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Efeito agudo de saltos intermitentes na
arquitetura muscular do Vasto Lateral em atletas
de voleibol

Acute effect of intermittent jumps on the Vastus Lateralis muscle
architecture in volleyball players

LIMA, K M M; VALENTE, A M S; AVANCINI, C S; OLIVEIRA L F. Efeito agudo Kelly Monica Marinho e Lima
Anténio Marcio dos Santos

de saltos intermitente na arquitetura muscular dstd/Lateral em atletas de voleiboly,ente
R. bras. Ci. e Mov2015;23(2):51-58. Carolina da Silva Avancihi
Liliam Fernandes de Oliveita

RESUMO: O aumento do angulo de penagio de fibras musculareste contrag&o causa uma redugaoUniversidade Federal do Rio de
da geracéo de forga do musculo. O objetivo destelesoi verificar a relagéo entre o angulo de géoa Janeiro ]

do musculo Vasto lateral (VL) com o rendimento emteste de saltos verticais intermitentes. Foatisst “Escola de Educag&o Fisica do
um grupo de 18 atletas do sexo masculino da Corsfedie Brasileira de voleibol do Exército Brasileiro Exército (RJ)

Duas imagens longitudinais do VL, a 50% do compnito&a coxa, foram adquiridas com um Ultrassom

modo-B. Posteriormente, os individuos realizaramteste Unico do tip€ounter Movement Jump para

avaliar a altura maxima do salto vertica\ tarefa de saltos verticais intermitentes commilee quatro

séries de 15 segundos de saltos maximos. Imediatanapos a tarefa, duas imagens do angulo de

penacgdo foram novamente adquiridas na mesma rd@i@s. medidas do angulo de penacao foram feitas

em cada imagem, totalizando oito medi¢des por iddiv Os resultados mostraram que houve redugao

significativa da altura dos saltos no decorreradafa (35,77 + 4,67 cm; 31,94 + 4,51 cm; 27,04983m

e 22,60 * 3,66 cm para os intervalos de 0-15 015; 30-45 s e 45-60 s, respectivamente). O antgulo

penagdo do VL ndo apresentou diferenca signifigadivtes e apds a realizacéo da tarefa (12,72 2,26

13,71 + 3,40°, respectivamente). A correlacéo dedee entre as medidas do angulo de penagéo mo pré

pés teste intermitente e entre as alturas em todomtervalos foram fracas (0,034<r<0,253) e néo

significativas. Conclui-se que a queda do rendimein teste de saltos intermitentes ndo pode ser

associada a alteracdo do angulo de penacgéo das fior VL. Estudos futuros com monitoramento de

outras variaveis da arquitetura, como o comprimeiatdibra muscular e também da rigidez do tendao,

podem elucidar o papel destes factores mecaniceingdo das alturas de saltos intermitentes.

Palavras-chave:Arquitetura muscular; Ultrassonografia; Teste didS Verticais.

ABSTRACT: Increased pennation angle of the muscle fibersxgwontraction causes a reduced muscle
force generation. The aim of this study was to stigate the relationship between the pennationeaof!

the vastus lateralis muscle (VL) with the performmmf an intermittent vertical jumps test. We tdste
group of 18 male athletes of the Brazilian Army €@aleration of Volleyball. Two longitudinal images o
the VL, at 50% of thigh length were acquired witB-enode ultrasound. Soon after, subjects perforened
Counter Movement Jump test to evaluate the maximaartical jump height. The intermittent vertical
jumps test comprised four sets of 15 s maximum pinipmediately after, the two images of the
pennation angle were again obtained in the sanierregwo pennation angle measurements were made in
each image, totaling eight measurements per ing@lidrhe results of this study showed that there ava
significant reduction of the jumps heights (35.774467 cm; 31.94 + 4.51 cm; 27.04 + 3.93 cm and
22.60 = 3 66 cm intervals for 0-15 s, 15-30 s, 30s4and 45-60 s, respectively). The VL pennatiagiean
did not present a significant difference before afiger the test (12.72 + 2.26 ° and 13.71 + 3.40°
respectively). The Pearson correlation betweenpiienation angle measurements before and after the
intermittent test and among the heights in allrivats were weak (0.034<r<0.253) and not significivie
conclude that the fall of the test performancentérmittent jumps can not be associated with altere
pennation angle of VL fibers. Future studies mairitp other variables of the muscle architecturéitzey
length and also the tendon stiffness, may elucitteeaole of these mechanical factors in the deered

intermittent jumps heights. Recebido-01/07/2014
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Introducao Estudos dessa natureza em rela¢@o ao salto vesdioal

O arranjo estrutural das fibras musculares é demaioi escassos. Este movimento funcional, multiarticuryolve
arquitetura muscular e é um importante fator para amntracdes do tipo ciclo alongamento-encurtaments d
entendimento da funcdo dos mulsculos esqueléticoss pmusculos dos membros inferiores e estratégias siergin de
determina a capacidade de producdo de forca eidattede energia no impacto. Kurokaneshal.'* analisaram as variagées
contragdo musculaf. A ultrassonografia tem sido utilizadado AP e CF do Gastrocnémio medial durante sometitse
para estudar os pardmetros de arquitetura mussmlaepouso concéntrica do salto vertical e demonstraram um ezton
e monitorar as alteracdes durante a contragéo tarsth significativo do AP e reducdo do CF durante a piienfase

O angulo de penacédo (AP) é uma variavel da arguitet do salto. A fase excéntrica, no entanto, ndo faliasta.
muscular que apresenta influéncia nas caractassticSeiberlet al.'? avaliaram o VL durante a contracdo excéntrica e
funcionais do musculo esquelétic® maioria dos musculos observaram um aumento do comprimento do musculo e
dos membros superiores e inferiores apresenta ispasicdo consequentemente, um aumento do CF e reducéo do AP.
penada das fibras, o que permite maior armazenanthnt Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi
material contratii em paralelo, e, assim, maiorepoial de investigar as altera¢cdes agudas no AP do musculeapts
producdo de forga, quando comparados a musculos n#pa tarefa de saltos verticais intermitentes erataatl de
penado$ voleibol. Nossa hipotese é que, em individuos hdsibs na

Durante uma contracdo muscular, seja isométrica dipmecénica do salto, a queda do rendimento (jltapss
dindmica, acontece a rotacdo das fibras muscudandsrno do movimentos consecutivos ndo apresenta relacdo cAf do
ponto de insercdo na aponeurose profunda, aumenta®dd. VL pela alternancia das direcdes das tensdes dpkcaa fibra
O aumento do AP, durante a contracdo, apresenta umascular nas fases excéntrica/concéntrica de selpesidos.
desvantagem mecénica pela reducdo da componetita efa
forga na direcdo do encurtamento do musculo e ped@ma Materiais e Métodos
causa mecanica da queda do rendimento. Este fatobem A amostra foi composta por 18 individuos (28,3804
anos; 1,92 + 6,62m e 91,41 + 8,34Kg), do sexo masce

6
VL, Reeveset al.” demonstraram um aumento do AP d%uletas da Confederacao Brasileira de Voleiboltepeentes a

demonstrado para o misculo Gastrocnémio niedidé para o

repouso a contragdo voluntaria maxima (CVM) nosopkers de equipe do Exército Brasileiro. Os individuos foram

pré e pos treinamento de resisténcia do quadréemnsos. . . . .
esclarecidos sobre a pesquisa e, em seguida, rassinaermo

O aumento do AP ap6s a realizacdo de exercicigs . . . , .
P ¢ 8e consentimento livre e esclarecido. Além dissararh

isométricos sustentados e dinadmicos controlados d&tu . ~ : . L
orientados a n&o praticar nenhum tipo de atividéidiea

considerado um efeito agudo que contribui na qudda vigorosa dos membros inferiores anteriormente astes. O

producdo de forca. Estudos verificaram aumento &odas estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesqdisa

masculos Braquial e VL e queda do torque isométdeo Hospital Universitario Clementino Fraga Filho, canCAAE

~ ~ . . Y8 ;
flexdo de cotovelo e extensdo de joelho, respentvae®. (Certificado de Apresentacdo para Apreciacio Efitapero

13511513.0.0000.5257 e protocolo 127/13.
observaram um aumento significativo do AP logo apés

Para o musculo VL de homens jovens, Csasoal.’

As coletas de dados e analises das imagens foram
repetidas contracdes musculares dindmicasl| ress). Ja . . . .
P & ¢grpress) realizadas por um mesmo examinador experientdrate. A
ara movimentos mais complexos, como a pedalagem, .. ., .. . e
P P P 9€Wnfiabilidade para as medidas do AP do VL foifieada em

|.lO

Brancaccioet al.”” relataram um aumento de 12,5%

do AP d?ase anterior, com uma amostra de 15 individuod&aais. Os

VL apos um ciclo de teste no cicloergdmetro ataaustdo e resultados indicaram alta confiabilidade, com \edordo

concomitante elevagdo dos niveis de creatinoquitasé e coeficiente de correlacao intraclasse (CCl) vaibaedtre 0,83

lactato sanguineo porém, sem correlacao signifeati
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a 0,90; o coeficiente de variacao (CV) entre 3,d83@% e o maximo. Caso contrario, o teste era refeito apdésnimato. Os
erro tipico da medida (ETM) 1,03 a 1'46 individuos foram orientados a manter o tronco ndioz

Os individuos realizaram os testes em um dia. Ataol durante os saltos e os joelhos em extensdo duaafase de
das imagens do muasculo VL ocorreu antes e imedétten voo. As alturas maximas alcancadas por individuo,cada
ap6s uma tarefa de saltos verticais intermitengserito por intervalo, foram registradas para andlise do reedim Apdés o
Hespanhol et al.. Inicialmente, foi marcada a regidofim da tarefa, os individuos se dirigiram imediatame & maca
correspondente a 50% do comprimento de coxa direpara coleta de duas imagens do AP do VL consesutifa
(distdncia entre o trocanter maior e interlinhaicatar do imagens foram processadas com o aplicdtinage] (National
joelho). ApGs a marcacéo, os individuos adotaradeaibito Institute of Health, versdol.42, Bethesda, Marylab&A),
dorsal e mantiveram os membros inferiores em posiglitra livre e amplamente utilizado para este fim. O AP dbtido
e relaxados por aproximadamente 10 minutos para palo dngulo agudo formado entre a aponeurose mrafaruma
reacomodacéo de fluidos corporais. fibra muscular, como observado na figura 1.

Foram adquiridas, em decubito dorsal, duas imadens
VL ao nivel da marca anterior, com um aparelho em&kom
modelo EUB-405 (Hitachi, Japdo), com transdutoednde
80mm, matriz de 512 elementos e a frequéncia diéagfio de

7,5 MHz. O transdutor foi posicionado longitudinalme ao

membro e permaneceu sob a pele com o minimo de&areq
possivel, evitando a compressao do tecido. Pacagianento
acustico do transdutor, foi utilizado gel condugOitrex-gel,
Farmativa Indlstria e Comércio Ltda.,, BRASIL). O
posicionamento do transdutor sobre o VL foi marcadgele
de cada individuo, a fim de assegurar a analisendsma
regido muscular no pds-teste.

Apos a aquisicdo das imagens da arquitetura muscula ] _
o . ) ) Figura 1. Medida do AP. Na imagem, aponeuroses profunda
do VL, os individuos realizaram um teste Unico paraliar a (apr) e superficial (AS)
altura maxima do salto vertical do tig@ounter Movement
Jump (CMJ), segundo o protocolo de Bosetoal.*®. Partindo A distribuicdo normal dos dados de AP do VL foi
da posicéo de pé, o salto era realizado por lleséib de joelho Verificada pelo teste D'Agostino & Pearson. Pafarénca de
para impulso, sem utilizacio dos membros superi@eeste Médias entre o pré e pds-tarefa, foi aplicado te-edeStudent
foi realizado duas vezes, com intervalo de 45 md®iduo foi Pareado. A ANOVA para medidas repetidas foi apbcpdra
posicionado no tapete de contato (Cefise, Nova €geSP, identificar diferencas nas alturas dos saltos naomtrq

aplicativo Jump System Test 1.0), que calcula as alturas dodntervalos. O testepost hoc de Tukey foi utilizado para
saltos a partir dos tempos de YoPara andlise, foi identificar as diferengas estatisticas. O testedateclacdo de

considerado o salto com maior altura. Pearson foi aplicado entre o AP pré e pos-testsattes e as
ApGs 3 minutos, foi realizado o teste de saltosicais alturas a cada intervalo do teste. O indice deiffigncia

intermitentes (TSVI) que compreendia quatro séted5 s de adotado foi dg<0,05. As analises estatisticas foram realizadas

saltos maximos com contramovimento e sem auxilis d§0M O aplicativoSatistica (Statsoft, Inc., Tulsa, OK), verséo

membros superiores, com intervalos de 10 seguncliios as 7.0.

séries’. Os trés primeiros saltos da série deveriam ser

superiores a 95% da altura maxima alcancada ne dessalto

R. bras. Ci. e Mov 20123(2):51-58.
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Resultados 45-60 s, respectivamente (figura 3). Houve reducéo

A figura 2 apresenta os valores do AP do musculo Vaignificativa dos valores das alturas no decorres testes
pré e pOs-tarefa de saltos, com médias 12,80 £ 238,71+ (p<0,001).

3,40°, respectivamente. Os valores sao similgres,{00). As correlacbes entre as medidas do AP no pré e pés-

As médias das alturas dos saltos intermitentesinfal® teste intermitente e as alturas em todos os idteviwram
35,77 + 4,67 cm; 31,94 + 4,51 cm; 27,04 + 3,93 cBP&0 + fracas (0,034<r<0,253) e ndo significativas.
3,66 cm para os intervalos de 0-15 s, 15-30 s, 33G-4e

20-
% Pré Teste

Pré Pés

Figura 2. Gréfico das medidas do AP, em graus, no pré ¢guéfa de saltos
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2
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c T T T T

Intervalos dos saltos (s)

Figura 3. Grafico das médias (desvio padrao) de altura (@ms)intervalos de tempo (s) *** (p<0,001)

Discusséao complexa e requer um periodo de aprendizaye@omo este

O salto vertical € um gesto comumente executadistudo objetivou analisar a associacdo entre udnro de
durante as partidas de voleibol, principalmenteagfies como arquitetura muscular e o desempenho no salto akrtfoi
saque, bloqueio, finta, ataque e levantamento.ddeda com selecionada uma amostra de atletas onde a técricsaltb
Kollath’, em cada set de uma partida de voleibol sdertical j4 estd sedimentada, dispensando periogo d

realizados em média 170 a 190 saltos. Um bom des#mpe aprendizagem.

manutengdo da qualidade dos saltos de um atletantdua A relacdo do aumento do AP com a reducdo do torque

partida, sdo importantes para a pontuacdo e vimauma ap0s a realizacdo de contragdes isométricas sadéenja esta

competicdo. Adicionalmente, a mecanica do saltdica#ré discutida na literatura para o triceps sueamisculo braquidl

R. bras. Ci. e Mov 2015; 23(2):51-58.
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Kubo et al.” observaram um aumento significativo do AP d@utores encontraram uma correlacdo negativa bahas

VL (18,2 + 1,2° a 19,2 £+ 1,1°) e uma reducao dajuer significativa entre o0 AP do VL antes e apds 8 nosulo teste
isométrico maximo apl0s uma série isométrica exaudtie de salto precedido de agachamento em média etdtesidade
extensdo do joelho em seis homens jovens. Adiaioerte a (r=-0,35; p < 0.018), demonstrando que maiores lasgde
desvantagem mecanica causada pela reducdo da camtgponpenacdo estavam associados a menores valores @lecipot
efetiva na direcdo da forca produzida, os autorpdicaram média do salto vertical. Contudo, este efeito rwérificado

esta queda do torque pelo aumento da complacérasa duando o salto ndo era precedido de agachamento,
aponeuroses e tenddo e reducdo do comprimentbrdediie, demonstrando que as alteracbes na arquitetura foram
de acordo com a relagdo comprimento-tensdo, menomsvocadas pelo exercicio de agachamento e néo gadtio
comprimentos tem potencial reduzido para a proddedforca. subsequente.

As alteracdes da arquitetura muscular do VL em Este estudo parece ser pioneiro na analise do
condicdes dinamicas até a exaustdo tém sido estsidagh comportamento do AP de VL apds saltos verticais
movimentos uniarticulares, como a extensdo de goelbh consecutivos. Nossos resultados ndo demonstrarsociasdo
aparelho leg-press’, bem como em movimentos maisdo AP com a queda do rendimento no teste de saliesfoi de
complexos como o teste ergométtfcoCsapoet al.’, ao aproximadamente 36%. Durante o salto vertical, os
estudarem os efeitos agudos de exercicios repatitleleg grupamentos musculares dos membros inferiores zagali
press sobre o AP do VLpbservaram um aumento significativocontragdo do tipo ciclo alongamento-encurtamento da
do AP (22,3 + 3,6° a 24,6 + 3,8°) logo apds a zagho dos musculatura extensora de tornozelo, joelho e guddkntre os
exerciciosEstas alteracdes foram justificadas por um aumentaisculos do quadriceps femoral, o VL se destaca pel
na complacéncia do tenddo e das aponeuroses, @atencial de producdo de forca pela disposicao deermtas
provocariam maior encurtamento da fibra (associadum fibras e grande area de seccéo transversa fisiafoghlém
aumento do AP) para produzir um dado nivel de forgtisso, € um musculo superficial e de arquitetulrfente
muscular. Brancacciet al.* avaliaram o AP do VL de atletas, identificada no ultrassoth No salto vertical, a participagdo na
antes e apds um ciclo de teste no cicloergdmetra akaustao, fase excéntrica é fundamental, pois o muisculo sofre
e relataram um aumento do AP do VL em 12,5%. alongamento enquanto em intensa contracdo, na dase

A relacdo do AP do VL com o rendimento em saltoamortecimento, assumindo menores valores de APask f
verticais € pouco estudada e se restringe a telstesaltos excéntrica poderia entdo compensar o aumento do AP

maximos. Alegreet al.*°

nao obtiveram correlacdo significativaresultante da fase concéntrica durante a impulsésiar.

entre a altura do salto vertical maximo com os reslalo AP Essas suposi¢cfes poderdo ser comprovadas futuement

do VL de dez homens ativos. Da mesma forma, Mangine com aquisi¢des de imagens do VL durante a exealgdalto.

al.” ndo encontraram correlagéo entre as medidas éeqit Estudos com protocolos diferenciados com monitoramee

de um salto vertical maximo com o AP do VL de 28viduos outras varidveis de arquitetura muscular como congmto de

ativos. Nos dois estudos, as imagens de US e ® dessalto fibora e deformacdo do tenddo, durante a execucdo do

foram realizados em dias diferentes, 0 que impecke analise movimento, poderdo elucidar as implicacbes dasagibes da

causa/efeito da arquitetura no desempenho do salto. arquitetura muscular na reducéo da producdo de forgueda
Reardoret al.?, utilizando o mesmo protocolo de saltodo rendimento do salto vertical.

méximo do estudo anterfdr avaliaram o efeito agudo do

exercicio de agachamento em trés intensidadessebenho

subsequente do salto vertical maximo e no AP dellonze Conclusdes

homens ativos. Neste caso, as imagens foram adiagiisintes N&o foram observadas mudancas significativas no AP

e apoés 8 e 20 minutos do protocolo (agachamentdte)sOs do muisculo VL, imediatamente apds o teste de sadidicais

R. bras. Ci. e Mov 20123(2):51-58.
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intermitentes, em atletas de voleibol. Este fatmalestra que

as alteracbes nesta variavel da arquitetura musaud@

contribuem para a queda do rendimento verificadéerteste.

Agradecimentos

Os autores agradecem a CAPES, a FAPERJ, o CNPq, a
Secretaria Nacional de Esportes de Alto Rendimento
Departamento de Educacdo e Cultura do Exército aptio

financeiro.

R. bras. Ci. e Mov 2015; 23(2):51-58.



57 Efeito de saltos na arquitetura do Vasto Lateral

Referéncias

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

Fukunaga T, Ichinose Y, Ito M, Kawakami Y, Fukash8. Determination of fascicle length and pennatioa contracting
human muscle in vival Appl Physiol 1997;82(1):354-358.

Lieber R.Skeletal Muscle, Structure, Function, And Plasticiy: The Physiological Basis of RehabilitationPhiladelphia:
Lippincott Williams & Wilkins; 2010.

Maganaris CN, Baltzopoulos V, Sargeant AJ. Repeatedractions alter the geometry of human skeletascle.J Appl
Physiol 2002;93(6):2089-2094.

Aagaard Pgt al. A mechanism for increased contractile strengtihahan pennate muscle in response to strengtlirtgain
changes in muscle architectudePhysiol 2001;534(Pt.2):613-623.

Mademli L, Arampatizis A. Behaviour of the humarsggacnemius muscle arquiteture during submaxisw@hetric fatigue
Eur J Appl Physiol 2005;94(5-6):611-617.

Reeves ND. Narici MV, Maganaris CN. In vivo humansule structure and function: adaptations to rases training in old
age.Exp Physiol 2004;89(6):675-689.

Kubo K, Kanehisa H, Kawakami Y, Fukunaga T. Influemof repetitive muscle contractions with differemtdes on tendon
elasticity in vivo.J Appl Physiol 2001;91(1):277-282.

Rudroff T, Staudenmann D, Enoka RM. Electromyogim@apieasures of muscle activation and changes irclmaschitecture
of human elbow flexors during fatiguing contractidmppl Physiol 2008;104(6):1720-1726.

Csapo R, Alegre LM, Baron R. Time kinetics of accib@nges in muscle architecture in response tetaggie exercise) Sci
Med Sport 2011;14(3):270-274.

Brancaccio P, Limongellia FM, D’Apontea A, Narici,Maffulli N. Changes in skeletal muscle architeetdiollowing a
cycloergometer test to exhaustion in athleleSci Med Sport2008;11(6):538-541.

Kurokawa S, Fukunaga T, Fukashiro S. Behavior sfitdes and tendinous structures of humangastrocsethring vertical
jumping.J Appl Physiol 2001;90(4):1349-1358.

Seiberl W, Hahn D, Kreuzpointner F, Schwirtz A, @Geann U. Force Enhancement of Quadriceps Femoné&via and Its
Dependence on Stretch-Induced. Muscle Architectoh@ngesJ Appl Biomech2010; 26(3):256-264.

Lima KMM, Oliveira LF. Confiabilidade das medidae drquitetura do musculo Vasto Lateral pela ultlasgrafia.Motriz
2013;19(1):217-223.

Hespanhol J, Net L, Arruda M. Confiabilidade dd¢ede salto vertical com 4 séries de 15 seguritles.Bras Med Esporte
2005;12(2):95-98.

Bosco C, Piterra C, Rahkila P, Luthanen P, Ito Aodbetti P. New tests for the measurement of atéeoapacity in jumping
and leg extensor muscle elasticplleyball IFVB 1981;1:22-30.

Oliveira L, Garcia M, Massimiliani R. Influéncia déma e Duas Passadas de Aproximacao no Desemperbaltd Vertical,
Medido Através da Plataforma de SaRev Bras Cién e Mov1993;7(1):18-24.

Kollath E.Bewegungsanalyse in den sportspieleKoIn (Deutschland): Sport & Buch straub; 1996.

Hespanhol JE, Neto LGS, Arruda M. Confiabilidadeteste de salto vertical com 4 séries de 15 seguithy Bras Med
Esporte 2006;12(2):95-98.

Alegre LM, Aznar D, Delgado T, Jimenez F, Aguado Afchitectural characteristics of vastus lateralisscle and jump
performance in Young med.Hum Mov Studies2005;48(2):109-123.

Mangine GTet al. Influence of Gender and Muscle Architecture Asysiny on Jump and Sprint PerformangdeSports Sci
Med 2014;13(4):904-911.

Reardon Det al. Do changes in muscle architecture affect postaobn potentiationd Sports Sci Med2014;13(3):483-492.

R. bras. Ci. e Mov 20123(2):51-58.



LIMA etal. 58

22. Blazevich AJ, Cannavan D, Coleman DR, Horne S. émibe of concentric and eccentric resistance trginim architectural
adaptation in human quadriceps muscdle&ppl Physiol 2007;103(5):1565-1575.

R. bras. Ci. e Mov 2015; 23(2):51-58.



