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APRESENTACAO

Esta obra reune 28 capitulos que agregam discussdes de varios autores,
apresentando evidéncias técnicas e cientificas relacionadas a praticas esportivas,
pedagdgicas e metodoldgicas da Educacédo Fisica e do Esporte. A tematica com
enfoque interdisciplinar é alvo de interesse de pesquisadores com os mais diversos
objetivos e isto justifica a compilacédo de capitulos que contemplam publicos distintos
- desde criangas até idosos. Mesmo diante das diferentes abordagens trabalhadas
nos capitulos, pode-se observar a sintonia entre as propostas dos autores. Portanto,
uma das responsabilidades deste livro € promover conhecimento sobre esta ampla
area. Esperamos que esta obra coletiva possa subsidiar estudantes, professores e
profissionais da area instigando a producéo de novos conhecimentos.

Boa leitura!
Camila Tomicki
Lisandra Maria Konrad
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CAPITULO 22

CROSS-EDUCATION:~EVIDENCIAS, MECANISMOS,
IMPLICACOES PARA A REABILITACAO E

Kelly Cristina de Mello Moraes
Universidade Federal do Rio Grande do Sul- Porto
Alegre (RS).

Larissa Xavier Neves da Silva
Universidade Federal do Rio Grande do Sul- Porto
Alegre (RS).

RESUMO: O treinamento de forca é capaz de
aumentar a forga via adaptagcbes em ambos
0os sistemas muscular e nervoso. Nesta
perspectiva, o “cross-education” surge como
um fenémeno caracterizado por adaptacdes
neurais e pelo aumento da capacidade de
geracéo de forga voluntaria do membro oposto
ao nao treinado, que ocorre como resultado
do treinamento de forga unilateral. Sendo
assim, o presente artigo tem como objetivo
fornecer informagdes sobre o fendbmeno cross-
education, apresentando suas evidéncias,
mecanismos, implicagcdes para a reabilitacao e
aplicacOes praticas. Neste trabalho, foi realizado
um levantamento bibliografico sobre o cross-
education nas bases de dados informatizadas
disponiveis na Internet. As fontes de informagdes
eletrbnicas foram acessadas nas bases de
dados do Pubmed, periddicos da CAPES e
Lilacs. Para a busca de informacdes foram
utilizadas as seguintes expressoes: muscle
strength, unilateral exercise, cross-education.
A pesquisa inclui trabalhos publicados entre os

Enfoque Interdisciplinar na Educacgéo Fisica e no Esporte

APLICACOES PRATICAS

anos de 1997 a 2015. Os estudos mostraram
que o0 cross-education é caracterizado por
adaptacdes neurais assim como por alteracoes
no SNC que possibilitam a transferéncia de
forca para o membro contralateral, imobilizado
ou ndo imobilizado. Conforme os resultados,
este fenbmeno parece ser importante para a
reabilitacdo, a medida que ao realizarmos o
treinamento de um membro isolado, podemos
obter repercussées no membro contralateral.
No entanto, mais pesquisas sdo necessarias
para investigar as evidéncias e os mecanismos
do cross-education, assim como seus efeitos
estudos
complementares sobre esse fenOmeno serao

cronicos. Consequentemente,

importantes para analisar a reabilitacdo de
individuos com alguma lesdo dos membros e
as suas diversas aplica¢des praticas.
PALAVRAS-CHAVE: Forca muscular, exercicio
unilateral, educacgéo cruzada.

CROSS-EDUCATION: EVIDENCES,

MECHANISMS, IMPLICATIONS FOR

PRACTICAL REHABILITATION AND
APPLICATION

ABSTRACT: Strength Training is capable of
increasing strength via adaptations in both
muscular and nervous systems. Within this
perspective, “cross-education” emerges as a
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phenomenon featured by neural adaptations and by the increase of the capacity to
generate volunteer strength of the opposite member to the non-trained one that occurs
as a result of the unilateral strength training. Hence, the present article has as its
objective to provide information about the cross-education phenomenon, presenting
its evidences, mechanisms, implications for practical rehabilitation and applications. In
this paper, a bibliographic survey about the cross-education has been made with data
available on the internet. The electronic sources of information were accessed in the
database from Pubmed, from CAPES journals and Lilacs. For the search of information,
the following expressions were used: muscle strength, unilateral exercise, cross-
education. The research includes papers published between the years of 1997 to
2015. Studies showed that cross-education is featured by neural adaptations so as
by alterations at the SNC, that enable the transference of strength to the contralateral
limb, fixed or not fixed. According to its results, this phenomenon seems to be essential
to rehabilitation, because as we train the static member we can obtain repercussions
in the subordinate member. However, more research is necessary to investigate
evidences and the mechanisms of cross-education, as well as its chronic effects. As a
result, complementary studies about this phenomenon will be important to analyze the
rehabilitation of people with any member injuries and its many practical applications.
KEYWORDS: Muscle strength, unilateral exercise, cross-education.

11 INTRODUCAO

Uma vez que o sistema nervoso estd envolvido na adaptacdo muscular,
o treinamento de forga unilateral também pode afetar os musculos do membro
contralateral, de maneira que a adaptacdo no sistema neuromuscular pode ser
observada no lado destreinado®. Embora ainda ndo sejam conhecidos os mecanismos
envolvidos nesta adaptacado, tem sido reportado na literatura o efeito do treinamento
muscular de um membro (unilateral) no membro contralateral®®-162,

Nesta perspectiva, o cross-education ou “Educacéo Cruzada” parece ser uma
forma de adaptacéo neural', em que 0 membro nao treinado (contralateral) incrementa
a sua condicao, provavelmente induzido por mudancas no padréao de ativacao de seus
musculos, sem que haja alteracées na sua morfologia®. Segundo estes autores, o
efeito do treinamento de forca contralateral ndo € devido a mudangas na morfologia
muscular, mas deve ser mediado por uma mudanca na forma de ativagdo muscular
pelo sistema nervoso central®.

O cross-education pode ser caracterizado como a melhoria de desempenho
(ou seja, forga, execucédo, habilidade, resisténcia) do membro néo treinado ap6s um
periodo de prética unilateral do membro contralateral homologo’ e refere-se ao efeito
contralateral da atividade motora crébnica em um membro®. Pode ser denominado
também como: exercicio cruzado, treinamento cruzado, educagdo cruzada ou
transferéncia cruzada.
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No entanto, parece que nao ha evidéncias da alteracdo morfoloégica muscular,
mas ha indicios de alteragbes neurais como efeito do cross-education®*®’. Dessa
forma, alguns artigos n&o encontraram alteracées no tamanho do muasculo apés duas*
e trés semanas’® de imobilizacéo.

Por outro lado, estudos demonstraram que o treinamento de forga unilateral
pode induzir de 5 a 25% o0 ganho de forca no membro contralateral homdlogo®’.
Recentemente, uma meta-analise com 13 estudos randomizados concluiu que a for¢a
unilateral produz um efeito pequeno, mas estatisticamente significativo sobre a for¢a
dos musculos homoélogos no lado contralateral (aumento de 8 % da forga inicial do
membro nao treinado)?®. No estudo de Zhou (2000)%8, foi sugerido que a magnitude
da forca adquirida no lado contralateral pode estar relacionada ao ganho de for¢a no
lado treinado.

Apesar da relevancia clinica e cientifica do cross-education, é importante
que haja uma melhor compreensdo do seu papel para a adaptagdo neural, a fim
de maximizar seus beneficios terapéuticos da reabilitagdo clinica. Por conseguinte,
torna-se importante o entendimento sobre as alteracbes neuromusculares e de seus
mecanismos durante a fase inicial de treinamento- de forca para a prescricdo de
exercicios, visto que é nesta fase que ocorrem as adaptacdes neurais por meio da
ativacao voluntaria maxima dos musculos treinados’®#. Sendo assim, 0 presente
artigo tem como objetivo fornecer informacdes sobre o fenbmeno cross-education,
apresentando suas evidéncias, mecanismos, implicacbes para a reabilitacdo e
aplicacOes praticas.

2 | METODOS

O estudo constituiu-se como uma reviséo sistematica com a realizagédo de um
levantamento de artigos originais e revisdes publicadas em revistas internacionais
e nacionais. No presente trabalho, foi realizado um levantamento bibliogréafico para
capturar 0 maior numero de citagdes relevantes possiveis sobre o fendmeno cross-
education nas bases de dados informatizadas disponiveis na Internet. As fontes de
informacgdes eletronicas foram acessadas nas bases de dados do Pubmed, periddicos
da CAPES e Lilacs. Para a busca de informacdes, foram utilizadas as seguintes
expressdes na lingua inglesa: cross-education, cross effect, strenght training,
contralateral adaptations, unilateral exercise.

A pesquisa inclui trabalhos publicados entre 1997 e 2015. Para a andlise dos
resultados, foram utilizados os seguintes critérios de inclusao: 1) estudos relacionados
as evidéncias e os mecanismos do cross-education; 2) estudos referentes a reabilitacéo
e direcionados as aplicagbes praticas do cross-education. Dentre o total, foram
utilizados 13 estudos que se enquadravam nos critérios descritos acima.
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2.1 Evidéncias e Mecanismos do Cross-Education

O cross-education foi observado pela primeira vez em 1894%, sendo entao
caracterizado por adaptacdes neurais e pelo aumento da capacidade de geracao de
forca voluntaria do membro oposto ao néo treinado, que ocorre como resultado do
treinamento de forca unilateral.

Autores sugeriram que a adaptagcéo neural parece ocorrer em varios locais dentro
do Sistema Nervoso Central (SNC) e contribui para o efeito do cross-education®. Desta
forma, o ganho de forca parece ser especifico para o0 musculo homélogo, sendo que
estudos demonstram que a magnitude da transferéncia de forca para 0 membro nao
treinado homdlogo é proporcional ao ganho de forca no membro treinado?®.

A partir de sua descoberta, inUmeros estudos passaram a procurar evidéncias
para apoiar a existéncia do cross-education. Estas tém sido observadas em resposta
a diferentes tipos de treinamento (isométrico, concéntrico ou excéntrico)'”, em grandes
ou pequenos grupos musculares, em diferentes formas de contracdo (estatica e
dindmica), tanto nos membros inferiores como nos superiores e tanto no membro
dominante como também no ndo dominante®®.

Em relacédo ao tipo de contragcdao muscular realizada, o cross-education pode
influenciar a magnitude de transferéncia de forca. Por exemplo, as contragdes
excéntricas sdo capazes de produzir trés vezes mais forca do que contracdes
concéntricas ou isométricas!.

Por outro lado, Zijdewind e Kernell (2001)*¢ mostraram que contra¢ées voluntarias
maximas (CVM) em um grupo muscular podem induzir uma coativacao involuntaria
muscular no membro homologo contralateral. Esta coativagao involuntaria do musculo
homologo contralateral é€ discutida como um mecanismo potencial para o fenémeno
do cross-education®®.

Além disso, pesquisas revelam que o ganho de forca obtido a partir do efeito
induzido pelo cross-education pode ser mantido durante o periodo de destreinamento’®,
em que ocorrem diminuicées da contracdo voluntaria maxima isométrica e ndo ha
alteracbes da area de seccao transversa muscular no membro contralateral ndo
treinado®. Assim, a forca muscular adquirida pelo cross-education pode ser explicada
por fatores neurais centrais, ndo somente durante o treinamento, mas também durante
o periodo de destreinamento®.

Acredita-se que o cross-education ocorra como resultado de adaptacdes neurais,
porém, seus mecanismos exatos exigem uma investigacdo mais aprofundada, a
medida que os estudos verificados na literatura ndo conseguiram determinar o nivel
de contribuic&o a partir de locais especificos dentro do SNC'*. Adaptacdes neurais sao
mudancas na coordenacéo e no aprendizado e facilitam a ativagdo muscular durante um
treinamento de forca, sendo indiretamente verificadas por eletromiografia'2. Envolvem
ajustes no sistema nervoso para promover a ativacdo muscular maxima (eficiéncia
no recrutamento das fibras musculares, melhora da ativacao neural e diminuicao da
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coativacao da musculatura agonista)?.

Além disso, a ativacdo neural pode ser alterada pelo numero de unidades motoras
recrutadas, pela frequéncia de disparo de cada unidade motora, pela coordenacéo
entre os musculos sinérgicos e pelos reflexos inibitorios'®. Durante as fases iniciais de
um treinamento de forca, ha o predominio de adaptacdes neurais'>. Em vista disso,
muitas pesquisas sobre treinamento foram realizadas relativamente em um periodo de
20 semanas. E nas primeiras semanas de treinamento que os participantes que n&o
apresentam experiéncia prévia em treinamento, geralmente, demonstram um rapido
aumento de forca muscular®’.

Outra evidéncia das adaptagbes neurais ao treinamento de forca consiste no
incremento de forca no membro contralateral ao membro que foi treinado®. Um estudo
que comprova este incremento foi realizado com sujeitos durante seis semanas de
treinamento unilateral de flexores de cotovelo, tendo isso reportado um aumento de 7%
de forca no membro contralateral (ndo treinado)?*. J&4, em uma meta-analise composta
por 16 estudos com duracédo de 15 a 48 sessoes de treinamento, os autores revelaram
gue o tamanho do efeito de treinamento de forca contralateral € 8 % da forca inicial, ou
cerca da metade do aumento da for¢a do lado treinado?®.

No entanto, os mecanismos do cross-education podem desempenhar um papel
importante na manutencéo da funcédo neural durante periodos de imobilizagao™.
Porém, alguns achados sugerem que a adaptacdo neural no membro nao treinado
ocorra predominantemente em nivel cortical e que o treinamento unilateral pode induzir
alteracGes nas estruturas neurais que inervam o membro contralateral n&o treinado,
gue pode atuar como um mecanismo responsavel pelo ganho de forca no membro nao
treinado™.

2.2 Implicacoes para a Reabilitacao e Aplicacoes Pratica do Cross-Education

Os efeitos induzidos pelo cross-education parecem ser importantes para a
reabilitacdo neuromuscular, visto que a realizacado de um treinamento de forca unilateral
pode constituir uma oportunidade para evitar a perda de forca e atrofia por meio de
transferéncia de for¢a para o musculo inativo™.

Em um estudo foi observado que a forca muscular das fibras tipo I, lla, lIx do
quadriceps dos individuos foi reduzida em 13, 10 e 10% respectivamente com trés
meses de imobilizagdo'. Paulatinamente, os mesmos autores revelaram que os
individuos que ndo podem movimentar um membro ou que neste membro ndo ha
funcionalidade da inervacéao muscular, podem se beneficiar de exercicio contralateral,
possibilitando assim a diminuicao da atrofia muscular, a manutencéo da coordenacao
motora e o aumento da forca muscular do membro afetado’®.

Paralelo a isso, é importante verificar este efeito durante o desuso, visto que a
maior perda de forca muscular parece ocorrer nas duas primeiras semanas em que
um segmento € subutilizado®®. Neste contexto, autores realizaram recentemente uma
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pesquisa com o cross-education, tendo sido verificado que o treinamento de forca
no membro ndo imobilizado atenuou a perda de forca e o tamanho do musculo do
membro imobilizado durante um periodo de trés semanas. Este estudo sugere que o
treinamento de forca no membro ndo imobilizado fornece um efeito de manutengao
para 0 membro imobilizado?®.

Da mesma forma, foi observado também que pacientes que n&do podem exercer
ativamente um membro podem se beneficiar com o cross-educationdevido a diminuigdo
da atrofia muscular, a manutencdo da coordenagdo motora, e ao aumento da forca
muscular do membro afetado®’.

Essas consideracdes sao importantes a medida que a fraqueza muscular € uma
causa comum de recuperacao funcional ap6s lesées e doencas, evidenciando que o
treinamento de forca é parte integrante da reabilitacdo e de programas de promog¢ao
da saude em ambientes comunitarios?°. Segundo estes autores, o cross-education
apresenta relevancia para a reabilitacdo de pacientes sem condi¢gdes de utilizar um
membro e se, ao exercitar 0 membro saudavel existe a possibilidade de fortalecer o
membro ferido ou doente, podera assim minimizar as complicacées causadas pelo
desuso e maximizar a eficacia da reabilitacdo ap6s a cura da lesao?®.

Até o momento, dois estudos aplicaram o cross-education para manter a
forca e a espessura muscular em individuos com membros imobilizados®2*. Ambos
estudos encontraram que a forca e a espessura muscular do membro imobilizado
foram mantidas por um periodo de trés semanas pelo grupo experimental que
realizaram treinamento de forca unilateral. Os participantes do grupo controle que
foram submetidos a imobilizacdo e néo treinaram o membro oposto, obtiveram uma
reducéo na forga e espessura muscular, indicando que os resultados positivos foram
diretamente gerados pelo cross-education. De acordo com estes estudos, 0 sucesso
na manutencgéo da forga muscular e da espessura muscular em individuos imobilizados
fornece perspectivas promissoras para a recuperacao mais efetiva, reduzindo assim o
impacto da imobilizacao®?*.

Para os atletas, a perda de forca associada com a imobilizacdo muitas vezes
reduz o desempenho e exige ao individuo se submeter a um periodo de reabilitagao.

Em outros casos, como o de pacientes idosos que necessitam de imobilizagcéo,
muitas vezes apresentam maiores dificuldades de recuperar a fungdo muscular,
prejudicando assim sua independéncia e qualidade de vida®'. Em qualquer caso,
a manutencdo da funcdo muscular durante a imobilizagéo ira fornecer resultados
positivos para os pacientes.

Neste sentido, os resultados de estudos sobre os efeitos relacionados ao cross-
education sugerem que a transferéncia de forca pode desempenhar um papel vital para
a recuperacéao de determinados pacientes'. Neste caso, uma pesquisa descobriu que
o treinamento de forca no membro nao imobilizado proporcionou uma manuteng¢ao da
forca no membro imobilizado apés trés semanas de imobilizagao®.

Portanto, em todos os casos citados acima, o tema cross-education possui
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relevancia e, principalmente, tem se expandido no campo da reabilitacdo para
o tratamento de individuos imobilizados ou que nao possam, por determinada
circunstancia, movimentar o membro com leséo.

Por conseguinte, a aplicacao de um treinamento de forca unilateral parece
relevante para a recuperacao e desempenho do membro homélogo inativo durante a
imobilizacdo. Desta forma, futuras pesquisas envolvendo os efeitos dos mecanismos
do cross-education em um ambiente clinico sdo necessarias para determinar as
respostas fisiologicas e neurolégicas mais complexas dos pacientes. E possivel que
o treinamento de forga unilateral possa ter implicagdes clinicas para pacientes com
distarbios neurolégicos.

31 RESULTADOS

O cross-education é caracterizado primeiramente por adaptacdes
neuromusculares que envolvem ajustes no SNC para a ativacdo maxima muscular?
e se desenvolvem nas etapas iniciais do treinamento (4-6 semanas)'®. Para fazer
parte deste estudo, foram selecionados artigos que estivessem de acordo com 0s
dois topicos: 1) evidéncias e mecanismos do cross-education e 2) implicagdes para a
reabilitacéo e aplicagbes pratica do cross-education.

O quadro 1 representa as evidéncias e os mecanismos do cross-education,
obtendo os estudos encontrados sobre as adaptagdes neuromusculares provocadas
por este fendmeno, assim como os mecanismos que ocorrem no SNC e as evidéncias

na literatura até os dias atuais.

Estudo Amostra Treinamento Conclusoes
6 semanas
15 homens 3 séries
Shima et al, | adultos de 10-12 O cross-education pode ser explicado por adaptacdes
(2002)33 26,2+46 repeticoes neurais durante o treinamento e o destreinamento.
anos 70-75% de 1
RM
4 semanas
Fimland et 26 (homens) 6 séries 6 O cross-education contribui para 0 aumento da unidade
al, (2009)" CVM neural dos musculos agonistas.
40-70% CVM
Farthing et 3 mulheres 6 semanas O cross-education pode ser controlado por adaptagdes do
al, (2007)” 4x semana coértex sensoriomotor.
Lee et al, Melhorias na unidade motora cortical contribuem para os
20 homens 4 semanas : :
(2009)%! efeitos do treinamento de forca contralateral.
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8 semanas
Adamsom 3x por O treinamento de forga pode promover o desenvolvimento
et al, 10 mulheres semana de forga maxima e rapida no membro contralateral
(2008)" 5 séries de 5 homologo.

RM

Quadro 1: Estudos que avaliaram as evidéncias e os mecanismos do cross-education.

Foram encontrados um total de 6 estudos sobre o tema e, como principal achado,
foi verificado que os efeitos provocados pelo fenbmeno cross-education parecem ser
gerados por adaptacdes neurais que contribuem para o aumento da forca do membro
contralateral®",

Por outro lado, o cross-education apresenta relevancia para a imobilizacéo,
sendo importante para a reabilitacdo de lesbes e assim apresenta aplicacdes praticas
de protocolos de treinamento de for¢a. Entdo, o quadro 2 revela estudos relacionados
com a reabilitacdo e as aplicagbes praticas baseadas nos beneficios especificos
provocados pelo cross-education.

O treinamento de forca pode induzir
implicagdes clinicas importantes para a
reabilitacdo de movimentos.

Timothy etal, | 7homens e 11 | Movimentos
(2008)% mulheres balisticos

. 30 (homens e 15 sessoes . . . L.
Farthing et al, L. O treinamento unilateral proporciona beneficios
mulheres) 3-6 séries

(2009)® L para o membro imobilizado.
3 grupos 8 repeticoes

39 mulheres O treinamento de forgca para o membro néo
Magnus et al ( . 3 x por semana fraturado foi associado a melhora da forga no
com mais de 50

2013)% ) 26 semanas membro com fratura do radio em 12 semanas
anos de idade. apos a fratura.
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Lepley LK, 3x por semana Os ganhos de forga ocorreram por causa
Palmieri- 18 individuos 8 semanas da atividade neural melhorada, sendo que
Smith RM, Treinamento os efeitos do cross-education podem ser
(2014)22 excéntrico observados em programas de reabilitacéo.
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Quadro 2: Estudos que avaliaram as implica¢des para a reabilitacéo e as aplicacdes praticas do
cross-education.

Neste quadro, estdo representados 7 estudos que esclarecem os efeitos do
cross-education para individuos com lesbes nos membros. Os dados do quadro 2
apresentaram como principal achado que o treinamento unilateral produz beneficios
para a reabilitacdo de lesdes®*'°. Sendo assim, os 13 estudos enquadrados no tema
desta pesquisa, explicitos no quadro 1 e no quadro 2, revelaram os efeitos gerados pelo
treinamento de forca no membro contralateral, as adaptacdes neurais, os beneficios
para a reabilitacao de lesoes, 0s tipos de contracdes musculares que geram o aumento
de forca rapida e maxima por meio do cross-education e as adaptacdes que ocorrem
no periodo de treinamento e no destreino.

4 | DISCUSSAO

Esta breve revisdo destacou os diversos aspectos sobre as evidéncias, 0s
mecanismos, as implica¢des para a reabilitacéo e as aplica¢des praticas do fenébmeno
cross-education. Embora o fenébmeno tenha sido descrito ha mais de um século,
muitos estudos apresentam erros, o que impossibilita a definicdo exata da magnitude
do efeito.

O cross-education é observado com a realizagdo de um treinamento de forca
unilateral no membro oposto ao membro imobilizado e parece ser benéfico também para
os efeitos neurais do membro oposto ao membro imobilizado durante o treinamento e
o destreinamento®. De acordo com alguns estudos, o cross-education proporciona um
aumento das unidades neurais dos musculos agonistas e por este motivo, o nUmero
limitado de pesquisas sobre o tema demonstrou que € manifestado primeiramente
por adaptagcdes neurais®*''. Além disso, 0s mecanismos que ocorrem por meio deste
fendbmeno sé&o gerados no SNC, principalmente no cortex sensoriomotor™.

Do mesmo modo, foram verificadas melhorias na unidade motora cortical que
contribuem aos efeitos do treinamento de forca contralateral®'. Lee et al (2009)* e
Munn et al (2005)% refletiram em seus estudos que o treinamento de forca unilateral &
capaz de promover aumentos de forca no membro contralateral homologo. Segundo
Lee et al (2009)?', isso ocorre devido aos mecanismos gerados nas unidades motoras
corticais.

As condicdes em que o cross-education se manifesta sdo capazes de promover
o aumento da forca maxima e da forga rapida do membro contralateral'. Neste sentido,
parece que quando realizado um treinamento unilateral excéntrico de alta velocidade,
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adaptacdes sdo geradas no membro contralateral, as quais sédo também importantes
para a reabilitacao de lesdes™.

Desta forma, alguns autores refletiram sobre os beneficios provocados pelo
cross-education para a reabilitacdo de individuos com lesées em algum membro e
constataram a necessidade da aplicagao de um treinamento de for¢a unilateral no
membro oposto ao membro imobilizado como forma de aumento da forgca muscular
deste membro. Uma pesquisa com 26 individuos de ambos os sexos, que realizaram
um treinamento unilateral excéntrico de flexores de cotovelo durante oito semanas,
verificou que o cross-education ocorre com rapidas velocidades de contracéo e parece
importante para a reabilitacdo de pessoas com lesées nos membros'™.

Além disso, um estudo com 25 individuos de ambos os sexos, no qual ficaram
com um membro imobilizado durante um periodo de 4 semanas, verificou que o
treinamento de forca realizado no membro ndo imobilizado é capaz de proporcionar
aumento de forga no membro imobilizado?’. Corroborando a estes achados, Farthing
et al (2009)8 realizaram um estudo com 30 individuos de ambos 0s sexos e concluiram
gue o treinamento de for¢a unilateral promove beneficios para 0 membro imobilizado.

Adicionalmente, Magnus (2011)?* também analisou a importancia do treinamento
unilateral para a reabilitagdo clinica, sendo o primeiro estudo controlado e
randomizado, para demonstrar que o treinamento unilateral no membro nao fraturado
pode beneficiar o membro homoélogo fraturado.

Por outro lado, atletas e treinadores, estdo interessados em programas de
reabilitacdo para evitar a perda de forca apds lesdes unilaterais, e também em acelerar
0 processo de recuperacao®t. Em vista disto, o estudo de Farthing & Chilibeck, (2003)°
esclareceram as evidéncias da pratica do treinamento unilateral excéntrico para a
reabilitagcdo de lesbes de membros.

Esta reviséo fornece detalhes da maioria dos estudos presentes na literatura
sobre treinamento de for¢a e o cross-education e referem ocorrer mecanismos no SNC,
assim como adaptagdes neurais durante o periodo de treinamento e destreinamento.
Como foi visto anteriormente, foi constatada a relevancia do cross-education para o
ganho de forca do membro contralateral em varios estudos, tornando-se possivel a
aplicacao do treinamento de forg¢a unilateral em individuos imobilizados, principalmente
em se tratando de reabilitacdo de lesdes. Em vista disso, como foi relatado pela primeira
vez na década de 80, € um tema atual e s&o necessarios mais estudos complementares
para justificar a sua importancia no contexto do treinamento de forca que servirdo para
analisar a reabilitacdo de individuos com alguma lesdo dos membros e as diversas
aplicacOes praticas do cross-education, assim como seus efeitos cronicos.
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