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RESUMO

A transmissdo de forca miofascial (TFM) ja foi demonstrada em cadéaveres e in vivo em
diferentes regides do sistema musculoesquelético, como por exemplo, entre os musculos grande
dorsal (GD) e gliteo méaximo (GM). A eficiéncia da TFM parece ser influenciada por
caracteristicas teciduais passivas. Sabe-se que o estimulo mecanico induzido pela pratica
regular de atividade fisica pode induzir alteragdes ao nivel da rigidez dos tecidos biologicos e
¢ possivel que atividades fisicas e esportivas especificas, como a corrida, possam demandar
maior uso da via de transmissao de for¢a entre GD e GM. O gestual esportivo da corrida envolve
um movimento acoplado de extensao de ombro de um lado e extensao de quadril contralateral,
momento no qual a agdo dos musculos GD e GM pode gerar um aumento de tensdo na fascia
toracolombar, estimulando a TFM entre os musculos. Considerando este padrao de movimento
e o fato de que corredores apresentam maior rigidez tecidual, ¢ possivel que corredores
apresentem maior TFM entre GD e GM quando comparados com sedentarios. Os objetivos do
presente estudo foram investigar se (1) a contragdo do GD na extensdo de ombro modifica a
rigidez da regido lombar e as propriedades passivas do quadril contralateral em corredores e
sedentarios, o que indicaria a ocorréncia de TFM e (2) verificar se essa TFM ¢ maior em
corredores do que em sedentarios. Participaram deste estudo 54 individuos, sendo 27 em cada
grupo. Foram realizadas avaliagdes da rigidez lombar com um miothondmetro e das
propriedades passivas do quadril (posi¢ao de repouso, torque e rigidez passivos do quadril) com
o dinamometro isocinético em duas condic¢des de teste: GD relaxado ¢ GD contraido. Analise
de variancia mista foi utilizada para avaliar os efeitos principais e de intera¢ao para as variaveis
rigidez lombar, posi¢do de repouso, torque e rigidez passivos do quadril. Na presenca de efeito
interagdo, contrastes pré-planejados foram utilizados para investigar a dire¢do das interagdes.
Os corredores tiveram aumento mais pronunciado da rigidez lombar durante a contragcdo do GD
(p =0,017). Além disso, a contragdo do GD levou mudanga na posi¢ao de repouso do quadril
para a rotacdo externa e um aumento do torque e rigidez passiva do quadril em ambos os grupos.
Dessa forma, os resultados do estudo demonstraram que a TFM para o quadril ocorreu em
ambos os grupos. As analises também demonstraram que, apesar de a magnitude da mudanca
da rigidez lombar ter sido maior em corredores, a TFM ndo foi maior neste grupo quando
comparados com os sedentarios. Até onde sabemos, este foi o primeiro estudo a realizar esta
analise, sendo assim, torna-se necessario o desenvolvimento de pesquisas que facam essa
investigacao por meio, por exemplo, da elastografia, e que analisem outros fatores, como por
exemplo, o efeito do tensionamento de GM na rigidez lombar e a TFM no sentido da contragao
de GM para o GD contralateral em corredores e sedentarios.

Palavras-chave: transmissao de forca miofascial; grande dorsal; gluteo maximo; corredores;
sedentérios; rigidez lombar; posi¢do de repouso; torque passivo; rigidez passiva.



ABSTRACT

Myofascial force transmission (MFT) has already been demonstrated in cadavers and in vivo
in different regions of the musculoskeletal system, such as between the latissimus dorsi (LD)
and gluteus maximus (GM) muscles. The efficiency of MFT appears to be influenced by tissue
passive characteristics. It is known that the mechanical stimulus induced by regular physical
activity can induce changes in the stiffness of biological tissues and it is possible that specific
physical and sporting activities, such as running, may require greater use of the force
transmission pathway between LD and GM. The sports gesture of running involves a coupled
movement of shoulder extension on one side and contralateral hip extension, a moment in which
the action of the LD and GM muscles can generate an increase in tension in the thoracolumbar
fascia, stimulating MFT between the muscles. Considering this movement pattern and the fact
that runners have greater tissue stiffness, it is possible that runners have greater MFT between
LD and GM when compared to sedentary people. The objectives of the present study were to
investigate whether (1) the contraction of the LD during shoulder extension modifies the
stiffness of the lumbar region, and the passive properties of the contralateral hip in runners and
sedentary people, which would indicate the occurrence of MFT and (2) to verify whether this
MEFT is higher in runners than in sedentary people. 54 individuals participated in this study, 27
in each group. Assessments of lumbar stiffness were carried out with a myothonometer and of
the passive properties of the hip (hip resting position, passive hip torque, and passive hip
stiffness) with the isokinetic dynamometer in two test conditions: LD relaxed and LD
contracted. Mixed analysis of variance was used to evaluate the main and interaction effects for
the variables lumbar stiffness, hip resting position, passive hip torque, and stiffness. In the
presence of an interaction effect, pre-planned contrasts were used to investigate the direction of
the interactions. Runners had a more pronounced increase in lumbar stiffness during LD
contraction (p = 0.017). Furthermore, LD contraction led to a change in the resting position of
the hip towards external rotation and an increase in torque and passive hip stiffness in both
groups. Thus, the results of the study demonstrated that MFT occurred in both groups. The
analyzes also demonstrated that, although the magnitude of the change in lumbar stiffness was
greater in runners, the MFT was not greater in this group when compared to the sedentary group.
As far as we know, this was the first study to carry out this analysis, therefore, it is necessary
to develop research that carries out this investigation through, for example, elastography, and
that analyzes other factors, such as the effect of GM tension in lumbar stiffness and MFT in the
direction of GM contraction for the contralateral LD in runners and sedentary people.

Keywords: myofascial force transmission; latissimus dorsi; gluteus maximus; runners;
sedentary; lumbar stiffness; resting position; passive torque; passive stiffness.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Condigdes de teste (A) GD relaxado, (B) GD contraido. ........ccccceevveeeieeecreeeenieenne. 38
Figura 2. Valores das medidas de rigidez lombar de sedentarios e corredores nas condi¢oes de

teste: GD relaxado € GD CONITAIAO. ..vuvureeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeneenenen 38



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Caracteristicas gerais dos participantes do estudo apresentadas por média e desvio
PAATAO (DP) ettt e e e et e e et e e et e e s bt e e e ae e e s b e e e abaeenreeeraeeenaaeens 39
Tabela 2. Médias, desvios padrao (DP) das variaveis dependentes: rigidez lombar, posi¢ao de
repouso do quadril, torque passivo do quadril, rigidez passiva do quadril para os individuos

SEAENITATIOS € COTTEAOTES  .vnnneeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e eeeeeee e e e e aeaeeeeeeeaeeaaaaeeeeeeeennnnns 40



LISTA DE ABREVIATURAS
ANOVA — Anilise de Variancia Mista
CCI - Coeficiente de Correlacao Intraclasse
CIVM — Contragao Isométrica Voluntaria Maxima
DP — Desvio Padrao
FTL — Féscia Toracolombar
GD — Grande Dorsal
GM - Gluteo Maximo
RM — Repeti¢ao Maxima

TFM — Transmissao de For¢ca Miofascial



SUMARIO

1 INTRODUCAO
1.1 Objetivos do estudo
1.2 Hipoteses
2 ARTIGO
3 CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS
ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA

APENDICE — MINI CURRICULO (2021 - 2023)

14

18

18

19

42

43

46

48

51



PREFACIO

Esta dissertacdo foi elaborada seguindo as orientacdes estabelecidas na
regulamentagao N°004/2018, de 03 de abril de 2018 para elaboragao de dissertagdes e teses no
formato opcional do Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias da Reabilitagdo da Escola de
Educacao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais.
A presente dissertacdo ¢ composta por trés partes, a primeira ¢ composta pela introdugdo, que
apresenta uma revisdo bibliografica, problematizacdo do tema, justificativa, objetivos e
hipdteses do estudo. A segunda parte consiste no artigo desenvolvido, que foi elaborado de
acordo com as regras da Journal of Biomechanics (ISSN: 0021-9290). O artigo sera traduzido
para o inglés e submetido para publicagdo apos as consideracdes da banca. A terceira e Gltima
parte apresenta as consideragdes finais, referéncias bibliograficas, anexos e mini curriculo da

autora da presente dissertacao.
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1 INTRODUCAO

O sistema fascial ¢ definido como sendo um continuum tridimensional de tecido
conjuntivo fibroso (Fede et al., 2021; Ziigel et al., 2018) que apresenta fungdes importantes no
sistema musculoesquelético, tais como de suporte arquitetonico e estrutural, de morfogénese e
transmissdo de sinal celular e de transmissdo de forga biomecanica (Schleip et al., 2012). A
transmissdo de forca presente no sistema fascial possibilita que a forca produzida por um
musculo seja transmitida para tecidos inter, intra e extramusculares, incluindo outros grupos
musculares e estruturas teciduais anatomicamente distantes (Huijing, 2003; Huijing & Baan,
2008; Krause ef al., 2016; Purslow, 2010). O mecanismo que possibilita que a transmissao de
tensdo entre estruturas teciduais aconteca ¢ conhecido como transmissao de for¢a miofascial
(TFM) (Adstrum et al., 2017; Carvalhais ef al., 2013; Findley, Chaudhry & Dhar, 2015; Huijing
& Baan, 2003; Tian et al., 2012) e ja foi demonstrado em cadaveres (Barker, Briggs & Bogeski,
2004; Stecco et al., 2009) e in vivo para alguns segmentos do sistema musculoesquelético
(Carvalhais et al., 2013; Cruz-Montecinos et al., 2015; Marinho et al., 2017; Wilke et al., 2020,
Yanase et al.,2021). Por exemplo, Barker e colaboradores (2004) demonstraram, em cadaveres,
que tragdes de 10N dos musculos grande dorsal (GD) e gluteo maximo (GM) foram capazes de
gerar deslocamentos de 14 e 10 centimetros, respectivamente, na fascia toracolombar (FTL).
Dessa forma, os resultados deste estudo indicaram evidéncias para a ocorréncia de transmissao
de tensdao dos musculos GD e GM para a FTL em cadaveres (Barker, Briggs & Bogeski, 2004).
A fim de investigar a ocorréncia de TFM entre GD e GM in vivo, Carvalhais e colaboradores
(2013) realizaram um estudo com individuos saudaveis e demonstraram que os tensionamentos
ativo e passivo do musculo GD levaram a mudangas das propriedades passivas do quadril
contralateral, com uma modifica¢do da posicao de repouso (PR) na dire¢do do tensionamento
muscular (rotacdo externa do quadril) e aumento da rigidez passiva da articulagdo. Dessa forma,
os resultados deste estudo forneceram evidéncias para a existéncia de TFM in vivo entre os
musculos GD e GM contralateral e sugeriram que essa transmissao pode ter acontecido via FTL

(Carvalhais et al., 2013).

A FTL ¢ a principal conexao tecidual entre os musculos do tronco, dos membros
superiores e inferiores (Marpalli et al., 2021) e apresenta papel importante na sustentacdo e
estabilizacdo da regido lombo pélvica e na transmissdo de forca dos membros superiores para
os inferiores e vice-versa (Willard et al., 2012). A FTL apresenta trés camadas, que sao
categorizadas como anterior, média e posterior, sendo que a camada posterior ¢ subdividida em

laminas superficial e profunda (Marpalli et al., 2021; Willard et al., 2012). A lamina superficial
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da FTL apresenta conexdes aponeuroticas com os musculos GD ipsilateral e GM contralateral
(Willard et al., 2012) e as suas fibras apresentam uma orientacao obliqua, ou seja, € possivel
que, devido a essas configuracdes teciduais, a TFM entre os musculos GD ¢ GM aconteca via
FTL em um padrao contralateral (Barker, Briggs & Bogeski, 2004; Myers, 2009). Considerando
a conexao cruzada entre GD e GM, ¢ possivel que no estudo de Carvalhais e colaboradores
(2013) o tensionamento de GD tenha sido transmitido ao GM contralateral, aumentando a
resisténcia do quadril ao movimento de rotacdo interna. Entretanto, as andlises deste estudo
demonstraram que a magnitude das mudangas das propriedades passivas do quadril foi muito
variavel entre os individuos da amostra, sugerindo que caracteristicas individuais, como a
rigidez tecidual, tenham influenciado na magnitude da TFM entre GD e GM (Carvalhais et al.,

2013).

A rigidez ¢ uma propriedade mecanica representada pelo aumento do torque de
resisténcia exercido pelos tecidos biologicos a deformacao (Aragjo et al., 2012; Brughelli &
Cronin, 2008). Sabe-se que a rigidez dos tecidos que conectam os musculos ¢ um fator
determinante para a ocorréncia da transmissdo de for¢a (Huijing et al., 2011; Smeulders &
Kreulen, 2007; Yucesoy et al., 2005), sendo que, ¢ possivel que uma maior rigidez dos tecidos
que conectam a via miofascial possa facilitar a transmissao de for¢a entre estruturas musculares
e fasciais (Huijing ef al., 2011; Maas & Sandercock, 2010; Wilke, Vleeming & Wearing, 2019;
Yucesoy et al., 2005). Huijing e colaboradores (2011) demonstraram in vivo, por meio de
técnicas de ressonancia magnética, que mudancgas no angulo articular do joelho geraram
deformacdes nos musculos gastrocnémio e soleo. Os autores sugeriram que as deformagdes no
soleo ocorreram em decorréncia de uma TFM entre o gastrocnémio e so6leo, uma vez que o
comprimento muscular do s6leo permaneceu constante em toda avaliagdo, ja que este musculo
ndo cruza a articulagdo do joelho. Além disso, os autores discutiram que essa transmissao pode
ter acontecido porque os conjuntos de fibras de tecido conjuntivo entre os dois miisculos eram
suficientemente rigidos (Huijing et al., 2011). Também ja foi demonstrado, em ratos, que a
magnitude da TFM entre os musculos extensor longo dos dedos e extensor longo do halux ¢
determinada pelo nivel de rigidez do tecido conjuntivo que envolve esses musculos, sendo que
os conjuntos de fibras de tecido conjuntivo mais rigidos contribuem para uma maior

transmissao de for¢a (Huijing & Baan, 2003; Yucesoy et al., 2005).

Torna-se necessario destacar que a rigidez dos tecidos bioldgicos depende da
dimensdo fisica, que ¢ estabelecida pela area de seccdo transversa e comprimento tecidual

(Chleboun et al., 1997; Loram, Magnaris & Lakie, 2007; Ryan et al., 2009), e da composi¢ao
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bioldgica como, por exemplo, quantidade e orientagdo das fibras de coldgeno, quantidade de
proteinas e organizagdo da matriz extracelular (Kovanen, Suominen & Heikkinen, 1984). Sendo
assim, modificagoes teciduais tanto ao nivel da dimensao fisica quanto da composicao biologica
podem gerar adaptagdes nos tecidos. Especificamente, o aumento da rigidez, pode acontecer
por meio do aumento do nimero de células musculares, do aumento do didmetro e do
comprimento da fibra muscular (Pearson, 1990), e por modificagdes na organiza¢do da matriz
extracelular dos tecidos biologicos (Ziigel et al., 2018). O estimulo mecanico decorrente da
pratica regular de atividades fisicas e esportivas pode ser um fator para induzir essas alteragdes
nas propriedades passivas dos tecidos biologicos, como o aumento da rigidez (Blackburn &
Norcross, 2014; Bojsen-Mpgller et al., 2005; Gervasi et al., 2017; Kjaer, 2004; Santos et al.,
2020). Santos e colaboradores (2020) realizaram um estudo com homens para avaliar o efeito
de 15 semanas treinamento de for¢a concéntrico e excéntrico na rigidez do musculo de vasto
lateral e demonstraram, por meio da elastografia ultrassonica, que os individuos do grupo
treinamento apresentaram um aumento da rigidez do vasto lateral. Sendo assim, € possivel que
a alta variabilidade da eficiéncia do mecanismo de TFM detectada no estudo de Carvalhais e
colaboradores (2013) possa ter acontecido por diferencas nas propriedades passivas, como a

rigidez dos tecidos envolvidos na via de transmissdo de for¢a analisada.

Pensando na TFM entre os musculos GD e GM, € possivel que atividades esportivas
especificas possam demandar maior uso desta via de transmissdo de forca. A corrida, por
exemplo, apresenta um gestual esportivo que envolve a participagdo dos membros inferiores,
tronco e membros superiores em sua execucao (Agresta et al., 2018; Dedieu & Zanone, 2012;
Hamner, Seth & Delp, 2010). Sabe-se que o movimento dos bragos ¢ um dos fatores que auxilia
na manutencao da estabilidade, equilibrio lateral e na reducao do custo energético durante a
corrida (Agresta et al., 2018; Arellano & Kram, 2011; Dedieu & Zanone, 2012; Pontzer ef al.,
2009), uma vez que tendem a apresentar um padrao de balango fora de fase com os membros
inferiores (Arellano & Kram, 2011; Dedieu & Zanone, 2012; Hamner, Seth & Delp, 2010;
Pontzer et al., 2009). Este acoplamento mecanico entre segmentos corporais possibilita que
aconteca um movimento combinado de extensdo de brago de um lado e extensdo de quadril
contralateral durante a corrida (Hamner et al., 2010; Nicola & Jewison, 2012). Por exemplo, do
contato inicial até o momento impulsdo, o quadril estende até aproximadamente 20 graus de
extensdo enquanto o ombro contralateral realiza extensdo. Este acoplamento cruzado de

extensdo do ombro de um lado e do quadril contralateral envolve a agdo dos musculos GD e
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GM, que pode entdo gerar tensdo na FTL e contribuir para transmissdo de forca entre os dois

musculos durante a corrida.

A préatica da corrida também pode gerar modificacdes teciduais, como o aumento
na rigidez tecidual. Kubo e colaboradores (2015) calcularam a rigidez muscular ativa e passiva
do musculo gastrocnémio medial, por meio das alteragdes na for¢a muscular estimada e do
comprimento do fasciculo durante o alongamento rdpido e lento, em corredores de longa
distancia e individuos nao treinados, e concluiram que tanto a rigidez muscular ativa quanto a
passiva foram maiores nos corredores do que nos individuos nao treinados. Nesta mesma
perspectiva, Miyamoto e colaboradores (2019) utilizaram a elastografia por ondas de
cisalhamento ultrassonica para medir a rigidez ativa e passiva do musculo vasto lateral em
velocistas, corredores de longa distincia e individuos ndo treinados durante a isometria de
extensdo do joelho e em repouso e demonstraram que a rigidez ativa e passiva do vasto lateral
foi maior nos velocistas e corredores de longa distancia. Apesar destes resultados terem sido
demonstrados para os membros inferiores, é possivel que, devido ao acoplamento mecanico
presente na corrida, também acontecam modificacdes de rigidez em outros segmentos

corporais, como o tronco € membros superiores.

Sendo assim, considerando que os padroes de movimentos da corrida podem
estimular maior uso da via de TFM entre GD e GM e partindo da hipotese de que os corredores
apresentam maior rigidez tecidual, € possivel que a contracao de GD na posi¢ao de extensao de
ombro desloque a curva de torque passivos antagdnicos (posicdo de repouso) na direcdo da
rotagdo externa e aumente a inclinagdo da curva em maior magnitude em corredores do que em
sedentarios. Este seria um indicativo de uma maior eficiéncia no mecanismo de TFM entre GD
e GM nestes individuos, que poderia contribuir, por exemplo, para uma melhor estabilidade da
regido lombar durante a corrida, além de viabilizar o aproveitamento de energia eléastica entre

membros superiores e inferiores.
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1.1 Objetivos do estudo

O presente estudo teve como objetivos investigar se a contracao do musculo grande
dorsal na posicao de extensao de ombro modifica a rigidez lombar e as propriedades passivas
do quadril (posicao de repouso articular, torque e rigidez passivos) contralateral em corredores
e sedentarios, o que seria um indicativo para a ocorréncia de transmissdo de for¢a miofascial
entre grande dorsal e gliteo maximo. Além disso, a presente investigagdo teve como objetivo
verificar se a transmissao de for¢ca miofascial entre grande dorsal e gliteo maximo ¢ maior em

corredores quando comparados com sedentarios.
1.2 Hipoteses

Hipdtese nula: a contracdo do grande dorsal ndo vai aumentar a rigidez lombar e
nao vai modificar as propriedades passivas do quadril contralateral nos individuos da amostra.
Além disso, ndo haverd diferenca na transmissdo de for¢a miofascial entre grande dorsal e

gluteo maximo entre corredores e sedentarios.

Hipdtese alternativa: a contracdo do grande dorsal vai aumentar a rigidez lombar e
vai modificar as propriedades passivas do quadril contralateral nos individuos da amostra. Além
disso, a transmissdo de forca miofascial entre grande dorsal e gliteo maximo serd maior em

corredores quando comparados com individuos sedentarios.
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2.1 Resumo

Como o gestual esportivo da corrida envolve um movimento acoplado de extensdo de
ombro de um lado e extensdo de quadril contralateral e promove alteragdes das propriedades
teciduais, € possivel que corredores apresentem uma transmissao de forga miofascial (TFM)
do grande dorsal (GD) para regido lombar e gluteo méximo (GM) contralateral mais
eficiente que individuos sedentarios. O objetivo do presente estudo foi investigar se a
contracdo do GD na extensdo de ombro modifica a rigidez da regido lombar e as
propriedades passivas do quadril contralateral em corredores e sedentérios. Cinquenta e
quatro individuos foram submetidos a avaliagdo da rigidez lombar, por meio de um
miothonémetro, ¢ do torque passivo do quadril, por meio de um dinamdmetro isocinético
em duas condigdes de teste: GD relaxado ¢ GD contraido. Analise de variancia mista foi
utilizada para avaliar os efeitos principais e de interagdo para as varidveis rigidez lombar,
posicao de repouso, torque e rigidez passivos do quadril. Os corredores tiveram aumento
mais pronunciado da rigidez lombar durante a contracdo de GD (p = 0,017). Além disso, a
contragdo de GD levou a mudanca da posi¢@o de repouso do quadril para a rotagdo externa
e um aumento do torque e rigidez passiva do quadril em ambos os grupos (p < 0,05). Os
resultados deste estudo demonstraram que embora o aumento da rigidez lombar foi maior

em corredores, a TFM para o quadril ocorreu em ambos os grupos, ndo revelando maior

eficiéncia desse mecanismo nos corredores.

Palavras-chave: Sedentarios. Rigidez lombar. Posicdo de repouso. Torque passivo.

Rigidez passiva.
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2.2 Introducao

O sistema fascial ¢ definido como sendo um continuum tridimensional de tecido
conjuntivo fibroso (Fede et al., 2021; Ziigel et al., 2018) viabilizando a existéncia de conexdes
anatomicas entre musculos e fascias. Essas conexdes permitem que a for¢a produzida por um
musculo seja transmitida para diferentes tecidos, incluindo fascias e grupos musculares nao
adjacentes (Huijing, 2003; Huijing e Baan, 2008; Krause et al., 2016; Purslow, 2010). Este
mecanismo ¢ conhecido como transmissao de for¢a miofascial (TFM) e foi observado tanto em
cadaveres quanto em experimentos in vivo em diferentes partes do sistema musculoesquelético
(Barker et al., 2004; Carvalhais et al., 2013; Cruz-Montecinos et al., 2015; Marinho et al., 2017,
Stecco et al., 2009; Tian et al., 2012; Wilke et al., 2020; Yanase et al., 2021). Por exemplo,
Barker et al. (2004) demonstraram em cadaveres, que tracdes de 10N dos musculos grande
dorsal (GD) e gluteo méximo (GM) foram suficientes para causar deslocamentos de 14 ¢ 10
centimetros, respectivamente, na fascia toracolombar (FTL). Estes resultados indicaram que os
musculos GD e GM transmitem tensdo para a FTL (Barker et al., 2004). Carvalhais et al. (2013)
demonstraram in vivo que os tensionamentos ativo e passivo do musculo GD levaram a
mudancas das propriedades passivas do quadril contralateral, incluindo aumento do grau de
rotagdo externa da posicdo de repouso do quadril e aumento da rigidez passiva da articulagdo.
Esses resultados sugerem a existéncia de TFM in vivo entre o GD e o musculo GM contralateral
via FTL. Contudo, estes autores identificaram alta variabilidade entre os individuos da amostra,
sugerindo que caracteristicas individuais, como a rigidez tecidual, podem ter influenciado na
magnitude da transmissdo de forga entre esses musculos (Carvalhais et al., 2013).

A rigidez tecidual ¢ definida como sendo a resisténcia que os tecidos bioldgicos
oferecem a sua deformacdo (Araujo et al., 2012; Brughelli e Cronin, 2008) e tem sido
apresentada como uma propriedade determinante para a ocorréncia da TFM (Huijing et al.,

2011; Smeulders e Kreulen, 2007; Yucesoy et al., 2005). Huijing et al. (2011) sugeriram que a
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transmissdo de forga entre gastrocnémico e o soleo, decorrente de mudangas na angulagdo do
joelho e consequente tracdo das fibras do gastrocnémico, ocorreu porque as fibras de tecido
conjuntivo intermuscular eram suficientemente rigidas (Huijing et al., 2011). Em estudos com
ratos, a magnitude da TFM entre os musculos extensor longo dos dedos e extensor longo do
halux foi determinada pelo nivel de rigidez do tecido conjuntivo que envolve esses musculos,
sendo que as fibras de tecido conjuntivo mais rigidas contribuiram para uma maior magnitude
transmissdo de for¢a (Huijing e Baan, 2003; Yucesoy et al., 2005) entre esses musculos. Dessa
forma, € possivel que as propriedades dos tecidos que compdem a via de TFM possa facilitar a
transmissdo de forca entre musculos e fascias (Huijing et al., 2011; Maas e Sandercock, 2010;
Wilke et al., 2019; Yucesoy et al., 2005).

A pratica regular de atividades fisicas e esportivas parece influenciar as
propriedades passivas dos tecidos, como a rigidez (Blackburn e Norcross, 2014; Bojsen-Mgller
etal., 2005; Gervasi et al., 2017; Kjer, 2004; Santos et al., 2020). Por exemplo, a pratica regular
de corrida gera adaptacdes teciduais como aumento da rigidez, conforme demonstrado em
membros inferiores (Kubo et al., 2015; Miyamoto et al., 2019). Além disso, o gestual esportivo
da corrida envolve um movimento acoplado de extensdo de ombro de um lado e extensdo de
quadril contralateral (Hamner et al., 2010; Nicola e Jewison, 2012). Especificamente, do
contato inicial até a impulsdo, o quadril estende até aproximadamente 20 graus de extensao
enquanto o ombro realiza extensdo. Dessa forma, esse acoplamento cruzado de extensdo de
ombro e de quadril contralateral envolve a agdo dos musculos GD e GM que compdem uma
das vias de TFM j4& documentadas (Myers, 2009; Willard et al., 2012). Dessa forma,
considerando esses padroes de movimentos e o fato de que corredores apresentam maior rigidez
tecidual, ¢ possivel que corredores apresentem maior transmissao de forca do GD para o GM
via FTL quando comparados com sedentarios. Uma melhor TFM entre esses musculos via FTL

poderia contribuir, por exemplo, para uma melhor estabilidade da regido lombar durante a
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corrida, além de viabilizar o aproveitamento de energia eldstica entre membros superiores €
inferiores.

Os objetivos do presente estudo foram investigar se (1) a contragdo do GD na
extensdo de ombro modifica a rigidez da regido lombar e as propriedades passivas do quadril
contralateral em corredores e sedentarios, o que indicaria a ocorréncia de TFM e (2) verificar
se essa TFM ¢ maior em corredores do que em sedentarios. Nossa hipotese € que a contragdo
do GD ira gerar mudangas na rigidez lombar e nas propriedades passivas do quadril (posigao
de repouso, torque e rigidez passivos) e que a TFM serd maior em corredores quando

comparados aos sedentarios.

2.3 Métodos

2.3.1 Desenho do estudo

Neste estudo transversal avaliamos a rigidez lombar, a posicdo de repouso do
quadril, o torque passivo do quadril e a rigidez passiva do quadril sob duas condigdes de teste:

GD relaxado e GD contraido.

2.3.2 Participantes

Os critérios de inclusao para ambos os grupos compreenderam: (1) individuos de
qualquer sexo; (2) idade entre 18 e 45 anos; (3) indice de massa corporal menor ou igual a 27
kg/m?; (4) minimo de 25° de rotagdo interna e externa passiva do quadril sem sentir dor
(Carvalhais et al., 2013); (5) auséncia de dor ou lesdo musculoesquelética nos ultimos 6 meses
e de historico de cirurgia na coluna ou quadril. Além disso, os individuos sedentarios nao
poderiam ter praticado atividade fisica nos ultimos 3 meses, enquanto os corredores deveriam
ter pelo menos 6 meses de experiéncia de corrida amadora ao ar livre e praticar treinamento de
corrida com um volume semanal de pelo menos 25 quilometros. Inicialmente, recrutamos 58

voluntérios para este estudo, entretanto, quatro ndo foram incluidos por ndo atenderem aos
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critérios de inclusdo. Consequentemente, participaram 54 corredores e individuos sedentéarios
(27 em cada grupo). As caracteristicas gerais da amostra estdo descritas na Tabela 1. Os critérios
de exclusdo incluiram: (1) incapacidade de manter os musculos grande dorsal e do quadril
relaxados durante a avaliagdo do torque passivo e (2) presenca de dor ou qualquer desconforto
durante os testes que dificultasse a continuagdo da avaliagdo. Nenhum participante foi excluido.
O tamanho da amostra foi estimado considerando um tamanho de efeito pequeno (Cohen f de
0,2) (Cohen, 1998), efeito de interagio ANOV A mista, nivel alfa de 0,05, poder de 80% e perda
amostral de 20%. O tamanho total estimado da amostra foi de 53 individuos. Para garantir
tamanhos amostrais iguais para ambos 0s grupos, recrutamos 54 participantes, pois este estudo
envolveu dois grupos independentes. Todos os participantes assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido para participar da pesquisa. Este estudo recebeu aprovagao
do Comité de FEtica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais

(45335321.2.0000.5149).
2.3.3 Procedimentos

A coleta de dados ocorreu no Laboratorio de Performance Humana da Universidade
Federal de Minas Gerais. Inicialmente, medimos massa, altura e comprimento das pernas e pés
(Winter, 1990). Também coletamos informagdes sobre o treinamento dos corredores, incluindo
distdncia semanal, frequéncia de treinamento, tempo de experiéncia, pace, superficie de
treinamento e preparacao para competigdes (Tabela 1). Para avaliar a amplitude de movimento
passiva de rota¢do do quadril para inclusdo dos participantes, utilizamos o teste de posi¢ao da
primeira resisténcia detectavel, conforme descrito por Carvalhais et al. (2011) (Tabela 1). Para
todos os testes foram considerados o membro superior dominante € o membro inferior
contralateral (Carvalhais et al., 2013). A confiabilidade intraexaminador foi avaliada em um
estudo piloto com 10 individuos, com intervalo de 1 semana entre as medidas. Todas as medidas

do estudo exibiram confiabilidade boa a excelente (Koo e Li, 2016). O coeficiente de correlagao
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intraclasse (CCly3) para amplitude de movimento passiva de rotagdo do quadril foi de 0,84. Os
valores de CCI (Harvill, 1991) para as variaveis dependentes (rigidez lombar, posi¢do de
repouso do quadril, torque passivo do quadril, rigidez passiva do quadril) sdo apresentados no

material suplementar.

2.3.4 Condigoes experimentais

Para avaliar a TFM para a regido lombar e quadril contralateral, implementamos
duas condigdes experimentais: (1) GD relaxado, na qual o participante manteve os bragos ao
lado do corpo (Figura 1A), e (2) GD contraido, na qual o participante manteve uma posi¢ao de
extensdo de ombro de 10° com o cotovelo flexionado a 90°, enquanto segurava um peso
equivalente a 10% de sua repeticdo maxima (1-RM) (Figura 1B). Determinamos o valor de 1-
RM do GD com o participante na mesma posi¢ao da condicdo do GD contraido. Utilizamos a
carga maxima que o participante conseguia suportar sem perder a posi¢do ou apresentar outros
movimentos compensatorios (ex.: extensao de tronco, rotagdo de tronco, extensdo de quadril)
para calcular o peso utilizado na segunda condicdo de teste (10% de 1-RM). Um inclindmetro

foi colocado no brago do participante para monitorar a posi¢cdo de extensao de 10° do ombro.

2.3.5 Avaliagdo da rigidez lombar

Para avaliar a rigidez lombar, utilizamos um miothonémetro digital ndo invasivo
(IdentoPro - Universidade de Ulm; Departamento de Ciéncias do Movimento Humano,
Universidade de Chemnitz, Alemanha) (Bartsch et al., 2023; Jedrzejewski et al., 2020; Koch e
Wilke, 2022; Weber et al., 2020). Com o participante em dectbito ventral, o dispositivo foi
posicionado 2,5 cm lateralmente ao espago entre os processos espinhosos da 2* e 3* vértebras
lombares (Weber et al., 2020). Uma for¢a compressiva com profundidade de penetracao de

10mm foi aplicada para medir a rigidez lombar (N/mm). Consideramos a média de trés medidas
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para analise. A rigidez lombar foi avaliada em duas condi¢des experimentais (GD relaxado e

GD contraido).

2.3.6 Avaliagdo do torque passivo do quadril

O torque passivo do quadril durante o0 movimento de rotacao interna foi medido
com um dinamometro isocinético Biodex 3 Pro (Biodex Medical Systems, Shirley, EUA) em
modo passivo (velocidade de 5°s), conforme descrito por Carvalhais et al. (2013). O
participante permaneceu na posi¢ao prona, com o eixo de rota¢ao do isocinético alinhado com
a tuberosidade anterior da tibia. O dinamometro realizou 15 repetigdes de rotagdo do quadril,
movimentando a articulagdo entre 25° de rotagdo interna e 25° de rotagdo externa para promover
acomodacdo tecidual viscoelastica. Foram realizadas trés repetigdes em cada condigdo
experimental com intervalo de 1 minuto entre as repeti¢des e descanso de 1 minuto entre as
condi¢cdes de teste. Apds avaliar o torque do quadril em ambas as condigdes experimentais,
registramos o torque passivo gerado pela alavanca do dinamodmetro isocinético sem o
participante para permitir posterior processamento de dados.

Durante a avaliagdo do torque passivo do quadril, monitoramos a atividade
eletromiografica utilizando um eletromiografo de superficie sem fio Delsys (Trigno™ Wireless
Systems, Delsys Inc., Estados Unidos). Seguindo as referéncias anatdmicas sugeridas por Cram
et al. (1998), os eletrodos foram colocados nos musculos grande dorsal, eretor da espinha,
glateo maximo, gliteo médio, tensor da fascia lata, biceps femoral e adutor magno. Realizamos
tricotomia e limpamos a pele com éalcool antes da colocacdo dos eletrodos (Cram et al., 1998).
A eletromiografia também foi utilizada durante a contragdo isométrica voluntiria maxima
(CIVM) de extensdao do ombro para determinar a porcentagem de ativagdo do GD durante a
condi¢do do GD contraido. Essa medida foi realizada durante o movimento de extensao do
ombro, com o cotovelo flexionado a 90°, contra resisténcia do examinador. Foram realizadas

trés medidas, com cinco segundos de duracdo e 30 segundos de descanso entre as repetigdes, €
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o sinal eletromiografico do GD foi registrado. A média das trés atividades eletromiograficas
mais altas durante este teste foi utilizada para calcular a porcentagem de ativacao do GD. O

CClI para esta medida foi de 0,93.

2.4 Processamento de dados

Usamos uma rotina Matlab (The Mathworks, Inc.) para processamento dos dados
de torque passivo do quadril e dados de deslocamento angular do quadril. Esse processamento
teve como objetivo obter as variaveis dependentes: posi¢do de repouso do quadril, torque
passivo do quadril e rigidez passiva do quadril (Araujo et al., 2017; Cruz et al., 2019). Filtramos
os dados usando um filtro passa-baixa do tipo Butterworth de quarta ordem com frequéncia de
corte de 1,25 Hz. Os torques gravitacionais gerados pela massa da perna e do pé do participante
durante as condigdes de teste foram calculados com base em Winter (1990). O torque passivo
de resisténcia do quadril foi derivado do torque total obtido durante as condic¢des de teste, sendo
subtraidos os torques gerados pela perna e pé e o torque da alavanca do isocinético (Carvalhais
et al., 2013). A curva torque-angulo passiva foi gerada para obtencdo das variaveis do estudo.
A posicao de repouso do quadril foi definida como o angulo articular no qual o torque passivo
liquido ¢ igual a zero (ou seja, quando os torques opostos para rotagdo externa e interna sdo de
igual magnitude e se compensam). Os valores médios das trés repeti¢des em cada condi¢ao
foram utilizados para analise. Para o torque passivo do quadril, foi calculado o torque médio
produzido nos primeiros 20° de rotacdo interna do quadril para cada repeti¢do, em Newton-
metros (Nm) (Araygjo et al., 2017; Cruz et al., 2019). Além disso, calculamos o valor médio da
rigidez passiva do quadril nos primeiros 20° de rotagdo interna do quadril para cada repeticao,
em Newton-metros por radiano (Nm/rad), a partir da inclinagdo média obtida em cada repeti¢ao
realizada.

A atividade eletromiografica durante a avaliagdo do torque passivo do quadril foi

monitorada utilizando o software EMGworks Acquisition (Trigno™ Wireless Systems, Delsys
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Inc., Estados Unidos) na frequéncia de 2.000 Hz. Os dados eletromiograficos foram retificados
e filtrados com filtro passa-banda de quarta ordem do tipo Butterworth, com frequéncia de corte
entre 10 Hz e 500 Hz para os musculos do quadril (Aragjo et al., 2017) e entre 30 e 500 Hz para
o grande dorsal e eretores da espinha (Redfern, Hughes e Chaffin, 1993), usando uma rotina
Matlab. Essa rotina também comparou o sinal eletromiografico registrado durante o repouso
com o sinal obtido em cada repeticdo do torque passivo do quadril. Caso o sinal obtido
ultrapassasse a média mais dois desvios padrdo, era considerada atividade muscular e a
repeti¢do era descartada (Lamontagne et al., 1997). Os sinais eletromiograficos do GD
registrados durante as trés CIVM também foram processados por meio de uma rotina Matlab.
Para cada repeticdo da CIVM foram selecionados os dois segundos de maior atividade muscular
e foi calculado o valor da Root Mean Square do GD na CIVM. O maior valor da Root Mean
Square na CIVM foi utilizado para normalizar a atividade do GD na condi¢do do GD contraido

e assim estabelecer o percentual de ativagdo do GD durante a segunda condicao de teste.

2.5 Analise estatistica

Verificamos a distribui¢do estatistica dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilk.
As caracteristicas da amostra e as variaveis do estudo foram descritas por média e desvio
padrao. Testes t independentes foram utilizados para comparar os dois grupos (sedentarios e
corredores) com base nas variaveis de caracterizacdo da amostra.

Andlise de variancia mista (ANOVA) com um fator independente (grupos:
sedentarios e corredores) e um fator de medida repetida (condi¢des: GD relaxado e GD
contraido) foi utilizada para avaliar os efeitos principais e de interagdo para as variaveis rigidez
lombar, posicao de repouso do quadril, torque passivo do quadril e rigidez passiva do quadril.
Contrastes pré-planejados foram utilizados para investigar efeitos de interagdo significativos
identificados pela ANOVA. Quatro contrastes planejados foram realizados e incluiram

comparagdes entre: individuos sedentarios em todas as condigdes de teste, corredores em todas
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as condi¢des de teste, sedentarios versus corredores na condi¢do GD relaxado ¢ sedentarios
versus corredores na condi¢do GD contraido. Os tamanhos dos efeitos das ANOVAs foram
calculados usando eta-quadrado parcial (n,?) e classificados como pequeno (0,01), moderado
(0,06) e grande (0,14) (Cohen, 1998). Para os contrastes pré-planejados, os tamanhos dos efeitos
foram calculados como d de Cohen e classificados como pequeno (0,2), médio (0,5) e grande
(0,8) (Cohen, 1998). Todas as analises estatisticas foram realizadas no software JASP (versdo

0.17.2.1), com nivel alfa definido em 0,05.

2.6 Resultados

Em relacdo as variaveis de caracterizacdo da amostra, ndo foram observadas

diferengas significativas entre os grupos, exceto para o indice de massa corporal e RM (Tabela

1).
2.6.1 Rigidez lombar

A ANOVA revelou efeito condi¢do principal significativo (F = 51,49; p < 0,001;
Power = 0,95; 1> = 0,50) e efeito de interagdo (F = 6,34; p = 0,015; Power = 0,84; n,> = 0,11)
para a varidvel rigidez lombar. Os contrastes pré-planejados elucidaram ainda mais essas
descobertas. Tanto os corredores quanto os sedentarios exibiram maior rigidez lombar na
condi¢do GD contraido em comparagdo a condicdo GD relaxado (sedentarios: p = 0,002, ES =
0,82; corredores: p < 0,001, ES = 1,21). Ao comparar os dois grupos dentro de cada condig¢do,
os corredores demonstraram maior rigidez lombar do que os individuos sedentéarios na condigao

GD contraido (p = 0,017, ES = 0,54) (Figura 2).

2.6.2 Propriedades passivas do quadril

Os resultados da ANOVA indicaram efeito condi¢cdo principal para posi¢dao de

repouso do quadril (F = 20,30; p < 0,001; Power = 0,83; 1,2 = 0,28), torque passivo do quadril
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(F = 24,63; p < 0,001; Power = 0,90; n,> = 0,32) e rigidez passiva do quadril (F = 5,61; p =
0,022; Power = 0,83; np> = 0,1). Esses achados sugerem que a contracio do GD durante a
extensdo do ombro deslocou a posi¢do de repouso da articulagdo do quadril para uma posigao
de maior rotacdo externa e aumentou o torque passivo e a rigidez passiva do quadril em
comparagdo com a condicdo do GD relaxado. No entanto, ndo foram observadas diferengas
significativas entre os grupos ou efeitos de interacdo para essas propriedades do quadril (p >

0,05; Power > 0,80). Para estatisticas e valores detalhados, consulte a Tabela 2.

2.7 Discussao

Os objetivos do presente estudo foram investigar se a contragdo do musculo GD em
extensao de ombro foi capaz de modificar a rigidez lombar e as propriedades passivas do quadril
contralateral em corredores e sedentarios, e avaliar se a TFM foi mais pronunciada nos
corredores. Os resultados demonstraram que a contracdo do GD causou alteracdes da rigidez
lombar e das propriedades passivas do quadril, confirmando a ocorréncia de TFM entre GD e
GM contralateral in vivo, corroborando assim a primeira hipdtese do estudo. Além disso, o
grupo de corredores apresentou um aumento mais acentuado da rigidez lombar do que os
sedentarios durante a contragdo do GD. Entretanto, o0 mesmo ndo ocorreu em relacdo as
propriedades passivas do quadril. Portanto, a segunda hipotese deste estudo foi parcialmente
confirmada.

Os resultados do presente estudo demonstraram a ocorréncia de TFM entre os
musculos GD e GM contralateral, uma vez que a contragdo do GD foi suficiente para gerar
mudancas na rigidez lombar, na posi¢ao de repouso e no torque e rigidez passivos do quadril.
Essa TFM pode ter ocorrido via FTL, uma vez que as fibras desta fascia apresentam conexoes
aponeurdticas com os musculos GD e GM contralateral (Myers, 2009; Willard et al., 2012),
elemento que possibilita a existéncia de uma comunicacao fascial entre os dois musculos. Além

disso, foi possivel identificar que essa TFM ocorreu com ativacdo de GD de aproximadamente
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16% em relagdo a contragdo voluntaria maxima em ambos os grupos. Dessa forma, o presente
estudo fornece evidéncias adicionais sobre a TFM entre GD e GM. Especificamente, foi
possivel replicar os resultados de Carvalhais et al. (2013) em uma amostra maior envolvendo
sedentarios e corredores e recrutando o GD durante a extensdo de ombro, que ¢ um movimento
mais funcional, especialmente para corredores. Além disso, conseguimos identificar que a
contracdo de GD foi capaz de aumentar a rigidez dos tecidos da regido lombar, dado ainda nao
demonstrado na literatura para estudos in vivo. Além disso, os tamanhos de efeito para este
resultado nas variaveis rigidez lombar, posi¢ao de repouso, torque e rigidez passivos do quadril
foram de moderados a grandes, indicando que as mudancas encontradas nas analises foram
clinicamente relevantes.

Os corredores avaliados apresentaram um aumento mais pronunciado da rigidez
lombar apo6s contragdo de GD quando comparados aos sedentérios, conforme hipotetizado. O
grupo de corredores apresentou maior carga na RM de GD quando comparados aos sedentarios,
e ndo houve diferenca na porcentagem de ativagdo GD entre os grupos. Esses dados indicam
que, mesmo ndo havendo diferenca no recrutamento muscular, pelo fato de o GD dos corredores
ter maior forga e, possivelmente maior rigidez passiva (Bojsen-Mgller et al., 2005; Leite et al.,
2012; Santos et al., 2020), a for¢a gerada por esse musculo foi em maior magnitude transmitida
para os tecidos adjacentes da regido lombar, aumentando a rigidez desses tecidos de forma mais
pronunciada quando comparados aos individuos sedentarios.

No que se refere aos efeitos ndo locais nos tecidos ndo-adjacentes (mudancas das
propriedades passivas do quadril contralateral), a TFM ndo foi mais eficiente em corredores,
uma vez que nao houve diferenca entre grupos ou efeito interagdo para essas varidveis. Como
vias miofasciais mais rigidas podem favorecer uma TFM mais eficiente (Huijing et al., 2011;
Huijing e Baan, 2003; Maas e Sandercock, 2010; Wilke et al., 2019; Yucesoy et al., 2005), uma

possivel explicagdo para esse resultado ¢ o fato de a amostra de corredores avaliados nao
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possuirem maior torque passivo ou rigidez no quadril contralateral quando comparado aos
sedentarios. Esses resultados sugerem que apenas a pratica de corrida, considerando o elevado
tempo de experiéncia e o volume de treino da amostra avaliada, pode ndo ter sido suficiente
para causar modificagdes mais pronunciadas nas propriedades dos tecidos que compde a via
TFM entre GD e GM nesses individuos. Estudos futuros poderdo investigar se estimulos
especificos para os musculos GD e GM, como, por exemplo, o treinamento resistido, podem
melhorar a TFM nessa populacgao.

A direcdo da TFM avaliada no presente estudo foi do GD para o quadril
contralateral. Pontzer et al. (2009) demonstraram que, durante a corrida, o movimento da parte
superior do tronco pode ser impulsionado pelo movimento das pernas e da pelve, sendo
denominado balango passivo. Em outras palavras, o movimento dos membros inferiores durante
a corrida pode contribuir para uma maior transferéncia de for¢a para membros superiores
(Pontzer et al., 2009). Esses dados sugerem uma possivel dire¢do de transmissdo de forga do
membro inferior para tronco e membros superiores. Dessa forma, ¢ possivel que o
tensionamento do GM na FTL possa contribuir de forma mais significativa para a TFM entre
GM e GD em corredores. Estudos futuros poderdo investigar o efeito do tensionamento do GM
na rigidez lombar e avaliar se a TFM no sentido do tensionamento do GM para o GD ¢ maior
em corredores quando comparados com sedentérios.

Uma limita¢do do presente estudo foi a impossibilidade de monitorar a atividade
EMG de paravertebrais no momento da avaliagdo da rigidez lombar, pois a forca compressiva
aplicada ao miothonometro gerou interferéncia devido as movimentagdes do eletrodo neste
musculo. Contudo, cabe ressaltar que a monitoracdo da atividade EMG de paravertebrais
durante a avaliag¢do das propriedades de quadril foi um controle adicional aos métodos usados
em Carvalhais et al. (2013). Outro ponto a ser levantado ¢ de que o uso do miothondmetro nao

permite avalia¢do da rigidez isolada da FTL, dessa forma, a rigidez lombar envolveu além da
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FTL outros tecidos, como, por exemplo, a pele e o tecido subcutdneo. Outra ponderagdo ¢ de
que a avaliagdo do torque passivo do quadril com o isocinético ¢ uma medida indireta da forca
transmitida decorrente da contragao do GD (Carvalhais et al., 2013). Sendo assim, investigacdes
futuras poderdo fornecer medidas diretas da TFM entre GD e GM por meio, por exemplo, da
elastografia por onda de cisalhamento ultrassonica.

Até onde sabemos, este ¢ o primeiro estudo que investigou a TFM entre GD e GM
em populagdes especificas, como corredores, e envolvendo uma medida da rigidez lombar.
Nossos resultados reforcam as evidéncias in vivo de que o sistema fascial permite que o sistema
musculoesquelético funcione de maneira integrada (Ziigel et al., 2018), o que corrobora para
evidéncias demonstradas anteriormente em outros segmentos corporais como pelve e
gastrocnémio medial (Cruz-Montecinos et al., 2015), s6leo e gastrocnémio lateral (Finni et al.,
2017), membros inferiores (Marinho et al., 2017), gastrocnémio e isquiossurais (Wilke et al.,

2020), musculos do quadriceps (Yanase et al., 2021).

2.8 Conclusao

Os resultados do presente estudo demonstraram que a contracio GD gerou um
aumento da rigidez lombar, uma mudanca da posi¢ao de repouso de quadril para rotagdo externa
e um aumento da rigidez e torque passivos do quadril, tanto em corredores como em individuos
sedentarios, indicando a ocorréncia de TFM do GD para o GM contralateral. Nos corredores,
foi observado um efeito local mais pronunciado com um maior aumento da rigidez lombar.
Porém, a TFM para tecidos ndo-adjacentes (propriedades de quadril contralateral) ndo foi mais

eficiente em corredores quando comparados aos sedentarios.
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Figura 1. Condigdes de teste (A) GD relaxado, (B) GD contraido.
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Figura 2. Valores das medidas de rigidez lombar de sedentarios e corredores nas condi¢des de

teste: GD relaxado e GD contraido.
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Tabela 1. Caracteristicas gerais dos participantes do estudo apresentadas por média e desvio

padrao (DP)

Grupos Sedentarios Corredores

(n=27) (n=27) p valor
Idade 33,26 (7,39) 33,44 (7,12) 0,926
Peso (kg) 71,18 (13,71) 66,98 (9,69) 0,199
Altura (m) 1,68 (0,09) 1,69 (0,09) 0,562
Indice de massa corporal (kg/m?) 25,21 (3,63) 23,32 (2,07) 0,023
Amplitude de movimento de rotacao 36,81 (9,29) 33,30 (8,01) 0,142
passiva do quadril (°)
Distancia semanal (km/semana) - 39,7 (2,5) -
Frequéncia de treinos (dias/semana) - 3,89 (0,2) -
Tempo de experiéncia (meses) - 79 (15,58) -
Pace (min/km) - 5,11 (0,11) -
RM (kg) 5,07 (1,94) 7,14 (1,81) 0,000
Porcentagem de ativagao do GD 16,12 (6,19) 16,91 (6,01) 0,636

Kg: quilogramas; m: metros; kg/m2: quilograma por metro quadrado; km/semana: quilometros

por semana; dias/semana: dias por semana; min/km: minutos por quildometro; RM: repeticdo

maxima; GD: grande dorsal.
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Tabela 2. Médias, desvios padrao (DP) das variaveis dependentes: rigidez lombar, posi¢cdo de

repouso do quadril, torque passivo do quadril, rigidez passiva do quadril para os individuos

sedentarios e corredores

Condigoes de teste

GD relaxado GD contraido
Sedentarios ~ Corredores Sedentarios Corredores
Variaveis dependentes  Média (DP)  Média (DP) Me¢dia (DP) Média (DP)
Rigidez lombar 2,55(0,93) 2,41 (0,81) 3,40 (1,14) 4,19 (1,71)
Posicao de repouso -7,2 (3,93) -5,75 (3,45) -8,19 (2,81) -7,36 (3,06)
Torque passivo 2,71 (0,91) 2,53 (0,7) 2,97 (0,85) 3,04 (1,06)
Rigidez passiva 9,76 (3,18) 10,29 (2,91) 10,09 (3,28) 10,76 (3,3)

As médias e DP para rigidez lombar sdo mostrados em unidades de Newton por milimetro

(N/mm).

Valores negativos de PR indicam posicdes de rotacao externa do quadril.

Médias e DP das PR sdo mostrados em graus (°).

As médias e DP dos valores do torque passivo do quadril sio mostrados em unidades de

Newton-metro (Nm).

As médias e DP dos valores de rigidez passiva do quadril sdo mostrados em unidades de

Newton-metro por radiano (Nm/rad).
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Material Suplementar

Coeficiente de correlagdo intraclasse (CCly3) das varidveis dependentes: rigidez lombar,
posicao de repouso do quadril (PR), torque passivo do quadril, rigidez passiva do quadril nas

duas condicdes de teste.

Condigoes de teste

GD relaxado GD contraido
Variaveis dependentes CCI CCI
Rigidez lombar 0,81 0,85
PR 0,87 0,85
Torque passivo 0,95 0,92

Rigidez passiva 0,95 0,91
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo investigou o efeito da contragio do musculo GD nas
modificagdes da rigidez lombar e das propriedades passivas do quadril contralateral (posigao
de repouso, torque e rigidez passivos) em individuos corredores e sedentarios. Uma mudanga
nas propriedades passivas do quadril contralateral evidenciaria a ocorréncia de TFM entre GD
e GM in vivo. Além disso, este estudo investigou se a TFM entre GD ¢ GM foi maior em

corredores do que quando comparados com sedentarios.

Os resultados deste estudo demonstraram que a contragdo do musculo GD na
posicdo de extensdo de ombro foi capaz de modificar a rigidez lombar e as propriedades
passivas do quadril contralateral nos individuos da amostra. As analises deste estudo também
demonstraram que os corredores apresentaram um aumento mais pronunciado da rigidez
lombar durante a contragdo do GD, apesar de a TFM nio ter sido maior nestes individuos

quando comparados com sedentarios.

Os achados deste estudo vao de acordo com evidéncias anteriores in vivo que
indicaram a ocorréncia de TFM entre os musculos GD e GM (Carvalhais et al., 2013). Além
disso, os resultados corroboram para evidéncias in vivo de que o sistema fascial possibilita com
que o sistema musculoesquelético funcione de maneira integrada (Ziigel et al., 2018). Até onde
sabemos, este € o primeiro estudo que identificou que a contragdo do grande dorsal foi capaz
de aumentar a rigidez dos tecidos da regido lombar in vivo e que investigou a TFM entre GD e

GM em populagdes especificas, como corredores e sedentarios.

A demonstragdo da ocorréncia da TFM em corredores como demonstrada por este
estudo ¢ importante, uma vez que essa transferéncia de forca pode auxiliar em uma melhor
estabilidade da regido lombar durante a corrida, além de viabilizar o aproveitamento de energia

elastica entre membros superiores e inferiores.



43

REFERENCIAS

ADSTRUM, S. ef al. Defining the fascial system. Journal of Bodywork and Movement
Therapies, v. 21, n. 1, p. 173-177, 1 jan. 2017.

AGRESTA, C. et al. The effect of unilateral arm swing motion on lower extremity running
mechanics associated with injury risk. Sports Biomechanics, v. 17, n. 2, p. 206-215, 3 abr.
2018.

ARAUIJO, V. L. et al. Efeito dos exercicios de fortalecimento e alongamento sobre a rigidez
tecidual passiva. Fisioterapia em Movimento, v. 25, n. 4, p. 869-882, 2012.

ARELLANO, C. J.; KRAM, R. The effects of step width and arm swing on energetic cost and
lateral balance during running. Journal of Biomechanics, v. 44, n. 7, p. 1291-1295, 29 abr.
2011.

BARKER, P. J.; BRIGGS, C. A.; BOGESKI, G. Tensile Transmission Across the Lumbar
Fasciae in Unembalmed Cadavers Effects of Tension to Various Muscular Attachments. Spine
(Phila Pa 1976), v. 29, n. 2, p. 129-138, 15 jan. 2004.

BLACKBURN, J. T.; NORCROSS, M. F. The effects of isometric and isotonic training on
hamstring stiffness and anterior cruciate ligament loading mechanisms. Journal of
Electromyography and Kinesiology, v. 24, n. 1, p. 98-103, fev. 2014.

BOJSEN-MO@LLER, J. et al. Muscle performance during maximal isometric and dynamic
contractions is influenced by the stiffness of the tendinous structures. Journal of Applied
Physiology, v. 99, n. 33, p. 986-994, set. 2005.

BRUGHELLI, M.; CRONIN, J. A review of research on the mechanical stiffness in running
and jumping: Methodology and implications. Scandinavian Journal of Medicine and Science
in Sports, v. 18, n. 4, p. 417426, 2008.

CARVALHAIS, V. O. DO C. et al. Myofascial force transmission between the latissimus dorsi
and gluteus maximus muscles: An in vivo experiment. Journal of Biomechanics, v. 46, n. 5,
p. 1003—-1007, 15 mar. 2013.

CHLEBOUN, G.S. et al. The relationship between elbow flexor volume and angular stiffness
at the elbow. Clinical Biomechanics (Bristol, Avon), v. 12, n. 6, p. 383-392, 1997.

CRUZ-MONTECINOS, C. et al. In vivo relationship between pelvis motion and deep fascia
displacement of the medial gastrocnemius: Anatomical and functional implications. Journal of
Anatomy, v. 227, n. 5, p. 665-672, 1 nov. 2015.

DEDIEU, P.; ZANONE, P. G. Effects of gait pattern and arm swing on intergirdle coordination.
Human Movement Science, v. 31, n. 3, p. 660—671, jun. 2012.

FEDE, C. et al. A closer look at the cellular and molecular components of the deep/muscular
fasciae. International Journal of Molecular Sciences, v. 22, n. 3, p. 1411,1 fev. 2021.

FINDLEY, T.; CHAUDHRY, H.; DHAR, S. Transmission of muscle force to fascia during
exercise. Journal of Bodywork and Movement Therapies, v. 19, n. 1, p. 119-123, 1 jan.
2015.

GERVASI, M. et al. Muscular viscoelastic characteristics of athletes participating in the
European Master Indoor Athletics Championship. European Journal of Applied Physiology,
v. 117,n. 8, p. 1739-1746, 1 ago. 2017.



44

HAMNER, S. R.; SETH, A.; DELP, S. L. Muscle contributions to propulsion and support
during running. Journal of Biomechanics, v. 43, n. 14, p. 2709-2716, 19 out. 2010.

HUIJING, P. A. Muscular Force Transmission Necessitates a Multilevel Integrative Approach
to the Analysis of Function of Skeletal Muscle. Exercise Sport Sciences Reviews, v. 31, n. 3,
p. 167-175, out. 2003.

HUIJING, P. A. et al. Effects of knee joint angle on global and local strains within human
triceps surae muscle: MRI analysis indicating in vivo myofascial force transmission between
synergistic muscles. Surgical and Radiologic Anatomy, v. 33, n. 10, p. 869-879, dez. 2011.

HUIJING, P. A.; BAAN, G. C. Myofascial force transmission: muscle relative position and
length determine agonist and synergist muscle force. Journal of Applied Physiology, v. 94, n.
3, p. 1092-1107, mar. 2003.

HUIING, P. A.; BAAN, G. C. Myofascial force transmission via extramuscular pathways
occurs between antagonistic muscles. Cells Tissues Organs, v. 188, n. 4, p. 400—414, out. 2008.

KJZAR, M. Role of Extracellular Matrix in Adaptation of Tendon and Skeletal Muscle to
Mechanical Loading. Physiological Reviews, v. 84, n. 2, p. 649-698, abr. 2004.

KOVANEN, V., SUOMINEN, H., HEIKKINEN, E. Mechanical properties of fast and slow
skeletal muscle with special reference to collagen and endurance training. Journal of
Biomechanics, v. 17, n. 10, p. 725-735, 1984.

KUBO, K. et al. Passive and active muscle stiffness in plantar flexors of long distance runners.
Journal of Biomechanics, v.48, n. 10, p. 1937-1943, jul. 2015.

KRAUSE, F. ef al. Intermuscular force transmission along myofascial chains: A systematic
review. Journal of Anatomy, v. 228, n. 6, p. 910-918, jun. 2016.

LORAM, 1. D., MAGNARIS, C. N. & LAKIE, M. The passive, human calf muscles in relation
to standing: the non-linear decrease from short range to long range stiffness. The Journal of
Physiology, v. 584, n. 2, p. 661-675, 2007.

MAAS, H.; SANDERCOCK, T. G. Force transmission between synergistic skeletal muscles
through connective tissue linkages. Journal of Biomedicine and Biotechnology, 15 abr. 2010.

MARINHO, H. V. R. ef al. Myofascial force transmission in the lower limb: An in vivo
experiment. Journal of Biomechanics, v. 63, p. 55-60, 3 out. 2017.

MARPALLL S. et al. The morphological and microscopical characteristics of posterior layer
of human thoracolumbar fascia; A potential source of low back pain. Morphologie, v. 105, n.
351, p. 308-315, 1 dez. 2021.

MIYAMOTO, N. et al. Muscle Stiffness of the Vastus Lateralis in Sprinters and Long-Distance
Runners. Medicine & Science in Sports & Exercise, v. 51, n. 10, p. 2080-2087, out. 2019.

MYERS, T.W. The Functional Lines. /n: MYERS T.W. Anatomy Trains. New York:
Churchill Livingstone, 2001. cap. 8, p. 182-190.

NICOLA, T. L.; JEWISON, D. J. The Anatomy and Biomechanics of Running. Clinics in
Sports Medicine, v. 31, n. 2, p. 187-201, abr. 2012.

PEARSON, A. M. Muscle growth and exercise. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, v. 29, n. 3, p. 167-196, 1990.



45

PONTZER, H. et al. Control and function of arm swing in human walking and running. Journal
of Experimental Biology, v. 212, n. 4, p. 523-534, 15 mar. 2009.

PURSLOW, P. P. Muscle fascia and force transmission. Journal of Bodywork and Movement
Therapies, v. 14, n. 4, p. 411-417, out. 2010.

RYAN, E. D. et al. Passive properties of the muscle-tendon unit: The influence of muscle cross-
sectional area. Muscle & Nerve, v. 39, n. 2, p. 227-229, 20009.

SANTOS, R. et al. The effect of strength training on vastus lateralis’ stiffness: An ultrasound
Quasi-static elastography study. International Journal of Environmental Research and
Public Health, v. 17, n. 12, p. 1-14, 2 jun. 2020.

SCHLEIP, R. et al. Fascia: The Tensional Network of the Human Body. 1 ed. Edinburgh:
Churchill Livingstone Elsevier, v. 1, 2012.

SMEULDERS, M. J. C.; KREULEN, M. Myofascial force transmission and tendon transfer for
patients suffering from spastic paresis: A review and some new observations. Journal of
Electromyography and Kinesiology, v. 17, n. 6, p. 644—656, dez. 2007.

STECCO, A. et al. Anatomical study of myofascial continuity in the anterior region of the upper
limb. Journal of Bodywork and Movement Therapies, v. 13, n. 1, p. 53—62, jan. 2009.

TIAN, M. et al. Myofascial force transmission between the human soleus and gastrocnemius
muscles during passive knee motion. Journal of Applied Physiology, v. 113, n. 4, p. 517-523,
15 ago. 2012.

WILKE, J. et al. Ankle Motion Is Associated With Soft Tissue Displacement in the Dorsal
Thigh: An in vivo Investigation Suggesting Myofascial Force Transmission Across the Knee
Joint. Frontiers in Physiology, v. 11, 6 mar. 2020.

WILKE, J.; VLEEMING, A.; WEARING, S. Overuse injury: The result of pathologically
altered myofascial force transmission? Exercise and Sport Sciences Reviews, v. 47, n. 4, p.
230-236, 1 out. 2019.

WILLARD, F. H. et al. The thoracolumbar fascia: Anatomy, function and clinical
considerations. Journal of Anatomy, v. 221, n. 6, p. 507-536, dez. 2012.

YANASE, K. et al. Epimuscular myofascial force transmission from biarticular rectus femoris
elongation increases shear modulus of monoarticular quadriceps muscles. Journal of
Biomechanics, v. 122, 9 jun. 2021.

YUCESOY, C. A. et al. Pre-strained epimuscular connections cause muscular myofascial force
transmission to affect properties of synergistic EHL and EDL muscles of the rat. Journal of
Biomechanical Engineering, v. 127, n. 5, p. 819-828, out. 2005.

ZUGEL, M. et al. Fascial tissue research in sports medicine: From molecules to tissue
adaptation, injury and diagnostics: Consensus statement. British Journal of Sports Medicine,
v.52,n. 23, p. 1497, 1 dez. 2018.



46

ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TEEMO DE CONSENTIMENTO LIVEE E ESCTARECTDND
CARTA CONVITE

Timlo do Estudo: Transmiszde de forca miofascial ene musculo grands dorsal e gliteo macime via fascia
toracolombar: Investrando fatorss relacionados

Investizadores responsaveis: Profa Julisma Ocarine e Pos-graduandss: Barbara Alice Jungueira, Pacla das
Firneirado Caldeira e Paula Soares Procopio.

Munito obrizada por seu interesse em participar deste estado. O nosso objetive € investizar se wn musoals do san
tronco, chamado miscnlo grande dorsal, transfere forca para wn msculo do sew do quadrl, chamado miscalo ghiteo
mzime. Essa pesquiza nos ajudard a entendsr come s= 44 a transferéncia de forga entre esses musculos e a possival
relagdo com o sexo, nivel de atividads, rigidez e presenca de patologias como 3 lombalzia.

Procedimentos: Todas as medidss serdo realizadas no Laboratdrio de Performance Humsna da Escela de Educacio
Fisica, Fisioterspia e Terapia Ocupacionsl da Universidsds Federal ds Minss Gersis (EEFFTO-UFMG).
Iniciabmente, vocé ita responder 3 um questionario para medimmos o sen nivel de atividade fisica e, sa vocé for do
grupo com dor lombar, vocé ira respondsr 3 um gquestonario sobre sua dor na cohma. Depois, nds remos medir o
51 peso, alfura, comprimento da sua permns & do seu pe e a quantidsde de moviments do sen quadril. Em segmida,
vams medir 3 resisténcis passiva dos mosculos & fasds do tronco utilizando won sparelho portatl em duss posigdes,
primeiro com vocs deitado de barriga para baizo em uma maca e depois sentsdo com o brago apoiade. O aparelho
utilizado sera posicionado sobre a regide do seu tonco. Logo apds, colocarsmos slerodos superficisis nas regides
do tronce & do quadril (de apenss um lade do corpo) para que seja registrads a quantidade de contracio dos omsculos
dessas regides. Antes da colocagio desses eletrodos, sua pele sera limpa com algodio e slcool e, se necessario, sema
faita a retirada dos pelos apenas nas regides onde os eletrodos serdo colocados, utilizando wmsa laming de barbear
descartavel. Apos esza fase, vooe ira deitsr de barmiza para baixo sobre um aparelhe. com seu joelho dobrade. A s
perna sera fixsda 2 wma alavancs desse aparelho que ira mover 3 513 Perna e, Consequentamente, o seul quadrl Messa
momente, Voos devera manter-sa o mais relaxado possivel, sem resistir ou ajudar o movimente da alavanca. Durants
esse teste, vOCE tera am sua mio um dispesitive do equipamento, o qual penmitiza que vocs interrompa o movimento
da alavancs = qualques momento, caso ache nacsssarjo. Tras repetipdes do moviments 4o sen quadril serio realizadas
emn duas diferentes condigtes: 1) Com os seus bracos ao lado do corpo; 2) Elevando o sen brago dominante apontando
o cotovelo para o teto. A quantidade de forga 3 ser realizads na condigio 2 comespondera a 107 da carga mawims
e VOCe & cspaz de levantar nessa posicio. O teste dessa forga maxima sera realizsdo antes dessa condigdo. Para
finalizar vocé realizara um teste de forca maxima fazendo forca para girar o quadril para fora. Para realizar os testes,
VOCE tera que comparacer ao laboratoTio spenss WA veZ, POT um tempo previsto de 3 horas.

Riscos e desconfortos: A sua participagio no estedo oferece rscos mimimes a sua sands. Poda ocomer uma possicel
irritagio ma pele devide aos procedimentos de limpesa, retirada de pélos e colocagio dos eletrodos. Essa imitagdo,
Ca50 poorra, dessparacera em poucos dizs. Informames que o pesquisadores do projeso irfo ofarecer apoio de forma
gramita e pelo tempo que for necessario caso ecorra alpum dane 3 swa interridade fisica ou mental decorrente de sua
participacdo no projeto.

Beneficios esperados: Considerando-se que vocé ra comparecer ao laboratorio em wma ocasiipo apenss para
realizacio de alzumas medidas e testes, ndo o esperados beneficios diretos em decorréncia de sus participacio na
pesquiza. Porem, o resultados deste estudo mos permitirio verificar se existe tansferencia de forga entre dods
importantes musculos do sew corpe, o gue ira ajudsr os terapeutas 3 entender melhor come esses masculos amam
durante 3 realizacio de atvidsdes do dia a dia Assim, os resultzdos deste estudo irSo contribuir para o avango do
conhecimento na ares da Ssioterapia. Se voce for do zrapo com lombal gis e estiver com dor no dia de sua participacio
no esmdo, apos as avaliaghes nos iremos te dar orentagies de manejo da dor como, por exemplo, aplicacio de palo
para alivio dos sintomas.
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Confidencialidade: Para garantir a confidencialidade da informacio obtida, seu noms nio serd utilizado em qualquer
publicacio ou material relacionado ao sstudo.

Fecusa on desisténcia da participagio: Sua participacio & infeiramente voluntaria e voce esta livie para recusar
participar on desistir do esmudo em qualquer momento sem que isso possa [he acammetar qualquer prajuizo.

Gastos: Informamos que vocé nio sera remunerado por sua participacio na pesquisa. Caso voce necessite deslocar-
se para umiversidade apenss para parncipar da pesquisa, oF Zasios COM O 320 TIDSpOTE DArA COMIPATECST S0
laboratomio serdo de responsabilidade dos pesquizadoses. Alem disso, sera oferecido uwm lanche no dia da realizacio
do teste.

Viece pode solicitar mais informagdes sobre o estudo com os pesquisadores responsaveis pelo projeto ou ainds no
comité de ética da universidade (COEP), araves dos sepuintes contatos:

- Profa Tuliana Ocarino — telefone (31) 34007409; Emsil: jocarinod@ufme br Avenida Ansonio Carlos 6627, Escola
de Educacio Fisica, Fisioterapia & Terapia Ocupacional, Sala 3123, 3° andar,

- Barbara Jungueita Murta — telefone (31) 980572128, email: barbaraalicenrts agmail com
- Paola de Figueiredo Caldeira - telefone (31) $820819346, amail: paolacaldsiral 7/5 goail com
- Panla Procopio - telafone (31) 200240867, email: paglaprocopiod i email com

- COEP - Comité de Etica em Pesquiza UFMG. Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 —Unidade Administrativa I — Zo.
Andar — Sala 2005 CEP 31270-801- Belo Horizonte — MG/ Telefax: (31) 3400-4592 Email: coepiaprpguing br

Local: Escola de Educacdo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional ds Universidade Federal de Minas Gerais
(EEFFTO-UFMG) — Laboratorio de Performance Humsna O: dades serio armazenados pelo pasquisador principal
(Profa Tulisna Ocaring) por wm periodo de 5 anos.

Apos a leitara completa deste documento, caso concorda em participar do estudo, voca devera assinar o terme da
consentimento shaixo. Vocé recebera uma via desta termo de consentimento livie e esclarecido assinado por vocé e
pelo pesquisador & mubricado por ambos em todas a5 paginas.

TEEMO DE CONSENTIMENTO

Eulie entendi toda a informacio acima. Todss as minhas davidss foram satisfatoriamante respondidas e eu concordo
em seT wEm voluntario do esmda.

Azzinstura do Voluntario  Data: Aszinatura do Pesquisador  Data: |

Observacio: Todas as paginas deste terme de consantimento livre e esclarecido devem ser rubricadas pelo veluntario
& pesquisador.
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ANEXO B — Parecer Consubstanciado do Comité de Etica

UNIVERSIDADE FEDERAL DE = Plataforma
MINAS GERAIS %m‘l

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Transmissao de forga micfascial entre os misculos grande dorsal e gliteo maximo via
fascia toracolombar: investigando fatores relacionados

Pesquisador: Juliana de Melo Ocarino

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 45335321.2.0000.5144

Instituigio Proponente: Escola de Educacio Fisica, Fisioterapia e Terapia Ccupacional

Patrocinador Principal: Financiaments Proprio

DADOS D PARECER

Namero do Parecer: 5800 541

Apresentagao do Projeto:

A emenda apresentada visa mudancas propostas no estudo que se referem, especificamente, 3 execugdo
do tensionamento ativo do Grande Dorsal em extensdo do ombro, na avaliagdo da rigidez da Fascia
Toracolombar e de Grande Dorsal e na inclusdo da avaliagao da forga de rotadores externos do quadril.
Alem disso, o projeto de pesquisa contara com mais uma investigadora responsavel, a qual foi incluido o
nome na TCLE (Anexo ). Essa emenda se tornou necessana apos discussies tedricas gue surgiram da
analise de dados de um pdoto, no qual dentificamos a necessidade de modificar o tensionaments realzado,
com objetive de tentar promover uma mudanga mais expressiva nas propriedades passivas do quadril.

Oibjetivo da Pesquisa:

Segundo as{os) autoras(es) da pesquisa:

Objetivo Primario: Objetivo geral da presente proposta & investigar a transmissac de forga entre os misculos
grande dorsal e gittes maximo em individuos com e sem lombalgia

Objetive Secundario: Os objetivos especificos serdo investigar fatores relacionados com a eficiéncia da
transmissao de forga entre esses dois misculos, como nivel de rigidez. sexo e nivel de atividade fisica.

Awvaliagio dos Riscos e Beneficios:
Segundo os autores:

Emnderesgo: Av. Fresidente Antonio Carics, BE2T ;. I Andar ;. Eala 2005 ;| Campus Fampulha

Balro: Unidade Adminlsiratha 11 CEP: 34 Z70-s01
UF: Bz Eunieiplo: BELD HORIZONTE
Telelfona: (3134054552 E-mall: coepifinma g br
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Conlinuacls da Parecer: & 600 541

Riscos: A participagde do voluntario no estudo oferece risces minimos 3 saldde. Pode ocomer uma possivel
imitagdo na pele devido aos procedimentos de limpeza, refirada de pélos e colocagdo dos eletrodos. Essa
imitagio, caso ocoma, desaparecera em poucos dias.

Beneficios: Primeiramente, os resultados deste estudo nos permitirao verificar se existe transferéncia de
forga entre dois importantes misculos do seu corpo, 0 que i3 ajudar os terapeutas a entender melhor como
esses misculos atuam durante a realizacdo de atividades do dia-a-dia. Assim, os resultados deste estudo
iran contribuir para o avango do conhecimento na area de fisioterapia. Além disso, caso o participante se
apresente com dor nds iremos passar orientagies basicas para controle de sintomas como uso de gelo no
local dos sintomas.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Pesquisa relevante para a area de conhecimente, conta com financiamento proprio e ndo possui instituicio
co-participante.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagac obrigatoria:

As mudangas propostas nessa emenda se referem, especificamente, 3 execugao do tensionamento ative do
Grande Dorsal em extens3o do ombro, na avaliagio da rigidez da Fascia Toracolombar e de Grande Dorsal
& na inclus3o da avaliagdo da forca de rotadores extemos do quadri. Além disso, o projeto de pesquisa
inclui mais uma investigadora responsavel. a qual foi incluide o nome no TCLE. TCLE devidamente
apresentado, discriminando em vermelho as alteragdes.

Recomendagdes:

Nao se aplica, todas as solicitagdes de adequacdo foram atendidas pelo pesquisador.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

SM.J. somos faveraveis a aprovagao da emenda. Todas as solicitages foram devidaments atendidas pelo
pesguisador.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Tendo em vista a legislagio vigente (Resolugdo CNS 4658/12), o CEP-UFMG recomenda aos
Pesquisadores: comunicar toda e qualgquer alteracio do projeto e do termo de consentimento via emenda na
Plataforma Brasil, mformar imediatamente qualquer evento adverso ocomide durante o desenvolvimento da
pesquisa (via documental encaminhada em papel). apresentar na forma de notficagso relatdrios parciais do
andamento do mesmo a cada 06 (seis) meses e ao términge da pesquisa encaminhar a este Comité um
sumario dos resultados do projeto [relataric final).

Emderego: Av. Fresidente Antonio Carios, 6527 ;. 2% Andar ; Saks 2005 ;| Campus Fampulha

Balro: Unidade Adminisiratha 11 CEP: 34 Zro-=01d
UF: MG Eunizsiplo: BELC HORIZONTE
Telefone: (3134052552 E-mailll: coepifnmg g br
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaizo relacionados:

Grad

Investgador

Tipo Docurnents Arquivo Postagem Auwstor Situagao
Informacoes Basicas | PE_INFORMACOES_BASICAS_FOB6ZE| 20000872022 Aceitn
do Projeto 3 E1l.pdf 10:02-42
TCLE / Termos de | TCLE_Atualizado docx 28/0002022 | Juliana de Melo Aceito
Assentiments | 09:5806 |Ocarino
Justifizativa de
Auséncia
Ouiros EMENDA docx 200802022 | Juliana de Melo Aceits
09:53:38 | Owearing

Dedlaracao de Termio.pdf 28/0602021 | Juliana de Melo Aceito

concordancia 10:28:48 [ Owearing

Qutros Carta_Resposta.pdf 20/06/2021 | Juliana de Melo Aceito
10:28:38 [ Owearing

Solicitagao Assinada | Solictacac_Recepcao_Documental pdf | O7/04/2021 [Juliana de Melo Aceitn

pelo Pesquisador 10:25:52 | Ocarine

Responsavel

Outros ParecerCamara. pdf 0a/04:2021 | Juliana de Melo Aceitn
18:30:17 [ Owearing

Folha de Rosto FolhadeRoste pdf 0a/04:2021 |Juliana de Melo Aceitn
18:30801 [ Owearing

Progete Detalhado /| PROJETO.doce 01/0472021 | Juliana de Melo Aceito

Brochura 135044 [ Oearino

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

MNao

Emderego:  Av. Fresidente Anbonlo Carios, BSZT ;@ 2% Andar ; Sala 3005 ;| Campus Fampualha

Balme:  Unidade Administratha Il
Wunizipla:

(313404552

UF: G
Tedefona:

BELO HORIZONTE. 12 de Dezembro de 2022

Assinado por:

Corinne Davis Rodrigues

[(Coordenadoria))

CEP:
BELD HORIZONTE

31 2702

E-mall: coep{iprpg wimg br
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APENDICE — Mini curriculo (2021 - 2023)

FINANCIAMENTO

1.

Bolsa de mestrado da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES). Periodo: outubro de 2021 — outubro de 2023.

EXPERIENCIA DOCENTE

1.

Enquadramento funcional: professora convidada. Aula teorico/pratica ministrada para
os alunos da Faculdade UNA, Sete Lagoas, no Laboratério de Performance Humana da
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. Titulo: Dinamdmetro Isocinético e
suas aplicagdes. 2023.

Enquadramento funcional: professora convidada. Avaliagdo das provas praticas finais
dos alunos do 6° periodo na disciplina de Musculoesquelética II (Ortopedia) da
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. 2022 e 2023.

Enquadramento funcional: Inicia¢do a Docéncia 2. Disciplina: Terapia Manual.
Institui¢do: Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. Duracdo: agosto a
dezembro de 2022.

Enquadramento funcional: Iniciacdo a Docéncia 1. Disciplina: Eletrotermofototerapia.
Instituicdo: Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. Duragdo: agosto a

dezembro de 2021.

FORMACAO COMPLEMENTAR

. Curso de Pratica Baseada em Evidéncias Avangado — Léo Costa: Pratica Baseada em

Evidéncias (em andamento). Carga horaria: 16 horas. 2023.

Capacitagao em Escrita Académica Cientifica — Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). Carga horaria: 15 horas. 2023.

Curso Online de Andlise Estatistica e SPSS — Léo Costa: Pratica Baseada em

Evidéncias. Carga horéaria: 8 horas. 2023.

APRESENTACAO DE TRABALHO EM EVENTOS CIENTIFICOS

l.

Alves, L.E.M.; Bittencourt, N.F.N.; Caldeira, P.F.; Kaschel, G.; Almeida, R.J.R.T.;
Silva, R.P; Mendonga, L.M. Caracterizacdo do Perfil de Lesdes de Membro Inferior

sem Contato em Atletas de Futebol das Categorias de Base de um Clube Profissional
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Brasileiro, IX Congresso Internacional da Sociedade Nacional de Fisioterapia Esportiva
e da Atividade Fisica (SONAFE). 2023.

2. Murta, B.A.J.; Caldeira, P.F.; Procopio, P.R.S.; Pinto, R.Z.A.; Resende, R.A; Ocarino,
J.M. Transmissao de For¢a Miofascial entre Grande Dorsal, Fascia Toracolombar e
Gluteo Maximo: novas evidéncias para a compreensdo desse fenomeno, I Forum
Discente da Associagdo Brasileira de Pesquisa e Pos-graduacdo — Fisioterapia
(ABRAPG-Ft). 2023.

3. Rodrigues, S.I.LR.; Murta, B.A.J.; Caldeira. P.F.; Procopio, P.R.S.; Araujo, P.A.; Pinto,
R.Z.A.; Resende, R.A.; Fonseca, S.T.; Carvalhais, V.O.C.; Ocarino, J.M. Avalia¢ao do
Efeito do Tensionamento Ativo do Grande Dorsal sobre a Rigidez Lombar: um estudo
piloto, XXXI Semana de Iniciacdo Cientifica. 2022.

4. Rodrigues, S.I.LR.; Correa, R.V.A.; Verhagen, E.; Caldeira, P.F.; Resende, R.A;
Ocarino, J.M. Desempenho em Testes Funcionais e de Campo, Cinesiofobia e Fungdo
do Joelho em Atletas de Futebol Psicologicamente Aptos e Nao Aptos para Retornar ao
Esporte, XXIV Congresso Brasileiro de Fisioterapia (COBRAF). 2022.

5. Caldeira, P.F.; Correa, R.V.A.; Verhagen, E.; Resende, R.A.; Ocarino, J.M. Associacao
entre Performance e Testes Funcionais e de Campo e Fatores Psicoldgicos em Atletas
de Futebol Apods Reconstrugdo do Ligamento Cruzado Anterior, XXX Semana de
Iniciacao Cientifica. 2021.

6. Bittencourt, N.F.N.; Silva, R.P.; Caldeira, P.F.; Zuin, A.L.; Serio, D.B.C.; Silva, P.M.;
Mendonga, L.M. Hip Extensor Weakness is Associated with Lower Limb Muscle Strain
in Male Elite Volleyball Athletes, IOC World Conference on Prevention of Injury &
Illness in Sport 2021, Monaco. http://dx.doi.org/10.1136/bjsports-2021-10C.307

1. Bittencourt, N.F.N.; Silva, R.P.; Caldeira, P.F.; Almeida, R.JR.T; Ottoni, J.J.;

Magliocca, G.D.; Mendonga, L.M. Risk Management Through an Assertive Preseason
Assessment, [OC World Conference on Prevention of Injury & Illness in Sport 2021,
Mbobnaco. http://dx.doi.org/10.1136/bjsports-2021-10C.232

ORIENTACOES E SUPERVISOES CONCLUIDAS

1. Monografia Especializa¢do em Pds-graduagao em Fisioterapia Esportiva - Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMQG). Guilherme Alves Barcelos. Titulo: Implementagdo
de Exercicios Proprioceptivos para Prevencao de Entorse de Tornozelo em Atletas de

Basquete: revisdo de literatura. 2022.
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2. Monografia Especializacdo em Pds-graduagdo em Fisioterapia Esportiva - Universidade

Federal de Minas Gerais (UFMG). Natélia Helen Avila de Oliveira Lino. Titulo: Anélise
das Propriedades das Raquetes de Ténis nas Lesdes Musculoesqueléticas em Jogadores

de Ténis: revisao de literatura. 2022.

PARTICIPACAO EM BANCA EXAMINADORA

1.

Trabalho de Conclusdo de Curso de Especializagdo. Danrley Raphael Alves.
Monografia Especializagdo em Pds-graduagao em Fisioterapia Esportiva - Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMQG), Titulo: Prevaléncia de Lesdes em Atletas de
Futevolei: revisdo narrativa da literatura. 2022.

Trabalho de Conclusdo de Curso de Especializagdao. Dayara Arriel Lopes. Monografia
Especializagdo em Pds-graduagdo em Fisioterapia Esportiva - Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), Titulo: Principais Critérios de Retorno ao Esporte Apds
Cirurgia de Reconstrugdo do Ligamento Cruzado Anterior: revisdo narrativa. 2022.
Trabalho de Conclusdo de Curso de Especializacdo. Fernando Francisco de Assis.
Monografia Especializacdo em P6s-graduacao em Fisioterapia Esportiva - Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMGQG), Titulo: Epidemiologia de Lesdes no Futebol
Americano: revisao de Literatura. 2022.

Trabalho de Conclusao de Curso de Especializagdo. Gabriel Tropia Granja Guerra.
Monografia Especializagdo em Pos-graduacao em Fisioterapia Esportiva - Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), Titulo: Diferencas entre Lesdes no Voleibol Amador
e Profissional. 2022.

PARTICIPACAO EM EVENTOS CIENTIFICOS

1.

III Online World Fascia Congress. 2023.

2. Simposio Internacional Online em Ciéncias da Reabilitagdo. 2021.

3.

V Congresso Online do Portal Fisio em Ortopedia. 2021.



