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Desenho de Estudo / Apoio Financeiro

Desenho:

O presente estudo sera um ensaio experimental randomizado, controlado, simples cego e transversal, constituido por dois grupos controle e dois
grupos teste.

Apoio Financeiro

CNPJ Nome E-mail Telefone Tipo

Financiamento
Proprio

Palavra Chave

Palavra-chave

Dinamometria manual

Overflow motor

Preenséo palmar

Detalhamento do Estudo

Resumo:

Introducéo: A fisioterapia neurofuncional desempenha um papel essencial na reabilitagio de disfun¢des neuromusculares, empregando técnicas
como a Facilitagdo Neuromuscular Proprioceptiva (FNP) para otimizar o recrutamento motor. O overflow motor, caracterizado pela ativacdo
involuntaria de musculos sinérgicos ou contralaterais, € amplamente estudado em populagdes neuroldgicas, mas sua relagdo com a preenséo
palmar e a fatigabilidade em individuos saudaveis permanece pouco explorada. Evidéncias sugerem que a fadiga muscular pode intensificar a
irradiacdo neural, recrutando unidades motoras adicionais para manter a funcéo em tarefas repetitivas. Nosso objetivo é investigar a ocorréncia e a
magnitude do overflow motor em resposta a fatigabilidade induzida por preensdo palmar. Metodologia: Serdo avaliadas 120 mulheres destras, entre
18 e 30 anos, distribuidas em quatro grupos: controle com preenséo palmar direita (CD), controle com preensédo esquerda (CE), overflow direita (OD)
e overflow esquerda (OE). Os grupos CD e CE realizardo contrag8es palmares até atingirem uma queda ¢30% na contragdo isométrica voluntaria
maxima (CIVM), com ciclos de 6 segundos de contragéo e 9 segundos de repouso, repetidos apos 20 minutos. Nos grupos OD e OE, a preenséo
palmar sera associada a flexdo do dedo indicador contralateral, seguindo os mesmos critérios de fatigabilidade e protocolo de execucéo.

Introducéo:

A fisioterapia neurofuncional é fundamental na reabilitacédo de disfungées neuromusculares, promovendo a ativagdo e o fortalecimento muscular por
meio de diferentes abordagens (Shumway-Cook; Woollacott, 2017). A Facilitagdo Neuromuscular Proprioceptiva (FNP) se caracteriza pelo uso de
estimulos sensoriais para potencializar a excitabilidade neuronal e otimizar o recrutamento muscular (Knott; Voss, 1968). Uma de suas propostas é
potencializar a resposta motora contralateral ao lado afetado (lvanenko et al., 2004). Nesse contexto, o overflow pode ser induzido para equilibrar a
atividade bilateral em tarefas coordenadas e automéaticas, como equilibrio e locomog&o, contribuindo para a homeostase dos membros (Doix et al.,
2018).0 fendmeno biolégico conhecido como overflow motor € bem documentado em populagées com comprometimentos neuromotores, como pés
Acidente Vascular Cerebral (AVC) e paralisia cerebral (Carr et al., 2017), mas ainda pouco explorado em individuos saudaveis. Estudos indicam que,
a medida que um musculo se aproxima da fatigabilidade, o recrutamento adicional de unidades motoras pode ativar musculos sinérgicos e
contralaterais (Latash et al., 2002). Esse mecanismo adaptativo pode prolongar a fungcéo durante tarefas repetitivas, como preenséao palmar (Post et
al., 2008). Além disso, a contracéo unilateral gera atividade nos muasculos homadlogos contralaterais, independentemente da presenca de
fatigabilidade (Doix et al., 2018), pela irradiagéo de overflow, devido ao recrutamento excessivo de unidades motoras e propagacgao do impulso
neural (Brunnstrom, 1970; Shinohara et al., 2003). A fatigabilidade muscular resulta da interagéo de mdltiplos fatores, incluindo componentes
periféricos, como a redugéo de substratos energéticos e o acimulo de metabdlitos, além de mecanismos associados a modulagdo do Sistema
Nervoso Central (SNC) (Gandevia, 2001). Define-se como a perda gradual da capacidade de gerar forga (Sggaard et al., 2006) e pode ser
quantificada através de parametros, como a Capacidade Isométrica Voluntaria Maxima (CIVM), poténcia muscular e sinais eletromiograficos
(Gandevia, 2001). Em contrag6es maximas de preenséo palmar, uma reducéo de ¢30% na CIVM é um critério para fatigabilidade relevante (Enoka &
Duchateau, 2008), enquanto em tarefas de contragdes sustentadas, quedas de 20-30% na forca inicial também s&o indicativas (Balogun et al., 1991;
Hunter et al., 2016). Além disso, a poténcia muscular pode ser avaliada rotineiramente em exames neuromusculares com o auxilio de um
dinamdmetro clinico portatil (Edwards et al., 1974).Ainda assim, ha uma lacuna na literatura quanto a relagéo entre o overflow e o nimero de
repeticdes até a fatigabilidade muscular. Enquanto alguns estudos indicam que a fatigabilidade pode amplificar a irradiagéo neural, devido a
exigéncia de recrutamento motor adicional (Carroll et al., 2002), outros argumentam que fatores como experiéncia motora, nivel de treinamento e
diferencas individuais podem modular esse efeito (Farthing et al., 2007). Dessa forma, compreender o0 momento e a intensidade do fendmeno pode
auxiliar no desenvolvimento de novas intervengdes.Embora a fatigabilidade muscular se desenvolva gradualmente em contrag8es repetitivas
(Sggaard et al., 2006), a relagao entre overflow motor e 0 nimero de repeti¢cdes até a exaustdo permanece pouco compreendida. Enquanto algumas
evidéncias sugerem que a fadiga amplifica a irradiagdo neural devido ao recrutamento motor adicional (Carroll et al., 2002), outros fatores, como
experiéncia motora e nivel de treinamento, podem modular esse efeito (Farthing et al., 2007). Assim, compreender quando e em que intensidade o
overflow ocorre durante a fadiga muscular pode contribuir para novas abordagens terapéuticas. Diante disso, o presente estudo tem como objetivo
investigar a ocorréncia e a magnitude do overflow motor em um estado de fadiga induzida por exercicios de preensdo palmar.

Hipotese:

Espera-se que a fatigabilidade induzida pela preensdo palmar amplifique o overflow motor, resultando em maior ativagdo involuntaria de misculos
sinérgicos e contralaterais nos grupos experimentais em comparagao aos grupos controle. Essa amplificagéo devera ocorrer devido ao aumento do
recrutamento de unidades motoras e a modulagao suprassegmentar da excitabilidade cortical, influenciando a geracéo de forga e a persisténcia do
desempenho durante a tarefa. Ainda, espera-se que a mensuragédo dos MEPs identifique modificag6es na excitabilidade corticoespinal que estejam
associadas as respostas funcionais da for¢a de preensao palmar. Assim, pretende-se aprofundar o entendimento sobre a contribuigdo do
desequilibrio inter-hemisférico
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para o fendmeno do overflow e sobre o papel da excitabilidade cortical em sua modulacéo.

Objetivo Primario:

Avaliar a influéncia da fatigabilidade induzida por uma série de repeti¢cdes de preensdo palmar na ativagdo involuntaria de musculos sinérgicos e
contralaterais (overflow motor) durante uma atividade isométrica de flexdo do dedo indicador de participantes saudaveis.

Objetivo Secundario:

Examinar a relacédo entre o overflow motor e a fatigabilidade muscular apds uma série de repeti¢cdes de preensao palmar.Analisar a geragédo de forca
durante uma atividade isométrica de flexdo do dedo indicador a 70% da CIVM, considerando a influéncia da lateralidade e a preferéncia motora em
mulheres saudaveis.

Metodologia Proposta:

Desenho do estudo. Ensaio experimental randomizado, controlado, simples-cego e transversal, com quatro grupos, conforme as diretrizes do
Consolidated Standards of Reporting Trials (CONSORT). A participacéo ocorrera apés apresentacéo das informacdes e assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Os procedimentos e esclarecimentos seguirdo a Resolugdo n°® 466/2012 do Conselho Nacional de
Saude. A pesquisa sera realizada no Laboratério de Neuropsicobiologia e Comportamento Motor, sala B-16 do Departamento de Ciéncias da Salde
da FMRP/USP. Os dados seréo tratados confidencialmente e utilizados para fins cientificos.

Grupos e randomizacao. Serdo incluidas 120 participantes, conforme os critérios de incluséo, alocadas aleatoriamente em quatro grupos (n=30) pelo
site RANDOM.ORG. Cada participante realizara preensdo palmar até atingir fatigabilidade muscular, definida como reducéo de 30% na Capacidade
Isométrica Voluntaria Maxima (CIVM). As contrac¢des durardo 6 segundos, com 9 segundos de intervalo. Apés a indugdo da fatigabilidade, havera 20
minutos de descanso, seguidos da repeti¢éo do protocolo. Os grupos seréo: controle com preensao direita (CD); controle com preensdo esquerda
(CE); Overflow direita (OD), com preensdo direita simultanea a flexdo isométrica do indicador esquerdo; e Overflow esquerda (OE), com preenséo
esquerda simultanea a flexdo isométrica do indicador direito.

Critérios de inclusdo. Participantes saudaveis, do sexo feminino, com 18 a 30 anos e preferéncia motora pelo membro superior direito.

Critérios de ndo inclusdo. Sexo masculino; preferéncia motora pelo membro superior esquerdo; alteragdes ortopédicas nos membros superiores;
distarbios neuromusculares gue interfiram na preensao; tendéncias hemorragicas ou doengas hematolégicas que contraindiquem esforgos intensos;
e incapacidade de compreensao da lingua portuguesa.

Critérios de exclus&o. Dor intensa ou desconforto durante os testes; incapacidade de realizar o protocolo; ou desisténcia voluntéria.

Dinamometria e Overflow. As participantes permaneceréo sentadas, com tronco alinhado, quadris e joelhos a 90° e pés apoiados. Os bragos ficardo
com os cotovelos a 90°. A forgca de preenséo palmar sera avaliada antes e ap6s a inducéo do overflow, com dinamémetro de méo. A for¢a da flexao
isométrica do indicador serd mensurada por dinamdmetro digital.

Protocolo de preenséo palmar. Serdo realizadas contragbes maximas de 6 segundos, com 9 segundos de descanso, até a reducao de 30% na
CIVM.

Protocolo de overflow. Serdo realizadas contragées maximas de flexdo isométrica do indicador da méao oposta, simultaneamente a preenséo palmar.
Apbs o protocolo, havera 10 minutos de recuperagéo antes da aferigdo pés-teste. A CIVM serd mensurada por contragdes maximas do indicador.
Participantes que ndo atingirem 70% da CIVM no poés-teste serdo excluidas da anélise.

A avaliagdo da excitabilidade corticoespinal sera realizada na subamostra composta por 52 participantes, através da estimulagdo magnética
transcraniana focal sobre o cortex motor primario, com o estimulador Neuro-MSX (Neurosoft, lvanovo, Russia) e bobina em formato de oito. As
participantes permanecerdo sentadas, com membros superiores apoiados e as mdos em repouso. Sera realizado o mapeamento cortical para
identificagdo do hotspot do primeiro interésseo dorsal (FDI) contralateral, definido como o sitio de menor limiar capaz de evocar potenciais motores
evocados (MEPs) consistentemente.

A atividade eletromiogréfica sera captada por eletrodos no ventre do FDI, com referéncia em proeminéncia 6ssea adjacente, apds preparo
dermatoldgico para minimizar a impedancia. Em seguida, sera determinado o limiar motor de repouso (RMT), definido como a menor intensidade
capaz de gerar MEPs de pelo menos 50 puV em cinco de dez tentativas consecutivas. Por fim, serdo aplicados dez estimulos na intensidade do RMT
para registro da amplitude pico a pico. A média quantificara a excitabilidade corticoespinal basal.

Critério de Incluséo:
Participantes saudaveis; sexo feminino; idade entre 18 e 30 anos; preferéncia motora para o membro superior direito.
Critério de Excluséo:

Dor intensa ou desconforto durante os testes; incapacidade de realizar o protocolo experimental; desisténcia voluntaria; ndo atingir pelo menos 70%
da CIVM na aferigdo pds-teste; presenca de implantes metdlicos na regido cefalica; condi¢bes com potencial epileptogénico.

Riscos:

Durante a coleta, alguns dos participantes poderédo apresentar incomodo transitério nas maos e nos dedos, devido a for¢a exercida na flexao do
dedo indicador e na preenséo palmar. Além disso, pode haver fadiga muscular prolongada ou desconforto residual apés a realizagédo do protocolo
experimental. A interrupgdo pode ser solicitada pelo participante da pesquisa a qualquer momento do procedimento e, se necessario, serdo tomadas
medidas analgésicas como a terapia manual para melhora do desconforto.

Beneficios:

No presente estudo, ndo havera beneficios diretos ao participante, entretanto, como beneficio indireto, contribuird para a compreenséo dos
mecanismos do overflow motor, especialmente sua relagdo com a fatigabilidade muscular, fornecendo evidéncias sobre a sua influéncia na ativagao
ou inibicdo da for¢ca muscular. Esses achados podem ter aplicacdes diretas na reabilitagao fisioterapéutica, auxiliando no desenvolvimento de
estratégias terapéuticas mais eficazes, além de aprimorar protocolos que utilizam o overflow motor para potencializar a recuperagédo funcional.

Metodologia de Anélise de Dados:

A andlise estatistica sera realizada no software JMP 16, considerando um nivel de significancia de ¢, = 0,05. A normalidade dos dados sera avaliada
pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade de variancias pelo teste de Levene. Dados normais seréo expressos como média + desvio-padréo
(DP) e analisados por ANOVA de medidas repetidas para comparar 0s grupos e os momentos (pré e pés), com post-hoc de Tukey. Comparacdes
intra-grupo serdo feitas pelo teste t pareado (dados normais). O tamanho do efeito sera calculado por d de Cohen para comparagdes pareadas,
garantindo robustez na interpretacéo dos resultados.

Desfecho Primario:

O protocolo com a indug&o do overflow aumenta a forgca muscular de musculos sinérgicos e contralaterais ndo homélogos, mesmo quando este
atinge a fatigabilidade induzida.
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Tamanho da Amostra no 172
Paises de Recrutamento
Pais de Origem do Estudo Pais N° de participantes da pesquisa
Sim BRASIL 172

Outras Informacbes

Havera uso de fontes secundarias de dados (prontuérios, dados demogréficos, etc)?

N&o

Informe o nimero de individuos abordados pessoalmente, recrutados, ou que sofrerdo algum tipo de intervengéo neste centro de

pesquisa:
172

Grupos em que serdo divididos os participantes da pesquisa neste centro

ID Grupo

N° de Individuos

Intervencdes a serem realizadas

Grupo controle com preenséo palmar 43
esquerda (CE)

Preenséo palmar exclusivamente com a méo esquerda até atingir a
fatigabilidade

Grupo controle com preensé&o palmar direita 43
(CD)

Preenséo palmar exclusivamente com a méao direita até atingir a
fatigabilidade

Grupo Overflow direita (OD) 43 Preenséo palmar direita simultaneamente a flexao isométrica do dedo
indicador esquerdo, até atingir a fatigabilidade da méo direita
Grupo Overflow esquerda (OE) 43 Preenséo palmar esquerda simultaneamente a flexao isométrica do dedo

indicador direito, até atingir a fatigabilidade da méo esquerda

O Estudo é Multicéntrico no Brasil?
Néao

Prop6e dispensa do TCLE?
N&o

Haveré retengdo de amostras para armazenamento em banco?

N&o

Cronograma de Execugao

Identificacdo da Etapa Inicio (DD/MM/AAAA) Término (DD/MM/AAAA)

Divulgagao dos Resultados 01/12/2026 31/03/2027

Recrutamento e Experimentacéo ap6s aprovacéo 04/08/2025 29/09/2025

Analise dos Dados 30/10/2026 01/12/2026

Reviséo final e prepara¢@o do manuscrito para 01/12/2026 30/06/2027

submissdo em periédicos

Submiss&o ao Comité de Etica 18/06/2025 04/08/2025

Recrutamento e Experimentagdo da subamostra 22/09/2026 30/10/2026

ap6s aprovacdo da emenda

Orcamento Financeiro

Identificacdo de Orcamento Tipo Valor em Reais (R$)

Dinamémetro Digital Tipo Balanca até 50 kg com Custeio R$ 190,00

Gancho - Fitpulley

Toner de impressao Custeio R$ 100,00

Caixa de caneta esferogréfica de tinta azul BIC Custeio R$ 45,00

Dinamdmetro de méao (Digital Hand Dinamometer, |Custeio R$ 3.957,00

modelo DIGI-Il¢ SH5003, Saehan, Masan 630-728,

Korea)

Alcool swab - 3 unidades Custeio R$ 15,00
R$ 4.307,00
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Pacote de Papel Sulfite A4 COPIMAX, 75g, Branco, |Custeio R$ 27,00
com 500 Folhas

R$ 4.334,00
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Finalizar

Manter sigilo da integra do projeto de pesquisa:

Justificativa da Emenda:

A Comiss&o de Etica em Pesquisa, Eu, Sarah Nobile Borin, pesquisadora responsével pelo projeto
intitulado "Overflow Motor Induzido pela Fatigabilidade da Preensdo Palmar em Mulheres Destras: Um
Estudo Experimental Controlado”, CAAE 88272225.4.0000.5440, venho, por meio desta, solicitar a

apreciacdo de uma emenda ao protocolo de pesquisa previamente aprovado. A presente solicitagao tem

como objetivo incluir uma avaliacéo adicional da excitabilidade do trato corticoespinal por meio da
Estimulagdo Magnética Transcraniana (Transcranial Magnetic Stimulation ¢, TMS). Recentemente, o
Departamento de Ciéncias da Salde passou a contar com um estimulador magnético Neuro MSX
(Neurosoft, lvanovo, Russia), possibilitando a incorporagéo dessa técnica ao protocolo de pesquisa. A
incluséo dessa avaliacdo permitira complementar os desfechos funcionais ja previstos no estudo,
fornecendo medidas neurofisiolégicas que permitirdo correlacionar as alteragdes da excitabilidade

corticoespinal com o desempenho funcional (for¢a de preenséo palmar). Ressalta-se que essa avaliacdo

sera realizada apenas em um recorte da amostra, composto por participantes que aceitarem realizar o
procedimento, mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido atualizado
(TCLE_AlteracoesDestacadas). A inclusdo dessa etapa nao altera os objetivos principais do estudo, o

delineamento experimental, os critérios de elegibilidade dos participantes ou as intervengdes originalmente
propostas, constituindo apenas um acréscimo metodolégico destinado ao enriquecimento das andlises. Em
decorréncia dessa alteracéo, serdo atualizados os documentos pertinentes, incluindo o projeto de pesquisa

e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, contemplando as informacdes referentes ao

procedimento de TMS, seus potenciais riscos, beneficios e demais aspectos éticos aplicaveis. Diante do
exposto, solicitamos a apreciacdo e aprovacao da presente emenda. Atenciosamente, Sarah Nobile Borin
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