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Marcha

Controlo Gerador de Padrao Modulacéao
. —Tra <>
Supraspinal Central aferente
Cinética Cinematica <> Energia
 Forcas internas; _ e Consumo de O2
*Tempo;
Musculos. (ml/kg).
» Espaco; |
*Forcas externas; _ «Trabalho fisiologico (ml/kg/m);
 Velocidade; *Poténcia.

eInércia;
*Forca de reacc¢ao ao solo;
*Gravidade.

» Aceleracao.



Marcha: Monitorizagao

Métodos alternativos:

*Estereorradiografia;

, . Metodos invasivos
*Pinos 0sseos;
, o o Exposicao a radiacao
*Dispositivos de fixacdo externos;
. i . Limitac&o de padroes
*Tecnicas de fluoroscopia; naturais de movimento

*Ressonancia magnetica.




Marcha: Monitorizacao




Marcha: Caracterizacao
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Marcha: Analise biomecanica

« Estimar as & 774 « Descrever simetria;
trocas de energia oy

o  Indicador da
mecanica;

gualidade da marcha.
* Eficiéncia;
» Trabalho. Deslocamento

do centro de

gravidade

(adaptado de [Saunders, 1953])




Marcha: Teorias explicativas

= Péndulo Invertido

=Mecanismo passivo de troca de energia cinética e potencial;

=Valor aproximadamente constante de energia cinética e potencial.

= Seis determinantes da marcha

=Rotacdo pélvica; ] Eleva a extremidade do arco

=Deslocamento lateral da pélvis;
Deprime o pico maximo do arco

*Flexdo do joelho em apoio unipodalico;

=Joelho, pé-} I Eleva a extremidade do arco
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rcha: Teorias explicativas

a) Seis Determinantes da marcha b) Péndulo Invertido
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Marcha: Teorias explicativas

*Marcha dinamica;
=A marcha é, por si s0O, auto-resistida;

=Trabalho positivo realizado no sentido de compensar o trabalho negativo efectuado
durante o mesmo ciclo;

= Dispéndio energético no suporte de peso corporal;
=A trajectdria do centro de massa requer trabalho positivo e negativo substancial;

*Redireccao da velocidade entre passos.

Modelo de péndulo entre passos;

=A alteracéo da velocidade do centro de m%;

massa requer forca, produzida separadamente 4 T
/,// i (|
(f\‘k __\

pelo membro mais posterior e anterior

b) Duplo apeio: transigdo passo a passe ¢) Duple apoio: trabalhe do cenire de massa

e direccionada ao longo de cada membro; Ne s

Fait  §F F ’

rats of work > 0 rate of work < 0

=Conceito de colisao.

Trabalra Positive Trabalho Negaliva

(adantado de IDoke 20071



Marcha: Actividade muscular

Fase oscilante

Quadricipte
Extensores da anca

Gluteo médio e minimo
Tensor da fascia lata
Vasto medial obliguo
Semitendinoso, gracilis
Abdutores

Musculo gastrocnémeo
Flexores da anca

Tibial anterior, longo extensor dos dedos e halux;
Flexores da anca

Extensores da anca
Isquiotibiais



Marcha: Forca de reaccao ao solo

Forca de reaccéo ao solo

1L
 Aceleragao do centro de massa

Papel preponderante da actividade muscular
relativamente ao efeito da gravidade

v

AP Shear

*Musculos gluteo e vastos na desaceleracao na primeira fase de

apoio;

*Musculos solear e gastrocnémeos produzem a maior aceleracao
durante a segunda fase de apoio.




Marcha: Correlacao entre FRS e

actividade EMG contralateral

De acordo com o modelo de As FRS constituem uma variavel externa
péndulo entre passos a actividade gue condiciona directamente a
recrutada pelos flexores plantares aceleracéo do centro de massa. No

de um membro esta relacionado entanto, a analise da influéncia desta
com a energia dispendida no variavel restringiu-se, dentro da literatura
membro contra-lateral. consultada, a analise do passo.

*Qual arelacéo existente entre a FRS e o trabalho positivo
realizado pelo membro contra-lateral?

*Existe umarelacao entre a energia dispendida na colisao e a
magnitude das forcas de reaccao ao solo?




Marcha: Correlacao entre FRS e

actividade EMG contralateral

cAMostra

v Individuos saudaveis entre 18 e os 25 anos;
x Historia de lesdo recente osteoarticular ou musculotendinosa no membro inferior;

x Antecedentes ou sinais de disfuncdo neurolégica que pudesse afectar a performance motora nos
membros inferiores;

xHistoria de cirurgia a nivel dos membros inferiores;

xPresenca de deformidades angulares no membro inferior.

e|nstrumentos
*Plataforma de forcas BERTEC 4060-15;
*Electromiografo - Biopac MP100 system,;
eUma camara de 50Hz;

«Software Acgnowledge para tratamento e visualizacédo da informacéao

electromiografica e a informacéo obtida pela plataforma de forcas.




Marcha: Correlacao entre FRS e

actividade EMG contralateral

*Procedimentos
*Preparacao da pele e colocacao dos eléctrodos;
*Preparacgéao dos individuos;

*Recolha;

*Tratamento e quantificacao do sinal.




Marcha: Correlacao entre FRS e

actividade EMG contralateral

Resultados

Medicbes comparadas Coeficiente de correlacao de
Pearson
EMG direito — FRS esquerdo 0,662
EMG direito — FRS direito -0,203
EMG esquerdo — FRS direito 0,135
EMG esquerdo — FRS esquerdo 0,606

Nao ocorreram correlagdes estatisticamente significativas entre a
actividade EMG do ventre medial do musculo gastrocnémeo e a
componente vertical da FRS do membro contralateral




Marcha: Relagdo FRS - deslocamento do

CM em diferentes velocidades

A FRS varia com a velocidade.

Influencia significativamente o
deslocamento do centro de massa.

Existem velocidades nas quais o sistema
neuromuscular € mais estavel.

Como se comporta arelacdo FRS
massa em diferentes velocidades?

— deslocamento do centro de




Marcha: Relacdo FRS - deslocamento do

CM em diferentes velocidades

cAMostra

eIndividuos saudaveis entre os 18 e 25 anos.

e|nstrumentos

*Plataforma de forgcas modelo 9281B da Kistler Instruments, Winterthur, Switzerland
com 0,6 m de comprimento e 0,4 m de largura;

*Quatro camaras digitais comuns;

«Software Simi Motion para tratamento e visualizacao da informacéo de imagem e a
Informacao obtida pela plataforma de forcas;

Crondmetro.




Marcha: Relagio FRS - deslocamento do

CM em diferentes velocidades

Procedimentos

*Analise cinematica baseada hum modelo segmentar;

© o N o o s Wb

Calibracao dos sensores opticos;

Colocacao dos marcadores;

Seleccéao da lista de variaveis pretendida e estabelecimento das conexdes;
Aquisicao estatica;

Extraccao dos marcadores de calibracao estatica;

Aquisicao dinamica;

Sincronizagao dos varios sensores com as camaras de video digitais;

|dentificacdo no 1.° quadro dos marcadores — aquisi¢cao estatica;

|dentificacé&o no 1.° quadro dos marcadores, seguimento dos marcadores —
aquisicao dinamica.




Marcha: Relacdo FRS - deslocamento do

CM em diferentes velocidades

*Procedimentos
«Cada individuo fara trés deslocacoes:
* Velocidade livremente escolhida;
* 50% da velocidade livremente escolhida;

» Dobro da velocidade livremente escolhida.

*O deslocamento pico a pico do centro de gravidade na direccéo vertical ira ser

determinado para cada individuo como a média da excursdo nos ciclos da passada.




Consideracoes finais

*Dispéndio energético esta associado ao deslocamento do centro de gravidade;
*Os mecanismos que explicam fendmeno da marcha:
» carecem de evidéncia cientifica;

* ndo explicam todos os fendmenos decorrentes no ciclo de marcha, tornando-se
por vezes contraditérios;

sInformacao muito isolada e compartimentada;

*Os resultados obtidos em termos de FRS e actividade EMG indicam que nao existe
correlacédo entre a magnitude da componente vertical da FRS e da actividade EMG,
sugerindo, a luz da teoria do modelo de péndulo entre passos, que a magnitude da forca
de reaccao ao solo nao constitui um bom preditor do gasto energetico dispendido na

colisao.




Sugestoes de trabalhos futuros

sExaminar de que forma outros factores cinematicos influenciam padrdes cinéticos;

*Procurar a existéncia de uma variacéo do padrao de marcha em funcéo do tempo e
distancia percorrida;

sInvestigar de que forma as diferentes variaveis se relacionam ao longo do tempo;

*Procurar perceber de que forma o sistema se adapta em funcéo da alteracéo de
variaveis cinéticas ou cinematicas;

sDetectar quais as variaveis, cineticas e/ou cinematicas, que possuem maior infuéncia
no deslocamento do centro de massa e consequentemente no dispéndio energético.
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