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RESUMO

O treinamento com oclusédo vascular se encontra huma constante crescente no que diz respeito a
estudos académicos acerca da técnica, devido a sua popularizagao nos ultimos anos, tanto no ambito
visando hipertrofia quanto como tratamento de recuperacao para individuos com leséo articular. Outro
tema que acumula pesquisas na area da saude é relativo a reabilitacdo de ruptura do LCA, trauma
sofrido por praticantes esportivos. O presente estudo tem como objetivo mapear o que se tem
produzido cientificamente sobre a utilizacdo de treinamento com oclusdo vascular na reabilitagdo de
individuos com ruptura de LCA. Uma pesquisa sistematica foi realizada nos dias 25 e 26 de maio de
2023, para o escopo desta investigacdo foi utilizada a base de dados da PubMed, alguns termos
foram utilizados para a composi¢cdo da string utilizada na busca: Vascular occlusion training,
rehabilitation" AND "anterior cruciate ligament. Sindnimos foram consultados na literatura para compor
a string de busca. A pesquisa bibliografica resultou em um total de 39 estudos. Na sequéncia, 20
estudos foram excluidos durante a reviséo de titulos, 6 retirados apds a leitura do resumo, restando
13 artigos completos para a avaliacdo da elegibilidade. Os resultados comprovam que o método é de
fato eficaz, desde que aplicado aos exercicios corretos, em consonancia a pressurizacéo ideal para o
membro do utente e carga. Comprovou-se que o treinamento com oclusdo vascular a individuos
submetidos a reconstrucao de LCA apresenta resultados positivos aos utentes, respeitando 80% de
restricdo do fluxo sanguineo executados exercicios de até 30% de 1 RM.

PALAVRAS-CHAVE: Treinamento. Oclusdo vascular. Reabilitacdo. Ligamento cruzado anterior.

ABSTRACT

Training with vascular occlusion is constantly growing in terms of academic studies on the technique,
due to its popularization in recent years, both in terms of hypertrophy and as a recovery treatment for
individuals with joint injuries. Another topic that accumulates research in the health area is related to
the rehabilitation of ACL rupture, a trauma suffered by sports practitioners. The present study aims to
map what has been scientifically produced about the use of training with vascular occlusion in the
rehabilitation of individuals with ACL rupture. A systematic search was carried out on May 25th and
26th, 2023, for the scope of this investigation the PubMed database was used, some terms were used
to compose the string used in the search: Vascular occlusion training, rehabilitation” AND " anterior
cruciate ligament. Synonyms were consulted in the literature to compose the search string. The
literature search resulted in a total of 39 studies. Subsequently, 20 studies were excluded during the
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title review, 6 were removed after reading the abstract, leaving 13 complete articles for eligibility
assessment. The results prove that the method is indeed effective, as long as it is applied to the
correct exercises, in line with the ideal pressurization for the user's limb and load. It has been proven
that training with vascular occlusion for individuals undergoing ACL reconstruction presents positive
results for users, respecting 80% blood flow restriction performed exercises of up to 30% of 1 RM.

KEYWORDS: Training. Vascular occlusion. Rehabilitation. Anterior cruciate ligament.

RESUMEN

El entrenamiento con oclusién vascular estd en constante crecimiento en cuanto a estudios
académicos sobre la técnica, debido a su popularizacion en los dltimos afios, tanto en términos de
hipertrofia como como tratamiento de recuperacion de individuos con lesiones articulares. Otro tema
gue acumula investigaciones en el area de la salud esté relacionado con la rehabilitacion de la rotura
del LCA, traumatismo que sufren los practicantes de deportes. El presente estudio tiene como
objetivo mapear lo que se ha producido cientificamente sobre el uso del entrenamiento con oclusién
vascular en la rehabilitacion de individuos con rotura del LCA. Se realiz6 una bdsqueda sistematica
los dias 25 y 26 de mayo de 2023, para el alcance de esta investigacion se utilizé la base de datos
PubMed, se utilizaron algunos términos para componer la cadena utlizada en la blsqueda:
Entrenamiento de oclusidn vascular, rehabilitacion” Y “ligamento cruzado anterior . Se consultaron
sinénimos en la literatura para componer la cadena de biusqueda. La busqueda bibliogréafica resultd
en un total de 39 estudios. Posteriormente, 20 estudios fueron excluidos durante la revision del titulo,
6 fueron eliminados después de leer el resumen, dejando 13 articulos completos para evaluaciéon de
elegibilidad. Los resultados demuestran que el método es realmente eficaz, siempre que se aplique a
los ejercicios correctos, de acuerdo con la presurizacion ideal para la extremidad y la carga del
usuario. Se ha comprobado que el entrenamiento con oclusidn vascular para individuos sometidos a
reconstruccién del LCA presenta resultados positivos para los usuarios, respetando el 80% de
restriccion del flujo sanguineo realizan ejercicios de hasta el 30% de 1RM.

PALABRAS CLAVE: Capacitacién. Oclusion vascular. Rehabilitacion. Ligamento cruzado anterior.

INTRODUCAO

O ligamento cruzado anterior (LCA) € uma estrutura que se encontra dentro do joelho,
portanto, € essencial a compreensao dessa articulagdo como um todo, na esfera anatdmica, o joelho
€ uma articulacdo do tipo sinovial, composta por 0ssos, articulages, ligamentos, musculos e cdpsula
articular, constituida por trés junturas dentro de uma Unica capsula articular, sendo estas, duas
articulagdes condilares do complexo articular tibiofemoral que proporciona a sustentacéo de peso, e
ainda uma terceira apresentando-se como patelofemoral, Os céndilos da tibia e do fémur se
articulam, desenvolvendo uma articulacdo funcional em forma de dobradi¢ca, o que permite algumas
acoes, entre estas, movimentos laterais e rotacionais. O joelho apresenta os ligamentos colaterais,
gue proporciona estabilidade ao joelho em sua porcao lateral e tem ainda os ligamentos cruzados
anterior e posterior que liga o fémur e a tibia e controlam o deslocamento antero-posterior (Portela,
2016).

Desse modo, estruturas especializadas que ligam os 0ssos entre si, 0s ligamentos promovem
estabilidade das articulacdes, servindo de guia para o movimento articular, e s&o as estruturas
responsaveis pela firmeza, gerando estabilidade (Hanson, 2018). S&o pecas de tecido conjuntivo

denso compostas por fibras colagenas que fornecem alta resisténcia a tragao. A principal funcéo dos
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ligamentos é de atuar como preventores de movimentos excessivos ou anormais, além de manter a
estabilidade das articulagBes pela sua funcdo proprioceptiva (Benjamin; Ralphs, 1997).

No que se refere ao seu posicionamento, o LCA é inserido ao aspecto posterior da superficie
medial do condilo lateral do fémur, em forma de circulo. Distalmente, ele esta inserido a uma fossa de
frente e lateralmente para a area central do joelho, e espinha tibial anterior. A insercao tibial € um
tanto maior que a femoral (Lizzi et al., 2011). Consequentemente, o ligamento cruza o centro do
joelho, impedindo que a tibia se desloque a frente do fémur.

A lesdo do LCA ocorre quando ha uma tor¢cao no joelho, onde na maioria dos casos, ocorre
em movimentos, onde o pé fica fixo no ch@o e ocorre uma mudanga brusca de direcdo, que pode
levar a uma ruptura parcial ou total do ligamento (Paiva; Lopes, 2021), sendo que estas lesdes,
podem ocorrer de outras formas, tendo em considera¢@o o esporte que o atleta pratica e o tipo de
movimento submetido a realiza-lo. Os graus de lesdo do LCA dividem-se em 3 niveis, sendo de grau |
micro lesdes que causam dor e edema, grau Il lesdes consideradas traumaticas (rupturas parciais),
originadas por uma entorse moderada, com causas de trauma direto ou indireto, e, por fim, a leséo de
grau lll, que representa a ruptura total da estrutura (Nunes et al., 2010).

Habitualmente, os pacientes portadores de lesdo do LCA podem apresentar significativa
incapacidade de movimento, gerada pela instabilidade da articulacdo, bem como dor, falta de
equilibrio e m& coordenacdo do membro (Ramos et al., 2019). Além disso, existe a possibilidade de
demais sintomas, como falseio, sensibilidade, entre outros.

Sobre a realizacdo da operacdo de reconstrucao ligamentar, a intervencdo cirdrgica nem
sempre deve ser considerada, isso porque, apesar de o ligamento ser crucial para determinados
movimentos, ainda existem outras modalidades desportivas que podem ser praticadas mesmo com
lesdo completa do LCA, desde que ela seja isolada (sem lesGes meniscais ou condrais associadas),
tal afirmacdo baseia-se na ideia de que esportes que ndo necessitam da rotacdo externa dessa
articulacao ainda podem ser praticados sem que haja qualquer maleficio (Amatuzzi et al., 2007).

Contudo, individuos mais jovens e/ou praticantes de determinadas modalidades esportivas
possuem outros fatores a serem considerados. Ao falar sobre atletas profissionais, a reconstrucdo de
LCA é comum, pois possui o objetivo de reabilitar o individuo ao ambito competitivo o quao antes
possivel, devido aos fatores econdmicos (tempo parado sem produzir) atrelados ao retorno esportivo
(Arliani et al., 2019).

O principal objetivo da reconstrucdo de ligamento cruzado anterior (RLCA) é visar com que 0
paciente retorne ao seu nivel de atividade pré-lesdo. Entende-se, portanto, que quanto mais ativo e
necessitante de um LCA integro para realizacdo das suas atividades cotidianas e/ou profissionais,
mais adequado a este individuo é a operacéo cirdrgica (TSAI et al., 2012).

Atualmente, o meio cirdrgico comumente utilizado é por via artroscopica, isso porque 0 uso
desse dispositivo € menos traumatico e possibilita um programa de reabilitagcdo mais precoce (Arciero
et al.,, 1996). Em relagdo as técnicas de reconstrucdo do LCA, ao longo dos anos varios métodos

foram testados e avaliados conforme sua adaptabilidade no organismo inserido e resultados
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originados. Entre esses métodos, alguns deixaram de serem utilizados com demasiada frequéncia ou
ao menos ndo sdo tdo comuns no processo atualmente, podemos destacar, entre esses, o0 aloenxerto
(tecido retirado de um cadaver humano) (Crawford et al., 2005) e o uso do tend&o quadriciptal.

Sobre o aloenxerto, o desuso desse método é devido a existéncia de um risco aumentado de
ruptura desse enxerto, aumentando em quatro vezes as chances de uma nova lesdo ocorrer. Além
disso, individuos mais jovens também apresentam riscos elevados de falha por meio dessa técnica
(Kaeding et al., 2010). J& o autoenxerto com uso do tend&do quadriciptal, € uma técnica “esquecida”
entre os médicos cirurgides, apesar de possuir bons parametros e respostas decorridas da sua
utilizacdo, e apenas 1% deles optam por essa metodologia (Van et al., 2010).

Atualmente, duas técnicas se destacam, sendo ouso do terco médio do tenddo patelar ou o
uso dos tenddes flexores, oriundos dos muisculos semitendineo e gracil (Brown; Carter, 2018),
demonstrado uma opgdo mais “conservadora” (Eriksson et al., 2001). Apesar disso, apdés o ato
cirdrgico foram detectados problemas especificos relacionados ao tendao patelar com o passar do
tempo, como fragueza do musculo quadriceps, dor patelar, tendinite e fratura patelar (Silva Junior,
2019), bem como, esta associada a uma maior taxa de ruptura do enxerto (Samuelsen et al., 2017), o
gue insinua esse pos-operatorio como de maior sensibilidade.

Assim, define-se que, apds a ligamentoplastia, tanto o uso do enxerto OTO (osso-tendao-
0sso com terco médio do tenddo patelar) quanto do EQSG (enxerto quadruplo do semitendineo e
gracil) possuem resultados clinicos e funcionais semelhantes, porém com recomendacgdo para uma
reabilitacdo menos agressiva e com maior atencdo no fortalecimento dos isquiotibiais quando
utilizado EQSG (Pereira et al., 2012).

Por outro lado, dentre as diferentes formas de tratamento de reabilitacdo pés cirdrgica, o
método de oclusdo vascular, também conhecido como KAATSU, envolve a restricdo moderada do
fluxo sanguineo para o muasculo e sua criagao ja possui mais de 40 anos (Sato, 2005). O treinamento
nao induz isquemia dentro do musculo esquelético, mas sim, promove um estado de acumulo de
sangue nos capilares dentro do membro, se realizado corretamente.

O equipamento especifico para realizacdo da oclusdo vascular € 0 manguito pneumatico
(inflavel), que, através da presséo, restringe o fluxo sanguineo. O aparelho utilizado € composto por
bracadeira, manémetro analégico, pera para inflar e vélvula conectora. Posicionado na regiao
proximal do segmento em que € aplicado — no caso do membro inferior 1 cm abaixo da dobra glitea —
, hunca deve estar em contato direto & pele e sim sobre uma roupa. Antes da efetiva realizagdo deve
ser colhida a circunferéncia do membro a fim de identificar o tamanho ideal do manguito (Norton et
al., 2005).

Tratando-se da pressao ideal a ser aplicada, ela é encontrada no ponto em que ha restricdo
moderada do fluxo sanguineo venoso do utente, sem que haja interferéncia na vascularizagdo das
artérias. No ambito de obter os melhores resultados possiveis, via utilizagcdo do método, para a

presséo ideal da oclusd@o vascular a ser realizada nos individuos pode ser encontrada em 80% de
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restricdo do fluxo sanguineo, ponto onde séo relatados maiores beneficios, especialmente quando
associados a baixa carga no treinamento (Lixandrdo et al., 2015).

A fim de encontrar essa porcentagem no utente, na sessdo de treinamento com oclusdo
vascular os punhos do insuflador devem ter a pressdo aumentada gradativamente, a fim de
familiarizar o utente, saindo da presséo inicial de 120 mmHg até a pressao alvo de 160 mmHg (Renzi
et al., 2010).

Entretanto, essa medida pode variar com a circunferéncia da coxa do individuo, bem como o
tamanho do braco do manguito, assim, inicialmente se deve analisar o tamanho da coxa do utente
aos manguitos apropriados que estdo a disposi¢do (considerando que o modelo original da marca
Kaatsu é de dificil obtencdo devido ao seu valor elevado). Além disso, a pressdo sanguinea também
pode ser relativa de pessoa para pessoa, pois apesar de se entender que ha um parametro, ela pode
ter padrbes diferentes conforme o individuo (Nascimento, 2018), devendo o aplicador se ater também

a esta informacao:

Tabela 1 — Variagdes do tamanho de manguito e pressurizacdo conforme as medidas de
circunferéncia da coxa do utente*

] o Circunferéncia dos bragos do . ]
Circunferéncia da coxa ) Press&@o no manguito
manguito
< 50 Centimetros Pequeno — 18 a 28 cm 120 mmHg
50 — 55 Centimetros Médio — 28 a 38 cm 150 mmHg
56 — 60 Centimetros Médio — 28 a 38 cm 180 mmHg
> 60 centimetros Grande — 38 — 48 cm 210 mmHg

Fonte: Nascimento (2018)

Nota: * entende-se por Utente aquele usuario que serve para algo.

No que se refere ao tempo de duracéo do treinamento com ocluséo vascular, para membros
inferiores, o tempo de aplicac@o n&o deve exceder a 20 minutos. Dessa forma, a realizag&o dele ndo
deve durar todo o treino de membros inferiores ou mesmo ser aplicado a todos os exercicios que
exigirem da articulacdo. Entre os exercicios em que devem ser aplicados da restricdo sanguinea para
reabilitacdo do LCA, encontram-se principalmente os que exigem mais da articulacdo, como leg press
e cadeira extensora. Caso desempenhados com altas cargas e sem restricdo de fluxo sanguineo,
esses exercicios poderiam gerar ao utente dor e/ou desconforto no joelho (Nascimento, 2018).

Durante o descanso entre séries de exercicios, a pressdo no membro ocasionada pelo
manguito ndo deve ocorrer, descansando assim o segmento e retornando momentaneamente a
vascularizacao.

Ao longo dos anos, o treinamento com oclusdo vascular se mostrou de grande valia,
beneficiando a melhora de membros lesionados, sendo um método eficiente quanto ao objetivo de

aumentar a hipertrofia e a forca muscular, evidenciando que as alteracbes fisiolégicas inerentes
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desse método sdo eficientes na reabilitacdo e/ou manutencdo da massa muscular durante periodos
de imobilizacéo ou de incapacidade de mover o membro (Guimarées et al., 2020).

A explicacdo acerca disso se da por conta de o treinamento de ocluséo vascular ser realizado
com baixa carga, consequentemente ha baixo estresse articular, visto que essa técnica utiliza de uma
menor quantidade de peso. Conforme Loenneke e seus colaboradores (2010), a realizagc&o dele deve
ser feita com cargas de 10 a 30% de uma repeticdo maxima (RM), e, embora existam outros
pesquisadores do assunto que defendem percentuais distintos, as varidveis nunca se distinguem
demasiadamente. Além da relacdo de baixa carga e estresse articular, 0 método ainda assim é capaz
de gerar ganhos hipertréficos e de massa muscular semelhantes a treinamentos com altas cargas.

A relacdo sobre o recrutamento de fibras ocorre justamente devido ao reduzido aporte
sanguineo decorrente da oclusdo, que desencadeia uma fadiga precoce das fibras tipo | o que acaba
por ocasionar, como ja citado acima, um maior recrutamento de fibras de contragdo rapida que
possuem maior resposta hipertréfica (Loenneke; Pujol, 2009)

Ao tratar sobre a pré-aplicacdo, ha diversas questdes a serem analisadas. Nakajima et al.,
(2006) informam que existem complicagdes que podem ocorrer devido a um treinamento com oclusdo
vascular malsucedido, que vao de dores no segmento até hemorragia subcutanea e dorméncia nos
membros, 0 que caracteriza o fim imediato de qualquer aplicacdo. A fim de ndo gerar nenhuma
possivel complicacdo, existem varios fatores que devem ser levados em consideracdo quando se
pretende aplicar o método, sobretudo relacionados ao individuo que esta sendo submetido. No intuito
de explicitar essas questbes, a Tabela 2 evidencia os principais pontos a serem observados quanto a
pessoa submetida na pré-aplicagdo, onde a pontuacdo respectiva (1-5) indica o nivel de

periculosidade ao executar o método.
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Tabela 2 — Fatores de risco

Pontuacéo Fatores de Risco

Historico de trombose venosa profunda (TVP);
5 pontos Tendéncia hereditaria para trombose;

Sindrome do anticorpo antifosfolipideo.

4 pontos Mulheres gravidas

Veias varicosas nas pernas;
3 pontos Imobilidade prolongada (>8 horas e uso de trombroprofilaxia);

Fibrilagdo arterial ou insuficiéncia cardiaca congestiva.

Pessoas com idade superior a 60 anos;
IMC >30;
Dislipidemia;
Neoplasia maligna;
2 pontos ] ) ]
Uso de torniquetes nos membros inferiores;
Uso de contraceptivos orais e hormdnios adrenocorticais;
Quadriplegia;

Niveis elevados de hemoglobina;

Pessoas com idade entre 40 e 58 anos;
1 pontos Mulheres;

25< IMC <30.
Fonte: Nakajima, Morita e Sato (2011)

Ainda, complementando a Tabela 2, outros fatores devem ser observados antes e durante a
aplicacéo do protocolo de treinamento, observando possiveis doengas que devem ser consideradas
antes da aplicacdo, estabelecendo indicativos e contra indicativos para estas, relativos aos individuos
portadores que pretendem aplicar o método. Assim, além dos indices que balizam a aplicacdo ser
viavel ou ndo, existe uma contraindicagdo “relativa”, conforme citado na Tabela 3, considerando o

estado em que se encontra o utente, bem como demais variaveis para determinar a utilizacédo.
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Tabela 3 — Indicac¢8es e contraindica¢c@es da aplicacdo do método

Contraindicacdo

Doenca Indicagéo Contraindicac¢éo relativa
absoluta
Presséo alta 140-159 / 90-94 mmHg | 160-179 / 95-99 mmHg 180/100 mmHg ou
Homens com idade > 40 mais. Razao

anos de idade ou mulheres cardiotoracica acima de

com idade > 50 anos, em 55%. Presenca de
tratamento ou que néo arritmias ou isquemia
apresentem outro fator de durante o
contraindica¢do devem eletrocardiograma.
passar por teste de Acido urico maior que
esforco. 100 mg/dI

Diabetes Glicemia em jejum Glicemia em jejum 140-249 | Glicemia em jejum

110-139 mg/dl mg/dl. Homens com idade > | 250 mg/dl ou mais.

40 anos ou mulheres com Corpos cetbnicos (+)
idade > 50 anos, em Retinopatia diabética
tratamento ou que néo (+)

apresentem contraindicacédo
devem

passar por teste de esforco.

Hiperlipidemia | CT: 220-249 mg/dl ou CT: 250 mg/dl ou TT: 300 -
TT: 150-299 mg/dI mg/dl. Homens com idade >
40 anos ou

mulheres com idade > 50
anos, em tratamento,
devem passar por teste de
esforco.

Obesidade IMC: 24.0-29.9 IMC:24.0-299¢e IMC: 30 ou mais

problemas nas articulagdes.

Exame ortopédico e

restricdo de exercicios.

Fonte: Nakajima, Morita e Sato (2011)

Portanto, apesar de apresentar bons resultados, o treinamento com oclusdo vascular esta
associado a problemas cardiovasculares, formacao de trombose (Loenneke et al., 2014) e demais
danos decorrentes da ma aplicacdo, o que caracteriza 0 método como sendo de sensivel uso.

Entende-se, entdo, que a técnica possui aptidao a pratica relativamente restrita, pois existem

muitas variaveis que podem comprometer a aplicacdo da técnica, além de gerar consequéncias a
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pessoa submetida. Dessa maneira, cabe ao profissional de educagdo fisica possuir amplo
conhecimento sobre o método antes de aplica-lo, bem como exigir anamnese do utente e possuir

aparelhagem adequada para execuc¢édo da técnica.

2- METODO

Para a realizacdo desse trabalho foram estudados 39 artigos cientificos da Pubmed e destes
foram selecionados 13, sendo cinco (5) artigos pagos e oito (8) ndo pagos, que serviram para uma
revisdo sistematica, a fim de garantir uma estrutura e desenvolvimento adequados (Urrutia; Bonfill,
2010).

Estratégia de pesquisa

Uma pesquisa bibliografica foi realizada nos dias 25 e 26 de maio de 2023, para 0 escopo
desta investigacao foi utilizada a base de dados da PubMed, alguns termos foram utilizados para a
composicdo da string utilizada na busca: Vascular occlusion training, rehabilitation" AND "anterior
cruciate ligament. Sinénimos foram consultados na literatura para compor a string de busca de acordo

com a estratégia PICo (Populagéo, Intervengéo, Controle, Desfecho).

A Figura 1 representa a construcdo da string de busca resultante, sendo considerados os

termos e a pergunta norteadora.

Qual a relagdo existente entre treinamento com oclusdo vascular e ligamento cruzado anterior

Ligamento Cruzado Anterior Reabilitacdo Treinamento com oclusdo vascular

Anterior cruciate ligament Rehabilitation Vascular occlusion training

Figura 1- Construcao da string de busca
Fonte: Os autores 2023

A busca foi realizada em maio de 2023, sem restricdo de ano de publicacdo do trabalho, na
base de dados eletrénica PubMed. Foram considerados artigos escritos em inglés. O filtro foi aplicado
ao titulo, resumo, palavras-chave e texto completo.

Com os seguintes descritores: Treinamento com oclusdo vascular, reabilitacdo e ligamento

cruzado anterior, combinados pelo operador booleano AND e OR e o simbolo entre aspas (“ ”) para

palavras compostas. No idioma inglés.
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Critérios de elegibilidade

Como critérios de elegibilidade para a execucédo desta RSL foram considerados: a) artigos
cientificos publicados em periédicos; b) treinamento com oclusdo vascular; c¢) lesdes do ligamento
cruzado anterior; d) artigos gratuitos encontrado na integra. €) resumos de artigos ndo gratuitos.
Foram desconsiderados os artigos de construcdo e/ou validagdo de ferramenta, livros, capitulos de

livros e resumos de congressos.

Selecédo dos estudos

A selecao dos estudos foi estruturada em trés etapas, a saber: a) Identificacdo: aplicacdo da
string de pesquisa executada na base de dados selecionada para a pesquisa; b) Triagem: titulos e
resumos identificados por meio da estratégia de busca foram revisados com um exame preliminar
para determinar se possuiam informac8es suficientes relacionadas ao objetivo desta revisdo; c)
Elegibilidade: estudos potencialmente relevantes, determinados como elegiveis com base no titulo ou
resumo foram recuperados e avaliados com a, para estabelecer sua adequacdo aos critérios de

elegibilidade.

Extracdo de dados

Para a apresentacdo dos dados coletados foi utilizada uma tabela de extracdo padronizada,
cujas linhas correspondem aos seguintes dados: a) Quantidade de individuos submetidos a pesquisa;

b) Técnica de aplicacdo utilizada: Relativo a técnica, pressurizacdo, carga e exercicio.

3- RESULTADOS

A pesquisa resultou em um total de 39 estudos. Na sequéncia, 20 estudos foram excluidos
durante a revisdo de titulos, 6 retirados ap6s a leitura do resumo, restando 13 artigos para a
avaliacdo da elegibilidade. A Figura 2 representa o fluxo de selecdo de estudos da pesquisa

bibliografica.
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Figura 2 - Fluxo de selecdo das pesquisas

=]
‘% Registros identificados por
= meio de pesquisa nas bases
's' de dados (n=39)
=
= - -
% 39 artigos 20 ar‘tl.gos retlra'dos
ET pela leitura do titulo
[
=] : 6 artigos retirados pela
w 19 artigos .g P
leitura do resumo
13 artigos

selecionados

Fonte: Os autores 2023

As principais caracteristicas dos estudos relacionadas ao objetivo desta revisao sistematica

estdo sendo apresentadas e detalhadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas dos estudos incluidos

Id. Estudos N” Técnica de aplicacéo Periodo de
individuos aplicacdo
1 Hughes, L. et 24 Treinamento com oclusdo vascular no | N&o informado
al. 2019. membro em reabilitagdo do utente, aplicado | o inicio, teve 2
durante exercicio isocinético “leg press” com meses de
apoio unipodal, a uma intensidade de 30% duragédo
1RM.
2 | Curran, M.T. et 34 Treinamento com oclusdo vascular no Iniciado 2
al. 2020. membro em reabilitagdo do utente, aplicado | meses e meio

com manguito realizando oclusao de 80% do | apds a cirurgia,
fluxo sanguineo durante exercicio isocinético | teve 2 meses
“leg press”, com apoio unipodal, a uma de duracgéo

intensidade de 70% 1RM.

3 Kacin, A. et al. 18 Treinamento com oclusdo vascular no -
2021. membro lesionado do utente, utilizando seis
deles para realizar analise de bidpsia

muscular
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4 Zargi, T. etal. 20 Treinamento com oclusdo vascular em um | Iniciado 8 dias
2018. grupo e treinamento com oclusdo vascular antes da
simulada em outro, ambos destinados a | cirurgia, teve
realizar RLCA. O protocolo de treino foi duracéo de 6
através da cadeira extensora, com peso de | dias, indo até o
0,5 kg, a 150 mmHg (para o grupo penultimo dia
intervencdo), até a falha pré-cirirgico.
5 Melo, R.F.V. 28 Treinamento com oclusdo vascular em 80% Iniciado logo
de. et al. 2022. aplicado aos exercicios “leg press’ e apos a alta
“cadeira flexora”, com intensidade de 30% | hospitalar, teve
de 1 RM ao grupo intervencdo, enquanto o | duracgao até o
grupo submetido ao treinamento resistido 3° més pos-
tradicional utilizou de 70% de 1 RM cirdrgico
6 | Kilgas, M.A. et 18 Programa de treinamento domiciliar com Iniciado em
al. 2019. oclusdo vascular em 50% do fluxo| média5 anos
sanguineo, realizando exercicios corporais | apoés a cirurgia,
(extensdo de joelho unipodal, agachamento | teve duragéo de
com o0 peso corporal e caminhada). 1 més.
7 | Telfer, S. etal. 40 Treinamento com  oclusdo  vascular | Iniciado de 3 a
2021. realizando 80% da restricdo do fluxo | 4 meses apds a
sanguineo enquanto executado exercicio de | reconstrucao de
step no grupo de individuos que LCA, teve
recentemente foram submetidos a | duracéo de uma
reconstrucéo de LCA. Unica sesséo
8 Kong, D. et al. 45 Treinamento com  oclusdo  vascular | Iniciado 3 dias
2022. utilizando manguito inflavel pressurizando | apés a cirurgia,
40% do fluxo sanguineo enquanto realizava | teve duracao de
exercicios de 10 — 30% de uma 1 RM. 3 meses.
9 Li, X. et al. 23 Treinamento para o musculo quadriceps dos Iniciado 2
2023. individuos, cujos foram divididos em trés | meses apds a
grupos: O primeiro sem intervencdo com cirurgia, teve
oclusdo vascular, somente treinamento | durag&o de 2
resistido tradicional, enquanto o segundo e o meses.
terceiro grupo utilizaram 40 e 80% de
restricao do fluxo sanguineo,
respectivamente, durante o treinamento
resistido.
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10 | Ohta, H. etal. 44 Realizacéo de exercicios como elevacdo da | Iniciado logo na
2003. perna e abducdo do quadrii (ambos primeira
enquanto o utente esta deitado) foram | semana apés a
realizados a 180 mmHg de ocluséo vascular cirurgia (mas
em individuos do grupo R, enquanto somente na
executados sem oclusédo vascular pelo segunda foi
grupo N. Ambos os grupos foram formados aplicada a
por individuos que passaram recentemente | técnica), teve
por reconstrucdo de LCA. duracéo de 4
meses.
11 | Prue, J. etal. 22 Treinamento com oclusdo vascular a 80% | Iniciado apds a
2022. da restricao do fluxo sanguineo do membro, | primeira desde
enquanto utilizava de 20 a 30% de 1 RM | a cirurgia, teve
para realizar exercicios diversos ao longo do | duracéo até o
tratamento, todos necessitando da 3° més pos-
articulacao. cirargico
12 | Hughes, L. et 30 Treinamento com ocluséo vascular a 80% -
al. 2018. da restricdo do fluxo sanguineo do membro
em grupos com e sem reconstrucdo de LCA,
enquanto realizavam leg press unilateral em
30% de 1 RM. Outro grupo de individuos
com reconstrugdo de LCA realizou
treinamento com 70% de 1 RM, sem
restricdo no fluxo sanguineo.
13 | Hughes, L. et 24 Treinamento com  oclusdo  vascular -
al. 2018. utilizando 30% de 1 RM para realizar
exercicio leg press unilateral, enquanto outro
grupo realizou o mesmo exercicio, porém
sem oclusédo vascular e a 70% de 1 RM.

Fonte: Os autores 2023

No quadro 1 podemos perceber que, com excecdo a publicagdo de Ohta (2003), os estudos
relativos ao uso da técnica em individuos com reconstrucéo de LCA sdo recentes, respectivamente
de 2018 — 2023, muito por conta da popularizacdo do método em relagdo a estes utentes nos ultimos

anos.
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Tabela 4 — Caracteristicas dos participantes das pesquisas

Numero de referéncia Frequéncia (%)
Sexo

Misto 2,4,6,7,8,10, 11 7 (53,84%)
N&o informado 1,3,5,9,12, 13 6 (46,15%)
Idade

12 a 18 anos 2,1 2 (15,38%)
18 a 45 anos 2,3,4,56,7,8910 9 (69,23%)
45 a 60 anos 5 1 (7,69%)
N&o informado 1,12,13 3 (23,07%)
Tipo de reconstrugéo ligamentar

Tenddes flexores 4,5 6,710 5(38,46%)
Tendé&o patelar 6,7.9 3 (23,07%)
Tend&o quadricptal 11 1 (7,69%)
Aloenxerto 7 1(7,69%)
N&o informado 1,2,3,8 12,13 6 (46,15%)

*0 mesmo estudo pode se enquadrar em duas classificacdes.
Fonte: Os autores 2023

De inicio, parte das caracteristicas referentes aos participantes das pesquisas ndo foram
possivelmente obtidas por conta da indisponibilidade dos artigos quanto verséo gratuita. Assim, parte-
se de um pressuposto que determinada quantidade de informacéo referente aos artigos consta na
tabela como “Nao informado”, apesar disso, as informac@es relativas ao que foi pesquisado que se
encontravam no resumo destes foram utilizadas e estdo presentes com sua classificagdo correta.

Dos 13 artigos analisados, 6 deles n&o informam o sexo dos utentes, o que serve de alerta
para os autores, pois a descri¢do do individuo constando o sexo é de consideravel importancia para o
entendimento geral de quem o visualiza, com a finalidade de o comparar ou utilizar em pesquisas
futuras, bem como o de poder balizar como pardmetro para possiveis hipoteses acerca do tema,
como avaliar a pratica de acordo com o sexo ou definir ideais de uso a partir dessa informacgao.

Ao tratar sobre a idade dos individuos submetidos, encontramos grande parte da populacao
entre 18 e 45 anos, sem grandes quantidades de pesquisas acima ou abaixo destas idades, o que
transparece um maior indice de lesdes desse tipo nessa etapa da vida, em comparacdo com as
demais. Essa assertiva pode ser explicada por conta de que, nesse periodo do ciclo vital (quando
jovens adultos/adultos), a relacdo de competitividade entre modalidades esportivas € maior, 0 que
caracteriza uma probabilidade de lesdo mais alta conforme o nivel da competicdo no esporte
praticado. Apesar disso, alguns artigos mostram que as lesbes de LCA podem acontecer desde o
inicio da adolescéncia até por volta dos 60 anos, 0 que levanta outras hipoteses a serem analisadas
para definir a relagdo entre idade e ruptura desse ligamento.

No que diz respeito aos diferentes métodos de reconstrucdo ligamentar para LCA, obteve-se
informacdes de extrema valia. Apesar de quase metade dos artigos (46,15%) ndo constarem a
técnica cirdrgica utilizada, os demais variavam consideravelmente entre si, onde as intervencdes com
uso dos tenddes flexores e terco médio do tenddo patelar prevaleceram em comparacdo ao
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aloenxerto e uso do tenddo quadriciptal. Essas caracteristicas podem ou ndo estarem associadas ao
funcionamento da técnica de treino com oclusao vascular, interferindo de maneira positiva ou
negativa nos resultados finais.

No entanto, ha de se analisar as informagfes acima em conjuntura as técnicas aplicadas,
periodo de intervencao desde a operacao cirirgica, duragdo do treinamento e especificidades das
sessfes, para que seja possivel realizar conclusées fidedignas.

Relativo aos periddicos cientificos, a Tabela 5 informa o titulo das revistas que contribuiram
com as referidas publicacdes de estudos académicos sobre a tematica em questao. A procura acerca
do tema é ampla, ndo se limitando a poucas fontes de contetdo, mas sim por diversos periddicos.
Entre as divulgantes, Physical Therapy in Sports foi a mais frequente, com 2 artigos, seguida pelas
demais, todas com 1 artigo analisado. No que diz respeito a relevancia através do fator de impacto
das revistas, o indice considerado foi o SCimago Journal Rank (SJR), medida que determina a
influéncia cientifica dos jornais académicos pelo nimero de citagBes recebidas e importancia dos
periddicos de onde essa citagdo é originada. Entre as revistas, 9 delas possuem nota “Q1”, métrica
correspondente ao mais alto pardmetro avaliativo, enquanto 3 sdo caracterizadas como “Q27,
segunda maior avaliagdo dentro das classificacbes. Como as contribuintes mais bem-conceituadas,

encontram-se a Sports Medicine (3,292) e The American Journal of Sports Medicine (3,021).

Tabela 5 — Os periddicos cientificos que mais publicaram sobre a teméatica

Titulo da revista indice SJR Frequéncia (%)
Physical Therapy in Sports 0,880 (Q1) 2 (15,38%)
Sports Medicine 3,292 (Q1) 1(7,69%)
International Journal of Sports Physical Therapy 0,398 (Q2) 1(7,69%)
Acta Orthopaedica Scandinavica 1,843 (Q1) 1(7,69%)
BMC Musculoeskeletal Disorders 0,837 (Q2) 1(7,69%)
International Journal of Environmental Research and Public Health 0,828 (Q2) 1(7,69%)
Medicine & Science in Sports & Exercise 1,734 (Q1) 1(7,69%)
International Journal of Sports Medicine 0,965 (Q1) 1 (7,69%)
Journal of Rehabilitation Medicine 0,887 (Q1) 1(7,69%)
Frontiers in Physiclogy 1,028 (Q1) 1(7,69%)
Scandinavian Jornal of Medicine & Science in Sports 1,331 (Q1) 1(7,69%)
The American Journal of Sports Medicine 3,021 (Q1) 1(7,69%)

SJR: SCIimago Journal Rank
Fonte: Os autores 2023

Quadro 2. Demonstrativo dos objetivos e principais achados dos estudos

ID. Citacéo Principal Objetivo Principais achados
1 Hughes, L. et | Comparar a eficacia do Apesar de ndo constatadas diferencas
al. 2019 treinamento com ocluséo no que diz respeito hipertrofia e
vascular em relagéo ao incremento de forga entre os dois

treinamento resistido tradicional, | métodos de treino, individuos

com o objetivo de melhorar a submetidos ao treinamento com
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hipertrofia, forga do musculo, oclusao vascular apresentaram

funcéo fisica, derrame articular e | aumentos significativos na melhoria de
dor em pacientes que realizaram | suas fung0es fisicas, dor e derrame
reconstrucéo de LCA. articular em relacdo aos utentes que
executaram o treinamento resistido

convencional.

2 Curran, M.T. Examinar a eficacia do N&o foram encontradas diferencas
et al. 2020. treinamento com ocluséo significativas entre os dois grupos
vascular de alta intensidade em | submetidos dentre qualquer medida
relagéo ao treinamento resistido | durante a aplicacéo.

tradicional na recuperacédo da
funcdo muscular do quadriceps
em pacientes submetidos a

reconstrucéo de LCA.

3 Kacin, A. et Verificar os resultados obtidos Como resultado, obteve-se que o
al. 2021. pelo treinamento com oclusao treinamento com ocluséo vascular
vascular quanto aumento de aumentou a for¢a e resisténcia dos

forca e tamanho da articulagdo, | extensores do joelho lesionado, mas
a fim de verificar possivel menos dos flexores.

semelhanca entre os ganhos e
resposta das bidpsias

musculares do membro.

4 Zargi, T. etal. | Avaliar se o treinamento com Apesar de, no primeiro més do poés-
2018. ocluséo vascular no pré- operatorio os individuos submetidos ao
operatoério € capaz de diminuir a | treinamento com ocluséo vascular

deterioracdo do membro apresentarem de fato uma maior
submetido a reconstrucéo de resisténcia muscular no quadriceps
LCA apds a cirurgia. femoral, ao chegar no terceiro més

apos a intervencao cirdrgica a
diferenca ndo era mais evidente entre

os dois grupos.

5 Melo, R.F.V. Comparar o ganho de forga ApOs cirurgia do LCA, o grupo
de. et al. muscular nos musculos submetido a aplicagcéo de exercicios
2022. quadriceps e isquiotibiais em com restricao de fluxo sanguineo

pacientes submetidos a cirurgia | demonstrou melhores resultados
de reconstrucéo do LCA, relativos a forca muscular do
dividindo grupos entre exercicios | quadriceps e isquiotibiais, bem como

com e sem restrigdo do fluxo melhora da funcéo fisica do joelho.
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sanguineo.
Kilgas, M.A. Avaliar a eficacia de um Os resultados demonstraram que os
et al. 2019 programa de treinamento com utentes aumentaram a espessura dos
oclusédo vascular em domicilio musculos reto femoral e vasto lateral
para individuos anos apoés as no membro alvo em 11 e 10%,
suas reconstrucdes de LCA resultando no ganho de for¢ca do
segmento.
Telfer, S. et Determinar os efeitos do Divididos em 4 grupos, 0s 2 que
al. 2021 treinamento com ocluséo realizaram treinamento com ocluséo
vascular mediante desempenho | vascular tiveram, em comparacéo ao
nos exercicios de step em grupo sem ocluséo vascular, aumento
individuos submetidos a da rotacdo externa da tibia e reducdes
reconstrucéo de LCA e nos torques de flexdo e rotacdo do
individuos saudaveis, visando joelho em torno da articulacédo de cerca
avaliar a aceitabilidade da de 50%. Verificou-se também que a
técnica. restricdo do fluxo sanguineo dificultou o
exercicio e resultou em desconfortos
aos utentes.
Kong, D. et al. | Examinar e comparar os efeitos | Os grupos submetidos aos protocolos
2022. entre trés protocolos de de estimulac&o elétrica neuromuscular
reabilitacdo a individuos e restricdo com fluxo sanguineo
submetidos a reconstrucao de apresentaram melhoras significativas
LCA: Protocolo com estimulacédo | na funcdo muscular e equilibrio quando
elétrica neuromuscular, em comparacao ao grupo com
protocolo com restri¢cdo de fluxo | protocolo tradicional.
sanguineo e protocolo controle,
com exercicios tradicionais, mas
sem qualquer intervencao.
Li, X. et al. Avaliar os efeitos do treinamento | Ambos os grupos que realizaram
2023. com ocluséo vascular no treinamento com ocluséo vascular
musculo quadriceps, utilizando apresentaram evolug8es consideraveis,
diferentes niveis de restricdo no | diferente do grupo somente destinado
fluxo sanguineo aos ao treinamento tradicional. Entre os
participantes, cujos foram beneficiados, o grupo com ocluséo
submetidos a reconstrucéo de vascular a 80% do fluxo sanguineo (em
LCA. relacdo ao grupo com 40%) foi quem
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obteve os melhores indices, relativos a
aumento de forca do quadriceps,

espessura e demais variaveis

a aplicagdo de treinamento com
ocluséo vascular utilizando de
carga pesada e carga leve em
individuos com reconstrucao de
LCA.

analisadas.
10 Ohta, H. et al. | Determinar os efeitos do O grupo submetido ao treinamento com
2003. treinamento muscular com baixa | oclusédo vascular apresentou aumento
carga enquanto aplicada oclus&o | significativo na forca muscular em
vascular moderada, ao longo comparacao ao grupo que realizou o
dos 4 meses apls a treinamento sem restricdo do fluxo
reconstrucdo do LCA dos sanguineo, bem como evidenciou
utentes. aumento no didmetro de determinadas
fibras musculares relativas a
articulacéo.
11 Prue, J. etal. | Investigar os efeitos colaterais e | Os principais colaterais do treinamento
2022. tolerancia de adolescentes foram coceira e sensacgéo de
submetidos a reconstrucéo de formigamento nas extremidades do
LCA enquanto executado membro alvo, ainda, necessidade de
treinamento com ocluséo reduzir o percentual de ocluséo por
vascular. alguns utentes. Além disso, uma
parcela dos individuos ndo pode
concluir o tratamento por conta da nédo
tolerancia ao método.
12 Hughes, L. et | Comparar as respostas agudas A percepcéo subjetiva de esforco
al. 2018. perceptivas e pressoricas quanto | (PSE) foi maior no grupo que realizou

reconstrucéo de LCA e utilizou da
ocluséo vascular. Em relacéo as dores,
0s grupos com ocluséo vascular
apresentaram maiores dores
musculares, porém a dor na articulagao
(joelho) foi maior no grupo que realizou
treinamento a 70% de 1 RM e sem
oclusao. Relativo a pressurizagdo nao

houve diferengas significativas.
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13 Hughes, L. et | Examinar o conforto e a dor A dor na articulagéo (joelho) foi maior
al. 2018. entre individuos submetidos ao para os submetidos ao treinamento
treinamento com ocluséo tradicional com cargas pesadas em
vascular e individuos comparacao ao grupo que realizou
submetidos ao treinamento treinamento com oclusédo vascular.
tradicional com carga pesada, Entretanto, no que diz respeito a dor
durante reabilitacdo de muscular, ela foi maior no grupo que
reconstrucéo de LCA. realizou oclusdo, quando comparado
ao outro grupo.

Fonte: Os autores 2023

O objetivo da presente revisdo foi compilar informagdes disponibilizadas na literatura quanto
aos estudos sobre a utilizagdo do treinamento com oclusdo vascular em individuos que sofreram
ruptura do LCA e serdo ou ja foram submetidos a intervencao cirdrgica (reconstrucéo).

Nesse intuito, Zargi et al., (2018) produziram um Unico estudo encontrado na literatura acerca
da utilizacdo da técnica no pré-cirargico destes individuos, devido a reconstrucdo de LCA realizada
com torniquete (para interromper o fluxo sanguineo do membro enquanto realizada a operacéo)
induzir compressédo e estresse isquémico do musculo quadriceps femoral, o que resulta numa maior
fraqueza pos-operatéria e tende a “atrasar” a recuperagdo. A ideia da pesquisa foi analisar se a
utilizacdo do treinamento com oclusédo vascular antes da reconstrucdo de LCA, em comparacdo a
outros individuos que também iriam realizar a mesma cirurgia, mas que nao utilizaram do método,
poderia atenuar a deterioracéo da resisténcia muscular do quadriceps no periodo ap6s a intervencao
cirdrgica. Os resultados, contudo, ndo foram téo positivos, pois, apesar de no primeiro més do pos-
operatorio os utentes terem apresentado uma maior resisténcia muscular no quadriceps femoral, ao
chegar no terceiro més apos a reconstrucdo a diferenca ndo era mais evidente entre os dois grupos.
Tais achados caracterizam a técnica de oclusao vascular no pré-operatoério como de pouca, sendo
nula importancia.

Uma das varidveis a serem analisadas na técnica de Zargi é relativa & pressurizagédo
utilizada. Com o avan¢o do método, entende-se que ha uma porcentagem ideal de restricdo vascular
a ser aplicada, o que ndo acontece no seu estudo, onde utilizou como base 150 mmHg para o grupo
intervencdo, medida que pode variar de pessoa para pessoa conforme a espessura da coxa,
levantando assim a davida sobre se diferentes niveis de pressurizacao poderiam estimular melhor a
recuperacdo em sua pesquisa. Ohta et al., (2003), também realizou o método utilizando de uma
pressédo padrdao — 180 mmHg — porém logo ap0s a operacao cirdrgica, realizando exercicios corporais
6 vezes por semana, durante 0os 4 meses posteriores a intervengcdo. Nessa situagdo, quando
comparado a um grupo controle, os participantes que realizaram o treinamento com ocluséo vascular
apresentaram melhores resultados, com ganho de forca e espessura muscular superiores. Entende-

se, portanto, que os 180 mmHg estariam mais préximos ao “ideal” de pressurizagdo em porcentagem.
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Na busca pelo percentual correto de aplicagdo da técnica, Kong et al., (2022) analisaram, em
trés grupos, a execucgdo de exercicios comegando 3 dias apOs a reconstrucdo de LCA, onde os
participantes foram divididos entre tratamento convencional (sem qualquer tipo de intervencao),
tratamento com estimulacdo eletro neuromuscular e tratamento com ocluséo vascular, a 40% de
restricdo do fluxo sanguineo. A pesquisa que durou 3 meses consistiu em diferentes tipos de
exercicios: Amplitude de movimento, cadeia cinética fechada e aberta, sustentacdo de peso, entre
outros. Como resultado, no entanto, ndo foram visualizadas respostas de hipertrofia muscular e/ou
fortalecimento ligamentar no estudo, limitando-se a apenas colher dados sobre variaveis da funcao
muscular e teste de equilibrio, onde os grupos submetidos a alguma intervencdo, tanto oclusao
guanto eletroestimulagdo, apresentaram melhores indices. Assim, além de compreender que a
pressurizagdo utilizada ndo possuiu grandes impactos, ainda € questionavel a utilizacdo da ocluséo
vascular associada a exercicios corporais tdo cedo no tratamento.

Telfer et al., (2021) também realizaram treinamento com oclusdo vascular através de
exercicios corporais (step) em individuos apés reconstrucdo de LCA. Porém, nessa pesquisa, 0s
resultados ndo demonstraram parémetros sequer positivos. Apesar de relatada uma melhora na
biomecéanica do membro, vide aumento da rotagdo externa da tibia, houve uma reducéo nos torques
de flexdo e rotacao do joelho em cerca de 50%, bem como desconforto nos utentes submetidos a
oclusado vascular. A relacdo do periodo de aplicacdo ndo apresenta semelhanca ao estudo de Ohta,
devido a ter ocorrido a partir de 3 meses apds a cirurgia de reconstrugdo, além disso, no que diz
respeito pressurizacéo, ela teve sua aplicagdo em 80%, também divergindo. Entretanto, duas
variaveis a serem analisadas e que podem ter vindo a comprometer os resultados de Telfer é o tipo
de reconstrucéo ligamentar realizada, visto que parte dos utentes teve intervencao cirdrgica por meio
de uma forma nédo convencional atualmente, aloenxerto (utilizacdo de parte oriunda de um cadéaver),
técnica que nem sempre apresenta aceitabilidade pelo organismo e o tempo de aplicacdo, pois
executou aos participantes uma Unica sessdo, sem ser possivel, assim, analisar as consequéncias a
longo prazo.

Retornando sobre a ddvida em relagéo a qual a presséo correta a ser utilizada no treinamento
com ocluséo vascular, apesar do estudo de Telfer ndo apresentar bons panoramas, ela parece ser de
fato encontrada nos 80% de restricdo do fluxo sanguineo. Li et al., (2023) realizou um trabalho de
musculacao sobre trés grupos que foram submetidos a reconstrugao de LCA, iniciando apds 2 meses
desde a cirurgia, onde um grupo executou treinamento resistido convencional para o quadriceps, sem
ocluséo, enquanto outros dois realizaram o mesmo treino, mas com restricdo do fluxo sanguineo em
40 e 80%, respectivamente. A Unica diferenga na carga de peso foi relativa ao sexo do utente, sem
diferir, portanto, devido aos grupos treinarem com ou sem oclusdo vascular. Como resultado desse
estudo, ambos 0s grupos que executaram o treinamento com intervencdo do método apresentaram
melhores evolugbes, porém, o destinado a restricdo do fluxo sanguineo em 80% foi quem obteve

indices mais consideraveis no que diz respeito aumento de for¢ca e espessura do muasculo.
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Os resultados obtidos por Li et al., (2023), ainda que utilizados do usual periodo pos-cirirgico
(2 meses), sdo relativamente abertos na literatura, pois um individuo submetido a reconstrucdo de
LCA, apesar do estado de reabilitacdo, tende a suportar cargas resistidas maiores quando nao
utilizada ocluséo vascular associada ao treinamento, o que nao foi testado. Como resolugéo a isso,
analisa-se que Hughes et al., (2019) realizaram um estudo nesse contexto, e, por sua vez, fez a ideal
comparacao, onde dividiu 0os grupos entre treinamento com oclusdo vascular e exercicio resistido a
30% de 1 RM, e treinamento sem oclusdo vascular a 70% de 1 RM. O exercicio base durante o
periodo foi o leg press unipodal. De acordo com a assertiva tratada acima, os resultados desse
estudo foram diferentes por conta da utilizacdo de carga conforme utente, onde, como desfecho,
ambos os grupos ndo demonstraram diferencas significativas em relagdo a hipertrofia e aumento de
forca. Entretanto, p6de-se observar que os individuos submetidos ao treinamento com ocluséo
vascular e carga leve apresentaram incrementos consideraveis nas fungfes fisicas da articulagéo,
bem como condi¢cbes melhores quanto a dor e derrame articular, em relacdo aos que realizaram
treinamento resistido a 70% de 1 RM e sem ocluséo.

Em consonéncia ao que foi obtido, Melo e colaboradores (2022) e Curran e colaboradores
(2020) comprovam a metodologia ideal de treinamento com uso da técnica, bem como parametros
estreitos para utilizacdo. Curran e colaboradores (2020), em seu estudo, deixa evidenciado que de
fato o treinamento com ocluséo vascular s6 promove beneficios quando associado a baixa carga. Ao
comparar grupos distintos (com e sem oclusdo) realizando leg press unipodal com a mesma
guantidade de peso (70% 1 RM), ndo foram apresentadas diferencas entre eles. Melo, por sua vez,
acompanhou utentes logo apds o operatdrio até 3 meses desde a intervencao cirdrgica, aumentando
gradativamente o plano de recuperagdo até chegar em exercicios de cadeira flexora e leg press,
dividindo os participantes conforme realizado anteriormente por Hughes, onde um grupo realizava
exercicios a 70% de 1 RM sem restricdo e o outro a 30% de 1 RM, com oclusédo de 80%. O objetivo
da pesquisa foi avaliar as respostas dos musculos quadriceps e isquiotibiais, visto que todos os seus
participantes haviam realizado reconstrugcdo através dos tenddes flexores (semitendineo e gracil).
Comprovando a eficcia da técnica correta, os utentes relataram melhor funcao fisica da articulagado e
aumento de forca dos muasculos analisados.

Ainda, ao analisar os impactos sofridos pelo musculo quadriceps durante a cirurgia e
reabilitacdo, € evidente a sua debilidade apds a reconstrucdo ligamentar. Logo, € de suma
importancia que a recuperacdo desse musculo ocorra 0 quanto antes, visto sua relevancia na
execucdo dos movimentos associados a articulacdo. A fim de analisar mais a fundo as alteracdes
promovidas por essa técnica para o segmento, Kacin e colaboradores (2021) verificaram os ganhos
musculares associados ao joelho através das respostas obtidas via bidpsia muscular. Avaliando um
pequeno grupo de 6 individuos submetidos a treinamento antes e ap0s intervencdo com oclusdo
vascular, foi possivel observar que o método apresentou melhores resultados para os extensores do
joelho em relacdo aos flexores, sugerindo, portanto, que a técnica possui essencial funcdo para o

fortalecimento do quadriceps femoral, em comparacgao a outras estruturas musculares.
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Apesar dos panoramas positivos que indicam um futuro prospero, ha de se analisar, ainda as
resultantes negativas do método. Com o intuito de avaliar as possiveis complicagfes da técnica,
mesmo quando aplicado dentro dos parametros considerados ideais, Hughes e colaboradores (2018),
em seus dois artigos destinados a avaliar a percepcao dos utentes quanto a utilizacédo, além das
respostas relativas a dor e desconforto. No estudo “Comparison of the acute perceptual and blood
pressure response to heavy load and light load blood flow restriction resistance exercise in anterior
cruciate ligament reconstruction patients and non-injured populations”, analisou-se que a percepcéo
subjetiva de esfor¢o (PSE) dos utentes que realizaram treinamento com ocluséo vascular em 80% de
restricdo do fluxo sanguineo em leg press unipodal a 30% de 1 RM foi maior do que os submetidos ao
mesmo exercicio, porém sem oclusdo e a 70% de 1 RM, assim como demonstraram também maiores
dores musculares. Contudo, ao falar sobre dor na articulagdo em si, os destinados a realizar o treino
sem oclusdo e com maior carga apresentaram maiores queixas. Em “Examination of the comfort and
pain experienced with blood flow restriction training during post-surgery rehabilitation of anterior
cruciate ligament reconstruction patients”, Hughes e colaboradores (2018), confirmou os resultados
do treinamento, onde utilizando da mesma metodologia de treino e separacdo de grupos,
apresentaram respostas semelhantes relativas a dor, sendo maior no muasculo quando tratado com
oclusdo vascular e baixa carga, mas menor na articulagio em comparacdo ao que realizou sem
oclusao e alta carga.

Ao tratar o fator idade, entende-se que a partir dos 60 anos a aplicacao do método deve ser
analisado conforme demais informacdes do individuo, mas em relacdo a adolescentes, a
recomendacdo de uso ainda é pouco conhecida. A fim de investigar isso, Prue e colaboradores
(2022) realizou um estudo com o objetivo de evidenciar as respostas relativas a técnica em jovens de
12 a 18 anos de idade que foram submetidos a reconstrugdo de LCA. Utilizando de 20 a 30% de 1
RM em concomitancia a 80% de restricdo do fluxo sanguineo, a pesquisa nao buscou avaliar os
ganhos, mas sim os colaterais evidenciados pelo tratamento. Entre eles, coceira e formigamento na
extremidade do membro alvo foram os mais comuns, além disso, parte dos utentes necessitou
diminuir a oclusdo vascular, enquanto outra parcela necessitou interromper o tratamento durante a
intervencdo. Entretanto, avaliando as respostas obtidas por Prue, ha fatores paralelos a serem
levados em consideracgdo. O inicio do tratamento, apesar de ndo utilizado de cargas resistidas além
do peso corporal, foi demasiadamente precoce, iniciado por volta da primeira semana pos-cirargica.
Além dessa questdo, o possivel e principal fator a ser analisado €, novamente em pauta, o tipo de
reconstrucdo ligamentar, visto que todos os individuos analisados foram submetidos a reconstrugéo
via tenddo quadriciptal, técnica pouco utilizada e estudada, que ainda possui parametro futuro restrito,
sem ser possivel compreender se a sua op¢do € positiva quando associada ao treinamento com
ocluséo vascular.

Por fim, ao analisar os estudos aptos para esse artigo, uma Unica pesquisa analisou 0s
impactos da técnica nos utentes anos ap0s a cirurgia. Kilgas e colaboradores (2019), procuraram em

seu estudo, verificar a resposta do treinamento com oclusao vascular em individuos cerca de 5 anos
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apos realizada a reconstrucdo de LCA, a fim de concluir se, mesmo com o passar do tempo, a técnica
ainda era capaz de proporcionar beneficios. Para isso, 0 seu método foi aplicado em domicilio, com
50% de restricdo do fluxo sanguineo, enquanto realizados exercicios corporais, como caminhada,
agachamento e extensdo de segmento. Os resultados, mesmo depois de anos desde a intervengéo,
foram positivos, onde observou-se aumento da espessura do quadriceps, 0 que gerou

consequentemente maior forca muscular.

4- DISCUSSAO

Retomando, esta investigacdo foi realizada considerando a seguinte pergunta
norteadora: Qual a relacdo do treinamento com ocluséo vascular aplicado a individuos com ruptura de
LCA? Com uma investigacdo das diferentes aplicacbes da técnica sobre a leséo referida, essa
revisdo sistematica encontrou indicadores de que, além da correta aplicacdo profissional e aptiddo
fisica do utente, existem demais variaveis que podem determinar 0 sucesso ou insucesso de um
programa de treinamento com o método.

Entre elas, é possivel analisar como as pesquisas em que os utentes haviam realizado
reconstrucdo ligamentar por meio de algum método ndo convencional (Prue et al., 2022; Telfer et al.,
2021) resultaram em consequéncia negativas a eles quando submetidos ao treinamento com ocluséo
vascular, como dor e desconforto, principalmente. Verificasse, portanto, que pode haver uma relacao
entre a técnica cirlrgica e a aceitabilidade do método de treino.

Além disso, ambos os estudos apresentam questdes peculiares entre as demais pesquisas.
Telfer e colaboradores (2021), utilizou de um exercicio que exige da articulagdo em recuperagédo, mas
gue ndo aparece com frequéncia nas outras publicacdes, o step. Levanta-se, entdo, uma ddvida
acerca do exercicio em questdo, sobre se h4 algum outro fator associado que pode ser negativo em
concomitancia a pratica, além do uso de uma técnica de reconstrucao ligamentar em parte dos
utentes que é pouco popular entre os profissionais da salde, o aloenxerto. Outro ponto a ser
analisado no estudo € a préatica de uma Unica sesséo, o que é demasiadamente vago, considerando
os beneficios do método quando associado a longo prazo de treinamento.

Prue e colaboradores (2022), por sua vez, aplica a técnica em adolescentes, entre os 12 e 18
anos, o que representa um grande ponto de interrogacdo aos pesquisadores do método. Apesar dos
resultados serem possivelmente associados ao tipo de reconstrucdo ligamentar realizada pelos
utentes — Tendao quadriciptal — a relacdo do treinamento com oclusdo vascular em adolescentes
ainda é pouco explorada, o que ndo permite associarmos 0s parametros negativos obtidos somente
ao tipo de cirurgia, mas também a possivel inaceitabilidade da aplicacdo em pessoas mais jovens.

Ainda, relativo ao periodo da reabiltacdo em que o método deve ser aplicado, ha
divergéncias entre os autores, uma vez que a musculacdo entra na recuperacdo do individuo em
guestdo, como usualmente observado, por volta dos 2 meses ap0s a operacdo cirargica. Tal
panorama € seguido por parte dos pesquisadores (Curran et al., 2020; LI et al., 2023), mas néo é

considerado por outros, que associam o método a exercicios corporais (Melo et al., 2022; Kong et al.,
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2022; Ohta et al., 2003), logo apds a alta hospitalar. No entanto, apesar das diferengas quanto
aplicacéo, a elaboracdo dos exercicios foi adequada conforme o processo em que se encontrava 0
utente e nao foram evidenciados resultados negativos, somente benéficos ou nulos conforme outras

variaveis associadas.

5- CONSIDERACOES

No que tange as limitagdes do estudo, cabe ressaltar que, para a sua realizacdo, foram
utilizados termos de busca especificos, que podem néo ter sido capazes de capturar a totalidade dos
artigos sobre o assunto proposto. Os estudos revisados apresentam contextos, itens, conceitos de
medidas e tamanhos diferentes entre si, o que dificulta a realizagdo de um mapeamento padronizado.
Porém, mesmo com a utilizagdo de diferentes parametros entre os trabalhos cientificos, foi possivel
identificar e explorar contribuigBes de trabalhos envolvendo as técnicas de treinamento com ocluséo
vascular em individuos com ruptura de LCA, explicitando seus beneficios e ideal execucao.

Considerando os achados cientificos apresentados nos trabalhos analisados e detalhados
nesta revisdo sistematica da literatura, comprovou-se que a aplicacéo do treinamento com ocluséo
vascular a individuos submetidos a reconstru¢do de LCA apresenta resultados positivos aos utentes,
desde que utilizado de 80% da restricdo do fluxo sanguineo enquanto executados exercicios de baixa
carga de peso (até 30% de 1 RM). Tais condi¢des, associadas a um correto periodo de intervencgéo e
um programa de treinamento adequado, podem contribuir com a reabilitacdo do individuo, acelerando

a recuperacédo da articulagao.
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