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Arquitectura muscular: Disposicion de las
fibras dentro de un musculo, relativa al eje
de generacion de la fuerza (Lieber y Friden,
2000)

~(Lieber & Friden 2000, Muscle & Nerve). ML: Muscle length; FL: fascicle length




Blazevich, 2006; Sports Medicine

Angulo de pennacion: dngulo de insercién de los
fasciculos musculares y la aponeurosis del tendén
muscular (Kawakami et al., 1993)

Angulo de pennacién: Perdemos parte de la fuerza
generada en los fasciculos

Blazevich, 2006; Sports Medicine




PCSA (éarea de seccion transversal fisiologica)
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Alegre et al. 2003, RED

Ventajas de la pennacién

- Para un mismo volumen muscular, un musculo con
mayores angulos tiene una mayor PCSA.

Blazevich, 2006; Sports Medicine




Ventajas de la pennacion (2):

-Los sarcomeros operan en una parte mas ventajosa de su
curva longitud-tension, puesto que los fasciculos rotan,
ademas de acortarse.

-Esto provoca que el recorrido del tendon sea mayor que el
acortamiento individual de cada uno de los fasciculos.
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Langton, P; Bristol University; Blazevich, 2006; Sports Medicine

Ventajas de la pennacién (3):

- Al tener que acortar menor espacio por unidad de tiempo
los sarcomeros se encuentran en una zona mas fuerte de
su curva fuerza-velocidad
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Figure 1. Force-Velocity relationship.

h.shtml; Blazevich, 2006; Sports Medicine

Ventajas de la pennacién (4):

- Se puede incluir mas material contractil para una misma
area de tendén.

Blazevich & Gill, 2005; Cells Tissues & Organs




Grosor muscular: distancia perpendicular entre la
aponeurosis superficial y profunda de un musculo (Abe et
al., 1998)

Grosor muscular gastrocnemio lateral

Longitud de los fasciculos: recorrido de un grupo de
fibras musculares envueltas por el perimisio desde la
aponeurosis superficial hasta la profunda en un corte
ecogrifico.
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Alegre et al. 2003, RED




ACSA (Anatomical Cross Sectional Area)

Vastus lateralis ACSA
ACSA 1 = 24.37 cm?
ACSA 2 = 41.98 cm?

Gastrocnemius Medialis ACSA
ACSA = 16.33 cm?

Alegre et al. 2002; RED
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ACSA (area de seccion transversal anatomica)

ACSA (éarea de seccion transversal anatomica)

PCSA > Maxima fuerza que un musculo es
capaz de generar

Longitud de las fibras > Maximo recorrido de
acortamiento > Maxima velocidad de contraccion




Lugares de medicion
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Arquitectura muscular e inmoyvilizacion




Atrofia

| Grosor muscular
| Angulos de pennacién
| Longitud de fasciculos

| ~2% volumen muscular del cuadriceps
por semana

Narici 1999, J Electromyogr Kines; Tesch et al. 2004, J Appl Physiol

Cambios en arquitectura muscular

| 14-27% angulos de
pennacion

| 32% ACSA flexores
plantares

Hasta un 55% de pérdida de fuerza tras 3 meses en la
cama

t Cerretelli 1998; Bleakney & Maffulli 2002; Reeves et al. 2002

Cambios en las propiedades viscoelasticas

area de seccion transversal del tendén

| rigidez del tendén del gastrocnemio lateral 14-32% (20-
90 dias de reposo en cama)

| rigidez del tenddn del vasto lateral 28% (20 dias de
reposo en cama)

Kubo et al. 2004, Br J Sports Med; Reeves et al., 2002 J Physiol P




Cambios en las propiedades viscoelasticas

Fuerza
isométrica
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Kubo et al. 2004, Acta Physiol Scand; Reeves et al. 2006, Exp Biol

Entrenamiento de fuerza durante
inmovilizacion

Training Control group  Training group

Study Treatment  rstocol changes changes

90 s/day

20 days bed  maximal 7.8% PCSA -3.8% PCSA

res! isometric leg (not significant)
extension

Kawakami et al., 2001

2 sessions/day

20daysbed  during20days  -7.1% quadriceps  +6.0 knee

rest dynamic leg PCSA extensors PCSA
extension

Akima et al., 2001

5 weeks 2.3 sessions/wk
Tesch et al., 2004 unilateral limt{ 15 min each  leg
suspension \_extension

-8.8% muscle +7.7% muscle
volume volume

Kawakami et al. 2001, EJAP; Akima et al. 2001, APS; Tesch et al. 2004; JAP

Entrenamiento de fuerza tras
inmoyvilizacion: fuerza hipertrofia

1 Grosor muscular
1 Angulos de pennacién

1 = Longitud de fasciculos

Kawakami et al. 1995, Eur J Appl Physiol; Aagaard et al., 2001, J Physiol; Reeves et al.
2004, J Appl Physiol




Entrenamiento de fuerza tras
inmovilizacion:

Post
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Velocity (m/s

Kawakami et al. 1995, Eur J Appl Physiol; Aagaard et al. 2001, J Physiol; Reeves et al.
2004, J Appl Physiol

Entrenamiento de fuerza tras
inmovilizacion: Fuerza explosiva y sprints

1 = Grosor muscular
| = Angulos de pennacién

1 Longitud de fasciculos

Blazevich et al. 2003; Med Sci Sports Exerc; Alegre et al. 2006; J Sports Sci

Conclusiones: Atrofia

- Disminucion del grosor muscular.

- Disminucion de los angulos de pennacion.

- Disminucion de la longitud de los fasciculos.
- Disminucion del PCSA.

- Pérdidas de fuerza y velocidad.

- Disminucion de la rigidez del tendén

CON EL ENTRENAMIENTO DE FUERZA SE REVIERTEN
TODOS ESTOS CAMBIOS (Reeves et al., 2004)




Arquitectura muscular en la infancia:

- Los angulos de pennacion aumentan hasta la
adolescencia (Binzoni et al., 2001)

- El grosor muscular también.

- La rigidez del tend6n aumenta hasta la edad adulta (Kubo
et al., 2001).

Cambios en la arquitectura y
biomecanica del musculo
esquelético tras un entrenamiento
de fuerza explosiva

Luis M* Alegre Durdn
Facultad de Ciencias del Deporte
Toledo, Abril de 2004 Universidad de Castilla-La Mancha

INTRODUCCION:

¢Por qué una tesis sobre arquitectura muscular?
-El estudio in vivo es relativamente reciente.

-Hay algunos estudios descriptivos, pero los estudios
longitudinales con intervencion (entrenamiento-
desentrenamiento) son muy escasos.

-Por lo tanto queda mucho por estudiar sobre las
consecuencias funcionales de los cambios que se
producen en la estructura del musculo.




OBJETIVO GENERAL:

- Observar los cambios que produce un entrenamiento de
fuerza explosiva de 4 meses de duracion en la arquitectura
y la biomecanica de la musculatura extensora de los
miembros inferiores de un grupo experimental de sujetos
Jjovenes activos, estudiantes de educacion fisica.

METODOLOGIA:

Tests (Pre y post entrenamiento):
-Antropometria
-Arquitectura muscular
-Fuerza:
-Dinamica: Saltos, RM, W5”

-Isométrica

Entrenamiento de fuerza explosiva de
13 semanas:

-Extensores de rodillas

-Extensores de tobillos




——inl

FriaT3san




e aigial

Fels WOLAN

Tests de salto en plataforma de fuerzas
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SQUAT JUMP (S.J)

Forces F

COUNTER- MOVEMENT JUMP (CMJ)

Forces F

Test de potencia W5’ (Tous, 1999)




Resultados y Discusion

Cambios en la fuerza y arquitectura

*Grosores
musculares

Evolucién del
vasto lateral

Grosor muscular (em)

-Angulos de
peneacion Evolucién del
vasto lateral

Angulo do peneacién ()

Resultados y Discusion
Cambios en la fuerza y arquitectura

*Longitud de los fasciculos

Evolucién del
Vasto lateral

Después

APLICACIONES:

-Caracterizacion de uno mas de los elementos en la
produccion de fuerza.

-Deteccion de talentos.

-Evaluacion de los cambios producidos por el
entrenamiento: estructura del masculo y su
comportamiento mecanico

-Cuantificacion de las cargas que sufre el sistema
osteomuscular.

-Comparacion de las caracteristicas funcionales entre
musculos de cara a realizar, por ejemplo, implantes.




Gracias por vuestra atfencion y Feliz
Navidad




