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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi verificar setaleenvolvidos com tarefas ritmicas de moviment® ™embros inferiores
(MI) podem apresentar assimetrias na postura erdepé&lo a desigualdades estruturais de membrosidrgsr (DMI)
influenciadas pela preferéncia podal. Foram avatiatB nadadores de ambos 0s sexos que tiverampmriomnto de seus
MI mensurados e classificados, de acordo com siis,2m: grupo 1, com DMI menor ou igual a 0,4 grypo 2, com
DMI entre 0,5 e 0,9 cm; e grupo 3, com DMI supedarigual a 1,0 cm. A preferéncia foi definida ppéana de chute. A
forca vertical (Fz) foi mensurada através de efgtatgitria computadorizada. Nao houve efeito da Dethrda preferéncia
podal sobre a aplicacdo de Fz, tampouco interagjgaficativas entre elas. Diferencas estruturégsrétas e a preferéncia
podal nédo foram determinantes de assimetria nai@osin pé de atletas de natagéo.

Palavras-chave Simetria. Lateralidade. Natacao.

INTRODUGAO sugerem que, enquanto o membro superior
direito é mais forte que o esquerdo em 90% das
Uma vantagem de assumir simetria no corpgessoas, no membro inferior essa supremacia de
humano é a reducdo na complexidade dagm lado ndo é tdo marcante, sendo que uma
avaliacoes e analise de dados. Isso se deve p’iloporgéo de 55% a 75% das pessoas tem o
considerac@o de somente um dos lados do corp@embro inferior esquerdo mais forte. O
como representativo do desempenho de ambasxtensivo  recrutamento  unilateral, como
(LUNDIN; GRABINER; JAHNIGENT, 1995), observado para a méo preferida, esta associado a
ainda que possa incorrer em erros, uma vez qugiferencas laterais significativas, chamadas de
0 ser humano parece nao utilizar os dois ladogssimetrias de desempenho (TEIXEIRA, M.;
do corpo da mesma maneira € na MeSMFEIXEIRA, L., 2008). Para a extremidade
intensidade,  principalmente  quando  sesuperior, estudos mostram que um dos fatores
consideram atividades funcionais. determinantes destas diferencas é a maior
As pessoas tém maior habilidade com umaonfianca no membro preferido (TEIXEIRA,
das maos para a realizagdo de tarefas manuaig.; TEIXEIRA, L., 2008), mas assimetrias na
(BRYDEN; ROY, 2005), a qual frequentemente extremidade inferior ainda séo discutidas quanto
€ a direita. Cuk, Leben-Seljak e Stefancic (2001)as suas causas. Embora diariamente recrutados
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em acdes bilaterais (como o andar), os membrogiembros inferiores e a deslocamentos angulares
inferiores podem apresentar assimetrias ndJEVSEVAR et al., 1993; WHEELER et al,,
torque produzido entre as pernas, comol985), enquanto outros encontraram assimetrias
observado no ciclismo (CARPES et al., 2007). significativas nestes mesmos parametros
Entre os fatores que podem determinar(DURWARD, 1994, RODOSKY;
assimetrias  bilaterais entre os membrosANDRIACCHI; ANDERSSON, 1989). Dessa
inferiores estdo preferéncia lateral e aforma, uma relacdo direta entre a preferéncia
desigualdade estrutural discreta. A preferéncigpodal e a assimetria na distribuicdo do peso
geralmente é associada com o desempenheorporal ndo pode ser assumida (HESSE et al.,
(SERRIEN, 2008), ainda que possa ser alterad4996). Durante a postura estatica, a assimetria
de acordo com a complexidade da tarefaha distribuicéo de peso serve para diminuir o
(GABBARD; HART, 1996). Na extremidade papel do tornozelo na estabilizagdo postural
inferior, o membro n&o preferido pode estar(ROUGIER; GENTHON, 2009). Apesar da
sujeito a maiores sobrecargas mecanicas do quaparente influéncia negativa da assimetria sobre
o preferido (ZIFCHOCK; DAVIS; HAMILL, o0 desempenho, néo foi encontrada influéncia da
2006). O papel do membro inferior n&o preferéncia podal (LIN et al., 2009). Uma
preferido tem sido reconhecido no controle epossivel causa para estes achados € que a
estabilizacdo  postural  (TEIXEIRA, M.; mobilizagdo do membro € relacionada a
TEIXEIRA, L., 2008). preferéncia consciente por um membro, e tarefas
Medidas antropométricas mostram que 90%de estabilizacdo estdo relacionadas com uma
da populacdo apresentam alguma assimetrignaior variabilidade na preferéncia podal
anatdbmica no comprimento dos membros(TEIXEIRA, M.; TEIXEIRA, L, 2008).
inferiores (5,2+4,1 mm em média) (KNUTSON, Assimetrias na forca de reagdo do solo
2005). A desigualdade de membros inferioresdurante a postura em pé podem ter relagéo com a
(DMI) é denominada estrutural quando existeDMI (KNUTSON, 2005). A DMI afetaria a
diferenca no comprimento de estruturas 6sseal®r¢a de reagéo do solo (FRS) agindo sobre a
(GURNEY, 2002), e funcional quando pélvis, mudando o posicionamento desta e assim
resultante de alteragdes mecanicas do membrévando os membros inferiores a suportarem
inferior, como a produgdo assimétrica de forgacargas assimétricas (KNUTSON, 2005). Ainda,
(EICHLER, 1977; CROWE et al., 1996). Além taxas de assimetria na FRS podem gerar
da classificacdo quanto a etiologia, asalteragcdes estruturais e musculares que, por sua
desigualdades ainda podem ser classificadagez, podem ocasionar quadros de dor e
quanto a magnitude, sendo ditas discretaglisfuncdo muscular e afastar os individuos de
quando inferiores a 3,0 cm; moderadas quand@rogramas de exercicios (PERTTUNEN et al.,
entre 3,0 e 6,0 cm, e graves quando maiores qué004). AdaptacOes utilizadas na tentativa de
6,0 cm (WHITE; GILCHRIST; WILK, 2004). igualar funcionalmente a desigualdade podem
DMlIs discretas sdo observadas em 65 a 70% digvar a um aumento de sobrecarga em um dos
populacdo saudavel (KAUFMAN; MILLER; membros, favorecendo o surgimento de sintomas
SUTHERLAND, 1996; HANADA et al., 2001) e€/ou lesdes (McCAW; BATES, 1991;
e podem causar dor lombar, fraturas por estresg€AUFMAN; MILLER; SUTHERLAND, 1996).
e osteoartrite nos membros inferiores (MI)Um exemplo disto seria a repercussdo de DMIs
(BRUNET et al., 1990; McCAW; BATES, e assimetrias na FRS em posturas de trabalho em
1991). Para Mahar e Macleod (1985), uma DMIpé.
simulada inferior a 1,0 cm ja é suficiente para  Acredita-se que atividades ritmicas, como a
causar mudanca da posicéo do centro de pressdatacdo, por desenvolverem  movimentos
(COP) e aumento do desequilibrio postural encoordenados dos membros, podem minimizar as
posicdo bipodal estatica. desigualdades de forcas por eles aplicadas, em
Alguns estudos ndo reportaram nenhumavirtude de proporcionarem melhora no sistema
diferenca significante entre os lados direito eproprioceptivo e no controle neuromuscular
esquerdo em relacgdo a forga vertical de reacatSIMMONS; HANSEN, 1996), utilizando os
do solo (Fz), a movimentos nas articulacdes dosUsculos de forma simétrica (SKELTON;
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DINAN, 1999). Dessa forma, para verificar se aconsiderando-se o membro preferido para o
DMI pode afetar a postura em pé, o objetivo dochute (CAPRANICA et al., 1992).

presente estudo foi verificar se um grupo de

atletas de natacdo, envolvidos com tarefaf\valiacdo do equilibrio estatico

ritmicas de movimento dos membros inferiores,  Na analise biomecanica, a componente

poderia apresentar assimetrias na postura em péartical da forca de reacdo do solo (Fz) foi
e se essas diferencas poderiam ser dependeniggnsurada durante o equilibrio estatico por
das DMIs e da preferéncia podal. meio de duas plataformas de forca (ORG6-5
Advanced Mechanical Technologies, Inc., EUA).
Trés tentativas foram coletadas para ambos os
membros inferiores. Os individuos foram
avaliados com os pés separados na largura do
quadril. A posicao dos pés sobre a plataforma
Parti_ciparam deste estudo dezoito nadadoreg; padronizada na primeira tentativa de cada
voluntarios, sendo 8 homens e 10 mulheresiygividuo, para assim ser repetida nas demais. O
assintomaticos, que haviam treinado ao Menogyjeito devia manter o olhar em um ponto de
trés vezes por semana por pelo menos um anggferéncia localizado a sua frente, na altura dos
com volume de treino semanal de 4.000 a 15.00Q|hos, distante dois metros da plataforma de
m. Os sujeitos apresentaram média de idade q%rga_ O tempo de aquisi¢do dos dados para cada
26,4+10,2 anos, massa corporal 70,9+15,9 kg @entativa foi de 30 segundos ap6s a estabilizagéo
estatura 1,72+0,13 m. Todos foram submetidos &jsyal do centro de pressdo (COP), a uma
avaliacéo biomecanica da postura em pe. frequéncia de aquisicdo de 100 Hz. Os dados

_ Este estudo foi aprovado pelo comit€ deforam normalizados pelo peso corporal (PC) de
ética da instituicdo de ensino superior onde foicada sujeito.

desenvolvido, sob protocolo n°
23081.007411/2007-53, e foram cumpridos 0sanalise estatistica
principios éticos contidos na declaracdo de
Helsinque, além da legislacdo vigente. Antes de
qualquer coleta todos os individuos assinaram
termo de consentimento livre e esclarecido.

METODOS

Sujeitos

As andlises estatisticas foram feitas
tilizando-se o0 pacote estatistico SP$3
ndows versao 13.0 (SPSS Inc., Chicago IL,
EUA). As comparacdes da Fz foram feitas por
meio da média das trés tentativas de cada
o _ _ membro inferior. A normalidade dos dados de
Os sujeitos tiveram o comprimento dos RS foj verificada por meio do teste Seapiro
seus MIs mensurados por um tnico avaliador, d§\j|k. A esfericidade dos dados foi verificada

acordo com a padronizacdo Dbrasileirapelo teste deMauckly. A comparag&o entre 0s
denominada de altura trocantérica (ALVAREZ; grypos e entre os membros inferiores foi feita

PAVAN, 2009) e foram classificados de acordopor analise de variancia em um modelo linear

com sua DMI, sendo: misto (trés grupos, duas pernas) com correcdes

- grupo desigualdade 1 (GD1), composto por 6de Bonferroni para comparacdes multiplas. A
sujeitos com desigualdade estrutural decorrelacdo produto-momento deearson foi
membros inferiores inferior ou igual a 0,4 cm; empregada para verificar a relagdo entre DMI e

- grupo desigualdade 2 (GD2), composto por 672 intragrugo_s. O _m’vel de significancia para
sujeitos com desigualdade estrutural detodas as anélises foi 0,05.
membros inferiores entre 0,5 e 0,9 cm;

- grupo desigualdade_S (GD3), composto por 6 RESULTADOS
sujeitos com desigualdade estrutural de
membros inferiores superior ou igual a 1,0cm  pgg 18 sujeitos avaliados (média de idade
(1,0a1,9cm). de 27 + 10 anos), a desigualdade absoluta

Além desta classificacdo, fez-se a mesmaPresentada para os Ml variou de zero a 1,9 cm.
andlise em relagdo ao membro preferido© GD1 (25 £ 11 anos) apresentou desigualdade

Medidas antropométricas
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média absoluta de 0,18 + 0,20 cm; GD2 (25 + Zpopulacdo em geral (KNUTSON, 2005).
anos) apresentou desigualdade média absolutdecanicamente, na posicdo em pé o peso do
de 0,64 + 0,15cm; e GD3 (30 + 15 anos), de 1,2¢orpo esta distribuido entre as duas pernas sobre
+ 0,32 cm. Apenas dois sujeitos apresentaram a pélvis. Com a assimetria do comprimento dos
membro inferior esquerdo como o preferido. membros inferiores, a pélvis, que € empurrada

Os dados mostram ndo ter havido efeito dgpara baixo nas cabecas femorais, tende a sofrer
diferenca estrutural de membros;[r=0,273;  um giro ou tor¢do (KNUTSON, 2005).
p=0,767] para a Fz; ndo houve efeito da  Murrel, Cornwall e Doucet (1991)
preferéncia podal [Fs=2,950; p=0,147] para a examinaram o equilibrio estatico em sujeitos com
Fz, tampouco interacGes significativas entreDMIs menores que 9,5 mm e 0s compararam com
diferenca estrutural de membros e preferéncia didividuos que n&o apresentavam DMI. Os
membros [f,1070,551; p=0,593] para a Fz. individuos com DMI anatdmica ndo sdo mais

Considerando-se a correlagdo entre Mlinstaveis que os individuos que ndo apresentaram
maior e menor, nenhum dos valores de FZDM| durante situacdo estatica. Uma possivel
apresentou correlacéo significativa (GD1 r = -explicacio para isso seria uma adaptagso a longo
0,693; GD2r = -0,484 e GD3 r = 0,132) (Tabelaprazo do sistema neuromuscular as diferencas
1). estruturais. Os dados do presente estudo vao ao

N . _encontro desses achados, pois em nenhum dos
Tabela 1- CorrelagBes entre a componente vertical . . C e

da forca de reacio do solo (F2) grupos avahados houve diferenca significativa

intragrupos entre o MI maior e menor, entre o MI_ mal_or e o Ml menor, mesmo no _GD3,
considerando-se o nivel de significancia que possui desigualdade estrutural de MI maior que

p<0,05. Dados apresentados para a médial,0 cm.

+ desvio-padrdo de cada grupo. O treinamento fisico aumenta o controle do

Fz (PC) equilibrio bipodal e reduz oscilagBes corporais

durante a postura estatica (BRESSEL et al.,

Membro  GD1 GD2 GD3 2007). Individuos treinados melhoram a

Maior ~ 0,51#0,04 0,50+0,01 0,51#0,03 propriocepgdo com o treinamento especifico
Menor 0,52+0,04 0,51+0,03 0,51+0,04 (BOMPA; CORNACCHIA, 2000; LIU-

p 0,13 0,33 0,80 AMBROSE et aI., 2004; VUILLERME;
NOUGIER, 2004). Nossos dados coletados com
praticantes de natacdo sugerem que O

DISCUSSAO treinamento pode melhorar a capacidade de
controle postural e minimizar a influéncia da

O presente estudo comparou os valores d®MI sobre a postura em pé. A avaliagdo de um
forca vertical de reacdo do solo (Fz) entre o MIgrupo similar, com os mesmo valores de DMI, é
maior e o Ml menor, durante a postura em pédificil de ser desenvolvida, mas poderia atestar
em sujeitos com DMI. O objetivo foi verificar se se realmente a pratica pode superar efeitos da
existe assimetria na postura em pé e qual ®MI sobre assimetrias na postura em pé. Em
influéncia da preferéncia lateral. Os dadosestudo de Carpes et al. (2008) inferiu-se a
sugerem que a DMI no influencia assimetriasexisténcia de uma relagdo entre o nivel de
na Fz durante a postura em pé e que a Fz ndteinamento, ligado também ao desenvolvimento
apresenta relacédo com a preferéncia podal. Umgde uma melhor propriocepgao, e a simetria na
limitag&o do nosso estudo foi ndo ter monitoradcaplicacdo de for¢a nos pedais lég-press em
a cinematica do membro inferior durante apraticantes de treinamento com pesos. Os
postura em pé, para verificar se existiamautores sugerem que o treinamento melhora a
diferencas no angulo de extens&o do joelho entreapacidade de percepg¢ao de produgao de forca e,
0s membros inferiores. por isso, poderia afetar assimetrias de forca.

Os efeitos da assimetria no controle postural ~ Taylor et al. (2003) lembram que a
podem estar relacionados com a alta ocorréncitofluéncia da habilidade técnica e o
de alguma anormalidade relacionada aodesenvolvimento das habilidades motoras de
comprimento dos membros inferiores najovens nadadores ndao podem ser ignorados ao se
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avaliar este tipo de publico. Isso mostraria que ;méo pode ser assumida (HESSE et al., 1996).
treinamento de natacdo pode estar diretamentdamill, Bates e Knutzen (1984) encontraram
relacionado com a melhora do equilibrio euma FRS maior do lado direito do que do lado
percepcdo corporal, em funcdo de o meicesquerdo e uma forca meédio-lateral de reacdo do
aquatico exigir uma constante readaptacdo dsolo maior do lado esquerdo do que do direito
organismo em busca da permanente manutencaurante a caminhada e a corrida de individuos
da posicdo do corpo (SIMMONS; HANSEN, normais. Gutnik et al. (2008), avaliando o
1996; BERGER; KLEIN; COMMANDEUR, equilibrio estatico de sujeitos jovens destros,
2008). sugeriram que fatores especificos afetam o
Estudos de Vuillerme et al. (2001) e controle postural. Estes fatores teriam relacdo
Vuillerme e Nougier (2004) ndo mostraram com caracteristicas antropométricas. Isto seria
diferencas entre os membros inferiores ddundamentado no fato de o lado direito do corpo
ginastas em condicOes estaticas, e tambérmumano ser ligeiramente mais pesado que o
reportam desempenho simétrico (velocidade desquerdo (GUTNIK et al., 2008). Seus
oscilacdo do COP) entre as duas pernas de apoiesultados mostraram que em 60% do tempo das
em condi¢Bes dinAmicas. Da mesma forma, Lircoletas de dados a carga foi significativamente
et al. (2009), ao verificarem a influéncia da maior sobre o0 membro direito. Nossos dados néo
preferéncia podal sobre o equilibrio unipodalsuportam estas afirmacdes, pois nao diferiram
estatico, ndo encontraram diferencas bilateraigntre si quando foram comparados os valores de
em adultos saudaveis. Pesquisas realizadas cofz do MI preferido e néo preferido.
jogadores de futebol mostraram marcha
assimétrica em sujeitos destros (LEROY; B
TOURNY-CHOLLET; WEBER, 2000), mas CONCLUSAO

também uma diferenca entre o equilibrio . _ ,
unipodal com a perna esquerda em relacdo a As analises mostram que diferengas estruturais
direita (GOLOMER et al, 1992). Estes discretas de até 1,9 cm nao foram suficientes para

resultados mostram que as assimetrias podeﬁparretar assimetria na postura em pé de nadadores

estar diretamente relacionadas a especificidadg2mMPetitivos. Adicionalmente, a preferéncia lateral
do treinamento, j& que, segundo Vuillerme ehdo pode ser diretamente associada a assimetria da

Nougier (2004), o controle postural é especificofor‘?a de reacao do solo entre os membros inferiores
da habilidade praticada. durante a postura em pé. O exercicio fisico pdaiica
O estudo de Teixeira. M.. e Teixeira. L. de maneira regular, como o treinamento de natagéo,

(2008) revelou variabilidade na preferéncia deParece ser uma boa forma de auxilio na manutencao

membros inferiores na realizagdo de tarefas dg(r)e:(s::ggoclgrpgglursﬂb?engsdrlﬁg:gglr%io'rﬂ‘gr'c(;)ergtsrohi?a
mobilizacdo e estabilizacdo, mas nenhum efeitd P inten » N3y

da idade foi observado em relacdo a preferénci?:{iSta que as anélises mostram que nem a preferéncia
lateral de criancas que praticam futebol MaispOdaI nem as diferencas estruturais discretas foram

o .. capazes de provocar assimetrias de forca ventical e
especificamente para as tarefas de mobilizacaq

. P . *“Tiadadores competitivos.
ocorreu maior preferéncia pelo membro inferior
direito, enquanto para a tarefa de establl|za(;aggIr(,ﬂ(]'ecimentos

ocorreu grande variabilidade de preferéncia ,
entre os membros Os autores agradecem ao Dr. Carlos Bolli

Uma relagdo direta entre a preferéncia podaMota, da Univ,ers.idade Federal de Santa Maria,
e a assimetria na distribuicdo do peso corporaP€lo suporte técnico para a coleta dos dados.

INFLUENCE OF LATERAL PREFERENCE AND STRUCTURAL INEQUALITIES ON ASYMM ETRIES OF
UPRIGHT POSTURE IN SWIMMERS

ABSTRACT

The aim of this study was to verify if athletesalwed with tasks of rhythmic movements of the lolabs (M) can present standing
asymmetries due to lower limbs structural inegeali{DMI) influenced by leg preference. We evaldat® swimmers of both
genders. Leg length was measured and subjectsasgigmed in groups: group 1 with DMI equal or lesisan 0.4 cm, group 2
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withDMI ranging from 0.5 to 0.9 cm, and group 3mi2MI equal or higher than 1.0 cm; leg prefereneas assessed by kicking leg.
Stabilometry was employed to the assessment afalegtound reaction force (Fz) while standing. feheas no effect of DMI on
the Fz, no effect of leg preference on Fz, or gmit interactions between them. Discrete strattifferences and leg preference
did not determine asymmetry in the vertical foragrdy standing in swimming athlete.

Keywords: Symmetry. Functional lateralization. Swimming.
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