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RESUMO

CARDOSO, Giovanni Lucena. Efeito do carregamento de carga na biomecanica da marcha de
mulheres militares: uma revisdo sistemdtica. Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como
requisito para conclusdo do Curso de Pos-Graduacdo Lato Sensu em Desempenho Fisico do
Combatente. Rio de Janeiro — RJ, 2023.

INTRODUCAO: A crescente participagdo das mulheres militares em atividades de combate em
todo o mundo e maior exposi¢do a marcha com carregamento de carga impde maiores sobrecargas
biomecanicas e aumenta o risco de lesdes. OBJETIVO: Esta revisdo sistematica teve como
objetivo investigar o efeito do carregamento de carga na biomecanica da marcha de mulheres em
comparagdo a homens militares. METODOS: Uma pesquisa bibliografica foi realizada nas bases
de dados MEDLINE, LILACS, Web of Science, SCOPUS, Central, Embase ¢ SPORTDiscus. O
protocolo foi registrado no Registro Internacional Prospectivo de Revisdes Sistematicas
(CRD42023402375). Foram incluidos estudos que tinham como amostra mulheres militares
expostas a marcha com carregamento de carga cujo desfecho eram varidveis biomecanicas. As
seguintes informacdes foram extraidas dos estudos: caracteristicas da amostra e da carga carregada,
protocolo experimental da marcha (local, tempo de duragdo, etc.), variaveis biomecanicas avaliadas
e principais resultados da analise comparativa entre mulheres ¢ homens. RESULTADOS: De um
total de 5.515 estudos, seis atenderam aos critérios de inclusdo. Um resumo com os principais
resultados foi realizado. Mulheres militares apresentaram uma maior frequéncia de passada, um
aumento na inclinagdo anterior do tronco e variagdes na amplitude de movimento ¢ momento das
articulacdes dos membros inferiores, indicando um potencial risco de lesdes. CONCLUSAO: A
marcha com carga em mulheres militares tem efeito nas varidveis biomecanicas espago-temporais,
cinemadticas e cinéticas. Sao recomendados, para pesquisas futuras, a utilizagdo de procolos de

longa duragdo, em solo, com militares experientes.

Palavras-chave: militares, carregamento de carga, biomecanica.



ABSTRACT

CARDOSO, Giovanni Lucena. Effect of load carriage on gait biomechanics of military women: a
systematic review. Course Completion Work presented as a requirement for completion of the Lato
Sensu Postgraduate Course in Physical Performance of the Combatent. Rio de Janeiro - RJ, 2023.

INTRODUCTION: The increasing participation of military women in combat activities worldwide
and their great exposure to marching with heavy loads impose higher biomechanical overloads and
increases the risk of injuries. OBJECTIVE: This systematic review aimed to investigate the effect
of load carriage on the gait biomechanics of women compared to military men. METHOD: A
literature search was conducted in the databases MEDLINE, LILACS, Web of Science, SCOPUS,
Central, Embase, and SPORTDiscus. The protocol was registered in the International prospective
register of systematic reviews (CRD42023402375). Studies that included samples of military
women exposed to load carriage during marching and whose outcome measures were
biomechanical variables were included. The following information was extracted from the studies:
sample and load characteristics, gait experimental protocol (location, duration, etc.), evaluated
biomechanical variables, and main results of the comparative analysis between men and women.
RESULTS: From a total of 5,515 studies, six met the inclusion criteria. A summary of the main
results was performed. Military women exhibited a higher stride frequency, an increase in anterior
trunk lean, and variations in the range of motion and moment of the lower limb joints, indicating a
potential risk of injuries. CONCLUSION: Load carriage during marching has an effect on the
biomechanical variables of spatiotemporal, kinematics, and kinetics in military women. For future
research, the use of long-duration protocols on the ground with experienced military personnel is

are recommended.

Keywords: military personnel, load carriage, biomechanics.
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1. INTRODUCAO

Em geral, operagdes militares demandam grande esforco fisico e mental dos combatentes.
Nessas missoes sao realizados deslocamentos com o carregamento de grande quantidade de carga,
com militares carregando cerca de 50kg em ambientes hostis e imprevisiveis, com os mais
variados tipos de clima e terrenos (ORR et al., 2014; ORR e POPE, 2015). Desta forma, ¢
necessario que o militar, em situagdes de marcha para o combate, realize percursos de longas
distancias de marcha a pé carregando grande volume de itens essenciais para o combate € sua
sobrevivéncia. As mudangas na natureza da guerra ao longo do tempo, com o desenvolvimento de
equipamentos tecnoldgicos e armamentos modernos, ndo contribuiu para a diminui¢do dos
volumes de carga carregados, sendo possivel, inclusive, constatar um aumento nesta quantidade
com o passar dos anos (KNAPIK et al., 2004; NINDL et al., 2013; ORR et al., 2014; ORR e
POPE, 2015). Desta forma, o carregamento de carga impde ao militar uma elevada sobrecarga
fisiologica e biomecanica, tendo como consequéncia um maior gasto energético e um potencial
risco de lesdes musculoesqueléticas (NINDL et al., 2013; ORR et al., 2014).

As respostas fisioldgicas decorrentes das atividades operacionais militares se apresentam
de forma diferente entre os sexos, com as mulheres tendo uma maior demanda fisiol6gica quando
comparadas aos homens na realizacdo das mesmas tarefas (CONKRIGHT et al., 2021), bem como
possuem, em média, menos for¢a e poténcia anaerodbica, menor volume méaximo de oxigénio e
diferencas na composicdo comporal, como demonstrado em um estudo com militares norte-
americanos (ALISSON et a., 2015). Especificamente, em relagdo aos efeitos do carregamento de
carga nas variaveis biomecanicas, ha diversas investigagdes em militares do sexo masculino
(QUESADA et al., 2000; MAJUMDAR et al., 2010; LINDNER et al., 2012; SCHULZE et al.,
2014; SEAY et al., 2014). Entre as principais variaveis biomecanicas previamente investigadas
para o estudo da marcha com carregamento de carga estdo as andlises cinéticas, cinematicas,
espago-temporais e eletrofisiologicas (LIEW et al., 2016). Por exemplo, entre as alteracdes
biomecanicas comumente citadas na marcha militar com carregamento de carga estdo o aumento
da frequéncia do passo, a reducao no comprimento da passada, a inclinagdo anterior do tronco e
variagdes na amplitude de movimento das articulagdes dos membros inferiores (SEAY, 2015).

Com relag@o aos possiveis efeitos do carregamento de carga nas varidveis biomecanicas
em militares do sexo feminino, os estudos sdo escassos até a presente data. Por exemplo, em uma

recente revisdo sistematica realizada por Walsh e Low (2021), os autores identificaram apenas um



estudo com mulheres militares entre os 20 estudos incluidos. No entanto, tem sido observado nos
ultimos anos uma maior inser¢ao das mulheres em atividades de combate no mundo. Tais politicas
de inclusdo permitem a presenca em unidades tipicas de combate, como a infantaria, artilharia,
cavalaria, entre outras, com cada vez mais igualdade de oportunidades (WOOTEN, 2015;
KAMARCK, 2016). Na Marinha do Brasil, as mulheres podem fazer parte, desde 2019, das
fileiras operativas por meio do ingresso na Escola Naval (SERVICO DE SELECAO DE
PESSOAL DA MARINHA, 2018) e, em 2024, ingressardo as primeiras mulheres no Curso de
Formagdo de Soldados Fuzileiros Navais (AGENCIA MARINHA DE NOTICIAS, 2023),
corroborando esta tendéncia mundial.

Portanto, considerando a crescente presenca das mulheres em atividades de combate e sua
maior exposicdo as atividades com carregamento de carga, além da falta de uma revisdo que
verifique o efeito da carga carregada nessa populagdo, o objetivo do presente estudo ¢ realizar uma
revisdo sistematica investigando o efeito do carregamento de carga na biomecanica da marcha de
mulheres militares em comparagdo a homens militares. Deste modo, espera-se, que, os resultados
obtidos no presente estudo possam auxiliar estratégias futuras com relacdo a elaboragdo da

preparacao fisica e de atividades de combate com carregamento de carga nessa populagao.

. METODOS

A presente revisdo sistematica com metanalise foi redigida de acordo com as diretrizes do

Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) 2020.

2.1) Protocolo e registro

O protocolo foi registrado prospectivamente no PROSPERO (CRD42023402375).

2.2) Estratégia de busca

Um pesquisador experiente realizou uma busca em dezembro de 2020 e atualizou em abril
de 2023 nas bases de dados US National Library of Medicine (MEDLINE), Latin American and
Caribbean Literature in Health Sciences (LILACS), Web of Science, SCOPUS, Central
(Cochrane), Embase ¢ SPORTDiscus usando os descritores relacionados no Quadro 1 do Anexo 1.

Com o intuito de obter o maior nimero possivel de estudos, optou-se por utilizar descritores



existentes do Descritores em Ciéncias da Satde (DeCS) ou no Medical Subject Headings (MeSH)
databases, bem como demais palavras-chaves utilizadas em estudos sobre biomecanica e
carregamento de carga em militares. As frases de busca estdo detalhadas no Quadro 2 do Anexo 2
e foram obtidas usando os operadores logicos “AND” entre os descritores e “OR” entre os
sindnimos. Além disto, as listas de referéncias foram exploradas para encontrar estudos relevantes

adicionais. Nao houve delimitac¢ao de periodo de tempo e idioma para a busca.

2.3) Critérios de elegibilidade dos estudos incluidos

Os estudos incluidos na presente revisdo atenderam aos seguintes critérios, de acordo com
a estratégia PECOS:

Populagao: mulheres militares, de qualquer idade, especialidade e nivel de experiéncia;

Exposicao: mulheres expostas a marcha com carregamento de carga;

Comparacao: homens expostos a marcha com carregamento de carga;

Outcome: serd investigado como o carregamento de carga pode afetar o padrdo da marcha
(variaveis biomecanicas) de mulheres;

Tipos de estudo: estudos observacionais.

2.4) Selecao dos estudos

As avaliagdes de elegibilidade dos estudos foram realizadas independentemente por dois
revisores. Inicialmente, os estudos foram exportados para a plataforma Rayyan, disponivel
gratuitamente no endereco rayyan.qgcri.org/ e, porteriormente, para o Mendeley. As duplicatas
foram removidas antes de serem selecionadas por titulo e resumo. Os textos completos dos estudos
restantes foram recuperados e avaliados quanto a elegibilidade. As discordancias foram resolvidas

por meio de uma reunido de consenso ou decididos por um supervisor.

2.5) Extracao e analise dos dados

Foram extraidos os seguintes dados dos estudos selecionados: Autor e ano, participantes,
For¢a Armada pertencente e pais, objetivo, descricdo da carga carregada, protocolo experimental
da marcha (local, tempo de duragdo, etc.), variaveis biomecanicas avaliadas e principais

resultados.

2.6) Avaliacao da qualidade metodologica dos estudos
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Para avaliar o risco de viés dos estudos incluidos, foi utilizada a Ferramenta de Avaliacao
da Qualidade dos Institutos Nacionais de Saude para estudos observacionais de coorte e
transversais (Disponivel em: https://www.nhlbi.nih.gov/health-topics/study-quality-assessment-
tools). A escala possui 14 questdes, sendo estas pontuadas (escore de zero a 14 pontos para cada
estudo) com base na revisao critica dos artigos. Escores de 10 a 14 sdo classsificados como baixo

risco de viés, 5 a 9 como moderado ¢ 0 a 4 como alto.

RESULTADOS

3.1) Selecao de estudos

Ao todo foram identificados 5.515 estudos nas sete bases de dados utilizadas, sendo
removidos 428 titulos duplicados. Apos a triagem de titulo e resumo, 5.079 estudos foram
excluidos por ndo atenderem aos critérios de elegibilidade conforme estratégia PECOS descrita no
item 2.3 deste estudo. Um fluxograma com os resultados da busca é apresentado na Figura 1. Ao

final, seis estudos foram incluidos na presente revisao sistematica e estdo resumidos na Tabela 1.

| Identificagio dos estudos através de bases de dados e registros |

i b Reqgistros identificados através
das bases de dados: (n=5.515)
=2
=]
= PubMed (n=705) Registros removidos antes
.E LILACS (n=183} »| da friagem:
= SPORTDIscus (n=113}) Duplicados (n=428)}
i Scopus (n=1.672)
= VWWeb of Science (n=2.151)
Cochrane (n=238)
L Embase (n=473)
—_— b
; . Registros excluidos apds andlise
Regisiros em triagem: *  do titulo & resumo:
(n=5.087) (N=5.079)
E
[ E]
=
2 b
— . = i Publicacies excluidas:
Fublicactes avaliadas para - )
I 'b'l'z de- e »| - Participantes nao identificados
{Enigél} fidade. como militares (n=1)
- Sem andlise de mulheres
— segparadameante (n=1)
) ¥
= Total de estudos incluidos na
'S revisdo:
e {(n=6}

Figura 1: Fluxograma da selecdo dos estudos. Processo de identificacdo, triagem e inclusdo dos
artigos incluidos na revisdo sistematica.
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3.2) Variaveis biomecanicas investigadas

Considerando as variaveis espaco-temporais, um estudo ndo encontrou diferenca
significativa ao longo do tempo nas mulheres militares (LIDSTONE, et al., 2017) e outro entre
sexos em nenhuma dessas variaveis (BODE et al., 2021). No entanto, foi identificado que a
frequéncia da passada foi maior nas mulheres em comparacdo aos homens em trés estudos
(MARTIN e NELSON, 1986; VICKERY-HOWE, et al., 2020; MIDDLETON et al., 2022) ¢
diminuiu para ambos os sexos em outro mulheres (BODE et al.,, 2021), enquanto que o
comprimento da passada foi menor nas mulheres em um estudo (MARTIN e NELSON, 1986) ¢
diminuiu para ambos os sexos em dois (KRUPENEVICH et al., 2015; BODE et al., 2021). As
mulheres também ficaram menos tempo na fase de apoio da marcha nos estudos de Vickery-Howe
et al. (2020) e Middleton et al. (2022), bem como apresentaram menor duragdo da fase de balango
nos achados de Martin e Nelson (1986). O tempo de ciclo de marcha diminuiu para ambos os
sexos no estudo de Bode et al (2021), enquanto o tempo de suporte duplo aumentou. Ainda, o
deslocamento médio-lateral do centro de massa apresentou diferenca entre os sexos, com
diminui¢do nas mulheres (BODE et al., 2021).

Por sua vez, nas varidveis cinemadticas, trés investigacdes encontraram resultados
significativos para a variagdo no angulo de flexdo do tronco. Dentre esses estudos, dois
observaram um aumento da inclinagdo anterior do trono em resposta ao aumento da carga
carregada para ambos os sexos (MARTIN e NELSON, 1986; KRUPENEVICH et al., 2015), e um
identificou um aumento dessa inclinagdo anterior ao longo do tempo nas militares (LIDSTONE, et
al., 2017). A amplitude de movimento (ADM) da articulag@o do joelho foi menor para as mulheres
no estudo de Bode et al. (2021) e aumentou para ambos os sexos em outro (VICKERY-HOWE, et
al., 2020), enquanto que a ADM do quadril e do tornozelo aumentaram com o incremento da carga
para mulheres e homens ((BODE et al., 2021).Algumas variaveis cinéticas foram abordadas em
trés estudos (KRUPENEVICH et al., 2015; LIDSTONE, et al., 2017; MIDDLETON et al., 2022)
com destaque para a forca de reacdo do solo que aumentou na marcha com carregamento de carga
para ambos os sexos (KRUPENEVICH et al., 2015; MIDDLETON et al., 2022) e ao longo do
tempo (LIDSTONE, et al., 2017). O torque extensor do joelho e flexor plantar aumentou para
ambos os sexos (KRUPENEVICH et al., 2015), também, as mulheres apresentaram menor

momento de flexao plantar (MIDDLETON et al., 2022).



Tabela 1. Caracteristicas dos estudos incluidos na revisao sistematica.

Participantes/
Forca
Armada ou
Pais

Autor e
ano

8 soldados do
sexo feminino
e 8 do sexo
masculino/
Exército
americano

Bode et al.,
2021

Objetivo

Descrever as
diferencas nos
parametros de

marcha em cargas
leves e pesadas
entre soldados

masculinos e

femininos
antropometricame
nte semelhantes

Cargas
carregadas

- Sem carga
adicional
- 15 kg (colete
balistico)

- 35 kg (colete
balistico + colete
de carga)

- 55 kg (colete
balistico + colete
de carga)

Variaveis
Protocolo . A
biomecanicas
de marcha .
avaliadas
10 minutos
de
caminhada Espaco-
emesteiraa  temporais e
4,8 km/h, cinematicas
sem
inclinagao

12

Principais resultados

- Sem diferenca significativa nas
variaveis espago-temporais entre
mulheres e homens

- ADM do joelho menor para as
mulheres em relagdo aos homens em
todas as cargas transportadas

- O deslocamento médio-lateral do
CM diminuiu nas mulheres entre a
marcha sem carga e com 35kg

- Com o aumento da carga, o tempo de
ciclo de marcha e o comprimento da
passada diminuiram, enquanto tempo

de suporte duplo e a frequéncia da
passada aumentaram

- ADM do quadril e tornozelo
aumentaram com o aumento da carga



Tabela 1. Continuacao.

Participantes

/ Forca
Armada ou
Pais

Autor e ano

11 mulheres e
11 homens/
Exército
americano e
estudantes

Krupenevich
etal, 2015

8 mulheres
em idade
universitaria
representando
recrutas
militares
/Perfil
semelhante a
fuzileiros
navais
americanos

Lidstone et
al., 2017

Objetivo

Comparar a
biomecanica da
marcha de
membros
inferiores entre
homens e
mulheres andando
com € sem uma
carga padronizada

Examinar as
mudancas
fisiologicas e
biomecanicas que
ocorrem com 0
tempo durante
uma tarefa de
transporte de
carga pesada de 1
hora
continua

Carga carregada

- Sem carga
adicional
- 22 kg (mochila
militar)

55% do peso
corporal (mochila
militar, colete
modular com
porta-
carregadores/cantis
e réplica fuzil M4)

Variaveis
Protocolo . A s
biomecanicas
de marcha .
avaliadas
Espago-
Caminhada  temporais,
a54km/h cinematicas e
cinéticas
1 hora de
caminhada
em esteira
a 5,4 km/h Espaco-
(T1-0-15 temporais,
min, T2- = cinematicas e
15-30 min, cinéticas
T3-30-45
min e T4-
45-60 min)

13

Principais resultados

- Sem diferenca significativa nas
variaveis cinematicas e cinéticas entre
mulheres e homens

- Maior inclinagdo anterior do tronco
observada para mulheres e homens

- Em ambos os sexos houve a
diminui¢do do comprimento da
passada na marcha com 22 kg

- Maior forca de reacdo do solo, torque
extensor do joelho e flexor plantar para
ambos os sexos com 22 kg em
comparacdo com a caminhada sem
carga

- A forga vertical de reagdo do solo
aumentou ao longo dos periodos de
tempo avaliados

- A inclinagao anterior do tronco
aumentou de T1 para as condicdes T2,
T3eT4

- Sem altera¢des nas variaveis espago-
temporais



Tabela 1. Continuacao.

Autor e
ano

Martin;
Nelson,
1986

Middleton
et al.,
2022

Participantes /
Forca Armada
ou Pais

11 mulheres e 11

homens/ Corpo de

Treinamento de
Oficiais da
Reserva do

Exército
americano

15 mulheres e 15

homens
representando
recrutas

militares/Australia

Objetivo

Determinar os

efeitos das cargas

usadas ou
carregadas em
caracteristicas
temporais e
cinematicas da
marcha de
homens e
mulheres

Determinar se
existem
diferencas na
mecanica da
marcha entre
participantes do
sexo masculino e
feminino durante
o transporte de
carga no solo

Carga
carregada

- Sem carga
adicional
-9kg
-17kg
-29kg
-36 kg
(carga adicional
composta por
itens militares
padrao)

- Sem carga
adicional
- 20% do peso
corporal
- 40% do peso
corporal

Protocolo
de marcha

Caminhada
no solo a
6,4 km/h

10 minutos
de
caminhada
em pista,
com
velocidade
auto
selecionada
(4,6-4,8
km/h)

Variaveis
biomecanicas
avaliadas

Espaco-
temporais €
cinematicas

Espaco-
temporais,
cinematicas e
cinéticas

14

Principais resultados

- O comprimento da passada foi mais
curto para as mulheres no
carregamento de 9 kg e 36 kg

- As mulheres apresentaram frequéncia
de passada maiores do que os homens

- Menor duragio da fase de balango
para as mulheres com as cargas de 17
kg, 29 kg e 36 kg

- O angulo de tronco diminuiu para
ambos o0s sexos ao carregar 29 kg e 36
kg

- As mulheres apresentaram uma maior
frequéncia de passada e ficaram menos
tempo na fase de apoio da marcha

- As mulheres apresentaram menor
momento de flexdo plantar em relagao
aos homens

- A for¢a de reagdo do solo aumentou
proporcionalmente a adi¢do de carga



Tabela 1. Continuacao.

Autor e
ano

Vickery-
Howe et
al., 2020

Participantes /
Forca Armada ou
Pais

15 mulheres e 15
homens
representando
recrutas
militares/Australia

Objetivo

Determinar se
existem
diferencas entre
0S SeX0s na
mecéanica da
marcha durante
o transporte de
carga na esteira
em uma faixa de
cargas relativas

ADM, amplitude de movimento. CM, centro de massa.

Carga
carregada

- Sem carga
adicional
- 20% do peso
corporal
- 40% do peso
corporal

Protocolo
de marcha

10 minutos
de
caminhada
em esteira,
com
velocidade
auto
selecionada
(4,6-4,8
km/h)

Variaveis

biomecanicas

avaliadas

Espaco-
temporais €
cinematicas

15

Principais resultados

- As mulheres apresentaram uma
maior frequéncia de passada e ficaram
menos tempo na fase de apoio da
marcha

- Em ambos os sexos as maiores
cargas aumentaram o angulo de flexao
do joelho

- Menor comprimento de passada com
cargas mais pesadas para ambos 0s
Sexos
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3.3) Avaliacao do risco de viés
Os escores dos estudos incluidos nesta revisao sistematica estdo representados na Tabela 2.
Todos os estudos foram classificados como tendo moderado risco de viés, com as pontuagdes

variando de 6 a 8.

Tabela 2. Ferramenta de Avaliacdo da Qualidade para estudos observacionais

Autor e ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Escore
Bodectal, i gim NA Sim @ Nio Ndo Sim Sim Nio Sim NA N Sim 7
2021 0 A
Krupenevich Sim  Sim NA Sim Na Nao Nao Na Sim Nio Sim NA N Sim 6
et al., 2015 o 0 A
Lidstone et oigiy NA Sim @ Nio Sim Sim Sim Nio Sim NA N Sim 8
al., 2017 0 A
Martin e Na N
Nelson, Sim  Sim NA Sim 4 Nio Nio Sim Nio Nio Sim NA Sim 6
0 A
1986
Middleton et Sim Sim NA Sim Sim N&o Nio Sim Sim Nido Sim NA N Sim 8
al., 2022 A
Vickery- N
Howeetal, Sim Sim NA Sim Sim N3io Nio Sim Sim Nado Sim NA A Sim 8

2020

1 = A questao de pesquisa ou objetivo neste artigo foi claramente declarado?; 2 = A populagao do estudo foi
especificada e definida?; 3 = A taxa de participacao das pessoas elegiveis foi de pelo menos 50%7?; 4 = Todos
0s sujeitos foram selecionados ou recrutados da mesma populacao ou de populacdes semelhantes (incluindo o
mesmo periodo)? Os critérios de inclusdo e exclusdo para participacdo no estudo foram pré-especificados e
aplicados de maneira uniforme a todos os participantes?; 5 = Foi fornecida uma justificativa do tamanho da
amostra, descricao do poder ou estimativas de variancia e efeito?; 6 = Para as andlises deste artigo, a(s)
exposicao(des) de interesse foram mensuradas antes do(s) desfecho(s) serem mensurados?; 7 = O prazo foi
suficiente para que se pudesse razoavelmente esperar ver uma associacao entre a exposicao e o resultado, se
existisse?; 8 = Para exposicdes que podem variar em quantidade ou nivel, o estudo examinou diferentes
niveis de exposi¢do relacionados ao resultado (por exemplo, categorias de exposicao ou exposicdo medida
como uma varidvel continua)?; 9 = As medidas de exposicao (varidveis independentes) foram claramente
definidas, validas, confidveis e implementadas de forma consistente em todos os participantes do estudo?; 10
= A(s) exposicao(des) foi(ao) avaliada(s) mais de uma vez ao longo do tempo?; 11 = As medidas de resultados
(varidaveis dependentes) foram claramente definidas, validas, confidveis e implementadas de forma
consistente em todos os participantes do estudo?; 12 = Os avaliadores de resultados estavam cegos para o
status de exposicdo dos participantes?; 13 = A perda de seguimento apds o inicio do estudo foi de 20% ou
menos?; 14 = As principais varidveis potenciais de confusdao foram medidas e ajustadas estatisticamente
guanto ao seu impacto na relacao entre exposicao(des) e resultado(s)?; NA = Nao aplicavel.

4. DISCUSSAO

Os principais resultados desta revisdo sistematica foram que as mulheres militares, nas
varidveis espago-temporais, apresentaram uma maior frequéncia de passada em relacdo aos
homens e diminuiram o comprimento de passada a medida que uma quantidade maior de carga foi

carregada, além de ficarem menos tempo nas fases de apoio e balango da marcha com carga. Em
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relagdo as variaveis cinematicas, os resultados indicaram nas mulheres um significativo aumento
na inclinacdo anterior do tronco e variacdes na ADM do joelho. Ainda, nas variaveis cinéticas,
destaca-se o aumento na forca de reacdo do solo em relacio ao aumento da carga e ao longo do

tempo nas militares.

4.1) Variaveis espaco-temporais

A frequéncia da passada foi maior nas mulheres (MARTIN e NELSON, 1986; VICKERY-
HOWE, et al., 2020; MIDDLETON et al., 2022), entretanto, o fato das mulheres precisarem de
um numero maior de passos do que os homens para o cumprimento da mesma tarefa esta
relacionado com a estatura mais baixa (MARTIN e NELSON, 1986; VICKERY-HOWE, et al.,
2020; MIDDLETON et al., 2022). Estatura esta que também pode explicar os achados de menor
tempo na fase apoio e balanco na marcha (VICKERY-HOWE, et al., 2020; MIDDLETON et al.,
2022; MARTIN e NELSON, 1986), bem como o menor comprimento da passada (MARTIN e
NELSON, 1986). No entanto, vale ressaltar que o menor comprimento da passada, quando
normalizado e equiparado entre sujeitos pela estatura, ndo apresentou diferencas entre os sexos
(BODE et al., 2021; VICKERY-HOWE, et al., 2020; MIDDLETON et al., 2022), apesar de
diminuir de acordo com o incremento da carga (KRUPENEVICH et al., 2015; VICKERY-HOWE,
et al., 2020; BODE et al., 2021). Portanto, a menor média de estatura das mulheres parece
influenciar estas variaveis espago-temporais, uma vez que a maior frequéncia da passada ¢
empregada para compensar 0 menor comprimento da passada. Por outro lado, Lidstone et al.
(2017), ndo encontraram diferengas em nenhuma variavel espago-temporal ao analisar o efeito do
carregamento de carga em mulheres militares ao longo de uma marcha com 60 minutos de
duracdo, o que pode estar relacionado ao fato de ndo terem comparado as participantes em uma
condi¢do sem carga.

As caracteristicas descritas acima fazem as mulheres militares completarem um maior
numero de passos durante a marcha com carga, o que aumenta o potencial risco de lesdes agudas e
cronicas por estresses mecanicos repetitivos (MARTIN e NELSON, 1986), visto que a baixa
estatura e o sexo feminino foram identificados como fatores de risco para fraturas por estresse
(KRUPENEVICH et al., 2015). E importante que as mulheres, devido a menor estatura em média
e também pela maior incidéncia deste tipo de lesdo, como demonstrado em policiais israelenses

por Constantini et al. (2010), ditem o ritmo da marcha militar de forma a também evitar que
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forcem passos maiores e diminuam assim a incidéncia de fraturas por estresse (KELLY et al.,
2000; CONSTANTINI et al., 2010).

No que se refere ao deslocamento médio-lateral do centro de massa, Bode et al. (2021)
identificaram uma diminui¢ao nas mulheres militares conforme o aumento da carga, resultado este
que corrobora os achados de Ling et al. (2004), em mulheres civis expostas ao carregamento de
carga. Tais achados podem indicar uma tentativa de estabilizar a marcha para suportar a carga

adicional ou até mesmo limitar o custo metabdlico da tarefa.

4.2) Variaveis cinematicas

A marcha com mochila apresentou um aumento significativo na inclinagdo anterior do
tronco para as mulheres com cargas de 22kg, 29kg e 36kg, além de 55% da massa corporal, em
testes de curta duragdo, aproximadamente de dez minutos, e também ao longo do tempo com o
aumento da distancia percorrida, por at¢ 60 minutos (MARTIN e NELSON, 1986;
KRUPENEVICH et al., 2015; LIDSTONE et al.,, 2017). De forma a compensar esta carga
adicional imposta pela mochila na regido posterior do tronco, ocorre uma sobrecarga na
musculatura da regido lombar (MARTIN e NELSON, 1986), uma vez que ¢ exigido um
contrapeso dos musculos extensores da coluna (KRUPENEVICH et al., 2015). Entretanto, o
aumento progressivo desta inclinacdo ao longo do tempo pode ser um indicador de fadiga
muscular dos extensores da coluna durante o transporte de carga prolongado, podendo esta fadiga
muscular ser clinicamente importante e, combinada a for¢a de compressdo gerada pela carga,
expor os militares a um maior risco de lesdes (KRUPENEVICH et al., 2015; LIDSTONE et al.,
2017).

Os resultados do estudo de Rodriguez-Soto et al. (2013) vem ao encontro dos identificados
na presente revisao, confirmando a inclinag@o anterior do tronco acompanhada de uma diminui¢ao
da lordose geral da coluna lombar durante o carregamento de carga de fuzileiros navais norte-
americanos. Ademais, em estudo que investigou os fatores de risco para lombalgia em militares do
exército dos Estados Unidos em missdo no Afeganistdo, foi constatado que a medida que a carga
aumenta ou a fadiga dos musculos extensores da coluna ¢ atingida, os militares podem ndo ser
mais capazes de manter as contragdes necessarias. Assim, tornam-se suscetiveis as lesdes por
cisalhamento, sendo a dor lombar a lesdo mais comum nos militares em missoes, resultando em

dias de afastamento ou até mesmo incapacidade permanente, enfatizando que o carregamento de
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cargas pesadas ¢ um potencial fator de risco para lesoes (ROY et al., 2013).

A ADM do quadril e do tornozelo aumentaram de acordo com o incremento da carga para
ambos 0s sexos, exceto para as cargas mais leves na ADM do quadril, o que reflete num esforgo
maior necessario para impulsionar o corpo para frente, exigindo maior impulso (BODE et al.,
2021) e tempo para os musculos esqueléticos dissiparem as forcas de impacto, como apresentado
por Middleton et al. (2022), onde houve aumento do angulo de flexao do quadril. Em estudo com
apenas soldados de infantaria do sexo masculino, Majumdar et al. (2010), também constatou
aumento na ADM do quadril e do tornozelo.

Esta revisao integra os importantes achados de Bode et al. (2021) e Vickery-Howe et al.
(2020) para analisar a ADM do joelho nas mulheres sob diferentes cargas. Bode et al. (2021)
destacam que a ADM diferiu entre os sexos devido & maior massa muscular nos homens, o que
pode conferir maior capacidade de for¢a e permitir maior flexdo do joelho sob carga. Vickery-
Howe et al. (2020) revelaram que a ADM do joelho aumentou independentemente do sexo ou
carga durante a caminhada na esteira, sugerindo relagdo com maior ativacdo muscular. Essas
descobertas ressaltam a importancia de considerar massa muscular e a consequente ativagao
muscular na ADM do joelho entre mulheres e homens sob diferentes cargas.

Em estudo adicional, o carregamento de carga resultou em aumento da ADM do joelho
para ambos os sexos, requerendo maior atividade muscular e aumentando o custo metabolico
(SILDER et al., 2013). Essa maior flexdo do joelho foi considerada como uma medida de prote¢ao
para absorver forcas de impacto e reduzir o risco de lesdes durante marchas prolongadas com
carga, melhorando o desempenho dos militares na atividade (SILDER et al., 2013; MIDDLETON
et al., 2022) e evitando o desenvolvimento da sindrome da dor patelofemoral, como visto em
estudo com cadetes da marinha dos Estados Unidos, que além deste fator de risco cinematico,

também apresenta importante relagao cinética (BOLING et al., 2009).

4.3) Variaveis cinéticas

O aumento da flexdo do joelho na fase de apoio pode ajudar a diminuir a forca de reacdo
vertical do solo (SILDER et al., 2013), nesse sentido, os estudos selecionados para esta revisao
identificaram um aumento na for¢a de reacdo vertical do solo nas mulheres de acordo com o
incremento da carga (KRUPENEVICH et al., 2015; MIDDLETON et al., 2022) ¢ ao longo do

tempo com a mesma carga (LIDSTONE et al., 2017), estando a forga reacdo vertical do solo
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diretamente correlacionada com a massa corporal, com as militares mais leves empurrando menos
o chdo em relacdo as mais pesadas (KRUPENEVICH et al., 2015), estas tultimas, estdo mais
sujeitas ao efeito prejudicial do carregamento prolongado de carga nos membros inferiores. O
aumento da carga também teve um efeito significativo na forca de reacdo vertical do solo em
mulheres ¢ homens na corrida com carga utilizando equipamentos militares, como réplica de fuzil,
capacete e colete com carga ajustavel (LOBB et al., 2019).

No estudo de Krupenevich et al. (2015), ainda nas variaveis cinéticas, houve um aumento
do torque extensor do joelho e dos flexores plantares em resposta a carga quando normalizado pela
massa corporal para ambos os sexos, entretanto, ndo houve aumento no toque extensor do quadril
e, para Middleton et al. (2022), as mulheres militares tiveram menores momentos de flexao
plantar, apesar de também ter aumentado conforme a carga, quando comparadas aos homens, o
que provavelmente foi consequéncia das maiores cargas absolutas carregadas pelos homens,
porém, ambos 0s sexos também apresentaram um aumento no momento dos extensores do joelho
e flexores do quadril. Em estudo com mulheres ¢ homens na amostra, os momentos do joelho e
tornozelo aumentaram com a carga, corroborando com estes achados de Krupenevich et al. (2015)
e Middleton et al. (2022), todavia ndo houve aumento no momento de flexores do quadril
(SILDER et al., 2013). A auséncia de aumento do momento dos flexores (SILDER et al., 2013) ¢
extensores do quadril (KRUPENEVICH et al., 2015) pode ser explicada pela falta de resposta do
quadril ao carregamento de cargas mais leves, o que pode indicar que o joelho ¢é o responsavel por

ajustes primarios em resposta a carga (KRUPENEVICH et al., 2015).

4.4) Limitacoes e perspectivas futuras

Todos os estudos componentes desta revisdo sistemdtica analisaram os efeitos do
carregamento de carga na biomecanica da marcha de militares do sexo feminino, entretanto, em
apenas um estudo a amostra foi composta somente por mulheres (LIDSTONE et al., 2017) ¢ em
trés estudos foram utilizadas civis para simular militares sem experiéncia (LIDSTONE et al.,
2017; VICKERY-HOWE, et al., 2020; MIDDLETON et al., 2022). Entre as demais limitag¢des
identificadas nos estudos destaca-se o tamanho amostral pequeno utilizado, com quatro estudos
utilizando menos de 15 mulheres entre os participantes (MARTIN e NELSON, 1986;
KRUPENEVICH et al., 2015; LIDSTONE et al., 2017; BODE et al., 2021).

Ainda, somente trés estudos realizaram o protocolo da marcha em solo (MARTIN e
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NELSON, 1986; KRUPENEVICH et al., 2015; MIDDLETON et al., 2022), com outros trés em
esteira ergométrica (LIDSTONE et al., 2017; VICKERY-HOWE, et al., 2020; BODE et al., 2021)
0 que ndo representa a realidade das operagdes militares. Em cinco estudos as analises
biomecanicas foram realizadas em curta duracdo, sendo trés em protocolos de 10 minutos
(VICKERY-HOWE, et al., 2020; MIDDLETON et al., 2022; BODE et al., 2021) e dois de analise
imediata (MARTIN e NELSON, 1986; KRUPENEVICH et al., 2015). Dessa forma, esses achados
podem ndo representar o carregamento de carga de longa durac¢do, que realmente ocorrem nas
atividades militares, como reproduziram no estudo de Lidstone et al. (2017), com um protocolo de
60 minutos.

Entre os equipamentos de carga utilizado, trés estudos utilizaram mochilas militares
(MARTIN e NELSON, 1986; KRUPENEVICH et al., 2015; LIDSTONE et al., 2017), enquanto
que outros trés utilizaram apenas coletes (VICKERY-HOWE, et al., 2020; BODE et al., 2021;
MIDDLETON et al., 2022), destes, dois distribuiram igualmente a carga entre a parte anterior
posterior do tronco (VICKERY-HOWE, et al., 2020; MIDDLETON et al., 2022). Ao usar
somente coletes e, também, ao distribuir igualmente as cargas, novamente ndo ¢ representada a
realidade das operagdes militares em que o uso da mochila militar se d4 somente na parte posterior
do tronco, uma vez que as mochilas que distribuem o peso entre a parte anterior ¢ posterior do
tronco interferem no uso operacional do armamento (RODRIGUEZ-SOTO et al., 2013). Por
ultimo, dois estudos utilizaram velocidades auto selecionadas, o que ndo condiz com as marchas
das unidades militares, em que o deslocamento ¢ realizado em um sé ritmo em velocidades
preconizadas nos manuais, especificos de cada Forca Armada (VICKERY-HOWE, et al., 2020;
MIDDLETON et al., 2022).

O presente estudo utilizou uma grande quantidade de descritores e sindbnimos para realizar
uma ampla busca nas principais bases de dados da area da satde, no entanto entre as limitagdes
estdo o pequeno numero de estudos disponiveis, com todos representando moderado risco de viés.
A literatura foi limitada para estudos que investigaram o efeito do carregamento de carga na
biomecanica da marcha de mulheres militares, dessa forma, foram excluidos a maioria dos estudos
que investigaram este efeito em militares por apresentarem na amostra apenas militares do sexo
masculino. Em virtude da grande variabilidade das variaveis biomecanicas avaliadas e protocolos
utilizados ¢ dificultoso realizar comparagdes em uma sintese qualitativa.

A fim de contribuir para a pratica militar sugere-se, dentro do possivel, a reducdo da carga
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carregada por mulheres militares, de forma a alcancar um efeito significativo na redugdo das

alteracdes biomecanicas e consequentemente na ocorréncia de lesdes nessa populagao.

5. CONCLUSAO

A marcha com carga em mulheres militares tem efeito nas varidveis biomecanicas espago-
temporais, cinematicas e cinéticas. De acordo com os resultados dessa revisdo sistematica, a
menor estatura das mulheres resultou em uma frequéncia de passada maior e aumento do risco de
fraturas por estresse. Adicionalmente, foi observado que a inclinagdo anterior do tronco ¢
aumentada em resposta a cargas elevadas, sobrecarregando os musculos lombares e elevando o
risco de lesdes na coluna de mulheres militares. A maior flexao do joelho esté relacionada a maior
ativagdo e massa muscular, atuando como medida de prote¢do de lesdes como a sindrome da dor
patelofemoral, bem como esta relacionada a reducdo da forca de reagdo vertical do solo. Para
pesquisas futuras em mulheres militares, recomenda-se a utilizacdo de protocolos de marcha de
longa duragao, em solo, com mochila militar padrdo, em velocidades estabelecidas por manuais e

um maior tamanho de amostra, preferencialmente nas militares com experiéncia na atividade.
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ANEXO 1

Quadro 1: Descritores utilizados na busca nas bases de dados.
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DESCRITORES load carriage military personnel biomechanics
“rucksack load” military biomechanics
haverstock "armed forces personnel" | kinematics
backpackers "armed forces" kinetics
backpacking "army personnel" gait
packs "coast guard" cadence
“marching distance” submariner “stride frequency”
“load carriage” submariners “stride length”
“load-carriage” "navy personnel" “step length”

“load carrying” navy “biomechanical phenomena”
“load-bearing” sailor biomechanic
load sailor kinematic
loads soldiers kinetic
“loading conditions” soldier kinetics
weightbearing recruit motion temporospatial
“weight bearing” recruits “plantar pressure”
“torso load” "air force personnel” “ground reaction force”
footwear "air force marine” moment

SINONIMOS | “military boots” torque
walking force
hiking stiffness
gait “3d kinematics”
“weapon systems”’ mechanic
“body armour” mechanics neuromuscular
armour neuromotor
armor “neuromotor control”
duftel “motor control”
“body protection” electromyography
“weighted vest” “muscle activity”
helmet
helmets

“head protective device”
“head protective devices”
“tactical vest”
“bulletproof vest”
“body-borne loads”




ANEXO 2

Quadro 2: Frases de busca utilizadas nas bases de dados.

BASE

FRASE DE BUSCA

MEDLIN
E

(PUBME
D)

((Military[Title/Abstract] OR "Armed Forces Personnel"[Title/Abstract]
OR "Armed Forces"[Title/Abstract] OR "Army Personnel"[Title/Abstract]
OR "Coast Guard"[Title/Abstract] OR Submariner[Title/Abstract] OR
Submariners [Title/Abstract] OR" Navy personnel"[Title/Abstract] OR
Navy|[Title/Abstract] OR Sailor[Title/Abstract] OR Sailor[Title/Abstract]
OR Soldiers[Title/Abstract] OR Soldier[Title/Abstract] OR
Recruit[Title/Abstract] OR Recruits[Title/Abstract] OR "Air Force
Personnel"[Title/Abstract] OR  "Air  Force"[Title/Abstract] OR
Marine[Title/Abstract])  AND  (Biomechanics[Title/Abstract]  OR
Kinematics[Title/Abstract] OR Gait[Title/Abstract] OR
Cadence[Title/Abstract] OR "Stride frequency"[Title/Abstract] OR "stride
length"[Title/Abstract] OR  "step length"[Title/Abstract] OR
Biomechanic[Title/Abstract] OR  Kinematic[Title/Abstract] OR
KineticsfMeSH Terms] OR "Plantar pressure"[Title/Abstract] OR
"Ground reaction force"[Title/Abstract] OR GRF[Title/Abstract] OR
Moment|[Title/Abstract] OR Torque[MeSH Terms] OR
Stiffness[Title/Abstract] OR "3D Kinematics"[Title/Abstract] OR
Mechanic[Title/Abstract] OR Mechanics|MeSH Terms] OR "Neuromotor
control"[Title/Abstract] OR  "Motor control"[Title/Abstract] OR
EMG]Title/Abstract] OR Electromyograph|Title/Abstract] OR
Electromyography [MeSH Terms] OR "Muscle activity"[Title/Abstract]))
AND ("RUCKSACK LOAD"[Title/Abstract] OR
HAVERSTOCK]Title/Abstract] OR BACKPACKERS[Title/Abstract] OR
BACKPACKING]Title/Abstract] OR PACKS|Title/Abstract] OR "LOAD
CARRIAGE"[Title/Abstract] OR "LOAD-CARRIAGE"[Title/Abstract]
OR "LOAD CARRYING"[Title/Abstract] OR "LOAD-
BEARING"[Title/Abstract] OR LOADI|Title/Abstract] OR
LOADS|Title/Abstract] OR "LOADING CONDITIONS"[Title/Abstract]
OR WEIGHTBEARING][Title/Abstract] OR "WEIGHT
BEARING"[Title/Abstract] OR "TORSO LOAD"[Title/Abstract] OR
FOOTWEAR([Title/Abstract] OR "MILITARY BOOTS"[Title/Abstract]
OR WALKING [Title/Abstract] OR HIKING][Title/Abstract] OR
GAIT|[Title/Abstract] OR "WEAPON SYSTEMS"[Title/Abstract] OR
"BODY

LILACS
via VBS

(Military OR "Armed Forces Personnel” OR "Armed Forces” OR "Army
Personnel" OR "Coast Guard" OR Submariner OR Submariners OR"
Navy personnel" OR Navy OR Sailor OR Sailor OR Soldiers OR Soldier
OR Recruit OR Recruits OR "Air Force Personnel” OR "Air Force" OR
Marine) AND ("RUCKSACK LOAD" OR HAVERSTOCK OR
BACKPACKERS OR BACKPACKING OR PACKS OR
"MARCHING DISTANCE" OR "LOAD CARRIAGE" OR "LOAD-
CARRIAGE" OR "LOAD CARRYING" OR "LOAD-BEARING" OR
LOAD OR LOADS OR "LOADING CONDITIONS" OR
WEIGHTBEARING OR "WEIGHT BEARING" OR "TORSO LOAD"
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OR FOOTWEAR OR "MILITARY BOOTS" OR WALKING OR
HIKING OR GAIT OR "WEAPON SYSTEMS" OR "BODY
ARMOUR" OR ARMOUR OR ARMOR OR DUFFEL OR "BODY
PROTECTION" OR "WEIGHTED VEST" OR HELMET OR
HELMETS OR "HEAD PROTECTIVE DEVICE" OR "HEAD
PROTECTIVE DEVICES" OR "TACTICAL VEST" OR
"BULLETPROOF VEST" OR "Body-borne loads" OR "load carriage")
AND (Biomechanics OR Kinematics OR Gait OR Cadence OR "Stride
frequency" OR "stride length" OR "step length" OR Biomechanic OR
Kinematic OR Kinetics OR "Plantar pressure" OR "Ground reaction
force" OR GRF OR Moment OR Torque OR Stiffness OR "3D
Kinematics" OR Mechanic OR Mechanics OR "Neuromotor control" OR
"Motor control" OR EMG OR Electromyograph OR Electromyography
OR "Muscle activity")

WEB OF
SCIENCE

(ab=(Biomechanics OR Kinematics OR Gait OR Cadence OR "Stride
frequency” OR "stride length" OR "step length" OR Biomechanic OR
Kinematic OR Kinetics OR "Plantar pressure" OR "Ground reaction
force" OR GRF OR Moment OR Torque OR EMG OR Electromyograph
OR Electromyography ) AND (ab=("RUCKSACK LOAD" OR
HAVERSTOCK OR BACKPACKERS OR BACKPACKING OR
PACKS OR "MARCHING DISTANCE" OR "LOAD CARRIAGE" OR
"LOAD-CARRIAGE" OR "LOAD CARRYING" OR "LOAD-
BEARING" OR LOAD OR LOADS OR "LOADING CONDITIONS"
OR WEIGHTBEARING OR "WEIGHT BEARING" OR "TORSO
LOAD" OR FOOTWEAR OR "MILITARY BOOTS" OR WALKING
OR HIKING OR GAIT OR "WEAPON SYSTEMS" OR "BODY
ARMOUR" OR ARMOUR OR ARMOR OR DUFFEL OR "BODY
PROTECTION" OR "WEIGHTED VEST" OR HELMET OR HELMETS
OR "HEAD PROTECTIVE DEVICE" OR "HEAD PROTECTIVE
DEVICES" OR "TACTICAL VEST" OR "BULLETPROOF VEST" OR
"Body-borne loads" OR "load carriage") AND (AB=(Military or “Navy
personnel” OR Navy OR Sailor OR Sailor OR Soldiers OR Soldier OR
Recruit OR Recruits OR "Air Force" OR
Marine) ) AND TIPOS DE DOCUMENTO: (Article OR Early Access)
indices=SCI-EXPANDED, ESCI Tempo estipulado=Todos os anos

SCOPUS

(Biomechanics OR Kinematics OR Gait OR Cadence OR "Stride
frequency" OR "stride length" OR "step length" OR Biomechanic OR
Kinematic OR Kinetics OR "Plantar pressure" OR "Ground reaction
force" OR GRF OR Moment OR Torque OR Stiffness OR "3D
Kinematics" OR Mechanic OR Mechanics OR "Neuromotor control" OR
"Motor control" OR EMG OR Electromyograph OR Electromyography
OR "Muscle activity") AND (Military OR "Army Personnel" OR Soldiers
OR Soldier OR Recruit OR Recruits OR Marine) AND ("RUCKSACK
LOAD" OR HAVERSTOCK OR BACKPACKERS OR
BACKPACKING OR PACKS OR "MARCHING DISTANCE" OR
"LOAD CARRIAGE" OR "LOAD-CARRIAGE" OR "LOAD
CARRYING" OR "LOAD-BEARING" OR LOAD OR LOADS OR
"LOADING CONDITIONS" OR WEIGHTBEARING OR "WEIGHT
BEARING" OR "TORSO LOAD" OR FOOTWEAR OR "MILITARY
BOOTS" OR WALKING OR HIKING OR GAIT OR "WEAPON
SYSTEMS" OR "BODY ARMOUR" OR ARMOUR OR ARMOR OR
DUFFEL OR "BODY PROTECTION" OR "WEIGHTED VEST" OR
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HELMET OR HELMETS OR "HEAD PROTECTIVE DEVICE" OR
"HEAD PROTECTIVE DEVICES" OR "TACTICAL VEST" OR
"BULLETPROOF VEST" OR "Body-borne loads" OR "load carriage")

CENTRA

(Biomechanics OR Kinematics OR Gait OR Cadence OR "Stride
frequency" OR "stride length" OR "step length" OR Biomechanic OR
Kinematic OR Kinetics OR "Plantar pressure" OR "Ground reaction
force" OR GRF OR Moment OR Torque OR Stiffness OR "3D
Kinematics" OR Mechanic OR Mechanics OR "Neuromotor control" OR
"Motor control" OR EMG OR Electromyograph OR Electromyography
OR "Muscle activity") AND (Military OR "Army Personnel" OR Soldiers
OR Soldier OR Recruit OR Recruits OR Marine) AND ("RUCKSACK
LOAD" OR HAVERSTOCK OR BACKPACKERS OR
BACKPACKING OR PACKS OR "MARCHING DISTANCE" OR
"LOAD CARRIAGE" OR "LOAD-CARRIAGE" OR "LOAD
CARRYING" OR "LOAD-BEARING" OR LOAD OR LOADS OR
"LOADING CONDITIONS" OR WEIGHTBEARING OR "WEIGHT
BEARING" OR "TORSO LOAD" OR FOOTWEAR OR "MILITARY
BOOTS" OR WALKING OR HIKING OR GAIT OR "WEAPON
SYSTEMS" OR "BODY ARMOUR" OR ARMOUR OR ARMOR OR
DUFFEL OR "BODY PROTECTION" OR "WEIGHTED VEST" OR
HELMET OR HELMETS OR "HEAD PROTECTIVE DEVICE" OR
"HEAD PROTECTIVE DEVICES" OR "TACTICAL VEST" OR
"BULLETPROOF VEST" OR "Body-borne loads" OR "load carriage")

EMBASE

(biomechanics:ti,ab,kw OR kinematics:ti,ab,kw OR gait:ti,ab,kw
OR cadence:ti,ab,kw OR 'stride frequency':ti,ab,kw OR 'stride
length':ti,abkw  OR 'step length':ti,abkw  OR biomechanic:ti,ab,kw
OR kinematic:ti,ab,kw OR kinetics:ti,ab,kw OR 'plantar pressure':ti,ab,kw
OR 'ground reaction force':ti,ab,kw OR grf:ti,ab,kw OR moment:ti,ab,kw
OR torque:ti,ab,kw OR stiffness:ti,abkw OR '3d kinematics':ti,ab,kw
OR mechanic:ti,ab,kw OR mechanics:ti,ab,kw OR 'neuromotor
control'":ti,ab,kw OR 'motor control':ti,ab,kw OR emg:ti,ab,kw
OR electromyograph:ti,ab,kw OR electromyography:ti,ab,kw OR 'muscle
activity':ti,ab,kw) AND (military:ti,ab,kw OR 'army personnel':ti,ab,kw
OR soldiers:ti,ab,kw OR soldier:ti,ab,kw OR recruit:ti,ab,kw
OR recruits:ti,ab,kw OR marine:ti,ab,kw) AND ('rucksack load':ti,ab,kw
OR haverstock:ti,ab,kw OR backpackers:ti,ab,kw
OR backpacking:ti,ab,kw OR packs:ti,ab,kw OR 'marching
distance':ti,ab,kw OR 'load-carriage':ti,ab,kw OR 'load carrying':ti,ab,kw
OR 'load-bearing':ti,ab,kw OR load:ti,ab,kw OR loads:ti,ab,kw
OR 'loading conditions':ti,ab,kw OR weightbearing:ti,ab,kw OR 'weight
bearing':ti,ab,kw OR 'torso load':ti,ab,kw OR footwear:ti,ab,kw
OR 'military  boots":ti,ab,kw OR walking:ti,ab,kw OR hiking:ti,ab,kw
OR gait:ti,ab,kw OR 'weapon systems':ti,ab,kw OR 'body armour':ti,ab,kw
OR armour:ti,ab,kw OR armor:ti,abkw OR duffel:ti,abkw OR 'body
protection':ti,abkw  OR 'weighted vest':iti,abkw OR helmet:ti,ab,kw
OR helmets:ti,abkw OR 'head protective device':ti,abkw OR 'head
protective devices':ti,ab,kw OR 'tactical vest':ti,ab,kw OR 'bulletproof
vest':ti,ab,kw OR 'body-borne loads':ti,ab,kw OR 'load carriage':ti,ab,kw)
AND [embase]/lim NOT ([embase]/lim AND [medline]/lim) AND
(2021:py OR 2022:py OR 2023:py)
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SPORTDisc
us

AB (Military OR "Armed Forces Personnel” OR "Armed Forces” OR
"Army Personnel" OR "Coast Guard" OR Submariner OR Submariners
OR" Navy personnel” OR Navy OR Sailor OR Sailor OR Soldiers OR
Soldier OR Recruit OR Recruits OR "Air Force Personnel" OR "Air
Force" OR Marine) AND AB ("RUCKSACK LOAD" OR
HAVERSTOCK OR BACKPACKERS OR BACKPACKING OR
PACKS OR "MARCHING DISTANCE" OR "LOAD CARRIAGE" OR
"LOAD-CARRIAGE" OR "LOAD CARRYING" OR "LOAD-
BEARING" OR LOAD OR LOADS OR "LOADING CONDITIONS"
OR WEIGHTBEARING OR "WEIGHT BEARING" OR "TORSO
LOAD" OR FOOTWEAR OR "MILITARY BOOTS" OR WALKING
OR HIKING OR GAIT OR "WEAPON SYSTEMS" OR "BODY
ARMOUR" OR ARMOUR OR ARMOR OR DUFFEL OR "BODY
PROTECTION" OR "WEIGHTED VEST" OR HELMET OR
HELMETS OR "HEAD PROTECTIVE DEVICE" OR "HEAD
PROTECTIVE DEVICES" OR "TACTICAL VEST" OR
"BULLETPROOF VEST" OR "Body-borne loads" OR "load carriage")
AND AB (Biomechanics OR Kinematics OR Gait OR Cadence OR
"Stride frequency" OR "stride length" OR "step length" OR Biomechanic
OR Kinematic OR Kinetics OR "Plantar pressure"” OR "Ground reaction
force" OR GRF OR Moment OR Torque OR Stiffness OR "3D
Kinematics" OR Mechanic OR Mechanics OR "Neuromotor control" OR
"Motor control" OR EMG OR Electromyograph OR Electromyography
OR "Muscle activity")
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