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ARTIGO Andlise do ritmo lombar e pélvico durante a flexo-
ORIGINAL extensGo da coluna vertebral em duas condicdes de
simulacdo de levantamento de carga em policiais
militares sauddveis

Analysis of the lumbar and pelvic rhythm during trunk
flexion-extension in two load lifting conditions simulated in
healthy policemen.

Claudia de Oliveira e Silva', Linamara Rizzo Battistella?; Christiane Akie Kavamoto?, José
Augusto Fernandes Lopes*; Jeane Cintra Peixoto de Vasconcelos®

RESUMO
O objetivo deste estudo foi correlacionar a atividade muscular e cinematica do movimento lombar e pélvico

durante a flexo-extensao da coluna lombar em duas condicdes diferentes: com joelhos estendidos e flexionados
(durante o agachamento). Casuistica e métodos: trinta e seis policiais militares jovens do sexo masculino do
Regimento de Cavalaria da Policia Militar de Sao Paulo foram recrutados, porém apenas dezenove voluntérios
(22,9 + 2,3 anos) preenchiam os critérios de inclusdo de auséncia de histéria de dor lombar e ou deformidades
na coluna vertebral. Foram realizadas andlises tridimensionais com marcadores retro-refletivos nas apéfises
espinhosas de L1, L3 e S1, espinhas iliacas antero-superiores, trocanteres maiores, fulcros laterais dos joelhos
e maléolos laterais, de ambos os movimentos acima combinados, além da eletromiografia dindmica de superficie
dos musculos extensores lombares, isquiotibiais, retos abdominais e retos anteriores da coxa. Resultados:
durante os movimentos com os joelhos estendidos, a atividade dos musculos extensores lombares foi sincronizada
com os isquiotibiais e alternou com os retos abdominais. Ocorreu contragdo dos musculos reto abdominal em
15 individuos durante o final da flexdo do tronco, enquanto que em quatro nao houve atividade destes musculos.
A atividade dos extensores lombares decresceu até cessar antes do término da flexao total. O agachamento
revelou a substituicao do padrao de ativagio de dupla onda pela atividade continua dos musculos extensores
lombares. Discussdo: variacdes intra e interindividuos foram observadas e podem influenciar nos exames.
Nossos resultados refletiram as diferengas no padrio de ativacdo muscular no ritmo lombar pélvico nas 2
diferentes condigdes estudadas. Conclusdo: o ritmo lombar-pélvico esteve presente nos dois movimentos
estudados com participacao ativa dos musculos isquiotibiais e paraespinhais

PALAVRAS-CHAVE
biomecanica; cinematica; coluna vertebral; eletromiografia; regido lombossacra.

ABSTRACT
The purpose of this study was to correlate muscle activity with lumbar-pelvic thythm kinematics during trunk

flexion and extension under two different conditions, straight and flexed knees (squat). Subjects and methods:
Thirty six young male policemen from Mounted Police Regiment from Sdo Paulo were recruited, but only
nineteen volunteers (22.9 + 2.3 years old) with no back pain history and no vertebral deformities were selected
for this study. Three-dimensional movement analysis was performed with retro-reflective markers at L1, L3,
S1 spinous processes, anterior-superior iliac spine, great throcanter, knee lateral fulcrus and lateral malleolus
bilaterally, while dynamic surface electromyography recording was done in the lumbar extensors, hamstrings,
and recto abdominal and recto femoris. Results: During movement with straight knees, the activity of lumbar
extensors were synchronized with the hamstrings and alternated with the rectos abdominal muscles. The
abdominal muscles contraction for 15 subjects took place at the end of trunk flexion, whereas for the other four
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there was no activity recorded. The lumbar extensors activities were
decreasing before the full flexion. Squatting reveals a substitution of the
double bump activation pattern of the lumbar extensors by a continuous
activation profile. Discussion: Inter-individuals and intra individual variations
were observed and could to influence the examinations. Our results reflect
the differences in lumbar-pelvic rhythm and muscular activation pattern
between the two different conditions evaluated in all muscles studied.
Conclusion: The lumbar-pelvic rhythm occurred in the two movements
evaluated with an important participation of the hamstrings and paraspinal
muscles.

KEYWORDS
biomechanics, kinematics, spine, electromyography, low back

INTRODUCAO

As alteragdes mecanico-posturais sdo apontadas como uma das
causas de dor lombar baixa'?3#, sendo a sobrecarga uma das fontes
conhecidas de lesdo lombar imediata, juntamente com a fadiga
mecénica secundaria a movimentos repetitivos ou manutengdo de
uma postura estdtica incorreta, somados a alguns fatores
psicossociais ja descritos: stress, monotonia e insatisfagdo com o
ambiente de trabalho>®’.

Nao hd dados estatisticos nacionais sobre a incidéncia e
prevaléncia da lombalgia na popula¢do militar. Brown et al’
comparou a prevaléncia de lombalgia em 1002 membros da policia
montada canadense com policiais motoristas de viatura, com outros
que usavam o cinto com coldre e muni¢do e com a populagdo
geral. Este concluiu que a prevaléncia de lombalgia dos membros
da policia montada € semelhante a populacdo geral e aos outros
policiais.

Os musculos isquiotibiais foram pouco estudados e ha alguma
divergéncia quanto a metodologia usada na sua avalia¢do, mas
acredita-se que suas funcdes principais, além da flexdo do joelho,
sejam a desaceleragdo da flexdao do quadril na fase de balanco da
marcha e na flex@o do tronco®%!*!!,

Os extensores espinhais ndo atuam isoladamente durante a
extensdo lombar, mas, juntamente com a musculatura isquiotibial.
Esta dltima, atua na inclinagdo posterior da pelve e na restricao da
anterioriza¢do da mesma, durante movimentos de flexo-extensao
da coluna, contribuindo para este movimento lombar e pélvico,
ou ritmo lombar-pélvico**!°.

Os estudos da biomecanica lombar tém desenvolvido modelos
que procuram simular movimentos corporais da rotina didria, mas,
ainda sdo limitados na representacdo da atividade muscular,
principalmente na quantificacdo dos movimentos com contragdo
nao isométrica dos diversos segmentos corporais segundo Granata
et al'?. As quantifica¢des do tracado eletromiogréfico tém sido
realizadas com mais sucesso com as contragdes isométricas, no
entanto, os muitos movimentos do cotidiano, os quais requerem
contragdes repetitivas com baixa intensidade, sendo a minoria de
isométricos, um dos grandes responsaveis por lesdes variadas na
coluna vertebral, segundo Mueller et al'®. A quantificacdo das
contragdes isotdnicas, presentes em muitos movimentos do
cotidiano tem sido alvo de muitas pesquisas ainda em processo de

validagdo.

As avaliacdes da biomecanica lombar tém sido limitadas por
itens de dificil mensuragao como for¢a muscular, tensao ligamentar
e pressdo intra-abdominal e carga a qual a coluna € submetida.
Também sdo importantes os fatores antropométricos'*!* como peso,
altura, bem como caracteristicas como idade e sexo. Todos esses
fatores sdo ainda fortemente influenciados por outros subjetivos
como a presenga de dor lombar*!®!7 | principalmente quando
associados a caracteristicas psicossociais de cada individuo
avaliado**>7814 mesmo que por métodos validados na literatura
cientifica.

Tais estudos analisam a cinemdtica e o comportamento
muscular durante a mobilidade corporal segmentar ou global
através de um sistema Optico-elétrico associados ou ndo a
eletromiografia dinamica de superficie (por exemplo, laboratdrios
de andlise de movimento, também conhecidos como laboratério
de marcha), os quais mostraram-se de grande valia para a
compreensio do comportamento muscular que contribui para o
ritmo de movimentagdo lombar e pélvico.

Os estudos com eletromiografia de superficie (EMG) tém sido
realizados desde a década de 1950' e demonstraram que durante a
flexo-extensdo da coluna lombar o movimento de flexo-extensao
lombar é combinado com a inclinag@o da pelve, ou ritmo lombar-
pélvico, o qual é controlado pelos musculos espinhal lombar e
pelos musculos isquiotibiais, mas em diferentes tempos de
atividade®>*1019,

Sihvonen et al® verificaram que nos dltimos graus de flexao do
tronco a atividade dos isquiotibiais € maior que os espinhais, ambos
cessando sua atividade quando a flex@o € totalmente alcangada
durante a flexo-extensdo com os joelhos estendidos. A atividade
dos IQT durante a extens@o do tronco inicia-se 40 milissegundos
apos a ativagdo dos espinhais.

Estudos sugeriram que esta alterag@o no ritmo lombar-pélvico
dos individuos com antecedentes de lombalgia seja devida a uma
alteragdo na atividade dos musculos isquiotibiais, com maior
tensao®1%?, prejudicando a rotacdo da pelve nos estdgios iniciais
da extensdo, produzindo uma maior extensao da pelve, porém sem
relacdo com o comprimento destes musculos?.

Essa mesma tecnologia foi usada em outros estudos'8?'?? que
discutiram a postura lombar (com ou sem hiperlordose) e o stress
através de medidas da pressdo interna sobre a coluna vertebral
durante a extensdo do tronco, com flexao dos joelhos, na presenga
de carga progressiva, associado a quantificacdo da atividade
eletromiografica da musculatura paraespinhal, conforme descritos
na revisdo de Cheren’. Tais estudos mostraram que tanto a
quantificacdo da atividade isométrica pelo EMG, como da pressao
intra-abdominal ddo fortes indicios que os grupos musculares da
parede abdominal (reto-abdominais, obliquos externo e interno) e
os dorsolombares sdo elementos responsaveis pela configuracio
da lordose lombar bem como da estabilidade da coluna vertebral,
principalmente nas situagdes de elevacdo progressiva de carga. No
entanto, Cheren® encontrou divergéncias entre dois estudos?*
referente a se a hiperlordose lombar contribuiria com maior
estabilidade da coluna lombar, com aumento progressivo de carga,
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ressaltando as variagdes tecnoldgicas e metodoldgicas presentes
na maioria dos trabalhos de andlise de movimento.

Estudos comparativos sobre a melhor postura para o
levantamento de carga sdo poucos e também com metodologia
variada. Mueller et al'® estudaram a pressdo intrabdominal e
intramuscular do miisculo paraespinhal e concluiu através da EMG
com isométrico desses musculos, que a pressdo intrabdominal e
intramuscular aumenta com o aumento da carga. Houve também
aumento de ambas pressdes na postura de flexo-extensdo com
joelhos entendidos, o qual foi maior que na postura de
agachamento, durante a elevagdo isométrica com carga progressiva.
Dolan et al** concluiram que a velocidade do movimento do tronco,
além da carga, eram fatores importante que podem também
contribuir na etiopatogenia das lesdes discais lombares.

Considerando os fatores descritos acima, o objetivo deste estudo
¢ avaliagdo comparativa do ritmo lombar-pélvico em duas
condigdes de simulacio de levantamento de carga: durante a flexo-
extensdo do tronco com joelhos entendidos e no agachamento
com os joelhos flexionados, em policiais militares do sexo
masculino sem histdria de lombalgia.

CASUISTICA E METODOS
Casuitica

Trinta e seis alunos soldados admitidos no Regimento de
Cavalaria da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo em fevereiro
de 2002 foram convidados a participar deste estudo. Todos os
voluntarios eram jovens do sexo masculino e foram submetidos a
um mesmo treinamento fisico (aulas de condicionamento,
fortalecimento e alongamentos) e militar durante dez meses antes
da avaliacdo inicial. Foram incluidos aqueles individuos que, na
anamnese, negaram qualquer antecedente de dor lombar, ndo
apresentavam desvios posturais (cifose, escoliose e gibosidades) e
apresentaram auséncia de anormalidades a radiografia de coluna
lombar (espondilolisteses, espinha bifida, hemivértebras ou
dismetrias de membros inferiores no escanograma, por exemplo).

A amostra inicial de 36 voluntérios foi reduzida para apenas
19, pois houve a exclusio de individuos em virtude de antecedente
de dor na regido dorsolombar (9), pequenos desvios posturais (4),
alteracdes radiolégicas (4). Entre os voluntarios que permaneceram
no estudo, média de idade foi de 22,9 + 2,2 anos, enquanto a média
de altura foi de 176,5 = 6,6 cm e de peso foi 73,4 + 10,0 kg. A
média de teste de Schober modificado foi de: 4,9 + 0,5 cm e a
média da prova index-chdo foi de 2,1 + 2,8 cm. Todos os
voluntarios assinaram um “Termo de consentimento livre e
esclarecido” indicando que concordavam com a participagdo no
estudo.

Métodos

A avaliacdo clinica e radioldgica, realizada em dezembro de
2002, incluiu: a observacao da postura em ortostatismo de frente e
perfil e a observacdo de postura em flexdo maxima do tronco com

joelhos estendidos, para verificacdo de gibosidade, bem como
aplicacdo de testes clinicos como teste de Schober modificado e
prova index-chdo.

Para o estudo da cinematica, foram usados marcadores retro-
refletivos posicionados sobre a pele, nas apdfises espinhosas das
vértebras L1, L3 e S1, e bilateralmente nas espinhas ilfacas antero-
superiores, nos trocanteres maiores, nos fulcros laterais dos joelhos
e nos maléolos laterais.

Os eletrodos para a captacdo do sinal de EMGs da marca
Noraxon, Myosystem 2000 foram posicionados sobre o ventre
muscular dos seguintes musculos na localizacdo dos pontos
motores: paravertebrais (hd 2,0cm coluna vertebral), retos
abdominais (supra e infraumbilicais), isquiotibiais (lateral e medial),
reto anterior da coxa e eletrodo de referéncia localizado na regido
pré-tibial.

Foi realizada avaliagdo com equipamento de andlise de
movimento tridimensional, Motion Analysis (MTA), conhecido
como Laboratério de Marcha, para analise dos movimentos, ambos
partindo da posicdo ortostatica: de flexo-extensdo do tronco com
joelhos estendidos, no qual as pontas dos terceiros quirodactilos
alcancaram, os tornozelos e também flexo-extensdo do tronco com
agachamento (com flexdo dos joelhos) simulando o pegar uma
caixa sem a elevagdo da mesma.

Apds treinamento, cada voluntdrio executou, por trés vezes,
cada movimento descrito acima. Para o processamento e gravacao
no Software MTA, cada vokunrtdrio teve seis segundos para
executar cada movimento.

A andlise estatistica realizada comparando as médias e desvios-
padrdo foram feitas através do Teste t de Student, nas variagdes de
velocidade angular (graus/seg), tempo (segundos) e Teste de
Schober modificado (cm) e variante de Wilcoxon na variagao do
teste de Index-chdo (cm).

RESULTADOS
Andlise cinemdtica

Conforme demonstra tabela 1, a comparacgio entre os tempos
necessdrios para flexo-extensdo nas duas posicdes ndo apresentou
diferenca estatisticamente significativa (p > 0,005), tanto na flexao
quanto na extensdo. Ja a velocidade angular comparativa mostrou
que o movimento de agachamento foi significativamente maior
que na flexo-extensdo com joelhos estendidos (p < 0,005), tanto
na flexdo como na extensao (tabela 2).

Andlise do EMG

Como pode ser observado no Figura 1, sobre os dados de EMG
de superficie, os musculos paraespinhais cessaram sua atividade
antes da flexdo total e iniciam sua atividade na extensao segundos
apds o inicio do movimento de extensdo, conforme linha de
siléncio elétrico no centro de ambos os tracados dos musculos
paraespinhais direito e esquerdo. A atividade do EMG na extensao
foi maior. No mesmo grafico, observou-se que os tracados dos
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Figura 1
Joelhos estendidos.

Tabela 1
Andlise comparativa do tempo de flexdo e extensdo do tronco com joelhos
estendidos e flexionados (agachamento).

Tempo de flexdo Tempo de extenséo
Tabela 1
(segundos) (segundos)
Agachamento
Média + Desvio padréo 055+0,11 0,53+0,10
Minimo-méximo 0,33a0,82 0,30a0,77
Joelhos estendidos
Média + Desvio padréo 0,53+0,12 0,51+0,10
Minimo-méaximo 0,33a0,80 0,32a0,78
p* 0,51 0,12

*p correspondente ao teste t de Student pareado.

musculos isquiotibiais comportaram-se de forma semelhante aos
tragados dos musculos paraespinhais, também com atividade maior
aextensdo, porém discretamente anterior a ativacdo desses ultimos.
Durante a extensdo do tronco, tal atividade do EMG pareceu iniciar
junto com o movimento de extensdo do tronco.

Com os joelhos estendidos ndo houve atividade do musculo
reto abdominal em quatro voluntarios. Nos outros, esta ocorreu
apenas no final de flexao, quando ndo foram observadas atividades
dos miusculos paraespinhais. Conforme tabela 3, a diferenca
observada nos testes de flexibilidade ndo foi estatisticamente
significativa ao comparar o teste de Schober modificado e a prova
index-chéo, bem como o IMC (Indice de Massa Corpérea) desses
quatro voluntdrios com os outros quinze que apresentaram
atividade do musculo reto abdominal (p > 0.05).

Ndo houve atividade eletromiografica dos musculos retos
anteriores das coxas durante todo o movimento de flexo-extensao
com joelhos extendidos.

Conforme Figura 2, durante o agachamento a atividade EMG
dos miusculos paraespinhais foi continua e discretamente maior
durante a extensdo do tronco. Comportamento semelhante
observou-se com os musculos isquiotibiais, também com atividade

Tabela 2
Anélise comparativa da velocidade angular de flexdo e extensdo do tronco com
joelhos estendidos e flexionados (agachamento).

Velocidade angular de Velocidade angular de
Tabela 2
flexao(Graus/segundo) extensao(Graus/segundo)
Agachamento
Média + Desvio padrédo 243,7+ 64,67 246,4+52,98
Minimo-méaximo 106,36 2 406,2 146,47 a360,21
Joelhos estendidos
Média + Desvio padrao 210,0+46,8 220,5+41,50
Minimo-méximo 123,392345,19 141,96 2326,99
p* 0,0019 0,0044

*p correspondente ao teste t de Student parado.
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Tabela 3
Parametros clinicos comparativos entre individuos que apresentaram atividade do
musculo reto abdominal durante a flexdo do quadril, na posicéo de joelhos
estendidos.

Atividade do mUsculo reto abdominal durante a flexéo

Presente(n = 15) Ausente(n=4) p

Teste de Schober modificado (cm) 4,9+0542a57 5140547260 0,50*

Index chao (cm) 24+27-20a7,0 15+31-30a4,0 0,21

IMC (kg/m2) 23,1+29187a284 244+38191a272 047
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Figura 2
Joelhos fletidos (agachamento).

*p correspondente ao teste t de Student para duas amostras independentes.
**p correspondente ao teste de Wilcoxon.

continua durante todo o0 movimento.

J4 os musculos quadriceps apresentaram atividade no final da
flexao do tronco e no inicio da extensao do mesmo.

Os musculos abdominais ndo apresentaram atividade durante
qualquer fase do movimento em nenhum voluntdrio.

DISCUSSAO

A grande maioria dos estudos que avaliaram os movimentos da
coluna vertebral, com ou sem modelos e tecnologias validadas na
literatura internacional, referiram a presenca dos fatores individuais
influenciando nos resultados (cinemaética e atividade do EMQG).

Nosso estudo acabou avaliando uma amostra reduzida, o qual
incorre em erro do tipo 2, que ocorre quando se trabalha com
amostras muito pequenas. Nessas situacdes, diferencas reais, porém
de pequena monta podem passar despercebidas, sendo consideradas
estatisticamente ndo significativas, o que ocorreu em todas as
andlises comparativas realizadas. Nessa situagdo, rejeita-se uma
hipétese verdadeira em decorréncia de um artefato estatistico.

Quase todos os trabalhos encontrados utilizaram amostras
pequenas, cerca de quinze a trinta voluntarios. A excego de Arena
et al'*, Rissanen et al** e Sihvonen et al'®, os quais avaliaram mais
de cem pacientes de ambos os sexos e idades diversas, com e sem
lombalgia de diversas etiologias. Ambos os estudos foram
obrigados a estratificar as amostras, formando pequenas amostras
mais homogéneas, semelhantemente ao nosso estudo.

Por este motivo este estudo procurou estudar uma amostra o
mais homogénea possivel, mesmo que isto fosse impossivel:
individuos do sexo masculino, sem antecedentes de dor lombar,
sem deformidades a radiografia simples de coluna e ao escanograma
de membros inferiores. Os dezenove voluntdrios avaliados
pertenciam a uma mesma amostra populacional, ou seja, de
profissionais militares que ingressaram num mesmo setor,
Regimento de Cavalaria, numa mesma época, os quais foram
submetidos a um mesmo treinamento fisico e preparacdo militar
durante dez meses antes de serem recrutados para a avaliagd@o clinica
inicial deste estudo.

Nowen et al® citou em seu estudo os fatores emocionais e
diferencas fisicas, de sexo e antropométricas, avaliados
respectivamente, através de questiondrios sobre dor e qualidade
de vida e avaliagdes fisicas, influenciando nos tragados
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eletromiogréficos, principalmente, na vigéncia de processos
patolégicos de coluna vertebral.

Nelson et al'¢, descreveu a presenca de artefatos influenciando
na aquisi¢do dos movimentos, como o movimento da pele e do
peso corporal. Tais artefatos no nosso estudo foram visualizados
através da mobilidade dos marcadores e sensores de EMG durante
a execucdo dos movimentos, tanto na flexo-extensdo como no
agachamento.No agachamento as presencas dos fatores individuais
foram mais marcantes. Embora cada individuo tenha sido
previamente treinado e orientado antes da gravagdo dos resultados,
foi impossivel eliminar a forma com que cada individuo executa o
agachamento.

Por exemplo, alguns individuos apresentaram rotac@o externa
do fémur no pico do agachamento por vezes, com a coluna lombar
mais retificada, enquanto outros apresentaram maior flexao do
tronco, devido as variagdes individuais, que no nosso estudo foram
impossiveis de eliminar. Uma tentativa de padronizagdo acarretou
movimentos ndo naturais para alguns e até desequilibrios para
outros.

Cinemdtica

Tanto na flexo-extensao com os joelhos estendidos como no
agachamento, ocorreu a presenga do movimento lombar e pélvico.
Embora varios estudos tenham avaliado comparativamente a flexo-
extensdo com joelhos estendidos, de individuos com e sem
lombalgia, de ambos os sexos e de idades variando de jovens a
idosos, e tenham relatado altera¢des na mobilidade lombar e
pélvica causada, principalmente, por uma maior restricio na
mobilidade da pelve e, consequentemente, uma maior velocidade
no movimento da coluna lombar no inicio do movimento de
extensdo, conforme estudos de McClure et al, em 19973 e Esola et
al em 19952 Na extens#o, alguns trabalhos mostraram que, a partir
da flexdo total, ocorre inicialmente a rotaciio posterior da pelve
seguido da extensdo do tronco, segundos apods.

Nosso estudo sugere que para se pegar um objeto no chdo o
agachamento apresenta maior velocidade, conforme achado
estatisticamente significativo. Dolan et al**, em seu estudo sugere
que a velocidade do movimento também pode contribuir para lesdo
dos complexo discais intervertebrais, durante o movimento de
agachamento com diferentes cargas e velocidade de execucio mas,
nao fez comparacao com outros movimentos e sim , com posturas
estéticas para analisar as contracdes isométricas deste. No entanto,
sabe-se que os musculos isquiotibiais sdo biarticulares e sua acio
além da flex@o do joelho, atua na extensdio da pelve. Segundo
Kapandji*, a tensdo deste musculo ocorre progressivamente, a
medida que a pelve flexiona mais que 90°, ocorrendo um aumento
da eficacia dos isquiotibiais em flexionar o joelho, o que pode
contribuir para este aumento na velocidade angular.

Mueller et al'® descreveram que o0 movimento com agachamento
apresenta menor pressdo intramuscular e intrabdominal que na
flexo-extensdo com joelhos estendidos. Porem, este realizou seu
estudo com movimentos isométricos, que ocorre com menor
freqtiéncia no dia a dia.

EMG

A queda subita da atividade do EMG paraespinhal observada
na extensiao do tronco, durante o movimento de flexo-extensao
com os joelhos estendidos, € conhecido com o fendmeno de
“Flexao-Relaxamento”. Este fendmeno parece também ser
responsdvel pela estabilidade lombar.

Duas razdes podem explicar tal fendmeno: a limita¢do na
mobilidade da vértebra lombar durante o movimento e as repeticdes
e adistensao dos ligamentos intervertebrais, articulagdes facetarias
e da musculatura local, os quais foram também descritos nos estudos
de Gracovetsky et al*!?2,

Ao analisar o tragado EMG dos paraespinhais de cada
voluntdrio observou-se que o movimento de extensdo iniciou-se
pouco antes da atividade destes musculos extensores. A EMG
durante a extensdo, no nosso estudo, mostrou a atividade dos
musculos extensores lombares foi maior que durante a extensao,
provavelmente, devido a resisténcia imposta pela gravidade.

Sihvonen et al'?em seu estudo observou a participacéo de outros
musculos, principalmente, dos musculos isquiotibiais na rotacdo
da pelve. No seu estudo comparativo com individuos com
antecedentes de dor lombar, este sugeriu a presenca de uma menor
mobilidade da pelve devido a uma maior tensdo nos musculos
isquiotibiais, nestes ultimos pacientes.

No presente estudo, os musculos isquiotibiais durante a flexo-
extensdo foi semelhante ao comportamento muscular dos musculos
paraespinhais, com maior atividade também na extensdo. No
entanto, sua atividade pareceu concentrar-se mais no final da flexao
e no inicio da extensdo.

Sua atividade, porém, iniciou-se pouco antes do movimento
de extensdo, influenciando na rotagcdo da pelve. Tal fendmeno
também foi observado por Portnoy, em 1955 ¢ Sihvonen et al“e,
indiretamente por McClure et al®* e Esola et al>. Estes dltimos
realizaram estudos apenas com analise cinematica.

Estudos avaliando exclusivamente o movimento de
agachamento, nio foram localizados, mas sim o avaliaram com a
presenca de cargas e avaliacdo isocinética, com ou sem EMG. Nosso
estudo procurou realizar uma simulag@o para se pegar peso de uma
forma considerada correta, porém sem a presenga de carga.

No agachamento, os musculos paraespinhais apresentaram uma
atividade continua, discretamente maior a extensao, mas sem o
aparente siléncio elétrico observado na flexo-extensao com joelhos
estendidos.

Toussaint et al* realizaram estudo utilizando um aparelho de
exercicio cinético, com carga progressiva, para simular o
levantamento de peso, analisando também a EMG no movimento
isométrico. Assim, como no nosso estudo do movimento com 0s
joelhos estendidos, Toussaint et al’! observaram, a presencga de
movimentos iniciais do quadril no inicio da extensdo. A atividade
do EMG dos musculos isquiotibiais foi menor, porém também
tendendo a uma atividade continua e maior na extensao do tronco,
demonstrando mais uma vez a influéncia destes musculos na rotagao
da pelve e, portanto no ritmo lombar e pélvico.
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Quinze voluntarios apresentaram atividade da musculatura reto
abdominal que apareceu no final da flexdo com joelhos estendidos,
quando ja ndo havia atividade dos musculos paraespinhais.

Uma explicag@o, € que esses voluntarios poderiam compensar
a baixa flexibilidade da coluna lombar com a contraciio abdominal
no final da flexdo. Entretanto, os voluntarios sem atividade
eletromiografica do reto abdominal ndo apresentaram significancia
estatistica nos testes de flexibilidade (Schober modificado e prova
index-chdo). A outra, a semelhanga dos estudos de Granata et al,
20012 e Lavender et al*’ seria a atividade de co-contragio
antagonista do musculo reto abdominal em relacdo aos
paraespinhais na flexo-extensdo contribuindo ndo sé na
estabiliza¢@o da coluna vertebral, mas também no equilibrio da
pressdo intraabdominal, diminuindo o stress sobre a coluna.

Estudos avaliando a atividade eletromiografica dos musculos
retos abdominais sdo pouco e associados, juntamente com 0s
musculos obliquos nos estudos sobre estabilidade da coluna
vertebral principalmente na presenca de carga. Nosso estudo
mostrou que no agachamento a atividade EMG do musculo reto
abdominal foi inexistente. McGill et al*® sugerem que no
agachamento com carga, o componente flexor do tronco, necessério
para a estabilidade da coluna, esteja associado mais aos musculos
psoas seguido dos musculos obliquos.

Os musculos retos anteriores da coxa ndo tiveram atividade
durante todo o movimento na flexo-extensdo com os joelhos
estendidos. Porém no agachamento houve uma atividade dos
musculos retos anteriores das coxas, também mais intensa a
extensao, mas nao foram localizados estudos avaliando tal masculo
neste movimento de agachamento. Acredita-se, que o musculo
reto-anterior da coxa seja responsavel pela piora da lordose quando
encurtado, segundo Simm®, por isto nossa escolha em estudé-lo,
mas sua contribui¢@o no ritmo lombar e pélvico foi pobre.

No nosso estudo, ndo utilizamos um modelo postural, mas as
variacdes observadas durante os exames de agachamento, o que
sugere a necessidade de se propor um outro estudo, ao nivel de
reabilitacdo, se a flexdo dos joelhos ndo sdo suficientes para
protecdo das estruturas da coluna lombar baixa, além de uma
orientagdo correta de como se abaixar para carregar um peso Visto
a curva da cinematica e atividade do EMG, sugerir a presenca de
stress sobre tais estruturas.

CONCLUSAO

Este estudo permitiu a verifica¢@o da participagdo dos muisculos
isquiotibiais e extensores da coluna como principais responsaveis
pelo ritmo lombar e pélvico nos movimentos de flexo-extensio do
tronco, seja com os joelhos estendidos ou no agachamento. Os
retos abdominais ndo tiveram participagdo importante
provavelmente devido ao tipo de movimento realizado, onde a
gravidade auxiliou a flexdo do tronco, mas foi possivel verificar
que algumas vezes sua contracdo é presente. Por fim, os retos
femorais ndo apresentaram qualquer tipo de participa¢do no ritmo

lombar e pélvico. Este estudo langou méao apenas de voluntarios
sauddveis, treinados, jovens e do sexo masculino, assim a correlagdo
destes resultados com situacdes de doenga exigem a sua expansao
para outros grupos a fim de se identificar quais fatores podem estar
associados com a dor e disfung@o lombar.
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