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A eletromiografia fod muito difundida como uma téanica

para estudos oinesioldgicos durante a década de cinguenta

(BASMA JIAN, 1978).

FLOYD & SILVER (1951 ¢ 1953); PORTHROY & MORIN (19%546);
CARLEOO Ci98684 o 4986433 MORRIS ot alii (1981%; MORRIY ot alii
€1962>; JONSSON (1970 e 1974); WATERS & MORRIS (1972) entre
outros, realizaram estudos eletromicgraficos do mUsculo erefor
da espinhka, durante oz mais variados movimentos e posturas, que
envolviam principalmente a cooluna  vertebral No entanto, =a
revizfio d4da Hteratura nBo revelou estudos elstromiogréficos do
mascule eretor da espinrha, durante a realizagio de exerciciog

ém m&gquinas de treinamento.

Mesa Romana ou Mesa Flexo-extensora £ um eguipamento
uytilizado para fortalsaimento da musculatura flewora dos
joelhos e, em alguns modelos, também para musculatura extensora
dos joelhos. Esse equipamento apresenta-ze em dois modelos:
Mesa Romana Plana e Mesa Romana Inclinada (Figura 1. Esse
altime modelo & uma variagBo do primeire, ou seja, apresenta
inclinagdio para baixo de 200 com o plano horizontal, que
proporciona flex3c dessa amplitude na avticulagSo coxo-femoral,
gquando o individuo posiciona-se em decabito ventral sobre a
MORA.

A possibilidade de flexio nos quadris e,
consequentemente, de ligeiro aplanamento da lordose ombar,
suscitou a davida sobre o comportamente eletromiografice do

muscule erefor da espinha. Ante tal ewpectaiiva, propis-ze um



estudo que permitisse responder as seguintes questfes:

10 0 miscule deasal lfenge de rox i) e o mosculo
tileceatad demban D abuam, enguanto se resliza s flexBo e a
extensfo dos joelthos em Mesza Romana? E ¢ modelo de mesa, pode

implicar em difersnte potencial de aglo a estes misculos?

2> Duranie a swecugSo desses movimentos, o miasould dfd

desenvolve o mesmo potenclal de aclo que o misculo 47

33 Os mosculos dfi e i desenvolvem o mesmo potencial
de aglo em cada faixa de angulo da amplitude de Tlaxi3e e

extenzgBo dos joelhos, em uma e culra mesa¥

4) Os masculos Jdft e U desenvolvem o meamoe polencial
de agBo, se a flexSo ¢ extensBo dos joelhos for realizada de

forma Hvre 2 contrgresisténcia?
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REVISAO DA LITERATURA

A acBo dos misculos eretores da ezpinha bLem sido
amplamente investigada através da eletromiografia. O potencial
de agSo gque esse grupo muscular desenvolve durante variag
posturas e movimentos, fol estudado sob as mais variadas
condigties experimentais, que sempre tentavam assemelhar -~se as
posigBes assumidas pelo corpe humano, quer seja desempenhando
atividades da vida diaria, gquer sob condigBes especificas de
trabatho,

Por gquestio de didatica, a revisSo da lteratwa
apresenta-se sob tépicos, conforme utilizados por SRTENGREN &
ANDERSSON (1977), o8 guals dizem respeile a agio dog misculos
eretores da espinha nas posigles estiticas ou, em varios

movimentogs do corpe humano.
1 - POSTURA

Embora o Lermo postura apligque~se a gualguer posigio
aentitica defindda, seu uso & frequentemente restrite a=
posigBes, em pé Cortostitical, sentado e deitado,

Desde os primsiros estudos da atividade mioelétrica, €
conhecide gue a musculatura esquelética, excete os mtsculos
envolvidos na respivagSo, ¢ eletricamsnte silenciosa durante a
pesrmandncia na posigiio horizontal, seja ela supina ou  prona

(WATERS & MORRIE, 19723

Na postura ortostatica, a exizténcia de potencial de
aglio nos mascoulos eretores da espinha, gerou controvérsia entre

o pesquisadores. Alguns autores sncontraram, =m G(odos om



individuos analisadom, uma leve atividade (ASMUSSEN, 1960;
CARLS00, 1961 e 1984; MORRIS et nlil, 1962; ANDERSSON et alif,
19785, Entretanteo, outros autores, embora concordassem gque o
grupe  muscular em  questZo, desenvolvesse leve atividade na
postura ortostatica, registraram atividade minima ou ndo
regigtraram atividade em alguns dos individuos  analisados
(FLOYD & SILVER, 1951 ¢ 1955; PORTNOY & MORIN, 1956; JOSEFH &
McOOLL, 1961; KLAUSEN, 1945; NACHEMSON, 19646; JONSSON, 1970),

A constatagSo de que a Hteratura estad repleta de
resultados gue registram siléncio elétrico nos mizculos, levou
DE VRIES (1965) a utilizar um equipamento eletromiografico de
alta sensibilidade. Em desacorde com os autores referidos
anteriormente, ele registrou niveils significativamente mails
altos de atividade no mGsculs eretor da espinha, quando
comparou a postura ortostatica com o repouso dessa musculatura,
nas posigBes sentado e decdbito ventral. Ele =mugeriu gque =
aumndnois de atividade elétrica e tatc misculos pogturals
encontrada por alguns pesquisadores, pode ser devido & 13
sensibilidade insuficiente do equipamento; 23 amostes
inadequada e 3> falha para corrigir a atividade elétrica,

causada por ruldos devidos a temperatura do amplificador.

FLOYD & SILVER d1955) regigtraram, na maloria dosm
individuos analisados em poestura ortostatica, uma leve
atividade elétrica nos misculos eretores mas, observaram gue,
pegquenos ajustamentos na posigSo da cabega, ombros ou mios
podiam fazer com que fosse abolida a atividade do masculo, isto

&, um eqguilibrio podia zer encontrado.

ASMUSSEN (192568) concluiu gue a atividade continua dos
masculos do  dorso, durante a postura ortostatica, € regra
porgue “a linha de agio da gravidade passa na frente da coluna
vertebral¥, tornando-oz anti~gravitarics e azgim, sua atividade
muscular & veguerida para evitar a flexBo ou  qguada do

troneo para a frente,



JOSEPH & McCOLL ((1951), investigzando a atividade dos
misculos do dorso em doze niveis da coluna vertehral, moztraram
gue, Bpa postura ortostatica, ela wvariava entre os  individuos,
entre og diferentez nivels e que, na regifo lombar havia pouca
o penhuma atividade,

KLAUSEN <1965 conclulu gque a estabilizaglo da coluna
vertebral como um todo, em relagBo a articulagdo lombo-sacral,
na postura ortostitica, era mantida pela contragdo da
musculatura longa, superficial do dorso. Afirmou alnda que, se
2 Hoha de pravidade passasse ventralmente ao eixo de movimento
nessa articulagBo, um aumento no torgue da forga. de pgravidade
causaria wn aumento da atividade nesses masculos. Se a lnha de
gravidade passasse atrss do eiwo de movimento, os misculos
localizados na frente da coluna, ou seja, oz misculos da parede

abdominal, serdam ativados.

CARLSOO <1984) ohservou que, © grau de atividade
micelétrica dos musculos eretores diferda entre a colocagBo de
uma determinada carga segura pelos bragos estendidos a frente
das coxas, da colocagBo da mesma carga na regsifio toraco-lombar.
Afirmou  gque a atividade dos masculos eretores era maior
engquanto a carga era mantida 4 frente, do dque gquando era
mantida atris. Uma vez que, a sustentagio da carga A frente, na
postura ortostatica, acentuava a tendéncia normal do tronco de
cair para a frente, consequentemente nessa mituagio ocoryia um
smmento da carga sobre oz miasculos aretores, enguanto aliviaria
a dom masculos abdominais, Por outro lada, & manutenglo da
carga atras, poderia ajudar a contrabalangar a tendéncla do

tronce de cair para a frente, evitada, principalmente, pelo

mmooiio erator,

JONSSON (1970) analizou a atividade mivelétrica dos
musculos eretores enquanto o individuo, em postura ortostatica,
mantinha uma carga segura numa mio, depois noutrs e, finalmente
nas duas, com os bragos penderzdaz ao lado do corpo. Ohservou
que, com a Carga Segura en uma dan mios, absolutamente nenhuma

atividade fol registrada na parte lombar ipsilateral de masculo



eretor, enguanto um aumenta na atividade foi registrado nos
musculog  dorsal longo e  iHocostal contralateraism, guando
comparados an potencial registrado durant.c -] postura
ortostitica normal. Esse aumento foi mals  pronunciade no
musculo illocostal, A sustentagSo de cargas em ambaz as mios na
postura ortostatica, mostrou uma Hgelira diminuigio na
atividade quandn comparada ao potencial registrado na postura
ortostatica normal. Em pé, a manutengio da carga segura por
ambags a® m3os na frente do tronco, mostrou um expressivo
aumento da atividade na parte Iombar do misculo eretor da

espinba,

JONSSON (1974), investigou a atuagdoc do misculo erelor
da espinha <dorsal longo e iliocostald e musculo multifido, em
diferentes niveis da coluna vertebral, durante a execugdo de
determinadas tarefas em diferentes alturas a partir do solo, a
sabep: 60, B8O, 100, 120, 140, 160, 180 e 200 om Durante a
execugdio da tarefa, mantinha-se fixa & posigSo do corpo. Seus
resultados indicaram gue, a parte lombar do misculo eretor fol
maiz intenzamente solicitada nas  baixas alturas e menos
solicitada nas malores  alturas. N3o houve diferenga na
stividade dos diferentes misculoes ou nos diferentes nivels,
indicando gue nenhum misoulo em particular. dive trés
analisados, parece ser posturalmente mais importante do gue os
outros dois,

SOHULTZ et alii ¢1982) escolheram tarefas semelhantes
As atividades industriais, gque requerem o levantamento de peso
em varias posturas., Eles procuraram, através da eletromiografia
da musculatura paravertebral, confirmar os valores das forgas
de contragSc muscular, previstas pum modelo  biomecénico.
Mostraram gue houve wuma concordancia satisfatdria entre as
forgas de cont.ragio musoular, previgtas pela analise
bismecfAnica ¢ ©os niveis de atividade micelétrica.

A anslise biomecénica mostra o gque se deve fazer, para
manter baixa a carga de compressio sobre a coluna vertebral e

ainda manter pequenas as forgas de contragio muscular no



tronco: conservar um brago de alavanca pequeno, mantendo leve a
carga de trabalho, o tronco ereto & o8 bragos proximos as

COTPC.

FLOYD & SILVER <{1955) mozatraram que, a atividade nos
migculos  eretores é ligeiramente =superior quando o individuo
asth mentado ereto numa cadeira zem encosto, do que quando ele
esths na postura ortostatica. Apesar de culdadoso alinhamento de
cabega e ombros, alguma atividade persiste, até gque o individuo
alcance uma posicBo instivél e esteja a ponto de cair para
tras. Quando ele posiciona o tronco em flexdo total, cessa a

atividade nos mbsoulos eretores.

Entretanto, NACHEMSON {19464 registrou uma leve
stividade nesses mmsculos em apenas um  individueo, enquanto em
sutros sebe, nenhuma atividede fol registrada, durante a
permanéncia na postura sentado erete =mem encozto. A partir
degsa posicBo, floxionando-se o tyronon  em 200, ocorria  um

sumento na atividade dos masculos  erelores  em t.odos o8

individuos.

JONSSON {19705, anzlisandeo a postura =entadoe sereto,

registrou ligeira atividade no misculo  dorsal longo, aos nivels

de Lg, L4 & L5 numa pequena porcentagem de eletromiogramas e,
nenhuma atividade, aos nivels de le, L’~ e Lz' O masculo
1Hocostal foi ligeiramente ativo aocs niveis de T:ze i..jl &

silencioge a0 nivel de Lz’ Ao =e posicionar o tronce em flex3o,
acorpre uam aumento no namero de  eletromiogramas  gque mostram

atividade no miscule eretor da espinha.

ANDERSSON et alil ¢1978) registraram malor atividade
micelétrica da musculatura do  dorse ma regilo toracica,
comparada com as regifes cervical e lombar, na postura sentado
wem encosto., Nas diferentes posturas, enguanto sentadas, a
atividade fol guase a mesma nos misculos das regifes cervical e
toracica. Nog misculos da regifo idmbar, no entanto, nivels de
atividade =significativamente mals altos foram encontrados na

postura anteriorizada em comparagdo com a posteriorizada



(referente & pomicBo da pelve e coluna lombar em relagio &
Hnha de gravidade). Varlando-ze a inclinagdo do encosto,
mogtrou gque quando o angulo de inclinagdo ¢ aumentado para Lras
{reciinando?, ha uma diminuigio na atividade elétrica da

musculatura do dorse em todos oz nivels,
2z - FLEXAZ0, EXTENSAZQ E HIPEREXTENSAO DO TRONCO

A flexBSo do tronco ¢ um movimento combinado da coluna
vertebral e da pelve. A primeira fase do movimento é realizada,
quase gque exclusivamente, pela flex3c da coluna lombar, que se
responsahiliza por cerca de 600 de flexBo. A continuagio da
flexfio, a partir desse ponto, ocorre na articulagBo deo quadril
Na extensZo ocorre o inverse! primeiro, a pelve roda para tras

s depols, a extens3o da coluna lombar completa o movimento.

Quando © tronco é inclinado Hvremente para a frente,
hé wm aumento na atividade dos mtsculos do dorso, conforme
progride o movimento, mas a atividade cessa quase completamente
gquando & alcangada a posigdo de flexfio total e a manutencio
dessa posigBo, € atribuida apenas aos lHgamentos <(ALLEN, 1948;
FLOYD & SILVER, 1951, 1955; PORTNOY & MORIN, 1956; CARLSGO,
19613 MORRIS et alii, 1962; PAULY, 1264, Obzservactes:
semelhantes foram feitas com o tronce submetido a cargas

externas (FLOYD & SILVER, 19053

ALLEN <1948) observou que o miscule erstor da espinha
& ative durante a flex38o da ceolunas vertebral, mas Jque =Sua
fungBo principal nesze movimente 6 controlar a descida do
tronco, realizando uma contracio excéntrica, fungSo esta t3o

importante quanto a de extensSo do tronco.

FLOVD & SILVER (19513 observaram que, durante a flexSo
An tronco a partir da postura ortostatica, ccorre um aumento na
atividade dog msculos eretores da, espinha até um determinado
momento, por eles denominado “ponto  coritice”, onde cessa a
atividade muscular e além do gqual, a posterior flexZo do tronco

ooorre no quadril e nfe regilstra atividade muscular. A partir

10



dessa posiglo, totalmente fletida, a extensdo inicial do tronco
ndc requer atividade dos madsculos eretores, pols ocorre no
guadril. Eswe silénclo elétrico permanece atéd gque novamente
seja alcangads o “ponto critico”, a partir do qual, a extensSo
esta ocorrendo efetivamente na coluna lombar, com os misculos
eretores reativados até quie se ja atingida & postura
ortostatica. Resultados semelhantes foram descritos por ess=ses
mesmos autores em 1955, por PORTNOY & MORIN (19562 e por MORRIS
et alil (19620,

FLOYD & SHVER 1955 substituiram a antiza
denominagio de “ponteo critico” por 'relaxamento = muscular da
flexSZ0", no qual cessa a abtividade muscular num determinado
momentos da flex3o do tronco. Oz autores discutiram o mecanismo
desse fendmenn e acreditaram gue ele ndo sme deve, nem A um
reflexs de estivamento, nem de iniblgHEe dos  lgamentos

intervvertehrals.

THOMAS 19692 comparou a funcio do longo e superiiclal
mascule da espinha, com a fungd3o dos musculog curtos e
profundes.  Analizands o movimento de extens3o do Lronco, a
partir da pomigBo de flex3o t.otal, obteve resultados que
contradizem o concelita de sinmergia entre eles. Afirmou que o
estade de contracgiio de partes do grups extensor do tronco €
reciproco em cada posigdo assumida pele corpo. Ressaltou qﬁe -
tarefa dos extensores curios & trazer a coluna vertebral em tal
pogicgio, que OS mosculos  que  desenvolvem o  trabalho, o=
extensores longos do tronco, podem realizar os movimentos mais
econonicamente. O grupo de extensores curtos &, portantoa,
somente uma musculatura postural, enquanto que o grupo extensor

longo & o que verdadeiramente trabaltha,

Fm estudos de posicBes eststicas de flexBa, fol
oshzervado um aumentc na atividede micelétrica nos misculos do
dorso guando =e Aumentavam asmbos as pardametros: angulo de
flexiio e a cargs exbterna, mantendo fixo o angulc de flexdo
(MORRIS et alii, 19281, Na tentativa de flesdonar o tronco

contra-resisténcdla, por outro lado, havia uma diminoigBo na

11



atividade elétrica na regifio lombar dos misculos erelores da
espinha { JONSSON, 19703,

Quande o tronco & estendide a partir da posigio
ortogtatica, mavimento BSse denominado hiperextensio,
registra~-se atividade mioeslétrica no miscule eretor da espinha,
durante a fase Iniclal do movimento e na posicio de completa
hiperextensdoe. Entre esees dols extremos do movimento, uma leve
atividade ¢é registrada (FLOYD & SILVER, 1955; MORRIS et alii,
198623,

A extensdo do tronco oontra-registéncia, resulbta num
expressive aumento na atividade dos misculos da z;egiﬁc Iombar

do masculo eretor da espirnha (JONSSON, 18703,
% - FLEXX0O LATERAIL

Quando o troncoe & flexlonadeo iateraimente, a atividade
mioelétrica dos masculos eretorves aumenta em ambos o lades da
coluna vertebral, mas principalmente no lado contralateral da
repifo lombar (FLOYD & SILVER, 19558; PORTHOY & MORIN, 1956;
CARLEOO, 1961 o MORRIS et alii, 19623

Ne entanto, PAULY (18663 afirmou Jque iricialmente
concordoun com os resultades dos autores supra citados mas que,
a0 analisar cuidadosament.e Y realizacio dos movimentos,
ohzervou due os individucs ndo =e mantinham no plano frontal
Ao solicitar um esforge conmclente para que i=mo ocorresse, A&

atividade nos masculos eretores desaparedceu.

4 - ROTAGAO

_ Quando o tronoo, inicialmente na posicSc ortostatica,
& rodado, os musculos do dorso 280 ativos em ambos os lados da
coluna vertehral. Enguanto PORTNOY, & MORIN (i9563 & CARLSOO
(1961 registraram nivels de atividade similares em ambos o8
lados, resultados diferentes foram observados por MORRIE et

alid  €1962%. Esses autores obgervaram gue, principaimente o

iz



miscule dorsal longs do térax e o mhascula  iliocostal  lombar
foram atives durante a Trotag8o ipsilateral, enquanto o=
migculos rotadores & o mosculo multifide foram ativos durante a
rotacio contralateral e que os primeiros, componentes do
misculo eretor da espinha, atuaram mals papra estabilizar o
tronca do que para inlciar a  rotac@o.  Ocasiconalmente, no
entanto, © grupg eretor da espinha mostrou Hgeira atividada
durante a rotagiBo contralateral e og migculos rotadores e o
wiseuln multifide foram Hgediramente ativos, durante a rotacio
ipsilateral. Notaram  também, nos registros de todos om
individuos, gque a atividade era menor durante o retornoe para a
posicio ordiginal, do que quando se fawia a rotagio. Ohzervaglies
semelhantes foram feltas por JONSSON, d9703 na rotagio

contra-resisténcia.
5 - LEVANTAMENTO DE PESO

A atividade micelétrica de diferentes ETUPOS
musculares, durante o levantamento de pess, tem =ido estudada
com considerfvel interesse. Eases estudos sio de doin tipos, ou
seia, estudos da capacidade para o jevantamento e estudos da

atividade mioelétrica durante o levantamento.

Os misculos do dorso, das nadegas e O isquiotibiais
=30 todos ativos durante o levantamento. 0s muscules abdominais
também =30 ativos, mas mian peguent gial, talvez pelo aumento da
presafo intra-abdominal. A atividade miocelétrica tem sido
relacionada com o pesc da carga, = postura do Lrondto durante o
levantamento e a distancia entre =& carga € o centro de
sravidade do Lronco (FLOYD & SILVER, 1955; MORRIS et alii,
19041y, Obviamente, todos os fatores que aumentam o torgue sobre
um segmento do corpa aumentam também, a atividade dos mosculos
que se contrapBem 2 sle. Considerando gue, um mascule que tem
um longo braco de alavanca produz um torgue malor do que aquels
que Lem um brago de alavanca ocurts, & importante relembrar a

snatomia & a configurag8c do corpo durante o levantamento. No
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Gnice trabalho constante dessa revisldo bibliografica em que a
téconica eletromiografica nSo foif utilizada, FARFAN <1975)
efetuou cAlculos tedricos das poszmivels contribuigBes de

diferentes misculos durante este movimento,
& - EXERCICIOS

Eztudos desenvolvidos para analisar diferent.es
exercicios de fortalecimento, tém mostrado que os misculos do
dorso desenvolvem niveds mais altos de atividade, durante a
extonsSc do tronco a partir do decdbito ventral (PAULY, 1966).
Nas flexSes de solo, esse autor observeu gue a regifo lombar
dos musculos do dorso nSc se contraem. Durante a realizagdo da
“sogca direta®, guando o peso do halter esta sendo elevado,

todos os musculos da regiSo lombar contrasm-se.

BLACKBURN & PORTNEY {1980) investigaram a atividade da
musculatura paravertebral em diferentes niveis, durante a
realizac®o dos Exercicios de Willlams em anteversio, comparada
a vetroversdo. A série de exercicios, padronizada por William,
tem por objetive o alongament.o da musculatura paravertebral ¢ o©
fortalecimento da mustculatura abdominal, Os resultados
mostraram a tendéncia geral de produzir maior atividade
eletromiografica mantendo anteversSo, em relagdo & retroversio,
om todos os niveis analisados. O menor potencial que ocorre em
petroversso, esta relacionado com o alongamento desses misculos
gque essa posigic da pelve proporaiona. O estudo aprova a
indicagio dos Exercicios de Willlams para minimizar a atividade
paravertebral, desde gue =e jam realizados mantendo a

retroversio.
7 - FORTALECIMENTO
CHAPMAN & TROUP {1269 investigaram se )

fortalecimento ou ganho de forga, seria devido a hipertrofia
muscular asou devido =0 aumento na atividade das unidades
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motoras. Para Isso, suas propostas foram examinar as relaglies
entre o eletromiograma integrado dos misculoa eretores da
espinha e a forga externa produzida durante a “remada
estitica”; estudar as alteragles nessa relag8o, como  um
resultade da pratica da "remada estatica” aos nivels que ndo
excedessem 3J0¥ da remada vohintaria méxdma e, analisar o
resultads do treinamento com a remada mawima. Ohgervaram que
todos oR individuos ganharam forga durante a investigagd@o e que
h& uma relacgBo lnear entre o IEMG (leletromiograma integrado) e
a forga externa produzida pela musculatura lombar, confirmando
estudos anteriores, mas que nenhuma alteracgSo na relagio
poderia ser demonstrada como um resultade de ganho de forga
Isso sugere que o aumento na forga fol atrdbulde mais aoc
aument.o na atividade das unidades motoras, do que & hipertrofia

das fibras musculares.
8 ~ MARCHA

Na marcha o tronco deve halancar sobre a pelve, que se
move nos planos horizontal, frontal e sagital Durante um ciclo
de marcha, um pé esta, ora em contato com o sola {fase de apolo
do cicled, ora no ar {(fase de oscllagBod. A duraglo do ciclo,
para cada membro, egtende-se do momento em gque o calcanhar
entra em contatos com o solo tdenominado “calcanhavr-solo™, ate
que o mesmo calcanhar toque novamente o c¢hBo, Imediatamente
apés o golpe do calcanbar no chZio, uma forga para cima, que
excede o peso do corpo, é exercida sobre o pé pelo ch3o. Essa
forga ¢é transmitida, pela perna, para a pelve e tronco e é
responsavel pelo deslocamento do tronco para cima e para balxo.
 Esse deslocamento para cima tenderia a flexonar o tronco payra
a frente devido & localizagSo, relativamente anterior, do

centro de gravidade do corpo.

WATERS & MORRIS (1972), tendo implantado os eletrodos
apenas & direita da coluna vertebral, observaram gqua o masculo

svetor da espinbha inicla atividade slétrica anbes e para depols
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do golpe do calcanhar esquerdo, em todos os individuos e a0
mesmo tempo nas trés porgSes  do misculo analisado. O galpe do
caleanhar direito geroun atividade elétrica variada, mas fol de
maznitude substancialmente menor do que ao golpe do calecanhar
esquerdo. Todavis, parece provavel que a atividsde extensora do
masculs evetor da espinha, do multirfide e rotadores, registrada
ao golpe do calcanhar nesse experimentn, atue para se opor a
tendéncia de flexBo do tronce. Antericrmente, o= autores
CARLSOO <1964) e PAULY <19466> ja haviam registrado resultados

gemelhan_teea.
¢ - LESAO MEDULAR

PAULY & STEELR (1986) analisaram a muscnlatura do
dorsa durante alzuns movimentos, em pacientes parvaplégicos.
Epbre oubras mosculos examinados, flguravam o magcule dorsal
longo e o masculo ilocostal lmbar em nivels mais altogx e os
mesmos, em nivel mais balxo, foram denominados miscule eretor
da espiuha. BEm  individuos normads, o misculo espinal & mals
ative do que o misculo dorsal longs gque, por sul vez, & mals
ative do gue o masculo {Hocostal lombar, durante a realnagdo
da maloria dos exercicios gque envolvem os musculos profundos do
dorso, Entretanto, em todos et pacientes paraplégicos
examinados, o miscule dorsal longo foi mais ative do que o
moscule  espinal  ou  iHocostal lombar, em quase todos oS
movimentos., O paciente paraplégico recputa o mais largo, mals
péderas:a musculs dorsal longo, am movimentos aimples,

exataments como fazem OF individuos normaiz durante excroicios

diftoais.

10 - POR LOMBAR
KEAVITZ et aiii <1981) compararam & atividade na

musculatura parvavertebral, determinada por eletromiogralia, em

pacientes portadores de dor lombar orfnica e em individuos
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normals, durante periodos de relaxamentio e éontrae;&a musculap
volintaria. Mostraram que, durante o relavamento, a atividade
muscular nSo  diferiu entre os grupos. No  entanto, gquando
solcitados para relaxar a regifio lombar, enquante ocontratam
outros grupos musculares, os pacientes com dor lombar exiblam
atividade malz intensa nos misculos da regifio lombar, quando
comparados ao grupo de individuos normals. Sugeriram métados
para obter um relaxsmento duradourc dessa musculatura e alivian

a dor lombar,
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MATERIAL E METODOS

O mhasculo deasal lengs de  rax (M Leaglocimus  densdd
= o] misculo lecsodad famdan CAL Liscaadalin Lumbenimd,
constitulintes do musculo eretor da espinha (A erecisn afineel,
foram analisados eletromicgraficamente no hemitdrax esquerdo,
em vinte e trés voluntarios jovens, do sexo feminine, brancos,
brasileiros, com idade entre 18 & 26 anos ¢ Sem antecedentes de
doencas musculares ou articulares na regifo dorso-lombar e nos

Joelhos.

As voluntirias pealizaram movimentos de extensBo do
tronce €, de flexBo e extensBo dos jeelhos =ohre  uma mess
romana (Figura 13, gque & utilizada em academias de musculagBo
para fortalecimento da musculatura flaxora dos joelhos. HNo
presente esmtudoe, a mesa romana plana original recebeu uma
adaptacBo, que a tranasformou em mesa romana inclinada para

bhaixo em 20 na altura dos guadpis.

As  anglizes eletromiogréficas foram realizadas' no
Departamente de Morf ologia da Faculdade de Cdontologia de
Piracicaba -~ UNICAMP, com o auxilio de um Fletromidgralfc maros
TEG&*, modele TE4 de duple canal, instalade deniro da  uma
*woiols  de  Feavadey”, <de el de oobee, com o objetive de
slminar interferéncias exlernag, tanto elétricas quanto
eletromasnéticas. A isolagBio galvanica entre os instrumentos e
& rede elétrica era fornecida por um transformador de relagSo

11, terrads entre o primario = 0 secundario.

* O eguipamento ealetromicgrafl’ icc; foi doado ao Depto. de
Morfolopia da FOFP. ~ UNICAMP pela FAPESP (Proc. Medn®
708113 e CHPg (Proc. oF B834-TON
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FIGURA 1 ~ Diagramas: A - Mesa Romana Plana; B - Adaptagd8o; G ~
Mema Romana Inclinada ( Messa Romana Plana com a
sdaptacio? D - Semiecirculo; E - Barra de tracio & F
-~ Indidade Sensmora.
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0s registros foram realizados com a calibragdo do
aparelho em 200 pVsdivisBo, A velocidade de varredura dos
feives fol fixada em 370msrsdivisSo. A documentagBo fotografica
dos registros fol realizada em sala escura, com Camara 35 mm e
uma lente close-up, adaptada na lente normal 1:2,8/50mm,
carregada com filme Kodak TRI-X Pan <400 80, 24-C3 O=
potenciaiz de agdo da atividade muscular foram captados por i
cum) eletrodo de apgulha, reprezsentade por uma agulha gengival
descartavel, denominada Mise e 1 (umd eletredo de referéncia
¢superficie). Um  “jacaré", preso & extremidade superior da
agulha, fazia a conexfic entre esta, o cabn  elétrico e o
Eletromisgrafo. A mesa romana Tol devidamente “terrada"™ e, por
conseguinte, o voluntéxrio, por meio de um cabo terra lgado ao
aparelho.

Com © propigite de se determinar o "ponto't  de
implantacio do eletrodo em cada miasculo exaninado, brainou-se a
colocagio de agulhag hipoddédrmicas am pegas anatdmicas.
Pasteriormente, foram feltas dismecactes com a5 agzulhas

implantadas, para conf irmagBo das posigles.

Foram padrondzados oz zeguintes pontos de implantacHo

dos eletrodos (Figuxra 22

s )

1y M. denoal longer de dSnpx o DA altura da 11
vértebra toracica e distante 4 om 4 esquerda da linha mediana

pogterior do corpo; lizado ao canal superior do aparelho;

2y M. illscsstal lemBeon - na  altura da 3% vértebra
lombar e distante 4 cm & esguerda da linha mediana posterior do

corpo; Hgado ao canal inferior do aparelho.

Para malor compreensio oz resultados Sela
apresentada, a seguir, a descrigio anztomica do misculos eretor
da espinha segundo GRAY (1977) UEste musculo €& S2uR
prolongamentos naw regifies toracica e carvinal se localizam Do
sulco de cada lade da coluna veprtebral, recoberto nas regiles

tombar e torScica pela fascia toracolombar, pele  serratil
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pésterco-inferior na parte de bhaixo e pelos masoulos rombdides e

espléniogs na parte de clma,

O erefor do espinhae origina-se da superficie anterior
de um ample e espesse tendfo, que se insere na crista sacral
mediana, nos processes espinhosos das vértebras lombares:, & das
duag oltimas vértebras toracicas, nog =Seus Hgamentos supra
ezpinhais, na face medial da parte dorsal da crista ilaca, e
ns  crista sacral lateral, onde se funde com o= Hzamentos
encrotuberoso e sacroillaco dorsal, algumas de suas fibrag =e

continuam com o ghiteo maximo.

As fibras musculares Tformam uma ampla maa carnosa,
que me desdobra na resifio lombar superior em trés colunas:
iateral, o iHocostal, intermedisria, o dorsal longo & medinal,
o easpinhal. Cada uma destasz consiste, de baixe para cima, das

trés partes seguintes:

Goluna Lateral Cohma Intermedidria Coluna Medial
IHocostal Doraal Longo Ezpinhal

a0 Ilembar a2 DL.do t&rax a> BE.do Loraw
k> ILdo térax b> Dl.do pescogd by E.do pescogo
o 1do pescogo > Di.da cabega «» E.da cabega

0 diltocostal Ilombor insere-ze, por tendSes achatados,

nas bordas  inferdores dos angulos das seils ou gete onstelas
inferiores.

O dorgal longo do térax & a intermediaria e a malor
das porgles do eretor da espinha. Na regifo lombar, onde ainda
esthd fundide com o ilHocostal jombar, algumas de suas Tlbras =e
inserem em tode o comprimento das superficies posteriores dos
processoes transversos dos processos acessorics das vertebras

lombares, e na lamina média da fascia toracolombar.

Na regifo toracica insere-se, por tendbes

" arredondados, nos aplces dos processos tranaversos de Lodas as
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vértebras toracicas, e por prolongamentos carnosos nas nove ou

dez costelas inferiores, entre seus tubérculos e angulos.

M. dorsal longo

do torax

M. locostal
lombar

FIGURA 2 - Locais de implantagio dos eletrodos de agulha, nos
musculos dorsal longo do térax e i(liocostal lombar
(na verdade, foram implantados nestas posigSes, mas
no hemitérax esquerdo de todas as voluntarias).
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0 musculo eretor do espinha & inervado pelos ramos das
divisSer priméarias dorsalz dos nervos espinhais.  Suas agties
principaiz  s8o: a extensSo da coluna vertebrsal, ac atuar
bilateralmente e, Inclinac8o lateral, ac atuar unilateralmente.
Outras agles geraram controvérsias e  =serSo abordadas na

Discussio.

Com a veluntaria em pé e o tronce flexionado, os
processos  espinhosos foram marcados com lapis dermografics. A
IncallzagBo exata dogs “pontos” para implantagBo des eletrodes,
fol realizada com a voluntiria em dectblito ventral sobre a mesa
romana £ tomando-me o processo espinhoso da '12“ vértehra
toracica como ponto de referénclia. A partir de ng, 3 om para
cima e 4 om 4 esquerda da linha mediana posterior do corpo, fol
implantade um eletrodo de agulha. A partir desse ponto, 2 om
para baixo, na mesma diregSo, fol implantado um eletrodo de
referdncia Qg dois  eletrodos, acima referidog, captavam o

potencial elétrico do misoulo dorsal longo do torax,

Para <aplag o potencial elétrico do misoule iliocogstal
lombar, foram implantados os eletrodos em pontos localizados de
manaira semeihante: a partir de T.a 2 8 om para baixo & 6 ocm &
esquerda da lpha mediana posterior do ceorpe, fol implantado o
eletrodo de aputha &, a partir desse ponte, 2 cm para baixo na
mesma diregSo, fol implantado um  eletrodo de referéncia. <A

eleiclo desses pontos fol baseada em  um oatudo de BANKOF

19|72

A asmepsia da pele foi felta com sgolugBo de alconl W6
& éter. etilico, na proporgic 1. Apbs  a tmplantacio dos
eletrodos, os fiog foram fixados com fita adesiva “*Haby-Fix"
sobre a pele, préximo so local de implantagfio, com o objetive
de impedir o deslocamento dos mesmos durante o movimento,

evitando assim possivets artefatos no ecran do Eletromisgrafo.
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Foi wtilizads oma me&a romana, também denominads mesa
Flexo-extensora marcsa porTICOY. Para eln, foi projetada e
construida em madelira, npa Marcenaria da Undversidade, wuma
adaptagio (Figura 1 -~ B) que, quando acoplada & mesa,
possibiltava uma posgicBo em flex3oc de 20 na articulagBo dos
quadris. Assim adaptads, a mesa recebeu a denominago de mesa
romana inclinada (Figura 1 - ). Ao ser retirada a adaptacgdo, a
mesa recebla a denominagfo de mesa romsna plana (Figura 1 - A
Embora exiszta no mercade & mesa pomana com  a  referida
inclinag&o, optou-=se pala construgio da adaptagio, para
gavantir gue & inclinacBo na altura dos quadris fosse a Gnica
diferenga entre as mesaz. Dessa manelra, uma inioca mesa romans
foi uvtilizada nas formas plana ¢ inclinada, para a execugic de
duas séries similares de movimentos, A série de movimentom

coansmistiu de

13 Extensio do tronpco com of brsgos ac longo do corpo.

23 EBExtensSo do troncoe com &2 mBos entrelagadas na
T,

3% PlexBa lvre doz jooihos.

43 Entensfic Hvre dos joelhos,

§3 FlexBo contra-resisténcia {(~ 8 kgd dog joelhos.

63 Extensfo contra-rezisténcia {~ 8 kg) dos joelthos.

Todos os movimentos analbdsados foram realizados com a
voluntaria deitada, em decdbito ventral, sochre a mesa Iomana.
Os movimentos de extensSo do treoenco foram realizados apenas Com
o objetive de comprover a correta implantagBio dos eletrodos nos

msculas a8 2 =merem analisados e =seus resultados n8o serdo

& A mesa romana utillzada, nos fol gentilmente cedida pela
PORTICO ~ Artigos Esportivos Lida RBua Arumd, 47 - CEP 02237
- Jd Gabuch - SHo Paulo ~ SP. Talefone a1y G49-47T1L.
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aprezentados nease Lrabalho.

Para realizar oz maovimentos de flex80c e exbtens3o dom
foelhos de forma Hwvre, era retirado o jogo de almofadas,
dizpozitive esse gque permitia elevar a barra de Lraglo Figura
i - E%

Para realizar os movimentog de flexB3o e extensio dos
joelhos contra-resisténcia, a voluntaria colocava seus pés sob
as amofadas do referido dispositive dsto &, com as almoladas
apoladas sobre o tenddo calcénend. Dessa forma, a flenfoc dos
{oethos era pvealizada rebocando a barras de tragio, que estava
Heada, por um osbo de ago, a primeira placa-peso, de
aproximandamente 5 kg, através de um sistema de pollias, A massa
da placa, adicionada a massa das almofadas {~ 3 kgd da barra de
tragio totalizava aproximadamente g kg.

Para efeito de anslise dos resultados, os movimaaﬁoal
resHzsdos de forma livee foram divididos em duas faluas de
angulo. hurante o movimento de flexBo, a passagem pelog 80 fol
marcada na fotozrafia e determinou uma faixs comprecrdida entre
0 e 20° e, uma megunda faixa sequencial e gem interrupsio do
movimento, de % a 120 Da mesma forma, © movimento de
exteonsio compreendeu duas faixas: de 120 a 90 & uma segunda

fadxan, de 20~ & O

Com o objetive de determinar faixas de anguln, durante
2 reatizagdo dos movimentos de flexnBo e extensio
contra-presisténcia dos joelhos, fol desenvolvido um dispositivo
eletronics, gque registrava a pasSsagem da pernpa da voluntaria
ans 30, 60+ & 90 (Figura 4y, Ease dispositive estava
oconectada a unidade de leitura e indicaglo. Portanto, o siztemsa
era composte por dolz mddulos distintos, a =sasber: 13 unidade

sensora remota o, 23 unidade de leitura e indicacio.

A unidade sensora epa composta por  uma ‘placa  de

scrilico CAD, dividida em angulos multiplos e 30,
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considerando zero grau como ponto inicial, na posig3c inferior
do dispositivo e correspondendo a posigio de completa extens3o
dos joelhos. A ordem crescente de angulos, que variava de 0° a
120°, correspondendo ao movimento de flex3o dos joelhos, foi
determinada no sentido anti-horario, sendo a distancia entre
dois Angulos sucessivos descrita como uma faixa de 30°,

totalizando 4 {(quatrol faixas.

Ainda comp@e a unidade sensora, uma placa de circuito
impresso (BY, com quatro dispositivos opticoeletrénicos, do
tipo foto-transistor, fixado= aos O-, 30-°, 60° e 20-,
sens=sibilizados pela passagem da luz emitida por uma lampada

incandescente do tipo gota d’agzua (usada em lanternasd.

FIGURA 3 - Unidade sensora, composta pela placa de acrilico (A
e pela placa de circuito impresso (B).
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Para compor esse mbdulo, a placa (B> fol fixada sobre
a plazaa (A) e ambas, fixadas a0 eixo da barra de tragfo (Figura
i-F). A sensibilizacfo dos sensores da placa (B) pela passagem
da luz emitids pela l&mpada, que estava acoplada & bayra de
tragio e gue era movimentada pela perna da voluntéria, enviava
sminasis  do  posiclonaments relative da barra de trag8oc e,
portanto, do grau de flex3o dos joelhos para a unidade de

leitura e indicagBo.

O suporite da ldmpada fol acoplade a barra de tragio de
forma movel, para  permitir um  ajuste da posicBo indcial,
possibilitande a subtragic de 5+, 10°, 18» e 20°, conforms A
necessidade, guianda a wolontiria execut.ava :a; séris de

movimentos sobre a mesa inclinada.

Og sinais da unidade sensora eram recebldos e
decodificados na unidade de leitura e indicaqﬁca* {Figurs 42,
Fease médulo fornecia, stravés de  indicaglo audico-visual, =
posicBo exata do movimento gue estava sende executado, Cuidadosm
foram Lomados para se  evitar interferéncias, uma vez dque o
circuito digital dessa unidade gerava 'ruldos elétricos", =sendo
que a oaixa, em liga metdlica de material nis ferroso (sluminlo
fundido), foi completamente aterrada e a conexBo do cabo feita
com conector blindado de tipo TAMPHENOLY., Essa unidade possuia
dois circuitos distintos, que forneciam a indicagio luminosa .a

S SO0,

A indicagBo luminosa era feita atraveés de guat.ro
dindos emissores de luz (LED’S - light emitter dode?, gque eram
chaveados Bor transistores bipolares, e funcionavam
independente de gualquer tipo de selegiic ou ajustes, I ornecendo
assim, a indicacBo precisa e exata do sentido do movimento e o
seu posicionamento relativo. Dessa forma, era possivel saher a

posigfio da barra de tragSo da mesa, apenas através dagquela

wnidade.

* 4 unidade de leitura e indicagBo fol elaborada e montada por
PIACGENTINI, €. pars mondtorar o estudo eletromiogralics
realizado por PIACENTINI, S.C. em sua Tese de Mestrado,
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FIguRA 4 - A - Eletromddgrafo; B ~ Unidade de leitura e indica~
gHo; ¢ - dimara fotografica.

Com o intuito de facilitar sinda mals o registro dos
dados & dar ainda maior f{lexibilidade =20 sistema, fol acoplado
um sizt.ema e sinalizacSio audivel, para dispansar &
monitorizagdo wvisual da unidade de leitura e indicagdo, para se
saber o posicichamento relative da barra de tragfo. A indicagso
sonora tinha uma operagSoc mals complexa e podia ser feita de
duasg formas: ponto ou faixa No modo de operagfio "ponte”
selecionava-se als) posiglolGes) desejadads), através da :chave
seletora, tipn YDIP SWITCH", de gquatro posgigles, e a cada
pasgasem chas bBarya dex tragio poE suFuele(ad pontoCsd
selecionadofs), a unidade emitia um ruido Cheep'd. No modo de
operacgiho ‘Taixa”, selecionavam-se dols pontos alravés da chave
seletora, =zendo um correspondente a0 inicio da faiwa 2 o ocutro
ap =seu fim Quandoe a barra de tragfic passava pelo ponto
selecionade comoe indcico da  falwa, era disparado um sinal

audivel, gque % cessava quands a  barra passava pelo  ponto
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selecionado como fim da faixa,

Mo presente estudo, fol utilizado o mods de operacio
Pronto’. Mo womento ewm gque & unddede de lettura e lodloacho
fornecia o sinal luminosoe e sonore da passagem pelos Sensores,
informando que a barra de traglo estava pacssands pelos “pontos”
determinados, o terceire canal do Bletromidgrafc era desligado,
Hgado e desligado novamente, magmalmente, formands Do ecran &
fambém no fllme fotografico, uwma linha interprompida, gue
corpegpondia  As quatro faixes de angulos. Para isgo, a chave
seletora degse 3¢ canal, deveria estar na posic8o “lizada™” para
o inicle da marcagBo da lnoha, gque seria  interromplda e

continuada, conforme s sinalizagSe.’

Para a quantificac8o, os negativos dos eletrordogramas
fopram levados ao projetor para leitura de microfilmes, tipo
RINOPTICA &, com uma régua milimetrada, foi medida a altura do
tragado eletromioprafico. Em  segulda, o= potenciais de agso,
medidos em centimetros, Toram transformados em  microvolls
aplicando-se uma Dagra de trés. Fara isso, fisamos em 3 om &
aitura de uma divieSo., Se a alturs de 8 cm equivalia & 200 pV
Cda calibraciod, =& medida obtida na leitura ocom &8 2 régua

egquivaleria & wp¥.
METODO ESTATISTICO

ot efetuada uma analize de varisncis, separasdamente
para cada um dom 4 ¢gquatro’d movimentos reaizados, sendo o©
incividue constderads como wm bloco, no qual foram congiderados

A Ffatores: (A modelo de mesa; By determinade misculn e, €2

determinada Taiva de Sngulo.

A Analise de Varddnola - para Fatorial £ Blooos
Alestopizados (SNEDECOR & COCHRAN, R0y efetuada, possibilitou
temtar as seguintes hipdteses de nudidade:

ﬁﬁif nSo existe interacfo entre mesa (A3, mdscula (B

e fmgulo U3 No caso de nio se rejeitar Ho " {nfio =e constatsr

-

M
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interaclo tripls significatival, €& mdelo & refeito,

incorporando-se a interacie tripla no residuos:

Hozz nfEo  existe interagiic dupla. Esta, na verdade,
congiste de 3 hipdteses de nulldade: interacgBes AxB, Axl e Bxi:

Hasz nfo existe efelto de mesa (Fator Ad
Haé: nfo existe afeito de misculo (Fator BX
Haﬁ: niic existe efeito de angulo (Fatox Gl

Az hipoteses Haa, Ha" & Hag terfo malor valldade no

caze de nfo ocorréncia de interagties duplas e tripla

A egtatizstica F, calculada em cada teate, &
acrescentado seu respectivo nivel de significancia (p2. A
hipttese de nulidade fol rejeitada guandos p < 0,03, cazo am gue

o efeito anslsadoe fol declarasds significativo.

Todas as comparacBes entre parves de médias foram
efetuadas caloulando-se a diferenga mindma  significativa, para
o o= 0,05, pelo método de Tukey.

Poram efetusdos o contrastes de médias para efeitos
principads e para as combinages de 2 fatores, Ccaso esse | que
permitiu  um estudo maids detalhads dos efeltos, quande da

acorréncia de interacBes duplass significativas.
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RESULTADOS

0O estudo eletromiografice dos mi=sculos dersal Lengs do
tnax e Ulsceosial Lemban, durante movimentos de flex3o <
extens3o dos joelhos em mesa romana plana e inclinada, forneceu

os dados apresentadas nas Tabelas 1, 2, 3 e 4.

0O registro eletromiografico dos mi=culos dit e i
durante a flex3do contra-resisténcia dos joelhos em mesa romana
plana, pode ser observado na Figura 5 0 mesmo movimento,
realizado =sobre a mesa romana inclinada, provocou a atividade

eletromiografica observada na Figura 6.

FIGURA 5 - Eletromiograma dos masculos dorsal longo dao
térax (dlit) e iliocostal lombar (il12 no movimento
de flex3o contra-resisténcia dos joelhos, em mesa
romana plana. Graus de atividade: df¢, 0° a 30-¢°
¢100uV>, de 30° a 60 C100uVD, de 60° a Q0-°
B7uvV> e, 920 a 120- B67uvV>; 2, de 0° a 30-
C67uvV>, de 30° a 60~ (67uV>, de 60° a @0° (33uVD,
de 90° a 120° (33uV). Calibracdo <(C) = 200uV;
Velocidade (V> = 370ms-sdiv.
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FIGURA 6 - Eletromiograma dos musculeos dfi e ({f no movimento de
flex30 contra-resisténcia dos joelhos, em mesa roma-
na Inclinada. Graus de atividade: di¢, 0° a 30-°
<100uV), de 30° a 60° C100uV), de 60° a 20° (67uV) e
e, de 90° a 120° (6T7uVY; (L, de O° a 30° (67uV), de
30° a 60° (67uVd>), de 60° a 90° 67:uVd) e, de 90° a
120° (67uV>. C = 200uV; V = 370msrsdiv .

Como se pode ob=servar, a amplitude do registro
eletromiografico durante a utilizagso da mesa plana &
semelhante & amplitude do registro obtido na mesa inclinada.
Esse resultado, apresentade na documentag3o fotografica, foil
confirmado através das estatisticas F calculadas para a analise
de variancia (Tabela 7). Nesta, a expressdo "efeito de me=sa"
resume em =i o calculo efetuado para verificar a hipétese de
que as médias obtidas em cada modelo de me=sa =sejam iguais ou
diferentes. E, neste caso, verificou-se que as médias =3o
iguals, ou seja, que as médias de potencial de ag3o dos
misculos df¢ e (& para a mesa plana s3o semelhantes as médias

para a mesa inclinada.
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1 - MOVIMENTOS LIVRES

FlexZo dos Joelhos

Como se pode cobservar na Figura 7, o arco de movimento
da flex3o lvre dos joelhos compreende duas faixas de angulo, a
saber: de 0° a 90° e, de 90 a 120°. Neste registro podemos
notar que a amplitude do =sinal eletromiografico é ligeiramente

majior na faixa de 20° a 120-.

A comparacg3o estatistica das médias exigiu uma analise
de variincia, cujo resultado encontra-se na Tabela 7. Nes=a,
a expressdo "efeito de angulo”™ verifica a hipbétese de que as
médias de potencial de ag3o, obtidas para cada faixa de angulo,

se jam iguals ou diferentes entre =i.

FIGURA 7 - Eletromiograma dos misculos dfi¢ e i{ no movimento de
flexZo livre dos joelhos. Graus de atividade: d4d/{¢,
de 0° a 90- (33uV) e, de 90° a 120 B67uVd>; (£, de
0° a 90° (33uV> e, de 920° a 120° (67uV). C = 200uV;
V=370 masdiv.
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Para o movimente de flex3o ldvre dos joelhosn, o valor
de P estabelece gue & médla dos misculos analissdos foi
diferente eoentre as faixas de Anguloe. Mais especificaments, o
resuliades da anslise revelou que' o potencial de aglo registrado
na faixa de 90+ a 120 &, em médla, sigpificativamente malor do
que a média de potencial de agfo regletrads na faixa de 00 a
S0r. Porém, analisande na Tabela {§ os valores referentes a0
misculo  deacal Lenge de  dsaex, durante & utilizacgBo da mesa
romana plans, verilicouw-se que em 18 voluntarias registrou-me o

mesme potencial de acBo na prdmelra & segunda faixa de angulo,
Extancio doex joelhos

O regintro eletromdogralico derae murvimerrlys,
apresentado na PFigurs 8, tawbém compreende duas Faiwas, o
saboer: de 120 a 90+ &, de 20 a O+ Nele, podemos notar que a

amplitude do registro & Hgelroamente malor na faixa de V00 a

Qe

FIGURA 8 ~ Eletromiograma dos misculos 444 e (I po movimento de
extensBo livere dos joelhos., Sraus de atividade: 44,
de 120 & 90 (67uV2 e, de 90+ a O {100uV3; 44, de
120¢ & 90 LETUVY &, de 90 & O (O0LVS . O = 2004V;
¥ m 370 mesdiv.
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A comparacSo estatistica das médias, referentes a cada
faixa de Angulo, revelou <(Tabela 7% que o potencial de agio
registrado na faixa de P0° a O¢ &, em média, significativamente
mator do que o potencial de agBo registrado na faixa de 130 =
90, Entretanto, & anilise da Tabela 2, referente ao mizsculo
densod fonpe da  Srax, durante a utilizagBo da mesa  romana
plana, revela gque em 16 voluntirias registrou-se o© 2 mesmo
potencial de agfo na primelra e segutda Taixa de Sngulos, acima

refarddas.
Z - MOVIMENTOS CONTRA-RESISTENGIA
Fleni@o dos Joelbos

Hease movimento, pode-se  obzservar o regiatro
eletromicerafico em guatro fadxas de angulos: de O+ a 30, de
Ara 400, da S0 a $#0° &, de #0+ a 120° (Figura 93

Ohmerva-fe nesme registro, gue nas duas  preimeiras
falxas compreendends, portanto, de 0O a6, a amplitude do
registro eletromiogrifice & lpelramente mador do gue nas duas
Faias subseguentes, Tarabdm | SYCEo T moviment.o, F: andlize
estatistica (Tabela 73 constatou o “efalto de &nguic™, pelo
Cguatl ¢ potencial de aclio registrado nas faixas de 00 a 30 e de
Ajgr & S0° &, em média, signdficativamente malor do que o
potencial de agl3o registrade nas falzxes de 60° a 200 & de 20° =
120+, Entretanto, a anilize da Tabela 1, referente ao misculo
d, durante a utilizagBc da mesa romana planz, revela gue
apenas ¢ {(de 23y voluntarias enquadram-se no resvitado acima

apresentado.

Extensio dos Joelhos

Também esse arco de movimento compreendeu quatro
faivas de angulor de 1200 a 90, de 207 a 407 de &0 a 30 &
de 30° & O
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FIGURA ¢ -~ Eletromiograms dos misculos 4f4 e 44 no movimento de
flex8So contra-rvesisténcia dos joelhos. @raus de abi-
vidada: dfé, 0 a 30+ (ZFO0uV>, de B0- a S0 (2IBUVS,
de &0 & 006 C167uV3 e, de 9200 a 120« C433uV); 4,
de O a J0° C1334V), de 30+ a 60° (433uV), de 80+ 2
g0 C100uVY e, de 90 a 120 ATV, O wm 200V;
V = ATV 0mssdiv,

Verificamos (Figura 103 gue a amplitude do negistro
eletrondografico na primelrs fadxa de Gngulo, de 120 & 900,

fol Heelramente menor do que nas trés faixas subsequentes.

O *afeito dar Angulo®™, constat.ado pels anglise
estatistica C(Tabela ?) revela gue o potencial de aglo
registrads Yady Tadxa chee 120 M iy &, am medediag,
significativamente menor do que o potencial de agio registrado
nas trés faixas subsequentes: de 90° a 807, de 60 a 30 &, de
a0 = . Entretanis, a anidldse da Tabela 4 referente ao

muscule 48, durante a utilizacio da mesa romana plans, revela

a8



ke apenzs 5 voluntdeiss, aproximadamente, engquadcam-se Do

reasuitade acima apresent.ado.

FIGURA 10~ Eletromiograma dos midscoulos 42¢ e {4 no movimento de
extenslo contra-resisténcia dos Joelhos., Graus de atbl
vidade: 44, 120° & 90+ 6TV, de 900 a 60« {1004V,
de 80+ & A0+ (L6TpY> o, de 30 a O« (3867u¥>; 44, de
120+ a 90 {100uY>, de 90° a 40+ (I3%LVI, de 4607 a
B0+ C133uV) e, de B0 a O° C4337uV). O = 200V
¥V o= P Omssdlv .

A Tabela 5 apresentsa as médiass e desvios padrlies dos
dados referentes a fexSc e extensio dos Jjoelhos, pealizados de
forma Hvre e, a Tabela & apresenta as médlas e desvios padriies
dos dados referentes & flexBSo e extensHSo dos Sosihos,

reaslizados contra-vresisténois,

A ocomparagfo entre as médias dos movimentos lvres e
ax maédiags dog movimentos contra-resisténcis, mostra que os
movimerntos eslizados contra-resiaténcia induzem maior
potencial de aglc sos misculos dif e i, do que o movimentos

realizados de forma Hyvee.
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A Tabela 7 apresenia, entre outros dados da anslize
estatistica, o "efeito de mismculo”. Essa expressSo resume em =i
o oalcule efetuado para verificar a hipdtese de que as médias
obtidas em cada miscule sejam iguals ou diferentes. Como ge
pode observar, houve “efeito de masculo”, ou smeja, os musculos
@t & W desenvolveram nmédias significativamente diferentes de
potencial de agHlo, mas em apenas um movimento: na flexd@o lvre

dos joaelhos.

Ainda pna Tabela 7 pode.-s:& obzervar a procura  de
interagles, em outras palavras, =se um pariémetro  (modelo de
mesa, qual masculo ou gual faixa de Sngulod ind luencia ou
determina o comportaments de outreo parémetro. Os resultados
mostraram qua nfSo houve, nem interaghes duplas, nem interacfo
tripla. Nesse ponto, convém ressaltar que, a nSo ocorréncia de

interaglies confere maior validade ao efeito de cada parametlro.

As modins obbidos om cada modelo de meoso, pora wada
movimente realizado, independente de misculos ou de Talwas ches
angule, estio apresentadas na Tabela 8. Nessa, pode-ze observar
que, os mnovimentos reslizados contra-resisténcia  induziram
malor potencial de aclSo aos misculos &t e 4, do que o=
movimentos realizados de Torma Hvre. Também pode ser observadsa

a semelhanga das médias entre os dols modelos de mesa romana,

Az médias obtidas em cada masculo, para cada movimento
reslizade, independente do modelo de mesa ou de faixas de
angulo, estBo apresentadas na Tabela % Nessa, pode-ze observar
que, o comportamento elatromiogralico dos mOsculoR fol
diferente, apenas, durante a realizacBe da flexdo HBere dos
joelthos, onde o masculo i, desenvolveu wum potencial de acho

significativamente malor do que o misciln i
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Tabelas 1

- Valores dos potencliais
nos  mtusculos  dorsal
tliocosial tombar C1L13,

de aglo, em @Y, registrados

tongo do térax Cedl bl
em cada faixa de A&ngulo

flexfo livre dos joelhos.

e
da

MESA REOMANA PLANA MESA ROMANA INCLINADA
m, il t rm. L m. it m. L2
ol F ¥ F F ¥ F " F F
1 2 4 yd 1 2 i 2
i 100 100 23 133 33 100 33 167
= =33 =3 57 57 33 33 33 160
3 =23 33 23 57 33 57 33 33
4 23 33 33 33 33 323 23 657
& 35 &7 33 2 33 33 33 35
£ 33 33 33 233 33 57 33 100
7 23 23 £¥Y 33 83 33 33 33
[+ 33 =3 33 =3 =23 33 (8] 8]
2 =3 23 23 afs 57 =23 57 33
106 33 57 657 =0 57 57 857 167
14 33 =3 B7 33 T B7 133 =3
is 100 133 333 333 33 33 23 23
13 =3 =3 57 &7 134 135 133 133
14 =23 53 &7 33 33 33 33 33
15 a3 57 167 257 23 =3 133 zZ00
16 =3 67 =23 &7 153 100 100 &7
17 =2 . it 57 7 33 33 100 100
is =23 Ty =3 100 33 33 657 =3
14 33 23 23 33 a3 =33 33 e
=20 57 33 53 33 57 23 =3 23
=1 =3 23 =23 B7 67 a7 33 33
e 33 3 33 33 33 33 =3 £557
=3 33 B3 87 23 &7 657 23 57
F = Qv a S0
1
F = Qe a 120-
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Tabela & - Valores dos polencials de ac8o, em 4V, registradeos
nos musculos dorsal longo do tdroax e iliocostal
Lombar, em cada faixe de angule da exbiensfio livre
dogs joelhos.

MESA ROMANA PLANA MESA ROMANA INCLINADA
m. it m. ti m. it m, £l
val Fi -512 Fs, Fa Fe Fz Fy Fz
1 133 133 &7 &7 200 200 57 67
= 57 & ¥ a7 &7 o7 87 87 57
5 057 7 67 33 33 33 33 33
4 57 &7 33 33 57 BT 33 33
= 33 =23 33 33 33 BT =3 3=
5 232 3z 233 i =3 23 =3 33
4 33 a3 =3 57 a3 23 8¢ By
£ =3 33 33 33 23 33 0 0O
(& 33 57 100 233 57 100 57 100
10 33 33 23 57 33 33 =23 33
11 33 33 33 33 57 87 100 100
18 &7 133 133 =00 =3 57 100 100
13 33 100 33 57 33 3z 33 A3
14 33 &7 =3 57 32 33 33 57
i85 33 57 167 =00 3 23 133 133
15 =3 =23 7 T3 100 100 133 1233
17 33 =23 an 33 33 &7 100 132
18 33 a7 33 87 =3 33 57 35
18 a3 a3 33 33 32 B7 33 =3
20 33 57 =2 =3 K] C ] 33 33
21 33 =23 33 33 &7 &7 B3 33
= 33 =3 a7 33 87 33 57 @®7
23 =3 33 33 33 23 =3 =3 33
F‘i = 120 a B0-
F o= @0 a O
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TABELA 8 - Valores médiog dos polenclals de acl3o, sXpressos om
microvolts (uV) e desvios padr@es, registrados nos
misculos dit & 11, durante oz movimentos de {lexdo e
extensio livre dos Jjoelhos, em cada falxa de ngulos
analisada, em mesa romana plana e inclinada.

Meza Mcnviz:nt o= F‘zim Musculom Muascual o
Romana Joelhos Angulos aét ‘ “
+ +
QDHiEO A7, T 5.4 87,1 & 80,4
Plana
] 43 * 3} ¥ ‘-i-n 3{“'
Eut eredo 18{}[— o m,f_,B AR5 53,5 5,0
Q{}[—] O B, 4 2 31,0 #58,.0 & 99,0
F1 exEo {)[— &l =B0.6 + 30,0 B4,8 * 38,5
QO]—{&E’Q 2.0k B8,3 53,5 & 53,2
Inclinada
L0k , O B7.0 r 35,2
Pl ensXo 12{3}—— o B, 0 37 =2
Qf}]-—-{ O ®HY,.8 % 38,0 aoOF o 38,5
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TARELA 6 ~ Valores médios doz potencials de ag¥o, exprezsos em
microvaolis (V) & desvios padrdes, registrades no
mascule Jdit & {1, durante os movipentos de flexBo e
extensXo contra-resisténsia dos Joelhos, em cada
faixa de Angulo analiszada, em mesa romana plana e

inelinada,
Mesa Haviiznta ?gix& Misculo Mascule
Fomana Joel hos Angulos ali i
G}wﬂ 30 183, 7 £ 2.4 1899, 4 & 78,9
Fl ex®o Sﬂfm- &0 174,00 + B3, 0 173,77 £ 7.5
ﬁﬂfnm &0 12,1 * 54,5 137,77 & 72,0
QQ}—-{iEO 127,68 52,8 126,0 + 765,89
Plana
1EDFMM 20 TO,8 + 44,2 B2 & Bga.,.3
EwtensXo QO}——- 50 92,7 x 48,1 104,85 & 88,4
ﬁ@}ww 30 10G,0 + 51,1 105,00 £ 84,2
SO}wﬁﬁ 4 14,4 F BR.2 108, £ BO,89
Q}wm 30 1848,8 % 52,6 i\t 103,0
BOkww £ 168,68 & 65,7 176H,8 & 104,0
FlexHo 80— 90 124,7 + 48,4 142,8 * 87,8
QQP——{iEQ 117,44 1 521 130,4 £ 130,4
Inclinada
180}~mv a0 BB, 4 & B2, 0 B5,.4 + B1,0
QDfmw 50 107.2 £ 82, & 148,3 =+ 88,4
Extensio 60— 30 100,0 * 49,3 108,7 + 69,7
80} O 101,B + 48,8 99,3 = 52,5
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TABELA 7 ~ Estatisticas F, obtidas através das andlizes de
varifncia parz comparag¥o de médias dos potenclals
de agfo muscular, registrados nos misculos 4dit e (1,
nos movimentos de flex3o e extenso dos jaelhos, nas
formaz livre & contra-resisténcia,

CAUSAS FLEXAO EXTENSZO
DE VARI ACAO LIVEE  CONTRA-RES. LIVRE  CONTRA-RES.
Efeito de messx 3,01 0,11 0,14 2,534
Efeito de musculo 8,57 &, 30 1,83 o, 27
Efeito de fngulo 3,03 17,447 4,28™% 11,877

Interaghes duplag:

A ¥ OmUScUulo 2.253 G, 41 0,51 3,18
neRsE x Engulo G,13 G O7F 1,02 1,48
masculo ® Angulo G, 56 0,13 0,15 <, 33
Interacio tripla O, 0G5 O,13 0,01 C.ia

Um asterisca indica diferenga significativa ao nivel de 1%

Doie asteriscos indicam diferenga significativa ac nivel de DA
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TARBELA 8 - Valores médios dos potencials de ag3o reglistrados
nos misculos i e &, durante movimentos de flex3o
e extensio dos joelhos, nas formas livre e
contra-resisténcia, =m mES A romana rlana =
inclinada, =m todas as falwxas de &ngulo,

FLEXAO EXTENSXO
LIVEE CONTRA-RES. LIVRE CONTRA-RES,
MESA PLAMA 51,4 14G,9 _ 50,86 a7,z

MESA INCLIMNADA G1,1 139,28 50,2 92,68

TARELA O ~ Valores médios doz potenclais e aclo registrados
nes musculos dft e £, durante movimentos de flexdo
o extenzio dos joelhos, Ts &S formas livre =3
contra-resizténcia, em S A romana pl ana &
inelinada, em todas as falxas de &ngulwo.

FLEXZEQ EXTENSEC
LIVRE CONTRA-RES. LIVRE CONTRA-RES.
m. dorsal longo A5, O 188, 5 48,9 89,0
do Larax
m. Llioccostal SS,O* 141,56 83,8 90,8
lombar

Um asterisco indica diferenga significativa ao nivel de 1%
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DISCUSSAD

No presente estudo fol analinado, al.ravés das
eletromiografia, © comportamento dos mbsculos  deasel fenge de
Mg  Cdfy e ilvcestad Iemdaa L4, durante o movimentos de

flexdo e extensioe dog joelhos gm mess romana

Segundo og autores RASCH & BURKE (1977 e KENDALL ot
Al (4980, os muasoulos motores  principads da  flex3o  dos
joelthos  s3a: M. biceps da  coxa, M semimembranaces e M
semitendinea. No retorno & pozicSe inicial, ou sejs, extensio
dos joelhos, esses misculos aluam controlande o movimento, no
mentido de evitar a gueda brusca ds perna devide a agio da

gravidsde.

o motive pelo gual analissmos o  comportamento dom
musculos ait e i, durante oz movimentos de flexBo e extensio
dos joelhos, esta relacionado a estabilizacio gque & grupo
eretor do espinha proporcions, DessSs circunstincla, ac tronca e
A pelve. 0 estudo de HOUTZ et sl A98T7>» levou-nos a orer que
as  potencials de agHo registrados nos musculos dfi e i, em
nosse  estudo, decorrem de uma  contragdo singérgica gque
aotabidzas o tronce e & pelve scbhre a mesa romana, para gque O
movimentos no  Joelho  Lorneme-se matis eficazesm.  Assim, a0
atuarem COmG estabilizadores, oS musculos e ) il
demenveolveram baixos  potenciais  de aglic, comparados  @os
potenciais desenvolvidos engquanto =e realizava o movimento de

axton=sEe do tronco.

A lterstura apresenta estudos eletromiograficos dos
mesenlos 48 e i, durante os mals variados movimentos 2

pogturas, envolvends Cprincipalmente a caoluna vertebhral. No
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entante, ndo apresents estuds desses spimouios,  durante =
realizacBo de exerciclos em maquinas de forga, © gue Lem

,iimi;ada a comparacio com outros estudos sletromicgraficos.

Por outro lade, a revisBo dos {tratados clissices de
Anstomia, no gus se relfere a aglo do miscule erelor da szpinha
revela que, de acorde com HOLLINSHEAD Jdi980) "a complicada
anatomia dos  misculos  gue revestem o dorse ndc permite,
obviamernd.e, identificar fungites  individusis =imples, porgue
atuam  em vardas combinagfes de grandes  grupos™. Todavia,
autores tals como: CHIARUGL (1934%; CUNNINGHAM 1951); MORRIS
¢195%); TESTUT & LATARGET (1959} ORTS LLORCA 1059%; GARDMNER
(1963>; ROUVIERE <19713; SPALTEHOLZ {197RY:  GRAY (19973
WARWICK & WILLIAMS (19793; HOLLINSHEAD (19803; WOODBURNE
1984y SNELL (1984 JACOB et alil {19845 e GARARILLY 158055
B0 unAmimes ao relatarem que o ntscule eretor da  espinha ou
sacrospinhal, & essencialmente extensor da coluna vertebral ao

atuar em conjunte e bilateralmente e, {lexor izteral ao atuar

urndlateralmente,

Alpuns dos autores acima referidos, atribuam oubtras
fungBes sos componentes do grupo erefor da espinha. Assim, ORTS
LILORCA 19593 e ROUVIERE <1974 atribuem aos mbsculos danaal
Longe de thnax e ilisceciad lemban, também um lgeiro movimenito
de rotacio, que dirige a parede anterior do tronco para o Llado
correspondente aocs masculos em contragSo. Por outre lado, JACOB

ot alii 1984 astribusm a £ ungBe de rotagdo aomente 20 migonio
denoad Lengs de o
GRAY (19773 atribul acs misculos denoel fengs de ibrax

e ifiecontal demban am fungBes de: estender a coluna vertebral,

inciing—la JATc3 b o mesmo lads e Lracionar as costelas
cadatmente.

MORRIS (1953 afiprma gue, o masculo {fscanind Lem =
maior forga para produzir inclinacBe lateral ¢ rotagho e gue €

< misculo ifimegaiad Lembon gue Lraciorns o oostelas

caudaimente, enguantc © miaecule  iHocostal cervical pode ajudar
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a elevi-las.

Hessa revisBlo dos  tratados cliassicos de  Anatomia,
notamos a ausdncia de uma agio gue, nes textos de Ginm&iaiogia
(WEILS, 1971 o KELLEY, 19741}, é atribuida a alguns masculos do
grupo eretor da espinhe. O primeiro sutor recomenda a palpagio
do musculo iliocostoal, durante a realizagio, em pé&, da
anteversSo pélvica. KELLEY (1971), afirma gue o miscule
iliceostal lombar, 0 atuar bilateralmente, promove, além da
extensio e hiperextensSo do tronce, a anbeversfo pélvica. Como
podemos observar durante a experimentagdo, esse movimento
ocorre durante a utilizagio da mesa romana. Assim, passamos a
analisar a questido principal do presente estudo: a comparagio
dos resultados obtides na mesa romana plana e na mesa pPromana

inchinada,
i~ MESA PLANA ¥ MESA INCLIMNADA

A comparagio entre as médias nos doiz modelos de mesa
romana (Tabela 8 mostra que, tante o miscule 48t como o
masculo i, atuam com potencial de agdc semelhante, em gqualquer
um dos quatro movimentos realizados, observagioc essa confirmada

pela anilise estatistica

Entretanto, a realizagdo dos movimentos em mess romana
incHnada, & referida pelog veluntarios coms sendo mais
confortavel e “facil”, comparada a realizagBo dos mesmos
movimentos €e mesma carga) am  mesa romana  plana.  Esta
informag8o, embora subjetiva, sugere dJque a fiexGo de 20 no
quadril, provavelmente proporcione uma vantagem mecanica, gqual
seja, de retardar a anteversio pélvica Esse movimento, gue &
wma rotagic ou inclinagSo da pelve para & frente, =e deve a
hiperextensZo lombossacral e a € lexFo do quadril (RASCH &
BURKE, 1977).

pDependendo do grau de encurtamente dos musculos
anteriores da coxa, especialmente dos misculos biarticulares:

retsc da ooxa, =sactéric e tensor da fascia lata, o individuo
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serd capazr de meaior ou mencr amplitude de flex83c nos joelhos
(KENDALL et alif, 1980). Em outras palavras, quando os midsculos
Lornam-se alongados sobre duas ou mals articulagles,
simultaneamente, eles podem atingir o estado de insuficiéncia
passiva, e nSo permitir gualguer movimento adicional pelos
antagonistas, nesse caso, o flexores do jeelho (CEHMKUHL 2
SHMITH, 1987) Esse principic biomecénico fol observade por
BOUTZ et alit {(1957), em seou sstudo sobre o sfeito da postura
na forga dos misculos flexores e extensores dog  josplhos. Ele
verificou qgue, gquando o tronco estava Hvre para aumentar ou
diminuir o Sngulo do guadril, movimentos vigorosos de flexBo ou
extensSo dos joelhos, smempre estavam associados com forte
flexSo ou extensiieo do quadeil, respectivamente. THo forte fol a
tendéncia para combinar flexSo biarticular qgue, no decdbito
ventral, a flex8c do guadril ocorreu apesar de todo o esforgo,
por parte do voluntirio, para manter a coxa em cont.ato com a
mana, Os  auvtores acima mencionados, verificaram a forte
influgncia que a estabilizag8ce da pelve exerce sobre a forga

dos musculos flexores do joslho, como veremos mais adiante.

A extens3oc do quadeil na powigSo de decdbito ventral
sobre a2 mega plana, coloca os musculos biarticulares anteriores
da coxa, antagondstas, alongados sobre o gquadril e o joelho.
Como um recursoe, para superar essa limitag8o, o individuo
promove uma anteversdo pélvica ousy pela  flexBo do  quadeil,
afroura os musculos antagonistas em suas origens na palvea,
iiberando-os para gque permitam uwa mador amplitude de flexSo
nos Jjoelhos. Além disso, a propria pogigio de decdbite ventral
sobre a mesa plana, {4 traciona, pela extensio do quaderil, ©
miascoulc  psoas, lavando a 2 uma hiperextens3c ou hiperlordose
jombar, que serd agravada ao se tentar completar a amplitude de
flexio dos joelhos,

Por outro lado, o degubito veniral sobre a mesa
inclinada, posiciona o gquadril em 200 de fiexZo e reverte todo
sxee gquadre. Além de promover o relaxamento do musculo psoas,

levando a wna diminuicSo da lordose lombar, afrouxa os musculos
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antasonistas permitindo-thes mador excursio, o que adlarik a

anteveyrsio pélvics,

De awords com CAILIIET (I979%, o dezmconforto lombar na
coluna estética dé-se, sobretuds, pelo aumento do Sngulo
lombossacral que, Do Sua veZ, sumenta a lordose Iombar. A
malopria doa casos de jombalzizss posturals deve szer atribulda &
uma “hipsr-lordose™ acentuads. Sendo aszim, acreditamnz gque o
uso da mesa romana inclnada pode mer wna medida na prevencio

de problemas da coluna vertebral

Z ~ M. DORSAL LONGO BO TGRAX X M. ILIQGUOSTAL LESMHAR

Coma vimos anteriormente, de acordo com WELLS (1971 &
KELLEY <1971, o misculo illocostal lombar promove a anteversio
pélvica e, a ocorréncia mals  acentuada e precoce desse
movimente durante a utilizacBs da mesa plana, também j4 ol

Justificads,

Com base nesses dados, seria de se esperar um malor
potencial de agSo no masculo i, durante a utilizaclo da mess
romans plana.

Com efeito, a comparagBo das médias refl erentes  ao
mtseuln i com as médias referentes ao masculo 48, alraves da
andlise estatistica, revelon gque O px-imeif-a desenvolveu um
potencial significativamente malor do gque o seeundas pordm, em
apenas um dos guatro movimentos realizados: durante a flexd@o

livre dos joelhos (Tabela 7 - "efeito de awisculo™l

0 fato da diferenga de potencial ter ocorrido apenas
durante = flexBo Hvre dos joelhos, contrariou em parte nossss
eypectatives, uwma vez que as constderacles cnexiologicas nos

levaram a2 esperar esse resultado também durante a TienBo dom

joelhos contra-resisténcia

A analise estatistica permitiv ainda verificar gque
eswa diferencga de potencisi entre oz musculos, occorreu durante

a utilizacSo da mess romana  plans, compreensivel pelos motivom
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Jh expomtos.

Quante a malor atividade elétrica do midsculs
durante a flexSc Hvre do joslbo, embora seja resultade de uma
andlize de wvarildncia, o fato da diferenga entre médias ser
pequena e bLer ocorpdde em apenas wm dos guatro movimentos
estudadom, faz oM e eata diferenga n3o ze ja
eletromdograficamente =ignificativa, o gue vale dizer, =sem
imporiaineia clinica. Embora tnoonciusiva, aate rewultado

fornece uma pista para posterior lnvestigagSo.
@ ~ FAIXAS DE ANGULD

HOUTZ et aiii (1957), VWILLIAMS & STUTZMAN 1959,
SHIDT €1973) o LEHMKUHL & SMITH (49873, basearam seus esiudos
no preceito de gue o Aangule da articulagBo tem um  efelto
dafinide sobre a poténcia do movimento., Assim, a divisic do
arco de movimenbo da flexBo e extensBo dos joelhos em faixas de
anzule, em nosso estudo, teve como abjetive & comparacBo do
potencial  de  agfo, registrado em cada falxa, nos masculos

dorsal longo do térax e iliocostal lombar.

Bbora a  anAlise de varidnaola tenha  detectado
diferengas  significativas entre as faivar, em todom o8
moavimentos realizados, essaz diferengas occorreram em menos de
3057 de total de voluntérics examinados. Apesar disso, mers util

fazermos uma MHpeira explanagiio dos principios de biomecinica

envolvidos nesta gquestZo.

Varios pesquisadores utilizaram modelos mecinicos para
melhor elucidar a aclo dos mGsculos due mobilizem o Jjoelha Uma
ver gue nossoe estudoe procura quantificar a tensSo muscular,
gerada nos misculos it e i, conseguente & utildzacio da mesa
pomana, bracgamos um  paralelo entre oz principlios blomecanicos
pelos  quals o joelbo =e movimeanta e o potencial de aglo

regigtrade nos misculos eretores da eapinhs.

85



Analisar a variagBo no torque dos misculos (lexores do
Joelhe por um lado, e por oubro, no Lorgue das forgaz de
rezisténeia & uma das meneiras de quantificar a forca muscular

&, numa relaglo direta, sua atlvidade elétrica,

Entretanto, segundo LUNNEN et alll (1981, a2 magnituds
dae torgue produzide por um mGscule depende do ntmero de
unidades motoras ativadas, do comprimento muscular e do brago
de forga do misculo. & complexidade na interagio destes fubtores
durante o movimento, envolve uma dsocussBo que se afsastaris dos

ob jetivos propostos neste estudo.

Do autro lado da alavanca, tambdm o tarﬁua das forgas
de resisténcla muda conforme o 4ngule articular altera-se
(RASCH & BURKE, 1977 o LEHMKUHL & SMITH, 1987 Essa veriagio
no  torgue deniro do arce do movimento deve~ge, Lanto a
alteracSe na magnitude das componentes de rotagloc das forgas de
resisténcia, quanto a altlerapBo na distincla de seus bragos de

resisnténcisa.

Mais especificamente, com a progressio do movimento de
YiexHo dos | j{}&ihﬁg combra-resisténcia, apenas a resisténcia
oferecida pele peso da placa ¢ de = B k> permanece constante,
mas representa apenas 49% da resisténcia total. Az outras duas
forgas de resisténcia, gue representam 5H5% da resisténoia
total, tém a magnitude da componente de rotagio diminuindo até
pepar aos 90+ de flexBo. Bm ouvtras palavras, podamos  afirmar
que durante & flexdo do joelho, pela diminuigSc na maprdtude  da
componente de rotagio das forgas de resisténcia, oferecidas
pele peso do  zegmento perpa-pé e peso das almofadas, Seus
torqgques diminuem dentro dns arco de movimento, ou seja, diminul
5 tendéncia em girar a perna para baixo, Gonseguantemente, os
mixculoa Flexores do  jorihn contrapfanr-ge a wna CAPEH cada vez

malis leve.

Alnda o gue se refere as forgas de resmigténca,
exceto aguela ofereclda pelo peso da placa, seus Lorgques

diminuen durante a flexSo dos  joelbos  Lambém davido a
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diminuicBo T dist.hncis do brago de resizt.éncia,
Congequentemente, a forga nmuscular requerida para vencer =an
mator parcela da resistdncda poderd diminuir, levando a uma

diminuicio na amplitude do sinal eletromicgrafico.

Mo  entanto, de acorde com  SANT'ANHA CE0aedy, o
potencial registrado nos masculos flexores do  joelho, na faixa
de B0sa &0 da flexBieo dos joelhos conbraresisténcia, fol
migpificativamente malor do gque o registrado na Taixa de 0° a
30, Como um reflexo, tambdém nos mwazoulos 48 e 4 do presente
estudo, registrou-se o malor potencial na faixa de 300 a 60
Isso ocorreu talvezr porgue a pelve permanecen  lvre para
promover a anteverado Bssa justificativa, encontras furndament.o
no estudo de HOUTZ et alli (19875 guanis ao efelto da posturs
sobre a forga dos musculos flexores e axntensores do joelho. Os
veferidos avtores verificaram e, proporaionando wmna
estabilizacio & pelve que evitasze & forte tLemigncla de flexBo
do  gquaderll  {antevers3o ja& mencionada) durante a Tlex3o do
jpeltho, diminuia a magnitude da forga dos msculos flexores.
Além  disso, mostraram gue a imobilizagie da pelve alterou o
formato da CRID YA de forgs, torrardoa continuasmente

decrescente.

Para finalizar, considera-se um aspecte geral do
presente estudo. Durante os movimentos de flexSo e exhem&b dos
Joelhos, realizados de forma Hvre, registraram-se médias de
potenciais  de acBo relativamente baixas {Tabela 82, quando
comparadas as  widias  de potencials  registradas durante o=
mesmos  movimentos contra-resisténcia (Tabela 8) Isso mostra
gue a musculatura paravertebral responde, com mator potencizsl
de agSo a uma sobrecarga g~ 8 kg3 imposta ao grupo flexor dos
joelhos, o gus vem confirmar o papel de estabilizagio doss

miazculos 40 e 4, durante a flex3o e extenaSo dos joslhos em

IS PAOIVIERTAR,
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CONCLUSOES

A analise eletromiografica dos mbsculos dorsal longo
de thrax e illocostal lombar, durante os movimentos de flex3oc e
axtensio Hvre e contra-resisténcla dos joelhos, em Mesa Romana
Plana e Inclnada, smegundo a melodologia aplHeada nesse estudo,

permite cornchai

13 que os masculos dorsal longo do térax e iliocostal
lombar atuam nos movimentos de flexBo e extensSo dos joelhos o
+tém o mesmeo potencial de agdo, guer am mesa romana plans ou

irciinsds;

2>} na comparacgic do comportamento aeletromiografico
entre os dols muasculos, dorsael longo  do tarax e iltocostal
tombar, =somente na flexSo lvre dos joelhos, o misculo
iffocostal domboar desernvalveu potencizis de B30
stgnifinativamente mals elevados do gque o muscule dorsal fongo

| }_-m tor-ax;

2> na comparacio do comportamento eletromiografico dos
masculos, dorsal longo do iorax e etiocostal  lombar, nas
diferentes faixass de anguls da amplitude de flexwfo e extensdo
dos Jjoelhos, houve diferenca dizarets de potencial de agio,
senzivel ao  teste estatistico, mas que n3o me obhserva

dprante a experimentagdo;

4% NOE movimentos de flexio o extensiic
contra-resisténcta dos Jjoelhos, o8 masculos dorsel longo o
tarax e itiocostal lombor regist aram  mator potencial de agfo

do que nos movimentos de flexdo ¢ extenso Hvre dos joslhos,
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SINOPSE

O objetive deste Lrabathoe fol analisar o comportamento
dos misculos dorsal longo do fdraox (D) e ilfocostal lombaor
i1 - componentes do misculo erefor de espinha -~ nos gegulntes
aspectos: 12 o potencial de  agdo desses mimoulos durante a
vtilizacHo das mesas romanas plana e inclinada; 2 comparar o
potencial de agfo do muscule dorsal longeo do tarax com o
potencial do  musculo  {locostel lombarg 33 vaprificar se o
potencial de aclie desses misculos peprmanece constante durante o
arco de movimento - flexBo e extensio dos Jjoelhos - dividido em
Falxas de angulo e 4) verificar se o movimento reslzadoe de
forma Hvre produz, nesses musculos, o mesmo potenclal de agio
que o movimento realizado contra-resisténcia. Foram estudados
eletromiograficamente 23 voluntarics Jjovens, do mexo Femintno,
Oads musculn recebsu um eletrodo de agutha (Mized e um eletrado
de smperficie. Oa resultades indicsram que O modela de mesa ndo
determinou diferenga de potencial de aglo =mobre s misculos i
e il e que, na comparacic das médias de potlencial de acBo entre
esses musculos, o misculo 1 desenvelveu potencial de agio
Heeiramente malor gque o miscula dif, no movimente de flexBo
Hype dos Jjoelhos, durante a utilizagBo da mesa plana. Em mads
dee 0% dos casos, n¥o houve diferenca de potencial de agfo
resistradas nos musculos Jdit e il entre as faiwaz de Sngulc da
smplitude de flexBo e extensBo  dos Joethos, Durante o=
movimentos de flexBo e extensBo dos joelhos contra-resisténcia,
registraram-ze nos mosculon Jdit e ¥, médimzs de potencialy de
acio relativamente meds aslbas do que as médiag  registradas
durante of mesmos movimentos, realizados de forma fivre, IsSo
mostra gue a musculaturs paravertebral responde, com maior
potencial de aclo & sobrecarga ¢ Bhegd imposta aoc grupo flewor
dos joelhos, o que vem confirmar o papel de ostabilizagio do=s
misculos dit e €1, durante a flexSo e extensSc dos joelhos em

moSa TOSTa,
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SUMMARY



SUMMARY

The purpose of thls paper was Lo analyse the behavior
of the Mlongissimus dorsi (dity and the Miliocostalis
tumborum <Gl¥ - components of the Merector spinae - in the
following aspecls: 13 the action potentials of thege muscles
during the use of a plain and Lilt Roman table; 2¥ to compare
the =ction potential of both muscles; 33 to verify if the
action potential of these two muscles remain constant. during
the are of movemont - knee flexion and extension - divided in
snzle bands and 42 to compare the action potentials of the
nmuscles  in movements performed in a free way and sgainst
resistence. Twenty-Lhree VOLNS voluntesrs wers studied
electromiographycally arud annh muscle received a needls
slectrode (Mised and a surface electrode. The regsults showed
that the table model did not determine any difference in the
action potential of the muscles =and that, in average, the il
developed an action potential shgtly higher than the dJdii
during the free flesion of knees at the plain table. In more
than 70% of the cases, there was no difference between the
action potentials of the muscles along the several angle bands
of the knees flexion and extension. During the knees flexion
and extension against resistance 1t was recorded, relatively
higher action paient.ials thar the ones during the =ame
mavements realized in a free way This shows that the
paravertebral musculature responds better to an overload =
Blke> imposed to the knees flexor group, what confirms the
estabilization role of the dit and @l muscles during the knees

flevion and extension on Roman Table,
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