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RIASSUNTO

Background: Le lesioni muscolari agli hamstring rappresentano oltre il 39% della totalita
degli infortuni sportivi ed il 70% di essi si verifica durante lo sprint o la corsa ad alta velocita,
e quindi in sport come il calcio, il rugby, I’atletica leggera, in cui ¢ necessario coprire lunghe

distanze di gioco.

Obiettivo: Lo scopo di questo studio ¢ quello di dedurre il meccanismo di lesione dei
muscoli ischiocrurali durante la corsa sprint, analizzandone in maniera dettagliata la
biomeccanica muscolare, e ricercarne eventuali fattori di alterazione in atleti con una storia di
lesione in fase cronica, a distanza di mesi dall’evento. Si propongono percio alcuni esercizi a
scopo preventivo e riabilitativo in ambiente acquatico sulla base dei risultati emersi

dall’analisi della letteratura.

Materiali e metodi: Inizialmente ¢ stata eseguita una ricerca bibliografica, dividendola in
due fasi. La ricerca nella prima fase era finalizzata all’analisi della biomeccanica muscolare e
al meccanismo di lesione, mentre in seconda fase sono stati indagati i fattori di alterazione.
Sulla base dei risultati ottenuti sono stati proposti alcuni esercizi in idrokinesiterapia a scopo

preventivo e riabilitativo.

Risultati e Discussione: Dai dati emersi in letteratura, il meccanismo di lesione dei muscoli
hamstring risulta essere durante la fase di late swing e early stance, riferiti all’intero ciclo di
corsa accelerata. Sono inoltre emerse alterazioni biomeccaniche in atleti precedentemente
infortunati che comprendono un deficit di attivazione elettromiografica, di controllo
lombopelvico, di forza orizzontale ed un’aumentata rotazione mediale del ginocchio.
L’ambiente acquatico quindi, risulta particolarmente indicato al recupero funzionale delle

alterazioni rilevate e quindi alla proposta degli esercizi terapeutici.

Conclusioni: Sapere e comprendere [’attivazione dei muscoli ischiocrurali e la loro
biomeccanica contribuisce alla conoscenza delle fasi in cui sono maggiormente suscettibili ad
una lesione e quindi alla prevenzione degli infortuni muscolari, ed al miglioramento delle
prestazioni nel gesto tecnico funzionale negli sport in cui € coinvolta la corsa ad alta velocita.
Inoltre, la consapevolezza di quali alterazioni biomeccaniche si possano instaurare dopo aver
subito una lesione muscolare, nonostante aver effettuato a priori un percorso riabilitativo
standard, ¢ estremamente utile allo scopo di agire sui deficit rilevati gia in fase riabilitativa

post lesione, e diminuire quindi la percentuale di rischio relativa alla recidiva.



ABSTRACT

Background: Muscle injuries to hamstrings represent over 39% of all sports injuries and
70% of them occur during sprinting or high-speed running, and therefore in sports such as

football, rugby, track and field , where long playing distances need to be covered.

Objectives: The purpose of this study is to deduce the mechanism of injury of the hamstring
muscles during sprint running, analyzing in detail the muscle biomechanics, and to search for
any alteration factors in athletes with a history of injury in the chronic phase, at a distance
months from the event. Therefore, some exercises are proposed for preventive and
rehabilitative purposes in an aquatic environment based on the results that emerged from the

analysis of the literature.

Methods: Initially a bibliographic search was performed, dividing it into two phases. The
research in the first phase was aimed at analyzing muscle biomechanics and the mechanism
of injury, while in the second phase the alteration factors were investigated. On the basis of
the results obtained, some hydrokinesitherapy exercises were proposed for preventive and

rehabilitative purposes.

Outcomes and Discussion: From the data that emerged in the literature, the injury
mechanism of the hamstring muscles appears to be during the late swing and early stance
phase, referring to the entire accelerated running cycle. Biomechanical alterations have also
emerged in previously injured athletes which include a deficit of electromyographic
activation, lumbopelvic control, horizontal force and increased medial rotation of the knee.
The aquatic environment is therefore particularly suitable for the functional recovery of the

detected alterations and therefore for the proposal of therapeutic exercises.

Conclusions: Knowing and understanding the activation of hamstring muscles and their
biomechanics contributes to the knowledge of the phases in which they are most susceptible
to injury and therefore to the prevention of muscle injuries, and to the improvement of
performance in the functional technical gesture in the sports in which it is high-speed running
involved. Furthermore, the awareness of which biomechanical alterations can be established
after having suffered a muscle injury, despite having carried out a standard rehabilitation
process, is extremely useful in order to act on the deficits already detected in the post-injury

rehabilitation phase, and therefore decrease the percentage risk of relapse.



PREMESSA

L’idea per redigere questa tesi e nata nell ottobre del 2020.

Fisioterapista in una squadra di calcio, osservavo in alcuni giorni I’allenamento dei
ragazzi, impegnati in esercizi di sprint e di partita ad alta intensita. Un ragazzo,
durante la corsa massimale, mi avvisa dicendo di aver sentito una forte fitta nel
distretto muscolare posteriore della coscia nel momento in cui “ha portato in avanti
la gamba destra”. Pochi giorni dopo, si ripete la medesima circostanza con un altro
ragazzo, ma la situazione risulta lievemente piu grave.

Confermata in entrambi i casi la lesione muscolare dall’esame ecografico, inizio ad
interessarmi all’agire di tali muscoli durante lo sprint, e quindi pensare ad un lavoro
orientato allo studio biomeccanico dei muscoli hamstring in un contesto lesionale, il
cui ambito e sempre stato una mia passione.

Nasce quindi questo lavoro di tesi il cui scopo e quello di desumere ed analizzare il
meccanismo di lesione dei muscoli ischiocrurali da uno studio biomeccanico a priori,
e successivamente ricercarne eventuali elementi di alterazione in atleti con una storia
di lesione muscolare in fase cronica, a distanza di mesi dall’evento. Si propongono
percio una serie di esercizi basati sull’idrokinesiterapia, specifici per il deficit

biomeccanico rilevato.



CAPITOLO 1: INTRODUZIONE

1.1 ANATOMIA E FUNZIONE DEI MUSCOLI HAMSTRING

Il complesso dei muscoli ischiocrurali svolge un ruolo fondamentale nelle attivita umane,
passando dal mantenimento della stabilita in stazione eretta a gesti piu dinamici ed esplosivi
come il salto e la corsa.

I muscoli ischiocrurali, o hamstring nella terminologia inglese, vengono definiti tali poiche
uniscono la porzione inferiore dell’ischio e il femore alle ossa della gamba. Sono
rappresentati dal muscolo Bicipite Femorale, con il suo capo lungo e capo breve, e dal
muscolo Semitendinoso e Semimembranoso. Il primo ¢ laterale, mentre i semimuscoli sono
situati medialmente. In quanto biarticolari, gli hamstring agiscono su due articolazioni, quella

dell’anca e del ginocchio, fatta eccezione per il capo breve del Bicipite Femorale.

Inserzione prossimale:

L’origine muscolare della componente ischiocrurale non include solo la tuberosita dell’osso
ischiatico, ma si estende latero-cranialmente in riferimento alla precedente. Una porzione del
muscolo Semitendinoso origina da una faccetta inferiore nella parte mediale della tuberosita
ischiatica verso il ramo ischio-pubico inferiore, mentre la maggior parte di esso ha origine
insieme al capo lungo del muscolo Bicipite Femorale attraverso il loro tendine comune
situato nella faccetta mediale. Il Semimembranoso origina a livello della faccetta laterale
dell’osso ischiatico, orientata sul piano sagittale e separata dalla faccetta mediale grazie ad

una sorta di bordo verticale (tratteggiato in figura 1). (1,2)

Figura 1: origine dei muscoli ischiocrurali



L’origine di tali muscoli indica un'architettura complessa del distretto ischiocrurale
prossimale; si noti infatti come il muscolo Semimembranoso, che si estende medialmente

nella porzione distale, attraversi il ventre degli altri 2 muscoli in sede d’origine (figura 2).

Figura 2: disposizione anatomica del muscolo Semimembranoso

Il tendine comune dei muscoli Semitendinoso e Bicipite Femorale si presenta con una forma
piu circolare a livello prossimale, riprendendo 1’aspetto di una corda, per poi assumere una
conformazione appiattita proseguendo in direzione caudale. Una parte dei fasci del muscolo
Bicipite Femorale (capo lungo) ¢ adeso al tendine circolare, ma la maggior parte della
componente muscolare si inserisce al segmento tendineo distale. Il muscolo Semitendinoso,
invece, raggiunge con un numero importante di fasci muscolari e con un notevole angolo di
pennazione il tendine comune prossimale; solamente una minima unitd muscolare origina

direttamente dalla tuberosita ischiatica (figura 3). (1,2)



Figura 3: disposizione anatomica del muscolo Semitendinoso

Inserzione distale:

il capo breve del Bicipite Femorale, profondamente al capo lungo, origina dal terzo medio del
labbro laterale della linea aspra del femore e dal setto intermuscolare laterale. I due ventri
muscolari si dirigono in basso e lateralmente, riunendosi in un unico tendine che si inserisce
alla testa della fibula e al condilo laterale della tibia.

Il muscolo Semitendinoso, fusiforme e allungato, si dirige verticalmente in basso e continua
con un lungo tendine che, assieme ai muscoli Sartorio e Gracile, crea una struttura anatomica
costituente la porzione superficiale della “Zampa D’oca”. Si inserisce, infine, alla parte
superiore della faccia mediale della tibia.

Il muscolo Semimembranoso con la sua larga lamina tendinea si dirige verso il terzo inferiore
del femore formando una sorta di solco che accoglie il Semitendinoso. A livello
dell’articolazione del ginocchio, il tendine d’inserzione si divide in tre fasci. Il primo si
inserisce al condilo mediale della tibia; il secondo risale sulla faccia posteriore della capsula
articolare del ginocchio, verso il condilo laterale del femore, costituendo il legamento
popliteo obliquo; il terzo si inserisce alla fascia del muscolo Popliteo. Assieme costituiscono

la regione profonda della “Zampa D’oca”.



Gli ischiocrurali distali delimitano il margine prossimale della fossa poplitea: la porzione
superolaterale ¢ costituita dal Bicipite Femorale, mentre la porzione superomediale dal

Semitendinoso € dal Semimembranoso.

Architettura muscolare:
Non tutti 1 muscoli ischiocrurali hanno una configurazione di fibre muscolari parallele
all’asse longitudinale del tendine, ma vi sono differenze nella loro disposizione. La forza
espressa da un muscolo, infatti, dipende molto dalla direzione delle fibre rispetto all'asse
longitudinale del muscolo stesso. Per tale motivo si ¢ visto che:

* Fibre parallele all’asse longitudinale dei tendini permettono un movimento rapido e di
grande ampiezza
* Fibre oblique rispetto all’asse longitudinale dei tendini producono una notevole forza
di contrazione ma un movimento poco veloce e di modesta ampiezza.
In particolare, il capo lungo del Bicipite Femorale e il Semimembranoso, presentano un
angolo di pennazione maggiore rispetto al capo breve e al Semitendinoso, indicando una
capacita di generazione di forza piu rilevante.
L’angolo di pennazione definisce I’angolo compreso tra la fibra muscolare e la linea d’azione
del muscolo, cio¢ I’asse su cui si genera la forza. E sempre compreso tra 0° ¢ 30° e tende ad
aumentare con il movimento. La forza delle fibre muscolari pennate trasmessa al tendine ¢
rappresentata dalla forza stessa moltiplicata per il coseno dell’angolo di pennazione.
Se la fibra muscolare ¢ parallela all’asse che genera la forza, I’angolo di pennazione ¢ pari a
zero e il coseno dell’angolo ¢ uguale a uno, quindi tutta la forza viene trasmessa
efficacemente ed effettivamente sull’asse di trazione del tendine.
Se la fibra muscolare ¢ orientata diagonalmente all’asse che genera la forza, I’angolo di
pennazione ¢ maggiore di zero e il suo coseno ¢ minore di uno quindi solo una parte della
forza della fibra muscolare ¢ trasmessa al tendine. Nei muscoli pennati percio, la forza
trasmessa al tendine sara minore della somma delle forze sviluppate dalle singole fibre
muscolari e in generale rappresenta il 90% della forza effettiva; tuttavia la forza reale di un
muscolo pennato ¢ comunque superiore rispetto ad un muscolo fusiforme.
La pennazione quindi si puo considerare un eccellente sistema per concentrare in poco spazio
un grande numero di elementi contrattili lungo il tendine. I muscoli pennati presentano,

infatti, a parita di spazio, una maggior concentrazione di fibre rispetto ai muscoli fusiformi,

proprio per effetto dell’angolazione rispetto al tendine.



Inoltre, la PCSA (Physiological Cross Section Area) cio¢ ’area trasversa fisiologica, ¢
maggiore di quella del muscolo fusiforme, ed essendo la forza in diretto rapporto alla sezione

trasversa del muscolo, il muscolo pennato presenta una forza maggiore del fusiforme.

da
i Semitendinosus
i
I
l II Biceps femoris long head
Free tendon Apomeurnsis Aponeurosis Em teridon
) Muscle — tendon unit length .
b
Incision Free

Figura 4: angolo di pennazione e area trasversa fisiologica (PCSA)

E evidente che i muscoli ischiocrurali, i quali precludono movimenti sinergici, tendano a
variare la loro architettura muscolare in modo da creare forze con ampia variabilita di
ampiezza, velocita ed intensita. Ward et al. e Wickiewicz et al., hanno studiato la variazione
del PCSA tra 1 muscoli hamstring. In particolare, ¢ emersa un’area tra 1 16,9 cm? ei 18,4
cm? per il Semimembranoso e tra 4,8 cm? e i 5,4 cm? per il Semitendinoso. Il complesso
laterale del bicipite femorale invece misurava 11,3 cm?e 5,1 cm?, rispettivamente riferito al
capo lungo ed al capo breve. (12)

I muscoli costituiti da fibre di lunghezza maggiore, come il Semitendinoso ed il capo breve
del Bicipite Femorale, hanno elevata capacita di allungamento rispetto alla componente
ischiocrurale a fibre muscolari piu accorciate, come il Semimembranoso ed il capo lungo del
Bicipite Femorale. Quest’ultimi, durante la contrazione in allungamento quindi, sono

predisposti ad un tasso di lesione maggiore. (1,3)
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Funzione e Innervazione:

In quanto muscoli biarticolari, gli ischiocrurali flettono il ginocchio ed estendono 1’anca,
coadiuvati dal muscolo Grande Gluteo. Una leggera flessione della pelvi produce la pre-
estensione degli hamstring aumentandone la forza flessoria del ginocchio; viceversa, a
ginocchio esteso, si accentua la loro azione estensoria nella regione pelvica.

In sinergia con i flessori d’anca, stabilizzano il bacino sul piano sagittale: se il baricentro del
corpo viene spostato in avanti, entrano in gioco gli ischiocrurali, i quali, assieme ai muscoli
dorsali, impediscono che il tronco assuma un’eccessiva inclinazione anteriore.

Il capo lungo del Bicipite Femorale, il Semitendinoso ed il Semimembranoso, agiscono a
livello dell’anca adducendo ed estendendo [’articolazione, nonché fornendo una certa
stabilizzazione del bacino sul piano sagittale.

Distalmente, considerando 1’articolazione del ginocchio, gli hamstring si coordinano per
flettere la gamba sulla coscia e, mentre il Semitendinoso ed il Semimembranoso situati
medialmente intraruotano, il Bicipite Femorale extraruota, essendo posto lateralmente.
Entrambi 1 semimuscoli sono innervati totalmente dal nervo Tibiale (L5-S2). Al contrario, il
Bicipite Femorale presenta una doppia innervazione: il nervo Peroneo (L5-S2) attraversa il
capo breve, mentre il nervo Tibiale ¢ associato al capo lungo del muscolo, predisposizione

anatomica ad un maggior rischio di lesione. (1)

1.2 ’INCIDENZA DELLE LESIONI MUSCOLARI AGLI HAMSTRING

La lesione ai muscoli ischiocrurali ¢ una patologia muscolo-scheletrica che colpisce sportivi
amatoriali, ma soprattutto atleti professionisti, prevalentemente di sesso maschile. Il 70%
degli infortuni ai muscoli hamstring si verifica durante lo sprint o la corsa ad alta velocita e
quindi in sport come il calcio, il rugby, I’atletica leggera, in cui € necessario coprire lunghe
distanze di gioco.

Rappresentano oltre il 39% della totalita degli infortuni sportivi e possono comportare
un’assenza dall’attivita che va da 17 a 90 giorni, richiedendo un ampio e specifico intervento
riabilitativo.

Il tasso di recidiva muscolare ¢ notevole. Si pensi che un individuo che ha subito una lesione
agli hamstring ¢ soggetto ad una re-injury tra il 14% ed il 63%, e circa in un terzo dei casi si
verifica entro un anno dalla lesione primaria, con una gravita dell’infortunio aumentata.

L’alto tasso di recidiva puo essere attribuito a interventi riabilitativi insufficienti, i quali non
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affrontano la mera eziologia della lesione, oppure non soddisfano 1 criteri oggettivi di
riabilitazione per il ritorno all’attivita sportiva. La lesione primaria ¢ considerata il fattore di
rischio piu comune per il verificarsi di un infortunio secondario.

Le lesioni agli hamstring rappresentano il 50% delle lesioni muscolari nei velocisti, mentre
nei giocatori professionisti di rugby il tasso di lesione ¢ di 5.6 infortuni/1000 ore giocate
durante la partita e 0.27 infortuni/1000 ore giocate durante 1’allenamento, con una media di
17 giorni di stop dall’attivita sportiva per ogni giocatore.

Nei giocatori di calcio professionisti, le lesioni muscolari risultano essere un problema
sostanziale, costituendo piu di un terzo di tutti gli infortuni durante la stagione. La lesione
agli hamstring ¢ il sottotipo pit comune (12% di tutti gli infortuni) ed una squadra con una
rosa di 25 giocatori in media riscontra 6 lesioni muscolari agli ischiocrurali ogni stagione,
equivalenti a circa 80 giorni di attivita sportiva persi per ogni giocatore a causa
dell’infortunio.

Uno studio prospettico di coorte ha preso in considerazione un totale di 36 club europei di
calcio professionistico (UEFA), ed ha analizzato, per un periodo di 13 stagioni dal 2001 al
2014, il tasso di infortunio dei muscoli ischiocrurali per ogni squadra. Sono state totalizzate
1614 lesioni ai muscoli hamstring al termine dello studio, 564 (35%) delle quali si sono
verificate in allenamento e 1050 (65%) in partita. La distribuzione a livello degli arti inferiori
era uniforme: il 50,5% aveva colpito ’arto inferiore destro, mentre il 49,1% D’arto inferiore
sinistro, con una minima percentuale (0,4%) di insorgenza bilaterale; percio la prevalenza
media annua della lesione durante la partita ¢ stata del 15,1%, mentre, durante 1’allenamento,
del 9,3%.

11 21,8% dei giocatori ha subito almeno un infortunio agli ischiocrurali durante una stagione
ed il 13% risulta essere una recidiva avvenuta entro i 2 mesi dal ritorno in campo.

E stato quindi dimostrato un importante aumento del tasso di infortunio durante
I’allenamento, con un incremento annuo del 4,0%, ed in partita del 1,5%. Un motivo che
porta alla crescita del numero percentuale in allenamento ¢ I’evoluzione degli esercizi e delle
attivita proposte durante gli anni: il focus delle sessioni infrasettimanali includono azioni
eseguite ad alta intensita che replicano la dinamica di gioco in partita (e quindi il meccanismo
lesionale). L’evoluzione verso sessioni di allenamento caratterizzate da corsa ad alta velocita
con aumento delle accelerazioni e decelerazioni durante 1’esercizio, incrementa il rischio di

infortunio ai muscoli ischiocrurali. (4,5,6,7)
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1.3 I FATTORI DI RISCHIO LESIONALI DURANTE LA CORSA SPRINT

Nello studio delle lesioni muscolari ¢ necessario prendere in considerazione i vari fattori di
rischio che aumentano in maniera sostanziale la probabilita di infortunio.

Possiamo individuare fattori di rischio intrinseci, cio¢ legati alle caratteristiche psicofisiche
dell’atleta, oppure fattori di rischio estrinseci, attribuiti al contesto esterno; entrambi, possono
essere suddivisi in componenti modificabili e non modificabili.

Nel mio studio mi sono focalizzato prettamente sui fattori di rischio dati dall’interazione tra i
carichi indotti dalle forze esterne ed inerziali, e quelli di natura biomeccanica e muscolare,
realizzando un approfondimento piuttosto selettivo da questo punto di vista. Infatti, sono stati
analizzati elementi come la velocita di allungamento, la forza, la potenza, il lavoro e la
tensione muscolotendinea sperimentati dagli hamstring durante la corsa ad alta velocita. (217)
In questo studio quindi, non vengono presi in considerazione fattori di rischio predisponenti
come ad esempio la condizione psicosociale dell’atleta, oppure elementi puramente relativi al
contesto esterno. Ne sono un esempio le circostanze del campo in cui si svolge I’attivita
sportiva, o il livello elevato di competizione associato a sessioni di allenamento ad alto
volume ed intensita che includono proposte di esercizio che simulano la dinamica di gioco.
Infatti, I’evoluzione verso sedute di allenamento caratterizzate da corsa ad alta velocita con
aumento delle accelerazioni e decelerazioni durante 1’esercizio, incrementa il rischio di
infortunio ai muscoli ischiocrurali.

A ci0 si aggiunge la gestione dei tempi di recupero, la quale la maggior parte delle volte
risulta inadatta rispetto ai tempi fisiologici di ritorno al gesto tecnico comportando di
conseguenza un aumento del rischio di recidiva in sede di precedente lesione oppure in altri
distretti muscolari funzionalmente correlati.

Per quanto riguarda gli aspetti piu legati al sistema muscolo scheletrico si fa riferimento alla
ridotta flessibilita del tessuto miofasciale, ad una limitata mobilita articolare e allo squilibrio

muscolare tra agonisti ed antagonisti. In altre parole, un fattore di rischio viene identificato

nella debolezza muscolare e quindi nella differenza di forza eccentrica degli hamstring e/o
del quadricipite espressa tra i due arti, ed il rapporto dei medesimi muscoli dello stesso arto.

Secondo Dolman et al., inoltre, negli sport che coinvolgono la corsa sprint, la fatica
muscolare svolge un ruolo non indifferente nel rischio di lesione al distretto ischiocrurale,
alterando il controllo neuromuscolare in quei muscoli reclutati nella corsa e nella fase di

frenata. (18,19)
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Tali condizioni, quindi, sono statisticamente associate ad una lesione muscolare negli
hamstring, e pertanto si ritiene possano concorrere a favorirne l’insorgenza oppure ad
accelerarne il decorso. Avendo questo studio una certa selettivita dell’argomento, si ¢ deciso
di analizzare una ristretta componente tra tutti gli aspetti considerati in toto i1 quali

contribuiscono ad un rischio maggiore di infortunio muscolare.

CAPITOLO 2: MATERIALI E METODI

Lo scopo di questa tesi bibliografica ¢ quello di dedurre il meccanismo di lesione dei muscoli
ischiocrurali durante la corsa sprint, analizzandone in maniera dettagliata la biomeccanica
muscolare, e ricercarne eventuali fattori di alterazione in atleti che hanno subito una lesione a
quel determinato distretto, ormai in fase cronica. Si propongono percio alcuni esercizi a
scopo preventivo e riabilitativo in ambiente acquatico sulla base dei risultati emersi
dall’analisi della letteratura.

Inizialmente ¢ stato eseguito un lavoro di ricerca bibliografica dividendolo in due fasi.
Durante la prima fase mi sono dedicato allo studio della biomeccanica ed al meccanismo di
lesione dei muscoli hamstring, mentre nella seconda mi sono impegnato ad indagare i fattori
di alterazione.

La ricerca ¢ stata effettuata mediante I’utilizzo delle principali banche dati bibliografiche
quali Pubmed, Pedro, Medline ed Embase. La maggior parte dell’indagine si ¢ svolta su
Pubmed, impostando a priori delle specifiche stringhe di ricerca.

1° fase:

(“Hamstring Tendons”[Mesh] OR “Hamstring Muscles”[Mesh] OR hamstring*[tiab]) AND
("Running"[Mesh] OR "Mechanics"[Mesh] OR “Athletic Injuries”[Mesh] OR “Wounds and
Injuries ”[Mesh:NoExp] OR “Sprains and Strains”’[Mesh:NoExp] OR
"injuries" [Subheading] OR '"injuries mechanism"[Title/Abstract] OR "mechanism"[Title/
Abstract] OR "high speed running"[Title/Abstract] OR "sprinting"[Title/Abstract] OR
"sprint"[Title/Abstract] OR "sprint phase"[Title/Abstract] OR "late swing"[Title/Abstract]
OR "late swing early stance"[Title/Abstract] OR "late swing early stance phase"[Title/
Abstract] OR "late swing phase"[Title/Abstract] OR "late swing phases"[Title/Abstract] OR
"early stance'[Title/Abstract] OR "early stance phase"[Title/Abstract] OR "early stance
phases"[Title/Abstract]) NOT (Anterior cruciate ligament[ti] OR patellar tendon[ti] OR
ACL[ti] OR posterior cruciate ligament[ti])

2° fase:

(“Hamstring Muscles”[Mesh] OR hamstring*[Title/Abstract] OR "ischiocrural”[Title/
Abstract] OR "ischiocrural muscle*"[Title/Abstract] OR "ischiocruralis"[Title/Abstract] OR
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