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Anélise de parametros de forca e resisténcia dos

musculos eretores da espinha lombar durante a realizacao
de exercicio isométrico em diferentes niveis de esforco

Mauro Gongalves' e Fernando Sérgio Silva Barbosa?

RESUMO

A dor lombar tem demonstrado ser um achado comum em atle-
tas e, particularmente, a sobrecarga na coluna lombar em conse-
qléncia de um comprometimento da forga ou resisténcia isomé-
trica de musculos desse segmento, como resultado da fadiga
muscular, tem sido considerada como importante fator etioldgico
para o seu desenvolvimento. Nesse sentido, destacam-se testes
utilizados para a avaliacdo e treinamento dos musculos eretores
da espinha lombares. No presente estudo, a anélise de parame-
tros de forga e resisténcia isométrica foi utilizada com o objetivo
de avaliar as respostas desses musculos durante contragdes iso-
métricas voluntarias maximas (CIVM) e subméximas em duas si-
tuagdes: com fadiga e sem fadiga, induzida por exercicio isométri-
co realizado até a exaustao. Nove voluntérios do género masculino
e saudaveis realizaram CIVM antes e apds exercicios de extensédo
da coluna vertebral sustentando 5%, 10%, 15% e 20% da CIVM.
Em cada uma dessas situacgoes foi registrado o sinal eletromiogra-
fico (EMG) dos musculos iliocostal e multifido, assim como o nivel
de forca gerado nas CIVM. A fadiga muscular foi identificada pela
verificagdo do declinio dos valores de CIVM e freqiiéncia mediana
(FM) do sinal EMG obtidos apds os exercicios isométricos. Os re-
sultados demonstraram que, enquanto a forca ndo foi capaz de
evidenciar a fadiga muscular, a FM demonstrou de forma estatisti-
camente significante a fadiga dos musculos iliocostal e multifido,
sendo observado neste Ultimo maior nivel de fadiga muscular. De
forma interessante, cargas entre 5% e 20% da CIVM induziram
um mesmo nivel de fadiga muscular. Assim, embora a forca gera-
da durante a extensao da coluna vertebral apés a exaustao induzi-
da por exercicio isométrico permaneca inalterada, provavelmente
pela acdo de musculos acessorios desse movimento, a sobrecar-
ga sobre a coluna vertebral desenvolve-se como conseqliéncia do
comprometimento da sua estabilidade decorrente da fadiga mus-
cular identificada apods exercicio isométrico.
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RESUMEN

Analisis de los parametros de fuerza y resistencia de los mus-
culos erectores de la columna lumbar durante la realizacion
de exercicio isométrico en diferentes niveles de esfuerzo

El dolor lumbar es un hallazgo comun en los atletas, y particular-
mente, la sobrecarga de la columna lumbar es consecuencia de un
comportamiento de la fuerza o resistencia isométrica de los mus-
culos de este segmento como resultado de la fatiga muscular ha
sido considerada como un importante factor etiolégico para su
desarrollo. En este sentido, se destacan tests utilizados para la
evaluacion de los musculos erectores de la columna lumbar. En el
presente estudio, el andlisis de parametros e fuerza y resistencia
isométrica fué utilizada como objetivo de evaluar las respuestas
de estos musculos durante las contracciones isométricas volunta-
rias maximas (CIVM) y sub-méaximas en dos situaciones: con fatiga
y sin fatiga inducida por el ejercicio isométrico realizado a extenua-
cion. Nueve voluntarios de sexo masculino y saludables realizaron
una CIVM antes y después de ejercicios de extension de la colum-
na vertebral sustentando 5%, 10%, 156% e 20% de la CIVM. En
cada una de esas situaciones fué registrado la senal eletromiogra-
fica (EMG) de los musculos iliocostal y multifido, asi como el nivel
de fuerza generado en las CIVM. La fatiga muscular fué identifica-
da por la verificacion del de la caida de los valores de CIVM y fre-
cuencia mediana (FM) de la sefal EMG obtenidos después de los
gjercicios isométricos. Los resultados demostraron que en cuanto
la fuerza no fué capaz de evidenciar la fatiga muscular, la FM de-
mostré de forma estadisticamente significante la fatiga de los
musculos iliocostal e multifido, siendo observado en este ultimo
un mayor nivel de fatiga muscular. De forma interesante, las car-
gas entre 5% y 20% de la CIVM induciran a un mismo nivel de
fatiga muscular. Asi, ahora la fuerza generada durante la extension
de la columna vertebral después de la extenuacion inducida por el
gjercicio isométrico permanezca inalterada, probablemente por la
accion de los musculos accesorios de este movimiento, la sobre-
carga sobre la columna vertebral se desarrolla como consecuencia
del compromiso de la estabilidad de la columna vertebral conse-
cuente de la fatiga muscular identificada después del ejercicio iso-
meétrico.

INTRODUCAO

O exercicio fisico como recurso terapéutico para a prevencao e
tratamento da dor lombar tem recebido grande atencao nos ulti-
mos anos, o que pode ser explicado pelos consistentes relatos de
que a fraqueza e a baixa resisténcia isométrica dos musculos ere-
tores da espinha lombares estdo associadas com a etiologia da dor
lombar:2),

Uma possivel explicacdo para essa importante relagao entre for-
ca e resisténcia isométrica dos musculos eretores da espinha lom-
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bares com a manutencéo da integridade fisica e funcional da colu-
na vertebral € que, com a fadiga muscular, definida como reducéo
na capacidade do sistema neuromuscular em gerar forca ou reali-
zar trabalho®, ocorre sobrecarga sobre os elementos passivos (cap-
sulas, ligamentos e discos intervertebrais) responsaveis pela esta-
bilidade da coluna vertebral durante a execucdo de padroes de
movimento especificos de determinados esportes, resultando em
danos a estruturas sensiveis a distensao e produzindo dor®.

Dados obtidos de uma populagéao de individuos jovens sugerem
que a incidéncia de dor lombar é menor em individuos ativos®. Em
adicdo, também tem sido relatado que, em uma populagao de atle-
tas, a incidéncia de dor lombar é maior em atletas de elite®. Em
termos biomecanicos, dependendo do tipo de esporte, atletas fre-
glentemente tendem a absorver carga repetitiva de baixa magni-
tude ou impactos Unicos de alta magnitude com maior freqiiéncia
do que individuos ativos nédo atletas”; contudo, tem sido demons-
trado que a forca e a resisténcia isométrica de musculos da coluna
vertebral de atletas ndo diferem significantemente na comparacéo
com nao atletas'®.

Esses resultados demonstram que, possivelmente, o tipo de
esporte bem como a freqiiéncia e a intensidade com a qual o mes-
mo € praticado podem ser determinantes para o desenvolvimento
da dor lombar.

Alguns estudos demonstraram que apés um episédio de dor
lombar ocorre répida atrofia dos musculos eretores da espinha lom-
bares e que essa atrofia persiste mesmo apds a regressédo dos
sintomas®'%. Com exercicios de forca e resisténcia isométrica di-
recionados a esses musculos, a atrofia é reversivel e a recorréncia
da dor lombar é reduzida‘©.

Destaca-se nesse sentido a proposta de protocolos destinados
a avaliar a forca e resisténcia isométrica dos musculos eretores da
espinha, possibilitando intervir de forma mais precisa em progra-
mas de treinamento visando a prevencao ou reabilitacdo da dor
lombar em atletas.

OBJETIVOS

Considerando as informagodes acima apresentadas e que desta-
cam a importancia do controle da fadiga de musculos da coluna
vertebral, o objetivo do presente estudo foi verificar a possibilida-
de de identificar esse fendmeno neuromuscular por meio da anéli-
se de parametros de forca e resisténcia isométrica obtidos a partir
da dinamometria e eletromiografia de superficie. Adicionalmente,
foram investigados diferencas relacionadas com a fadigabilidade
dos musculos eretores da espinha lombares localizados em dife-
rentes niveis vertebrais, bem como os efeitos de contragdes iso-
métricas submaximas realizadas em diferentes niveis de esforco
sobre o nivel de fadiga destes musculos.

METODOS

Descricao da amostra

Participaram do presente estudo nove voluntarios sauddveis, sem
histéria de patologias musculo-esqueléticas na coluna vertebral e
que nao apresentaram episddio de dor lombar nas quatro sema-
nas que o antecederam!9. As caracteristicas demograficas da
amostra selecionada sao apresentadas na tabela 1.

TABELA 1
Dados demograficos da amostra experimental

Voluntarios Estatistica Idade IMC Altura CIVM Dominancia
(anos) (kg/m?)  (cm) (N)
Média 20,4 22,4 175 393,5
hog dp +1,3 + 3,6 + 0,06 97,9 Destro
B Minimo 19 17,2 167 212,3
Méximo 22 27,4 182 552,1
110

Todos os voluntérios assinaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido de acordo com a resolucao 196/96 do Conse-
Iho Nacional de Saude contendo informacgoes relacionadas com os
testes aos quais seriam submetidos e assegurando também a sua
privacidade. O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa local.

Determinacao da contracao isométrica voluntaria maxima
(CIVM) e teste de exaustao

Para a determinacédo da CIVM assim como para o teste de exaus-
tdo, os voluntarios foram posicionados em decubito ventral sobre
uma mesa de teste.

O movimento a ser realizado em ambos os testes foi a extensdo
isométrica da coluna vertebral tendo como resisténcia uma célula
de carga (Kratos 980 N — Kratos Dinamometros Ltda., Sdo Paulo,
SP) fixa a um colete utilizado pelos voluntarios e a base da mesa
de teste na outra. A célula de carga foi acoplada a um indicador
digital (Kratos IK 14A — Kratos Dinamometros Ltda., Sdo Paulo,
SP), o qual permitiu aos voluntéarios controlarem a intensidade da
carga tracionada durante o teste de exaustéao.

Com o objetivo de fornecer maior estabilidade aos voluntérios,
trés cintos de couro foram posicionados ao redor das articulagoes
dos quadris, joelhos e tornozelos fixando a pelve e os membros
inferiores a mesa de teste. Para evitar possiveis movimentos com-
pensatoérios, limitadores de movimento foram posicionados sobre
as escapulas e lateralmente no tronco para controlar a rotagao e
inclinacgao lateral da coluna vertebral, respectivamente (figura 1).

Fig. 1 — Postura e equipamentos utilizados para os testes de contracdo
isométrica voluntdria maxima e de exaustao. a: mesa de teste, b: cintos de
couro; ¢: célula de carga; d: colete; e: limitadores de movimento; f: indica-
dor digital; g: eletrodos.

Inicialmente, foi realizado um teste de CIVM durante trés dias
com um intervalo minimo de 24 horas e méaximo de 48 horas entre
cada dia. Em cada dia de teste foram realizadas trés repeticoes
com duracéo de cinco segundos e intervalo de cinco minutos en-
tre cada contracdo. A CIVM de cada voluntario foi determinada por
meio da média dos nove valores obtidos.

Como metodologia de inducao a fadiga dos musculos eretores
da espinha, os voluntarios foram submetidos a um teste de exaus-
tdo. Esse teste consistiu de exercicios isométricos de extensao da
coluna vertebral mantida em posicéo neutra. Foram realizadas con-
tragdes isométricas sustentadas a 5%, 10%, 15% e 20% da CIVM
distribuidas de forma randémica na razdo de duas cargas por dia,
com um intervalo minimo de 24 horas e maximo de 48 horas entre
cada dia de teste, e com um intervalo minimo de uma hora entre
cada percentagem de carga sustentada em um mesmo dia.

O abaixamento do tronco e a incapacidade de manter as percen-
tagens da CIVM dentro de um desvio-padrao de 9,8 newtons (N)
foram os critérios adotados para o encerramento do exercicio.
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Eletromiografia

Para a captacdo dos sinais eletromiogréficos (EMG) foram utili-
zados eletrodos de superficie bipolares passivos de Ag/AgCl (Me-
ditrace 100 — Kendall, Chicopee, MA) com érea de captacao de
1cm e distancia intereletrodos de 4cm. Os eletrodos foram posi-
cionados bilateralmente sobre os musculos iliocostal a 6cm do
espaco intervertebral de L2-L3 e multifido a 3cm do espaco inter-
vertebral de L4-L51"13),

Para evitar possiveis interferéncias na captacdo do sinal EMG,
realizou-se, previamente a colocagao dos eletrodos, tricotomia, abra-
sao com lixa fina e limpeza da pele com alcool no nivel dos muscu-
los estudados, bem como na regido do punho direito, local onde
foi colocado um fio terra com o objetivo de atuar como eletrodo de
referéncia, assim como para garantir a qualidade do sinal.

A aquisicédo dos sinais EMG foi realizada por um eletromiografo
equipado com um modulo de aquisicdo de sinais bioldgicos de
quatro canais (Lynx — Lynx Tecnologia Eletrénica Ltda., Sdo Paulo,
SP), ao qual foram conectados os eletrodos. O ganho foi calibrado
em 1.000 vezes, o filtro passa alta em 10Hz, o filtro passa baixa
em 500Hz e modo comum de rejeicao de 80dB. A converséo dos
sinais analdgicos para digitais foi realizada por uma placa analégi-
co-digital (A/D) com faixa de entrada de -5 a +5 volts, resolugéo de
10 bits e freqliéncia de amostragem de 1.000Hz (CAD 1026 — Lynx
Tecnologia Ltda., Sdo Paulo, SP). Para a aquisi¢céo dos sinais EMG
também foi utilizado um software especifico (Aqdados 4 — Lynx
Tecnologia Eletrénica Ltda., Sdo Paulo, SP).

Em repouso, a atividade EMG dos musculos estudados foi man-
tida em < bpV.

Identificacao da fadiga muscular

A fadiga muscular foi identificada por meio da verificacdo da di-
minuicdo dos valores correspondentes a CIVM assim como da FM
de cada musculo, ambos obtidos previamente a realizacao do tes-
te de exaustdo (FM Inicial = FMI/CIVM Inicial = CIVMI) e apds o
término do mesmo teste (FM Final = FMF/CIVM Final = CIVMF).

Entre a CIVMI e o teste de exaustdo foi estabelecido um inter-
valo de cinco minutos para que ndo houvesse influéncia desta so-
bre o teste de exaustdo, enquanto que a CIVMF foi realizada ime-
diatamente apds o teste de exaustao com o objetivo de ndo permitir
a recuperacao do voluntério.

Foram avaliados os valores de FM obtidos da primeira (FM1) e
da ultima (FM2) coleta realizada no teste de exaustdao em cada
percentagem da carga com o objetivo de verificar o efeito das con-
tracoes subméaximas no comportamento deste parametro EMG.

Analise estatistica

Todos os valores de CIVM e FM foram obtidos de coletas com
duracdo de cinco segundos analisadas por rotinas especificas de-
senvolvidas em ambiente MATLAB.

Para a comparacao entre os valores da CIVMI-CIVMF/FMI-FMF/
FM1-FM2 foi utilizado o teste t de Student para amostras depen-
dentes.

Com objetivo de verificar possiveis diferencas nas varidveis re-
lacionadas com a FM obtidas dos diferentes niveis vertebrais ava-
liados, assim como para a comparacao entre os musculos localiza-
dos no lado direito e no lado esquerdo da coluna vertebral (efeito
da lateralidade), foi realizado o teste t de Student para amostras
independentes.

Para identificar possiveis diferengas no comportamento das va-
ridveis relacionadas com a FM em consequéncia da intensidade da
carga tracionada durante o teste de exaustéo, foi realizada separa-
damente a anélise de variancia (ANOVA) dos valores iniciais e fi-
nais dessa variavel. Esse mesmo teste estatistico foi utilizado tam-
bém para comparar os valores iniciais de CIVM, assim como os
valores finais de CIVM obtidos antes e apds cada teste de exaus-
tdo, respectivamente.

Em todas as analises estatisticas realizadas, o nivel de signifi-
cancia foi de p < 0,05.
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RESULTADOS

O valor médio (+ desvio-padrao) da CIVM utilizada como refe-
réncia para a obtencao das cargas submaximas no teste de exaus-
tdo foi de 398,07 + 94,37N. Quando os valores de forca obtidos
antes e apos o teste de exaustao foram comparados, ndo se cons-
tataram diferencas estatisticamente significantes (p > 0,05), em-
bora a forca tenha diminuido em todas as percentagens de carga.
A comparacéo entre os valores de CIVMI obtidos previamente a
realizacao de cada teste de exaustao, assim como a comparagao
entre os valores CIVMF obtidos apds cada teste de exaustdo tam-
bém néo revelou diferencga estatisticamente significante (p > 0,05).

No tocante as varidveis EMG, quando a varidvel analisada foi a
FM, a fadiga muscular foi identificada de forma significante em
todos os musculos avaliados (p < 0,05) evidenciando assim um
decréscimo nos valores da FMF em relagédo a FMI assim como dos
valores da FM2 em relagdo a FM1 (figura 2).
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Fig. 2 — Comparacéo entre valores médios de FM obtidos no inicio (FMI) e
no final (FMF) e da primeira (FM1) e dltima (FM2) coleta de sinal EMG
durante exercicios isométricos de extensao da coluna vertebral realizados
até a exaustdoa 5%, 10%, 15% e 20% da CIVM.

*Diferenca significante em relacdo a FMF e FM2 (p < 0,05).

A comparacao dos valores correspondentes a FMI, FMF, FM1 e
FM2 obtidos em relacao as diferentes percentagens de carga utili-
zadas nédo revelou diferenca estatisticamente significante (p > 0,05),
demonstrando que a intensidade da carga nao influenciou as varia-
veis relacionadas com a FM.

Interessantemente, na comparacdo do comportamento dos di-
ferentes niveis vertebrais, diferencgas estatisticamente significan-
tes entre os musculos iliocostais e multifidos estiveram presentes
bilateralmente de forma predominante (p < 0,05) apenas quando a
variavel analisada foi a FMI (figura 3).
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(FM1)
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(FM2)

B Multifido direito

M lliocostal direito

ILIOCOSTAL ESQUERDO X MULTIFIDO ESQUERDO

M lliocostal esquerdo B Multifido esquerdo

ILIOCOSTAL ESQUERDO X MULTIFIDO ESQUERDO
(FMF)
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Fig. 3 — Comparacdo dos musculos iliocostal e multifido homolaterais considerando valores de FM (FMI, FMF, FM1 e FM2) obtidos de exercicios
isométricos de extensdo da coluna vertebral realizados até a exaustao a 5%, 10%, 15% e 20% da CIVM

*iliocostal direito em relacdo ao multifido direito.
*iliocostal esquerdo em relacao ao multifido esquerdo.
=iliocostal esquerdo em relacao ao multifido esquerdo.
Diferenca significante (p < 0,05).
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Quanto a lateralidade, a comparagéo entre os musculos localiza-
dos no lado direito e esquerdo da coluna vertebral nao revelou di-
ferencas estatisticamente significantes, independente da variavel
analisada (p > 0,05).

DISCUSSAO

O teste utilizado no presente estudo foi aplicado originalmente
avaliando apenas o tempo de resisténcia isométrica (TRI), definido
como o tempo Mmaximo que uma carga pode ser sustentada duran-
te um exercicio isométrico™. Essa varidvel tem demonstrado es-
tar relacionada com a ocorréncia de dor lombar!'1%), visto que o
TRI de voluntérios portadores de dor lombar tem demonstrado ser
significantemente menor que o de voluntarios saudaveis®?16.17),

Outra variavel relacionada com a etiologia de disturbios na colu-
na lombar é a forca muscular. De Vries!"® relatou que, quando um
musculo ndo se encontra fadigado, a medida da CIVM por meio da
tracdo em uma célula de carga esta inquestionavelmente relacio-
nada com sua capacidade fisica bésica, enquanto que em situacdo
de fadiga observa-se reducédo dos valores de CIVM obtidos apds
um teste de exaustao em relagéo aos valores obtidos antes de sua
realizacao.

Contudo, a utilizacdo de parametros mecanicos como o TRl e a
CIVM pode resultar em falsas interpretacdes a respeito da fadiga
muscular e, em especial, dos musculos eretores da espinha, uma
vez que a CIVM, em particular, representa uma medida da forca de
tragao sobre a célula de carga promovida por um conjunto de mus-
culos que atuam como acessorios para a realizagdo daquele movi-
mento e, desse modo, é possivel que a transferéncia de momen-
tos entre os musculos!'®?" seja um fator que dificulte observar
diferencas significantes entre os valores iniciais e finais da CIVM.

Outra observacao que pode ser realizada com respeito ao uso
desse tipo de metodologia estd no fato de varidveis mecéanicas
como a forga, representadas no presente estudo pelos valores de
CIVM obtidos antes e apés testes de exaustao, sofrerem influén-
cia de fatores subjetivos como motivagao, concentracédo, medo e
dor.

Por outro lado, a utilizagdo de varidveis neuromusculares como
a FM para a identificacdo da fadiga muscular apresenta a vanta-
gem de elas ndo poderem ser alteradas voluntariamente neste tipo
de estudo, resultando assim em uma avaliagdo mais confidvel da
funcdo muscular, o que pode ser confirmado pela diminuicdo dos
seus valores apos o teste de exaustdo. Essa diminuicao da FM
como conseqUéncia da fadiga muscular pode estar relacionada com
o tipo de fibra muscular recrutada nos musculos avaliados durante
a realizagdo de um determinado exercicio. Roy et al.?? sugeriram
que a diminuicao da FM pode ser explicada pelo fato de fibras
musculares com menor tamanho serem recrutadas em intensida-
des de carga mais altas ou em situacdo de fadiga. Essas observa-
cbes foram consistentes com resultados obtidos de autépsias e
analises histoldgicas que relatam que as fibras musculares do tipo
Il, as quais em musculos da coluna vertebral apresentam menor
diametro, séo recrutadas por Ultimo conforme o principio do recru-
tamento e também como conseqliéncia da fadiga das fibras do
tipo | recrutadas inicialmente®324, Essas fibras sdo inervadas por
neurénios motores menores, resultando desse modo em menor
velocidade de conducao e, conseqglientemente, em desvio do es-
pectro de freqiéncia do sinal EMG em direcéo as baixas freqién-
cias, o que ¢ indicativo da fadiga muscular.

Uma explicacao adicional para o declinio da FM é o acumulo de
metabdlitos bem como a alteracao das concentracdes de ions ao
longo da membrana da fibra muscular, os quais sdo responséaveis
pela despolarizacdo da fibra muscular e, conseqlientemente, por
sua contragao, resultando em diminuicao da velocidade de condu-
cao do potencial de acdo ao longo da membrana da fibra muscu-
lar?®, Essas alteracoes fisiolégicas das fibras tém na contracéo iso-
métrica e em especial na CIVM um fator causal da fadiga muscular
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bastante importante, uma vez que esse tipo de contracédo induz a
oclusao de capilares responsaveis tanto pela nutricao como pela
remogao de metabolitos20).

Os valores de CIVMI bem como de FMI sem diferenca estatisti-
camente significante, quando comparados em relacéo as diferen-
tes percentagens de carga utilizadas para os testes de exaustao,
podem ser interpretados como uma garantia de que, previamente
a realizacao desses testes, os musculos avaliados encontravam-
se em uma mesma condigdo, o que permite afirmar que os inter-
valos estabelecidos entre os dias de realizacdo desse teste bem
como entre os testes realizados dentro de um mesmo dia foram
adequados.

Ao contrario dos resultados obtidos na maioria dos estudos nos
quais se verificou que com o aumento da percentagem da CIVM
ocorre diminuicdo nos valores da FM como resultado do recruta-
mento de fibras do tipo 112227 no presente estudo nenhum efeito
da intensidade da carga sobre a FM1 e FM2 foi observado, suge-
rindo que esses musculos, nas presentes condigcdes experimen-
tais, apresentem um padrao de ativacado independente da intensi-
dade da carga. Esse resultado é especialmente interessante, pois
sugere que a reproducédo desse teste com o objetivo de avaliar as
capacidades fisicas basicas dos musculos eretores da espinha em
atletas ou o efeito de um programa de treinamento ou reabilitacdo
dessa populagao possa ser realizada com uma Unica percentagem
de carga.

Segundo van Dieen®®, os musculos da coluna vertebral sdo com-
postos de vérios fasciculos que atuam sinergicamente durante os
mais variados movimentos passiveis de serem realizados por esse
segmento. Sempre que um esforco em extensao da coluna verte-
bral € mantido de maneira constante durante uma tarefa fadigan-
te, ocorre distribuicao de carga entre esses musculos sinergistas.
Essa distribuicdo de carga entre os musculos eretores da espinha
e o fato de alguns musculos serem mais fatigaveis que outros!92229
faz com que seja recomendada a captacdo do sinal EMG de um
maior numero de locais com o objetivo de se ter uma medida mais
fidedigna do comportamento dos diferentes musculos da coluna
vertebral922 Na busca pela confiabilidade e validade de protoco-
los biomecanicos e indices EMG, essa natureza altamente sinérgi-
ca dos musculos da coluna precisa definitivamente ser considera-
da.

No presente estudo esse aspecto foi considerado e, desse modo,
foram avaliados dois niveis vertebrais. Diferengas quanto a fadiga-
bilidade dos musculos avaliados estiveram presentes bilateralmente
apenas na comparacdo da FMI dos musculos iliocostal e multifido.
Tem sido demonstrado que musculos da coluna vertebral localiza-
dos em niveis vertebrais mais baixos apresentam predominio de
fibras do tipo Il (menos resistentes a fadiga)®®3". Esses achados
corroboram os resultados obtidos no presente estudo, no qual o
musculo multifido apresentou maior nivel de fadiga. Ao analisar-se
a FMF, raras foram as diferencas encontradas em ambos os mus-
culos, caracterizando principalmente o desenvolvimento da fadiga
do musculo multifido em funcdo do tempo de contragao.

Entretanto, quanto a lateralidade, a comparacdo entre os mus-
culos localizados do lado direito e esquerdo da coluna vertebral
nao revelou diferenca estatisticamente significante, permitindo
inferir que a dominancia nao apresentou nenhum efeito sobre a
fadigabilidade dos musculos eretores da espinha, ao contrario do
que foi encontrado por Merletti et al.®?, os quais mencionaram
que musculos da coluna vertebral localizados no lado oposto a
dominancia apresentam maior resisténcia a fadiga como resultado
de treinamento imposto de forma involuntaria a custa das ativida-
des da vida diaria (AVD) realizadas preferencialmente com o mem-
bro superior dominante. Também pode ser inferido que a presente
estacdo de teste possibilitou o controle de movimentos compen-
satérios da coluna vertebral, induzindo desse modo uma acao si-
métrica dos musculos eretores da espinha.
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Um detalhe especialmente interessante foi o relato da ocorrén-
cia de dor localizada em musculos posteriores da coxa durante os
exercicios isométricos realizados até a exaustao. Essa informacéo,
ja descrita na literatura®®, demonstra o importante papel de mus-
culos extensores do quadril em auxiliar indiretamente os muscu-
los eretores da espinha na estabilizagdo da coluna lombar e na pre-
vencgao de dor nesse segmento vertebral®4,

CONCLUSOES

Por meio dos resultados obtidos no presente estudo € possivel
concluir que o protocolo empregado permite a inducéo e identifi-
cacéo da fadiga muscular quanto as caracteristicas espectrais dos
musculos avaliados, ao mesmo tempo em que evidenciou as dife-
rentes respostas dos musculos eretores da espinha localizados
em niveis vertebrais diferenciados na coluna lombar. Esse fato
contribui para que tomadas de decisdo em planos de treinamento
ou reabilitacdo que envolvem contracdes isométricas dos eretores
da espinha considerem uma sobrecarga diferenciada nos diversos
segmentos da coluna lombar em virtude da suas particularidades
em termos de resisténcia.
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