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"...quando tiver exercido seu espirito critico
contra a sua propria posi¢do, tentando corngi-la
sempre que a sua reflexdo ou as criticas dos ad-
versarios lhe revelarem fraquezas ou deforma-
¢des, quando tiver entdo adquirido a impressdo
de haver logrado inserir seu pensamento na vida
social concreta, ele se encontrara na situacéo ge-
ral do homem de ciéncia, A de ter encontrado
um comyunto de verdades aproximadas, a espera
de que outros investigadores venham depois dele
continuar ¢ ultrapassar sua obra".

Lucien Goldmann
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... Quando um homem estd em posi¢do elevada e € modesto, ele
brilha com a luz da sabedoria. Quando ele estd numa posigao mferi-
or e ¢ modesto nio pode ser ignorado. Assim 0 homem superior leva
seu trabalho a conclusio sem vangloriar-se daquilo que conseguiu.
O homem superior diminui o que € demasiado e aumenta o que ¢ in-
suficiente. Ele pesa as coisas igualando-as. Estabelece a ordem no
mundo, igualando os desequilibrios sociais, que sdo fontes de msa-
tisfagdo, cnando condi¢Oes justas € equinimes. A atitude despreten-
siosa que acompanha a modéstia torna o homem capaz de realizar
até mesmo empreendimentos dificeis; ele nfo impde exigéncias nem
condi¢des prévias, mas procura solugdes faceis e rapidas. Onde ndo
sdo levantadas pretensGes, ndo surgem resisténcia. Quando a mo-
déstia de um homem ¢ tal que chega a se refletir em seu comporta-
mento, isso se torna para ele fonte de boa fortuna. Desta forma, a
possibilidade de exercer uma influéncia duradoura surge natural-
mente, ¢ ninguém pode impedi-la. Se um homem se deixa deslum-
brar pela fama, serd logo criticado e surgirdo dificuldades. Se, ao
contrario, ele permanecer modesto apesar de seus méritos, sera es-
timado ¢ encontrard o apoio necessario para levar seu trabalho a
conclusdo. A modéstia ndo deve ser confundida com a indulgéncia
fraca que tudo deixa passar. Quando um homem ocupa uma posi¢éo
de responsabilidade deve, em certos momentos, recorrer a medidas
enérgicas, mas para isso nio deve tentar impressionar fazendo alar-
de de sua proprna superioridade, e sim assegurar-se dos que estio ao
seu redor, tomando medidas objetivas, sem qualquer conteido de
ofensa pessoal. A modéstia se manifesta at€¢ no rigor. A verdadeira
modéstia feva o homem a uma agfo enérgica em busca da ordem;
ele comega por disciplinar a si mesmo e aos que estdo mais proxi-
mos. S¢ se pode realizar algo de valor quando se tem a coragem de
conduzir os exércitos contra si mesmo. ..

H

I Ching
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II
RESUMO

A acdo dos musculos extensores da coluna tem sido estudada através da eletromiogra-
fia com o intuito de conhecer a participacdo muscular durante vérias posturas corporais,
as quais tentam assemelbar-se as posigOes assumidas pelo corpo humano durante as
atividades do cotidiano, de trabalho e de tremamento. A coluna vertebral funciona
como um sustentaculo para a manutencdo do corpo na posi¢do ortostatica € serve a um
sistema complexo de forgas e tensdo de diferentes tipos. A maioria dos movimentos
corporais aumenta a sobrecarga na coluna lombar. E importante que conhecam as car-
gas a que a coluna vertebral esta sujeita durante diversas atividades para que se inter-
prete e minimize a possibilidade de lesGes sobre a coluna, assim como para orientar
aqueles que porventura ja apresentem problemas nesta regido. Estimando-se as cargas
pode-se prever aquelas impostas através da atividade fisica. Este estudo abordou, me-
diante revisdo bibliografica, aspectos anatdmicos e fumcionais da coluna vertebral, com
énfase nos discos intervertebrais, na pressio intradiscal € nas cargas impostas a coluna
lombar. Verificamos as respostas eletromiograficas do musculo iliocostal lombar (eretor
da espmha) durante os movimentos de flexdo, extensdo e rotagdo do tronco, nas posi-
¢Oes ortostatica e sentada em cademra sem encosto e flexfo e extensdo do tronco na po-
si¢do sentada no solo. Participaram do estudo 12 individuos do sexo masculino, seden-
tarios, na faixa etaria de 36 a 52 anos, idade média de 46,16 anos, média de peso 79,66
kg e altura média de 173,0 cm, os quais trabalham na funcdo de motorista. Foi utilizado
um eletromiografo de seis canais (Lynx) e eletrodos de superficie para a captagdo dos
potenciais de acdo, os quais foram colocados no lado direito do tronco, na direciio da 3°
e 5% vértebras lombares (IC1, e ICL; respectivamente). Os resultados encontrados es-
tdo expressos em RMS, indicando a participa¢do do musculo iliocostal lombar durante
os movimentos realizados, onde observa-se que o local identificado como ICL, apre-
sentou potenciais de agdio de maior amplitude que o local identificado como ICL;, em
todos 0s movimentos e posigoes.

Palavras chaves: Eletromiografia. Musculos. Coluna vertebral.
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ABSTRACT

The action of the column extensor muscles has been studied through in the elec-
tromyography in order to understand muscular participation in various corporal
postures which try to copy positions assumed by the human body during everyday,
work and training activities. The vertebral column functions as support for maintai-
ning the body in the orthostatic position and serves as a complex system of different
types of force and tension. The majority of corporal movements increase the load
on the lumbar column. It 1s important to know the loads that the vertebral column is
subjected to during different activities in order to interpret and minimize the possi-
bility of lesions on the column, as well as to orient those who by chance have alrea-
dy presented problems in this region. Estimating the loads can predict those impo-
sed by physical exercise. Based on a bibliographical survey, this study described
anatomic and functional aspects of the vertebral column with emphasis on interver-
tebrae disks, intradisk pressure and loads placed on the lumbar colurn. We verified
the electromyography responses of the iliocostalis lumborum muscle (erector of the
spine) during flexion, extension and trunk rotation movements in orthostatic positi-
ons and seated 1n a chair without a back, and trunk extension and rotation in the po-
sition seated on the ground. 12 individuals males, sedentary, between 36 and 52 ve-
ars old (averaging 46.16 years old), weighing an average of 79.66 kilos, and with an
average height of 173.0 cm, all working as drivers were studied. Electromyography
with six channels (Lynx) and surface electrodes for registering action potential was
used. The electrodes were placed on the nght side of the trunk in the direction of
the third and fifth lumbar vertebrae (ICL, and ICL; respectively). The results are
expressed in RMS, indicating the participation of the iliocostalis lumborum muscle
during the movements undertaken. It was observed that the place identified as ICL,
presented action potential of greater amplitude than the place identified as ICL,; in
all movements and positions.

Key words: Electromyography. Muscles. Vertebral column.



1. INTRODUCAO

Os métodos de estudos classicos, em que se baseava a maior parte dos es-
tudos musculares, eram feitos com o uso de cadaveres, por intermédio de estimulagfo
elétrica direta, de observagdo visual e posteriormente pela palpacdo (Rasch & Burke
1977). Atualmente, a agdo muscular deixou de ser estudada de forma pouco dndmica
para ser estudada através da eletromiografia (EMG), que se tem mostrado um método
mais apropriado para o estudo dos potenciais de agdo muscular, sendo utilizada para re-
gistrar e analisar a atividade elétrica produzida quando as umdades motoras sdo ativa-
das. A EMG surgiu como resposta a2 uma necessidade de se aumentar o conhecimento
sobre as acdes e fungbes musculares (Basmajian, 1976).

A musculatura paravertebral tem sido objeto de estudo no que se refere a
acgdo dos movimentos da coluna vertebral. A ag¢@o dos musculos extensores da coluna
vertebral tem sido amplamente analisada através da eletromiografia, objetivando conhe-
cer o potencial de agdo desenvolvido por esse grupo muscular. Varios autores estuda-
ram a atividade mioelétrica dos eretores da espinha (Allen, 1948; Floyd & Silver,
1955; Asmussen, 1960; Carlsos, 1961, 1964; Asmussen & Klausen, 1962; Bankoff
et al. 1996).

Estudos realizados por Pauly (1966) demonstraram que os musculos do

dorso desenvolvem niveis mais intensos de atividade durante a extensdo do tronco a



2
partir da posi¢ao de dectibito ventral. Bankoff et al. (1996) descrevem a participagio do
musculo iliocostal lombar em movimentos realizados nas posigdes ortostatica, sentada e
ajoelthada.

Allen (1948); Floyd & Silver (1951, 1955); Portnoy & Morin (1956) rela-
taram que, quando na postura ereta, a maior parte das pessoas ndo atividade dos mus-
culos dorsais, mas alguma atividade reflexa destes misculos, ocasionada pela tensdo
muscular necessiria para contrapor a for¢a gravitacional. Joseph (1960), citado por
Basmajian & De Luca (1985), relata que, durante a flexfio anterior do tronco, a atividade
muscular aumenta de acordo com o aumento da flexio, e, na continuidade da mesma, as
estruturas ligamentares assumem as cargas € 0s musculos se mostram silenciosos, com
pouco atividade eletromiografica.

O musculo tliocostal lombar compde, juntamente com o longo do torax € o
espinhal do térax, o grupo dos eretores da espinha. Neste trabalho o milsculo iliocostal
lombar foi analisado em dois locais, identificados como ICL,; e ICL,, descrito com de-
talhes no capitulo de metodologia. Rasch & Burke (1977) relatam que o conhecimento
de cada miisculo individualmente, ¢ essencial na medicina, na cirurgia ¢ na terapéutica,
sendo que, para uma andlise geral do movimento, os misculos podem ser estudados em

grupos.



3

A coluna vertebral, onde tem havido uma adaptacdo escassa as demandas
da postura ereta (Rasch & Burke, 1977), funciona como um sustenticuio para a manu-
tengdo do corpo na posigdo ortostatica e serve a um sistema complexo de forgas e ten-
sdo de diferentes tipos. A estabilidade intrinseca da coluna vertebral provém da alter-
nancia dos componentes rigidos ¢ elasticos, e a estabilidade extrinseca provém dos mis-
culos paraespinhais e de outros musculos do tronco (Morris, Lucas & Bresler, 1961) ci-
tados por Bankoff et al. (1996).

A maionia dos movimentos corporais aumenta a sobrecarga na coluna lom-
bar, desde o caminhar lento (Cappozzo, 1984), até a produgdo de grandes cargas du-
rante exercicios fisicos (Andersson, Ortengren & Nachemson, 1976, 1977; Schultz et al.
1982; Hall, 1985; Schipplein et al. 1990).

A importéncia de se conhecerem as cargas a que a coluna vertebral esta
sujeita durante diversas atividades ajuda a interpretar € a mimimizar a possibilidade de
lestes sobre a coluna, assim como a orientar aqueles que porventura ja apresentem pro-
blemas nesta regido (Andersson et al. 1983). Andersson (1985) observa que, estiman-
do-se as cargas, se podem prever aquelas impostas por meio da atividade fisica. Anders-
son et al. (1974 a, b) descrevem que, na posigdo sentada, as cargas na regido lombar sio
superiores aquelas que atuam quando o mdividuo se encontra na posi¢do ortostatica.

Sentar com o tronco ereto, com apoio da regido lombar aumentando a lordose lombar,



reduz a carga mmposta sobre este segmento da coluna. Porém, estas cargas amda exce-
dem aquelas produzidas quando o individuo se encontra em posi¢do ortostatica. A carga
minima 1mposta & coluna ocorre na posi¢io supina, onde o peso do tronco € eliminado.

Este estudo abordou, mediante revisdo bibliografica, aspectos anatémicos
e funcionais da coluna vertebral, com €nfase nos discos mtervertebrais, na pressio intra-
discal e nas cargas impostas a coluna lombar. Inicialmente produzimos um texto com o
conhecimento extraido da literatura, a qual consta da revisdo da mesma. Paralelamente,
verificamos as respostas eletromiograficas do musculo iliocostal lombar (eretor da espi-
nha) durante os movimentos de flexdo, extensdo e rotagdo do tronco, nas posi¢des or-
tostatica e sentada.

Desta forma, as informagdes obtidas no presente estudo poderdo ser utili-
zadas em diversos momentos na pratica do movimento, no tremamento fisico € na prati-

ca de atividades fisicas pelos mdividuos.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, abordaremos os pressupostos gerais € os especificos. Nos
gerais, focalizaremos a coluna vertebral e seus aspectos anatomicos e funcionais, identi-
ficando as cargas a que a coluna vertebral estid exposta durante a realizagdo de movi-
mentos. E dedicada especial atengio aos discos intervertebrais pois, ao se abordarem
cargas na coluna, necessariamente precisamos nos aprofundar no conhecimento deles.

Quanto aos especificos, analisaremos os estudos eletromiogréficos do grupo de muscu-

los identificado como eretor da espinha.

2.1. Pressupostos Gerais
2.1.1 Aspectos anatomicos e funcionais da coluna vertebral

A coluna vertebral compde-se de 33 vértebras, onde as primeiras 24 for-
mam uma coluna flexivel. As cervicais, sdo sete (C; a C;), localizadas no pescogo; 12
(T, a T12) no térax, denominadas toracicas ou dorsais; cinco (L, a Ls), na regido lombar;
cinco (S7 a Ss), formam o 0ss0 sacro € quatro, as mais inferiores, constituem o cOCCIX.
Cada vértebra sustenta o peso das que estdo acima, mostrando-se, assim, mais desen-
volvida. Cada veértebra ¢ formada por: corpo, arco, forame vertebral, processo transver-

so, processo espinhoso e processo articular (Gray, 1977).
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Vista lateralmente, a coluna vertebral apresenta curvas anterior e posterior,
que aumentam sua resisténcia a compressdo (Kapandji, 1990). Segundo Hall (1993) as
curvaturas toracica e sacral estio presentes no nascimento, e as curvaturas lombar e cer-
vical aparecem a partir da sustentacdo do corpo na posigdo ereta, adequando-se ao pro-
cesso de sentar e ficar em pé. Kapandji (1990) relata que, por ordem, a coluna cervical ¢
mais movel que a lombar, que, por sua vez, € mais que a toracica.

Machado (1993) descreve que, dentro do canal medular se encontra a me-
dula espinhal, que ¢ uma massa cilindréide de tecido nervoso; no homem adulto ¢la
mede aproximadamente 45 cm, sendo pouco menor na mulher. Nos adultos, a medula
nédo ocupa todo o canal vertebral, pois termina ao nivel da 2° vértebra lombar. Abaixo
deste nivel o canal vertebral contém apenas as meninges e as raizes nervosas dos it
mos nervos espinhais, que, dispostos em tomo do cone medular € do filamento terminal,
constituem, em conjunto, a cauda eqgiima. O espaco entre as vértebras 15 ¢ S; € usual-
mente indicado para a infrodugfo de agulhas (espago sub-aracnéideo), pois neste espago
ha maior quantidade de liquor e se encontram apenas filamento terminal e as raizes que
formam a cauda eqiima, ndo havendo, portanto, perigo de lesdes da medula.

Entre os corpos vertebrais estio os discos cartilaginosos - figura 1, com-
postos de uma massa gelatinosa, com mais de 80% de agua (Lehmkuhl & Smith, 1989;

Kapandji, 1990) e um amortecedor fibro-hidraulico, autodistribmidor de tensdes (Calais-



Germain & Lamotte, 1992), que se localiza no centro (nicleo pulposo) e é rodeado por
uma camada densa e resistente de fibrocartilagem (anel fibroso), cujas fibras, orientadas

obliquamente, previnem um deslocamento excessivo em qualquer diregdo.

. 0] 0 fibroosos
[Vista lateral icleo pulpose ‘

[Processo
Lransverso

|Anuic
fibroso |

Processo espi-
nhoso

Nacleo pulposo

Figura 1- Estrutura da vértebra e discos interverte-
brais. Os discos intervertebrais distribuem
as cargas impostas & coluna vertebral

(Hamill & Knutzen, 1995).

Hall (1993) relata que as fibras colagenas do anulo fibroso cruzam-se ver-
ticalmente, tomando a estrutura especialmente resistente a forgas de inclinagdo e torgio
da coluna vertebral. Calais-Germain & Lamotte, (1992) observam que na flexo da co-
luna o disco € pingado anteriormente; na extensdo, posteriormente; na inclinagio lateral,

no lado concavo e na rotagdo as fibras do disco apresentam-se torcidas.
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O disco ¢ fragil e tende a envelhecer prematuramente, devido as mas con-
di¢des mecanicas. Tanto na posigdo estatica quanto em movimento, ha freqiientemente
somatorio de pingamento e cisalhamento (Calais-Germain, 1992).

Segundo Bemick, Walker & Paulew (1991), o anulo fibroso de individuos
com idade entre 20-40 anos apresenta orientagdo obliqua de fibras colagenas, as quais
mudam no decorrer da idade, apresentando fendas e fissuras, havendo uma alteragdo
progressiva entre 50-83 anos. Para Lehmkuhl & Smith (1989) o processo de envelheci-
mento faz com que os mdividuos com idade entre 30-50 anos fiquem mais propensos a
lesdes do anulo e a heriagédo do niicleo; entre 50-90 anos podem perder altura do tronco
estando propensos a desenvolver cifdse toracica.

O nacleo do disco tem uma consisténcia extremamente fluida que o torna
resistente & compressdo, que € a forma de aplicagdo de carga a qual a coluna é submet:-
da durante a postura ereta. Para Hay & Reid (1985) este nicleo funciona de forma hi-
drostatica, distribuindo uniformemente as pressdes decorrentes das cargas impostas a
coluna vertebral. Segundo Markolf & Morris (1974), o ntcleo, por ter afinidade por
dgua, a absorve, quando a pressdo ¢ reduzida no disco. Sob cargas compressivas, o pro-
cesso de hidratacdo do disco ¢ reduzido.

As pessoas sd0 mais suscetiveis a lesdes sintomaticas do disco entre 30-45

anos. Durante esse periodo, o nucleo ainda ¢ capaz de absorver agua, mas o anel se en-
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fraquece devido a fadiga das cargas com o tempo, suportando menor pressio quando
ocorre uma sobrecarga demasiadamente alta (Adams & Ha“tton, 1985; Farfan, 1970).

As cargas aplicadas continuamente sobre o disco por um periodo de varias
horas acarreta uma diminuig8o ainda maior em sua hidratacio, podendo apresentar re-
dugiio de até 1 cm na altura total das pessoas no decorrer do dia (Hall, 1993), ou até 2
cm (Lehmkuhl & Smith 1989). Porém, ao se reduzirem as pressdes, eles rapidamente
absorvem agua e aumentam seus volumes e alturas (Hall, 1993).

Amda segundo Hall (1993), os traumas e o processo ureversivel de enve-
Ihecimento reduzem o poder de reabsor¢do de agua pelos discos, bem como a capacida-
de de absorgdo de choques; o conteido fluido dos discos comega a diminuir em torno
da segunda década de vida. Nos 1dosos esse conteudo é reduzido em aproximadamente
35%. Hay & Reid (1985) relatam que, desta forma, o disco se mostra mais fibroso, di-
mimnuindo assim o espago intervertebral e hmitando a mobilidade; o estreitamento do
disco progride até que as placas cartilaginosas terminais dos corpos vertebrais estejam
praticamente em oposi¢éo.

Para Kapandji (1990) o niicleo, com a idade, perde suas propriedades hi-
drofilas e a pressdo diminui, 0 que explica a perda da sua elasticidade na coluna verte-

bral.
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O disco, sendo deformavel, permite movimento entre as vértebras, ao
mesmo tempo que as protege (Rasch & Burke 1977), agindo como amortecedor entre os
corpos vertebrais, armazenando energia e distribuindo cargas (Hay & Reid 1985). Se a
coluna encontra-se Valinha.da na vertical, em relagdo as suas curvaturas, 0 peso transmiti-
do pelo tronco leva a uma compressao quase igual em todas as areas do disco, sendo
esta a melhor condi¢io de amortecimento. Nestas circunstancias, o disco pode suportar,
sem perigo, cargas importantes (Calais-Germain & Lamotte, 1992).

Lesdes ou degeneragées do disco afetam a mecanica da coluna em geral
(Penjabi, Krag & Chung, 1984). Inicialmente ocorre um aumento de mobilidade do
segmento com flexdo-extensdo maiores que o normal, assim como o deslizamento para
frente e para tras dos corpos vertebrais (MacNab, 1977). A distribuigdo de forgas atra-
vés de todo o segmento € alterada, provocando forgas anormais nas facetas e estruturas
de suporte (Farfan, 1970).

Alteragoes relativas na postura e nas atividades corporais afetam a pressdo
intradiscal. A pressdo intradiscal em decubito dorsal € menor que na posigao ortostatica;
aumenta cerca de 50% quando na posi¢do sentada com quadrs e joelhos fletidos e qua-
se duplica na posi¢do sentada com inchnagdo para frente (Jensen, 1980; Nachemson,

1976). Sentar com um encosto inclinado 120 graus e com suporte lombar de 5 cm de
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profundidade prové a menor carga ao disco (Andersson, Murphy & Ortengren, 1979;
Jensen, 1980).
A flexfo do tronco na posi¢do ortostatica exerce forte compressdo discal.
Sendo assim, exercicios de flexfo do tronco realizados com joelhos estendidos devem
ser evitados, pois levam a uma sobrecarga nos discos (Calais-Germain & Lamotte,
1992). Porém, Anderson & Hall (1995) relatam que exercicios que envolvam flexdo do
tronco, realizados de forma lenta e controlada, colaboram para fortalecer a musculatura
extensora da coluna lombar. Alguns exemplos de cargas impostas ao segmento verte-
bral lombar podem ser encontrados nas tabelas 1 a 5. A posi¢do supina produz a
menor quantidade de carga nas vértebras lombares.
O disco mtervertebral, que corresponde a aproximadamente 25% do tama-
nho da coluna vertebral, teve, segundo Carls66 (1972), citado por Hay & Reid (1985),
6.000 N (611,80 kg) de carga méxima estimada antes que ocorressem lesdes nas placas
cartilaginosas terminais. Nachemson (1960) obteve valores de até 9.800 N (999,28 kg)
na regido lombar, mostrando a importancia mecdnica e funcional dos discos, uma vez
que as outras articulagSes permitem os movimentos de deslizamento e rotagdo somente
se os discos proporcionarem a elasticidade para acomodar os movimentos. Os discos

alteram sua forma para permitir um certo grau de tor¢io e inclinagdo das vértebras. As
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fibras colagenas sfo arranjadas de tal forma geometricamente que conseguem resistir a
altas forgas torcionais (Anderson & Hall, 1995).

A espessura do disco nfo € a mesma em todos os setores da coluna verte-
bral (figura 2). Na regido lombar o disco ¢ espesso, apresenta a maior espessura, 9 mm
de altura, ou seja, um ter¢o do corpo, o que constitui um fator de mobilidade; na toracica
ou dorsal, 5 mm, aproximadamente um sexto do corpo, limitando o movimento; na cer-
vical, 3mm, um tergo da espessura dos corpos, permitindo grande mobilidade (Kapandji,

1990; Calais-Germam, 1992).

ervical

Tamanh
dj;n discgs

i Processo espinho-

[Forame transverso

Figura 2- Espessura dos discos intervertebrais em relagio a lo-
calizagdo € a estrutura das vértebras, cervical, toraci-
ca e lombar (Hamill & Knutzen, 1995).
Durante as atividades do cotidiano o disco sofre agdo de cargas de modo

bastante complexo. Flexfo, extensdo e flexdo (inclinagio) lateral da coluna produzem

principalmente forg¢a de tragdo e compressio sobre o disco intervertebral, ao passo que
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os movimentos de rotagdo produzem forcas de cisalhamento sobre o mesmo (Farfan,
1977), com conseqiiente aumento da pressao intradiscal (compressdo) (Ortengren, An-
dersson & Nachemson, 1981). Segundo Kapandji (1990), os movimentos de flexdo e
extensdo aumentam a tensdo. Quando se associam flex3o a rotagdo axial ha tendéncia a
rasgar o anel fibroso, e, por aumentar a pressdo, a empurrar o niicleo para tras através da
fissura do anel.

Com a flexdo de um segmento vertebral, a porgio anterior do disco ¢ com-
primida e a posterior € liberada. O niicleo desloca-se posteriormente para redistribuir
cargas (Krag, 1987). Cargas assimétricas em flexdo resultam em distorgdes do nucleo
em direcdo contralateral e postero-lateral onde as fibras do anel estdo mais alongadas
(Adams & Hutton, 1983).

Durante a sustentacdo de pesos, as forgas sdo transmitidas dos corpos
vertebrais para o disco; se a forca € central sobre o corpo (compressdo pura), o anel
torna-se abaulado em todas as diregdes. Contudo, na maioria dos movimentos as forgas
ocorrem no sentido anterior, posterior ou lateral aos corpos vertebrais (figuras 3 e 4), fa-
zendo com que o nucleo exerga pressdo na diregdo oposta (Lehmkuhl & Smith 1989).
Pode ocorrer ruptura das fibras anulares devido a cargas fatigantes decorrentes de so-
brecargas repetidas da coluna causadas por inchinagéo anterior (flexdo), levantamento de

pesos ¢ sobrecargas torcionais (Adams & Hutton, 1983, 1985; Farfan, 1970).
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Para Lehmkuhl & Smith (1989) microtraumas repetidos causados pelo le-
vantamento de objetos pesados, bem como o processo de envelhecimento, causam au-

mento dos elementos fibrosos do anel e conseqiiente diminui¢do no nimero relativo de

elementos elasticos.

f[{iperextensio ¢ flexdo do tronco

Tnclinacdo lateral

\Compressao

Figura 3- Movimentos de flexfo, hiperextensdo e inclinac¢io lateral da co-
hma vertebral. Quando o tronco ¢ submetido a estes movimen-
tos, uma forca de compressdo desenvolve-se em um lado e uma
de tens&o no lado oposto (Hamill & Knutzen, 1995).
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IRotacao do tronco

[Fibras tensas

IFibras relaxadas

Figura 4- Movimento de rotagdo do tronco. Metade das fibras do anulo fibro-
so estdo sob tensdo e metade relaxadas, criando forga de tensdo e
de deslizamento (Hamill & Knutzen, 1995).

Além da unido por meio dos discos, as vértebras estdo conectadas por b-
gamentos. Os corpos conectam-se por um ligamento anterior e um posterior, que se €s-
tendem do cranio até o sacro, e por curtos ligamentos laterais, que unem os corpos das
vértebras adjacentes. As laminas estdo unidas pelos ligamentos flavos, que envolvem a
medula espinhal, e os processos espinhosos, pelos ligamentos interespinhais. Na regido
cervical estes ligamentos sdo substituidos pelo ligamento da nuca (Gray, 1977).

Os musculos responsaveis pelos movimentos da coluna vertebral sdo, se-
gundo Rasch & Burke (1977): a) flexor lateral: quadrado lombar; b) flexores: reto ab-

dominal, obliquos externos e internos, estemocleidomastdideo, trés escalenos, reto mai-

or do pescogo, reto maior da cabeca, reto anterior da cabeca, reto lateral da cabega ¢
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psoas; ¢) extensores: intertransversais, interespinhais, rotadores, multifido, semi-espinhal
toracico, semi-espinhal do pescogo, semi-espinhal da cabega, 1hiocostal lombar, 1hiocostal
toracico, iliocostal cervical, longo do térax, longo do pescogo, longo da cabega, espinhal
do torax, espinhal do pescogo, esplénio do pescogo, esplénio da cabega e quatro mias-
culos suboccipitais.

Apos a abordagem da literatura enfocando os aspectos anatdmicos e funci-
onais da coluna vertebral, prosseguiremos neste capitilo descrevendo os movimentos da
coluna vertebral. Os movimentos da coluna vertebral ndo t€m a mesma amplitude em
todos os niveis vertebrais (figuras 3 e 4), pois dependem da forma das vértebras, da es-
pessura do disco em relagdo a altura dos corpos - quanto mais espesso o disco maior € a
mobilidade, figura 2) e da presenca das costelas na regido toracica, o que limita 0 movi-
mento (Calais-Germain, 1992).

Os mowvimentos de flexdo, extensdo, hiperextensio, flexdo lateral
(inclinagdo) e rotagéo da coluna vertebral tém lugar por compresséo e deformagio dos
discos intervertebrais e pelo deslizamento dos processos articulares (figuras 3 e 4).

A flexdo ¢ a inclinagdo para a frente, tendendo a aproximar as superficies
anteriores. A flexio € livre, nas regides cervicais e lombares, sendo grandemente limita-
da, pela presenga das costelas, na regido toracica (Rasch & Burke, 1977). A flexdo do

tronco é um movimento combinado da coluna vertebral ¢ da pelve. Para Ortengren &
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Andersson (1977) nos primeiros 50-60 graus ¢ executado um mowvimento da coluna
lombar somado a flexdo conduzida pela rotagio da pelve. A primeira fase do movimento
¢ realizada, quase exclusivamente, pela flexo da coluna lombar. A continuidade da fle-
x40 ocorre na articulagfo do quadril.

Quando o fronco € inclinado livremente para a frente ha um aumento na
atividade dos musculos do dorso conforme a progressio do movimento, cessando essa
atividade, quase completamente, quando € alcangada a flexdo total. A manutencio dessa
posi¢do € atribuida aos ligamentos (Allen, 1948; Floyd & Silver, 1951, 1955; Portnoy &
Morin, 1956; Carls6o, 1961; Morris, Benner & Lucas, 1962; Pauly, 1966). Bankoff et
al. (1996) relatam potenciais de a¢do mais intensos quando o tronco € flexionado em
45 graus.

A extensdo € o retorno de uma posi¢ao de flexdo para uma posigao anatd-
mica, sendo mais livre nas regides cervical e lombar. A continuidade do movimento ¢
chamada de hiperextensao. Segundo Rasch & Burke (1977), as curvas lombar e cervical
ja estdo numa posigdo de hiperextensfo quando a coluna esta na posigdo anatémica.
Ortengren & Andersson (1977) relatam que nesse movimento ocotre o inverso em rela-
¢do ao da flex3o da rotagfio da pelve ¢ da extensdo da coluna lombar. Em estudo reali-
zado por Pauly (1966), vanos exercicios de fortalecimento da musculatura dorsal tém

mostrado que estes musculos apresentam niveis de atividade mais alto durante o movi-
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mento de extensdo do tronco a partir da posigdo de decabito ventral; durante o exercicio
de flexdo de solo a musculatura ndo apresentou atividade elétrica alta. Bankoff et al.
(1996) encontraram potenciais de agio mais intensos quando o tronco € estendido apos
estar em 45 graus de flexdo.

Kanayama et al. (1996) estudaram os segmentos lombar e lombosacral “in
vivo™ para se conhecer o comportamento destes segmentos (Ls; e Ly, LyelLs, Lse S)), e
sua contribui¢do no movimento de flexdo e extensido do tronco. Os movimentos foram
realizados da posi¢@o neutra até a flexdio e extensdo completa (maxima). Os autores
concluiram que no segmento lombar e lombosacro 0s movimentos ndo ocorrem simulta-
neamente, mas na parte superior no movimento de flexdo.

A flexdo lateral ¢ a inclinagéo, para os lados, e deve ser designada como
direita ou esquerda. A inclinagfio € mais livre nas regiGes cervical e lombar. De acordo
com Ortengren & Andersson (1977) ocorre aumento da atividade eletromiografica no
lado contralateral na regido lombar ¢ do mesmo lado na regido toracica.

MacConail & Basmajian (1969), consideram que a inclinagdo lateral ¢
sempre acompanhada por alguma rotago. A inclina¢do lateral provoca rotagdo das vér-
tebras para o lado oposto (Lehmkuhl & Smith 1989). A dire¢io da rotagio das vértebras

na inclinagdo lateral € regulada pela tensdo colocada sobre os igamentos e pela diregio
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das curvas fisioldgicas, combinadas com a dire¢do da inclinagdo lateral (MacConall &
Basmajian, 1969).

Floyd & Silver (1955); Portnoy & Morin (1956); Carlso6 (1961), Morms,
Benner & Lucas (1962) descreveram que, quando o tronco € flexionado lateralmente, a
atividade mioelétrica dos musculos eretores da espinha aumenta em ambos os lados da
coluna vertebral, principalmente no lado contralateral da regido lombar.

A rotagdo ¢ uma torgdo em torno do eixo longo da coluna e também deve
ser designada como direita ou esquerda. A rotagdo direita ocorre quando a cabega ou 0s
ombros giram para a direita, em relagfo a pelve fixa, ou quando a pelve gira para a es-
querda, em relagdo a cabega, aos ombros ou a porgfo superior da coluna. A rotagdo &
mais livre nas porg¢des superiores da coluna, inclusive na regido toracica. Os processos
articulares limitam a rotagdo na regido lombar (Rasch & Burke, 1977). Ortengren &
Andersson (1977) relatam que durante o movimento de rotagéo do tronco a musculatura
dorsal encontra-se ativada em ambos 0s lados do tronco.

Portnoy & Morin (1956); Carlst6 (1961) encontraram niveis de atividade
similares nos musculos de ambos os lados da coluna vertebral durante 0 movimento de
rotagdo. Porém, Momis, Benner & Lucas (1962), observaram que os musculos dorsal
longo do torax e iliocostal lombar ficaram ativos durante a rotagio ipsiateral, enquanto

os musculos rotadores e multifido ficaram ativos durante a rotacdo contralateral; os ere-
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tores da espinha atuaram mais para estabilizar o tronco do que para iniciar 0 movimento
de rota¢do. Em alguns casos os eretores da espinha mostraram pouca atividade durante a
rotagdo heterolateral, e os mitsculos rotadores e multifido foram ligeiramente ativos, du-
rante a rotagdo ipsilateral; durante o retomo a posigdo micial a atividade muscular mos-
trou-se diminuida, em relagdo ao movimento de rotagdo. Bankoff et al. (1996) relataram
potenciais de agdo durante o movimento de rotagdo homolateral, realizado nas posigdes
ortostatica e sentada.

Kumar, Narayan & Zedka (1996) estudaram 50 individuos com os objeti-
vos de conhecer o mecanismo de sustentacao e execugdo de rotagdo axial do tronco e de
determinar a contribuicdo dos musculos do dorso na rotagdo axial, miciando-se o0 movi-
mento na posi¢do neutra até a rotacdo completa para ambos os lados. As analises ele-
tromiograficas foram efetuadas bilateralmente, utilizando-se eletrodos de superficie, nos
musculos obliquos externos ¢ mternos, reto abdominal, peitoral maior, eretores da espi-
nha e grande dorsal. Os resultados indicaram que a amostra da ativagdo dos musculos
foi variavel, sendo que os musculos eretores da espinha ipsilateral, obliquo externo con-
tralateral e dorsal longo foram ativados antes dos outros musculos estudados. Os mis-
culos citados foram considerados agonistas do movimento, contribuindo com 65% do
total da atividade eletromiografica. Os outros miusculos foram classificados de antago-

nistas e estabilizadores, contribuindo com 35% da atividade eletromiografica.
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Dando seqii€ncia a revisdo da hteratura, procuramos conhecer as cargas a
que a coluna vertebral esta exposta durante a realiza¢do de movimentos. Entendemos ser
importante ressaltar, conforme relatado por Andersson et al. (1983), que o conhecimento
das cargas a que a coluna vertebral esta exposta durante diversas atividades colabora
para minimizar a possibilidade de lesGes na coluna vertebral, mais especificamente nos
discos intervertebrais.

As informégfjes sobre cargas na coluna vém da combinacio de estudos
de radiografias, da atividade eletromiografica dos musculos do tronco e de medidas
de pressdo do disco intervertebral. O texto produzido a seguir foi elaborado com da-
dos extraidos da literatura.

A coluna vertebral, que tem entre suas fun¢des manter o corpo na posi-
¢do vertical (ereta), € um sistema complexo que transfere cargas entre as extremida-
des superiores e inferiores do corpo, propiciando movimentos do tronco nos trés
planos sagitais.

Entre os corpos vertebrais esto os discos intervertebrais, os quais sdo fra-
geis e tendem a envelhecer prematuramente, devido as mas condi¢des mecanicas a que
sdo submetidos. As microfraturas resultantes do emprego de cargas sdo citadas por pes-
quisadores como um dos fatores que aceleram o envelhecimento natural e a degenerac¢do

dos discos vertebrais. Microtraumas repetidos causados pelo levantamento de objetos
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pesados causam aumento nos elementos fibrosos do anel e conseqgiiente diminuigdo no
nimero relativo de elementos elasticos. Lesoes ou degeneragdes do disco afetam a me-
canica da coluna em geral.

As pressdes chegam ao corpo vertebral através do disco. O nucleo tende a
repartir as pressoes em todas as diregfes do espago. As fibras do anulo fibroso ficam

sob tensdo, recebendo pressdes verticais e horizontais (figura 5).
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Figura 5- Forgas de compressdo, tensdo ¢ deslizamento, que atu-
am na coluna vertebral (Anderson & Hall, 1995).

Durante a sustentacdo de pesos, as forcas sio transmitidas dos corpos
vertebrais para o disco, 0 qual € resistente a compressdo (figura 5), que € a forma de

aplicagfio de cargas a qual a coluna vertebral ¢ submetida durante a postura ereta. Se a
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forga é central sobre o corpo (compresséo pura), o anel se torna abaulado em todas as
dire¢es. Contudo, na maionia dos movimentos as forgas ocorrem no sentido anterior,
posterior ou lateral aos corpos vertebras, fazendo com que o niicleo exerga pressdo na
diregdo oposta. Na flexd3o o disco € pingado na frente; na extensdo, atras; na inclinagio
lateral, no lado ¢dncavo ¢ na rotagdo as fibras do disco apresentam-se torcidas. Os mo-
vimentos de flexdo e extensdo aumentam a tensio. Quando associam-se flexdo a rota-
¢do axial ha tendéncia a rasgar o anel fibroso, pelo elevado aumento na tenséo.

A pressdo intradiscal aumenta quando o tronco € flexionado a 30 graus,
estando os bragos parcialmente estendidos. Quando o tronco encontra-se na posicdo em
pé ou sentada, somente com 0s pesos corporeos, a pressido diminui.

Se a coluna encontra-se alinhada na vertical, em relag@o as suas curvaturas,
o peso transmitido pelo tronco leva a uma compressdo quase igual em todas as dreas do
disco, sendo esta a melhor condi¢do de amortecimento. Nestas circunstincias o disco
pode suportar, sem perigo, grandes mmportantes. Porém, cargas assimétricas em flexdo
resultam em distor¢des do nicleo em dire¢do contralateral/posterolateral, onde as fibras
do anel encontram-se mais alongadas.

O processo irreversivel de envelhecimento e os traumas a que a coluna
vertebral estd exposta, decorrentes de sobrecargas repetidas durante os movimentos com

flexdo anterior, com levantamento de pesos e sobrecargas torsionais, reduzem o poder
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de reabsor¢do de agua pelos discos, bem como a capacidade de absor¢do de choques,
fazendo com que as pessoas fiquem mais propensas a lesdes do dnulo fibroso € também
da hermacédo do nucleo, ou, ainda, a diminuir a altura do tronco pela diminuigédo do es-
pago entre as vértebras, propiciando o desenvolvimento de cifése toracica. Estudos de
Nachemson (1976); Schultz et al. (1982); Plowman (1992) demonstram que lesdes sin-
tomaticas do disco intervertebral ocorrem a partir de 30 anos de idade.

A forma mais precisa de calculo das cargas impostas & coluna ¢ feita atra-
vés do estudo da pressdo do disco intervertebral, sendo a regido lombar o principal seg-
mento vertebral, ao qual maiores cargas sdo impostas, e onde ocorre maior mncidéncia
de dor e disfun¢do. Estudos t€ém demonstrado que quase 80% das pessoas apresentam
sintomas de lombalgias, representando a principal enfermidade da vida moderna. O
stress mecanico na coluna lombar tem-se mostrado como fator agravante na sindrome
“Low Back” (dores na regido lombar). Portanto, as cargas na coluna lombar podem
contribuir para grandes dores na coluna, mesmo na auséncia de doenga, sendo que o
trabatho fisico pesado pode contribuir para o agravamento dessas dores. Danos ao dis-
co itervertebral sdo causados por uma carga excessiva, pelo enfraquecimento das
fibras posteriores do anulo ou por degeneragdo de disco.

As cargas aplicadas continuamente sobre o disco, por um periodo de varias

horas, resultam em uma diminui¢io ainda maior em sua hidratagdo. As for¢as que agem
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na coluna vertebral provém do peso do corpo, da tensdo nos ligamentos espinhais ¢
musculos paraespinhais e de qualquer outra carga externa aplicada. A vértebra lom-
bar recebe a maior carga, principalmente por causa de seu posicionamento, e tam-
bém pelo peso do corpo, que incide mais na regido lombar que nas outras regides da
coluna. Estima-se que 18% da carga de compressio encontrada na vértebra lombar
resultam do peso da cabega e do tronco (Miller, Haderspeck & Schultz, 1983).

A maioria dos movimentos corporais aumenta a sobrecarga na coluna lom-
bar, desde um leve aumento durante o caminhar lento, até a produgdo de grandes cargas
durante exercicios fisicos. Deve-se ter em mente que mesmo cargas moderadas podem
produzir grande for¢a de compressao nos discos lombares.

A pressdo intradiscal aumenta quando uma sobrecarga é aplicada externa-
mente e o tronco encontra-se flexionado em 30 graus. Essas presstes aumentam ainda
mais quando ocorre aumento da sobrecarga no movimento de flexdo combinado com
rotagdo do tronco. Por outro lado, quando o tronco volta para a posigdo de extensdo, ha
uma diminuigdo nas cargas.

A importancia de se conhecerem as cargas a que a coluna vertebral esta
sujeita durante diversas atividades ajuda a interpretar ¢ a minimizar a possibilidade de
lesGes sobre a coluna. O conhecimento dessas cargas propicia um melhor aproveita-

mento dos de exercicios e das atividades diarias.



26

As cargas 1impostas as vértebras s@o levadas pelos vanos elementos es-
truturais do corpo. Os discos intervertebrais absorvem e distribuem grande propor-
¢do da carga imposta as vértebras. A pressdo intradiscal ¢ 1,3 a 1,5 vezes a carga de
compressdo aplicada por area de unidade de disco, e a pressdo aumenta linearmente
com cargas de até 2000 N (203,95 kg). A carga na terceira vértebra lombar, na posi-
¢do em pé, parado, ¢ aproximadamente 60% do peso total do corpo (Hamill &
Knutzen, 1995).

A carga axial na vértebra lombar, quando parado, é 700 N (71,37 kg).
Isto pode ser aumentado rapidamente para valores superiores a 3000 N (305,90 kg),
guando se ergue uma carga pesada do solo, a qual pode ser reduzida a menos da
metade (300 N - 30,59 kg) na posi¢do supina (Broberg, 1983). A coluna lombar
pode resistir a aproximadamente 9800 N (999,28 kg) de carga vertical antes de fra-
turar (Nachemson, 1960).

Um fator que pode afetar a carga na coluna vertebral € a posi¢do do
corpo. Alguns exemplos sdo demonstrados, a seguir na tabela 1. Quando o corpo
esta em uma posigdo vertical, o peso do corpo, o peso de qualquer carga contida nas
maos € a tensdo nos ligamentos e musculos contribuem para wma forga de compres-
sdo. Em comparagdo com a posi¢do em pé, para manter a posi¢do do corpo, os mis-

culos dorsais sdo tensionados, aumentando a compressdo na coluna lombar. O au-
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mento é maior ainda na posi¢io sentada, em flexdo do tronco, e, mais ainda, na po-
si¢do sentada sem encosto na regido dorsal da coluna vertebral.

Tabela 1 - Cargas na regido lombar da coluna vertebral em Newton (N) e Kilogra-

ma (kg).

Atividade / posi¢ao Cargas (N) (kg)

Em pé 686 69,95
Flexdo anterior/10 kg em cada méo 1813 184,86
Supina 294 29,97
Supina com 30 kg de tragéo 98 9,99
Estendendo a perna 1176 119,91
Sentando-se com o0s joelhos flexionados 1764 179,87
Sentando-se com os joelhos estendidos 1715 174,87
Hiperextensio do tronco 1470 149,89

Adaptado de Nachemson, A. In: Hamill & Knutzen (1995).

Na tabela 2, ¢ demonstrada a carga imposta a regiio lombar da coluna
vertebral em alguns movimentos, em relagdo a posigdo em pé.

Tabela 2 - Comparagdo das cargas impostas ao 32 disco lombar em diversos movi-
mentos em relaco a posicdo em pe (dados em kg).

Empé Puxando Tossindoc Rmdo  Caminhando Rotagdo Saltando

127 190 177 194 138 210% 183

* com 10 kg em cada méo (rotagédo do tronco na posigdo ereta)
Adaptado de Nachemson & Elfstron, 1970.
Desta forma, o aumento do stress mecanico na coluna lombar esta rela-

cionado ao aumento na carga ¢ no angulo de flexdo do tronco. Para Andersson et al.
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(1974 a, b), quando ocorre uma flexdo anterior do tronco ha um aumento nestas
pressGes. Quanto mais proximo do solo encontra-se o peso maior ¢ a carga aplicada
no terceiro disco lombar, tendo em vista a maior quantidade de flexdo do tronco para
segurar esse peso. Na tabela 3 encontram-se exemplos de pressdo intradiscal e de
forcas compressivas em alguns movimentos.

Tabela 3 - Pressao intradiscal e forgas compressivas em L3-L4.

Atividade / posi¢ao Pressdo Forgas de
Intradiscal (kPA)  compressdo (N)

Em pé 270 (39,15 kg) 380 (38,74 kg)
Flexdo (414 Nm) 710 (102,97kg) 990 (100,94 kg)
Extensio (28 Nm) 720 (104,42 kg) 1010 (102,98 kg)
Flexdo lateral (43 Nm) 620 (89,92 kg) 870 (88,71 kg)
Rotacdo (28 Nm) 480 (69,61 kg) 670 (68,31 kg)
Flexdo 30 graus/4Kg na mio 1620 (234,95 kg) 2270 (231,46 kg)

Adaptado de Nachemson & Morris, 1964.

A pressdo aumenta com a progressdo da flexdo do tronco até 30 graus,
sendo que, nesta posi¢do, sdo encontrados valores quatro vezes superiores ao da po-
si¢do em pé e seis vezes maior quando uma carga de 4 kg € acrescentada em cada
mdo. Na posi¢do sentada o aumento ¢ de aproximadamente 50% quando uma flexdo
do tronco é realizada, diminuindo no retorno a posi¢io sentada sem flexdo.

Durante as atividades do cotidiano o disco sofre agdo de cargas de

modo bastante complexo. Flexdo, extensdo ¢ flexfio lateral da coluna (inclinagio)
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produzem principalmente for¢a de tracfo e compressdo sobre o disco intervertebral,
ao passo que os movimentos de rotagdo produzem forga de cisalhamento, com con-
seqilente aumento da pressdo intradiscal. Segundo Nachemson (1960), a carga no
disco L; de um individuo que pesa 70 kg ¢ de aproximadamente 49 kg. Na tabela 4
pode ser verificado alguns exemplos de carga no 3° disco lombar.

Tabela 4 - Cargas no 3° disco lombar em um individuo de 70 kg.

Atividade / posigdo Cargas N kg

Supino 294 2997
Em pé 686 69,95
Sentada 980 69.92
Caminhando 833 84,93
Rotacdo 882 89,93
Flexdo lateral 931 94,93
Tossindo 1078 109,92
Saltando 1078 109,92
Puxando 1176 119,91
Rindo 1176 119,91
Levantando 20 kg, joelhos flexionados 2058 209,85
Levantando 20 kg, joelhos estendidos 2058 20985

Adaptado de Nachemson, A. In: Hamill & Knutzen, 1995.
Outro fator que afeta a carga na coluna € a velocidade com que 0 mo-

vimento do corpo € realizado. Quando o movimento é realizado em velocidade, au-
menta a for¢a de compressdo e de cisalhamento, bem como hd maior tensdo nos

miasculos paraespinhais. Desta forma os movimentos de flexdo do tronco e os exer-
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cicios de flexibilidade devem ser realizados de forma lenta e controlada, visando o
fortalecimento muscular, de maneira a se prevenirem danos para a regifo.

Alteragdes relativas na postura e atividades afetam a pressdo intradiscal.
Quando comparada com ficar em pé, a pressdo intradiscal ¢ menor quando em dectibito
dorsal; aumenta cerca de 50% quando sentado com quadris e joelhos fletidos e quase
duplica com inclinagdo para frente ao estar sentado. Na tabela 5, encontram-se as car-
gas no 3° disco lombar em relagio a alguns movimentos/posigoes.

Tabela 5 - Cargas no 3° disco lombar em diversos movimentos/posigoes.

Posi¢do / movimento Cargas (kg)
Em pé 82
Em pé com 10 kg em cada méo 125
Sentada 113
Sentada, mclinagdo 20° a frente com 10 kg em cada méio 233
Flexdo em 30° a frente sem pesos 147
Flexdo em 30° a frente com 10 kg em cada mio 240

Adaptado de Nachemson & Elfstron, 1970.

As cargas também s3o muito altas em exercicios de agachamento, nos
quais as forcas maximas sido geradas no momento de subida do movimento. Estas
cargas sdo mais altas que as registradas no joetho ou no quadril para 0 mesmo mo-

vimento.
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A magnitude da forga de compressdo que age na vértebra lombar du-
rante um agachamento € de seis a dez vezes em relagdo ao peso do corpo. Qualquer
ajuste que aumente a quantidade da flexdo pode aumentar estas cargas significativa-
mente. Até mesmo se sdo feitos ajustes, como aplainar a curvatura lombar ao se
sentar, aumentardo ainda as cargas na vértebra lombar (Eklund, Corlett & Johnson
(1983).

A distancia entre o corpo e objeto a ser levantado ¢ de suma mmportin-
cia quando se considera a carga nos discos intervertebrais. O método de levanta-
mento de peso e a posigio das pernas influenciam os valores das cargas encontradas
no segmento corporal. A flexdo do tronco na posigdo ortostatica exerce forte com-
pressdo discal. Sendo assim, exercicios que utilizam a flexdo do tronco com os joe-
lhos estendidos devem ser evitados pois levam a uma sobrecarga nos discos.

As cargas que agem na vértebra lombar podem ser tio altas ao ponto de
alcancarem duas a duas vezes e meia o peso do corpo durante a atividade de cami-
nhar (Cappozzo, 1984). Estas cargas s3o maximas no inicio da caminhada ¢ aumen-
tam também quando se aumenta a velocidade do camunhar. Cargas nas vértebras du-
rante a atividade de caminhar resultam da atividade dos misculos extensores.

A diregdo da forga ou a agdo das cargas que agem nas vértebras ¢ influ-

enciada pela posigdo do corpo. Em uma postura parada, com o sacrum inclinado 30
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graus na vertical, ha uma forga de cisalhamento que age na articulagfo lombosacra,
que é aproximadamente 50% do peso de corpo. Se o dngulo sacral aumenta para 40
graus, os niveis da forga de compressao sobem para 65% do peso de corpo, e, com
50 graus de mclinagdo, para 75% do peso de corpo sobre a articulagdo (Saunders,
1985 - citado por Hamill & Knutzen, 1995).

Na posigdo supina relaxada as cargas sdo significativamente reduzidas,
tendo em vista a diminuigdo do peso do corpo no segmento vertebral e, mais ainda,
se quadril e joelhos estiverem flexionados (Hamill & Knutzen, 1995). A razio teor-
ca pela qual a postura deitada ¢ considerada confortavel para algumas pessoas estd
baseada na suposi¢do de que o dnulo fibroso dos discos torna-se menos volumoso
em extensdo € o nicleo pulposo passa para uma posi¢do anterior.

Na posi¢do deitada, de lado, observam-se aumentos na pressdo intra-
discal. Tipicamente, esta postura € associada com alguns elementos de rotacdo e
coloca tensGes anormais nas facetas intervertebrais, como também tensdes por tor-
¢do, as quais sdo produzidas no anulo fibroso. Apesar destas conseqiéncias tedricas,
muitas pessoas com ou sem queixa de “dor nas costas” adotam esta postura para
dormir.

A pressdo na posigdo sentada é 40% maior em relagdo a posicdo em pé.

As pressdes dentro do disco sdo grandes, com flexfo e flexfio lateral do tronco, ¢
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menores na extenso e rota¢do. A inclinacgdo lateral produz pressdes maiores que as
produzidas pelo movimento de flexdo, e maiores ainda se a rotagdo € somada a fle-
x40 lateral.

Os discos infervertebrais podem resistir a cargas compressivas que che-
gam a 9800 N (999,28 kg) na regido lombar. Em pessoas mais velhas, a resisténcia €
muito menor, aoc passo que nas com menos de 40 anos a resisténcia ¢ muito maior
(Perey, 1957).

Na flexdo completa do tronco, as cargas sdo mantidas e absorvidas, por
ordem, pelo ligamento apofisal, pelo disco intervertebral, pelos ligamentos supraes-
pinhoso e interespinhoso e pelo ligamento flavum. Os misculos eretores da espinha
também oferecem passivamente um pouco de resisténcia.

Em compressdo, a maioria da carga ¢ absorvida pelo disco e pelo corpo
vertebral. O corpo vertebral € suscetivel a dano antes do disco e falhara se a forga
compressiva chegar a 3700 N (377,28 kg) nas pessoas idosas e a 13000 (1.325,58
kg) em jovens adultos saudaveis (Lander, Simonton & Giacobbe, 1990). Na rotagéo,
onde forgas de cisalhamento s3o aplicadas, as apofises articulares estdo mais susce-
tiveis a dano, e durante um movimento de flexdo anterior o disco ¢ as articulagbes
correm o 1isco de sofrer danos por causa de forcas de compressio, criadas no mo-

vimento anterior, e de forgas elasticas criadas nos elementos posteriores.
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Com base em dados da pressdo intradiscal e da atividade mioelétrica,
pode-se notar que a carga na coluna lombar aumenta ao se sentar sem apoio lombar,
quando comparada com a postura em pé. As posturas mantidas ao dirigir podem
causar fadiga muscular.

Na postura parada ereta (tensa), ha maior atividade dos eretores da es-
pinha do que na postura ndo tensa. Na postura néo tensa, a maioria da responsabili-
dade por manter a postura ¢ passada para os ligamentos. Qualquer rompimento na
postura parada ou qualquer balango postural € controlado pelos musculos eretores da
espinha, abdominais e psoas (Oddsson & Thorstensson, 1987).

A postura na posigdo sentada com apoio requer menor gasto energético
¢ impde menos carga na extremidade mais baixa da coluna (regido lombar) quando
comparada com a postura sem apoio. Se o apoio vertical for inclinado para tras
ocorre uma diminuigdo nas pressdes dos discos; um aumento no apoio lombar tam-
bém propicia uma diminui¢do nestas pressdes. Na posigdo sentada sem apoio as
pressdes encontradas podem ser até 35% mais alta. Além disso, Soderberg (1986)
observa que ficar na posigio sentada por tempo prolongado pode causar efeitos da-
nosos a coluna lombar.

Sentar em local sem encosto ¢ semelhante a posicdo em pé, havendo

maior atividade dos musculos da regido toracica e mais carga nos discos € nas es-
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truturas posteriores do segmento vertebral. Manter-se sentado por longos periodos
numa posi¢do dobrada também debilita o musculo eretor da espinha (Plowman,
1992). O angulo de flexdo dos joelhos e quadris também sdo importantes durante o
movimento.

A postura de flex3o continua € uma causa de danos nas regides lombar
e cervical. Estas posturas podem ser eliminadas elevando-se a altura do posto de
trabalho de forma a n&o ocorrer mais de 20 graus de flexao do tronco (Soderberg,
1986). A melhor maneira para se sentar é com apoio mnclinado em 120 graus e su-
porte lombar de 5 cm de profundidade, produzindo menos carga na regido lombar da
coluna. Nesta posi¢cdo, a pressdo infradiscal e a atividade dos msculos do tronco
sd0 minimizadas.

A maior produgio de forga no tronco pode ser desenvolvida no movi-
mento de extensdo e pode ser calculada em valores médios de 210 Nm (21,41 kg)
para homens. Se uma carga for acrescentada durante o movimento de extensdo, os
valores podem se aproximar do ponto de ruptura. A forga de flex3o do tronco € de
150 Nm (15,29 kg). O valor na flexdo lateral ¢ 145 Nm, (14,78 kg) e no movimento
de rotagdo o valor € 90 Nm (9,17 kg). Para mulheres, os valores sdo estimados em

60% dos valores registrados para homens.
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A produgdo de for¢a ao se erguer um objeto, utilizando-se os misculos
extensores do tronco, pode diminuir quando ha uma distancia horizontal maior entre
os pés e as maos colocadas no objeto. De fato, as forgas aplicadas verticalmente
num objeto seguro longe do corpo sdo aproximadamente 50% maiores do que quan-
do o objeto esta perto do corpo.

A seguir, apresentamos estudos encontrados em periddicos especializa-
dos, com atengdo as cargas a que a coluna vertebral esta exposta durante 0 mowi-
mento.

Andersson, Ortengren & Nachemson (1976) analisaram a presséo do disco
intervertebral, medida no tercerro disco lombar, de quatro mdividuos saudaveis com
idade média de 29 anos, utilizando uma sub-miniatura de transdutor de pressdo. Os
movimentos estudados foram realizados em situagSes estatica e dindmica. Na estatica,
os individuos puxaram uma mamvela, distante 40 cm, 50 ecm e 60 cm do solo, com uma
forga de aproximadamente 40 kg. Na dindmica, os individuos levantaram um peso de
aproximadamente 10 kg, utilizando os membros superiores de forma simétrica; outro
movimento ocorreu com uma carga de 10 kg em cada méo e o tronco flexionado 45
graus. Os autores concluiram que quanto mais baixo 0 peso se encontrava do solo maior

era a carga aplicada no tercetro disco lombar.
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Andersson, Ortengren & Nachemson (1977) estudaram as pressdes intra-
discal, intra-abdominal ¢ atividades eletromiografica dos musculos dorsais relacionan-
do-0s com a postura e a sobrecarga. A pressdo intradiscal for medida por meio de uma
sub-miniatura de transdutor de pressdo adaptada na ponta de um eletrodo de agulha. Os
individuos foram submetidos a cargas de 0 a 150 (0 a 15,29 kg) ¢ 200 N (20,39 kg),
com acréscimo de 50 N (5,09 kg), com angulos de flexdo da coluna de 10 a 50 graus,
combinando os movimentos de rotagio e flexdo lateral de 45 graus. Os autores conclui-
ram que as pressdes intradiscal e intra—abdominal aumentaram quando a sobrecarga
aplicada externamente foi aumentada com o tronco flexionado a 30 graus. As pressoes
também aumentaram quando houve acréscimo de sobrecarga nos movimentos de flexo
lateral combinada com rotagéo.

Ortengren, Andersson & Nachemson (1981), analisando a pressdo intra-
discal, medida entre L; e Ly, concluiram que a mesma aumentava de acordo com a pro-
gressio na flexdio do tronco e inclinagéo a frente. Quando o tronco voltava para a posi-
¢do de extensdo a pressdo diminuia.

Schultz et al. (1982) estudaram a pressdo intradiscal de quatro individuos,
com idade entre 19-23 anos, utilizando uma sub-miniatura de transdutor de pressio, m-
serido no centro do terceiro disco lombar. Concluiram que a pressdo aumentava com a

progressdo da flexdo do tronco até 30 graus, sendo nesta posicdo encontrados valores
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quatro vezes superior ao da posigdo inicial (relaxado, em pé) e seis vezes maior quando
acrescentado um peso de 4 kg em cada brago. Na posicio sentada o aumento foi de
aproximadamente 50%, quando foi realizada a flexdo do tronco, diminuindo no retorno &
posi¢do micial (sentada).

Andersson et al. (1983) estudaram biomecanicamente as cargas na coluna
lombar nas posigies sentada ¢ em pé. Verificaram que a pressdo mtradiscal aumentou
quando o tronco foi flexionado a 30 graus, estando os bragos parcialmente estendidos.
Quando o tronco ficava nas posi¢gdes em pé ou sentada, somente com 0s pesos corpd-
reos, a pressao diminuia. As forgas maximas de contragdo medidas foram: 130 N (13,25
kg) para cada miasculo reto abdominal, 420 N (42,82 kg) nos misculos obliquos do lado
esquerdo e 120 N (12,23 kg) para os do lado direito; 240 N (24,47 kg) para os musculos
eretores da espinha e 890 N (90,75 kg) para o grande dorsal.

Para Lorenz, Patwardhan & Vanderby (1983), nos movimentos de exten-
sdo as facetas - superficies - das vértebras 1, ¢ I.; geralmente levam mais cargas do que
L, e Ls. Nachemson (1960, 1966) concluiu que as facetas transportam 18% do total da
carga do esqueleto axial. Prasad & King (1974) mostraram que a carga transportada pe-
las facetas sdo substancialmente aumentadas na posigdo de hiperextensdo do segmento

vertebral. Para Lindh (1989), citado por Hall (1993), as facetas articulares ajudam na
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sustentagdo de aproximadamente 30% das cargas aplicadas sobre a coluna quando a
mesma encontra-se em hiperextensao.

Hall (1985) estudou o torque aplicado na coluna lombar, concluindo que o
stress mecanico na coluna lombar tem se mostrado como fator agravante na sindrome
“low back™. Este estudo foi efetuado durante o levantamento de peso (técnica de arran-
que), no qual uma barra € elevada do chio até acima da cabega. As cargas utilizadas fo-
ram de 40, 60 e 80% da capacidade maxima de levantamento dos pesos. Os valores ma-
ximos de torque em Ls € S; ocorreram no inicio do levantamento do peso, sendo que os
valores dos torques diminuiam gradativamente assim que o tronco atingia a posi¢io ver-
tical. As for¢as compressivas e de cisalhamento foram mais altas no micio dos levanta-
mentos. A forca de cisalhamento calculada em Ls e S, tendem para maior durante os
estagios miciais dos exercicios decrescendo quando o tronco alcangava a posi¢o verti-
cal. Por fim, concluiu que o aumento do stress mecanico na coluna lombar esta relacio-
nado a aumentos na carga e no angulo de flexdo do tronco, e quanto mais rapido se ele-
vava o peso, maiores as forcas compressivas e de cisalhamento.

Andersson (1985) considera que as cargas na coluna lombar podem contri-
buir para grandes dores na coluna, mesmo na auséncia de doenga, e o trabalho fisico pe-
sado pode causar o agravamento da sindrome “low-back”. Estimando-se as cargas, po-

dem-se prever aquelas impostas pela atividade fisica. O autor observa que Nachemson
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(1960) concluiu que quando o disco intervertebral esta severamente degenerado ele se
comporta de maneira hidrostatica, que a pressdo aumenta linearmente com o aumento
das forgas de compressdo externa e que a pressdo ¢ em média 30 a 50% mais alta que a
forga aplicada por unidade de 4rea. Citando Schultz et al. (1982), o autor relata que as
mudangas de pressdo ocorridas sobre diferentes cargas, e, conclui que a principal pres-
sdo se da em virtude da compressdo discal.

Kapandji (1990) afirma que, considerando-se os esforgos de compressdo
axial, quando uma forga € aplicada por um platé vertical sobre o disco mtervertebral, o
nucleo suporta 75% da carga ¢ o dnulo 25%. Neste esforgo (compresséo axial), a pres-
sd0 1nterna aumenta e transmite-se lateralmente para as fibras mais internas do anulo; a
pressdo vertical € transformada em esforgos laterais e a tensio das fibras do anel au-
mentam. Os esforgos de compressdo sobre o disco s3o tanto mais importantes quanto
mais proxumo se estiver do sacro. Na altura do disco Ls-S;, a coluna somente suporta
2/3 do peso do tronco. Na posigdo em pé, ao nivel de Ls-S;, a compressio vertical exer-
cida sobre o micleo transmite-se para a periferia do anulo a razio de 16 kg/cm’®. Na fle-
x3o do tronco sobe para 58 kg/cm?; na volta para a posicdo de extensdo sobe para 107
kg/cm®. Se uma carga ¢ acrescentada no momento da extensdo, os valores podem se

aproximar do ponto de ruptura.
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Schipplem et al. (1990) estudaram a relacdo entre Ls e S; nos movimentos
de flexdo ¢ extensdo do quadril e joelhos durante 0 movimento de arremesso no levan-
tamento de peso olimpico, e concluiram que o maior torque de forga aplicadoem Ls e S,
ocorreu durante dois momentos: a) quando o peso foi elevado do solo até a parte anteri-
or da coxa, caracterizado pelas extensdes do joelho e do quadnl, colocando-se na posi-
¢do vertical, b) durante a segunda etapa, na qual ¢ realizada nova flexdo do joelho se-
guida da extensio do joelho para a elevagio do peso acima da cabega. O torque de for-

¢a mais elevado se deu na segunda etapa do movimento.

2.2 Pressupostos especificos
2.2.1 Aspectos eletromiograficos

Inicialmente, faremos um relato da eletromiografia e dos estudos eletromi-
ograficos, com a atengfo voltada ao grupo de musculos identificado como eretor da co-
luna.

Os métodos de estudos classicos, em que se baseava a maior parte dos es-
tudos musculares, eram feitos com o uso de cadaveres, por mtermédio de estimulagfo
elétrica direta, de observagdo visual e posteriormente pela palpacdo. Estes métodos

mostravam-se insuficientes, pois sO permitiam verificar a contragdo isolada dos miiscu-
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los, constatando o que o misculo rd fazer e nfo 0 que podera fazer, ja que as agdes si-
nérgicas ndo podem ser determinadas.

Atualmente, a a¢do muscular deixou de ser estudada de forma pouco di-
nimica para ser estudada através da eletromiografia (EMG), que se tem mostrado um
método mais apropriado para o estudo dos potenciais de acdo muscular. Com o passar
dos anos - desde as descobertas de Duchenne (1867), citado por Rasch & Burke (1977),
da aplicac@o de estimulos diretamente nos misculos e do estudo das origens e msercdes
musculares - a eletromiografia desenvolveu-se, e mostrou-se mais eficaz, quando com-
parada aos métodos anteriormente utilizados, no diagnéstico do grau de participagio dos
musculos quando contraidos em movimentos naturais € voluntarios.

A EMG surgiu como resposta a uma necessidade de se aumentar o conhe-
cimento sobre as agdes e fungdes musculares (Basmajian, 1976). Ela tem sido emprega-
da tanto na avahacio do alcance da doenc¢a neuromuscular ou do traumatismo, ou ainda,
como instrumento cinesiologico para estudo da fungdo muscular. E  essencialmente, o
estudo da atividade da unidade motora, que registra apenas a atividade elétrica ja pre-
sente no musculo em contragdo, ao contrario de uma possivel introdugdo de energia elé-
trica no corpo.

A EMG ¢ o método utilizado para registrar e analisar a atividade elétrica

produzida quando as umidades motoras sdo ativadas e as fibras musculares se contraem.
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Se a EMG registra a atividade dos musculos agonistas durante uma contracio maxima
voluntana (1sométrica), antes € apOs um programa de treinamento, o aumento na quanti-
dade dos potenciais de ag¢do indicam, geralmente, que mais unidades motoras sio re-
crutadas (Komi, 1992). O aumento da atividade eletromiografica apos treinamento de
forga com levantamento de peso fo1 descrito por Moritam & DeVries (1979); Hakkinen
& Komi (1983); Hakkinen, Alen & Komi (1985).

Nas tensdes isotOnicas, o registro eletromiografico ¢ afetado pela carga,
pela velocidade, pela aceleragdo e pelo comprimento do misculo, sendo menor na ex-
céntrica que na concéntrica. Na tensdo isométrica € verificado um aumento hnear nos
potenciais de agdo, equivalente ao aumento na carga aplicada e, consegiientemente, no
recrutamento das unmidades motoras. Outro fator que influencia os registros eletromio-
graficos ¢ a idade. Pessoas idosas apresentam uma diminui¢do da amplitude dos poten-
ciais de a¢do nas unidades motoras, decorrente, possivelmente, da diminui¢io do nime-
ro e do tamanho da fibra muscular, bem como da incapacidade de as fibras manterem
uma tensdo continua (Rasch & Burke, 1977).

A agdo dos musculos extensores da coluna tem sido amplamente analisada
empregando-se eletromiografia, com eletrodos de superficie. O potencial de acdo, que
esse grupo muscular desenvolve durante varias posturas e movimentos, vem sendo estu-

dado sob diversas condi¢des expernmentais, que tentam assemelhar-se as posi¢des as-
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sumidas pelo corpo humano, tanto em atividades do dia-a-dia quanto em condigGes es-
pecificas de trabalho e/ou tremamento.

Neste trabalho, a atengdo esteve centrada nas respostas eletromiograficas
do musculo iliocostal lombar (eretor da espinha).

O misculo thocostal lombar - figura 6, como eretor da espmha, tem sua
origem na face posterior do sacro, as espinhas da vértebra lombar e a crista iliaca, mse-
rindo-se nas bordas inferiores dos &ngulos das seis ou sete costelas inferiores (Rasch &
Burke, 1977).

A seguir, abordaremos a literatura, com €nfase nos estudos eletromiografi-
cos, encontrada em periodicos especializados.

Allen (1948) observou que o musculo eretor da espinha ¢ ativo durante a
flexdo da coluna vertebral, tendo como fungdo principal nesse movimento controlar a
descida do tronco, realizando uma contragdo excéntrica. Quando o movimento foi reali-
zado rapidamente, alguns individuos apresentaram pequena atividade eletromiografica,
enquanto outros individuos nfo apresentaram nenhuma atividade. Quando o tronco foi
flexionado lentamente, a atividade dos eretores aumentou, dimimundo com a continui-
dade da flexdo. Mesmo com a flex30 forgada, o siléncio elétrico contmua nos eretores.
Na flexdo total, o peso do tronco ¢ sustentado pelas estruturas ligamentares e aponeuro-

ses. A atividade dos eretores inicia quando o tronco retorna a posigio ereta.
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Floyd & Silver (1951) notaram que durante a flexdo do tronco, a partir da
posi¢do ortostatica, ocorre um aumento na atividade dos musculos eretores da espinha
até determinado momento. Neste momento, denominado "ponto critico”, € interrompida
a atividade muscular; na seqiiéncia, a posterior flexdo do tronco que ocorre no quadril
ndo registra atividade muscular. A partir dessa posicdo, totalmente fletida, a extensdo
inicial do tronco ndo requer atividade dos musculos eretores, pois a mesma ocorre no
quadril. Esse siléncio elétrico permanece até que novamente seja alcancado o "ponto
critico”, a partir do qual a extensdo esta ocorrendo efetivamente na coluna lombar, com
os musculos eretores reativados até que seja atingida a posigdo ortostatica. Posterior-
mente, estes autores substituiram a denominagdo "ponto critico” por “relaxamento mus-
cular da flexdo”, momento no qual € cessada a atividade muscular num determinado
momento da flex3o do tronco.

Floyd & Silver (1955) analisaram os musculos eretores da espinha na posi-
¢do ortostatica e encontraram pouca atividade elétrica, observando que pequenos ajus-
tes na posi¢do da cabega, ombros ou mios podiam fazer com que fosse abolida a ativi-
dade do miisculo, de maneira a encontrar assim um equilibrio. Quando a atividade mus-
cular fol analisada na posi¢do sentada, em cadeira sem encosto, 0s autores encontraram
wm potencial de agdo superior ao encontrado na posi¢io ortostatica. Apesar do cuidado-

so alinhamento de cabeca e ombros, alguma atividade persiste, até que o individuo al-
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cance uma posicdo Instavel e esteja a ponto de cair para trds. Quando o tronco € posici-
onado em flexdo total ¢ cessada a atividade dos musculos eretores da espinha.

Floyd & Silver (1955) estudaram através da eletromiografia os eretores da
espinha durante o levantamento de peso, concluindo que o grupo muscular é motor pri-
mario no movimento; os musculos mantém-se relaxados no micio do movimento com
carga de até 25 kg, sendo que no inicio do movimento ha maior trabalho dos extensores
do quadnl.

Asmussen (1960) concluiu que a atividade continua dos musculos do dor-
so, durante a posicao ortostatica, € regra, porque a linha de acgdo da gravidade passa na
frente da coluna vertebral, tornando-os anti-gravitacionais, assim, sua atividade muscular
¢ requerida para que se evite a flexdo do tronco, ou sua queda para a frente.

Fountain, Minear & Allison (1966); Steen (1966), descreveram que o mus-
culo dorsal longo ndo mostrou atividade eletromiografica na posi¢io sentada, sendo o
estudo realizado com eletrodos de arame (micro-fio), colocados na porgio cervical do
musculo.

MacConail & Basmayian (1969) verificaram que o masculo eretor da espi-
nha mostra-se inativo na posigao ereta € que as cargas sfo suportadas por outras estru-

turas.
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Para Battye & Joseph (1966), citados por Basmajian & De Luca (1985) os
eretores da espinha tém dois periodos de atividades. Eles ocorrem em intervalos, quando
o membro ¢ totalmente flexionado e totalmente estendido na articulagdo do quadril, ini-
ciando e termmando o movimento. A atividade bilateral dos eretores foi estudada na fle-
x3d0 do tronco a frente, na rotacdo e na flexdo lateral.

Jonsson (1970), analisando a postura sentada ereta, registrou pouca ativi-
dade no muisculo dorsal longo, nos niveis Li, Ls e Ls em poucos mdividuos, e nenhuma
atividade nos niveis Typ, L; e L. O misculo liocostal ficou ligerramente ativo aos nivels
de T12 e L, e silencioso ao nivel de L;. Ao se posicionar o tronco em flexdo, ocorre um
aumento no mimero de individuos com atividade no musculo iliocostal. Analisando a
atividade dos msculos eretores da espinha na posicio ortostatica, quando os individuos
mantinham uma carga segura em uma mao, depois na outra e finalmente nas duas, com
os bracos pendendo ao lado do corpo, Jonsson constatou que, com a carga segura em
uma das maos, nenhuma atwidade elétrica foi registrada na porgdo lombar ipsilateral do
musculo eretor, enquanto um aumento na atividade foi registrado nos musculos dorsal
longo e ihiocostal contralaterais, quando comparados ao potencial registrado durante a
postura ortostatica normal. Esse aumento foi mais pronunciado no misculo iliocostal. A
sustentagfio. de cargas em ambas as mios na postura ortostatica mostrou uma ligeira di-

minui¢do na atividade quando comparada ac potencial registrado na postura ortostatica
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normal. Em pé, a manutencdo da carga, segura por ambas as mios na frente do tronco,
mostrou um expressivo aumento da atividade na parte lombar do musculo eretor da es-
pinha.

Jonsson (1970) ao estudar a postura sentada utilizando eletrodos de arame
(micro-fio), msendos na porgdo lombar do musculo eretor da espinha, concluiu que hou-
ve maior atividade eletromiografica durante o movimento de extensio do tronco, sendo
que a mesma diminuia quando da flexdo do tronco.

Rosemeyer (1971), citado por Andersson & Ortengren (1974), estudou os
musculos extensores do tronco, nas regides cervical, toracica e lombar, concluindo que a
atividade eletromiogréfica era menor na posigio ortostatica que na sentada com o as-
sento da cadeira em 90 graus; a atividade eletromiografica diminwu paralelamente ao
aumento na inclinagdo do assento da cadeira, que variou de 110 a 140 graus. A atividade
mais alta foi observada na regido toracica.

Walters & Morris (1972), citados por Basmajian (1976), estudaram a ativi-
dade elétrica dos musculos do tronco: eretores da espinha (iliocostal toracico e lombar),
grande dorsal, multifido, rotadores, quadrado lombar, obliquos interno e externo e reto
abdominal, durante caminhada em duas velocidades: 4,39 ¢ 5,29 Km/h. Os autores con-
cluiram que a atividade dos musculos foi constante durante a caminhada, em ambas as

velocidades estudadas.
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Jonsson (1974), analisando os musculos eretores da espinha (dorsal longo
e 1liocostal) e o misculo multifido, constatou que a parte lombar do musculo eretor fo
intensamente solicitada.

Andersson et al. (1974 a, b) registraram maior atividade mioelétrica da
musculatura do dorso na regidio toracica, comparada com as regides cervical € lombar,
na posi¢do sentada sem encosto. Na posi¢do sentada, em diferentes posturas, a atividade
foi quase a mesma nos musculos das regides cervical e toracica. Nos misculos da regido
lombar, no entanto, niveis de atividade significativamente mais altos foram encontrados
na flexdo em comparagdo com os verificados na extensio (referente a posigdo da pelve e
coluna lombar em relacdo a linha de gravidade). Varniando-se a inchinagdo do encosto,
mostrou-se que, quando o angulo de inclinagdo ¢ aumentado para tras (reclinado), ha
uma diminuigdo da atividade elétrica da musculatura do dorso em todos os niveis.

Andersson & Ortengren (1974) analisaram, com o uso da eletromiografia,
os musculos eretores da espinha de 20 voluntarios adultos, com idade entre 20 e 46
anos, sendo dez homens e dez mulheres, utilizando-se eletrodos de superficie, colocados
proximos a Cg, T1, Ts, T Ly e L. em ambos os lados do tronco. Estudaram a inclinagéo
do tronco ao sentar € o apoio da regifio lombar e toracica. A cadeira utilizada no expe-
rimento tinha assento de 37,5 cm de largura por 37,0 ¢cm de comprimento. O encosto,

com 41,0 cm, foi inclinado entre 80 e 130 graus. Os autores concluiram que ndo houve
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diferenca estatisticamente significante entre os lados direito e esquerdo do tronco, bem
como entre homens e mulheres; quando houve o aumento da inclinagdo do encosto da
cadeira a atividade mioelétrica duminuiu. Mudangas no apoio lombar direcionaram a ati-
vidade para um grau menor, principalmente entre 80 e 90 graus de inclinagdo do encosto
da cadeira. No apoio tordcico as mudangas ndo influenciaram a atividade mioelétrica.
Na posi¢do sentada sem apoio a atividade variou entre as regides costais. O alto nivel de
atividade mioelétrica ocorreu sempre na regido toracica, e, nas regides lombar e cervical,
a atividade eletromiografica aumentou ao sentar.

Andersson, Ortengren & Nachemson (1976) analisaram a atividade
mioelétrica de masculos dorsais, utilizando eletrodos de superficie colocados proximos
de Ty e Ty, L1, Ls e Ls, em quatro mdividuos saudaveis com idade média de 29 anos. Os
movimentos estudados foram realizados nas situagdes estatica e dindmica. Na estatica,
os individuos puxaram uma manivela, distante 40 cm, 50 cm € 60 cm do solo, com uma
for¢a de aproximadamente 40 kg. Na dindmica, os individuos levantaram um peso de
aproximadamente 10 kg, utilizando os membros superiores de forma simétrica; outro
movimento ocorreu com uma carga de 10 kg em cada méo e o tronco flexionado 45

graus. Os autores concluiram que quanto mais baixo 0 peso se encontrava do solo menor

era a atividade eletromiografica.
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Ortengren & Andersson (1977) constataram que ao passo que a atividade
eletromiografica da musculatura da regido lombar ¢ semelhante tanto na posicdo em pé
quanto na sentada, a atividade da regifo toracica ¢ maior na sentada, posi¢fo esta em
que os estudos s30 mais €scassos.

Andersson, Ortengren & Herberts (1977) ao estudarem os eretores da es-
pinha utilizando eletrodos de superficie, concluiram que os sinais mioelétricos aumenta-
vam de acordo com a progressido da extensdo do tronco partindo-se da posigéo de fle-
xd0. Vertficaram também que o aumento da atividade eletromiografica ocorria de acordo
com o aumento de carga, estando o dngulo de flexdo em 30 graus. Na regifio lombar os
potenciais mais intensos foram verificados no lado contrario a carga, e na regido toraci-
ca, no mesmo lado da carga aplicada. Ortengren & Andersson (1977) ao relatarem os
estudos eletromiograficos da musculatura fatigada, demonstraram que existe relagéo en-
tre a amplitude da atividade mioelétrica e a fadiga produzida pela postura ou por carga
externa.

Kumar & Davis (1983) estudaram os musculos eretores da espinha com o
uso da eletromiografia, durante o carregamento progressivo de carga e no descarrega-
mento, nas posturas estatica ¢ dindmica. Na estatica, a atividade eletromiografica ao ni-
vel de Ty, foi aproximadamente 50% da verificada em L;. Durante o descarregamento a

atividade foi reduzida a 33%. Em L3, quando a carga foi levantada partindo-se do solo,
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houve grande atividade associada a extensdo da coluna lombar. Durante o carregamento
na postura dindmica os eretores apresentaram atividade uniforme, demonstrando a parti-
cipagdo muscular na estabilidade da coluna.

Kippers & Parker (1984) analisaram utihizando-se da eletromiografia os
musculos eretores da espinha durante a flexdo do tronco e pélvis, verificando um silén-
cio elétrico quando se atingiu 60% da flex@o do quadril e 90% da flexdo do tronco. Foi
dada, as estruturas passivas grande responsabilidade na manutencdo do movimento ¢ da
estabilidade articular, sendo que fato semelhante também ocorreu durante 0 movimento
de extensdo. Isto sugere a existéncia de receptores ou estruturas relacionadas na deter-
minacgdo da atividade dos musculos estudados.

Bobet & Norman (1984) estudaram através da eletromiografia os misculos
eretores da espinha, na regido lombar, durante o carregamento de peso colocado abaixo
da coluna lombar e acima dos ombros. Os autores concluiram que, quando a carga esta-
va mais elevada, os potenciais de acdo mostraram-se mais fortes, em virtude do mo-
mento de forga e aceleragio angular e linear da carga e do tronco.

Gracovetsky (1988) analisando eletromiograficamente o musculo longo do
torax (eretor da espinha), concluiu que o mesmo se mantém silencioso durante a flexdo

do tronco, ao se partir da posig¢ao ortostatica para realizar o levantamento de peso.
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Sward, Svensson & Zetterberg (1990) estudaram o musculo eretor da espi-
nha em atletas praticantes de t€nis e lutadores (luta romana), nos movimentos de flexo,
extensdo e inchnagéo lateral (direita e esquerda) realizados na posicdo ereta. Os autores
concluiram que o menor potencial de agdo foi verificado durante a flexdo do tronco; os
tenistas apresentaram menor fadiga muscular que os lutadores.

Marras & Mirka (1990) estudaram o misculo eretor da espinha com o ob-
jetivo de verificar se a acelerag@o no movimento do tronco causaria mudanga na ativida-
de do musculo. Os autores concluiram que a atividade eletromiografica aumentava de
acordo com o aumento da aceleragfo; o aumento na atividade eletromiografica ndo indi-
ca necessariamente que ocorra aumento da for¢a muscular dos muisculos estudados.

Masselli, Camargo & Berzin (1994) analisaram eletromiograficamente os
musculos dorsal longo do torax e iliocostal lombar durante os movimentos de flexdio e
extensdo dos joelhos em mesa romana plana e inclinada. Constataram que, estes mis-
culos atuam nos movimentos de flexdo e extensio dos joelhos, apresentando o mesmo
potencial para mesa romana plana e mclinada; maior potencial de agfio quando a flexdo
e extensdo dos joelhos foram realizadas contra resisténcia do que na flexdo e extenséo
hvre dos joelhos. Na flexd@o livre dos joelhos o musculo iliocostal lombar desenvolveu
potenciais de a¢do mais elevados que o miisculo dorsal longo, havendo pequena dife-

renga de potencials de agdo com relagéo ao dngulo de flexdo e extensio dos joelhos.



55

Cooper & Stokes (1994) estudaram através da eletromiografia, utilizando
eletrodos de superficie, colocados em miisculos paraespinhais a nivel de Ly, em 12 indi-
viduos (seis homens e seis mulheres), com idade média de 33,5 anos. Os movimentos
analisados em dectbito ventral foram: tronco fixado em uma mesa pelo quadril e torno-
zelo, sustentando o tronco e o corpo apoiado somente na parte inferior, mantido por 60
segundos (teste de fadiga). Os autores concluiram que o efeito de aumentar a carga
(10% do peso corporal) durante a atividade do musculo paraespinhal pode causar redu-
¢80 no recrutamento de unidades motoras e na atividade eletromiografica. Estes achados
nfo ddo suporte a sugestio de que o aumento de carga na parte superior, em relagio ao
tamanho do musculo, cause maior atividade eletromiografica em pacientes com “low
back”, durante teste de fadiga.

Callaghan & Magill (1995) analisaram a atividade eletromiografica de
misculos posteriores do tronco de 11 individuos do sexo masculino, com idade média
de 23,5 anos, utilizando eletrodos de superficie, colocados nos eretores da espinha
proximo a Te € Ls. O objetivo era verificar a migragdo da atividade eletromiografica
entre as regides toracica e lombar do musculo. Os individuos seguraram uma carga
externa, que foi alterada para criar uma forga compressiva ou uma carga de torgdo. Os
autores encontraram niveis significativamente mais altos de ativagfo para os musculos

analisados, de acordo com o aumento das forgas aplicadas. Os autores salientam que
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nio foram encontrados indicios de controle motor (economia de atividade) entre as
regides musculares.

Gongalves & Cerqueira (1996) estudaram através da eletromiografia, a
participacdo dos eretores da espinha durante o levantamento manual de carga, nas vana-
veis: postura {(joetho, quadril e tronco), altura inicial da carga (0 ¢ 19 cm) e com o uso de
cinto. O estudo foi realizado com dez voluntarios do sexo masculino com idade entre 18
¢ 25 anos. Os autores concluiram que o grupo muscular estudado nfo apresentou altera-
¢do na atividade eletromiografica, mdependentemente do uso ou ndo do cinto, da altura
inicial da carga e da postura inicial.

Bankoff et al. (1996) estudaram eletromiograficamente os musculos ili-
ocostal lombar, dorsal longo do torax e espinhal do torax, em seis individuos do
sexo masculino, com idade enfre 18 a 23 anos, utilizando-se de eletrodos coaxiais de
agutha. Os masculos foram analisados nas posi¢des: ortostatica, ajoelhada e sentada.
Os resuitados mostraram potenciais de a¢do mais intensos nos exercicios de flexdo
do tronco a 45° extensdo do tronco partindo de 45° e rotagdo homolateral para os
musculos analisados na posigéo ortostatica, destacando o musculo iliocostal lombar
na extensdo do tronco, que registrou para todos os individuos potencial de agdo
muito forte. Os resultados foram similares para os movimentos de flexdo e extensdo

do tronco na posigao ajoclthada, destacando, nesta posi¢do, o musculo dorsal longo
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do térax no movimento de hiperextensio. Na posi¢io sentada, os potenciais mais
intensos foram para os movimentos de extensdo do tronco, flexdo com rotagéo e ro-
tagdo homolateral, devendo-se destacar que o muasculo dorsal longo teve potenciais
de agdo forte.

Lee et al. (1996), com o objetivo de verificar a fadiga muscular, realiza-
ram estudos eletromiograficos com o uso de eletrodos de superficie colocados nos
eretores da espinha, a nivel de L;, 15 e Ls, em cinco individuos do sexo masculino,
com idade média de 22 anos, durante os movimentos de flexdo e extensdo de 0 a 72
graus, em 13 repetigdes. Os autores investigaram a média de freqiiéncia e a atividade
eletromiografica durante a repeticdo de exercicios dindmicos do tronco, utilizando
uma maquina de extensdo lombar. Constataram que cada segmento lombar analisado
apresentou média de freqiiéncia diferente, ou seja, diferenca estatisticamente signifi-
cante (P < 0.001) na média de freqiiéncia entre o inicio e o término do exercicio para
todos os segmentos analisados; a diferenca sigmificante diminuiu na média de fre-
giiéncia entre L; e Ls e entre L; e Ls. Os autores, baseados na teoria de que a dimi-
nuigdo da média de freqiiéncia € proporcional ao nivel de fadiga, afirmam que o

segmento Ls ¢ mais suscetivel a fadiga que os segmentos L; e Ls.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Sujeitos

A coleta de dados do presente trabalho foi realizada com a colaboragéo de
12 individuos do sexo masculino, na faixa etana de 36 a 52 anos, idade média de 46,16
(& 4,66) anos, peso meédio de 79,66 (= 10,10) kg e altura média de 173,0 (+ 6,54) cm,
conforme tabela 6, os quais trabalham na Universidade Estadual de Campinas -
UNICAMP, exercendo a fungdo de motorista. Os individuos analisados exercem sua
atividade profissional predominantemente na posigdo sentada. Na tabela 6, podemos
verificar 0 tempo de trabalho na profissdo motorista, bem como dados antropométricos.
Antecipadamente a0 experimento, os voluntarios preencheram e assinaram termo de
consentimento (anexo 1), autorizando a utiliza¢do dos dados para pesquisa.

Tabela 6 - Dados antropométricos ¢ tempo de trabaitho de 12 individuos do sexo mascu-

lino.

CASO  IDADE (anos)  PESO (kg) ALTURA (cm) TRABALHO (anos)
01 48 86,00 173.0 20
02 49 98,00 180,0 25
03 52 74,00 169,0 33
04 36 90,00 180,0 01
05 50 83,00 169,0 31
06 52 70,00 1700 33
07 46 76,00 167,0 09
08 48 73,00 172,0 17
09 43 65,00 187.0 18
10 42 86,00 170,0 20
11 43 68,00 164,0 24
12 45 87,00 176,0 18

MEDIA 46,16 79,66 173.0 20,75

D. PADRAO 4,66 10,10 6,54 141
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3.2 Equipamento

A captacdo dos potenciais de acdo e as analises eletromiograficas verifica-
das no presente trabalho foram realizadas utilizando um eletromidgrafo da marca Lynx
AI6010, contendo 6 canais, adquirido através do processo FAPESP 1996/5708-4. Nesta
pesquisa utilizamos os canais 1 e 2. Foi estabelecida a freqiiéncia de 1024 Hz para a
aquisi¢io dos registros eletromiograficos. O aparelho foi calibrado com ganho de 2.000
Hz, o filtro passa baixa a 600 Hz ¢ o filtro passa alta em 10.00 Hz. A converséo dos si-
nais analogico/digital for realizado por intermédio de uma placa A/D CAD 12/36 tam-
bém da marca Lynx. Foi também utilizado o software AQDADOS-Lynx, na aquisi¢io e
analise dos sinais encontrados. Os limites de entrada dos sinais foram estabelecidos em
2.500 wV, como limite superior, e -2.500 uV, como limite inferior. A faixa de entrada fi-
couem-35a+5pVv.

Quanto aos pardmetros do ensaio, utilizamos o tipo “simples”, fixando o
tempo da coleta de dados em tr€s segundos, tendo micio assincrono. Os dados foram
armazenados em memoria, sendo gravados posteriormente. O modo grafico foi
calibrado em x + y . t, possibilitando a demonstragdo dos registros simultaneamente.
Em cada registro foi utilizada a analise numérica para posterior analise estatistica das

amostras de ambos os canais e de acordo com o tempo determinado para a coleta de

dados.
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3.3 Procedimentos e aquisiciio de dados

A parte experimental do presente trabalho, que envolveu a captagdo ¢ a
andlise dos potenciais de a¢fio do musculo iliocostal lombar, o qual compde o grupo
erctor da espinha foi realizada utilizando-se da eletromiografia, e de eletrodos de
superficie, tipo disco, fomecidos por Alfamedic Itda. Para a captagdo dos potenciais
elétricos, os eletrodos foram colocados no lado direito do tronco, conforme figura 6,
sendo o local de colocagio dos eletrodos descrito posteriormente.

As medidas antropométricas, tabela 6, foram efetuadas no Laboratorio de
Antropologia Fisica - Faculdade de Educagio Fisica-UNICAMP. Para a obtengdo do
peso, utiizou-se de balanga da marca "Filizola - ID - 1500" com escala em 100 gramas.
A altura dos voluntarios foi medida com um antropdmetro, com escala em milimetros.

O prmeiro contato com os individuos, objetivando a participacio neste
estudo, foi estabelecido por intermédio do Laboratdrio de Eletromiografia € Biomecani-
ca da Postura, da Faculdade de Educacio Fisica - UNICAMP, onde também foi realiza-
da a coleta de dados. Os voluntarios foram previamente mstruidos quanto & execugdo
dos exercicios e quanto aos exames a que seriam submetidos, tendo como objetivo fa-
miliariza-los com os procedimentos a serem utilizados ¢ afastar possiveis tensdes que
poderiam ser ocasionadas pelo desconhecimento das razdes para a colocagio dos ele-

trodos. Antes do micio dos registros eletromiograficos, os voluntarios praticaram 0s
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exercicios e somente apos a execugdo de uma seqiiéncia completa ¢ que os dados foram
coletados, possibilitando um sincronismo de movimento/tempo entre os voluntarios.

Para as andlises eletromiograficas utilizamos eletrodos de superficie, colo-
cados no lado direito do tronco, no musculo 1hocostal lombar. Para a medida e a locali-
zagdo dos locais a serem afixados os eletrodos, foi utilizada uma fita métrica. Com os
voluntarios na posigdo ereta e, depois, com flexdo do tronco no plano sagital ¢ inchina-
¢#o lateral do tronco, os locais de colocagdo dos eletrodos foram demarcados.

Ao colocarmos os eletrodos, utilizamos como pardmetro: partindo-se da
quinta vértebra lombar, seguindo 6 cm em dire¢do a crista iliaca, foi demarcado um
ponto; a partir deste ponto, 4 cm no sentido superior foi fixado um eletrodo, correspon-
dente ao canal 1, identificado neste trabalho como ICL;; 2 cm acima do canal 1 (ICL))
foi fixado outro eletrodo, correspondente ao canal 2, 1dentificado como ICL,. O fio terra
foi colocado no cotovelo esquerdo. Nos locais de colocagdo dos eletrodos, foi realizada
assepsia com algodédo e alcool. Em seguida, realizamos tricotomia nas regides de colo-
ca¢do dos eletrodos, com o objetivo de .serem evitadas possiveis interferéncias quanto a
existéncia de pélos. Os eletrodos foram presos a pele com auxilio de fita cirrgica
"Transpore”, marca "3M". Utilizou-se de gel eletrocondutor marca "Condugel" para
melhorar a captagdo dos smais eletromiograficos. Os eletrodos foram higienizados ao

término de cada séne de exercicios e antes do iniclo de um novo teste.

ICL; e ICL; — Misculo Iliocostal lombar
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3.4 Movimentos
Os movimentos descritos abaixo foram realizados no tempo de trés segun-
dos, com a flexdo do tronco até 90 graus, sabendo-se que a partir de 45 graus € conside-
rado 0 movimento como da articulagio do quadril.
Posicdo ortostatica
- flexdo do tronco, pernas afastadas lateralmente, joelhos em extensdo;
- extensdo do tronco, pemas afastadas lateralmente, joelhos em extensio;
- rotagdo homolateral do tronco, pernas afastadas lateralmente, joelhos em extensdo;
- rotagdo heterolateral do tronco, pernas afastadas lateralmente, joelhos em extensao.

Posicio sentada - cadeira sem encosto

flexdo do tronco, joelhos em extensdo e os bragos na linha do tronco;

extensdo do tronco, joelhos em extensio e os bragos na linha do tronco;

rotagdo homolateral do tronco, joelhos em extensdo e os bragos na linha do tronco;

1

rota¢do heterolateral do tronco, joelhos em extensdo e os bragos na linha do tronco.

Posicio sentada - solo
- flexdo do tronco, Joelhos em extensdo; bragos na linha do tronco;

- extensdo do tronco, joelhos em extensdo; bragos na linha do tronco.
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4. RESULTADOS

Inicialmente, apresentamos as tabelas 7 a 9, onde sdo mostrados os va-
lores dos potenciais de agdo encontrados no musculo iliocostal lombar, expressos
em RMS (root-mean-square) (anexo 2), ou valor eficaz, em 12 individuos sedenta-
rios, do sexo masculino e figuras 7 a 26, onde estdo localizados os registros eletro-
miograficos, referente aos movimentos de flexdo anterior, extensdo e rotacéio homo e
heterolateral do tronco, nas posigdes ortostatica e sentada. Na posi¢do sentada, os
movimentos foram realizados em cadeira sem encosto, e no solo. Quanto aos reali-
zados na posi¢do sentada, no solo, os movimentos realizados foram de flexdo e ex-
tensdo do tronco no plano sagital.

O RMS ¢ um modelo matematico, também utilizado para expressar em
nameros o nivel de atividade elétrica muscular, conforme proposto por Basmajian &
De Luca, 1985). Este modelo nio requer retificacdo do sinal eletromiografico € nio
¢ afetado pela superposicdo dos potenciais de agdo da unidade motora. A utilizagdo
do RMS em eletromiografia somente agora vem sendo aplicada, possivelmente, de-
vido & disponibilidade de “software” que efetuam operagdo de RMS. Portanto, a
comparagdo dos resultados com outros trabalhos torna-se prejudicada, pois os dados
em RMS sdo escassos, dentro da literatura que aborda estudos eletromiograficos.

Contudo, a evolugio do conhecimento aponta para esta dirego.
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Tabela 7 - Atividade eletromiografica, expressa em RMS, do musculo iiocostal
lombar, canal 1 (ICL;) e canal 2 (ICL,), durante os movimentos de fle-
xd0, extensdo e rotacdo homo e heterolateral do tronco, na posi¢éo or-

tostatica.
CASOl FLEXAO| FLEXAO| EXTENSACG] EXTENSAOQ| ROT HOMO| ROT HOMO| ROT HETE| ROTHETE
canal 1 ICL; canal 2 ICL, |canal 1 JCL; [canal 2 ICL, {canal 1 ICL: |canal 2 CL, | Canal 1 ICL, |canal 21CL,
1 37.07 71,10 39,30 83,32 51,00 74,77 29,98 61,88
2] 29,30 4272 38,19 45,12 27,06 54,95 18.80] 24,41
3 27,16 32,99 22,50 2875 27.87 35,72 18,07 2276
4 21.41 41.03 25,79 42,83 10,30 20,35 19,90 30,07
3 28.66 4%.84 20.63 41,96 20.9% 22,77 20,05 4187
6 33,59 74,42 35.74 82.73 36,70 75,88 3429 63,72
7 40,60 70,96 50,72 51,07 40,69 .50 30,69 5108
8 2533 34,50 25,32 54,30} 25.33 54,50 2532 54.40
g 36,18 76,18 37.63 70,48 35,32 £8.58 34,11 68,62
10 2931 68,19 21.71 44,80 21,72 41,17 22,66 41,19
11 2815 50,15 35.94 60.18 35,73 70,18 20,12 37.40
12) 37,40 66,18 36,13 58,18 28,06 30,15 23,15 4018
MEDIA 31,18 58.10 32 46 5531 30,03 3329 24,76 4479
DESVIO P. 5,73 14,81 9,17 16,70 10,60 19,70 5,99 15,26

Canais le 2 - locais de colocagao de eletrodos, conforme figura 6.

Tabela 8 - Atividade eletromiografica, expressa em RMS, do misculo iliocostal
lombar, canal 1 (ICL,) e canal 2 (ICL;), em 12 voluntarios do sexo mas-
culino, durante os movimentos de flexdo, extensdo e rotagdo homo e he-
terolateral do tronco, na posi¢do sentada, em cadeira.

CASO FLEXAO  FLEXAO EXTENSAC EXTENSAO ROT HOMO ROT HOMO ROTHETE ROT HETE

| canal 1 ICL: {canal 2 ICL; }eanal 1 ICL; |canal 2 ICL, |canal 1 ICL; |cenal 2 ICL; |canal 1 XCL; lcanal 2 ICL,

1 20,10 30,11 22,66 43,69 30,27 51,92 23,38 54,10

2 23,96 46,98 22,42 30,31 29,84 39,35 2320 41,62

3 27,04 36,66 22,96 30,21 25,06 46,78 22,56 44,30

4 20,00 36,74 21,57 41,49 22,67 47,31 2528 4043

5 17,05 41,30 18,99 41,59 18,82 47,77 219 41,18

6 23,59 41,44 25,05 40,08 20,68 39,08 24,65 35,70

7 20,69 50,95 20,70 50,90 20,70 45,10 20,60 40,98

8 25,33 44,50 25,31 45,44 25,32 59.44 2533 54,40

9 20,05 34,08 2225 37,91 24,92 5549 20,71 38,56

10 25,37 4525 20,51 42,49 20,68 4720 18 88 41,21

11 23,60 42,30 22,10 43,18 21.10 49,16 2273 4515

12 2227 50,43 25,13 48.15 29,17 46,70 21,95 40,17

MEDIA 22,42 4339 2247 4128 24,10 47,94 22,59 43,13
DESVIO P. 2,89 5,68 1,95 6,20 3,97 5,80 1,95 5,71

Canais 1 e 2 - locais de colocacio de eletrodos, conforme figura 6.
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Tabela 9 - Atividade eletromiografica, expressa em RMS, do musculo iliocostal
lombar, canal 1 (ICL,) e canal 2 (ICL,), em 12 voluntarios do sexo mas-
culino, durante os movimentos de flexdo e extensfio do tronco, na posi-
¢do sentada, no solo.

CASO FLEXAD FLEXAO EXTENSAO EXTENSAQ

canal 1 ICL canal 2 ICL» canal 1 ICL; canal 2 ICL,

1 24.30 75,20 2543 33,30

2 22,53 36,09 17.17 28,18

3 20,15 42 41 16,94 43,60

4 2418 43,10 2338 47.65

3 2028 42,29 24,64 32,04

) 2918 57,04 23,36 31,29

7 20.50 30,97 20,95 4930

3 2333 34 .40 2531 54,40

9 18,82 42 .96 26,84 5374

10 2591 32.67 21,62 44 12

11 21,66 4315 23,30 5231

12 21,18 40,60 19,45 47.05

MEDIA 22.83 50,99 22,39 46,44
DESVIO P. 3.00 11,1% 3,22 8,19

Canais 1 e 2 - Iocais de colocagdo de eletrodos, conforme figura 6.
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movimento de extensic do tronco realizado na posigic ortostatica -
ICLs.
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ortostatica - ICL4.



73

Ay

¢ 1a pOSsicdo

, realiza

1ocostal lombar durante o
d

il

ulo

musc
do heterolateral do fronco

-

(@]

o

@]

2

=

> 2

) [ I

52

g3 =

dma
nc

S T R

S5 ES

R

e E O

<

Figura



T4

et e i e

i
=

e

H
|
!
I ¥
|
!
L

|
|
|
|
|

Figura 15 - Registro eletromiografico do musculo iliocostal lombar durante o
movimento de flexdo do tronco realizado na posi¢do sentada, em
cadeira - ICL;.



s

e

|
m

1ocostal lombar durante o

i

1sculo

mu

afico do
do do tronco real

16 - Registro eletromiogr

Figura

em

icdo sentada,

do na pos

iZa

de flex
ICL,

movimento

ira -

cade



jto}

i

]

=
2
L
H

tocostal lombar durante o

o i
1Za

tro eletromiografico do muscul

igura 17 - Regis
moviment

F

do sentada, em

1¢

do na posi

jo do tronco real

o de extens

ICL,

cadeira -



iombar durante o

iliocostal

174

afico do musculo

omiogr

letr
to de exten

Registro ¢
ICL,

Figura 18

do sentada, em

ica

do na posi

real

*

d0 do tronco

S

movimen

cadeira



o0

B TRRU—

o0
i
8
=
m?
o]
™ g
g3 o
Rl
=
23
o~
= &
7
& 3
Q2 &
L B8
— =
o
..md
2 =
S B
SR
8
ol=
oo
Qo
Sog
rawml
g@m
EEE
o ]
4
£ 8
¢ §

=

Registro ¢
moviment
sentada

19 -

igura

F



TG

s i

L

1

o

| lombar duraste o

10costa

i

ografico do musculo

20 - Regstro eletromi
movimento
sentada

Figura

Y

do na posig¢io

a0 homolateral do tronco realiza

de rotag

ira - ICLQ.

em cade

3



80

-

e

O U

B —

i
!
H
i
i

1
{
H

SRS N

Figura 21 - Registro eletromiografico do muscule thocostal lombar durante o
movimento de rotacdo heterolateral do tronco realizado na posigdo
sentada, em cadeira - ICL,;.



1¢40

ombar durante o
1zado na pos

i
i

&
- &
Z 9
)
25
= H
00

=
3=

o
=
g 5
OO
= 5B

5
wh
HQ
B o
o 8
g

e
[»]

3
.m,a
v g
o B
8 g
‘S.
5 5
w o
v
1
b
[

Figura

-1ICL,

ira

sentada, em cade



o

! lombar durante o
do sentada, no solo -

10¢0sta
16

il

ulo
do na pos

sC
1za

do tronco real

tografico do mu
ao

de flex

letrom

gistro ¢
movimento
CL;.

Re

l

23 -

igura

E



83

et

Hay

tal lombar durante o

wsculo thocos
alizado na pos

m

afico do
o do tronco 1e

10gr

Registro eletromi

24 -

Figura

do sentada, no

LY

de flex

movimento

- ICL,.

solo



i

i

Cens

i
g

Figura 25 - Registro eletromiografico do musculo iliocostal lombar durante o
movimento de extensdo do tronco realizado na posigio senfada, no solo
- ICL,.



0
S
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movimento de extensdo do tronco realizado na posigio sentada, no solo
- 1CL;.
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5. DISCUSSAO

Este capitulo € mmiciado com um relato abordando o grupo eretor da
espinha, com aten¢do ao musculo iliocostal lombar, e com estudos através da
eletromiografia. A seguir, apresentamos discussdo sobre os resultados dos potenciais
de acdo do musculo iliocostal lombar em 12 individuos do sexo masculino. Para a
realizacdo deste estudo, os eletrodos de superficie foram colocados em dois locais do
musculo, os quais sdo identificados por ICL; (canal 1) e ICL, (canal 2), conforme figura
6. Os movimentos foram analisados mas posigles ortostatica e sentada. Na posigio
sentada foram realizados no solo e em cadeira.

Nas posi¢des ortostitica e sentada, em cadeira, foram anahisados os
movimentos de flexdo, extensdo, rotagdo homo e heterolateral do tronco. Na posigao
sentada, no solo, foram analisados os movimentos de flexdo e extensdo do tronco. Os
resultados encontrados sdo comparados, sempre que possivel, com os apresentados na
literatura.

Os musculos responsaveis pelos movimentos espinhais estdo
localizados bilateralmente, sendo contraidos de forma isolada ou conjunta. Os
dorsais, os quais sdo extensores e rotadores do tronco, sdo classificados de acordo
com a regido onde se encontram: cervicais, toracicos e lombares. O musculo

iliocostal lombar compde, juntamente com o longo do torax e espinhal do torax, o
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grupo eretor da espinha, também sendo classificado de acordo com a regido de
localizacdo na coluna vertebral. Goel & Weinstein (1990), citados por Lee et al.,
(1996) relatam que na regido lombar o termo eretor ¢ utilizado para referir a trés
musculos: espinhal, iliocostal lombar ¢ longo do torax.

O estudo da fungfo normal dos eretores vem sendo realizado por
diversos autores na posi¢do ercta. Alguns estudos também foram realizados na
posi¢do sentada, porém em menor quantidade. Na maioria das investigacOes, a
attvidade eletromiografica fo1 registrada por meio de eletrodos de supetficie,
existindo alguns trabalhos com eletrodos de agulha. E necessario ressaltar que a
consisténcia dos resultados depende da reproducdo exata da experiéncia. Sato
(1982), citado por Lee et al. (1996), observa que ha diferenga eletromiografica para
diferentes musculos e grupos musculares. Numa posigdo estaciondria, em pé, ou na

posigdo sentada, sem apoio, ¢ impossivel reproduzir a mesma postura em trabalhos

diferentes.

MOVIMENTO DE FLEXAO E EXTENSAO DO TRONCO
POSICAO ORTOSTATICA
Por intermédio dos dados expressos na tabela 7 e dos registros nas figuras

7 ¢ 8, podemos verificar que, no exercicio de flexdo do tronco analisado, o misculo ilio-
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costal lombar, em ICL; e ICL,, apresentou potenciais de acdo, no grupo de mdividuos
estudados. EEmbora o potencial de agdo tenha sido registrado desde o micio do movi-
mento, verificamos que os mesmos foram de maior amplitude no local identificado como
ICL,.

Ao estudarmos a musculatura pertencente ao grupo eretor da espinha € ne-
cessario ressaltar o efeito da forga da gravidade atuando sobre o corpo humano mesmo
na posicdo anatdmica. Os musculos eretores da espinha, por suas fibras serem de dire-
¢do antigravitacional, baseados em suas origens e inser¢des, proporcionam um trabalho
continuo. Na posicio ereta, a estabilidade da coluna vertebral depende da forca muscu-
lar exercida pelos extensores. Portanto, em nosso trabalho, a atividade eletromiografica
encontrada desde o micio do movimento pode ser explicada também em virtude do tra-
balho muscular exercido pela musculatura, para manter o tronco na posigdo vertical, em
oposi¢do ao efeito proporcionado pela forga gravitacional.

Segundo Kumar & Davis (1983), os eretores participam na estabilidade da
coluna vertebral. Klausen (1965), citado por Basmajian & De Luca (1985), considera
que os musculos curtos do dorso, localizado nas camadas profundas, t€m papel impor-
tante na estabiliza¢do mdividual das articulagdes intervertebrais, ¢ que os musculos lon-

gos e os abdominais estabilizam a coluna como um todo.
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Neste trabalho, quando da continuidade do movimento de flexdo do tronco,
considerado a partir de 45 graus, os potenciais de agdo tiveram a amplitude dimmuida, o
que pode ser explicado pelo fato de os musculos flexores do quadril entrarem em ativi-
dade, bem como pelo fato de a for¢a gravitacional atuar como motora primarna para a
realizagdo do movimento. Nesta fase do movimento, o grupo 1squiopopliteo encontra-se
em tensfo, ocasionada em virtude de os joelhos estarem em extensdo, dificultando o
movimento na articulagdo do quadril. Na continuidade da flexao, os eretores encontram-
se em agdo excéntrica, freando o0 movimento ocasionado pela forga gravitacional. Poste-
rniormente, os musculos tendem a relaxar, sendo o tronco sustentado pelas estruturas h-
gamentares.

Nesse sentido, Floyd & Silver (1951) observaram que, durante a flexdo do
tronco a partir da posigdo ortostatica, ocorre um aumento na atividade dos eretores da
espinha, sendo que ha uma diminuicdo da mesma quando da continuidade da flex@o do
tronco, que ¢ explicada pelo autor como conseqiiéncia da participacdo dos flexores do
quadril no movimento. Resultados semelhantes foram verificados por Battye & Joseph
(1966), citados por Basmajian & De Luca (1985).

Na mesma linha de raciociio, Floyd & Silver (1955); Kippers & Parker
(1984) destacam que, com a continuidade do movimento de flexdo, ha diminuicdo dos

potenciais de acdo, sugenndo que outras estruturas suportem o peso do tronco. Também
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MacConail & Basmajian (1969) demonstraram resultados semelhantes, nos quais o
musculo se mostrou nativo durante movimentos realizados na posi¢do ereta, sugerindo
que as cargas sejam suportadas por outras estruturas.

Allen (1948) observou que o misculo eretor da espinha é ativo durante a
flexio da coluna vertebral, tendo como fungdo principal controlar a flexdo do tronco.
Para Sward, Svensson & Zetterberg (1990) o menor potencial de agdo dos eretores é
encontrado durante a flexdo do tronco, quando comparada a extensdo ¢ inchinagdo late-
ral. BankofT et al. (1996) constataram que a maior atividade eletromiografica é observa-
da quando a coluna vertebral € flexionada até 45 graus. Em nosso trabalho também pu-
demos constatar que o musculo iliocostal lombar participou do movimento de flexdo do
tronco, sendo os potenciais de acdo de maior amplitude verificados no inicio do movi-
mento; porém o local identificado como ICL, apresentou potenciais de a¢gdo maiores que
os encontrados no local ICL;.

A atividade eletromiografica dos eretores da espinha, durante o movimento
de flexdo do tronco, ¢ demonstrada em varios trabalhos: durante a caminhada, Walters
& Morris, 1972, citados por Basmajian (1976) observaram que os potenciais de agdo
sdo constantes, Asmussen (1960); Jonsson (1974); Callaghan & Magill (1995)

descreveram a participagio dos musculos durante 0 movimento de flexdio do tronco na
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posicio ereta. Andersson & Ortengren (1974) demonstraram que pequena atividade
mioelétrica foi observada na posigio ereta, sem movimento.

Quando comparamos os resultados encontrados na andlise de ICL, e ICL,,
verificamos o RMS de 31,18 (= 5,73) em ICL,; (canal 1) e 58,10 (+ 14,81) em ICL,
(canal 2), o que demonstra que o musculo apresenta potencial de agdo de amplitude di-
ferente em ambos os locais.

Quanto ao movimento de extensdo do tronco, realizado na posigdo ortos-
tatica, podemos verificar por intermédio dos dados expressos na tabela 7 ¢ dos registros
nas figuras 9 ¢ 10, a participagdo do musculo iliocostal lombar, o qual apresentou poten-
ciais de acdo, durante o movimento, no grupo de individuos estudados, sendo menor no
nicio do movimento; observou-se também maior amplitude em ICL, quando compara-
do aICL;.

O movimento de extensdo do tronco € iniciado na articulacdo do quadril,
justificando-se os potenciais de agfo de maior amplitude no final do movimento de ex-
tensdo, partindo do movimento de flexdo, ou seja, quando o fronco se encontra na posi-
¢lo ereta. Resultados semelhantes encontramos no trabalho de Floyd & Silver (1955),
os quais demonstraram que a extensdo imcial do tronco, partindo da posi¢do de flexdo
total, ndo requer atividade dos eretores da coluna. Contudo, Jonsson (1970) encontrou

potenciais de agdo intensos durante o movimento de extensdo do tronco. Andersson,
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Ortengren & Herberts (1977) concluiram que os sinais mioelétricos aumentavam de
acordo com a progressdo da extensao do tronco, partindo-se da posigio de flexao.

Viérios autores abordam a participacdo dos eretores da espinha durante o
movimento de extensdo do tronco, na posigdo ortostatica. Andersson, Ortengren &
Herberts (1977) relataram potenciais de ag#io imtensos no movimento de extensdo do
tronco, quando o mesmo esta em 30 graus de flexfo; Kippers & Parker (1984) encontra-
ram potenciais de agdo nulo quando da extensio do tronco em 60 graus de flexo;
Bankoff et al. (1996) verificaram potenciais de a¢do maiores quando do movimento de
extensdo do tronco, apos o tronco estar fletido em 45 graus. Neste trabalho, o miisculo
iliocostal lombar participou do movimento de extensdo do tronco realizado na posig¢do
ortostatica, sendo os potenciais de acdo de menor amplitude verificados no nicio do
movimento, os quais aumentaram de amplitude na continuidade do movimento de exten-
sdo do tronco. Entretanto, o local identificado como ICL,; apresentou potenciais de agdo
de amplitude maior que os encontrados no local ICL;.

Quando comparamos ICL; e ICL,, verificamos o RMS de 32 46 (= 9,17)
em ICL; (canal 1) e 55,31 (£ 16,70) em ICL; (canal 2), demonstrando que o misculo
iliocostal lombar apresentou potencial de agdo de amphitude diferente em locais distintos
do misculo, durante o0 movimento de extensdo do tronco realizado na posigio ortostati-

ca.
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MOVIMENTO DE ROTACAO HOMO E HETEROLATERAL DO TRONCO
POSICAO ORTOSTATICA

Com base nos dados expressos na tabela 7 ¢ nos registros nas figuras 11 e
12, podemos verificar que, no movimento de rotagdo homolateral; e figuras 13 e 14
referente a rotagdo heterolateral do tronco, o musculo iliocostal lombar apresentou
potenciais de agdo, no grupo de individuos estudados._ Contudo, o musculo iliocostal
lombar, por ser motor primario na inclinacdo lateral e rotag@io para o mesmo lado,
apresentou potenciais de ag¢do maiores durante o movimento de rotagdo homolateral
quando este € comparado a rotagdo heterolateral. Neste trabalho, os potenciais de agdo
observados em ICL, foram maiores dos que os de ICL;, durante a rotagdo homolateral.
Na rotagéo heterolateral, ao observarmos os graficos verificamos que os registros dos
potenciais de a¢do sdo menores.

Ortengren & Andersson (1977) observam que, durante os movimentos de
rota¢do do tronco, a musculatura dorsal apresenta potencial de a¢fio em ambos os lados
do tronco. Achados semethantes s@o fornecidos por Portnoy & Mormn (1956); Carls6o
(1961). Porém, Morris, Benner & Lucas (1962) notaram que os eretores sdo ativos
durante o movimento de rotagdo homolateral, ao passo que nos movimentos de rotagdo

heterolateral ha trabalho mais acentuado dos musculos rotadores e multifido. Os autores
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constatam ainda que os eretores atuam mais na estabilizacdo do tronco do que na
micializagido dos movimentos de rotagdo.

Bankoff et al. (1996) encontraram potenciais de agio variando entre mode-
rado e forte, durante 0 movimento de rotagdo homolateral do tronco, ¢ potenciais de
agfo entre minimo e forte para 0 movimento de rotagdo heterolateral do tronco, ambos
realizados na posigdo ortostatica.

Ao analisarmos o miisculo iliocostal lombar, durante 0 movimento de rota-
¢do, verificamos potenciais de a¢do durante a rotagdo homolateral, porém os mesmos fo-
ram maiores dos que os verificados na rotagdo heterolateral. Contudo, em ICL, obser-
vamos potenciais de agdo de amplitude maior que em ICL,;.

Para Kumar, Narayan & Zedka (1996) os eretores da espmha
(homolateral), obliquo externo (heterolateral) e dorsal longo sio ativados antes de outros
musculos durante os movimentos de rotagdo. Para Andersson, Chaffin & Pope (1984),
na flexdo lateral, rotagdo e combinagio dos movimentos, ha contra¢do de musculos
apropriados, onde niveis altos de atividade acontecem no lado oposto ao movimento, ao
passo que as atividades no lado do movimento s@io pequenas. Esta assimetria nas ativi-
dades musculares pode induzir a concentragdo de tensdo desigual na estrutura da coluna
vertebral. Portanto, manter baixa tensdo muscular, buscando uma postura simétrica, €

um fator a ser observado.
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Quando comparamos ICL; e ICL,, verificamos o0 RMS de 30,05 (= 10,60)

em ICL; (canal 1) e 53,29 (+ 19,70) em ICL, (canal 2), durante 0 movimento de rota-
¢do homolateral e RMS de 24,76 (= 5,99) em ICL; (canal 1) e 44,79 (+ 15,26) ICL,
(canal 2), no movimento de rotagdo heterolateral, demonstrando que o musculo iliocos-
tal lombar apresenta potencial de a¢do distinto em locais diferentes do misculo, em am-
bos os movimentos de rotagdo, realizados na posi¢io ortostatica, sendo 0s mesmos mai-

ores na rotacio homolateral.

MOVIMENTO DE FLEXAO E EXTENSAO DO TRONCO
POSICAO SENTADA - CADEIRA E SOLO

Com base nos dados expressos na tabela 8 e nos registros das figuras 15 ¢
16, podemos verificar que no exercicio de flexio do tronco, realizado na posi¢io senta-
da, em cadeira, o musculo ihiocostal lombar apresentou potenciais de a¢do, no grupo de
mndividuos estudados. Os potenciais de agdo ocorreram durante todo o movimento, po-
rém foram maiores no micio. Quando realizados movimentos na posi¢do sentada, em
caderra, as articulagdes do joelho e quadnl encontram-se em flexfio. Esta posigio arti-
cular proporciona a dimunuig8o na tensio dos musculos posteriores da coxa {(grupo is-
quiopopliteo), sendo que os misculos extensores da coluna encontram-se em tensdo ex-

céntrica.
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No movimento de flexdo do tronco, realizado na posi¢do sentada, no solo,
o musculo também apresentou potenciais de agfo, no grupo de individuos estudados, -
conforme verificado nos dados expressos na tabela 9 e nos registros das figuras 23 e 24,
também sendo maiores no inicio do movimento.

Quando comparamos os valores de RMS ¢ os registros graficos, nos mo-
vimentos de flexo do tronco realizados na posigdo sentada, em cadeira € no solo, ob-
servamos potenciais de acdo de amplitude maior no movimento realizado na posigio
sentada, no solo.

Durante a realiza¢do de movimentos na posigio sentada, no solo, inicial-
mente as articulagdes dos joelhos encontram-se em extensio e a do quadril em flexfo.
Nesta posigdo, a pelve tende a ser inclinada pela tensdo exercida pelo grupo isquiopo-
pliteo. Esta tendéncia a inclinar a pelve necessita ser anulada pelos flexores do quadnl e
tambeém da musculatura abdominal. Desta forma, a coluna vertebral no segmento toraci-
co tende a ser flexionada. Os extensores da coluna encontram-se em tensdo excéntrica
para se opor ao movimento de flexdo da coluna toracica. Assim, podemos explicar o
maior trabalho muscular verificado no musculo iliocostal lombar quando comparamos o
movimento realizado na posi¢io sentada, no solo, com o realizado em cadeira.

Floyd & Silver (1955) notaram que na posi¢do sentada, em cadeira sem

encosto, 0s potenciais de agdo encontrados sdo superiores aos da posi¢io ortostatica e,
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quando o tronco € flexionado completamente, hd uma diminui¢do dos potenciais de
acdo, chegando a ser nulo. Contudo, Ortengren & Andersson (1977) constataram que,
enquanto a atividade eletromiografica da musculatura da regido lombar ¢ semelhante
tanto na posi¢do em pé quanto na sentada, na regido toracica esta atividade ¢ maior
quando na posi¢do sentada.

Como pode ser verificado nos dados expressos na tabela 6, a populagio-
alvo do presente trabalho exerce atividade profissional ha varios anos. A fungio de mo-
torista exige que o trabalho seja executado predominantemente na posicdo sentada.
Desta forma, toma-se necessario ressaltar que o grupo eretor da espinha - por estar em
constante tensdo ao se opor a for¢a da gravidade para manter o tronco na posigio verti-
cal, bem como pelo trabalho constante realizado na posigdo sentada - com freqiéncia
encontra-se contraido e encurtado. Ahonen et al. (s/d) enfocando o trabalho muscular,
observam que quando um mmsculo trabalha muito tempo num estado de encurtamento
ele tende a ficar debilitado, podendo perder sua condi¢do de estiramento e, desta forma,
ndo obter o maximo de rendimento. De acordo com Plowman (1992), manter-se sentado
por longos periodos também debilita o grupo de misculos eretores da espinha.

Ao analisarmos a posi¢do de trabalho do grupo de individuos que partici-
param deste estudo, podemos abordar também a pressio mtradiscal. A press3o sobre 0s

discos imtervertebrais varia de acordo com a postura do corpo e das cargas externas,
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bem como do peso corporal € da forca gerada pela contragdo muscular. A pressio € me-
nor na coluna lombar quando se estd em decibito dorsal com os joelhos flexionados,
pois nesta posi¢do o musculo liopsoas ndo atua como hiperextensor da coluna lombar.
Na posi¢do sentada, a pressdo € maior sobre os discos intervertebrais quando compara-
da a encontrada na posigdo ortostatica. Desta forma, também pode ser explicado o tra-
balho muscular dos extensores do tronco nesta posigdo, no qual Carls6o (1963, citado
por Andersson, Chaffin & Pope (1984) observa que, se o encosto da cadeira for satisfa-
torio e os bragos estiverem apoiados, os musculos sacroespinhais apresentam atividade
mioelétrica baixa.

Se o local de sentar for adequado, com mclinagdo no encosto de 120 graus
¢ assento com profundidade de 5 cm, menores cargas sdo produzidas na regido lombar
da coluna vertebral e, conseqiientemente, a pressio mtradiscal e a atividade dos miscu-
los do tronco sdo minimizadas, conforme relatado por Andersson, Murphy & Ortengren
(1979); Jensen (1980). Knutsson, Lindh & Telhag (1966), citados por Andersson & Or-
tengren (1974) notaram que a mais baixa atividade eletromiografica ocorre com o en-
costo da cadeira inclinado em 110 graus.

QQuanto a estudos realizados na posi¢do sentada, para Floyd & Silver
(1955), os potenciais de agdo verificados nesta posi¢do sdo maiores dos que os encon-

trados na ortostatica. Rosemeyer (1971), citado por Andersson & Ortengren (1974) re-
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lata a menor atividade eletromiografica na posigo sentada, sendo aumentada quando o
encosto de cadeira ¢ inclinado. Para Akerblom (1948), citado por Andersson & Or-
tengren (1974), € possivel relaxar os musculos sacroespinhais completamente, desde
que se utilize uma postura sentada, com apoio lombar, com apoio localizado na parte
posterior ¢ com a regido lombar inclinada.

Neste trabalho, ao analisarmos o musculo iliocostal lombar, no movi-
mento de flex@o do tronco realizado na posi¢do sentada, verificamos que os potenci-
ais de acdo ocorreram durante todo o moﬁﬁento, sendo de maior amplitude no mi-
cio do movimento. Os potenciais de acdo registrados também foram de maior am-
plitude em ICL, quando comparados aos observados em ICL,;.

Lundervold (1951), citado por Andersson & Ortengren (1974), relata o
aumento ocormdo na atividade mioelétrica, quando sentado em cadeira muito baixa
ou muito alta, quando a rampa do assento ¢ muito grande, quando os joelhos sdo
cruzados e ao sentar em posi¢do ereta forgcada. Andersson et al. (1974 b) encontraram
maior atividade mioelétrica na regifio tordcica, quando comparada com a verificada nas
regides cervical ¢ lombar. Bankoff et al. (1996) encontraram individuos com potencial
de ac¢do mulo, durante o movimento de flexdo da coluna na posi¢do sentada no solo com

joelhos estendidos, bem como potenciais de ag¢éo variando entre minimo ¢ moderado,
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segundo escala proposta por Basmajian (1976). Os potenciais de a¢éo registrados foram
encontrados até 45 graus de flexdo da coluna.

Neste trabalho, ao compararmos os locais identificados como ICL,; e ICL,,
verificamos 0 RMS de 22 42 (+ 2,.89) em ICL; (canal 1) e 43,39 (+ 5,68) em ICL,
(canal 2), o que demonstra que o musculo ihocostal lombar apresenta potencial de agéo
distinto em locais diferentes do misculo, durante o movimento de flexio do tronco, rea-
lizado na posig3o sentada, em cadeira. Ao observamos 0 mesmo movimento, na posi¢do
sentada, no solo, encontramos 0 RMS de 22,83 (= 3,00), canal 1 (ICL,), e 50,99 (=
11,19), canal 2 (ICL;), demonstrando também que o muisculo apresenta potencial de
acdo distinto em locais distintos, sendo que os potenciais de a¢do maiores féram verifi-
cados em ICL; e no movimento realizado no solo.

Quanto ao movimento de extensdo do tronco, realizado na posigio
sentada, em cadeira, podemos verificar com base nos dados expressos na tabela 8 e nos
registros das figuras 17 e 18, a participagdo do musculo iliocostal lombar, o qual
apresentou potenciais de ago, no grupo de individuos estudados. Por intermédio dos
dados expressos na tabela 9 e dos registros das figuras 25 ¢ 26, podemos verificar que,
nos exercicios de extensdo do tronco, realizados na posi¢do sentada, no solo, o misculo
iliocostal lombar também apresentou potenciais de agdo de pequena amplitude. Os

potenciais de agfo maiores foram observados durante 0 movimento realizado no solo em
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relagdo ao realizado na cadeira, tendo o local identificado por ICL, apresentado
potencial de a¢do maior que o ICL,;.

Portnoy & Morin (1956) notaram um completo siléncio elétrico nos
musculos da regido lombar quando os cotovelos sdo apoiados na coxa, durante a
posigdo sentada. Schoberth (1962), citado por Andersson & Ortengren (1974),
estudando os miusculos lombares, afirma que os potenciais de acio mais altos sio
registrados quando o tronco encontra-se muito reto, ¢ que a mais baixa atividade €
registrada com o tronco em flexdo completa. Na regio cervical a atividade
mioelétrica é mais alta que na regido lombar.

Segundo Carls66 (1963), citado por Andersson, Chaffin & Pope (1984),
a atividade mioelé€trica é baixa nos musculos sacroespinhais, na posi¢do sentada,
quando ha apoio das méos nos joelhos, dos bragos em uma escrivaninha, ou, ainda,
se um encosto satisfatério para as costas ¢ utilizado. Resultados semelhantes foram
encontrados por Floyd & Ward (1969) citados por Andersson & Ortengren (1974).
Nessa linha de raciocinio Knutsson, Lindh & Telhag (1966) citados por Andersson
& Ortengren (1974), ao estudarem a posicdo do encosto da cadeira inclinado 90,

100 ¢ 110 graus, afirmara que a mais baixa atividade eletromiografica foi registrada

com o encosto em 110 graus.
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De acordo com Masseli, Camargo & Berzin (1994), o musculo tliocostal
lombar atua nos movimentos de flex@o e extensdo dos joelhos em mesa romana plana e
inclinada, apresentando o mesmo potencial de acdo, porém os potenciais aumentam
quando uma carga € acrescentada. Contudo, foi vertficada pouca diferenca nos
potenciais de agfo em rela¢do ao &ngulo de flexdo e extensio dos joelhos.

Durante o movimento de extensdo do tronco reahizado na posigio sentada,
em cadeira e no solo, o musculo ihiocostal lombar teve registrados potenciais de ago,
sendo os mesmos maiores em ICL,, mdependentemente do local de realizagdo do mo-
vimento. Porém, estes potenciais foram de maior amplitude quando o movimento foi re-
alizado no solo. Os potenciais foram mais intensos na fase final do movimento, o que
pode ser explicado pelo fato de 0 movimento de extensao ter seu inicio na articulagdo do
quadril.

Relatos entre pesquisadores demonstram que, ao sentar, a atividade elétrica
muscular diminui quando os bragos s2o apoiados (Carlsdo, 1963) citado por Andersson,
Chaffin & Pope (1984) € o assento de cadeira € utilizado (Akerblom, 1948, citado por
Andersson & Ortengren, 1974). Andersson et al. (1974 a) notaram que a atividade mio-
elétrica ndo diminui somente na regido lombar, mas também na toricica e cervical,
quando ha inclinagdo no encosto da cadeira. Yamaguchi, Umezawa & Ishinada (1972)

citados por Andersson, Chaffin & Pope (1984), também demonstraram que hd menor
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atividade muscular quando o angulo de inclinagdo do encosto da cadeira ¢ aumentado.
Bankoff et al. (1996) relatam ter encontrado potenciais de acio variando entre nulo a
moderado, durante o movimento de extens&o do tronco na posi¢io sentada, no solo.
Quando comparado ICL,; a ICL,, verificamos ¢ RMS de 22,47 (= 1,95)
em ICL,; (canal 1) e 41,28 (= 6,20) ICL,; (canal 2), demonstrando potencial de acdo dis-
tinto no mesmo musculo, durante o0 movimento de extensdo do tronco realizado na posi-
¢do sentada, em cadeira. Para 0 mesmo movimento, realizado na posigdo sentada, no
solo, verificamos o RMS de 22,39 (£ 3,22) em ICL; (canal 1) e 46,44 (+ 8,19) em
ICL, (canal 2), o que demonstra que o musculo também apresenta diferenca de potenci-

al de a¢do neste movimento, sendo maior no local identificado como ICL,.

MOVIMENTO DE ROTACAO HOMO E HETEROLATERAL DO TRONCO
POSICAO SENTADA - CADEIRA

Com base nos dados expressos na tabela 8 e nos registros das figuras 19 a
22, podemos vertficar que, nos exercicios de rotagdo homo e heterolateral do tronco, o
musculo iliocostal lombar apresentou potenciais de agdo, no grupo de individuos
estudados, sendo que os potenciais de agdo ocorreram durante todo o movimento,
independentemente do lado em que a rotagdo do tronco foi realizada. Porém, podemos

observar maior freqliéncia durante a rotagio homolateral.
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Bankoff et al. (1996) encontraram potenciais de a¢do entre mimmo e
moderado durante o movimento de rotagdo homolateral do tronco realizado na posigao
sentada, realizado no solo com os joelhos estendidos. Na rotagdo heterolateral, os
potenciais de ag@o registrados foram entre nulo ¢ moderado, havendo predominio do
potencial de agdo nulo.

Quando comparamos ICL; a ICL,, durante o movimento de rotagdo ho-
molateral do tronco, verificamos 0 RMS de 24,10 (= 3,97) em ICL,; (canal 1) € 47,94 (+
5,80) em ICL,, (canal 2). No movimento de rotagdo heterolateral o RMS foi de 22,59 (=
1,95) em ICL,; (canal 1) e 43,15 (= 5,71) em ICL,; (canal 2), demonstrando haver po-
tencial de ac¢do diferente no musculo, independentemente do lado em que a rotagdo do
tronco foi realizada, sendo que os maiores potenciais de agdo encontram-se em ICL,.

Para o movimento de rotacdo homolateral os potenciais de agfo, expressos
em RMS, foram maiores que os encontrados na rotagio heterolateral, o que demonstra a
participagdo do musculo como agonista do movimento. Bankoff et al. (1996) relatam

também os potenciais de agfo verificados durante o movimento de rotagio homolateral.
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MOVIMENTO DE FLEXAO DO TRONCO
POSICOES: ORTOSTATICA, SENTADA EM CADEIRA E NO SOLO

Podemos observar na da figura 27 que o musculo iliocostal lombar, du-
rante 0 movimento de flexdo do tronco, apresentou RMS maior quando realizado na
posigao ortostatica (58,10 + 14,81), no local identificado como ICL,, tendo RMS de
50,99 (£ 11,19) na posicdo sentada, no solo, e 43,39 (+ 5,68) na posigdo sentada,
em cadeira. Os valores encontrados indicam que o maior trabalho muscular é exerci-
do no local identificado como ICL; na posig¢do ortostatica, seguido pela posi¢do
sentada, no solo € em cadeira.

Quanto ao local identificado como ICL;, o musculo iliocostal lIombar
também mostrou participag¢do mais efetiva na mesma seqiiéncia de movimentos, ou
seja, na posicdo ortostatica RMS de 31,18 (+ 5,73), RMS de 22,83 (£ 3,60) na po-
sicdo sentada, no solo, ¢ RMS de 22,42 (= 2,89) na posi¢ido sentada, em cadeira,

conforme pode ser observado na figura 27.
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Figura 27 - Valores em RMS, relativo ao misculo iliocostal lombar, nos locais
identificados como ICL; e ICL,, durante o movimento de flexdo do
tronco, realizado nas posi¢Oes ortostatica e sentada, em cadeira e no
solo.

MOVIMENTO DE EXTENSAO DO TRONCO
POSICOES: ORTOSTATICA, SENTADA EM CADEIRA E NO SOLO
Podemos observar na figura 28 que o musculo iliocostal lombar, du-
rante 0 movimento de extensdo do tronco, apresentou RMS maior quando realizado
na posigdo ortostatica (55,31 + 16,70) no local identificado como ICL#, tendo RMS
de 46,44 (£ 8,19) na posi¢fio sentada, no solo e 41,28 (+ 6,2) na posigio sentada,
em cadeira. Os valores vertficados indicam que o maior trabalho muscular é exerci-
do no local identificado como ICL, na posigfo ortostatica, seguido pela posi¢do
sentada, no solo, ¢ sentada em cadeira.
Quanto ac local identificado como ICL;, o musculo iliocostal lombar

também mostrou participagdo mais efetiva na posi¢io ortostatica, tendo RMS de
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32,46 (£ 9,17), RMS de 22,47 (+ 1,95) na posi¢fo sentada, em cadeira, e RMS de
22.39 (+ 3,22) na posi¢io sentada, no solo, conforme pode ser observado na figura

28,

Figura 28 - Valores em RMS, relativo ac musculo iliocostal lombar, nos locais
identificados como ICL, e ICL,, durante o movimento de extensio do
tronco, realizado nas posi¢des ortostatica ¢ sentada, em cadeira e no
solo.

MOVIMENTO DE ROTACAO HOMOLATERAL DO TRONCO
POSICOES: ORTOSTATICA E SENTADA EM CADEIRA

Podemos observar na figura 29 que o musculo iliocostal lombar, du-
rante o movimento de rotagdo homolateral do tronco, apresentou RMS maior quando
realizado na posicdo ortostatica (53,29 + 19,70) no local identificado como ICL;,

tendo RMS de 47,94 (+ 5,80) na posigio Senté,da, em cadeira. Os valores descritos
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indicam que o maior trabalho muscular ¢ exercido pelo local identificado como ICL,
na posi¢do ortostatica, seguido pela posigfio sentada, em cadeira.

Quanto ao local identificado como ICL,;, o musculo iliocostal lombar
também mostrou participagdo mais efetiva na posicdo ortostatica, tendo RMS de

30,05 (£ 10,60) e RMS de 24,10 (+ 3,97) na posi¢do sentada, em cadewra, conforme

pode ser observado na figura 29.

Figura 29 - Valores em RMS, relativo ao musculo iliocostal lombar, nos locais
identificados como ICL, e ICL,, durante o movimento de rotagdo ho-
molateral do tronco, realizado nas posi¢Oes ortostatica e sentada, em
cadetra.

MOVIMENTO DE ROTACAO HETEROLATERAL DO TRONCO
POSICOES: ORTOSTATICA E SENTADA EM CADEIRA
Podemos observar com base nos dados da figura 30 que o musculo ilio-

costal lombar, durante 0 movimento de rotagdo heterolateral do tronco, apresentou
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RMS maior quando realizado na posigdo ortostatica (44,79 + 15,26) no local identi-
ficado como ICL,, tendo RMS de 43,15 (+ 5,71) na posi¢io sentada, em cadeira. Os
valores indicam que o matior trabalho muscular € exercido no local identificado como
ICL, na posi¢do ortostatica, seguido pela posigio sentada em cadeira.

Quanto ao local identificado como ICL;, 0 musculo iliocostal lombar
também mostrou participacdo mais efetiva na posi¢do ortostatica, tendo RMS de
2476 (£ 5,99) e RMS de 22,59 (£ 1,95) na posi¢io sentada, em cadeira, conforme

pode ser observado na figura 30.

ORTOSTATICA CADEIRA

Figura 30 - Valores em RMS, relativo ao musculo iliocostal lombar, nos locais
identificados como ICL, e ICL,, durante 0 movimento de rotagdo hete-

rolateral fronco, realizado nas posi¢Bes ortostatica e sentada, em cadei-
1a.
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5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Utilizando os dados expressos em RMS, pretendemos colaborar com
novas pesquisas € conhecimentos, objetivando uma melhor compreensio dos resul-
tados. Os dados obtidos dos estudos eletromiograficos e a abordagem da pressio
intradiscal, objetos deste trabalho, permitem sugerir, aos profissionais que atuam
com ¢ movimento humano, alguns cuidados a serem observados na pratica do mo-
vimento.

Os movimentos de flexdo e extensao do tronco produzem forgas de tra-
¢80 e compressdo sobre os discos intervertebrais e os movimentos de rotagdo produ-
zem forgas de atrito. Ao associar 0 movimento de rotagdo a flexdo, as cargas sobre
os discos aumentam de forma consideravel. A flexdo do tronco, na posigéo ortostati-
ca, também aumenta estas pressoes. Desta forma, entendemos que estes movimentos
devam ser realizados com os joelhos flexionados, minimizando as cargas impostas
ao segmento lombar da coluna vertebral.

QQuanto aos movimentos realizados na posi¢do sentada, também devem,
os mesmos, ser realizados com os joelhos flexionados, pois, como na posigio ortos-
tatica, estando os joelhos estendidos ha tensdo sobre os miisculos posteriores da
coxa (grupo isquopopliteo), o que vem a dificultar a realiza¢do do movimento na

articulagdo do quadnl.
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Com relagdo ao movimento de extensdo, devemos ter precaugio, pois,
ao se levantar uma carga do solo, estando com os joelhos estendidos, dependendo da
carga e da velocidade do movimento, os discos podem ser lesionados.

Portanto, os exercicios que incluem movimentos de flexdo do tronco,
tendo como objetivo o alongamento dos musculos posteriores da coxa, devem ser
evitados, pois, como relatado anteriormente, sobrecarregam a coluna vertebral. Por
outro lado, os mesmos movimentos, visando o alongamento dos extensores da colu-
na vertebral, ndo necessitam de ser realizados com a flexdo total do tronco, pois os
potenciais de agdo demonstram, que o trabalho muscular ¢ menor de acordo com a
progressdo da flex&o.

Quanto aqueles que executam atividades ou ficam muito tempo na posi-
¢do sentada, um trabalho de alongamento dos musculos extensores do tronco deve
ser realizado, visando diminuir o estado de tensdo encontrado na musculatura. Res-
salta-se, porém, que nos exercicios que incluam o movimento de flexdo do tronco,
sejam os mesmos realizados de forma correta, ou seja, com os joelhos em flexdo e o

tronco flexionado até 45 graus.



6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos através da analise eletromiografi-
ca, dos potenciais de agdo do musculo iliocostal lombar, em individuos do sexo
masculino, os quais exercem sua atividade profissional como motorista e dentro das
condigdes experimentais do presente trabalho, podemos concluir:

a)- O musculo thocostal Jombar apresentou potenciais de acdo em todos os movi-
mentos realizados, sendo maiores no local identificado como ICL; em relagio a
ICL;;

b)- Nos movimentos de flexfio do tronco os potenciais ocorreram durante todo o
movimento, sendo maiores no inicio do movimento; na extensdo do tronco os
potenciais de a¢io foram maiores na fase final do movimento;

¢)- Os potenciais de agdo foram de maior amplitude nos movimentos de rotacdo
homolateral em relacéo a rotagio heterolateral;

d)- O musculo iliocostal lombar apresentou potenciais de agdo de amplitude maior
(RMS) durante o0 movimento de flexdo do tronco realizado na posi¢éo ortostati-
ca, seguido pela posigdo sentada, no solo, € sentada em cadeira, em ambos 0s
locais analisados;

e)- O musculo iliocostal lombar apresentou potenciais de agdo de amplitude maior

(RMS) durante o movimento de extensdo do tronco realizado na posi¢do ortos-
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tatica, seguido pela posi¢do sentada, no solo, e sentada em cadeira, no local
identificado como ICL;; em ICL; os potenciais de agdo maiores foram verifica-
dos na posic¢do ortostatica, seguido pela posigdo sentada, em cadeira, e sentada
no solo, no local 1dentificado como ICL;

O musculo iliocostal lombar apresentou potenciais de a¢do de amplitude maior
(RMS) durante os movimentos de rotacdo homolateral e heterolateral do tronco

realizado na posigdo ortostatica, seguido pela posicio sentada, em cadeira, em

ambos os locais analisados.
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ANEXO 1 CONSENTIMENTO FORMAL

PROJETO DE PESQUISA: RESPOSTA ELETROMIOGRAFICA DO MUSCULO ILIOCOSTAL LOMBAR E
ABORDAGEM LITERARIA DA PRESSAQ INTRADISCAL DA COLUNA LOMBAR.

RESPONSAVEL PELO PROJETO: Prof. Antonio Carlos de Moraes

ORIENTADORA: Profa. Dra. Antonia Dalla Pria Bankoff

LOCAL DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: Laboratorio de Eletromiografia e Biomecinica da Postura
- FAC. EDUCACAO FISICA - DEPART. DE CIENCIAS DO ESPORTE -UNICAMP.

Eu, , anos de idade,
RG . residente mna rua (av.)

>

voluntariamente concordo em participar do projeto de pesquisa acima mencionado, como serd detalhado a seguir,
sabendo que para sua realizacio as despesas monetdrias serdo responsabilidades da instimicio. E de meu
conhecimento gue este projeto sera desenvolvido em carater de pesquisa cientifica e objetiva estudar a participagio
de misculos extensores da coluna vertebral, nos movimentos de flexfio e extensio do tronco.

Estou ciente de que antes do inmicio das avaliagGes funcionais a serem realizadas no Laboratério de
Eletromiografia ¢ Biomecdnica da Postura, serei submetido a uma avaliagdo que constara de dados da pressio
arterial, frequéncia cardiacd, altura e peso corporal. Estes dados objetivam identificar eventuais manifestacdes que
contra indiquem a participacdo como voluniario. Eston ainda ciente de que as informacdes obtidas serdo mantidas
em sigilo e nio poderdo ser consultadas por pessoas leigas, sem minha devida autorizagdo. Essas informagbes, no
entanto, poderdo ser utilizadas para fins de pesquisa cientifica, desde que minha privacidade seja resguardada.

Li e entendi as informagdes precedenies, bem como. eu e os responsaveis pelo projeto ja discutimos todos
os riscos e beneficios decorrentes deste, sendo que possiveis dividas que possam vir a ocorrer, poderio ser
prontamente esclarecidas, bem como 0 acompanhamento dos resultados obtidos duranie a coleta de dados.

Campinas, de de 1998

Voluntario

Antomo Carlos de Moraes

Prof®. Dr®. Antonia Dalla Pria Bankoff
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Anexo 2

O valor de RMS (root-mean-square) pode ser obtido pela equagio:

t
£
RMS= [ £ @®adt
t)
tr -t

ou numericamente

RMS=

o 2 2 2
s ak - (ay +a%)

k=1 Z

onde:

n namero de amostras

a k-ésima amostra

a média das amostras consideradas
f{t) fungdo / sinal amostrado

t instante inicial

tr mstante final



