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Os conhecimentos atuais das adaptagdes a postura ereta no ser humano vém ao encontro das necess
do graduando em ampliar seu aprendizado para que quando profissional possa incluir em sua avaliagé
correlacdo e aplicacdo terapéutica dos conceitos evolutivos. As adaptacdes a postura ereta por um |
tiveram suas vantagens, mas por outro originaram inameras dificuldades de adaptac¢édo que culminaram
disfungdes mecano-posturais. Assim, ampliado estes conceitos, o académico e futuro clinico ou educa
poderd utiliza-los de maneira mais eficaz e produtiva, contribuindo para seu desenvolvimento técnico, sob
tudo, contribuindo para as orientagdes quanto a qualidade de vida do paciente, ampliando o leque de coi
cimentos com relagdo ao desenvolvimento humano que se apresenta de forma dindmica, assim com
observada na escalada humana com relagdo a postura e locomoc¢aolgeties. Demonstrar a importancia

do conhecimento da evolucdo humana, particularmente das adaptacdes fisicas da dindmica de adoca
postura para locomocdao ereta, enfatizando a locomocao humana.

Evolucéo, Adaptacdo, Locomocgao

The current knowledge of human adaptation to continuous upright standing position meets the undergrac
ate students’ necessities of extending their learning so that when he or she becomes a professional they
embody in their assessment the evolutional concepts of therapeutic correlation and its application.

The adaptations to the upright standing position on one hand had their advantages, but on the other he
they originated a number of adaptation difficulties that reached the highest point with the biomechanic
disorders. Thus, by extending these concepts, the college student, the future physician, and the educator
be able to use them in a more efficient and productive way, contributing for its technical development
Specially, contributing to guidance for the patient’s quality life, extending the appropriate range of knowledg
in relation to human development presenting itself in a dynamic form, as well as, it is observed in the final ste,
to modern man with regard to upright standing position and locomddbjective: To demonstrate the
significance of the human being evolution, specially the physical adaptations of the upright standing ar
locomotion dynamics adoption, emphasizing the human being locomotion posture.

Evolution, Adaptation, Locomotion

em certas circunstancias ambientais), nenhum outro primata o

“O andar dos seres humanos € um negdcio altamente arffigz tdo habitualmente ou locomovendo-se com passos tao lar-
cado e, por uma questao de fragdes de segundos, 0 homemga?.
cai de cara no chao; na verdade, a cada passo que da, elé locomocao € composta por movimentos integrados e com-
beira uma catastrofe™apier J. (Antropélogo Britanico) plexos dos segmentos de um corpo humano definido fisicamen-

te como um complexo sistema de segmentos articulados em equi-

Apesar do Homo sapiens ndo ser o Unico primata a antlario estatico e dindmico, onde o movimento é causado por
sobre dois pés (Chimpanzés utilizam esta forma de locomo¢éar;as internas e externas atuando fora do eixo articular, provo-
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cando deslocamentos angulares dos segmentos e por fomais belas adaptacées para suportar todo peso do corpo huma-
externas ao corp8. no.

A locomocao humana difere da maior parte da locomogé&o aniOutra caracteristica do pé é que o calcanhar reto garante base
mal por ser bipede, impondo maior participacdo dos sistenfingie para alocomocéo. O Halux que se assemelha a um polegar,
descendentes, controladores da postura, durante a marchaéRueio afastado dos outros dedos e pode ter sido usado para
conseguinte as redes neuronais espinhais que contribuem pgaarar galhds”.
alocomogédo humana, sdo com muita probabilidade, mais depeiRisar sobre uma superficie estimula os receptores de pressao
dentes dos centros supra espinhais. Assim, os humanos sitmados nas plantas dos pés, causando uma contragéo reflexa
transseccdes completas da medula espinhal ficam incapazedatemembros extensores. Isto é conhecido como Reflexo de
realizar passadas ritmicas como as observadas no gato €spitracdo dos extensores cuja utilidade é evidente na locomo-
nhal. Contudo, estudos sobre o desenvolvimento indicam ogéo e postura ereta, contribuindo para a manutencad-testa
os infantes humanos nascem com circuitos reflexos inatos, caNa posi¢éo ereta, o peso distribui-se uniformemente entre o
pazes de gerar padrdes ritmi€bodeonatos apresentam passaeorso do pé e o calcanhar. Sob a tenséo de sustentagdo de peso,
das ritmicas quando colocados em esteira moével, e existe evpé se alonga e se alarga ligeiramente.
déncia de que esse padréo reflexo é um precursor da sinergiauando da quadrupedia os pré-humanos ndo necessitavam
locomotora do adultf. de uma forca propulsora na marcha tdo grande como na bipedia

Grande quantidade de trabalho experimental sobre tipos batstal, conseqiientemente o misculo Sdéleo (que forma com o
tante diferentes de locomog¢éo, como natagédo, véo e andar, tatisculo gastrocnémio uma unidade funcional chamada de Tri-
to em vertebrados, como em invertebrados, indica que todas@gs Sural) por exemplo que € um muasculo motor primario da
formas de locomocdo dependem dos mesmos principios gefl@igsdo plantar e também um estabilizador da parte inferior da
de organizacao neuronal- redes neuronais oscilatorias intringerna e do tarso, aumentou seu tamanho para a propor¢éo de
cas sdo ativadas e moduladas por entradas aferentes e poruwren-alavanca mais potencialmente propulsiva, além de ajudar a
tros motores superiores no tronco encefalico e no cértex. Amnter a posigao ereta por grande parte do t&mpo
longo da evolugdo, estratégias semelhantes se desenvolverdinmusculo plantar que atua sobre os artelhos ficou reduzido a
em muitas espécies, e ndo existe razdo para se acreditar querosisculo vestigial enquanto que o Séleo, como ja dito que

humanos sejam fundamentalmente difereftes atua somente sobre a articulacdo do tornozelo é pequeno na
maioria dos mamiferos, e € grande no ser humano. O plantar na
Adaptacgbes a bipedia maioria os mamiferos é maior que o gastrocnémio e é utilizado

Entre os mamiferos, o modo de locomocéo terrestre bipedesaa flexionar os artelhos enquanto que sua acdo no homem
passos largos € unico da linha evolutiva humana e pode ter sitlal € de ser um acessorio muito fraco da flex@o do joelho e da
a mudanca chave que tornou possivel a evolucdo de ouftasdo plantaf’.13141516.18)
caracteristicas distintamente humanas. O pé é considerado@ musculo extensor longo dos dedos tem como insercao o
parte mais tipicamente humana da anatomia do homem, constiso fémur na maioria dos mamiferos, ja no ser humano atual ele
tuindo o sinal principal e distinto que separa o homem de outpErde esta insercéo e conseqientemente ndo apresenta uma
animai$. acéo direta sobre o joelho humano, mas sim sendo um motor

As caracteristicas humanas tais como a perfeicdo de maamario da extenséo dos artelhos, everséo e dorsiflexao do pé,
que utilizam ferramentas e assim indiretamente, provavelmetgado sua origem no céndilo lateral da tibia, trés quartos superi-
estimularam a evolucao de encéfalos anteriores cada vez maies da superficie anterior da fibula, a membrana interéssea ad-
res. Além das mudancas no pé, a evolucdo do modo de camiheente e a fascia profunda que o envéive
bipede a passos largos, a partir do modo quadripede dos antmedida que o homem foi deixando as arvores e passando ao
poides, necessitou de maior reorganizac@o na estrutura e hipedalismo, o Halux foi perdendo a fun¢éo de apreensao pas-
¢do da pelve e dos o0ssos da perna e de seus muisculos assagide a colaborar no equilibrio, sustentagcdo e coordenacgéo do
dogl47:11.13,14,15,16.18) corpo, vindo entdo para frente com os outros dedos como é

Na marcha humana, o peso é transmitido desde o osso Tatisalment®.

a toda parte de sustentagéo periférica do pé. Os 0ssos sdo man-

tidos juntos pelos ligamentos e as meias capsulas sdo impedhk marcha e o uso dos calcados

das de se aplainarem através dos ligamentos, da aponevroAesvolucao do pé desde um 6rgéo flexivel de preenséo carac-
plantar, dos tendes dos musculos extrinsecos e intrinsecotedaado por poderosos musculos intrinsecos até um mecanismo
pé. Esses 0ssos se modificaram através da evolugdo para aqgaparativamente rigido destinado a locomocéo, chegou a um
tura bipede tornando-se ao mesmo tempo flexiveis para o0 m@xito apenas parcial, pois os masculos funcionais de preensdo
mento e mais fortes para desenvolver sua tarefa de susteatddo ainda presentes, embora reduzidos em tamanho e subordi-
cado. nados as necessidades estruturais requeridas para a locomogéao

O mausculo plantar, que atua sobre os artelhos na maioria biggede e demonstrando sua eficacia ainda nos tempos atuais
mamiferos, ficou reduzido a um musculo vestigial, enquanto qoede pode-se observar povos primitivos que ndo usam sapatos
0 musculo Séleo, que atua somente sobre a articulacdo do ¢spresentam alta mobilidade, mobilidade esta contraria a condi-
nozelo e é pequeno na maioria dos mamiferos, tornou-se relgdie estatica de quem usa sapatos modernos que de certa forma
vamente grande no homem enquanto um ser ereto. engessam os pés e dificultam sua mobilidade, encurtando os

Os metatarsos, para que alcangasse maior equilibrio, enctigamentos, retraindo as capsulas articulares com consequente
pridaram-se e o ligamento plantar se responsabilizou em per@geréncias tornando o arcos relativamente rigidos além de limi-
necer constantemente retesado contribuindo dessa maneira taoma propriocepcéo dos Pés.

a formacéao do arco plantar dos pés Diversos estudos que a incidéncia de lesdes nos membros
O calcaneo e a articulagcdo do tornozelo sédo consideradognéeriores tem-se mantido muito baixa nas popula¢gdes que ndo
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tem o habito de usar calgcados. Segundo estes autores a higjite-o joelho se dobre como conseqiiéncia do impulso do cen-
se é que haveria adaptacfes associadas com atividades redtizae gravidade para frente quando o pé entra em contato com
das sem o uso do calgado que propiciariam a absorcao do ansolo*®. Com relacdo ao contrabalango do Gliteo com o qua-
pacto e protecdo contra lesdes associadas a corrida, sendodyigps pode-se notar que para a manutencdo da postura erete
a rigidez do pé calcado explicaria a alta incidéncia de les6es nasmusculo anterior contrabalanga com um posterior atuando,
membros inferiores na populagéo ocidental de corredoresafbos de forma a estabilizar dinamicamente a posicéo auxilia-
adaptagdo mais importante, segundo os autores em um grdps pelos reflex@s7:8:1112.13.14.1516.17)
de 17 corredores submetidos a um programa progressivo de
atividades descalgas, foi uma diminuicdo no comprimento ddCorrelagdes adaptativas entre a bipedia e a qua-
arco longitudinal do pé, que teria um efeito positivo no mecangrupedia
mo de absorgdo do impacto pelo propri6’pé A postura vertical do Homem esta ligada ao fato de ser bipe-
Quando se corre descalco, receptores sensoriais de pressim &esmo os primatas arboricolas podem adquirir mais ou
dor presentes na sola dos pés provocam mecanismos para redunos esta posicéo.
cdo do impacté®, Existem distingbes variadas para a posi¢do bipede, dentre
Usar sapatos tornou-se mais uma das adaptacfes humareasasdo destacados trés tipos: 1) corrida bipede, com joelhos
postura e locomocéo eretas, e, has dores lombares, nas varaesps (muitos primatas utilizam esta forma); 2) caminhada bi-
nos altos indices de problemas posturais no ser humano gpde, com joelhos curvos(chimpanzés e gorilas); e 3) postura
também paga seu preco por esta condicdo quando necessftade, com os joelhos mantidos em posicgédo reta(caracteristica
modificar o marcha constante em superficies rigidas e lisas pipica)*c.
duz impacto muito violento em cada passo, falhando por limitarOs animais quadripedes, entre eles os antropéides e 0s ma-
ndo proporcionar o desenvolvimento muscular produzido eracos, sustentam seus corpos sobre quatro patas. A estabili-
terrenos irregulares que proporcionam diferentes posicdes e dide da estrutura é boa, pois o centro de gravidade do animal
tribuindo a carga equitativamente além de proporcionar uma cestgprojeta dentro do retangulo formado pelos quatro membros,

propriocepgao interna entre pé e sapatd'e e devido a isso 0 osso fémur fica exatamente alinhado com o
0sso da tibia em uma linha vertical que parte da articulagéo
Outras adaptacfes com 0 corpo e se projeta até ao chdo. O quadrupede pode ficar

Dentre as adaptagdes ao bipedalismo no ser humano hoewepé sobre duas patas sem maiores dificuldades, mas existe
também, o encurtamento do osso Ilio que se situa acima eunea grande diferenca de ficar parado em pé e de se locomover
lado do quadril junto com o PUbis abaixo e na frente e o isqiobre os dois membrd¥1% Se um macaco tentar caminhar
abaixo e atras, que também se curvou para tras por razdes obst#o um bipede devera oscilar lateral mente o suficiente para
tricagt+67.131415161Também contribuiu e se modificou o MUs-que o centro de gravidade, que se encontra entre suas pernas
culo Gluteo Maximo (peculiar ao homem) se deslocando paatastadas, se desloque, alternadamente, para cada um dos pé:
tras da articulacdo do quadril tendo como origem a superfieieada passe?!1:1314151610Fazendo um movimento pendular
externa do lio, ao longo do quarto posterior de sua cristacam o corpo, um macaco gastara um grande quantidade de
superficie posterior do Osso Sacro proximo ao ilio, o lado @mergia para caminhar ereto. Ao contrario, quando o homem
Céccix e a fascia da regido lombar e sua inser¢do em uma lichainha o seu centro de gravidade se desloca apenas poucos
rugosa de 10 cm de comprimento, na face posterior do Fénugmtimetros, pois 0s pés humanos se localizam lado a lado
entre o trocanter maior, a linha 4spera e o trato iliotibial da Fasgisando 0 homem est4 parado em pé, e quando caminha a dis-
Lata para se tornar extensor (primariamente este musculo téiacia entre 0s pés, vista anteriormente continua a mesma isto
intervém na extens&o do quadril, se este ndo esta flexionadoéms pés mesmo em marcha continuam préximos a linha media do
mais de 45 graus, a menos que haja uma forte resisténcia armed*”.

o angulo de limitacao é menor), rotador externo e abdutor das articulagdes do quadril se encontram afastadas entre si tan-
coxa ha articulacdo do Quadril ao invés de apenas primati@a-em um bipede quanto em um quadripede, mas no bipede o
mente abdutor para subir em arvores em tempos iniciais, po§&inur se direciona obliguamente para baixo e para dentro, de modo
bilitando a postura ereta e a locomo¢do com mais poténcigue as articulagfes do joelho ficam bem préximas, na linha media
estabilidade devido as fibras superiores que contribuem d@corpo. As tibias descem, entéo, diretamente para o chdo. A
abducdao, especialmente quando o peso do corpo cai sobresuperficie articular dos joelhos fica paralela ao solo, de modo que
s6 membro, como ja foi dito, na marcha ou na corrida, tipicaseixo do fémur fica inclinado em relacéo a essa superficie. O
atitudes do ser huma#é”81314151%9 Devemos salientar que angulo assim formado é chamado Angulo de sustentacéo e diag-
este musculo permanece relaxado na marcha humana normadtica o bipedismo de estilo humano. A inclinacdo do fémur
na maioria das pessoas, exceto quando é usado para detemmano em relacdo a linha media é de sete§fatigs141516.17)
impulso do membro ao terminar a oscilacdo para frente e tamAs pernas afastadas do macaco acima citado proporciona um
bém a tendéncia das pessoas de se inclinarem para frente qgasto enorme de energia, pois a oscilacéo gravitacional é grande
do sobem escadas ou entdo quando nossos ancestrais subiama questido pode ser colocada quando o paciente sofre uma
em arvores, ja sendo um treino para o bipedalismo. Esta palstensdo muscular lombar quando pega um peso distante de seu
¢ao de inclinagdo proporciona um emprego mais eficaz do Gtentro de gravidade, podemos entdo imaginar o tamanho do
teo Maximo. Podemos considerar a hipétese de que se as pssesse causado na musculatura de suas costas e, também cor
soas perderem a funcao do Gluteo Maximo irdo caminhar noldindo com outra observacéo € quando a crianga que ao tentar
malmente, mas ndo poderéo subir escadas, aclives, corrergrposicionar em pé ainda trava o espetaculo de forcas com a
saltarem ou dangarem sem grande fdttiga gravidade e um terapeuta deve ser bem cauteloso ao indicar um

O aumento do glateo maximo é contrabalancado pelo aleterminado esporte que soma com a for¢a desenvolvida com a
mento correspondente do quadriceps, o qual tende a impeplavidade mais o0 gasto de energia despendido para um esporte
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especifico. car a locomocéo ereta refletem uma rica parte dos conhecimen-
tos sobre as origens do homem.
Conclusao As evidencias evolutivas apontam para um aprofundamento
A estrutura relativamente rigida que constitui o pé do ser hiestes estudos com o objetivo de aplicagédo nas avaliacdes cli-
mano tem evoluido, a partir do 6rgédo de preenséo flexivel dizas.
animal pré-humano que vivia nas arvores sendo o pé consider® pé do paciente avaliado nao esté certamente pronto e aca-
do a parte mais tipicamente humana da anatomia do homéaxo, esta estrutura locomotora faz parte da infinita caminhada
constituindo o sinal principal e distinto que separa o0 homem ldgmana numa dindmica de adaptacao.
outros animais. Os estudos evolutivos podem constar no arsenal terapéutico
Hipoteses sugeridas por estudos antropol6gicos para exgk-fisioterapeutas, médicos, educadores fisicos, entre outros.
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