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RESUMO: Introducdo. Uma das variaveis utilizadas para a estimativaodgaf muscular é o volume
muscular (VM), medido indiretamente por imagensii@ssonografia em modelos matematicos. O polo
aquatico € um esporte com caracteristica assiraétaautilizacdo dos membra3bjetivo. Comparar os

VM estimados dos flexores e extensores de cotaertensores de joelho entre os dimidios em atletas
de elite e ndo atletas através de diferentes eqea® predicdo de VMMétodos Foram avaliados
atletas da Selec¢édo Brasileira Masculina de Polcdficoi (N=22) e um grupo controle (N=7). A espessura
muscular (EM) foi verificada por ultrassonografiaaplicada em sete equacBes de regressdo para
estimativa do VM. Foi aplicado test-t Student para dados antropométricos, teste ANOMA-way para
comparagéo de VM e tegpest hoc de Tukey para identificacdo das diferencas, p<R@Sultados.Os

VM dos Atletas foram significativamente maioresgie os do Controle, somente para 0s grupamentos
musculares do braco. O VM dos extensores de catalad Atletas foi significativamente maior do que
seus flexores. N&do houve diferenca significativiieeas VM dos lados dominante e ndo dominante para
nenhum grupamento analisado, em ambos os gruposquegzdes de regressao apresentaram valores de
VM significativamente diferentes para a mesma egistudada, em todos os grupamen@micluséo.

A simetria das EM e dos VM dos grupamentos estugldddependente da dominéncia, sugere adequacao
do programa de preparacéao fisica dos atletas. fasedcas entre os valores estimados pelas diferente
equacles apontam para a necessidade de ajustespaudiva do VM de grupos especificos.

Palavras-Chave:Biomecanica, Sistema Musculoesquelético, Ultrasyaiia.

Estimation Of Muscle Volume Of Water Polo Athlet&f Dominant And Non-

Dominant Limbs

ABSTRACT: Introduction. One of the parameters used to estimate the maseegth is the muscle
volume (MV), measured indirectly ultrasound imagease been used in mathematical models. The water
polo is a sport characterized by an asymmetric deined limbs.Purpose. Compare the estimated MV
groups for flexion and extension of elbow and kegtensors with respect to the limb dominance i eli
athletes. Different equations for predicting MV Mik appliedMethods. Athletes of the Brazilian Men's
Water Polo (N=22) and a control group (N=7) werstdd. Muscle thickness (MT) was measured by
ultrasound and seven regression equations wergedpfa estimate the MV. The statistics included
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Student t-test for anthropometric data, and ANOWA-tvay with post hoc Tukey test to identify the
differences, when comparing MV, with a p<0.@esults. Athlete’s MVs were significantly higher than
those of control, only to muscle groups of the afthe MV of the elbow extensors of athletes was
significantly higher than their respective flexomhere was no significant difference between the MV
side dominant and non-dominant for any muscle graoplyzed. The regression equations showed
significantly different values of MV for the samegion studied in all group&onclusion. The symmetry

of the MT and MV groups, independent of dominansagggest adequacy of the athlete’s physical
conditioning program. The differences among MV ealuesulted from different equations indicate the
necessity for parameters adjustment for specificigs.

Keywords: Biomechanics, Musculoskeletal System, Ultrasound.

INTRODUCAO

Uma das varidveis mais utilizadas para a estimatevéorgca muscular € o
volume muscular (VM), medido diretamente por imagele ressonancia magnética
(IRM) e tomografia computadorizada (TC), considesadanalises padrdo-ouro
(MITSIOPOULOS, 1998), porém sao técnicas de diticésso e alto custo. As imagens
de ultrassonografia (US) bidimensional tém siddizatlas em modelos matematicos
gue estimam o VM (FUKUNAGA, 2001; MIYATANI, 2000; MATANI, 2002;
MIYATANI, 2004) para exames de larga escala. Aipads imagens de US, equacdes
de regressao foram validadas por comparacdo cruesda técnicas com IRM e TC
para estimativa do VM.

Equacbes para estimativa do VM dos grupamentos ufarss de extensores
de cotovelo (EC), flexores do cotovelo (FC), exteas de joelho (EJ) e flexores
plantares de tornozelo tem sido reportadas (FUKUNAZDOL1; MIYATANI, 2000;
MIYATANI, 2002; MIYATANI, 2004; ESFORMES, 2002; RBEES, 2004). A
variavel espessura muscular (EM), obtido por USuséalmente utilizado nestas
equacdes. A analise da estrutura muscular por d8 per aplicada em diferentes sitios
anatémicos, sendo os grupamentos musculares da pewaa (MIYATANI, 2002;
BLAZEVICH, 2007; CANDOW, 2005; STARKEY, 1996, ALEGR 2006; BEMBEN,
2002; ERSKINE, 2009; VORONOV, 2003; MORSE, 2007pmco (MIYATANI,
2000; CANDOW, 2005; BEMBEN, 2002), as regides messudadas em diferentes
grupos como atletas (STARKEY, 1996; VORONOV, 200BUBO, 2006;
TSEKOURAS, 2005; FRANCHINI, 2007), jovens (BLAZEW; 2007; CANDOW,
2005; ALEGRE, 2006; BEMBEN, 2002; ERSKINE, 2009; RONOV, 2003;
MORSE, 2007; AUDENAERT, 2009; MATTA, 2011), adult@gs1l'YATANI, 2000;
MIYATANI, 2002; CANDOW, 2005), idosos (REEVES, 200€£ANDOW, 2005;
BEMBEN, 2002) e mulheres em periodo pos-menopd&EKMBEN, 2002).
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Em relagdo ao polo aquético, Tsekouras (2005) eesor que as
caracteristicas inerentes da atividade, juntamastdéimitacfes impostas pelo meio,
dificulta tecnicamente as avaliacbes das capacsddidelogicas desses jogadores
(TSEKOURAS, 2005). O tamanho corporal € um par&anetportante para o
desempenho do jogador, permitindo um melhor pasiciento na piscina e uma
vantagem para alcancar e controlar os passes. Aigso, altura e massa do corpo
exercem um papel importante no custo total de @nerg natacdo, criando grande
variacdo de porte fisico, em que as combinacfevaid@veis antropométricas e
fisiologicas podem contribuir para o desempenhaildm nivel de concorréncia entre
atletas (TSEKOURAS, 2005).

Essa modalidade retne duas caracteristicas baaiegdp de lancar a bola por
cima da cabeca, preferencialmente com o membroradotd (PEZARAT-CORREIA,
2010)e a presenca de gestos caracteristicos do egtdonla natacéo, alternando rajadas
de alta intensidade de bracadas, intercaladas oawseriodos de baixa a moderada
intensidade para manutencdo da posicdo corporglistina (TSEKOURAS, 2005).
Apesar de o polo aquatico ser um esporte com egifstiita assimétrica de utilizacédo
dos membros superiores e inferiores, a predisppsg@ra uma assimetria dos
grupamentos musculares nestes segmentos corpimidasrgo esta esclarecida.

O objetivo deste estudo foi comparar os volumescolases estimados dos
flexores e extensores de cotovelo e extensoresettgojentre os dimidios em atletas da
Selecdo Brasileira Masculina de Polo Aquético corfividuos ndo participantes da
modalidade (Grupo Controle), através de difereatpgmcdes de estimativas de volume

muscular.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Amostra

Foram avaliados 22 atletas da Selecéo BrasileirscMi@ma de Polo Aquatico
(Grupo Atleta, 24 = 5 anos de idade, 88,2 + 10,8&gnassa corporal, 185,1 £ 7,27 cm
de estatura e 25,7 + 2,15 de indice de massa ebrpiC) para membros superiores.
Destes, 13 foram avaliados também para membrasords. Foi selecionado um grupo
controle com sete individuos do sexo masculino §&rGontrole, 26,2 2,5 anos de
idade, 74 + 15,7 kg de massa corporal, 176,1 + th6de estatura e 23,7 + 3,7 de

indice de massa corporal) nao atletas, fisicamegites. Todos os individuos assinaram
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o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e permento foi aprovado pelo
comité de ética do HUCFF (031/2007).

Instrumentos e Procedimentos

As medidas antropométricas e de EM foram realizadasmembros superiores
e inferiores, direito e esquerdo. Os membros dermfomia foram registrados através de
uma anamnese prévia. O comprimento do braco (GBhé&alido a partir do processo
acromial da escapula ao epicondilo lateral do adtoe demarcado 60% proximal
(figura 1.A) dessa distancia para medicdo da EMoaiferéncia do braco, segundo o
protocolo de Fukunaga (2001), o comprimento da d®&@) foi medido a partir da
palpacdo do trocanter maior até a linha articuajolho lateralmente e demarcado
50% dessa distancia para as mesmas medi¢oes (FUBGBN2001).

Um aparelho de ultrassom (modelo EUB-405 Hitadleig@iéncia de excitacao
de 7,5 MHz, Toquio, Japao) foi utilizado para asliti@s de EM. O transdutor linear foi
direcionado transversalmente a pele, com gel peoplamento acustico, nas faces
anteriores e posteriores do brago e da coxa padicdzeda EM (MIYATANI, 2004),
realizada na imagem através do aparelho de ultrasso

As medidas foram realizadas com o individuo de @@n os membros
inferiores estendidos e os membros superiores agtesxao longo do corpo. Apds o
congelamento da imagem, o avaliador tracava andisté®entre a interface do tecido
muscular com o0 0sso e com o tecido adiposo. A EeManecido pelo aparelho de US.
Foram realizadas duas medidas consecutivas de &khé&dia dos valores foi utilizada
para posterior andlise. A figura 1.B apresenta wemplo para a medida de EM do
triceps braquial no US.
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Figura 1. A) Demarcacdo de 60% proximal do comprimento da;drpara
obtencdo da imagem pelo ultrassom dos extensoresottivelo; B) Imagem de
ultrassom referente a espessura muscular do musmdps braquial.

As estimativas de VM (ct de cada grupamento, dos membros superiores e

inferiores, foram obtidas por diferentes equacdes:

A. Miyatani (2000):
Flexores e extensores de cotovelo (EqQ.1):
VM = CB xm X (EM/2)?

B. Fukunaga (2001):
Flexores de cotovelo (Eqg. 2):
VM = 2,586 x (Alt — 1,259) x (P + 7,057) x (Ci + 0,524) X [CB x EM?] — 447,46

Extensores de cotovelo (Eq. 3):
VM = 3,478 x (Alt — 0,18) x (P + 6,674) x (Ci + 0,382) x [CB x EM?] — 559,36

C. Miyatani (2002):

Extensores de joelho (Eq. 4):
VM = (EM x 311,732) x (CC + 53,346) — 2058,529
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D. Miyatani (2004):
Flexores de cotovelo (Eg. 5):
VM = (EM x 117,9) + (CB x 12,6) — 494,0

Extensores de cotovelo (Eqg. 6):
VM = (EM x 98,1) + (CB x 31,9) — 984,4

Extensores de joelho (Eq. 7):
VM = (EM x 320,6) + (CC x 110,9) — 4437,9

Onde:
VM € o volume muscular; EM é a espessura muscudculada pelo
equipamento de US; CB é o comprimento do bracog¢ @@omprimento da coxa; Alt é

a altura corporal; P € o peso corporal; Ci € aioileréncia do braca; = 3,14159.

Analise estatistica

Para analise dos dados, foi inicialmente aplicadteste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov para todas as variaveis depeedeiroi aplicado test-t Sudent
para amostras independentes para comparagcao dusdadiade, estatura, peso e IMC
entre os grupos. Para comparacao dos dados anttpmoe de comprimento de braco
e coxa, circunferéncia de braco e EM foi aplicaaktee ANOVA com medidas repetidas
(2x2) para grupo e dominancia.

Para comparacéo do VM entre FC e EC entre as tpéscées do membro
dominante e ndo dominante, e grupos, foi utilizadteste ANOVA com medidas
repetidas (3x2x2). Para comparacdo de VM entreuas dquacdes para extensores de
joelho, dominancia e grupos, foram utilizadas a AMOcom medidas repetidas
(2x2x2). O testepost hoc de Tukey foi aplicado para identificacdo das passi
diferencas.

O indice de significancia adotado foi de p<0,05.aflicativo estatistico
utilizado foi Statistic 7.0 (Statsoft, USA).
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RESULTADOS
A) Descricdes Antropométricas

Os grupos Atletas e Controle apresentaram idadé@ dimilares, mas os
atletas apresentaram estatura (p=0,021) e masgarab(p=0,009) significativamente
maiores do que os controles.

Na tabela 1 é descrita a diferenca significativaoatrada entre as medidas
antropometricas dos membros superiores, dominané® elominante, entre 0s grupos
Atletas e Controle, mas o mesmo ndo ocorreu nosbmesinferiores, nem mesmo

entre dimidios intragrupos que possam apontar agsa® entre os avaliados.

Tabela 1.Valores de comprimento e circunferéncia dos membavaliados (cm).

Grupo Atletas Grupo Controle P
Brago Dominante
Comprimento 39,20 £2,69 33,64 + 2,92 0,000
Circunferéncia 35,05+ 2,57 31,21 +4,38 0,028
Braco Nao Dominante
Comprimento 38,90 + 2,52 33,07 £ 3,12 0,000
Circunferéncia 34,86 + 2,55 31,35+4,45 0,053
Coxa Dominante
Comprimento 45,07 + 2,67 44,42 + 4,40 0,971
Circunferéncia 56,73 + 3,61 53,07 +£5,18 0,291
Coxa N&o Dominante
Comprimento 4473 + 2,52 44 57 + 3,58 0,999
Circunferéncia 56,07 + 3,60 53,50 + 5,83 0,590

Dados expressos em média * desvio padréo; p<®@iparacdo entre grupos.

B) Espessura Muscular

Na tabela 2 observa-se no grupo Atletas que a mediaespessura dos
musculos EC apresentaram valores significativammiaieres do que os respectivos FC
(p=0,000), sem alteracdo no grupo Controle. Os tastleapresentaram EM
significativamente maior que o0s controles para HEH@ependente da dominancia
(p=0,001). O mesmo ndo ocorreu para FC, em quergzog Atletas e Controle

apresentaram resultados similares, independerderdmancia.

Rev. ARQUIVOS em Movimento, Rio de Janeiro, v.&, p.05-20, jul/dez.2012



Na mesma tabela, sdo apresentados os valores die EMtensores e flexores

de joelho (FJ), sem diferencas significativas.
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Tabela 2.Valores de espessura muscular medidos (cm) dosmerdominante

e nao dominante.

FC EC FJ EJ
Atletas
Dominante 3,64 £0,47 4,56 + 0,86* 6,66 + 0,44 6,22 £ 0,83
Nao Dominante 3,66 £0,47 4,70 £ 0,78* 6,66 = 0,68 5,93 +0,58
Controle
Dominante 3,54 £ 0,52 3,32+0,78 6,16 + 0,68 5,46 £ 0,54
Nao Dominante 3,57 £ 0,40 3,46 + 0,90 6,18 + 0,55 5,54 + 0,66

Dados expressos em média + desvio padrdo; * vpEE,000;" vs Atletas no mesmo
grupamento, p=0,001. Onde: FC — Flexores de Caip#l — Extensores de Cotovelo;

FJ — Flexores de Joelho; EJ — Extensores de Joelho.

C) Volume Muscular — Comparacao de Equacoes

A figura 2.A apresenta valores de VM para os FCdims grupos estimados
nos membros dominante e ndo dominante pelas ttgg@es disponiveis na literatura.
Independente da equacado utilizada, os VM de FCnfosamilares entre Atletas e
Controle, apesar da tendéncia para maiores vatlmesatletas. Quando analisadas as
trés equacodes, Eq.1, Eq.2 e Eq.5, a EQ.2 apreseakmes significativamente maiores
(p=0,014) do que a Eq.1, no grupo de Atletas.

A figura 2.B apresenta valores de VM para os ECdins grupos estimados
por trés equacdes. Na andlise de EC foram encastrdderencas entre todas as
equacgodes, entre 0s grupos Atletas e Controle. érdmte da equacéo utilizada, os VM
de EC foram significativamente maiores nos Atl¢Ess 1 p=0,000; Eq.3 p=0,025; Eq.6
p=0,001). Quando analisadas as trés equacdesrugmgos Atletas, a Eq.6 apresentou
valores significativamente maiores (p=0,007) do quEqg.3. No grupo Controle, as
equacgoes resultaram em VM de EC similares.

A figura 2.C apresenta valores de VM para os EJdiis grupos estimados
pelas duas equacdes (Eq.4 e Eq.7). Independerggqudgdo utilizada, os VM de EJ
foram similares entre os grupos. Quando analisadatuas equacgdes, para os Atletas
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(p=0,000) e para o Controle (p=0,041), a Eq.7 amtes valores significativamente
maiores do que a Eq.4.
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Figura 2. Dados expressos em média * erro padrdo. Compadec@quacoes
de volume muscular, em membro dominante, em ambgsupos, para grupamento de:
A) FC: flexores de cotovelo, * vs Eq.1 mesmo gruppEC: extensores de cotovelo, *

vs EQ.3 mesmo grupo; C) EJ: extensores de joellis,Eq.4 mesmo grupo.
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D) Volume Muscular — Comparacéo das Equacoes

Para os VM estimados por todas as equac¢Oes uéiBzadio houve diferenca
significativa nos resultados entre 0 membro donigan ndo dominante, nos dois
grupos. A tabela 3 apresenta os valores médios gmralumes estimados de FC
(Eq.5), EC (Eq.6) e EJ (EqQ.7), membro dominantede dominante, utilizando as
equacgOes de Miyatani (2004) por serem as mais tec@&ncom menor dispersdo de
dados.

Assim como na analise da EM entre grupamentos, amaediferenca
significativa ocorreu no VM entre FC e EC (tabelaNb grupo Atletas a média do VM
dos EC apresentou valores significativamente msiale que os respectivos FC
(p=0,000), e no grupo Controle ndo houve diferenCes atletas apresentaram VM
significativamente maior que o0s controles somerdea pos EC, independente da
dominancia (p=0,000).

Tabela 3. Valores de volume musculares calculados *jcadps membros
dominante e ndo dominante.

FC EC FJ EJ
Atletas
Dominante 428,9+19,13  713,2+19,13* - 2556,5 + 117,09
Nao Dominante 427,8+19,13 718,2+19,13* - 2425,0 £ 117,09
Controle
Dominante 347,0+33,92  414,7 +33,92 - 2240,4 £ 159,56
N&o Dominante 343,7 +33,92  410,1 + 33,92 - 2279,8 £ 159,56

Dados expressos em média + desvio padrdo; * v9EG,000;" vs Atletas no mesmo
grupamento, p=0,000. Onde: FC — Flexores de Caip#l — Extensores de Cotovelo;
FJ — Flexores de Joelho; EJ — Extensores de Joelho.

DISCUSSAO

A tentativa de estimar o volume muscular a paréirmdedidas obtidas em
imagens de ultrassom se iniciou ha aproximadam&htanos (MIYATANI, 2000).
Desde entéo, varios grupos tém sido estudados, atieias de diferentes modalidades
esportivas (STARKEY, 1996; VORONOQV, 2003; KUBO, 300 SEKOURAS, 2005;
FRANCHINI, 2007). A primeira equacgao de regress@@fa estimativa de VM, a partir

Rev. ARQUIVOS em Movimento, Rio de Janeiro, v.&, p.05-20, jul/dez.2012



15

de imagens de US da espessura muscular, foi desteipara o membro superior
(MIYATANI, 2000), tanto para os flexores (FC) quargara os extensores de cotovelo
(EC) e foi validada por bioimpedancia elétricaufesdo na equacao Eq.1. Os mesmos
autores, em 2001, validaram com a IRM, duas nogamg@es para O grupamento
muscular dos FC (Eq.2) e EC (Eq.3), que incluidémala EM por ultrassom, medidas
antropométricas como a altura, o peso e a circéméga do braco (FUKUNAGA,
2001).

Para o membro inferior, a primeira equacao pareupagnento de extensor de
joelho (EJ) (Eq.4), foi determinada utilizando IRMmM grupo de validacdo cruzada
(MIYATANI, 2002). E o estudo mais recente propOeuagpes para grupamentos
musculares de braco, FC (Eq.5) e EC (Eq.6); co3dER.7); e perna, flexores plantares
de tornozelo (MIYATANI, 2004). A estimativa do veohe muscular dos flexores de
joelho (FJ) a partir de imagens de US, nao é dispbna literatura.

No presente estudo, no grupo Controle, ndo houeeedica significativa entre
os valores de EM dos dimidios para FC e EC, masloses de FC foram maiores que
seus extensores. Nos Atletas, a EM dos EC foramrisups a dos FC, destacando que
essa hipertrofia muscular de extensores esta setamente ligada a biomecanica do
arremesso da bola no polo aquético. Em relacdoMyoog maiores valores dos EC em
relacdo aos FC para os atletas, ratificam os eskdt Fukunaga (2001) que
encontraram para EC e FC, volumes de 423 + 7@c8&87 + 58cr) respectivamente
(FUKUNAGA, 2001). Ja os valores de VM, por US, dennibros superiores do grupo
Controle estdo acima dos relatados por MiyatanD@RQFC: 273,6 + 15,4cin EC:
387,9 + 30,9cr). Nos grupamentos de musculos coxa, 0 comportan@mtEM foi
semelhante entre ambos os grupos, sendo os vdmies similares aos de EJ. Este fato
€ interessante uma vez que se sabe que o poteligroducdo de torque dos
extensores de joelho é maior que dos flexores, eegpr em termos do indice
isquiotibiais/quadriceps (I/Q), em testes no dinar@ido isocinético (AQUINO, 2007).

Durante a pratica esportiva, assimetrias e dedbgag musculares na
producdo de torque estdo associados ao aument®%edd incidéncia de lesbes
ligamentares e musculares. Em esportistas com uaiéibeiQs entre flexores e
extensores maiores que 10%, o risco de lesdo éad#3sezes maior do que atleta sem
desequilibrio (DVIR, 2002).
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O fato da similaridade entre as EM dos FJ e Elaalesra o fato de esta
medida ndo apresentar significancia funcional enppara a necessidade de futuros
estudos determinando a relacdo da espessura caluroermuscular dos flexores de
joelho. Outro fato que merece atencdo € a médiEMlalos EJ do membro dominante
apresentar valores aproximadamente 5% maiores doogmembro ndo dominante
(tabela 2). Apesar de nao significativa, esta difea aponta para uma tendéncia de
assimetria ndo verificada para os membros supsrioEmtretanto, os dados de
circunferéncia da coxa dos atletas ndo apontam testiéncia, o que demonstra 0
potencial da medida da EM para o acompanhamento regsostas musculares
especificas de grupos antagonistas em um mesm&sagm

O presente estudo foi baseado na andlise dessagdegu com o intuito de
comparar os resultados de volume muscular dos nosndaminante e ndo dominante
do grupo Controle e de atletas de polo aquéticoidd internacional, participantes da
equipe Brasileira. Por apresentarem um biétipaelifie dos individuos nao praticantes
de atividades esportivas semelhantes, com hipertded membros superiores e alta
estatura, o grupo Atletas apresentou menores gattrecomprimento e circunferéncia
de bracos e de estatura. JA o grupo controle passacteristicas morfoldgicas
parecidas com as amostras dos outros estudos, stng®néao atletas.

No grupo Atletas, ndo foram observadas assimataasespessuras musculares
e nos volumes estimados, entre membros dominantée dominantes, rejeitando-se a
hipotese de diferenca quanto a dominancia, peleag@o assimétrica de membros
superiores e inferiores no gesto especifico dorespBste fato sugere que treinamento
fisico dentro e fora do meio aquatico estd sendequatlo para manutencdo do
equilibrio muscular entre os dimidios. O mesmo dbservado no grupo Controle.
Conforme esperado, os atletas de elite apresentanamolume maior de membros
superiores quando comparados aos individuos Centrol

Miyatani (2000) relatam valores de EM para membros superi@#€: 3,3 +
0,1cm; EC: 3,8 = 0,2cm) de 26 homens fisicamentoatindo atletas (MIYATANI,
2000), similares aos encontrados no nosso grupotr@en Fukunaga (2001)
encontraram em atletas de diversas modalidade®)neitcunferéncia de braco (29,9 +
2,9cm), comprimento de braco (33,2 £ 2,3cm) e EMeaeres (FC: 3,44 + 0,4cm; EC:
3,71 + 5cm) (FUKUNAGA, 2001), proximos aos valoggontrados neste estudo para

o grupo Controle. Esta diferenca pode estar ratada com a diversidade de
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modalidades esportivas dos individuos que compunbagrupo de Atletas, nao
especificamente os que utilizam gestos de arrenmeskEmcamento.

Mais recentemente, Kubo (2006) avaliaram 69 atleasclite de judd de
diferentes nivelamentos e mensuraram a EM de disegsupamentos. Na equacao
utilizada pelos autores, os valores absolutos dafé&fsim normalizados pela altura
média dos mesmos. Comparando os valores absolat&Mddesses judocas com o0s
atletas de polo aquéatico, houve semelhanca e supede (FC: 3,83cm; EC: 5,05cm;
FJ: 6,79cm; EJ: 6,09cm) aos nossos resultadogpapa Atletas (KUBO, 2006), sendo
0 Unico estudo encontrado com valores superiores.

No estudo de origem das equacbes empregadas (EQ.6,e EQ.7) nas
comparacdes entre grupos, em Miyatani (2004) oayamalisado possuia membros
superiores (CB: 32,4 + 1,6cm) e inferiores (CC:839,2,3cm) mais curtos que 0s
Atletas e Controles previamente apresentados, opqde influenciar diretamente na
estimativa de volume, pela inclusdo da variavelnfpomento do membro” nas
equagOes de regressdo. Comparando os resultadspetesura dos autores, os FC (3,3
+ 0,4cm), EC (3,9 £ 0,8cm) e os EJ (6,0 + 0,9cnrario proximos aos dois grupos
(Atletas e Controle). Para o volume estimado, dsrea foram inferiores em ambos 0s
grupos para FC (311,5 + 68,50ne EJ (1825,3 + 428,0¢hn e semelhante ao Controle
para EC (427,0 + 112,26 mas menores que Atletas (MIYATANI, 2004). Os
resultados descritos mostram a superioridade, domeoe espessura, dos atletas de
elite de polo aquéatico quando comparados a grugostiidade fisica moderada,
reforcando a necessidade de estudos comparatitresagietas de elite e a adequacgao da
formula para tal. Lacerda (2008) comparando redostale VM calculados com duas
equacOes de regressao distintas encontraram diferestatistica entre atletas e
sedentarios e sugerem ajustes dos coeficientes gmpigacdo em atletas treinados
(LACERDA, 2008).

N&o foram encontrados estudos relacionando o volomscular com a
dominancia de membros superiores e inferiores detaatcom gestos esportivos
assimétricos. Nos nossos resultados ndo foramioastéfs diferencas significativas
entre as espessuras e 0s volumes musculares estintlnd grupamentos flexores e
extensores de cotovelo e joelho. Este resultadotagmara uma simetria muscular entre

os dimidios, independente da dominancia.
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CONCLUSAO
A ultrassonografia mostrou-se uma ferramenta Usitapidentificacdo de

caracteristicas musculares especificas entre geriasy musculares, ndo detectadas
pelo método de perimetria. Os resultados para velunuscular apontam para a
necessidade de ajustes nas equagdes regressatif@amates grupos, como atletas de
elite. Foi verificada uma simetria muscular, ewliraidios, dos flexores e extensores de
cotovelo e joelho, independente da dominancia, tetaa de elite de polo aquatico, o
que sugere adequacéao da preparacao fisica d@safatface as demandas assimétricas
dos gestos especificos desta modalidade espofiveno esperado, os dados da

arquitetura muscular apresentaram maiores val@mesgs extensores do cotovelo.
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