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KANO, W.T. Influéncia do tipo de locomog¢é&o no padrao eletromiografico.
Botucatu, 2017. 64p. Tese (Doutorado em Biotecnologia Animal — Cirurgia) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu,
Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar os sinais eletromiogréficos do musculo
biceps femoral de trés racas de cées higidos, ao caminhar e ao trote. Foram
utilizados 31 animais, distribuidos em trés grupos: Grupo 1 — 10 cées da raca
Beagle; Grupo 2 — 10 cées da raca Boiadeiro Australiano; Grupo 3 — 11 cdes da
raca Labrador. Foram determinados os parametros témporo-espaciais e
porcentagem de pressdo para ambos 0os membros toracicos e pélvicos, no
caminhar e ao trote, ao mesmo tempo em que foi analisado o masculo biceps
femoral, direito e esquerdo, por meio do sistema eletromiografico de superficie.
Pela andlise estatistica ndo foram observadas diferencas entre os membros,
direito e esquerdo, tanto para os valores témporo-espaciais como porcentagem
de pressado. O padréo gréafico de atividade muscular mostrou que nos Grupos 2
e 3 na locomocdo ao caminhar, o musculo biceps femoral apresentou 1 pico
méaximo na fase de apoio, e 1 pico minimo e 1 pico maximo de menor intensidade
na fase de balanco. No Grupo 1 foi detectada a presenca de trés picos. Na
locomocéo ao trote o padréo grafico de atividade muscular foi similar para os trés
grupos, com 1 pico maximo na fase de apoio, e 1 pico minimo e 1 pico maximo
na fase de balanco, ambos de menor intensidade. Os Grupo 2 e 3 néo
apresentaram diferenca estatistica na porcentagem de atividade muscular média
ao caminhar e ao trote. Foi possivel concluir que no trote o padrdo de atividade
eletromiogréfico do muasculo biceps femoral mostrou semelhanca entre os
grupos.

Palavras-chave: Musculo; Eletromiografia de superficie; Cinética; Analise da
locomocgéo.
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SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the electromyography (EMG) signals of the
biceps femoris muscle of three healthy dog breeds at the walk and trot. Thirty-
one dogs were used, distributed in three groups: Group 1 - 10 Beagles, Group 2
- 10 Blue heelers, Group 3 - 11 Labradors. The temporospatial parameters and
percentage of pressure in both thoracic and pelvic limbs were determined during
walking and trotting, at the same time that the right and left biceps femoris
muscles were analyzed by use of surface EMG. There were not any statistically
significant differences between right and left limbs for both temporospatial values
and percentage of pressure. The graphical pattern of muscle activity showed in
Groups 2 and 3 at walk that the biceps femoris muscle had one maximal peak in
the stance phase, and one minimal peak and one maximal peak of lower intensity
in the swing phase. A three-peak activity pattern was observed in Group 1. The
graphs of muscular activity patterns was similar among groups at trot showing
one maximal peak in the stance phase, and one minimal peak and one maximal
peak in the swing phase, both of lower intensity. The Groups 2 and 3 did not
present statistical differences in the percentage of average muscle activity at walk
and at trot. In conclusion, the electromyographic activity pattern of the biceps

femoris muscle was similar among the groups at the trot.

Key words: Muscle; Surface electromyography; Kinematic; Gait analysis.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A eletromiografia dindmica pode ser realizada com uso de
eletrodos sobre a pele (eletromiografia de superficie) ou intramusculares
(eletromiografia de profundidade) (SAAD et al., 1996; RECHTIEN et al., 1999;
DAVIS et al., 2006; SOUSA et al., 2007). Entretanto, os dados gerados pelos
dois sistemas nao sao equivalentes (RECHTIEN et al., 1999). Os eletrodos de
superficie possuem como vantagens, a facilidade de aplicacdo e o ndo
requerimento de penetracdo da pele, mas para a analise de musculos mais
profundos faz-se necessario o emprego de eletrodos intramusculares
(BONTRAGER, 1998; SODERBERG, 1992). Contudo, um numero elevado de
musculos superficiais pode ter a atividade avaliada por meio da eletromiografia
de superficie (SOUSA et al., 2007).

Diferentes informacfes podem ser obtidas pela eletromiografia
dindmica, porém mais frequentemente o interesse € sobre a presenca ou
auséncia de atividade em um musculo particular, durante uma por¢éo do ciclo
da locomocao (RECHTIEN et al., 1999). Desta forma, a avaliacdo precisa ser
realizada em conjunto com analise biomecéanica (TURKER e SOZEN, 2013).
Vérios fatores podem interferir com a qualidade dos sinais eletromiogréficos,
sendo alguns deles capazes de serem controlados pelo pesquisador (DAVIS et
al., 2006; MERLO e CAMPANINI, 2010). Contudo, a interpretagao dos sinais da
eletromiografia de superficie torna-se mais dificil quando dois musculos estéo
envolvidos no movimento, ou quando padroes patolégicos estdo sendo
analisados (DISSELHORST-KLUG et al., 2009).

O aparelho de eletromiografia dinamica pode receber os sinais

elétricos musculares por meio de cabos, que tem por desvantagem a limitagédo



ao paciente, ou por telemetria, que libera o paciente da estacdo analisadora,
porém apresenta custo mais elevado (SAAD et al., 1996; BONTRAGER, 1998;
GILLETTE e ANGLE, 2008). Um estudo sistematico efetuado de 1990 até 2015
evidenciou um aumento das pesquisas em eletromiografia de superficie em
animais, relacionado especialmente com o advento dos sistemas “wireless”, e de
um total de 38 artigos apenas sete foram em cdes (VALENTIN e ZSOLDOS,
2016).

Desta forma, o presente estudo teve por justificativa a avaliagdo da
locomogcdo de cdes higidos de trés racas diferentes (Beagle, Boiadeiro
Australiano e Labrador) locomovendo-se na GAIT4Dog, em velocidade
padronizada para o caminhar e trote, simultaneamente a analise do sinal

eletromiogréfico do musculo biceps femoral.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Locomocao

As informacdes obtidas pela anélise da locomocé&o sdo importantes
para compreensao e tratamento das afeccfes locomotoras (SAAD et al., 1996;
GILLETTE e ANGLE, 2008). Em pacientes humanos, as principais areas de
aplicacdo da andlise de locomocao séo: pesquisa clinica para compreenséo do
normal e a identificacdo do patolégico, medicina fisica e a reabilitacdo, cirurgia
ortopédica, a clinica médica, medicina esportiva e fisioterapia (SAAD et al., 1996;
BAKER, 2006). Em animais, o estudo da locomocéao por instrumentacao esta se
expandindo em diversas areas do conhecimento, visto a necessidade de dados
mais fidedignos do que aqueles obtidos por analise visual (BUDSBERG e
THOMAS, 2006; GILLETTE e ANGLE, 2008; WAXMAN et al., 2008;
AGOSTINHO et al., 2012; VERDUGO et al., 2013).

A anadlise da locomocao em cdes é mais complexa do que em
pacientes humanos, inerente das diferencas entre locomog¢des quadrupedais e
bipedais (EDGE-HUGHES, 2009). Desta forma, a extrapolacéo de resultados de
experimentos realizados em caes e gatos pode ndo ser aplicavel aos primatas
humanos e ndo humanos (VILENSKY, 1987). Acrescenta-se a isso as diferencas
de tipo e tamanho corpéreo dos caes, que interferem diretamente no padréo
locomotor (NUNAMAKER e BLAUNER, 1985; EDGE-HUGHES, 2009;
LeQUANG et al., 2010). As caracteristicas de locomogao considerada “normal’
de uma raca de cdo pode nao ser pertinente para outra (NUNAMAKER e
BLAUNER, 1985).

O ciclo da locomocgéo pode ser dividido em fase de apoio, ou tempo

em que a pata esta em contato com o solo, e fase de balango, ou tempo que o



membro € elevado do solo para o avan¢co (BIEWENER, 2003; GORDON-
EVANS, 2012; ZINK, 2013). O periodo da passada corresponde ao tempo
requerido para completar um ciclo de movimento de um membro (BIEWENER,
2003; GILLETE, 2004; GORDON-EVANS, 2012). Para se movimentar mais
rapido, os animais mudam a locomocéao e reduzem o tempo que seus membros
permanecem em contato com o chdo (BIEWENER, 2003). Por outro lado,
segundo Alexander (2003), o comprimento relativo da passada corresponde ao
comprimento da passada dividido pela altura da articulagédo coxofemoral ao
chdo. Desta forma, animais de tamanhos diferentes movimentando-se de
maneira dinamicamente similar teriam iguais comprimento relativos de passada.
O movimento dindmico similar € possivel apenas quando os animais estédo
movimentando-se com iguais nimeros de Froude, ou seja, (Velocidade?)/(altura
da coxofemoral X aceleragao gravitacional).

A locomocao possui caracteristicas denominadas temporais que
incluem a duracéao do ciclo, o tempo de apoio e o tempo de balanco, e aquelas
denominadas espaciais, que estdo representadas pelo comprimento da
passada, comprimento do apoio, padrdes articulares e excursdes articulares
(VILESNKY, 1987). Afelt e Kasicki (1975) citaram que no céo, o tempo de apoio
e duracéo do passo sdo correlacionados com a velocidade, quanto mais rapido
0 cao se move mais curto é a duracdo do apoio e passo. Em quadrupedes,
segundo Vilesnky (1987), a medida que a velocidade aumenta, a duracdo do
apoio diminui em maneira similar a duracdo do ciclo da locomocao. Além disso,
para se mover mais rapidamente o musculo precisa gerar forcas maiores,
contracdo mais rapida e trabalho metabdlico maior (BIEWENER, 2003).

Os principais padrdes de locomocé&o no cao sao o caminhar, o trote,
e o0 galope (NUNAMAKER e BLAUNER, 1985; EDGE-HUGHES, 2009). No
entanto, “amble”, passo e “canter” podem também serem padrbes normais em
certas racas (EDGE-HUGHES, 2009). Os padrdes de locomocao sao geralmente
definidos pelo tempo relativo de apoio entre os membros do animal durante a
passada (BIEWENER, 2003). O caminhar, o trote e o passo sédo considerados
padrées simétricos, e 0 galope € classificado como padrdo assimétrico
(NUNAMAKER e BLAUNER, 1985; ALEXANDER, 2003; GILLETE, 2004; ZINK,

2013). O trote caracteriza-se por “duty factor”, ou fracdo relativa de suporte do



membro, abaixo de 0,5 e o caminhar é acima de 0,5 (COLLINS e STEWART,
1993; ALEXANDER, 2003; BIEWENER, 2003).

A locomocao canina pode ser descrita em pisadas (EDGE-
HUGHES, 2009). O caminhar € movimento de pisada de quatro, sendo o mais
vagaroso dos padrées (GILLETE, 2004; EDGE-HUGHES, 2009; ZINK, 2013).
Trés membros estardo suportando o corpo e cada membro € elevado do chéo
uma vez, em uma sequéncia regular (EDGE-HUGHES, 2009). O suporte de peso
€ maior nos membros toracicos, embora seja mantido pelos quatro membros
(NUNAMAKER e BLAUNER, 1985). Um movimento tipico de sequéncia pode ser
membro pélvico direito, membro toracico direito, membro pélvico esquerdo,
membro toracico esquerdo (EDGE-HUGHES, 2009; GILLETE, 2004). O “amble”
€ uma forma mais rapida de caminhar, com um “duty factor” mais baixo
(COLLINS e STEWART, 1993).

O trote é o ritmo de duas pisadas diagonais, em que um membro
toracico e o pélvico contralateral avancam em unissono, e o outro membro
tordcico com o pélvico contralateral estdo suportando peso (GILLETE, 2004;
EDGE-HUGHES, 2009; ZINK, 2013). Os cdes com comprimento corpéreo curto
tem dificuldade em trotar, uma vez que seus membros pélvicos interferem com
os membros toracicos (NUNAMAKER e BLAUNER, 1985). Uma sequéncia tipica
pode ser o membro toracico direito e membro pélvico esquerdo tocando o solo
juntos, enquanto o membro toracico esquerdo e membro pélvico direito avangam
para frente (EDGE-HUGHES, 2009). Na sequéncia, 0 membro toracico esquerdo
e 0 membro pélvico direito tocam o solo juntos, ao passo que 0 membro toracico
direito e 0 membro pélvico esquerdo avancam para frente (GILLETE, 2004;
EDGE-HUGHES, 2009). No trote normal, quando o peso é transferido entre os
pares de membros, hd uma breve suspensdo (EDGE-HUGHES, 2009; ZINK,
2013). Da mesma forma que no caminhar, as forgcas verticais sdo maiores nos
membros toracicos que nos pélvicos, porém a magnitude das forgas verticais
mostra um aumento duas vezes maior no trote (NUNAMAKER e BLAUNER,
1985). Em alguns cées, em velocidades mais rapidas, pode haver uma maior
fase de suspensdo com nenhum membro ao solo, que é chamada de trote
voador (EDGE-HUGHES, 2009). Vale referir que, guando um céo esta sentindo

dor ou falta de estabilidade em um membro, ao trote isso € mais claramente



revelado pelo movimento da cabeca (mais evidente em claudicacdo do membro
toracico) ou movimentos assimétricos da pélvis (claudicacdo de membro pélvico)
(ZINK, 2013).

O passo € a locomocao lateral de duas pisadas, em que 0S
membros toracicos e pélvicos entram na fase de apoio e balanco juntos (EDGE-
HUGHES, 2009). O padrdo causa um movimento de rolamento do corpo, menor
flexdo do carpo, cotovelo e joelho e das articulacdes do tarso, bem como menor
rotagdo da coluna vertebral, requerendo assim menos gasto de energia
(GILLETE, 2004; EDGE-HUGHES, 2009).

O galope € a locomocao mais rapida, tendo um ritmo de quatro
pisadas, com um periodo extra de suspenséo, em que todos os quatro membros
estdo fora do chdo (EDGE-HUGHES, 2009). Durante o galope, a duracao da
fase de apoio diminui e a duracéo da fase de suspensdo aumenta, comparado
ao caminhar ou ao trote (NUNAMAKER e BLAUNER, 1985). A cabeca, o
pescoco e as costas apresentam grandes quantidades de movimento (EDGE-
HUGHES, 2009; ZINK, 2013). O padrdo tende a ser toracico esquerdo, toracico
direito, fase de suspenséo, pélvico esquerdo, pélvico direito (EDGE-HUGHES,
2009).

2.2 Métodos de anélise dalocomocao

Entre os métodos de estudo da locomocdo destaca-se a analise
cinética, que avalia as forcas geradas durante a resultante do movimento
(NUNAMAKER e BLAUNER, 1985; SAAD et al., 1996; WEIGEL et al., 2005;
GILLETTE e ANGLE, 2008; GORDON-EVANS, 2012; ZINK, 2013). Quando o
membro de um animal contata o solo é exercida uma “forca de reacédo ao solo”
(ALEXANDER, 2003; BIEWENER, 2003; GORDON-EVANS, 2012). O
componente vertical das for¢cas de reagao ao solo permite o suporte de peso do
animal, ao passo que o componente horizontal, favorece o deslocamento para
frente e para tras, e o componente mediolateral possibilita aceleragao,
desaceleracdo ou balanco (BIEWENER, 2003). O termo Pico de Forca

representa o valor maximo das forcas de reacao ao solo, por outro lado o Impulso



corresponde a geracao ou dissipacéo da forca de reacdo ocorrendo sobre um
periodo de tempo (WEIGEL et al., 2005; GORDON-EVANS, 2012).

Segundo Weigel et al. (2005), a velocidade é relativa a aceleracéo,
visto ser a aceleracdo a mudanca de velocidade sobre o tempo. O Pico vertical
sofre influéncia do tipo de locomocéao, da velocidade e aceleragéo do animal, do
peso corpéreo, conformacdo e estrutura musculoesquelética. Aléem disso, o
centro de gravidade € importante para a distribuicdo de peso seja em esta¢ao ou
em movimento. No cdo em estacdo, cada membro toracico suporta
aproximadamente 30% da massa corpérea e cada membro pélvico 20%, sendo
que a proporcado relativa € consistente nas formas de locomocdo simétrica,
caminhar e trote (GILLETE, 2004; WEIGEL et al., 2005).

A andlise cinética permite avaliar o suporte do peso normal,
identificar alteragdes locomotoras, e analisar os efeitos de um tratamento, entre
outros (WEIGEL et al., 2005; GILLETTE e ANGLE, 2008; GORDON-EVANS,
2012). A instrumentacao para a analise das forcas de reacdo ao solo tem sido
usada em caes, mais frequentemente, com a plataforma de forga e a plataforma
de pressdo (BESANCON et al., 2003; BUDSBERG e THOMAS, 2006; GILLETTE
e ANGLE, 2008).

A plataforma de forca tem sido utilizada para avaliar especialmente
as forcas ortogonais de reacdo ao solo, ou seja, forcas mediolateral,
craniocaudal e vertical, resultantes do impacto durante a fase de apoio da
locomocédo (BESANCON et al., 2003; GILLETTE e ANGLE, 2008; GORDON-
EVANS, 2012; ZINK, 2013). A plataforma de pressao possui algumas vantagens
em relacdo a plataforma de forca, tais como permitir o estudo de caes de
pequeno porte e gatos, coletar multiplas passadas, avaliar os parametros
témporo-espaciais (BESANCON et al., 2003; WEIGEL et al., 2005; BUDSBERG
e THOMAS, 2006; GILLETTE e ANGLE, 2008; LeQUANG et al.,, 2010). A
principal desvantagem é que somente as forcas verticais podem ser obtidas
(BUDSBERG e THOMAS, 2006; LASCELLES et al. 2006) e os valores néo
correspondem aos valores absolutos obtidos pela plataforma de forca
(BESANCON et al., 2003; OOSTERLINCK et al., 2010).

Em individuos higidos, a coleta de dados pode ser influenciada por

diversos fatores, incluindo velocidade, tipo de locomocao, parametros



morfoldgicos, raca, massa corpOrea, variacao intra e inter individuos, repeticdo
no dia ou entre dias, condutor do animal, treino (FANCHON et al., 2006; VOSS
et al., 2007; FANCHON e GRANDJEAN, 2009; LeQUANG et al.,, 2010;
NORDQUIST et al., 2011; GORDON-EVANS, 2012).

O uso de plataforma de forca integrada a uma esteira foi testado,
por Fanchon et al. (2006), em 10 caes higidos da raca Malinois para avaliar a
influéncia deste sistema nos parametros cinéticos. Os caes foram estudados ao
trote durante trés sequéncias diarias em trés dias consecutivos. Todas as
variaveis diferiram significantemente no primeiro dia comparado aos outros dias,
mas sem diferenca entre os dias 2 e 3. A locomocdo permaneceu consistente
com uma unica sessao.

Voss et al. (2007) avaliaram caes com baixo grau de claudicagéo,
devido as afec¢des das articulagdes do joelho ou coxal, caminhando ou trotando
sobre plataforma de pressdo. Foram registrados o Pico de Forca Vertical e o
indice de simetria dos membros pélvicos. Pelas analises os autores concluiram
que o trote foi mais sensivel e preciso que o caminhar para identificar o membro
alterado.

Fanchon e Grandjean (2009) analisaram a repetitividade da analise
cinética com o uso de esteira, com 0s caes ao trote. As forcas de reacéo ao solo
foram registradas uma vez por semana por quatro semanas sucessivas. Os
animais se habituaram a esteira apdés uma Unica secdo de treino. Os dados
mostraram boa repetitividade com baixo coeficiente de variagao.

Ao compararem padrées cinéticos em caes de raca grande
(Retriever) e pequena (Beagle) usando plataforma de pressdo (GAITRite
system), LeQuang et al. (2010) detectaram diferencas entre as racas com
relacdo ao tempo de apoio, tempo de apoio relativo e pico de pressao vertical.

Nordquist et al. (2011) ao analisarem sete cdes higidos da raca
Labrador, ao trote em plataforma de pressao, observaram que a variagéo devido
a repeticao da trilha apresentou maior magnitude comparada as outras variaveis
avaliadas (lado do membro, coleta de dados intra-dias e entre semanas). As
varavies controladas foram massa corpoérea, raga, velocidade, tipo de locomocao

e condutor.
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Em geral, na plataforma de pressao os cdes tém sido conduzidos
com coleira por um condutor, de acordo com a prépria velocidade, porém dentro
de um limite pré-determinado ao tipo de locomocéo a ser estudada (trote ou
caminhar) (BESANCON et al., 2003; VOSS et al., 2007). Conduta similar tem,
em geral, sido adotada para caes analisados com a plataforma de presséo
(BESANCON et al., 2003; LeQUANG et al., 2009; LeQUANG et al., 2010).
Entretanto, no caso da plataforma de forca, a velocidade do individuo €
determinada por células fotoelétricas (BESANCON et al., 2003; VOSS et al.,
2007), enquanto na plataforma de pressdo a velocidade tem sido controlada
pelos dados fornecidos pelo proprio equipamento (AGOSTINHO et al., 2012;
VERDUGO et al., 2013). Uma outra op¢ao € o emprego de andlise da locomocéao
por meio de esteira, 0 que permite estabelecer uma velocidade pré-determinada
para o caminhar ou para o trote, sendo uma vantagem em relacao as plataformas
estacionarias (GILLETTE e ANGLE, 2008; FANCHON e GRANDJEAN, 2009).

Existe atualmente no mercado veterinario um equipamento
denominado GAIT4Dog, que foi desenvolvido especificamente para detectar
claudicacéo em caes, sendo de avaliacdo mais simples que a plataforma de forca
e plataforma de presséo. Trata-se de um sistema de 100 pontos, que determina
a claudicacdo por meio de escores, ou seja, abaixo de 100 indica claudicacao,
ao passo que acima de 100 indica compensacao ou adaptacédo. Desta forma, o
sistema nao é capaz de determinar o Pico de Forca Vertical e o Impulso.

2.3 Eletromiografia

Zink (2013) realtou a baixa quantidade de estudos
eletromiograficos sobre a locomogdo canina nas ultimas décadas,
provavelmente pelas dificuldades técnicas e determinacao de controles. Por sua
vez, um estudo sistematico, realizado por Valentin e Zsoldos (2016) a partir de
1990, evidenciou que esta ocorrendo um aumento das pesquisas em relacéo a
eletromiografia de superficie em animais, relacionado especialmente com o
advento dos sistemas “wireless”, das quais 28 foram em equinos, sete em céaes,

duas em vacas e uma em ovino.
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Os musculos esqueléticos sdo 0s sistemas primarios para a
geracao de forca e movimento (WEIGEL et al., 2005). A eletromiografia dinamica
analisa o padrao de ativacdo dos musculos para gerar o movimento, ou seja,
mede os potenciais de voltagem produzidos pelos muasculos ao contrair, ao
passo que a eletromiografia clinica estuda a integridade da unidade motora, para
diagnéstico de desordens do neurdnio motor inferior ou afec¢cdo muscular
primaria (SAAD et al., 1996; RECHTIEN et al., 1999; DAVIS et al., 2006; SOUSA
et al., 2007). Diferentes informagdes podem ser obtidas pela eletromiografia
dindmica, porém mais frequentemente o interesse € sobre a presenca ou
auséncia de atividade em um musculo particular, durante uma por¢ao do ciclo
da locomocéo (RECHTIEN et al., 1999).

A eletromiografia dindmica pode ser realizada com uso de
eletrodos sobre a pele (eletromiografia de superficie) ou intramusculares
(eletromiografia de profundidade), cada um com vantagens e desvantagens
(SAAD et al., 1996; RECHTIEN et al., 1999; SOUSA et al., 2007; DAVIS et al.,
2006). Os dados gerados pelos dois sistemas ndo séo equivalentes (RECHTIEN
et al., 1999). Os eletrodos de superficie ndo requerem penetracéo da pele e séo
mais faceis de aplicar, porém eles ndo séo seletivos para uma area especifica,
e para a analise de musculos mais profundos faz-se necessario o emprego de
eletrodos intramusculares (BONTRAGER, 1998; SODERBERG, 1992). No
entanto, um numero elevado de musculos superficiais pode ter a atividade
avaliada por meio da eletromiografia de superficie (SOUSA et al., 2007).

O aparelho da eletromiografia dinamica pode receber os sinais
elétricos musculares por meio de cabos, que tem por desvantagem a limitacdo
ao paciente, ou por telemetria que libera o paciente da estacdo analisadora,
porém tem custo mais elevado (BONTRAGER, 1998; SAAD et al., 1996;
GILLETTE e ANGLE, 2008).

Segundo Grego Neto (2006), na eletromiografia de superficie os
eletrodos séo classificados em monopolar e bipolar. O eletrodo monopolar é
posicionado sobre o feixe muscular de interesse, enquanto o eletrodo de
referéncia é posicionado em local ndo afetado pela atividade do feixe muscular
de interesse; afere-se entdo a diferenca de potencial entre os dois. No eletrodo

bipolar aplica-se dois eletrodos sobre a regido de interesse, e o terceiro eletrodo
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(terra) é posicionado em local ndo afetado pela atividade da regido de interesse;
afere-se entdo a diferenca de potencial elétrico entre os dois eletrodos da regiao
de interesse, tendo como referéncia o eletrodo terra.

Ha vérios tipos de eletrodo de superficie, sendo a maioria formado
por um disco composto de prata-cloreto de prata, com diametros que variam de
1 a5 mm (SODERBERG, 1992). Esses sao preferidos em relacdo aos de cloreto
de prata, prata, ou ouro, visto ndo serem polarizaveis, o que significa que a
impedancia eletrodo-pele ¢ uma resisténcia e ndo uma capacitancia (TURKER
e SOZEN, 2013).

O sinal elétrico que emana da ativacdo das fibras musculares de
uma unidade motora é denominado potencial de acdo da unidade motora
(MUAP), que constitui a unidade fundamental do sinal eletromiografico (DE
LUCA, 2006; BAUDRY et al.,, 2016). Para manter a contracdo muscular as
unidades motoras precisam ser ativadas repetidamente e a resultante sequéncia
de MUAPS é denominada como trem do potencial de acdo da unidade motora
(MUAPT) (DE LUCA, 2006). As variaveis que afetam a qualidade do sinal
eletromiogréfico incluem a colocagdo e a distancia entre os eletrodos, as
condicBes de superficie da pele, espessura da camada subcutanea, a distancia
entre eletrodos e o musculo alvo, a area do eletrodo, a amplificacédo do sinal e o
filtro e a taxa de aquisicdo dos dados (DAVIS et al., 2006; MERLO e
CAMPANINI, 2010).

Ao compararem a performance de sensores eletromiogréficos de
superficie da Delsys em diferentes condicfes, Roy et al. (2007) observaram que
contornando a superficie de deteccédo e incluindo mais adesivos de dupla-face
ha um aumento das forcas necessarias para romper o0 contato elétrico entre
eletrodos e pele, tanto na pele em condigbes seca como de umidade. Por sua
vez, foi demonstrado que o uso de gel hidrofilico produziu maior artefato de
movimento comparado aos sensores sem gel, em especial sob condi¢cdes de
perspiracao.

Em pacientes humanos, além da adequada preparacao da pele,
com remocao dos pelos quando necessario, uso de alcool para remover o filme
sebaceo e leve abrasdo para reduzir a camada queratinizada da pele, a
localizacéo do eletrodo € fundamental (FRIGO e CRENNA, 2009). O critério geral
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€ que o eletrodo deve ser posicionado ao meio caminho entre a zona da placa
terminal motora distal e a juncdo musculo-tendinea, e deve ser alinhado na
direcdo das fibras musculares (FRIGO e CRENNA, 2009; STEGEMAN e
HERMENS, 2017). Segundo Hermens et al. (2000), quando a localizacao
aproximada da zona de inervagdo do musculo é conhecida, o sensor deve ser
colocado longe da zona de inervacao e na zona final do musculo, preferivelmente
no meio desta regido. Na maioria dos casos a parte distal do musculo satisfara
esse requerimento.

A amplitude da eletromiografia de superficie pode ser afetada pelo
“crosstalk” (aquisicdo de sinal eletromiografico de musculos vizinhos) ou por
artefatos, quando a pele move a posicéo do eletrodo que passa sobre diferentes
musculos ou parte de musculos (GILLETTE e ANGLE, 2008). Uma das formas
de proteger contra o “crosstalk” € a colocagdo dos eletrodos no ventre do
musculo (MERLO e CAMPANINI, 2010).

Zaheer et al. (2012) avaliaram, em pacientes humanos, a influéncia
do local do sensor na superficie do musculo no niumero de trens do potencial de
acado da unidade motora (MUAPTS), que sao identificados pela decomposicéo
do algoritmo. Segundo os autores, quase todas as localizacdes na superficie de
um musculo proporcionam sinais eletromiograficos que podem ser decompostos,
porém ha locais que sdo melhores. Esses localizam-se entre o centro do ventre
do musculo e a area tendinosa do musculo, sendo geralmente associados com
regides de pele menos espessa.

Merlo e Campanini (2010) citaram que a area do eletrodo influéncia
a amplitude do sinal eletromiografico. Eletrodos grandes podem captar sinais de
musculos vizinhos de forma direta, ou indireta pelo “crosstalk”. Eletrodos de
pequeno tamanho (2 mm em diametro) sdo preferiveis para a deteccao do sinal
eletromiogréfico devido a seletividade. Contudo, eletrodos pequenos
proporcionam potenciais de amplitude baixos, que requerem amplificacdo ou
resolucao A/D.

De acordo com De Luca (1997) a quantidade de tecido subcutéaneo
entre o eletrodo e as fibras ativas determina a filtragem espacial a que o sinal €
sujeito, ou seja, maior a espessura do tecido, maior a filtragem de baixa

passagem. Desta forma, o tecido subcutaneo adicional reduz o valor da
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frequéncia mediana. Por isso, a comparagao de parametros espectrais ou sinais
eletromiogréaficos detectados em localizacfes similares entre sujeitos, ou em
diferentes localiza¢cBes dentro dos sujeitos, deve ser avaliado com cuidado.

As caracteristicas fisicas da atividade muscular podem ser
estimadas dos sinais eletromiograficos crus, ou dos dados podem ser
apresentados como formato de onda retificada e integrada (DAVIS et al., 2006).
O valor médio do sinal retificado (AVR) é utilizado como indicador de amplitude,
bem como a raiz quadrada do valor médio do sinal quadrado (RMS), sendo
ambos expressos em mV ou yV (MERLO e CAMPANINI, 2010; BAUDRY et al.,
2016). Contudo, exceto para condi¢des isométricas controladas, os indicadores
de amplitude néo refletem diretamente a forca produzida pelos musculos no
tenddo ou o efeito desta forga na articulagdo (MERLO e CAMPANINI, 2010).
Pode ser também realizada a analise de dominio de frequéncia, que envolve
medidas e parametros que descrevem aspectos especificos do espectro de
frequéncia do sinal (De LUCA, 2006).

Filtros, tais como Butterworth e Chebyshev, podem ser usados para
melhorar o aspecto do dado cru, pela remocéo ou reducédo dos artefatos de
movimento (MERLO e CAMPANINI, 2010). Segundo Frigo e Crenna (2009), a
escolha dos parametros do filtro de suavizacao deve levar em conta o contetdo
de frequéncia da informacao desejada. Frequéncias de corte muito baixas (por
exemplo 3 Hz) tém sido propostas quando se analisa componentes
eletromiogréficos que possam estar relacionados ao movimento.

A frequéncia de corte é um fator importante, que geralmente esta
em 10 ou 20 Hz, para remover derivados de variacdo lenta e potenciais (MERLO
e CAMPANINI, 2010). Para evitar a perda de informacdes ha pesquisadores
recomendam que o filtro passa-alto deve ter frequéncia de corte de 10-20 Hz e
o filtro passa baixo de 400-450 Hz; no entanto, em analise da locomog¢édo o
artefato de movimento pode ser reduzido por usar um filtro passa-alto de 25-30
Hz (MERLETTI et al., 2009).

Conforme De Luca et al. (2010), a determinacéo de um filtro banda
passante é sempre um compromisso entre a reducgéo do barulho e contaminacéo
do artefato, e a preservacéo da informacgéo desejada do sinal eletromiogréfico.

Baseado em estudo em pacientes humanos, estabeleceu-se a relacdo entre as
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taxas de atenuacdo do artefato de movimento e o sinal eletromiografico como
funcdo da banda passante, os autores concluiram que para uso geral o mais
indicado é o filtro Butterworth com uma frequéncia de canto de 20 Hz e uma
inclinagéo de 12 dB.

A informacao mais facil que pode ser obtida pela eletromiografia de
superficie € se um musculo esta ativo ou ndo, durante uma tarefa voluntaria ou
apos uma manobra passiva (MERLO e CAMPANINI, 2010). Desta forma, pode-
se obter informacdes de trés caracteristicas principais: “timing” de ativagéo
muscular, morfologia (formato do trago) e amplitude (com limitagdes) (GRONLEY
e PERRY, 1984; FARINA, 2006; MERLO e CAMPANINI, 2010). A interpretacéo
dos sinais da eletromiografia de superficie torna-se mais dificil quando dois
musculos estao envolvidos ho movimento, ou quando padrfes patolégicos estdo
para ser analisados (DISSELHORST-KLUG et al., 2009).

O “timing”, conforme Farina (2006), reduz a informacdo do
conteudo da eletromiografia a um sinal binario, indicando o estado de “ligado-
desligado” de um musculo. Quando o musculo esta ativo, o sinal eletromiografico
precisa ser distinguido de um barulho. De acordo com Merlo e Campanini (2010),
além de erros técnicos, o “timing” muscular pode ser influenciado por fatores
como velocidade da locomocao, rotacdo do membro, hiperatividade muscular,
recrutamento alterado, encurtamento muscular. O “timing” é mensurado por
varios métodos, como porcentagem da duracdo da tarefa, mais do que em
segundos. Os intervalos da atividade muscular durante o ciclo da locomocgé&o séao
expressos em porcentagem. Desvios do “timing” normal podem ser classificados
como prematuro, prolongado ou continuo, ou mesmo fora da fase de acédo
(GRONLEY e PERRY, 1984).

Segundo Farina (2006), os valores absolutos de amplitude na
eletromiografia de superficie ndo sdo confiaveis devido a uma série de fatores e,
por isso, precisam ser normatizados. Entretanto, a despeito do processamento
de algoritmos, a principal limitacédo da interpretacdo refere-se ao mascaramento
dos efeitos por fatores indesejados. Na contracdo dinamica, as propriedades
condutoras de volume e a posic¢éao relativa dos eletrodos com respeito as fibras
musculares podem mudar com o tempo. Desta forma, a amplitude pode ser

influenciada por fatores geomeétricos, em relacéo ao sujeito e musculo especifico.



16

Conforme Vilesnky (1987), a relacdo de padrdes de atividades
musculares com a velocidade néo esta inteiramente definida em cées e gatos.
Foi citado que a duracdo da atividade muscular muda da mesma maneira que
as duracOes das fases de apoio e suspensdo mudam. Além disso, a amplitude
dos musculos flexores e extensores aumentam com a velocidade.

Lister et al. (2009) mensuraram, em seis cdes com massa corporea
de 20,6 a 31,7 kg, a tensédo do tendao do calcaneo comum durante o trote e
compararam a tensao antes e ap6s a imobilizacdo da articulacao do tarso. Dados
eletromiogréficos foram coletados com sensores de eletromiografia de superficie
com pré-amplificadores, posicionados sobre as cabecas medial e lateral do
musculo gastrocnémio e musculo tibial cranial. Os cédes foram mantidos em
velocidade de 1,6 a 2,3 m/s sobre a plataforma de forca. Os dados
eletromiogréficos mostraram ampla variabilidade de magnitude entre trilhas entre
os cées, de forma que nenhuma comparacdo quantitativa foi realizada com
relacdo a amplitude pico a pico. O fato foi atribuido a dificuldade em manter uma
boa adesdo dos sensores entre as trilhas. A andlise visual foi usada para
determinar o tempo de “burst” muscular em correlacido com a pisado do membro
pélvico e aumento da tensdo do tenddo. Segundo os autores, a imobilizacdo da
articulacdo do tarso nao eliminou a tensdo do tenddo do calcaneo durante o
suporte de peso.

Lauer et al. (2009) avaliaram o efeito da inclinacdo da esteira na
atividade muscular e amplitude de movimento dos membros de oito caes adultos
higidos. Os eletrodos da eletromiografia da superficie (discos de Ag-AgCl de 1
cm de diametro) foram posicionados visando analisar grupos musculares, tais
como: coxa (semimembranoso, semitendinoso e porcdo caudal do biceps
femoral), gluteos (superficial, médio e profundo) e quadriceps (reto femoral,
vasto lateral, vasto intermediario e vasto medial). Foi efetuada tricotomia,
limpeza com alcool isopropilico e fixacdo com fita dupla face. As atividades dos
grupos musculares gluteo e quadriceps nao foi afetada pela inclinacdo da
esteira. O caminhar na esteira com inclinagéo de 5% expressou o0 maior potencial
de influéncia na forca do grupo muscular da coxa.

O padrédo de atividade do musculo vasto lateral foi analisado, por

Bockstahler et al. (2009), utilizando a eletromiografia de superficie (unidade
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telemétrica). Os 11 cdes da raca Malinois caminharam em esteira integrada com
plataforma de forca, que permitiu simultaneamente analise cinética, cinematica
e eletromiografica. Os eletrodos autoadesivos foram colocados apds tricotomia
e limpeza da pele, em ambos membros pélvicos. O muasculo vasto lateral
mostrou um padr&o de atividade com dois picos e uma correlacdo positiva com
a forca de reacdo ao solo. O primeiro pico ocorreu na fase inicial do apoio,
seguido por uma diminui¢do da atividade durante a metade da fase de apoio. O
segundo pico ocorreu diretamente na fase tardia do apoio, alcangcando o minimo
na fase precoce do balanco.

Bockstahler et al. (2012) ao avaliarem os padrdes de atividade dos
muasculos vasto lateral, biceps femoral e gliteo médio, por meio de
eletromiografia de superficie (unidade telemétrica), em caes higidos (n=7) e com
osteoartrite da articulagdo coxofemoral (n=10) no caminhar, observaram que a
atividade média desses musculos foi significativamente diminuida durante a fase
precoce do balanco em cdes com osteoartrite. Os animais foram analisados
caminhando na velocidade de 1,06 + 0,21 m/s e os eletrodos de superficie
autoadesivos foram colocados na pele apos tricotomia e limpeza. No caso do
musculo biceps femoral foi notado padrdo de um pico nos cées higidos. A mais
baixa atividade foi na transicdo entre as fases de apoio e balanco. Durante a fase
de balanco a atividade aumentou continuamente, para alcancar 0 maximo na
transicdo entre a fase de balanco e fase de apoio, no momento da maxima
extensdo do joelho. Apds este maximo, a atividade diminuiu continuamente.

Fischer et al. (2013) avaliaram as mudancas em atividade muscular
em caes (n=8), antes e apods a claudicacado induzida em membro pélvico por meio
de uma pequena esfera colocada sob a pata. Efetuou-se a eletromiografia de
superficie do musculo triceps braquial, vasto lateral e longissimo dorsal. Apos
preparacao da pele (tricotomia, limpeza e desengorduramento, foram aplicados
eletrodos de Ag-AGCI com érea circular de 1,6 cm em diametro. Os dados
eletromiogréaficos foram filtrados a 20 HZ, a passa baixa de 300Hz e,
subsequentemente, suavizadas utilizando uma janela de 10 ms. Ndo houve
mudancas significantes no musculo triceps braquial. No musculo vasto lateral
ipsilateral a atividade de pico e area integrada da eletromiografia de superficie

foram diminuidas.
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A eletromiografia de superficie (unidade telemétrica) foi utilizada,
por Breitfuss et al. (2015), para verificar os padrbes de atividade (potenciais
musculares maximo, minimo e médio) dos musculos vasto lateral, biceps femoral
e gluteo médio do membro pélvico direito, durante o caminhar e com exercicios
(11% inclinacdo e declinio, caminhar sobre cavalete), em 10 cées higidos de
varias racas (4 Labradores, 3 Border collies, 1 Golden retriever, 1 Pastor
australiano, e 1 Pointer). Foram usados eletrodos de superficie autoadesivos,
colocados na pele apOs tricotomia. Os exercicios de cavalete e caminhar
inclinado aumentaram a atividade muscular dos musculos vasto lateral e gliteo
meédio. No caminhar sobre o solo, 0 musculo biceps femoral mostrou padréao de
atividade de 1 pico, com maxima atividade na transicdo entre as fases de balanco
e apoio. ApGs a maxima atividade ter sido obtida, a atividade diminuiu e alcancou
o minimo na fase de apoio. Durante o exercicio de inclinagdo e declinio houve
variagdo dos dados desse musculo que foi associado ao “cross-talking”. A
hipotese foi que pode ter ocorrido deslocamento dos eletrodos.

Garcia et al. (2014) determinaram a atividade dos grupos
musculares flexores e extensores do cotovelo, em relacdo a cinematica das
articulacbes do ombro e cotovelo, em caes higidos de racas mistas (n=10), ao
caminhar e ao trote, com o emprego de eletromiografia de superficie. Os
resultados mostraram que o grupo flexor do cotovelo foi mais ativo no final da
fase de apoio e o0 grupo extensor do cotovelo foi mais ativo no inicio da fase de
apoio. A atividade muscular ocorreu mais cedo no apoio e balango no trote em
comparacao com o caminhar. A amplitude, frequéncia ao maximo do poder de
densidade espectral (PSD) e frequéncia mediana foram maiores no lado direito
do que no lado esquerdo. O PSD maximo e o PSD integrado foram maiores no
lado direito do que no lado esquerdo. A assimetria de membros observada na

ativacdo muscular precisa ser melhor avaliada.
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INFLUENCIA DO TIPO DE LOCOMOCAO NO PADRAO
ELETROMIOGRAFICO

Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar os sinais eletromiograficos do masculo biceps
femoral de trés racas de caes higidos, ao caminhar e ao trote. Foram utilizados 31 animais,
distribuidos em trés grupos: Grupo 1 — 10 cdes da raca Beagle; Grupo 2 — 10 cdes da raca
Boiadeiro Australiano; Grupo 3 — 11 cées da raga Labrador. Foram determinados os
parametros témporo-espaciais e porcentagem de pressdo para ambos os membros
toréacicos e pélvicos, no caminhar e ao trote, a0 mesmo tempo em que foi analisado o
musculo biceps femoral, direito e esquerdo, por meio do sistema eletromiogréfico de
superficie. Pela andlise estatistica ndo foram observadas diferencas entre os membros,
direito e esquerdo, tanto para os valores témporo-espaciais como porcentagem de pressao.
O padrdo gréafico de atividade muscular mostrou que nos Grupos 2 e 3 na locomocgao ao
caminhar, o musculo biceps femoral apresentou 1 pico maximo na fase de apoio, e 1 pico
minimo e 1 pico maximo de menor intensidade na fase de balango. No Grupo 1 foi
detectada a presenca de trés picos. Na locomocao ao trote o padrdo grafico de atividade
muscular foi similar para os trés grupos, com 1 pico maximo na fase de apoio, e 1 pico
minimo e 1 pico maximo na fase de balanco, ambos de menor intensidade. Os Grupo 2 e
3 ndo apresentaram diferenca estatistica na porcentagem de atividade muscular média ao
caminhar e ao trote. Foi possivel concluir que no trote o padrdo de atividade

eletromiogréafico do musculo biceps femoral mostrou semelhanca entre os grupos.

Palavras-chave: Musculo; Eletromiografia de superficie; Cinética; Analise da
locomogéo
INTRODUCAO
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A eletromiografia dindmica pode ser realizada com uso de eletrodos sobre a pele
(eletromiografia de superficie) ou intramusculares (eletromiografia de profundidade)
(SAAD et al.,, 1996; RECHTIEN et al., 1999; SOUSA et al., 2007; DAVIS et al., 2006),
porém os dados gerados pelos dois sistemas ndo sdo equivalentes (RECHTIEN et al.,
1999). Os eletrodos de superficie possuem como vantagens a facilidade de aplicacdo e o
ndo requerimento de penetracdo da pele, porém para a analise de musculos mais
profundos faz-se necessario o emprego de eletrodos intramusculares (BONTRAGER,
1998; SODERBERG, 1992). No entanto, um numero elevado de musculos superficiais
pode ter a atividade avaliada por meio da eletromiografia de superficie (SOUSA et al.,
2007).

Diferentes informacBes podem ser obtidas pela eletromiografia dindmica, porém
mais frequentemente o interesse é sobre a presenca ou auséncia de atividade em um
musculo particular, durante uma porcao do ciclo da locomocao (RECHTIEN et al., 1999).
Desta forma, a avaliacdo precisa ser efetuada em conjunto com anélise biomecéanica
(TURKER e SOZEN, 2013). Varios fatores podem interferir com a qualidade dos sinais
eletromiograficos, sendo alguns deles capazes de serem controlados pelo investigador
(DAVIS etal., 2006; MERLO e CAMPANINI, 2010). Contudo, a interpretacao dos sinais
da eletromiografia de superficie torna-se mais dificil quando dois musculos estdo
envolvidos no movimento, ou quando padrbes patoldgicos estdo para ser analisados
(DISSELHORST-KLUG et al., 2009).

O aparelho da eletromiografia dindmica pode receber os sinais elétricos
musculares por meio de cabos, que tem por desvantagem a limitacdo ao paciente, ou por
telemetria, que libera o paciente da estacdo analisadora, porém tem custo mais elevado
(BONTRAGER, 1998; SAAD et al., 1996; GILLETTE e ANGLE, 2008). Um estudo
sistematico efetuado a partir de 1990 até 2015 mostrou um aumento das pesquisas em
eletromiografia de superficie em animais, relacionado especialmente com o advento dos
sistemas “wireless”, e de um total de 38 artigos apenas sete foram em caes (VALENTIN
e ZSOLDOS, 2016).

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar os sinais eletromiograficos
do musculo biceps femoral de trés racas de cdes higidos, ao caminhar e ao trote. A
hipdtese foi que as diferencas de conformacéo corpdrea entre os cdes e 0 padrdo de

locomocdao poderiam interferir nos resultados dos sinais eletromiograficos.
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MATERIAL E METODOS
Animais e ambiente de experimentacéo

A metodologia adotada no presente trabalho foi aprovada pela Camara de Etica
em Experimentacdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Estadual Paulista (Unesp) — Botucatu sob nimero 166/2015-CEUA.

Foram utilizados 31 animais, divididos em trés grupos a saber: Grupo 1 — 10
caes da raca Beagle, com idade entre 3 e 14 anos (Média = 7,7 anos; DP = 3,7), massa
corporea entre 13 e 29 kg (Média = 20,3 kg; DP = 5,3), sete machos e trés fémeas; Grupo
2 — 10 cées da raca Boiadeiro Australiano , com idade entre 1 e 10 anos (Média = 5,7
anos; DP =2,8), massa corporea entre 14 e 31 kg (Média = 21,1 kg; DP =5,2), trés machos
e sete fémeas; Grupo 3 — 11 cdes da raca Labrador, com idade entre 1,3 e 9 anos (Média
= 4,9 anos; DP = 0,9), massa corporea entre 22,6 e 42,7 kg (Média = 35 kg; DP = 7),
cinco machos e seis fémeas.

Foram realizadas mensura¢Ges morfométricas dos caes em posicéo anatbmica de
estacdo, com uso de fita métrica, que incluiram: comprimento dos membros toracicos
(altura), aferido da borda escapular dorsal até o solo; comprimento dos membros pélvicos,
estimado do trocanter maior ao solo; comprimento corpdreo aferido do aspecto cranial da
articulacdo escapulo-umeral até o aspecto caudal da tuberosidade isquiatica. Calculou-se
a propor¢do do comprimento corpéreo pela formula (VILAR et al., 2016): comprimento
do membro toracico/ comprimento corpéreo. Pela propor¢édo, cdes com valor 1 seriam
aqueles com corpo quadrado, menor que 1 indicaria cdes com corpo longo (ou membros
curtos) e maior que 1 indicaria cdes com corpo curto (ou membros longos).

Para comprovacdo da higidez, os cdes foram avaliados por exames clinico geral,
ortopédico e radiografico. Este ultimo incluiu as articulagdes dos membros pélvicos e

toracicos.

Andlise cinética e eletromiografia de superficie

No momento prévio as gravacdes, os caes foram pesados em balanga eletrénica
calibrada. Antes da coleta dos dados, os animais foram habituados a locomoverem-se na
esteira GAIT4Dog, para que ndo ocorresse variagbes dos dados. Para cada grupo foi
determinada a velocidade de caminhar (Grupo 1 = 1,8 milhas/hora; Grupo 2 = 2,0

milhas/hora; Grupo 3 = 2,0 milhas/hora) e de trote (Grupo 1 = 3,2 milhas/hora; Grupo 2
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= 3,5 milhas/hora; Grupo 3 = 4,0 milhas/hora) pela esteira. O “duty factor” para os
membros pélvico foi calculado por dividir o tempo de apoio pelo tempo do ciclo da
locomogéo.

Na sequéncia, cada animal teve seus masculos biceps femoral direito e esquerdo
avaliados simultaneamente, por meio do sistema eletromiogréafico de superficie (Trigno™
Wireless EMG Mini Sensor; Delsys, Massachusetts, USA), com oito canais. O
posicionamento da mini-cabeca do sensor foi baseado no previamente descrito
(BOCKSTAHLER et al., 2012; BREITFUSS et al., 2015), ou seja, tragou-se uma linha
entre a patela e a tuberosidade isquiatica, para que o sensor eletromiografico fosse
colocado longitudinalmente no terco médio do musculo biceps femoral, com a seta do
sensor para fibras musculares. Para tanto, a pele foi submetida a tricotomia com maquina
e lamina, seguida de limpeza com alcool 70° GL, para reduzir a impedancia do conjunto
eletrodo-pele, e a fixacdo do sensor eletromiografico foi realizada sempre pelo mesmo
pesquisador, com auxilio de fita adesiva especifica dupla-face e cola de cianoacrilato,
estando o animal em posicéo de estacdo (Figuras 1 e 2).

Em seguida, o animal foi conduzido com guia, primeiro ao caminhar e depois ao
trote, sobre a esteira GAIT4Dog, pela qual foram obtidos dados relativos a porcentagem
de pressdo (sistema de escore) e valores témporo-espaciais, correspondentes a cinco
trilhas validas. Por sua vez, o processamento e apresentacdo do sinal eletromiografico foi
efetuado com o software da Delsys. O valor médio de atividade muscular obtido para o
sinal EMG processado com filtro Butterworth passa-baixo, com frequéncia de 6 HZ, foi
adotado como referéncia de 100% de atividade muscular. Paralelamente, o tempo de
duracdo do tempo de ciclo da passada para cada grupo, obtido a partir do sinal EMG, foi
adotado como 100% para o intervalo do ciclo de locomogéo (balanco e apoio). As fases
de balanco e apoio foram obtidas a partir do sinal coletado simultaneamente pelo
acelerdbmetro acoplado ao sistema EMG. Para cada grupo os sinais eletromiograficos
foram analisadas incluindos os membros direito e esquerdo.



Figura 1 — Céo da raca Labrador (grupo 3) posicionado na
esteira para avaliacdo cinética. Observar o posicionamento da
mini-cabeca do sensor sobre a musculatura do biceps femoral
direito, com o cdo sobre a esteira Gait4dog.

Figura 2 — Detalhe aproximado do
posicionamento da mini-cabeca do
sensor sobre a musculatura do biceps
femoral direito.
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Analise estatistica

Apos testar a normalidade dos dados pelo teste Kruskal-Wallis, empregou-se o
teste t de Student para comparar as variaveis ttmporo-espaciais e porcentagem de pressao,
entre 0s membros toracicos e pélvicos direito e esquerdo, dentro do mesmo Grupo. Para
comparacdo dos dados eletromiograficos de porcentagem de atividade muscular média
entre os grupos utilizou-se a andlise de varidncia para amostras independentes (ANOVA
One way). Diferencas foram consideradas significantes com p<0,05. Para o
processamento dos dados, empregou-se o software SPSS versao 16.0 (SPSS Inc, Chicago,
IL, USA).
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RESULTADOS

Dados clinicos e de locomocéo

As mensuracgdes do tamanho corporeo dos animais encontram-se na Tabela 1. A
proporcdo do comprimento corpéreo foi 0,84, 0,78 e 0,74, respectivamente para 0S
Grupos 1,2e 3.

Tabela 1 - Valores dos comprimentos (cm) dos membros torécicos, pélvicos e corporeo
dos cdes dos Grupo 1 (raca Beagle), Grupo 2 (raca Boiadeiro Australiano) e Grupo 3 (raca
Labrador).

Comprimento Comprimento Comprimento
membros toracicos  membros pélvicos corporeo
(Média + DP) (Média + DP) (Média + DP)
Grupo 1 43 +4,5 41,1+29 51+5,9
Grupo 2 47,5+5,1 459+44 60,8+5,4
Grupo 3 58,4+5,4 56,5%5,7 78,6 +7,7

Pela andlise estatistica ndo foram observadas diferencas entre 0s membros
direito e esquerdo, tanto para os valores témporo-espaciais como porcentagem de pressao.
Nas Tabelas 2 a 3 estdo apresentados esses valores relativos aos membros toracicos e
pélvicos, respectivamente na locomogdo ao caminhar e ao trote. Os valores do “duty
factor” confirmaram as locomogdes ao caminhar e ao trote em todos os grupos (Tabela

4).



Tabela 2 — Valores dos parametros témporo-espaciais e porcentagem de pressdo dos membros toracicos (MT) e membros pélvicos
(MP) dos cées dos Grupo 1 (raca Beagle), Grupo 2 (raca Boiadeiro Australiano) e Grupo 3 (raga Labrador) na locomocg&o ao caminhar.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Variaveis MT MP MT MP MT MP

(Média £ DP) (Média+£ DP) (Média+DP) (Média+DP) (Média+DP) (Médiaz+ DP)
Tempo de apoio (s) 0,28 + 0,03 0,25+ 0,03 0,51 + 0,02 0,51+£0,03 0,54 £ 0,03 0,52 £0,01
Tempo de balanco (s) 0,24 £ 0,03 0,28 £ 0,04 0,33+£0,04 0,36 + 0,04 0,29 £ 0,01 0,33+0,03
Tempo de ciclo da 0,52 + 0,04 0,52 + 0,05 0,84 + 0,05 0,87 £ 0,05 0,82 £ 0,04 0,84 £ 0,05
passada (s)
% de apoio 53,30 + 3,50 52,7 £ 5,00 60,90 + 2,70 58,60 + 3,00 65,20 + 2,70 61,10 + 2,10
% de balango 46,70 £ 3,50 47,30 £5,00 39,10 £ 2,70 41,40 £ 3,00 35,00 + 3,00 39,00 £ 2,00
Comprimento da 0,39 £ 0,03 0,35+ 0,03 0,39 + 0,02 0,37 £ 0,02 0,43 +0,03 0,39 + 0,03
passada (m)
% de presséo 29,00 + 2,30 21,20+ 1,80 29,40+ 1,90 20,80 + 1,60 30,00 + 0,60 20,00 + 0,90

desvio padrédo

DP
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Tabela 3 — Valores dos parametros témporo-espaciais e porcentagem de pressdo dos membros toracicos (MT) e membros pélvicos
(MP) dos cées dos Grupo 1 (raca Beagle), Grupo 2 (raca Boiadeiro Australiano) e Grupo 3 (raca Labrador) na locomocéo ao trote.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Variaveis MT MP MT MP MT MP

(Média+£ DP) (Média+DP) (Média+DP) (Média+DP) (Média+DP) (Médiaz*DP)
Tempo de apoio (s) 0,21 £ 0,02 0,17 £ 0,02 0,28 £ 0,03 0,25 +0,03 0,30+0,03 0,30 £ 0,03
Tempo de balanco (s) 0,22 + 0,03 0,26 + 0,03 0,24 + 0,03 0,28 + 0,04 0,24 £ 0,03 0,27 £ 0,04
Tempo de ciclo da 0,43 +0,01 0,43 +0,01 0,52 + 0,04 0,52 + 0,05 0,54 £ 0,04 0,55+ 0,04
passada (s)
% de apoio 48,60 + 5,20 39,20 + 5,60 46,70 £+ 3,50 47,30 £ 5,00 44,40 + 3,30 49,10 + 4,20
% de balanco 51,40 + 5,20 60,80 + 5,60 53,30 + 3,50 52,70 + 5,00 56,00 + 3,30 50,90 + 4,20
Comprimento da 0,29 £ 0,02 0,23 +£0,03 0,39 +0,03 0,35+0,03 0,46 £ 0,04 0,41 £ 0,05
passada (m)
% de pressao 30,00 £ 0,50 20,00 £ 0,40 29,00 = 2,30 21,00+ 1,80 31,00 £ 1,20 19,40+ 1,10

DP = desvio padrdo
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Tabela 4 — Média dos valores do “duty factor” dos membros pélvicos direito e
esquerdo, ao caminhar e ao trote, conforme o grupo.
Caminhar Trote

Direito Esquerdo Direito Esquerdo

Grupo 1 (raca Beagle) 0,55 0,60 0,39 0,40
Grupo 2 (raca Boiadeiro Australiano) 0,58 0,59 0,47 0,48
Grupo 3 (raca Labrador) 0,61 0,61 0,49 0,49

Dados da eletromiografia de superficie

O valor meédio de atividade muscular obtido para o sinal EMG processado com
filtro Butterworth passa-baixo, com frequéncia de 6 HZ, foi adotado como referéncia de
100% de atividade muscular. Paralelamente, o tempo de duracdo do tempo de ciclo da
passada para cada grupo, obtido a partir do sinal EMG, foi adotado como 100% para o

intervalo do ciclo de locomocdo (balanco e apoio) (Tabela 5).

Tabela 5 — Valores do tempo de ciclo da passada (S), ao caminhar e ao trote, obtidos pela
eletromiografia de superficie nos cdes dos Grupo 1 (raca Beagle), Grupo 2 (raca Boiadeiro
Australiano) e Grupo 3 (raca Labrador).

Caminhar Trote
Direito Esquerdo Direito Esquerdo
Grupo 1 0,60+0,01 0,60+0,03 0,47+0,02 0,46+0,02
Grupo 2 0,83+0,02 0,85+0,01 0,57+0,02 0,55+0,02
Grupo 3 0,81+0,01 0,79+0,01 0,53+0,01 0,54+0,01

Os dados médios dos picos de atividades musculares (Maximo e Minimo), ao
caminhar e ao trote, dos cées do Grupo 1, Grupo 2 e Grupo 3 estdo dispostos nas Tabelas
6, 7 e 8, respectivamente.

O padrdo grafico de atividade muscular mostrou que nos Grupos 2 e 3 na
locomog&o ao caminhar, o musculo biceps femoral apresentou 1 pico maximo na fase de
apoio (Max 1), que ocorreu em torno 16,3% (G2) e 18,4% (G3) do ciclo da passada. Por
sua vez, na fase de balanco foi detectado 1 pico minimo (Min 2), que ocorreu
aproximadamente de 77,5% (G2) e 79,6% (G3) do ciclo da passada, e 1 pico maximo
(Max 3) de menor intensidade, detectado em torno de 87,7% (G2) e 89,8% (G3) do ciclo

da passada. No Grupo 1 foi detectada a presenca de 1 pico maximo na fase de apoio (Max



37

1) e 1 pico minimo na fase de apoio (Min 1), 1 pico maximo (Max 2) na transicéo da fase
de apoio e balanco, e 1 pico minimo (Min 2) e 1 pico méximo na fase de balango (Max
3), ambos de menor intensidade que os demais.

Na locomocéo ao trote o padrdo grafico de atividade muscular foi similar para os
trés grupos, com 1 pico maximo na fase de apoio (Max 1), e 1 pico minimo (Min 2) e 1

pico maximo na fase de balango (Max 3), ambos de menor intensidade.
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Tabela 6 — Valores eletromiogréaficos de picos maximo (Max) e minimo (Min) de cées da
raca Beagle (Grupo 1), durante o ciclo de locomocéo ao caminhar.

TCP —tempo de ciclo da passada, AM — atividade muscular

CAMINHAR TROTE
%TCP %AM %TCP %AM
Maxy 22,5+2,0 263,1+27,1 24,5+35 189,0+18,3
Ming 44,9+3,3 96,7+22,3
Maxz 53,1+5,0 105,3+20,8
Minz 71,4+6,6 38,9+10,7 65,3+5,6 75,1+13,6
Maxs 83,7+8,5 63,7+13,7 77,6+6,8 82,3+7,7

Tabela 7 — Valores eletromiograficos de picos maximo (Max) e minimo (Min) de cées
da raca Boiadeiro Australiano (Grupo 2), durante o ciclo de locomocéao ao caminhar e ao
trotar.

TCP —tempo de ciclo da passada, AM — atividade muscular

CAMINHAR TROTE
%TCP %AM %TCM %AM
Max1 16,3+2,2 256,2+29,9 28,6+3,4 237,0+14,0
Minl
Max2
Min2 77,5+6,5 30,545,9 69,415,6 44,688

Max3 87,7+8,0 45,3+4,5 81,6+6,8 53,8+7,2
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Tabela 8 — Valores eletromiogréaficos de picos maximo (Max) e minimo (Min) de cdes da
raca Labrador (Grupo 3), durante o ciclo de locomogéo ao trote.

CAMINHAR TROTE
%TCM %AM %TCM %AM
Max1 18,4+2,6 230,7£26,5 24,5+3,1 221,4+16,2
Minl
Max2
Min2 79,6+7,1 28,7+8,0 69,4+3,7 41,34£8,0
Max3 89,8+8,6 58,1+9,0 83,745,3 68,6+5,4,0

TCP —tempo de ciclo da passada, AM — atividade muscular
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A maior porcentagem de atividade muscular média na locomocao ao caminhar foi
na fase de apoio, com intensidade maior no Grupo 1 (Beagle). O Grupo 2 (Boiadeiro
Australiano) e Grupo 3 (Labrador) ndo apresentaram diferenca estatistica na porcentagem
de atividade muscular média ao caminhar (Tabela 9). No trote ocorreram diferencas na
porcentagem de atividade muscular média entre os Grupos 1 e 2 em todos 0s picos e entre

0s Grupos 1 e 3 no Pico Minimo 2 (Tabela 9).

Tabela 9 — Comparacdo da porcentagem de atividade muscular média do
musculo biceps femoral, ao caminhar e ao trote, entre os Grupo 1 (Beagle),
Grupo 2 (Boiadeiro Australiano) e Grupo 3 (Labrador).

CAMINHAR TROTE
G2 versus G3 ~ G1 versus G2 G1 versus G2 versus
G3 G3
Max1 P=0,321 P =0,026 P=0,110 P =0,508
Min2 P=0,779 P =0,027 P=0,017 P =0,899
Max3 P=0,101 P = 0,005 P=0,111 P =0,087

DISCUSSAO

A instrumentacdo para a analise das forcas de reacdo ao solo tem sido efetuada em
cdes mais comumente com a plataforma de forca e a plataforma de pressdo (BESANCON
et al., 2003; BUDSBERG e THOMAS, 2006; GILLETTE e ANGLE, 2008). No atual
estudo optou-se pelo emprego da esteira GAIT4Dog, que determina a claudicagdo por
meio de escores e, diferente dos sistemas citados anteriormente, ndo é capaz de fornecer
0 Pico de Forca Vertical e o Impulso. Outra limitacdo da GAIT4Dog ¢ a incapacidade de
registro de cdes com massa corpdrea menor que 12 kg, o que restringiu o presente estudo
a analise de cées acima dessa massa corporea.

Tradicionalmente, na plataforma de forca os cdes tém sido conduzidos com coleira
por um condutor, de acordo com a propria velocidade, porém dentro de um limite pré-
determinado ao tipo de locomocao a ser estudada (trote ou caminhar) (BESANCON et
al., 2003; VOSS et al., 2007). Conduta similar tem, em geral, sido adotada para cées
analisados com a plataforma de pressdo (BESANCON et al., 2003; LeQUANG et al.,
2009; LeQUANG et al., 2010). No caso da plataforma de forca, a velocidade do individuo
geralmente é determinada por células fotoelétricas (BESANCON et al., 2003; VOSS et
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al., 2007), e na plataforma de pressdo essa tem sido controlada pelos dados fornecidos
pelo préprio equipamento (AGOSTINHO et al., 2012; VERDUGO et al., 2013).

Com o uso da esteira GAIT4Dog no atual estudo foi possivel estabelecer a
velocidade de caminhar e trote, de acordo com a conformacéo corpérea do animal, o que
facilitou o controle desta variavel durante o exame eletromiogréafico. Isso também foi
confirmado pelo valor do “duty factor” dos membros pélvicos em todos os grupos, ou
seja, o trote caracterizou-se por “duty factor” (fracdo relativa de suporte do membro)
abaixo de 0,5, e no caminhar foi acima de 0,5 (COLLINS e STEWART, 1993;
ALEXANDER, 2003; BIEWENER, 2003).

Em todos os grupos, os valores obtidos de porcentagem de pressdo pela
GAIT4Dog foram em torno de 30% para cada membro toracico e 20% em cada membro
pélvico, tanto na velocidade de caminhar como ao trote. Essas porcentagens sao
compativeis com o referido para caes normais (WEIGEL et al., 2005; KIM et al., 2011).
Além disso, pelos valores da propor¢do do comprimento corpéreo, todos as racas de caes
usadas no atual estudo se enquadram no grupo menor que 1, ou seja, corpo longo (ou
membros curtos) (VILAR et al., 2016). Contudo, as proporg¢des diferiram entre 0s grupos,
indicando que entre eles, os cdes da raca Labrador (Grupo 3) apresentaram
proporcionalmente membros mais longos em rela¢do ao comprimento do corpo.

As variaveis que afetam a qualidade do sinal eletromiogréfico incluem as
condicGes de superficie da pele, a colocacdo e a distancia entre os eletrodos, a espessura
da camada subcuténea, a distancia entre eletrodos e o masculo alvo, a area do eletrodo, a
amplificacdo do sinal e o filtro e a taxa de aquisicdo dos dados (DAVIS et al., 2006;
MERLETTI et al., 2009; MERLO e CAMPANINI, 2010). Desta forma, optou-se por
avaliar apenas o musculo biceps femoral para evitar 0 “crosstalk”, que consiste na
aquisicdo de sinal eletromiogréfico de musculos vizinhos (GILLETTE e ANGLE, 2008;
MERLO e CAMPANINI, 2010), visto terem sido utilizados cdes de conformacao
corporea diferentes. A porcao cranial do musculo biceps femoral parece efetuar um papel
antigravidade como extensor da articulacdo coxofemoral e a por¢do caudal atua como
flexor do joelho (WENTINK, 1976).

Na eletromiografia de superficie, a adequada adesdo do sensor a pele é
fundamental para manter a fidelidade do sinal, em especial durante atividades mais
vigorosas (DAVIS et al.,, 2006; ROY et al., 2007). O eletrodo de superficie em

configuracéo bipolar, como o usado no atual estudo, caracteriza-se por ndo requer a
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preparacdo de pele, ou a aplicacdo de pasta ou gel condutivo em pacientes humanos (De
LUCA et al., 2006). Contudo, no presente estudo foi necessario aplicar a cola junto com
a fita adesiva dupla-face, visto a mesma néo ter suficiente aderéncia para a pele do céo,
mesmo apos tricotomia e limpeza. Outros estudos em cées tém citado o uso de eletrodos
autoadesivos, apés tricotomia e limpeza da pele (BOCKSTAHLER et al., 2009;
BOCKSTAHLER et al., 2012; BREITFUSS et al., 2015). A dificuldade de adesdo do
sensor foi considerada como causa de ampla variedade de magnitude das curvas
eletromiograficas, em um estudo com imobilizacdo da articulagdo do tarso em cées
(LISTER et al., 2009).

Mesmo considerando a padronizacdo dos cdes em cada grupo, um fato a ser
considerado ¢é a diferenca de tecido subcutaneo entre os individuos, uma vez que a
quantidade de tecido subcutaneo entre o eletrodo e as fibras ativas determina a filtragem
espacial a que o sinal é sujeito (DE LUCA, 1997). Contudo, ap6s o processamento
matematico essa variavel foi eliminada no atual estudo.

Um critério geral para pacientes humanos é que o eletrodo deve ser posicionado
ao meio caminho entre a zona da placa terminal motora distal e a juncdo musculo-
tendinea, e deve ser alinhado na direcéo das fibras musculares (FRIGO e CRENNA, 2009;
STEGEMAN e HERMENS, 2017). No presente estudo, a mini-cabeca do sensor foi
fixada com base na localizacéo utilizada por outros estudos em cées (BOCKSTAHLER
etal., 2012; BREITFUSS et al., 2015).

As caracteristicas fisicas da atividade muscular podem ser estimadas dos sinais
eletromiograficos crus, ou os dados podem ser apresentados como formato de onda
retificada e integrada (DAVIS et al., 2006). Filtros, tais como Butterworth e Chebyshev,
podem ser usados para melhorar o aspecto do dado cru, pela remocao, ou reducao, dos
artefatos de movimento (MERLO e CAMPANINI, 2010). No atual estudo apds a
retificacdo da onda, foi usado o filtro Butterworth passa-baixo. A determinacdo de um
filtro banda passante € sempre um compromisso entre a reducdo do barulho e
contaminacdo do artefato, e a preservagdo da informacdo desejada do sinal
eletromiografico (FRIGO e CRENNA, 2009; De LUCA et al., 2010). No presente estudo
foi necessario aplicar filtro Butterworth passa-baixo com limite de 6 Hz para
determinacéo de padrdo de atividade muscular e duragéo do ciclo.

O padréo de atividade do musculo biceps femoral nos cées do Grupo 2 (Boiadeiro

Australiano) e Grupo 3 (Labrador) ao caminhar foram similares pela presenca de um pico
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de maior intensidade na fase de apoio e um menor no balanco, bem como em relagédo a
porcentagem de atividade muscular media. Outros estudos que envolveram cdes
saudaveis de racas variadas, seja como grupo controle (Bockstahler et al., 2012) ou para
avaliacdo de exercicios fisioterapéuticos, citaram padrdo de atividade com um Unico pico
na locomocdo ao caminhar (Bockstahler et al., 2012; Breitfuss et al., 2015), com maxima
atividade na transicdo entre balanco e apoio. Por sua vez, nos cédes do Grupo 1 o padréo
foi de trés picos e algumas hipdtese serdo levantadas.

Um fato a ser considerado € que, embora a mini-cabeca do sensor tenha sido
posicionada como previamente descrito para a por¢do cranial do musculo biceps femoral
(BOCKSTAHLER et al.; 2012; BREITFUSS et al., 2015), as diferencas em eletrodos,
tais como tipo, tamanho, composicéo e estrutura de superficie (MERLETTI et al., 2009.
MERLO e CAMPANINI, 2010), podem ter interferido nos sinais eletromiograficos.
Parece haver diferencas de atividades eletromiogréaficas das regides cranial e caudal do
musculo biceps femoral durante o caminhar do céo, ou seja, a porcao cranial demonstra
um Unico disparo na fase apoio e a parte caudal exibe dois disparos, um disparo curto
coativo com a porc¢éo cranial e um segundo associado com a flexdo do joelho no inicio
da fase de balanco (HERMANSON, 2013). Vale ainda citar que area do eletrodo
influencia a amplitude do sinal eletromiografico (MERLO e CAMPANINI, 2010). Ha
varios tipos de eletrodos de superficie, sendo a maioria formado por um disco composto
de prata-cloreto de prata, com diametros que variam de 1 a5 mm (SODERBERG, 1992).
O sistema de eletromiografia telemétrico utilizado no atual estudo foi desenvolvido para
humanos, ja que ndo hé sistema especifico para cdes. O corpo do sensor principal (27 x
37 x 15 mm) caracteriza-se por quatro eletrodos de prata, para estabelecer a referéncia
elétrica local e medir os sinais eletromiograficos detectados pela mini-cabega (25 x 12 x
7 mm) (Delsys), que por seu tamanho pode ter ndo ter captado exclusivamente a regido
cranial do musculo biceps femoral.

No caso do Grupo 1, a influéncia do tamanho da mini cabega no sinal captado
pode ter sido ainda maior, com possivel “crosstalk”, visto o tamanho corpéreo menor em
relacdo aos demais. Outra hipotese € que o padrdo eletromiografico ao caminhar desses
animais seja diverso dos outros grupos pela diferenca de morfologia corporea. Contudo,
vale referir um estudo eletromiografico sobre a locomocéao quadrupedal, no qual eletrodos
bipolares de fio foram inseridos nos ventres musculares de varios musculos de um céo da

raca Airedale terrier e 0 musculo biceps femoral foi também esquematizado com padrédo
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de atividade de trés picos ao caminhar, sendo 0 maior pico na transi¢cdo apoio e balanco
(TOKURIKI, 1973a). Contudo, esse estudo ndo esclareceu em qual por¢do do musculo o
eletrodo foi inserido.

Por outro lado, quando se avaliou o muasculo no trote, observou-se um pico Gnico
maior na fase de apoio e um menor na fase de balanco em todos os grupos, sugerindo que
esse padrdo de locomocdo favorece a uma maior homogeneidade dos dados. Em um
estudo, ao trote, com eletrodos bipolares de fio inseridos nos ventres musculares de um
cdo da raca Airedale terrier, foi também esquematizado o padrdo de dois picos, sendo
uma maior na transicdo da fase de apoio e balanco e outro menor na fase de balanco
(TOKURIKI, 1973D).

Um outro fato a ser considerado é que embora o padrao de atividade muscular ao
trote tenha sido similar entre 0s grupos ao trote, a porcentagem de atividade muscular foi
estaticamente igual apenas entre os Grupos 2 e 3, mostrando novamente a possivel
influéncia do padrao corpdreo, ja que a duracdo da atividade muscular muda da mesma
maneira que as duracgdes das fases de apoio e suspensdao mudam (VILESNKY, 1987).

Entre as limitagdes do presente estudo podem ser citados a dificuldade da
determinacéo precisa das fases dentro do periodo de apoio e de balanco, visto ndo ter sido
utilizada uma plataforma de forca. Outro fato a ser considerado € que mesmo com grupos
de padrdes raciais, ha ainda diferencas individuais dentro do mesmo grupo. Contudo, de
um ponto de vista clinico, a forma como foram feitas as analises, permitiu estabelecer um

padrdo de atividade para futuras analises.

CONCLUSOES
Foi possivel concluir que no trote o padrdo de atividade eletromiografico do

musculo biceps femoral mostrou semelhanca entre 0s grupos.
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