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Resumo

Palavras-chave

= forca muscular

» lesdes do ombro

= traumatismos do
joelho

= voleibol

Objetivo O objetivo deste estudo é determinar se lesdes prévias de ombro e joelho estavam
associadas ao indice de fadiga isocinética e razdo agonista/antagonista dos rotadores
internos/externos do ombro e flexores/extensores do joelho em jogadores de voleibol.
Métodos Esta é uma investigacdo transversal com 49 jogadores de voleibol de elite
que competem em alto nivel no Brasil. O indice de fadiga isocinética e os perfis de
agonistas/antagonistas foram avaliados durante a pré-temporada. Além disso, para
registro de lesGes anteriores, os atletas responderam a um questionario padronizado.
Conduzimos uma andlise da curva de caracteristica de operacao do receptor (receiver
operating characteristic, ROC) para determinar a forca de associacdo e o ponto de corte
clinicamente relevante de varidveis com significancia estatistica na area sob a curva
(AUC) (a=0,05). Um teste t independente comparou as variaveis isocinéticas entre
atletas com e sem lesdo prévia (o= 0,05).

* Estudo desenvolvido no Laboratorio de Prevengdo e Reabilitagdo de
Lesoes Esportivas (LAPREV), Universidade Federal de Minas Gerais,

Belo Horizonte, MG, Brazil.
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Lesoes articulares associadas ao desempenho muscular de jogadores de voleibol
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Resultados Osresultados da analise da curva ROC indicam que os valores do indice de
fadiga dos isquiotibiais a 300°/s foram associados a presenca de lesdo prévia no joelho
(dreasobaa curva [AUC] =73%, p=0,004), enquanto os valores do indice de fadiga dos
rotadores externos do ombro a 360°/s ndo foram associados a presenca de lesdao prévia
no ombro (AUC=68%, p=0.053).

ConclusGes Atletas de voleibol de elite que relataram lesoes anteriores no joelho
estavam propensos a um indice de fadiga maior do que aqueles que ndo relataram
lesGes. O treinamento de resisténcia de flexores do joelho pode ser (til para atletas com
relatos de lesdes no joelho na temporada anterior.

Objective The aim of the present study is to determine whether previous shoulder
and knee injuries were associated with isokinetic fatigue index and agonist/antagonist
ratio of shoulder internal/external rotators and knee flexors/extensors in male volley-
ball athletes.

Methods The current study is a cross-sectional investigation of 49 male elite
volleyball players competing at a high level in Brazil. Isokinetic fatigue index and
agonist/antagonist profiles were assessed during the preseason. Additionally, in order
to record previous injuries, the athletes answered a standardized questionnaire. We
conducted a receiver operating characteristic (ROC) curve analysis to determine the
association strength and the clinically relevant cut-off point for variables presenting
statistical significance for the area under the curve (AUC) (a=0.05). An independent t-
test was used to compare isokinetic variables between athletes with and without
previous injury (a=0.05).

Results The results of the ROC curve analysis indicated that hamstring fatigue index
values at 300°/s were associated with the presence of previous knee injury (area under
the curve [AUC] =73%, p=0.004), and shoulder external rotators fatigue index values
at 360°/s were not associated with the presence of previous shoulder injury (AUC
=68%, p=0.053).

Conclusions Elite volleyball athletes who reported previous knee injuries were prone
to a higher fatigue index than those reporting no injuries. Knee flexor resistance
training might be useful for those athletes who reported knee injuries in the previous
season.

avaliaram a resisténcia muscular dos extensores do quadril
em mulheres com e sem dor patelofemoral (DPF) e observa-

Bahr e Bahr' relataram uma taxa de incidéncia total de
lesGes no voleibol de 1,7+0,2 por 1.000 horas de jogo.
Lesdes por uso excessivo (overuse) de ombro e joelho
representam de 15 a 50% de todas as lesdes no voleibol.?
Segundo Verhagen et al.,? lesdes no ombro sio responsaveis
pela maior perda de tempo de treinamento e competicdo
(6,2 semanas).

Alguns autores investigaram a relacdo entre for¢a muscu-
lar e lesdes por uso excessivo em atletas de voleibol.>7 Esses
estudos comumente analisam o torque isocinético ou a
relacdo agonista/antagonista e ndo consideram outros para-
metros, como o indice de fadiga. Suzuki e Endo® avaliaram a
fatigabilidade dos misculos do tronco com dinamoémetro
isocinético e constataram que pacientes com lombalgia
cronica apresentavam maior fadiga dos flexores do tronco
do que controles saudaveis. Além disso, Souza e Powers’

ram 49% menos repeticdes de extensdo do quadril em
mulheres com DPF.

A resisténcia muscular (resisténcia a fadiga) pode ser
definida como a capacidade de produzir horas extras de
trabalho ou manter o esforco.'® A fadiga combina mecanis-
mos fisiolégicos em niveis centrais e periféricos e pode afetar
as vias neuromusculares aferentes e eferentes, como mostra
o retardo na resposta muscular.'® No voleibol, esforcos de
alta intensidade por longos periodos sdo frequentes, e é
provavel que o atleta sofra fadiga. Parece viavel, portanto,
que os efeitos da fadiga comprometam as respostas do
controle neuromuscular, tornando inevitaveis as estratégias
anormais e talvez perigosas de movimento.'%'" Além disso, a
fadiga muscular tem sido relacionada a diminuicdo do
desempenho (polo aquatico) e desalinhamento dos mem-
bros inferiores.'?'3 Assim, atletas de voleibol devem ser
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submetidos a avaliagdo da resisténcia a fadiga do ombro e
joelho durante a pré-temporada.

Embora a razdo agonista/antagonista, o pico de torque, e
o trabalho sejam estudados com frequéncia, ha poucas
informagbes sobre os efeitos da lesdo e a resisténcia
muscular apés lesdes articulares.'*!” Portanto, nosso obje-
tivo foi verificar se lesdes prévias de ombro e joelho
estavam associadas a razdo agonista/antagonista isocinética
e ao indice de fadiga dos rotadores internos/externos do
ombro e flexores/extensores do joelho em jogadores de
voleibol.

Métodos

Quarenta e nove jogadores de voleibol de elite do sexo mascu-
lino (média + desvio-padrdo [DP] de idade, 21,96 +4,1) de
duas equipes foram recrutados durante a pré-temporada. Os
critérios de inclusdo foram a participa¢do no cronograma da
equipe e a auséncia de histérico de cirurgia de membros
superiores ou inferiores no Gltimo 1 ano. Atletas que alegaram
dor no ombro ou no joelho durante o teste isocinético foram
excluidos. Todos os participantes leram e assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido (comité de ética n°
0493.0.203.000-09).

0 design do estudo foi observacional (transversal).

Todos os atletas elegiveis preencheram um questionario
sobre lesdes prévias e atuais em ombro e joelho. Esse
questiondrio incluiu informagdes sobre caracteristicas
antropométricas, pratica esportiva e mecanismos de lesdo.
Lesoes prévias foram definidas como qualquer queixa fisica
que leve a auséncia da pratica esportiva antes da avaliacdo
pré-temporada atual. Em seguida, todos os atletas realizaram
o teste isocinético do joelho e, depois de um dia, o teste
isocinético do ombro.

Para avaliagdo isocinética do joelho, os atletas realizaram
um aquecimento (5 minutos de corrida) e foram posiciona-
dos em flexdo de quadril a 85°. Cintas estabilizadoras foram
colocadas na pelve, no tronco e na coxa. A amplitude de
movimento (ADM) do joelho foi limitada a 100°, comecando
em 110° e terminando em 10° de flexdo.'® A razio entre
isquiotibiais e quadriceps (1:Q) foi registrada em 60°/s e 300°/s;
o indice de fadiga foi registrado em 300°/s no joelho domi-
nante'® (~Fig. 1a).

No 3° dia, os atletas sentaram-se na cadeira isocinética e o
examinador posicionou o ombro dominante a 60° de abdu-
¢do e 30° de aducdo horizontal (plano escapular), com o
cotovelo em 90° de flex3o'® (~Fig. 1b). Cintas estabilizadoras
foram fixadas na pelve e no tronco. A ADM do ombro foi
limitada em 90°, comecando com 50° de rotacdo interna (RI)
e terminando em 40° de rotacdo externa (RE), considerando
0° como o antebraco em posi¢do horizontal. A razdo entre
rotadores internos e rotadores externos foi determinada em
60°/s e 360°/s, e o indice de fadiga em 360°/s.'? Seis atletas
ndo compareceram a avaliagdo isocinética do ombro reali-
zada no 2° dia (por motivos pessoais). Portanto, 43 atletas
(média+DP de idade, 21,30 4+4,19; estatura, 1,96 +0,06; e
massa corporal, 89,98 +8,83) foram submetidos ao teste
isocinético de ombro.
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Fig. 1 Avaliacdo isocinética de joelho e ombro.

A estatistica descritiva foi realizada para caracterizacdo da
amostra. Um teste t independente foi usado para comparar as
variaveis isocinéticas entre atletas com e sem lesao prévia.
Uma curva de caracteristica de operacdo do receptor (recei-
ver operating characteristic, ROC) determinou um ponto de
corte clinicamente relevante para cada variavel isocinética
alcangada com significancia estatistica conforme a area sob a
curva (AUC) («¢=0,05). O ponto de corte foi escolhido com
base na maior distancia da linha de referéncia e nos valores
de sensibilidade e especificidade. As razdes de prevaléncia
(RPs) e o intervalo de confianga (IC) de 95% foram calculados
para determinar a forca da associacdo.

Resultados

Os dados indicaram que 22 (44,90%) atletas haviam sofrido
uma lesdo prévia no joelho e 29 (67,44%) uma lesdo prévia no
ombro. A =Tabela 1 mostra a caracterizagdo de todos os
atletas incluidos em nosso estudo.

A =Tabela 2 compara os valores de média e DP das
variaveis isocinéticas de joelho e ombro dos atletas. Nao
houve diferencas entre os grupos (com ou sem lesdo
anterior).

A =Tabela 3 mostra os resultados da curva ROC. Os valores
do indice de fadiga dos isquiotibiais a 300°/s foram associa-
dos a presencga de lesdo prévia no joelho (AUC = 73%). O ponto
de corte do indice de fadiga dos isquiotibiais a 300°/s foi de
57,50 (sensibilidade de 77% e especificidade de 67%). Os

Tabela 1 Dados da avaliagdo pré-temporada de todos os
atletas (n=57)

Dados Média Valores
demograficos (desvio-padrao) minimos-maximos
Idade (anos) 21,96 (4,16) 17-33

Massa corporea 89,17 (9,03) 68-106

(Kg)

Altura (m) 1,96 (0,06) 1,77-2,08

Vol. 58 No. 1/2023 © 2023. Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia. All rights reserved.
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Tabela 2 Comparacdo entre atletas com e sem lesdo prévia

Bittencourt et al.

Articulagdo do joelho Com lesao prévia Sem lesdo prévia Valor dep
Fadiga dos Flexores 300°[s 62,46 (6,02) 55,66 (9,29) 0,12
Fadiga dos Extensores 300°/s 47,67 (10,27) 47,88 (7,25) 0,52
Razdo H/Q 60°/s 51,75 (5,72) 50,10 (7,85) 0,44
Razdo H/Q 300°/s 65,81 (11,15) 63,14 (9,80) 0,42
Articulagdo do ombro Com lesao prévia Sem lesdo prévia Valor dep
Fadiga de RE a 360°/s 52,25 (25,73) 38,14 (14,75) 0,09
Fadiga de Rl a 360°/s 32,56 (17,25) 42,48 (12,98) 0,15
Razdo RE/RI 60°[s 71,80 (14,52) 67,87 (16,28) 0,64
Razdo RE/RI 360°/s 57,88 (19,50) 62,60 (20,50) 0,78

Abreviaturas: I:Q, isquiotibiais e quadriceps; RE, rotacdo externa; RI, rotacdo interna.

Tabela 3 Resultados da curva de caracteristica de operaciao do
receptor (receiver operating characteristic, ROC)

Articulagdo do joelho AUC IC de 95% | Valor
dep
Fadiga dos flexores 300°/s | 0,739 | 0,59-0,88 | 0,004~
Fadiga dos extensores 0,524 | 0,35-0,69 | 0,77
300°/s
Razdo H/Q 60°/s 0,625 | 0,44-0,80 | 0,17
Razdo H/Q 300°/s 0,544 | 0,36-0,72 | 0,62
Articulacdo do ombro AUC IC de 95% | Valor
dep
Fadiga de RE a 360°/s 0,683 | 0,52-0,84 | 0,053
Fadiga de Rl a 360°/s 0,352 | 0,19-0,51 | 0,12
Razdo RE/RI 60°[s 0,603 | 0,41-0,79 | 0,27
Razdo RE/RI 360°/s 0,432 | 0,24-0,62 | 0,47

Abreviatura: AUC, area sob a curva; IC, intervalo de confianca; I:Q,
isquiotibiais e quadriceps; RE, rotacdo externa; Rl, rotacdo interna.

valores de RP foram de 3,37 (IC 95%=1,34-8,50) para o
indice de fadiga dos isquiotibiais a 300°/s.

Discussao

0 objetivo deste estudo foi verificar se lesdes prévias de ombro
e joelho estavam associadas a razdo agonista/antagonista
isocinética e indice de fadiga dos rotadores internos/externos
do ombro e flexores/extensores do joelho em jogadores de
voleibol. Os resultados da articulacdo do joelho mostraram que
lesdes prévias influenciam a fadiga dos isquiotibiais. Esses
dados poderiam contribuir para a implementacdo de um
programa de fortalecimento especifico no inicio da pré-tem-
porada para atletas de voleibol que apresentavam lesdes
prévias no joelho.

Em jogadores de voleibol, as lesdes em joelho e ombro
foram relacionadas a auséncias longas.2 No presente estudo,
22 dos 49 atletas avaliados (44,90%) relataram lesdo prévia
no joelho. Além disso, nossos achados indicam que o indice

de fadiga dos isquiotibiais foi associado a presenca de lesdes
prévias no joelho. Este é o primeiro estudo a relatar um ponto
de corte para o indice de fadiga dos isquiotibiais, indicando
que atletas com lesdes prévias no joelho tiveram 237% mais
chance de apresentar indice de fadiga acima de 57. Esses
resultados demonstraram a menor capacidade de manuten-
¢do do desempenho muscular dos flexores do joelho durante
o teste isocinético. Alguns autores demonstraram a associacao
entre fadiga e alteracdes cinéticas e cinematicas no joelho.2%-22
Essas alteracoes foram bastante relacionadas ao maior risco de
lesdo.””’?1 Os flexores do joelho participam da flexdo da
articulacdo em cadeia aberta, sua extensdo em cadeia fechada,
absorcao da for¢a de reacdo do solo durante o pouso e geracao
de energia para o salto.”>?* De acordo com esse raciocinio
clinico e nossos dados, o indice de fadiga do joelho deve ser
incluido na avaliagdo pré-temporada.

A razdo I/Q em 60°/s e 300°/s ndo foi diferente entre
atletas com e sem histérico de lesdo no joelho. No grupo com
lesdo, a razdo foi de 51,75 e, no grupo sem lesao, de 50,10.
Apesar de ndo haver diferenca significativa, a razdo I/Q em
nosso estudo foi menor em comparagdo a outras publicagdes.
Hadzic et al.>® observaram uma razio I/Q média de 61 a 60°/s
em 127 jogadores de voleibol e relataram que esses valores
estdo em consondncia com outros esportes. Jogadores de
voleibol com tendinopatia patelar apresentaram diminui¢ao
da forca dos extensores do quadril.?® Os isquiotibiais con-
tribuem para esse movimento do gliteo maximo, principal-
mente durante a cadeia cinética fechada e durante a
aterrissagem; os extensores do joelho e extensores do qua-
dril atuam de forma sinérgica para dissipar a forca de reacao
do solo.?” Nesse sentido, a presenca de fadiga dos isquioti-
biais poderia aumentar a demanda dos extensores do joelho
e predispor a sobrecarga do tenddo patelar. Portanto, esses
achados refor¢am a importancia do fortalecimento dos mas-
culos flexores do joelho durante a pré-temporada.

Vinte e nove dos 43 (67,44%) atletas avaliados relataram
lesdes prévias no ombro. Diferentemente do que esperava-
mos, ndo houve associacdo entre o maior indice de fadiga dos
miusculos rotadores externos e lesdes prévias no ombro.
Tonin et al.?® observaram maior fatigabilidade em atletas
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com sobrecarga sintomatica (voleibol e handebol). E provavel
que o alto indice de fadiga dos rotadores externos possa
comprometer a estabilidade funcional da articulacdo glenou-
meral durante o spiking (ato de marcar um ponto batendo a
bola sobre a rede na quadra adversaria de forma eficaz e
agressiva), uma vez que a funcdo adequada dos rotadores
externos evita a translacio anterior excessiva do imero.?3°
As diferencas no indice de fadiga podem indicar que nossos
atletas apresentaram melhor capacidade muscular dos rota-
dores externos. Esses resultados também podem ser parcial-
mente confirmados pelos valores equalizados da razao RE/RI
em comparacdo a outros estudos. Nesse sentido, fisioterapeu-
tas e preparadores esportivos devem enfocar a manutenc¢do da
boa razdo RE/RI do ombro durante a pré-temporada.

Da mesma forma, a razao RE/RI em 60°/s e 360°/s nao foi
diferente entre atletas com e sem histérico de lesdo no
ombro. Em 60°/s, atletas com ou sem lesdo prévia apresen-
taram RE/RI de 71,80 e 68,87%, respectivamente. Stickley
et al.” e Hadzic et al.* também nio encontraram diferenca
estatisticamente significativa na razdo rotadores externos
concéntricos/rotadores internos concéntricos em jogadoras
de voleibol com e sem lesdes prévias no ombro.” No entanto,
em atletas de voleibol do sexo masculino, a razdo RE/RI foi
menor no ombro com lesdo anterior em comparagdo ao
ombro nio lesionado (0,57 versus 0,61, p < 0,05).* E impor-
tante destacar que, para prevenir lesdes no ombro, essa razao
deve variar de 66 a 75%.3 Nesse sentido, em nosso estudo, os
atletas do sexo masculino apresentaram razao RE/RI ade-
quada, diferentemente dos jogadores do estudo de Hadzic,
que tiveram valores menores. Consequentemente, Nnossos
achados corroboram a recomendacdo do equilibrio da forca
entre RE e RI e enfatizam o fortalecimento dos rotadores
externos do ombro para manter a razdo RE/RI entre 60 e 75%.

Este estudo tem algumas limita¢cdes. Os dados da lesdo
foram coletados por meio de questionarios respondidos pelos
atletas e, assim, o viés de memoria pode ter contribuido para
essa questdo. Diante disso, os autores também optaram por
desconsiderar informacdes sobre a natureza da lesdo e reabi-
litagdo prévia, pois esses tipos de relatos sdo menos confiaveis
e mais propensos ao viés de memédria. No entanto, nossos
resultados mostraram que lesdes prévias no joelho estdo
associadas ao indice de fadiga dos isquiotibiais. Assim, em
contextos esportivos sem testes isocinéticos, pode-se reco-
mendar a inclusdo de treinamento de resisténcia flexores do
joelho em atletas que relataram lesdes nessa articulacdo na
temporada anterior.

Aplicacoes praticas

Na auséncia de testes isocinéticos, pode-se recomendar a
inclusdo de treinamento de resisténcia de flexores do joelho
em atletas que relataram lesdes nessa articulagdo em uma
temporada anterior.

Conclusao

Os resultados desse estudo demonstraram uma associa¢ao
entre a lesdo prévia no joelho e o indice de fadiga dos
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isquiotibiais em jogadores de voleibol de elite. Por outro
lado, uma lesdo no ombro em uma temporada anterior nao
gerou diferengas estatisticas nas variaveis isocinéticas
durante a avaliacdo da pré-temporada seguinte. Portanto,
recomendamos a inclusdo do teste de fadiga dos isquiotibiais
e o treinamento especifico de resisténcia desses musculos
durante a pré-temporada de atletas com lesdes anteriores no
joelho.

Suporte financeiro
Nao houve suporte financeiro de fontes ptblicas, comer-
ciais, ou sem fins lucrativos.
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