Comparacao das variaveis eletromiograficas e cinematicas
entre uma corrida do "triathlon" e uma corrida prolongada
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Resumo

A corrida e o ciclismo realizados com uma mesma duracio e intensidade podem apresentar diferentes respostas
biomecanicas e metabolicas durante um protocolo de fadiga devido a sobrecarga mecanica e a especificidade
técnica de cada modalidade. O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da fadiga proveniente de
uma corrida de 10 km, precedida por ciclismo ou corrida, no padrdo de passada e no sinal eletromiografico
(EMG). Nove triatletas do sexo masculino com tempo de pratica superior a dois anos participaram do estudo.
Os testes foram realizados em duas etapas: corrida do "triathlon" (40 km de ciclismo seguidos de 10 km
de corrida) e corrida prolongada (corrida com duracéo igual ao tempo que o atleta levou para percorrer os
40 km de ciclismo, sequidos de mais 10 km de corrida). Uma analise cinematica (frequéncia e amplitude
de passada) e eletromiografica correspondentes as 10 passadas registradas no 5° km de cada corrida foi
realizada. As curvas de EMG foram retificadas e filtradas para célculo das curvas de RMS. A partir da média
das curvas de EMG foram obtidos os valores de pico de RMS para os musculos reto femoral, vasto lateral e
biceps femoral. Maiores valores de frequéncia de passada e do sinal EMG do musculo biceps femoral foram
obtidos na corrida prolongada quando comparada com a corrida do "triathlon". Esses resultados parecem
estar relacionados a maior fadiga proveniente da corrida prolongada devido as maiores exigéncias mecanicas.

PaLavras-cHave: Corrida; "Triathlon”; Fadiga; Eletromiografia; Cinematica.

Introducao

Diferentes exercicios de mesma duragio, realizados
na mesma intensidade, podem apresentar diferentes
respostas metabdlicas e biomecinicas, devido a espe-
cificidade técnica de cada modalidade’. Dessa forma,
hd indmeras adaptagbes especificas, inerentes a prética
da corrida e do ciclismo, que proporcionam respostas
tanto fisiolégicas* como biomecinicas® diferenciadas.

O "triathlon", composto por trés modalidades
realizadas sucessivamente (natagao, ciclismo e cor-
rida), apresenta especificidades que desencadeiam
demandas fisiolégicas e biomecinicas diferentes dos
esportes individuais que o compdem'.

Neste esporte, a corrida representa um importan-
te segmento, tendo em vista que seu desempenho

pode afetar significativamente o resultado do res-
tante da prova®*.

Pela especificidade do movimento de cada modalidade
que compde o "triathlon", o recrutamento de unidades
motoras pode ser diferente entre o ciclismo e a corrida,
o que pode resultar em diferentes reservas de glicogénio
disponiveis no inicio de uma corrida subsequente’.
Assim, presume-se que os niveis de fadiga induzidos
pelo "triathlon" sejam menores do que uma prova com
mesma duragdo que envolva apenas uma modalidade
esportiva (como por exemplo, uma corrida prolongada).

Em corridas prolongadas como a maratona,
HAUSSWIRTH et al.’ verificaram reducao na economia da
corrida ao longo da prova associada a uma diminui¢ao
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na frequéncia da passada. Dessa forma, a relagdo entre os
parimetros cinemdticos e de economia do movimento
salientam a importincia da sele¢ao adequada de
varidveis biomecanicas, como aamplitude e a frequéncia
da passada, para melhora do desempenho da corrida.

Além disso, o desempenho em exercicios pro-
longados ¢ limitado pela capacidade do sistema
aerébico em fornecer um suprimento de energia
de forma continua, o qual ¢ necessdrio para con-
tragdo muscular®. Uma deficiéncia no suprimento
de energia tem sido associada com uma redugio do
desempenho devido a fadiga muscular’.

A eletromiografia de superficie tem sido utilizada
para comparar a atividade muscular entre diferentes
movimentos no esporte, sendo uma técnica que
possibilita a avaliacao da ativa¢ao muscular, coor-
denagdo motora e fadiga. Nesse sentido, a fadiga
representa um indicador de diminui¢io da forga
e poténcia®, que pode ocorrer durante a execugio
de exercicios prolongados e/ou de alta intensidade.

Sabe-se que tanto a corrida prolongada como
aquela realizada em alta intensidade pode induzir a
modifica¢bes nos parimetros eletromiograficos e ci-
nemdticos decorrentes de um processo de fadiga®'°.

Método

Participaram deste estudo nove triatletas do sexo
masculino (TABELA 1), registrados na Federagao
Gatcha de Triathlon, os quais possufam um tempo
de prética na modalidade superior a dois anos.

Todos os atletas assinaram um Termo de Consen-
timento Livre e Esclarecido concordando com sua
participagio voluntdria neste estudo. O projeto foi
submetido e aprovado pelo Comité de Pesquisa Local.

Protocolo de avaliacao

Os testes foram realizados em duas etapas: 1)
corrida do "triathlon": 40 km de ciclismo seguidos
de 10 km de corrida - distincias oficiais das provas
do Triathlon Olimpico; 2) corrida prolongada: cor-
rida com duragdo igual a0 tempo que o atleta levou
para percorrer os 40 km de ciclismo, seguidos de
mais 10 km de corrida. Os testes foram realizados
com um intervalo minimo de 48 horas entre eles,
na tentativa de evitar que a fadiga pudesse interferir
nos resultados entre os testes. A viabilidade desse
protocolo foi testada previamente por meio de um
estudo piloto”.
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Dessa forma, o conhecimento sobre o padrio de
ativagio dos musculos do membro inferior é impor-
tante para o entendimento de aspectos cinemdticos
da corrida''. Esse entendimento ¢ essencial, tendo
em vista que, embora a corrida possa ser classificada
como uma atividade de deslocamento natural do
ser humano, fatores como a escolha adequada da
amplitude e frequéncia de passada pode influenciar
o desempenho durante a corrida'*'.

Diante do exposto, esse estudo tem por
objetivo analisar a fadiga proveniente de exercicios
prolongados, e determinar se diferentes atividades
que precedem uma corrida de 10 km (ciclismo ou
corrida) podem acarretar alteragbes no padrio de
passada e no sinal EMG. A hipédtese deste estudo
¢ que a corrida prolongada, por tratar-se de uma
mesma atividade realizada por um longo periodo de
tempo e que envolve a sustentagao do peso corporal,
induzird a maior fadiga. Com isso, por meio da
comparagdo entre a corrida do "triathlon" e a
corrida prolongada, tem-se como hipétese que serdo
verificados maiores valores do sinal EMG, maiores
valores de frequéncia de passada e menores valores
de amplitude de passada na corrida prolongada.

Uma andlise cinemdtica e eletromiogrfica foi rea-
lizada em 10 passadas registradas no 5° km da corrida
do "triathlon" e da corrida prolongada. O tempo
de transicao ciclismo-corrida e corrida-corrida foi
de aproximadamente um minuto, e foi semelhante
ao tempo de transi¢ao de uma prova de "triathlon".

No intuito de simular a intensidade real de pro-
va, foi realizada uma competic¢io entre os atletas,
do tipo “contra-relégio” na corrida do" triathlon",
para a qual foi estabelecida premiagio previamente
divulgada. A velocidade média obtida nessa corri-
da foi posteriormente utilizada para padronizar a
corrida prolongada - sendo que essa velocidade foi
calculada a partir da média da velocidade registrada
em cada um dos 10 km da corrida do "triathlon".

Para o teste que envolveu o ciclismo, foi utiliza-
do um ciclo simulador da marca Cateye, modelo
CS1000 (Cateye, Japao), o qual permitiu que a ava-
liagao fosse realizada na prépria bicicleta do atleta.

Os atletas utilizaram os ajustes habituais em suas
bicicletas de acordo com a escolha individual. N3o
foi utilizada qualquer padroniza¢io para que se
criasse uma situagao mais aproximada da condigao



de prova. A cadéncia de pedalada também foi de-
terminada pela livre escolha do atleta.

Para avaliagao da corrida foi utilizada uma esteira
motorizada (marca Quinton, USA).

Aquisicao de dados cinematicos

Um sistema de cinemetria Peak Motus (Peak Per-
formance, Inc., USA) foi utilizado para uma andlise
bidimensional no plano sagital de movimento (cine-
metria 2D). Um mdédulo de sincronismo permitiu
que os sinais eletromiogréificos fossem coletados si-
multaneamente aos dados cinemdticos. Uma cAmera
(marca Pulmix, UK; frequéncia de amostragem de
60 Hz) foi posicionada a uma distincia de 4,25 m
da esteira, em uma altura de 90 cm.

Para defini¢do da escala linear uma régua de
calibragao de um metro de comprimento foi po-
sicionada no local de captagio das imagens, no
inicio da filmagem. Um marcador reflexivo, com
aproximadamente 2 cm?, foi posicionado no pon-
to anatdmico de referéncia do calcanhar esquerdo
(regido do calcaneo esquerdo).

Aquisicao de eletromiograficos

Para o registro do sinal EMG foram utilizados
eletrodos passivos de superficie (Ag/AgCl) na
configuragao bipolar e adesivo de fixa¢ao com
didmetro de 2,2 cm. Os eletrodos foram alinhados
longitudinalmente as fibras musculares e fixados
sobre a pele que recobria o ventre dos musculos
biceps femoral, reto femoral e vasto lateral, do
lado esquerdo do corpo, com posicionamento
seguindo as normas de acordo com SENIAM
(Surface Electromyography for the Non-Invasive
Assessment of Muscles)'®. O eletrodo de referéncia
foi fixado sobre a pele recobrindo a face anterior
da tibia.

Os sinais EMG foram obtidos de cada um
dos musculos com uma frequéncia de 2000 Hz.
Todas as normas pertinentes ao registro adequado
de sinais EMG foram rigorosamente observadas,
como tricotomia, limpeza do local com dlcool,
colocagio dos eletrodos, sugeridas por MERLETTI"
e recomendados pela Sociedade Internacional de
Eletrofisiologia e Cinesiologia'®.

Para a obtencio do sinal EMG, foi utilizado um
conversor andlogo-digital de 16 canais CODAS
(Dataq Instruments, Inc., Akron, USA) e um ele-
tromidgrafo de oito canais com amplificagio de 1K
(Bortec Eletronics Inc., Calgary, Canada).

Comparacao das variaveis eletromiograficas e cinemaéticas

A coleta do sinal eletromiogrifico foi realizada
simultaneamente com os dados cinemdticos,
utilizando um mdédulo de sincronismo. O
momento inicial de andlise dos dados cinemdticos
e eletromiogréficos foi considerado o primeiro toque
do calcanhar no solo, apés o pulso de sincronismo.

Analise das variaveis cinematicas

Dez passadas foram analisadas a partir do 5° km
de cada corrida (corrida do "triathlon" e corrida
prolongada). Para a digitalizacdo automdtica das
imagens foi utilizado o sistema Peak Motus (Peak
Performance, Inc., USA), o qual possibilitou o cdl-
culo de coordenadas espaciais do ponto do calcineo
em relagio a um referencial inercial. Apds a imagem
ser adquirida e digitalizada, os dados foram expostos
a um filtro do tipo Butterwoth de ordem quatro,
adotando-se uma frequéncia de corte de 6 Hz.

As 10 passadas analisadas foram divididas por
sucessivos toques do calcAneo com o solo (obtidos
por meio dos dados referentes as coordenadas espa-
ciais), o que permitiu a normalizagdo considerando
100% de um ciclo médio de passada.

As coordenadas referentes as distincias percor-
ridas pelo ponto do calcineo no eixo horizontal
de movimento permitiram o cdlculo da amplitude
de passada (expressa em metros), enquanto que os
parimetros temporais associados a0 momento do
toque do calcineo no solo foram utilizados para
o cdlculo da frequéncia de passada (expressa em
ndmero de passadas por minuto).

Analise das variaveis eletromiograficas

Para o processamento dos sinais EMG foi utilizado
o sistema SAD32 de aquisi¢io de dados (versao
2.61.07mp, 2002). O sinal EMG foi exposto a um
filtro digital passa-banda do tipo Butterworth de
ordem cinco, com frequéncia de corte de 10 a 500
Hz, e, posteriormente, analisado no dominio do
tempo, a partir do cdlculo de um envoltério linear,
em intervalos de 40 ms (janelamento de Hamming)".
Nao foi utilizado nenhum filtro para ruidos de rede,
pois a alimentagio do sistema ocorreu com uso de
uma bateria independente, e nao pela rede elétrica.
Uma curva média foi obtida a partir do registro dos
10 ciclos de passada, sendo esta normalizada no eixo
vertical pelos valores de pico??!, e no eixo horizontal
considerando 100% do ciclo de passada. O valor
de referéncia utilizado para normalizagio no eixo
vertical foi o pico obtido em 10 ciclos de passada no
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1° km da corrida prolongada, considerando que nessa
situagdo o sinal sofreu as menores influéncias da fadiga,
decorrentes de atividades prolongadas. Os valores
mdximos obtidos em cada uma das curvas médias
foram analisados em cada corrida para cada musculo.

Analise estatistica dos dados

Inicialmente foram calculados as médias e os
desvios padrio para todas as varidveis. A seguir, foi

Resultados

Na TABELA 1 sao apresentadas algumas das
caracteristicas da amostra desse estudo.

Na FIGURA 1 sio apresentados os resultados
referentes a velocidade de teste. Na corrida do
"triathlon" a velocidade foi determinada pelo

préprio atleta, sendo que a média do grupo avaliado

TABELA 1 - Caracteristicas da amostra.

avaliada a normalidade da distribui¢ao dos dados
com teste de Shapiro-Wilk.

Para comparagio das varidveis cinemdticas e
eletromiogréficas entre o 5° km de corrida do
"triathlon" e 5° km da corrida prolongada, foi
aplicado um teste t de Student para dados pareados.

Um nivel de significAncia de p < 0,05 foi
considerado para todas as andlises. O tratamento
estatistico foi realizado com o aplicativo SPSS
(Statistical Package for Social Sciences), versao 13.0.

reflete uma estratégia incremental ao longo de todo
teste (de 13,4 km.h"' no 1° km para 14,4 km.h"
no 9° km). A velocidade da corrida prolongada foi
mantida constante, sendo correspondente 2 média

da velocidade registrada em cada um dos 10 km da
corrida do "triathlon" (14 km.h").

Idade (anos) Estatura (m) Massa (kg) Tempo de treino (anos)
Médias e Desvios-padrao 32 +5,87 1,7 £ 0,05 76,43 + 6,61 5,33 + 3,28
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FIGURA 1 - Velocidade média da corrida do "triathlon" e da corrida prolongada no 1°, 5° € 9° km.

Na TABELA 2 sio apresentados os valores de média
e desvio-padrio das varidveis cinemdticas analisadas.

A frequéncia de passada foi significativamente
maior na corrida prolongada (p = 0,014), enquanto a
amplitude de passada ndo apresentou diferenca entre
as corridas. Entretanto, considerando que a velocidade
representa o produto direto entre essas duas varidveis
e que a velocidade média da corrida prolongada foi a
mesma da corrida do "triathlon”, j4 se esperava uma

redugdo da amplitude de passada na corrida prolongada
a partir do aumento da frequéncia de passada, mesmo
que essa diminui¢io ndo fosse significativa.

Quando comparado o sinal EMG entre as duas
corridas analisadas, foram verificados maiores valo-
res apenas para o musculo biceps femoral na corrida
prolongada (p = 0,005), (FIGURA 2). Os demais
musculos nio apresentaram diferengas significativas
entre as duas corridas analisadas.
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TABELA 2 - Valores correspondentes a média e o desvio padrao da amplitude e frequéncia de passada.

Corrida do "Triathlon" Corrida prolongada
Amplitude da passada (m) 2,10 + 0,38 1,98 + 0,30
Frequéncia de passada (passada/min) 85,72 + 3,27* 87,97 + 3,32

10K}
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FIGURA 2 - Valor méaximo obtido na curva média das 10 passadas do 5° km da corrida do "triathlon" e da corrida
prolongada, para os musculos vasto lateral (VL), reto femoral (RF) e biceps femoral (BF).

Discussao

O objetivo do presente estudo foi o de determinar
os efeitos de diferentes atividades (ciclismo ou cor-
rida) sobre o padrio de passada e o sinal EMG em
uma corrida de 10 km. A hipédtese deste estudo era
de que a corrida prolongada resultaria em maiores
valores do sinal EMG pelo desgaste advindo de uma
mesma atividade realizada por um perfodo de tem-
po prolongado (a qual, diferentemente do ciclismo,
envolve sustentagdo do peso corporal). Além disso,
esperava-se que fossem encontrados maiores valores
de frequéncia de passada, e menores valores de ampli-
tude de passada na corrida prolongada, uma vez que a
velocidade média de corrida foi a mesma. Essa tiltima
hipdtese estd associada ao fato de que um aumento
da frequéncia de passada estd relacionado a um maior
gasto de energia, e, portanto, maior suscetibilidade a
processos de fadiga induzidos pela corrida prolongada.

O maior gasto energético, durante a corrida prolon-
gada, pode ocorrer devido a necessidade de um maior
numero de ciclos de passada que exige concomitantes
alteragdes nos niveis de alongamento-encurtamento
muscular, bem como na taxa de forca desenvolvida, o
que afeta diretamente a demanda aerdbica®.

LEPERS et al.” verificaram que nio hd ocorréncia
de fadiga adicional com o uso de diferentes cadén-
cias durante o ciclismo. Desta forma, a escolha dos
atletas pela cadéncia que estao mais habituados no

deve ter influenciado a corrida subsequente, devido
sua familiaridade com a mesma®“.

Para as varidveis cinemdticas analisadas foi verifi-
cado aumento da frequéncia de passada na corrida
prolongada comparada a corrida do "triathlon".
Entretanto, nao foram verificadas diferengas signifi-
cativas na amplitude de passada. TEw* verificou que
o aumento da velocidade de corrida esteve relaciona-
do com um aumento da frequéncia de passada, sem
alteracoes na amplitude de passada, o que corrobora,
em parte, com os resultados verificados no presente
estudo. Essas alteragoes na velocidade de corrida ou
na frequéncia de passada podem influenciar outros
pardmetros do movimento, e resultar na variabili-
dade de seu desempenho’*#2,

Em relagao a estratégia utilizada pelos triatletas,
CAVANAGH e KRAM? e BRISSWALTER et al.?® afirmam
que em uma corrida de velocidade ajustada pelo
préprio atleta sio adotados padrées de locomogao -
frequéncia e amplitude de passada - com combinagdes
correspondentes aos menores valores de VO,. Diante
dessa afirmacgdo, especula-se que o aumento da
frequéncia de passada da corrida prolongada possa,
também, estar relacionado ao desenho experimental
deste estudo. A impossibilidade de o individuo
realizar ajustes na velocidade de corrida (que neste
caso foi pré-determinada), pode ter acarretado em

*p < 0,05 comparado a
corrida prolongada.

*p < 0,05 comparado a
corrida prolongada.

Os dados foram norma-
lizados pelo valor maxi-
mo atingido dentro das
10 passadas do 1° km
da corrida prolongada.
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um maior desgaste, o que pode estar associado a
maior necessidade de passadas por minuto.

Nzo houve aumento dos sinais EMG analisados,
exceto para o musculo biceps femoral que foi maior na
corrida prolongada do que na corrida do "triathlon”. De
acordo com KYROLAINEN et al.", o biceps femoral tende
a apresentar sua principal contribui¢ao na corrida na
potente extenso do quadril, o que lhe confere grande
importincia na fase de propulsio do movimento. Além
disso, esse musculo atua excentricamente durante a
fase adrea para armazenar energia eldstica de forma
a favorecer a fase propulsora subsequente. Assim,
os fsquios-tibiais sao potencialmente ativados para
aumentar a for¢a propulsiva gerando maior forga
resultante no sentido horizontal'.

VUORIMAA et al.? verificaram que apés corridas
intensas foram utilizadas diferentes estratégias de co-
ordenagio entre os musculos agonistas e antagonis-
tas extensores do joelho. Entretanto, diferentemente
dos resultados encontrados no presente estudo, o
processo de fadiga induzido por exercicios intensos
levou a redugio do sinal EMG dos musculos vasto
lateral e vasto medial, enquanto que nio foram
encontradas diferengas significativas no sinal EMG
do musculo biceps femoral.

Respostas diferenciadas na ativagao dos musculos
flexores e extensores do joelho tém sido relatadas
também em protocolos incrementais de corrida.
A andlise da corrida em uma ampla variedade de
velocidades (2.25, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 e 4.5 m.s"!) ndo
mostrou variagoes na amplitude do sinal EMG do
musculo vasto medial em fungao do incremento de
velocidade, enquanto que a atividade do musculo
biceps femoral aumentou com o incremento de
velocidade de corrida até 3,0 m.s™ e, apds, houve
uma redugio da amplitude até 4,5 m.s™ *°.

Durante a execugio de exercicios prolongados
pode ocorrer um aumento progressivo da amplitude
do sinal eletromiogréfico®!, o qual pode ser explica-
do pelo recrutamento de novas unidades motoras,
substituindo a atividade das unidades motoras jd
fadigadas®™. A fadiga representa um indicador de
diminui¢do da forga e poténcia, que pode ocorrer
durante a execugio de exercicios prolongados®.

Quando analisadas trés contracoes isométricas
do musculo vasto lateral em intervalos de diferentes

Nota

Financiamento do CNPq.
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corridas (corrida prolongada, corrida do "triathlon"
e corrida isolada), um estudo encontrou menores
valores da frequéncia mediana e maiores valores RMS
na corrida prolongada®. Uma possivel explicagao dos
resultados reside no fato de que a corrida prolongada
apresenta contragdes concéntricas e excéntricas (dife-
rindo, por exemplo, do ciclismo que corresponde a
uma atividade predominantemente concéntrica). Isso
resulta em maiores alteragdes nas propriedades con-
triteis dos musculos requisitados durante a corrida.

Assim, em exercicios que predominam contragoes
excéntricas, pode ser observado que a fung¢ao da fibra
muscular acaba sendo prejudicada. Inclusive, exis-
tem vdrios estudos que comprovam que o principal
efeito agudo do exercicio excéntrico ¢ a lesao das
fibras musculares#33¢. Esse efeito lesivo ocorre em
decorréncia de um aumento da sobrecarga muscular,
e isso pode acarretar em um aumento na ativagao
das unidades motoras (aumento no recrutamento
das unidades motoras ¢/ou na frequéncia de ativa-
¢do neural) a fim de que novas unidades motoras
assumam o papel daquelas j4 fatigadas e/ou lesadas.
Além disso, a corrida prolongada pode induzir a
altas taxas de alongamento repetitivo ocasionando
lesdes ultra-estruturais as quais podem ser associadas
com uma redugio da habilidade do tecido muscular
para realizar a contragao™.

Estudos tém demonstrado que o musculo biceps
femoral apresenta-se mais sensivel as alteragoes de-
correntes de mudangas na intensidade de exercicio
ou atividades prolongadas®**. Por meio de um es-
tudo que analisou a média do sinal EMG no inicio
e no final de uma corrida de 5 km, foi verificada
redugio significativa do sinal EMG para o musculo
biceps femoral acompanhada com a redugio da
velocidade de corrida, adotada como estratégia de
teste, enquanto que os musculos reto femoral e vasto
lateral ndo apresentaram diferenca significativa®.

A corrida prolongada acarreta em um aumento da
frequéncia de passada e do sinal EMG do musculo
biceps femoral quando comparada com a corrida do
“triathlon". Especula-se que esses resultados estao
relacionados & maior sobrecarga mecénica da corrida
prolongada comparada a corrida do "triathlon",
que pode ter sido responsdvel por uma fadiga mais
elevada na corrida prolongada.



Comparacao das variaveis eletromiograficas e cinematicas

Abstract
Comparison of electromyographic and kinematics variables between a triathlon running and a prolonged running

Running and cycling executed with the same duration and intensity may produce different biomechanical
and metabolical responses during a fatigue protocol due to the mechanical overload and technical
specificity of each modality. The purpose of this study was to evaluate the fatigue effects resultant
from a 10 km running, preceded by cycling or running, on the stride pattern and electromyographic
(EMG) signal. Nine male triathletes with over two years of experience participated in the study. The tests
were carried out in two phases: triathlon running (40 km of cycling followed by 10 km of running) and
prolonged running (running with equal duration of time of the 40 km of cycling, followed by more 10
km of running). Kinematic analysis (stride frequency and amplitude) and EMG analysis were performed
on ten strides recorded at the 5th km and at the 10th km (final running period). The EMG curves were
rectified and filtered prior to the calculation of the RMS curves. From the average of the ten EMG
curves, the peak RMS values for the following muscles were obtained: rectus femoris, vastus lateralis,
biceps femoris. Higher stride frequency and EMG signals were obtained for biceps femoris muscle on
the prolonged compared to the triathlon running. These results seem related to a higher fatigue in the
prolonged running due to it's higher mechanical demands.

Kev worbs: Running; Triathlon; Fatigue; Electromyography; Kinematics.
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