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Introducgao

Nas ultimas décadas, a captagcdo das ondas
vibratérias dos musculos em contragido foi
realizada empregando-se diferentes
sensores (microfones piezelétricos e de
contato) (Brozovich e Pollack, 1983; Stokes e
Cooper, 1992) sob diferentes siglas como
acusticomiografia (AMG), som-miografia
(SMG) e fonomiografia (PMG). Tais
vibragbes originam-se da movimentacdo
lateral  (expanséao/retracao) das fibras
musculares (Orizio et al, 1989). Mais
recentemente, a captacdo desses sinais tem
ocorrido por meio de acelerbmetros
(Watakabe et al, 2003) sob a sigla de
mecanomiografia (MMG).

Apesar de existir na literatura trabalhos
relacionando o sinal mecanomiografico
durante contragbes isométricas, poucas
pesquisas relatam a analise da contragao
muscular durante a contragdao isocinética
(Ebersole et al., 2006).

A proposta deste artigo € tentar encontrar
uma relagéo entre o sinal de MMG e o torque
gerado durante contragdes isocinéticas do
quadriceps. Resultados preliminares sao
apresentados.

Metodologia

Como o trabalho esta em fase inicial, foi
realizado um estudo piloto com cinco
voluntarios sem  histérico de doenca
neuromuscular, com idade entre 24 e 30
anos. Todos os voluntarios estavam cientes
do procedimento e deram seu consentimento
por escrito.

Desenvolveu-se um protocolo de avaliacio
isocinética contando com um dinamoémetro e
um sistema de MMG. O dinambmetro
isocinético Norm 7000 (Cybex) foi ajustado
com o0s seguintes parémetros: velocidade
angular de 300°s”, para a articulagdo do
joelho, fixado em 100° de amplitude de

movimento (de 10° de flexdo a extenséo
completa), durante 50 repeticbes de
extenséo-flexao de joelho.

Antes de executar o teste, os voluntarios
realizaram um aquecimento de 5 minutos na
bicicleta ergométrica, a uma intensidade de
25-30W. Durante o teste exigiu-se a
contragdo voluntaria maxima tanto na
extensao quanto na flexao de joelho.

Visto que o deslocamento muscular é
minimo, o sistema de acelerometria foi
reduzido ao maximo. O hardware foi dividido
em duas placas. A primeira € composta por
duas faces. Em uma face esta montado um
acelerdmetro tri-axial MMA7260Q de 1,59
fabricado pela FreeScale. Na outra face,
encontram-se dois filtros por eixo, um passa-
baixas (fc = 1500Hz) e um passa-altas (fc =
3Hz). A outra placa possui um circuito
amplificador e regulagao de tensdo em 3,3V.
O sinal de MMG foi adquirido em 12kHz com
uma placa da DataTranslation™ série
DT300, 12 bits e 16 canais analégicos.

O software para a captura e analise dos
sinais de torque e de MMG foi desenvolvido
inteiramente na plataforma LabVIEW™ da
National Instruments™.

Posicionou-se o acelerédmetro sobre o ventre
do musculo reto femoral da seguinte forma:
eixo 1 perpendicular ao ventre muscular; eixo
2 no sentido longitudinal das fibras; e 3 no
sentido transversal.

Sabendo-se que a amplitude do sinal de
MMG esta relacionada a atividade muscular,
calculou-se a correlagdo entre a amplitude
(RMS) dos sinais de MMG de cada eixo (e o
modulo) e o sinal de torque para determinar
se algum dos eixos do sensor pode ser um
bom indicador do torque.

Como o foco principal era determinar a
relagao entre os sinais, optou-se pela analise
do coeficiente de correlacdo, sem efetuar a
normalizagao dos sinais, calculo de média ou



desvio padrao entre os valores RMS, nem a
construcao de grafico com as cinco curvas.

Resultados

A Figura 1 representa os sinais extraidos e
calculados para um voluntario. O traco
superior ilustra a excursdo temporal do sinal
de MMG. O traco inferior corresponde ao
torque fornecido pelo dinamémetro. O grafico
intermediario apresenta as curvas dos

valores RMS dos dois sinais.
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Figura 1: Sinal de MMG, torque e RMS
(MMGgrys em preto e TORQUEgys em
vermelho).

A Tabela 1 apresenta os coeficientes de
correlacdo calculados entre a amplitude do
torque e a amplitude do sinal de MMG de
cada eixo e do moddulo dos 3 eixos, para
cada voluntario.

Tabela 1. Coeficientes de correlagao (V-
voluntarios, E-eixos, M-médulo dos trés
eixos).

V1 V2 V3 V4 V5

E1 0,52 [0,54 055 |0,75 | 0,56
E2 09 |0,79 0,77 |0,76 | 0,63
E3 0,76 (0,48 0,78 | 0,61 | 0,73

Mod 0,9 |0,77 10,86 |0,79 | 0,75

Discussao e Conclusao

A inspecao visual do grafico intermediario da
figura 1 ilustra uma redugdo na amplitude
pico a pico de ambos os sinais 0 que sugere
uma tendéncia a redugdo da amplitude dos
sinais conforme a fadiga muscular vai se
instalando na fase final do ensaio. Observou-
se este fendbmeno em todos os ensaios. Em
adicdo a isso, os coeficientes de correlagao
demonstraram que existe uma relagao
variando de média a forte entre os valores
RMS do torque e de MMG.

Considerando apenas os eixos individuais, o
eixo 2 foi o que apresentou melhor
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correlagdo com mais frequéncia, sugerindo
maior componente de deslocamento no
sentido  longitudinal (i.e. das fibras
musculares). Contudo, o mddulo dos trés
eixos sempre mostrou possuir um coeficiente
de forte correlagcédo, independentemente de
qual eixo individual seja mais significativo.
Logo, conclui-se dos resultados preliminares,
que o moddulo dos sinais dos trés eixos do
acelerbmetro pode ser importante indicador
para determinar o que ocorre com a
amplitude do torque em contragbes
isocinéticas. A partir dos resultados
preliminares, espera-se ampliar a pesquisa
para outros grupos musculares dos membros
inferiores e verificar se o mesmo
comportamento se repete. Os ensaios
também deverao ser realizados empregando
contragdo isométrica.
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