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Resumo Abstract
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ficacdo de co-contragdo muscular. Rev. Bras. Cién. e Mamuscular co-contraction. Rev. Bras. Cién. e Mov. 9 (3): 23-
9 (3): 23-30, 2001. 30, 2001.
Medidas de co-contracdo muscular tem sido amplamemfriscular co-contraction measurements have been
utilizadas para avaliar diversos aspectos do movimento hextensively used for the assessment of different aspects of
mano. Os objetivos deste estudo foram: descrever um né&man movement. The purpose of this study is to describe
todo eletromiografico para quantificagdo temporal da cean EMG method for temporal quantification of co-
contracdo, compara-lo com o método descrito paontraction, compared to a method described by
HAMMOND et al, considerado adequado para situac6&sAMMOND et al, which is considered adequate for static
estaticas, e testar a confiabilidade dos métodos. Registgiivities, and test the reliability of the methods. EMG data
eletromiografico da co-contracdo muscular de dez sujeito§the co-contraction performed by 10 healthy subjects,
saudaveis, com idade variando de 20 a 26 anos (X = 23aged 20-26 years (X = 23.2) were collected. Quantification
foi realizado. A quantificagdo temporal da co-contracao foif co-contraction involved overlapping the linear envelo-
abordada fazendo-se a sobreposi¢éo das curvas de co-pas- of the vastus lateralis and biceps femoral, obtained
tracdo do vasto lateral e biceps femural, obtidas duramkaring a closed kinetic chain activity. The area of overlap
uma atividade em cadeia cinética fechada. A area comuepresents the intensity of the co-contraction. Peason
entre as duas curvas representa a intensidade da co-coriRraduct Moment Coefficient was used to test the association
cdo. Correlacdes do tipo Peason Product Moment fordmatween Hammond’s method and the one described in this
utilizadas para testar a associacdo entre o método sdedy. Intraclass Correlation Coefficient was used to assess
HAMMOND e o método descrito neste estudo. Para aveeliability of the methods. The results have demonstrated
liag&o da confiabilidade foi utilizado o Intraclass Correlatiothat the method for temporal quantification of co-contraction
Coefficient. Os resultados demonstraram que laas greater reliability coefficients (r = 0.957) than
confiabilidade do método para quantificagdo temporal ddammond’s method (r = 0.593) and that there is no
co-contracdo (r = 0.957) é maior do que a do método dignificant correlation between the methods (p = 0.21 and
HAMMOND (r = 0.593) e que néo existe correlacdo estg’ = 0.95). This study has shown that the method described
tisticamente significativa entre esses métodos (p = 0.21ssstable and allows objective assessment of the importance
p‘' = 0.95). O método descrito neste estudo se mostrou egiieo-contraction to human movement.
vel e permite a avaliagdo objetiva da co-contracdo e sua
importancia para o movimento humano. KEYWORDS: Electromyography, Co-contraction, Human
Movement.
PALAVRAS-CHAVE: Eletromiografia, Co-contracéo,
Movimento Humano.
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autores tém considerado a intensidade da ativacéo do anta-
gonista durante atividades dindmicas como medida de co-
contragéo (3,7,12,17,19,20,21,22,25). Existem trés proble-
A co-contracdo muscular é um fenémeno caractn]as reIapio_nados coma utilizagdo desta técnic_a. O primei-
. M ~ . o 0 é o critério de definicdo dos musculos agonistas e anta-
rizado pela contrag&o simultanea de dois ou mais musculg

. ~ . Bhistas. Em movimentos funcionais como, por exemplo,
em torno de uma articulacéo (23). Medidas de co-contra- P P

X A . o . -dgachamento e marcha, essa definicéo € arbitraria e, por-
¢&o tém sido amplamente utilizadas para avaliar a quali fAto, ndo é adequada. O segundo problema é que esta téc-
de da coordenacdo motora (31), o estagio do aprendiz% '

&a determina um valor Gnico para quantificar a co-con-
motor (28,30) e o grau de estabilidade articular dinami a5 < . o
' . . . ao, ndo considerando sua variacdo ao longo do tempo.
(18,19,24,25,26). Além disso, a presenga excessiva de ¢ ¢ g P

~ ; . . 6Oierceiro, e principal problema, é que a intensidade da
contracdo tem sido associada a patologias neuromusculegt.\ﬁdade antagonista, nem sempre corresponde a co-con-

m m ivel movimen normai ~ . A ..
como uma possivel causa de movimentos ano gy ¢do, uma vez que este é um fendbmeno definido como a

ineficientes (3,22). Duas abordagens norteiam o estudoa R/aqéo simultanea de dois ou mais musculos em torno da

-contracao. Algun res ligam fendbmen rigi-. ~
co-contragdo. Alguns autores ligam este fendmeno a Fticulagao.

dez, ineficiéncia de fung&o muscular e alto gasto energéti- i
co durante o movimento (3,22). No entanto, outros autores HAMMOND et al (11) desenvolveram um méto-
tém visto a co-contracio de maneira mais positiva, corlg du€ considera a propor¢édo da atividade antagonista em

algo necessario para ganhos em estabilidade dinamica 4Ria¢ao & atividade eletromiografica total, como um indica-

cular (13,14) ou para diminuigo da complexidade de tafd.0 d& co-contracao. Este método € considerado adequado
fas durante o aprendizado motor (28,29,30). Devido a e§i& Situacdes estaticas, nas quais o musculo determinado
grande aplicabilidade, a mensuracdo da co-contracoC9&N0 sendo antagonista € ativado em menor intensidade

torna relevante em diversas areas que tém como focod€ © agonista ao longo de toda atividade. No entanto, além
interesse o movimento humano de ndo considerar a variacdo temporal da medida, este mé-

. i - ., todo depende da classificacdo arbitraria dos musculos ana-
A eletromiografia (EMG) de superficie tem S'dolisados em agonista e antagonista.

amplamente utilizada para avaliagdo quantitativa da co-con-
tragdo (2,3,5,7,8,9,11,12,17,19,20,21,22,25,32). A valida- ~ FALCONER e WINTER (8) desenvolveram um
de e a precisédo de qualquer medida eletromiogréfica dygtodo para quantificar co-contragdo muscular em situa-

dependentes do processo de deteccdo dos sinais (1,4’4§.S dinamicas. Os autores propuseram o calculo de um
Esse processo inclui a distancia entre os eletrodos, tarffice de Co-contragdo que relaciona a soma da atividade
nhos dos mesmos, suas localizagdes e preparacéo da pigomMiografica minima em cada ponto no tempo (ativida-
para minimizagéo da impedancia (15). Esses parémetﬂ% antag,onlsta) com a gthlgade eletromiografica total.
devem ser controlados em todos os estudos que utilizaiff@M0 Método de normalizagao, os autores procuraram es-
EMG de superficie como técnica de mensuracéo da atitfbelecer uma relagdo entre atividade eletromiografica e
dade muscular (1,4,15). Esta técnica ainda pode ser inflgr¢@ muscular. Para tal, foi feita uma calibragao da ativi-
enciada por fatores que nio podem ser controlados durdide eletromiografica durante co-contragdes isometricas
a coleta dos sinais, como por exemplo a freqiiéncia de diedximas. O coeficiente de confiabilidade teste-reteste do
paro das unidades motoras que podem variar de um Higice de Co-contracéo foi de 0.74. Este método, no entan-
para 0 outro ou até mesmo entre medidas (15). Dessa fG-apresenta dlflculd§1Qe de |mpleme'n'taga~o, necessitando
ma, mesmo que se controle todas as variaveis, ainda as$fif/M aparato especifico para sua utilizagao.
existiria uma certa variabilidade que é inerente a medida Em contraste com os métodos que fornecem um
eletromiogréfica (15). Além disso, para que a medida sejalor Gnico para quantificar a co-contragdo, BOWSHER et
apropriada, sdo necessarios processos adequados de aldR2) propuseram um método que considera a variagao da
malizacdo e quantificacdo dos sinais que podem ser reatiesma ao longo do tempo. Os autores abordaram a co-con-
zados de diferentes formas (1,4,15,16,27,29). O procedtacao fazendo a sobreposicéo de duas curvas de contragéo
de normalizag&o é necessario para permitir a comparagisidas a partir da atividade de dois masculos durante a
daintensidade dos sinais eletromiogréaficos entre mascutdgrcha. O pico da atividade eletromiografica foi utilizado
e sujeitos(1,4). como parametro para o processo de normaliza¢do dos da-
Diversos estudos utilizaram a EMG de superficid®S- NO entanto, esse tipo de normalizagdo ndo informa o
para  avaliar a co-contracdo  musculafuantoo musculo esta ativo em relagé@o a uma situagéo que
(2,3,7,8,9,11,12,17,19,20,21,22,25,32). No entanto, algufPidamente produziria uma contracao maxima. Portanto,
autores ndo observaram os parametros necessarios i técnica nao € recomendada quando o objetivo for men-
avaliar a precisio e validade das medidas (3,6). Além dfélrar & comparar a intensidade de coativacao muscular.
s0, existe uma grande variabilidade no tipo de técnica utili- UNNITHAN et al (32) e FROST et al (9) utiliza-
zada para normalizacdo dos dados eletromiogréaficos. Este® em seus estudos um método eletromiografico seme-
fatores dificultam a comparagéo entre os inimeros estudbgnte ao de BOWSHER et al (2) para quantificar a co-
existentes, sendo essencial a avaliacéo de diferencas me@racao. A diferenca € que esses autores buscaram a con-
dologicas. tracdo maxima voluntaria(CVM) como técnica de norma-
Diversas técnicas eletromiogréficas foram propodiza¢ao. Essa técnica € capaz de informar o quanto o mus-
tas para avaliacdo quantitativa da co-contragécd"o esta ativo em relacéo a sua ativacdo maxima. Neste

(2,3,5,7,8,9,11,12,17,19,20,21,22,25,32). A maioria d§&S0 & intensidade de contragédo é referida como porcenta-
gem da CVM (1,4,27). No entanto, esses autores ndo testa-

Introducao

24 Rev. Bras. Cién. e Mov. Brasilia v. 9 n. 3 p. 23-30  julho 2001



ram a validade e confiabilidade da medida, o que torna ghantes. O dinamémetro isocinético BIODEX System 3 Pro
ficil a analise critica da estabilidade da técnica. possui um dispositivo para realizacéo de testes em cadeia
DAMIANO et al (5) também descreveram umcinética fechada, que foi utilizado para realizagéo dos tes-
método para quantificacdo da co-contragio. Esses autdfssde co-contracdo muscular.
propuseram o calculo de uma razéo de co-contragao, fa-
zendo-se a divisao da atividade eletromiografica mfnin];arocedimento
(atividade antagonista) pela atividade eletromiografica
maxima (atividade agonista) em cada ponto no tempo. In- Todos os participantes foram informados dos pro-
felizmente, este método informa pouco sobre a magnituggdimentos dos testes e assinaram um termo de consenti-
da co-contrac&o. Isso porque se as intensidades da ativigmto concordando em participar voluntariamente do pro-
de agonista e antagonista aumentarem ou diminuirem pfgr. Os voluntarios compareceram ao exame adequadamen-
porcionalmente, a raz&o de co-contragéo se mantera a Mgsestidos e praticaram cada situacao de teste como treina-
ma, apesar do seu aumento em magnitude. mento, com o objetivo de garantir producéo de contracdes
Apesar da importancia de se quantificar a co-comraximas durante as avaliagées.
tracdo, ndo existe na literatura um consenso quanto a técni- Para garantir validade e precisdo dos sinais
ca eletromiografica mais adequada. Dessa forma € de grafstromiograficos foi realizado um procedimento para
de relevancia a descrigéo e analise de um método para Rgimizacao da impedancia da pele que incluiu retirada
dida de co-contracéo, para que este possa ser utilizado RR§& pélos, limpeza da pele com alcool e “drilling” que é
avaliar a importancia da coativagao muscular para 0 moYjma técnica descrita na literatura para facilitar a penetra-
mento humano. cdo do gel na pele (4). Apds esta preparacdo, um par de
O presente estudo foi desenvolvido com os objetéletrodos passivos de superficie do tipo Ag/AgCl (Biopac
vos de descrever um método eletromiogréfico para quariystems, Inc.) foi posicionado sobre os ventres musculares
ficacdo temporal da co-contragéo e compara-lo com o nd® vasto lateral (VL) e biceps femural (BF), seguindo a
todo descrito por HAMMOND et al (11), que apesar derientagdo das fibras, a uma distancia de 2 cm entre eles.
nédo ser um método padrédo é considerado adequado palm destes, um eletrodo “terra” foi posicionado logo abai-

situacdes estaticas. xo da tuberosidade tibial. A impedancia da pele foi verifi-
Além disso, o estudo teve como objetivo testar gada através de um multimetro digital e as leituras acima
confiabilidade destes dois métodos. de 10 Kohms néo foram aceitas (1,4).

Com a finalidade de prover dados para normaliza-
¢ao das medidas obtidas, todos o0s sujeitos realizaram con-
Met0d0|ogia tracOes isométricas voluntarias méaximas (CVMs) de BF e
VL. Para tal, os voluntarios foram posicionados sentados
no dinamAmetro isocinético, com o eixo articular do joelho
Amostra alinhado ao eixo do aparelho. Os testes de CVM de VL e
BF foram realizados com o joelho a 20 e 100 graus de fle-

Dez sujeitos saudaveis, do sexo feminino estudak@o respectivamente e, simultaneamente, era feito o regis-

tes do curso de Fisioterapia da Universidade Federal i@ da atividade eletromiografica produzida. Foram reali-
Minas Gerais, com idade variando de 20 a 26 anos (nf&@das 3 CVMs de cada musculo, com duragéo de 6 segun-
dia=23.2) participaram do estudo. Os individuos n&o pdgos cada e um intervalo de 2 minutos entre elas. Entre os

suiam historia de lesdio misculo-esquelética ou dor na af@stes de CVM do BF e VL era dado um intervalo de 4
culag&o do joelho. minutos. Das 3 contragdes maximas de cada musculo, era

selecionada a atividade eletromiografica correspondente a
. contracdo que gerou o maior torque registrado pelo
Instrumentacao dinamoémetro.

Um eletromiégrafo MP100 (Biopac System) com .. Apos 0 registro eletronzlograflco das C\./.MS foi
- : . .~ ..realizado o teste de co-contracdo do VL e BF, utilizando o
2 amplificadores ligados a um microcomputador foi utili- ~, . ! . T
. - s . modulo de cadeia fechada do dinamémetro isocinético em
zado para monitorar a atividade elétrica dos musculos sele- " . . . . :
. . —~_modo isométrico. Concomitantemente, era registrada a ati-
cionados. Este aparelho tem capacidade para frequénci

de coleta de até 500Hz, com impedancia de entrada dV%}fje eletromlograflpa. Os sujeitos eram p03|'C|onados em
exdo de quadril e joelho e era feito o registro dessas

Ylovc\)loel\/(lz\sjvm capacidade de Rejeicdo do Modo Comum a%gulag(”)es, para assegurar 0 mesmo posicionamento du-
' i o rante o reteste. Os voluntérios foram solicitados a empur-

' Neste estudo, também foi utilizado uMar o madulo de cadeia fechada do isocinético com a maior
dinamometro isocinético (Biodex System 3 Pro), que € Ufrca possivel (figura 1). Foram realizadas trés contragdes
aparelho hidraulico, controlado por um microcomputadQfe 6 segundos para todos os testes e selecionados os dois
que permite medidas de torque de contrages musculaigsyndos de maior atividade elétrica muscular. Apés a
Este aparelho foi utilizado durante a realizag&o de tOdOSﬁ)ﬁalizagéo dos 3 testes todos os eletrodos foram retirados
testes com os seguintes objetivos: (1) registrar o torque pPElapes duas horas todo o procedimento descrito foi repeti-

duzido, de forma a garantir a realizacéo de contraces Nagy como forma de fornecer dados para o teste de
ximas pelos sujeitos, (2) fornecer feedback visual do togynfiabilidade.

gue produzido durante os testes, (3) posicionar os partici-
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FIGURA 1: Posicionamento para teste de co-contrag¢do utilizando o mddulo de cadeia fechada do dinamémetro isocinético Biodex

Reducéo dos dados

durante a atividade de co-contragdo foram divididos pelos
O software comercial Acgknowledge foi utilizadoy gjgres de RMS obtidos na CVM do mesmo musculo e
para processamento dos dados eletromiograficos, o qu@jeito, produzindo curvas de proporcdes das atividades
constituiu de retificacao e filtragem dos sinais. Os dad%tromiogréﬁcas do BF e VL em relac3o as suas contra-
coletados a 200 HZ foram filtrados com um filtro high paﬁes voluntéarias maximas. Para quantificacéo temporal da
de 10 Hz e com um filtro low pass com uma frequéncia ¢g_contracao, foi desenvolvido um programa especifico para
corte de 18 Hz (10). Para o calculo da atividadgjentificar a area comum entre as curvas de contracdo
eletromiografica produzida durante os testes de CVMS f@brmalizadas do BF e VL. A &rea comum entre essas cur-
utilizada a Root Mean Square (RMS)(10). vas de proporgdes representa a intensidade de ativacio
Como método de normalizagdo, os sinaisuscular simultanea, ou co-contracéo, dos dois musculos
eletromiogréficos retificados e filtrados de cada muscutestados (figura 2).

FIGURA 2:Curva de co-contracao representada pela area comum entre as curvas de contracdo normalizadas do Vasto
Lateral (representando Quadriceps) e Biceps Femural (representando Isquiotibiais)
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A nova curva formada permite a sua quantificacao
em qualquer ponto da atividade ou pode-se obter um va}qrné_nse Estatistica
médio de intensidade de co-contracao desenvolvida duran-
te um determinado periodo (Co-contragdo Média). Os va- Correlacdes do tipo Peason Product Moment fo-
lores de Co-contracéo Média foram obtidos fazendo-se.#m utilizadas para testar a associaco entre a Proporco de
méd|a aritmética dOS Valores de intensidade da. curva (@O_Contragao ea proporgao Ob“da através da Férmu|a de
mum. Hammond. Para avaliar a confiabilidade (teste-reteste) da

Os valores de RMS também foram utilizados par@o-contracdo Média descrita neste estudo e da Férmula de
calcular a co-contracao de acordo com o método desenvdemmond foi utilizado o Intraclass Correlation Coeficient
vido por HAMMOND et al (11). Este método avalia a pro{ICC).
porcao da atividade antagonista em relagdo a atividade
eletromiogréfica total. Neste caso, como método de nor-
malizacgéo, os valores de RMS calculados a partir da curlResultados
de contracdo de cada musculo durante a co-contracao fo-
ram divididos pelos valores obtidos na contracdo volunta- As andlises dos resultados demonstraram néo ha-
ria maxima do mesmo musculo e sujeito. O método deseser correlacéo estatisticamente significativa entre a Propor-
volvido por HAMMOND et al (11) quantifica a co-contra-¢éo de Co-contracdo calculada neste estudo e a proporcao
¢do dividindo o valor RMS normalizado da atividaddornecida pela Férmula de Hammond tanto no teste inicial
eletromiogréfica produzida pelo misculo antagonista pej@anto no reteste (r =0.435-p =0.21 e r = 0,250 - p=0,95,
soma dos valores RMS normalizados das atividadesspectivamente).

eletromiograficas do agonista e antagonista. Os coeficientes de correlacdo ICC, utilizados para
Para permitir a comparacdo do método descritbmparacao teste- reteste dos valores obtidos com a For-

neste estudo para quantificagdo temporal da co-contragéola de Hammond e dos valores de Co-contragdo Média

com o método desenvolvido por HAMMOND et al (11)pbtidos pelo método descrito neste estudo, demonstraram

foi calculada uma proporgdo da Co-contragdo Média emma correlagdo de 0.593 e 0.957, respectivamente.

relacéo a atividade eletromiografica total (Proporgao de Co- Os valores de Co-contracio Média obtidos por cada

contragéo). sujeito e os valores calculados através da Férmula de
Hammond em situagdes de teste e reteste se encontram des-
critos na tabela 1.

Tabela I: Valores de co-contracéo obtidos em situacdes de teste (T) e reteste (RT) através da utilizagdo da Férmula deeHammond
através da técnica descrita neste estudo

Sujeitos Férmula de Férmula de Coicgntragéo Co:cgntragéo
Hammond (T) Hammond (RT) M édia (T) M édia (RT)
1 0.476 0.539 0.374 0.367
2 0.380 0.372 0.397 0.398
3 0.391 0.390 0.323 0.320
4 0.372 0.613 0.424 0.394
5 0.566 0.544 0.272 0.212
6 0.449 0.451 0.385 0.383
7 0.521 0.456 0.323 0.320
8 0.421 0.479 0.221 0.199
9 0.530 0.545 0.261 0.256
10 0.312 0.534 0.312 0.312
M édias 0.442 0.492 0.330 0.361
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a ativacao simultanea dos dois musculos, descartando os
picos de atividade eletromiografica que caracterizam o uso
de uma ou outra estratégia muscular para realizacao do
it ~ d d d .. movimento. Assim, mudancas de estratégias podem levar
A gquantificacao adequada € sihals, solicitagdo de um musculo especifico sem alterar a rela-

eIreE[rorrjlograflcosérei mug[o lmptci)\r/tanNte Eqara a?arllslese |gte Ao de co-contracdo que pode permanecer quase constante.
pretacéo dos padrGes de coativagao muscular (15). Os &fe fato pode explicar a maior estabilidade da Co-contra-

sultados |nd|caram~que 0 metodo para quantificacdo te%n)é-o Média caracterizada neste estudo.
poral da co-contracéo descrito neste estudo se mostrou con- o S .
fiavel e adequado para ser utilizado tanto em situacdes es- A confiabilidade do Indice de Co-contragdo desen-
taticas como dinamicas. Este método n&o s6 permite a afff¥ido por FALCONER e WINTER (8) também & menor
lise dos padrdes de co-contragio ao longo de uma dada@ftidue a da Média de Co-contragao descrita neste estudo.
vidade como fornece um valor médio de co-contracéo o‘ﬁst? fato' pode estar relacionado com o método de normali-
rante a mesma. Em contraste com a maioria das técni¢ggao utilizado por FALCONER e WINTER (8) que pres-
descritas na literatura (3,7,11,12,17,19,20,21,22,25), o caPO€ v~erdfa1de|ra arelagdo entre eletromiografia e torque,
culo da area comum entre as curvas de contrac@§ue néo é suportado pela literatura (1,4).
normalizadas de dois musculos, independe da classifica- Uma técnica muito semelhante a descrita neste es-
¢Ao arbitraria dos misculos em agonista e antagonista. Bt para a quantificagio temporal da co-contragéo foi uti-
classificacdo ¢ adequada para movimentos simpldigada por UNNITHAN et al (32) e FROST et al (9). Nos
uniarticulares como, por exemplo, extenséo de joelho. Einis estudos, os autores tiveram dificuldade em obter CVMs
atividades funcionais, que envolvem movimentos associ@es sujeitos. Isso pode ser atribuido as angulagdes de joe-
dos de varias articulagGes, essa definicdo deixa de ser dtle-e tornozelo selecionadas para os testes de CVM. Essas
quada, e, portanto, ndo deve ser utilizada. angulacdes ndo posicionaram os musculos testados em in-
O calculo da Co-contragdo Média levou em consfUficiéncia ativa, o que pode ter levado a obtencéo de si-

deracéo todos 0s parametros necessarios para se obter'is eletromiograficos submaximos. Em contraste com os
ciséo e validade das medidas eletromiogréficas. Os dads{udos de FROST et al (9) e UNNITHAN et al (32), a
eletromiograficos deste estudo foram normalizados pétliculacao do joelho neste estudo foi posicionada de for-
CVM. De acordo com KNUTSON et al (16), a utilizagadn@ 9ué 0s musculos testados (BF e VL) se encontrassem
da CVM para normalizacéo eletromiografica é a melh&™ insuficiéncia ativa. Dessa forma, todos os participantes

maneira de aumentar a confiabilidade e reduzir a variabifl® €studo conseguiram atingir atividade elétrica maxima

dade dos dados. Dessa forma, esse tipo de normalizae% musculos testados. Além disso, os autores acima nao

garante uma maior estabilidade da medida, além de inf6Portaram as caracteristicas psicometricas da medida, o
mar o quanto o masculo esta ativo em relago a sua conff4e torna dificil uma avaliag&o da aplicabilidade da técnica
A0 maxima para quantificacéo da co-contracéo.

O método para quantificagéo temporal da co-con- O desenvolvimento de um método adequado para
tracdo ndo apresentou validade concorrente adequada®f@ntificacao temporal da co-contracdo tem grande rele-
relacio a0 método de HAMMOND et al (11), uma vez quéANcia, uma vez que existem inlimeros pressupostos sobre
os resultados indicaram n&o haver uma correlagéo positR/g0Vimento humano baseados na co-contragao. Por exem-
entre a Proporgéo de Co-contragéo desenvolvida nestefd§: 0S protocolos de reabilitagdo de joelho apos lesGes
tudo e a proporgéo calculada através da Férmula H@amentares, muito frequéntes no cenario esportivo (6),
Hammond. A Férmula de Hammond considera os picos BE2¢0Nnizam 0 uso de exercicios que levem a um ganho de
atividade eletromiografica do antagonista, mesmo quanfg-contracéo (14). Isto & baseado no pressuposto de que
estes excedem a atividade do agonista. Por outro ladd®9@ €0-contragdo conduz a um aumento de estabilidade
método para quantificagio temporal da co-contragdo déticular dinamica (13,14). Outro pressuposto € a associa-
crito neste estudo, ao encontrar a area comum da ativid&d@ €Nire a co-contracao e aquisicdo de habilidades moto-
eletromiografica de dois masculos durante uma situag®® (33), €omo o aprendizado de um novo esporte ou de
de coativacdo, considera apenas a ativacio simultanea {f8& nova técnica esportiva, por exemplo. A quantificagao

mesmos, 0 que caracteriza o fendmeno de CO_Comrag%_co-contrac;ao permitira a avaliacdo objetiva destes e de

Portanto, essas duas técnicas possivelmente medem PGIJIOS Pressupostos que se baseiam na coativacéo muscu-

priedades diferentes lar, o que levara a uma melhor compreenséo do movimento

. . ... humano.
Foi demonstrado neste estudo que a confiabilidade

da Férmula de Hammond é menor do que a da Co-contra-
¢do Média calculada a partir da curva de co-contracao g X

racterizada neste estudo. A Formula de Hammond so onclusao
influéncia do tipo de estratégia muscular utilizada para re-

alizacao de um determinado movimento, como por exem- © método descrito neste estudo para quantificagao
o temporal da co-contracédo ndo apresentou boa validade con-
plo, o proposto neste estudo para avaliagdo da co-contia- x .
~ L . . carrente em relacéo ao método de HAMMOND et al (11),
¢do. Essa estratégia pode variar entre medidas ou mesmo que possivelmente estes dois métodos medem pro-
durante uma Unica contrac¢ao, o que diminui a estabilidage

da técnica desenvolvida por HAMMOND et al (11). POPne(_jad_gs diferentes. No entanto, apresentou uma aINta
- X . confiabilidade, mostrando ser adequado para quantificagédo
outro lado, a técnica descrita neste estudo considera apenas
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