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Resumo

Obijetivo: avaliar as aplicabilidades clinicas, as técnicas de exame e comparar 0 US com demais métodos de composicao
corporal, de forma a elucidar seus potenciais e limitacdes. Métodos: selecionados estudos que a ecografia tenha sido
empregada paralelamente a tomografia computadorizada, ressonancia magnética, DEXA, bioimpedancia ou
antropometria e que incluissem em sua amostra adultos jovens. A busca dos artigos foi realizada nas bases de dados
Pubmed, Science Direct, Web of Science, Scopus e BVS. Resultados: 2120 artigos foram encontrados nas bases de
dados e ap0s as etapas de avaliacdo, 30 artigos fizeram parte da revisdo. De maneira geral, a US mostrou boa correlagdo
com os demais métodos de composicdo corporal. Na avaliagdo muscular, a avaliagdo quantitativa com a medida da
espessura ou da area muscular apresentou melhores resultados. Autores obtiveram forte correlagdo com ressonancia
magnética utilizando medida de 9 grupos musculares (r= 0,96 e r=0,91) para homens e mulheres respectivamente. A
avaliacdo qualitativa, pela ecogenicidade muscular, obteve correlagdes mais fracas. Casuistica estudando a
confiabilidade e a validade da US frente a RNM reporta a confiabilidade moderada, com coeficiente de correlacdo
interclasse variando de 0.42 a 0.44. Avaliando tecido adiposo subcutaneo, os trabalhos também demonstraram bons
resultados, mesmo medindo o tecido adiposo em apenas duas regies corporais, os resultados foram consistentes com
0 DEXA (r=0,947) para homens e (r=0,909) para mulheres. Concluséo: a ultrassonografia € um método util para a
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estimativa do tecido adiposo e do tecido muscular, apresentando boa correlagcdo com métodos de composi¢do corporal
mais amplamente utilizados.

Palavras-chave: Composi¢ao corporal; Ultrassonografia; Fotodensitometria de raios X; Imageamento por ressonincia
magnética; Tomografia.

Abstract

Obijective: To evaluate the clinical applicability, examination techniques and compare the US with other body
composition methods, to elucidate its potentials and limitations. Methods: Studies were selected in which echography
was used in parallel with computed tomography, magnetic resonance, DEXA, bioimpedance, or anthropometry and that
included young adults in their sample. The search for articles was performed in Pubmed, Science Direct, Web of
Science, Scopus, and BVS databases. Results: 2120 articles were found in the databases and after the evaluation steps,
30 articles were part of the review. In general, the US showed a good correlation with other body composition methods.
In muscle assessment, the quantitative assessment with the measurement of muscle thickness or area showed better
results. The authors obtained a strong correlation with MRI using measurements of 9 muscle groups (r=0.96 and r=0.91)
for men and women, respectively. Qualitative assessment, due to muscle echogenicity, had weaker correlations. A
sample studying the reliability and validity of US against MRI reports moderate reliability, with an interclass correlation
coefficient ranging from 0.42 to 0.44. Assessing subcutaneous adipose tissue, the studies also showed good results, even
measuring adipose tissue in only two body regions, the results were consistent with DEXA (r=0.947) for men and
(r=0.909) for women. Conclusion: ultrasound is a useful method for estimating adipose tissue and muscle tissue,
showing a good correlation with the most widely used methods of body composition.

Keywords: Body composition; Ultrasonography; Absorptiometry photon; Magnetic resonance imaging; Tomography.

Resumen

Obijetivo: evaluar la aplicabilidad clinica, las técnicas de exploracién y comparar la ecografia con otros métodos de
composicién corporal, con el fin de dilucidar sus potencialidades y limitaciones. Métodos: se seleccionaron estudios en
los que se utilizé ecografia en paralelo con tomografia computarizada, resonancia magnética, DEXA, bioimpedancia o
antropometria y que incluyeron a adultos jovenes en su muestra. La bisqueda de articulos se realiz6 en las bases de
datos Pubmed, Science Direct, Web of Science, Scopus y BVS. Resultados: Se encontraron 2120 articulos en las bases
de datos y luego de los pasos de evaluacion, 30 articulos fueron parte de la revision. En general, la ecografia mostré una
buena correlacién con otros métodos de composicion corporal. En la evaluacion muscular, la evaluacion cuantitativa
con medicién de grosor o area muscular presenté mejores resultados. Los autores obtuvieron una fuerte correlacién con
la resonancia magnética utilizando mediciones de 9 grupos de musculos (r = 0,96 r = 0,91) para hombres y mujeres,
respectivamente. La evaluacion cualitativa, debido a la ecogenicidad muscular, tuvo correlaciones mas débiles. Una
muestra que estudia la confiabilidad y validez de la ecografia en comparacién con la resonancia magnética reporta una
confiabilidad moderada, con un coeficiente de correlacion entre clases que varia de 0.42 a 0.44. Al evaluar el tejido
adiposo subcutaneo, los estudios también mostraron buenos resultados, incluso midiendo el tejido adiposo en solo dos
regiones del cuerpo, los resultados fueron consistentes con DEXA (r = 0.947) para hombres y (r = 0.909) para mujeres.
Conclusién: la ecografia es un método Util para estimar tejido adiposo y tejido muscular, presentando una buena
correlacion con los métodos de composicién corporal mas utilizados.

Palabras clave: Composicién corporal; Ultrasonografia; Absorciometria de foton; Imagen por resonancia magnética;
Tomografia.

1. Introducéo

Em seres humanos a composi¢do corporal pode ser analisada e avaliada sob variadas perspectivas dependendo do
objetivo do estudo ou dos instrumentos usados. E possivel o estudo do corpo quanto a sua composicdo em diferentes niveis:
atdbmico, molecular, celular, tissular-sisttmico e corporal total (Wang et al., 1992). Fatores como a disponibilidade de
equipamentos e o contexto clinico também influenciam decisivamente na escolha dos compartimentos corporais analisados.
Embora modelos que avaliem quatro ou mais compartimentos corporais sejam possiveis de serem realizados, em muitas situagdes
clinicas, o estudo corporal menos estratificado, como fazendo uso de apenas dois compartimentos, um relativo a “massa de
gordura”, e o outro de “massa livre de gordura” pode ser 0 mais adequado para a situagdo clinica que o exame esta inserido
(Foshol et al., 2014).

Com uso da ultrassonografia (US) € possivel determinar a composi¢do corporal do compartimento tissular-sistémico
(Bazzocchi et al., 2014), avaliando pardmetros como o tecido muscular (Tillquist et al., 2014; Midorikawa et al., 2015), tecido

adiposo (Midorikawa et al., 2011) ou 6rgdos especificos (Bazzocchi et al., 2014). As principais caracteristicas positivas para o
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uso da US devem-se & sua ampla disponibilidade, baixo custo, portabilidade e por tratar-se de método ndo invaso. Além disso
mostra étima correlacao inter e intra-avaliador, e capacidade de uso seriado para avaliacdo de resposta terapéutica (Ceniccola et
al., 2018; Thoirs et al., 2009). A essas qualidades, soma-se o fato de o US ter sido alvo de estudos de validacéo clinica, que
concordaram afirmativamente quanto ao seu potencial (Tillquist et al., 2014; Midorikawa et al., 2015; Midorikawa et al., 2011;
Thoirs et al., 2009). Contudo, apesar de sua ampla utilizacdo no diagndstico de inimeras doencas e condicGes clinicas, este
método tem sido pouco utilizado na determinacgdo da composicao corporal.

Esta revisdo sistematica da literatura tem como objetivo avaliar as aplicabilidades clinicas, as técnicas de exame e
comparar o US com demais métodos de composigao corporal. Os resultados trazem os dados de forma a elucidar seus potenciais

e limitagGes, contribuindo para a maior aproximagao desse método de composicéo corporal da realidade do profissional de sadde.

2. Metodologia

Trata-se uma revisdo sistematica da literatura realizada com base na diretriz de Itens de Relatdrio Preferenciais para
Revisdes Sistematicas e Meta-analises - A Declaracdo PRISMA (Page et al, 2021).

A pesquisa busca responder a pergunta: Quais sao as aplicacfes e como é o desempenho da ultrassonografia comparada
a outros métodos de avaliacdo da composicao corporal em adultos? A partir da pergunta norteadora construiu-se a estrutura
PECO (Pessoas: adultos jovens, Exposicdo: ultrassonografia. Comparagdo: DEXA, tomografia computadorizada, ressonancia
magnética, antropometria e bioimpedancia. Resultados/Outcomes: composigao corporal).

Considerou-se elegiveis 0s estudos nos quais o ultrassom foi utilizado em conjunto a pelo menos um outro método de
composigao corporal mais amplamente difundido ou considerado padréo ouro. Foram selecionados estudos que a ecografia tenha
sido empregada paralelamente a tomografia computadorizada, ressonancia magnética, DEXA, bioimpedancia ou antropometria
e que incluissem em sua amostra adultos jovens (18-24 anos). Néo foi utilizado filtro para sele¢cdo de data de publica¢do dos
estudos, sendo avaliados artigos de todos 0s anos disponiveis nos bancos de dados.

Foram excluidos os artigos com modelos animais, estudos que ndo utilizavam o US como avaliador de composicao
corporal, estudos com uso de imagens em modo-A ou de aparelhos de US especificos para determinacdo de massa 6ssea. Também
foram excluidos relatos de caso e revisdes de literatura.

A busca dos artigos foi realizada nas bases de dados Pubmed, Science Direct, Web of Science, Scopus e BVS. Como
estratégia de busca foram utilizadas as seguintes palavras-chave contidas no Medical Subject Headings (MESH): “Adultos
jovens”, “Ultrassom”, “DEXA”, “Tomografia Computadorizada”, “Ressondncia Magnética”, ‘“Antropometria” e
“Bioimpedancia”. Os MeSH e entretermos supracitados foram combinados com os operadores boleanos AND e OR para cada
uma das bases informadas. O periodo de busca e identificacdo dos artigos ocorreu no més de janeiro de 2021.

A totalidade dos artigos obtidos em cada base de dados foram importados e reunidos em um Banco de Dados de dominio
dos pesquisadores. Posteriormente, todos foram exportados para o software Rayyan, disponivel gratuitamente em
https://www.rayyan.ai/. Essa ferramenta permite inicialmente a remocdo de artigos duplicados dentre as bases de dados. Os
remanescentes foram avaliados por dois pesquisadores de forma independente. Inicialmente, foram lidos titulos e resumos dos
artigos, de modo a excluir aqueles de discrepancia grosseira com o tema escolhido; os demais, tiveram sua metodologia lida para
conferir se atendiam aos critérios de inclusdo da presente revisdo. Esse processo foi feito com blindagem durante todo o periodo
de leitura, de modo que um pesquisador néo tinha ciéncia das escolhas do outro.

Ao término da fase 1 de leitura, a blindagem foi removida e houve cruzamento dos artigos escolhidos por cada
pesquisador. Artigos que foram incluidos e excluidos simultaneamente por ambos os pesquisadores (de forma concordante)
foram imediatamente destinados para inclusdo ou exclusdo. Os artigos nos quais houve discordancia foram novamente avaliados,

de modo a buscar um consenso entre 0s examinadores; caso isso ndo fosse obtido, um terceiro pesquisador foi recrutado para
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dissolver a discordancia. Os artigos incluidos ao final de todo processo foram submetidos a leitura na integra e entéo separados
por grupos conforme o pardmetro da composicdo corporal o qual avaliavam (tecido adiposo ou massa muscular). Os resultados
obtidos e as inferéncias realizadas sdo apresentadas nas se¢Ges a seguir. Um resumo das etapas de conducdo da revisdo é
demonstrado na Figura 01.

Os artigos selecionados para leitura na integra foram avaliados e classificados por meio de um escore de qualidade
metodoldgica proposto para esse fim. (Downs et al., 1998). O score Downs e Black visa avaliar os estudos por meio de 27 itens,
que analisam a validade interna, validade externa e poder estatistico dos estudos. Trata-se de um instrumento aplicavel tanto para
estudos com desenho experimental ou observacional. Na avaliacdo de estudos observacionais sdo removidos cinco dos vinte e
sete itens, pois esses se referem unicamente a estudos com delineamento experimental; os demais sdo mantidos normalmente.

O processo de avaliagdo dos manuscritos por esse instrumento foi realizado por dois pesquisadores de forma
independente, R.L.R.N. e N.A. Em caso de discordancia os conflitos foram resolvidos por um terceiro pesquisador, A.L.O.S.
Segundo um estudo brasileiro recente, sdo considerados metodologicamente adequados aqueles estudos cuja pontuacéo atingida
apo6s o uso do instrumento de Downs foi superior a 70% da pontuagdo maxima possivel para aquele tipo de estudo, ou seja, 20 e

16 pontos para estudos experimentais e observacionais, respectivamente. (Baldoni et al., 2019).

3. Resultados e Discussao

A partir dos MeSH e entretermos aplicados em cada base de dados, foi obtido um montante total de 2120 artigos, a
saber: Science Direct — 110; Web of Science — 24; Scopus — 1417; BVS — 76; Pubmed — 493. A totalidade desses trabalhos
foram exportados para o aplicativo Rayyan, e as duplicatas dentre diferentes bases de dados (i.e artigos inseridos duas vezes por
terem sido obtidos a partir de duas ou mais bases simultaneamente) foram devidamente removidas, restando 2046 artigos. Uma
vez terminada a etapa de blindagem, os pesquisadores envolvidos incluiram de forma concordante 30 artigos, que compfem a
amostra final de avaliacdo da presente revisdo. A Figura 01 mostra as etapas da sele¢do dos artigos. A avaliacdo da qualidade
metodolégica foi considerada na discussdo dos resultados. Um total de 2120 artigos foram selecionados conforme mostrado na

Figura 1. Apds todas as etapas um total de 30 artigos fizeram parte da revisao, segundo os critérios metodoldgicos utilizados.
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Figura 1: Fluxograma das etapas de selecéo.
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3.1 Validagdes e comparagfes com outros métodos

Os quadros 01, 02 e 03 resumem 0s principais artigos em que houve comparagdo direta entre 0 US e os demais métodos
de avaliacdo da composi¢do corporal. A revisdo contemplou pesquisas realizadas em cinco continentes, com maior nimero de
pesquisas desenvolvidas no hemisfério norte, especialmente nos EUA e no Canada. Brasil e Chile foram os paises da América
do Sul que realizaram pesquisas com US empregado na composicdo corporal. Dentre os outros métodos avaliados juntamente
com o US, a absormetria de raios-x de dupla energia (DEXA) foi 0 mais comum, seguido pela ressonancia magnética (RNM),
pela tomografia computadorizada (TC) e finalmente pela bioimpedancia (BIA).

De uma forma geral, a US mostrou boa correlagdo com os demais métodos de composicdo corporal. Na avaliagao
muscular, a avaliacdo quantitativa com a medida da espessura ou da area muscular, que expressam a massa muscular, apresentou
melhores resultados. A avaliacdo qualitativa pela ecogenicidade muscular, que reflete o grau de lipossubstitui¢cdo da musculatura,
obteve correlagdes mais fracas. Em relacdo ao tecido adiposo subcutneo, muitos trabalhos realizaram medidas em locais
similares ao dos avaliados nas medidas das pregas cutaneas, outros focam em locais de avaliacdo mais simplificada, ambos
obtendo bons resultados.

Um dos caminhos para utilizacéo da US é a cria¢do de equacOes para determinar volume e/ou peso do compartimento
muscular. A determinagdo do volume muscular esta relacionada a seu peso, podendo ser calculada a massa muscular regional ou
total. O conhecimento do peso da massa muscular ou do percentual de massa muscular do individuo traz informagdes de mais
facil manejo clinico, j& que dados provenientes do exame fisico e de outros métodos de composicdo corporal muitas vezes
expressam seus resultados dessa mesma forma. Autores validaram equacdes para o célculo da massa muscular total e regional
em adultos, obtendo forte correlagcdo com a ressonancia magnética utilizando medida de 9 grupos musculares (r= 0,96 e r=0,91)
para homens e mulheres respectivamente. Medindo 6 grupos musculares, também obtiveram forte correlacéo (r= 0,96 e 0,88) no
sexo masculino e feminino. (Sanada et al., 2006). Em outro estudo foi desenvolvida e validada uma equacéo que utiliza a medida
da espessura da musculatura flexora do brago, o comprimento do membro, a idade e o género, que pode ser empregada para
determinacdo da massa muscular em uma ampla faixa etéria 19 a 77 anos - (Akagi et al., 2010).

Em relagdo a avaliacdo do percentual de gordura, também foram desenvolvidas equacfes para esse fim, uma delas
usando o US para medir o tecido adiposo em quatro sitios anatdmicos especificos (na regido biciptal, triciptal, supraespinhosa e
anterior da coxa) comparando o US com o DEXA e obtendo uma forte correlagao (R? = 0.879) dos resultados (O’Neill et al.,
2015). Equagdes que utilizam menor ndmero de locais de medida, avaliando apenas duas regides corporais, mostram da mesma
forma resultados consistentes com a avaliagdo por DEXA (r=0,947) para homens e (r=0,909) para mulheres (Leahy et al., 2012).
Outro grupo testou o desenvolvimento de um protocolo para o célculo do tecido adiposo pela ultrassonografia derivado do
DEXA. O protocolo composto de quatro areas de avaliacdo de espessura do tecido adiposo demonstrou associagao forte R2 =
0.65 em relagdo ao DEXA. A adi¢do de covariantes como idade, sexo, IMC no modelo aumentam a acurécia (Paris, et al., 2018).

Uma outra casuistica estudou a confiabilidade e a validade da US na avaliagdo muscular utilizando diferentes
transdutores e parametros, frente a RNM. N&o foram encontradas diferencas significativas em avaliacGes repetidas da espessura,
da &rea muscular e da ecogenicidade muscular do reto femoral neste estudo. A confiabilidade da espessura e da area muscular
do foi excelente tanto para transdutores lineares como para convexos, com coeficiente de correlagdo interclasse variando de 0.87
a 0.97. O mesmo estudo reporta a confiabilidade moderada para avaliacdo da ecogenicidade muscular, com esse coeficiente
variando de 0.42 a 0.44. Em relac&o a concordancia entre o ultrassom e a ressonancia magnética, esta variou de moderado para
a espessura do reto femoral (coeficiente de correlacdo interclasse de 0.45) a excelente para a area muscular (coeficiente de
correlacéo interclasse de 0.92) (Nijholt et al., 2019). A validade da estimativa de espessura muscular também j& havia sido
reportada em outros trabalhos. (Thomaes et al., 2012; Berger et al., 2015; Ismail et al., 2015). O fato de tanto o transdutor linear

como o0 convexo se mostrarem validos e reprodutiveis na avaliagdo muscular, salienta mais um aspecto positivo para a
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estimulagdo da utilizagdo da US. A possibilidade do uso de diferentes transdutores facilita a avaliagdo de pacientes com biotipos

diversos, contornando a possivel limitagdo técnica em individuos com obesidade ou com edema (Belem et al., 2004).

Quanto a reprodutibilidade intra e interobservador, foram demonstrados bons resultados em estudos utilizando a

ultrassonografia para avaliagdo da gordura intra-abdominal e subcutdnea, com taxas de reprodutibilidade intraobservador

variando de 0.992 a 0.999 e interobservador variando de 0.990 a 0.998. O coeficiente de correlacdo da espessura da gordura

visceral com a RNM foi de R= 0.898 e para gordura subcutanea foi de R = 0.705 (Schlecht, et al., 2014). Outro estudo comparou

a medida do tecido adiposo visceral realizada pelo US e DEXA com a TC, sendo a ultrassonografia o0 método que teve melhor

correlagio com a TC na avaliagio da gordura visceral em homens obesos (Berker et al., 2010). Na Africa do Sul estudo de

validagdo da US na estimativa do tecido adiposo intra-abdominal mostrou maior correlagdo com a RNM, apresentando

coeficiente de correlacdo de 0.72 no sexo masculino (Rolfe et al., 2011). Este bom desempenho da US na avaliacéo do tecido

adiposo visceral frete aos demais métodos corrobora com o estudo de reprodutibilidade e validacdo de técnica de medida da

espessura da gordura intra-abdominal que obteve resultados bastantes consistentes em comparagdo a TC, com coeficiente de
correlacdo de Pearson de 0,81 e valor P< 0,001. (Stolk et al., 2001).

Quadro 1: Estudos selecionados segundo tipo de método utilizado para avaliacdo da composi¢éo corporal.

Estudos envolvendo Ultrassonografia (US) e Densitometria (DEXA)

subcutaneo, gordura
pré-peritoneal, intra-
abdominal (US) x
Gordura visceral e
subcutanea (DEXA)

(DEXA) r=0.754,
p<000.1.

Espessura maxima
subcutanea (US) x
Massa de gordura

Estudo Métodos de Parametro da Amostra Correlagdo obtida Concluséo do autor
composicéo composicao avaliado com o US
avaliados
1. Pineau et al. US x DEXA Porcentagem de 93 atletas de 18 | Porcentagem de massa | Correlagdo acurada, a
(2009) massa de gordura a 33 anos. corporal de gordura despeito do sexo ou demais
entre US e DEXA geral. r =0.96, R2= variaveis.
0.97, p <0.01
2. Pineau et al. US x DEXA Porcentagem de 94 adolescentes | Porcentagem corporal | US se mostrou comparavel
(2010) massa de gordura obesos de 12 a de gordura em a DEXA, e de forma muito
entre US e DEXA 19 anos de idade | homens (DEXA x US) | superior & prega cutanea.
r2=0.61, SEE = 2.7)
Porcentagem coporal
de gordura em
mulheres (DEXA x
US) (r2= 0.94, SEE =
2.3).
3. Melvinetal. | US x DEXA Avrea transversa e 73 jogadores de | Area transversa (US) Area de corte seccional é
(2014) ecogenicidade (US) futebol (4 X Massa magra concordante com DEXA,
do Vasto Lateral removidos por (DEXA) R=0.388 - mas nao ecogenicidade.
versus Massa Magra lesBes) com 0.632, P=0.01 Ambos US e DEXA podem
de Perna (DEXA) idade de 20 + ser utilizados para adaptar
1.1 anos. Ecogenicidade (US) x | dietas e treinamentos para
Massa magra de perna | atletas.
direita (DEXA)
R=0.213(p = 0.081)
4. Bazzocchiet | US x DEXA Varios parametros de | 250 adultos de Espessura intra- A espessura intra-
al.(2014) gordura abdominal, 18 a70 anosde | abdominal (US) e abdominal foi o melhor
como espessura do idade Gordura visceral pardmetro do US para

avaliar a gordura visceral
pelo DEXA,; assim como a
espessura maxima
subcutanea esta para a
Massa de gordura geral
(DEXA). Contudo, outros
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geral (DEXA) r= pardmetros ndo guardam
0.798, p<0.0001. boas relagdes com o DEXA.
indice de parede de
gordura (US) x Massa
de gordura geral
(DEXA) p>0,025
(sem significancia)
5.0’Neilletal. | US x DEXA Tecido adiposo 67 atletas de 17 | Profundidade do No publico citado, o
(2015) subcutaneo (US) x a 33 anos de tecido adiposo modelo de 4 areas pelo US
Massa de gordura idade. subcutaneo (US) em 4 | foi efetivo para medir a
(DEXA) areas versus Massa de | Massa de gordura de forma
gordura (DEXA) comparavel ao DEXA.
R2=0.879 p<0.001.
Profundidade do
mesmo tecido em 7
areas (US) versus
massa de gordura
(DEXA)
(R2=0.749)
6. Trexleretal. | US x DEXA Area transversa e 15 ginastas do Area transversa x Dados do US concordam
(2015) ecogenicidade (US) sexo feminino ecogenicidade inversamente entre si, mas
do Vasto Lateral entre 18 e 21 R=0,637 (p<0,01) ndo se correlacionam com
versus Massa Magra anos. DEXA e performance;
de Perna (DEXA) Pardmetros do US x talvez em razdo do N
Parametros do DEXA | pequeno.
e performance
R=0.016-0.344
(p>0,05)
7. Roelofsetal. | US x DEXA Area transversa e 36 atletas de Area transversa (US) Dados do US e DEXA
(2015) ecogenicidade (US) corrida, sendo X Massa magra de concordam, e podem ser
do Vasto Lateral 21 masculinos perna (DEXA) usados para melhorar
versus Massa Magra (19.7+£1.2 performance e prevenir
de Perna (DEXA) anos) e 15 Homens: R =0.66, lesdes.
femininas (19.3 | p=0.001.
+ 1.3 anos)
Mulheres: R=0.54, p
=0.03.
8. Paris et al. US x DEXA Adiposidade corporal | 94 adultos Adiposidade corporal | Ha boa correlagdo com o
(2018) total (a partir de US dentre 24 a2 70 total US x DEXA: R2 | modelo de 4 &reas, mas com
em 4 areas) x Massa anos. =0.65,p<0.001. 0 novo protocolo 0s
Magra (DEXA) resultados s&o melhores.
9. Fortin et al. US x DEXA Area transversa, 32 jogadores de | Area transversa (US) Houve correlagdo entre
(2019) espessura e hoquei, X massa magra medidas do DEXA e US.
ecogenicidade do mulheres e (DEXA) r=0.49, Pode-se medir esse masculo
musculo multifidus homens, de 21.4 | p<0.004. como um programa de
do dorso (US) versus | + 1.4 anos. screening de risco de lesbes
massa magra Ecogenicidade (US) x | no futuro.
(DEXA) massa magra r= 0.60,
p<0.001).
10. Pineau etal. | US x DEXA Porcentagem de 100 atletas de Porcentagem de massa | Boa correlagdo, a ser
(2019) massa de gordura variadas corporal de gordura testada em outros grupos
entre DEXA e US categorias de 18 | geral. para posterior validagéo e
(obtida a partir de a 30 anos. difuséo.
diferentes equacdes Equagio 06: pc
de predicao) =0.942, P<0.05
SEE=1.52.
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11. Schryver et
al.
(2020)

US x DEXA

Area transversa e
ecogenicidade do
musculo multifidus
do dorso (US) versus
massa magra
(DEXA)

41 jogadores de
futebol de 21
1.1 anos.

Area transversa (US)
X massa magra
(DEXA) lean body
mass r= 0.51,
p<0.001)

Medidas do US e DEXA se
correlacionam, e podem
servir de ferramenta para
pratica desportiva.

Quadro 2: Estudos selecionados segundo tipo de método comparado.

Fonte: Autores.

Estudos envolvendo Ultrassonografia (US) e Ressonancia Nuclear Magnética (RNM)

Estudo Métodos de Parametro da Amostra Correlacdo obtida Concluséo do autor
composicao composicao avaliado com o US
avaliados
1. Rolfe et al US x RNM Gordura subcutaneae | 100 Espessura da gordura | US é altamente comparavel
(2011) gordura visceral entre | adolescentes visceral US x RNM: a RNM; ademais, foi criada
US e RNM. negros e R=0.72, p<0.0 uma equagao de predigdo
saudaveis, de 18 para melhoré-la.
e 19 anos.
2. Schlecht et US x RNM Gordura subcutaneae | 127 adultos Espessura de gordura | Os dados do US e RNM sédo
al. visceral no US versus | entre 20 a 70 visceral pelos dois comparaveis, inclusive para
(2014) RNM anos de idade. métodos: r = 0.898, adultos com IMC normal,
p<0.001. sendo 0 US um método
também de boa
Espessura de gordura | reprodutibilidade.
subcutanea pelos dois
métodos: r = 0.705,
p<0.001.
3. Berger et al. US x RNM Ecogenicidade e 54 adultos, com | Espessura (US) x Boa correlacéo entre US e
(2015) espessura do masculo | idade de 32.4+ | Massa magra DEXA. Portanto, US pode
reto femoral (US) 7.1 anos apendicular (DEXA) ser utilizado para estimar a
versus Massa magra IC=0.578 — 0.785. massa muscular de
(DEXA) P<0,01. membros inferiores
Ecogenicidade (US) x
Massa magra
apendicular (DEXA)
IC=0.606 — 0.299.
P<0.01.
4. Belavyetal. | USx RNM Espessura e area de 23 adultos do Area do musculo Medidas do US concordam
(2015) musculos do dorso sexo masculino, | multifido pelo US e com aquelas da RNM,
medidas pelo US e entre 21-45anos | RNM R=10.36 (0.06— | apesar da forca de
RNM 0.67) p< 0,05 associagdo ser menor para o
musculo multifido
Espessura do musculo
eretor da coluna
R=0.52 (0.14-0.77)
5. Nijholtetal. | US x RNM Area transversa e 40 adultos entre | Areatransversa US x | Otima correlagéo entre os
(2019) espessura do masculo | 18 e 65 anos, RNM: ICC=0.62; métodos, apesar de
reto femoral entre US | mediana de 32.5 | 95% CI: 0.031 - preliminar.
e RNM. anos 0.919).
6. Akagi et al. US x RNM Espessura dos 147 adultos, Relagdo entre o As medidas pelo US,
(2020) musculos flexores do | dentre mulheres | volume obtido quando associadas a idade e
cotovelo (US) x e homensde 19 | diretamente pela sexo (equagdo de predicdo)
Volume dos mesmos | a 77 anos. RNM e aquele volume | se correlacionam com o
musculos (RNM) obtido pela equacéo volume obtido pela RNM.
de predicdo (usando
us)
r=0.448 (P <0.001)

Fonte: Autores.
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Quadro 3: Estudos selecionados segundo tipo de método comparado.

Estudos envolvendo Ultrassonografia (US) e Tomografia Computadorizada (TC)

mulheres jovens
(0,13) homens idosos
(0,24) e mulheres
idosas (0,26)

Estudo Métodos de Parédmetro da Amostra Correlacéo obtida Concluséo do autor
composicéo composicdo avaliado com o US
avaliados
1. Simon et al. UsSxTC Gordura subcutanea e | Gordura Adiposidade N&o houve boa correlacéo
(2009) gordura visceral entre | subcutanea e subcutanea total US entre USe TC; o que
USeTC. gordura X TC.R=0.61, pode ser dever ao
visceral entre p<0,05. Valor de tamanho amostral.
USeTC. referéncia seria
>0.65.
2. Berker et al. UsSxTC Gordura subcutnea e | 104 adultos Espessura de gordura | Houve boa correlagéo
(2010) gordura visceral (US) | saudéaveis, com | visceral (US) x Area | geral, mas quando ha
versus Area de tecido | idades entre 19 | de gordura visceral estratificacdo por IMC em
subcutaneo (TC) a 58 anos. (TC): r=0.823, p< alguns grupos isso se
0.001). perde; o que talvez é
reflexo da restricdo
amostral.
3. Paris et al. UsSxTC Espessura do 204 pacientes Média de espessura Isoladamente, o US pode
(2016) musculo quadriceps em unidade de quadriceps (US) x | ndo ser um bom preditor
(US) versus Area de terapia TC (r=0.45, da massa muscular pela
transversa de intensiva (18- p<0.001) TC. Contudo, se
musculo a nivel de 96 anos associado a preditores
L3 (TC) Grupos sem como IMC, idade e sexo,
correlagdo poderia ser valido; sendo
separadamente: Necessario um novo

protocolo.

Fonte: Autores.

3.2 Técnicas utilizadas e locais de medida

Observou-se uma grande variabilidade dos sitios de avaliacdo tanto do tecido muscular quanto do tecido adiposo. O

gréafico 1 e 2 organizam os artigos conforme o sitio de avaliagcdo da composi¢do corporal através do US, bem como as técnicas

utilizadas para esse objetivo, de modo a aproximar os estudos com delineamento semelhante.
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Gréficos 1 e 2: Estudos selecionados segundo o local de avaliagdo e a técnica de mensuragéo.

Gréfico 1.

Quantidade de estudos mensurando Massa
muscular
14
12
10

. II III I- .-

Musculatura lombar | Musculatura da coxa Musculatura do brago| Musculatura plantar

th 3

I

2

m Avaliando drea muscular m Avaliando espessura muscular

m Avaliando ecogenicidade Total nesse sitio de avaliacao
Fonte: Autoria propria.
Grafico 2.

Quantidade de estudos mensurando Tecido

Adiposo

12
10

B

6

4

2

0 | [ | [ |

Avaliando drea Avaliando espessura Avaliando Total por sitio de
ecogenicidade avaliagdo
m Gordura visceral m Gordura subcutdnea apendicular

m Gordura subcutanea abdominal

Fonte: Autoria propria.

A utilizacdo de diferentes sitios de medida nas pesquisas em parte foi relacionada a alguns estudos direcionarem a
avaliacdo para regiGes que possivelmente estariam afetados pela patologia de estudo, como o caso da avaliacdo da musculatura
lombar em esportistas com dor lombar, ou da quantificagdo da gordura visceral em portadores de alteragcbes metabdlicas e
cardiovasculares. Contudo, alguns sitios anatdmicos podem ser especialmente de dificil acesso ao US, limitando seu uso em
algumas regiGes. Em um trabalho recente, os autores mostraram em média correlagdo moderada entre a ultrassonografia e a

ressonancia magnética na avaliacdo da musculatura paravertebral, com melhor correlagdo entre a espessura do eretor da espinha
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em comparagdo com a area do muasculo multifido. Foi atribuida esta correlagdo mais pobre do masculo multifido pelo fato das
estruturas anatdmicas de reparo e orientacdo para realizagdo das imagens serem menos nitidas e pior definidas junto a esse
musculo que para o eretor da espinha (Belavy et al., 2015). A importancia da escolha do sitio de medida ndo deve estar
relacionada somente a regido de interesse, devendo ser consideradas estruturas de mais facil acesso ao US, facilitando a obtengéo
de imagens adequadas para mensuracao.

Os autores quase invariavelmente tém adotado técnicas que utilizam minima compressdo possivel do transdutor sobre
a pele, com objetivo de evitar deformacdo da musculatura ou do tecido adiposo, prejudicando as medidas. Em uma dessas
casuisticas, os autores atribuiram a baixa correlacdo da medida da espessura do quadriceps realizada pela ultrassonografia
comparada a tomografia computadorizada no seu estudo, principalmente pelo fato de terem utilizado técnica de exame efetuando
maior compressao possivel do transdutor sobre a area avaliada, que segundo eles, pode ter gerado uma variabilidade de medidas
que confundiu as correlagcdes. Também atribuem a baixa correlacdo do ultrassom com a tomografia ao fato de terem realizado
os exames de US e TC em datas diferentes, podendo ter havido mudancas na massa muscular ou alteragdes relacionadas a edema
neste periodo (Paris et al., 2016). Assim como a compressdo dos tecidos pode causar erros nas medidas do US, a realizacdo de
exercicios fisicos antes das medidas de composicao corporal pelo US e por outros métodos de avaliagdo da composicao corporal
podem ser alterados. Alguns trabalhos mostraram aumento da espessura e da ecogenicidade muscular na ultrassonografia e
aumento da &rea e reducdo da densidade muscular na tomografia em exames seriados ap6s 24, 48 horas e mesmo 72 horas ap6s
a realizacdo de exercicios fisicos (Rowe et al., 2019).

3.2.1 Avaliagdo da ecogenicidade muscular e a utilizagéo de softwares:

A forma da avaliacdo da ecogenicidade muscular, que traduz o grau de lipossubstitui¢cdo da musculatura, de uma forma
geral diferiu apenas em uma das pesquisas (Pettersson et al., 1989), na qual os autores utilizaram um método exclusivamente
visual, sem uso de softwares, através da escala de Heckmaate-Dubowitz (Heckmatt et al., 1984). Os demais estudos avaliando a
ecogenicidade, tratando-se também de estudos mais recentes, deram preferéncia para métodos automatizados para essa avaliacao,
reduzindo assim a possibilidade de variagdo interobservador, diminuindo também a dependéncia da experiéncia do operador da
ultrassonografia (Roelofs et al., 2016; Trexler et al., 2015; Roelofs et al., 2015; Melvin et al., 2014; Schryver et al., 2020). Um
dos softwares utilizados foi o Image J, sendo de dominio publico, disponivel em imageJ.inh.gov para download para Windows,
Mac, los e Linox. O software pode entre outros ser utilizado para céalculo de area e da contagem de pixels na imagem, refletindo,
portanto, a ecogenicidade na escala de cinza observada nas imagens da ultrassonografia. Os autores (Melvin et al., 2014;
Schryver et al., 2020) utilizaram o software do Osirix versdo 9.0, também possibilitando a quantificacdo da escala de cinza do
tecido muscular avaliado. Os pesquisadores dessas casuisticas procuraram seguir protocolos bem definidos e reprodutiveis, com
o0 desenho cuidadoso por parte do operador da area da musculatura a ser calculada e avaliada, seguindo mais proximo possivel
do plano facial. As avaliacBes foram precedidas pela calibracdo do software para mensuracdo da ecogenicidade muscular.
(Trexler et al., 2015; Roelofs et al., 2015; Melvin et al., 2014).

Importante ressaltar que, para uma avaliacdo adequada do software na estimativa da ecogenicidade, procede-se uma
calibracdo antes de sua utilizac8o. Os parametros de frequéncia, ganho e profundidade do foco do aparelho de ultrassonografia
permanecem constantes durante a avaliacdo. Procede-se entdo a medida da escala de cinza dos pixels da imagem, sendo
graduados entre 0 e 255 do menos ecogénico para 0 mais ecogénico. Ja foi testada a reprodutibilidade da medida da area muscular
e da medida da ecogenicidade muscular com o coeficiente correlagdo interclasse de 0.92 para a medida da area e de 0.91 para a
ecogenicidade muscular (Trexler et al., 2015). Um estudo prévio mostrou que a ecogenicidade muscular avaliada pela US tem
correlacdo significativa com o contetido de gordura no musculo vasto lateral e no biceps femoral medida pela ressonancia

magneética - P menor que 0.05 para o vasto lateral e P menor que 0.001 para o biceps femoral- (Akima et al., 2016).
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3.3 Areas de aplicabilidade
O Grafico 3 separa os diferentes trabalhos conforme a area de aplicabilidade para a qual a avaliagdo da composicédo
corporal foi utilizada.

Gréfico 3: Estudos selecionados por area de aplicabilidade em que se aplica a composicdo corporal.

Quantidade de Estudos por Area de Aplicac3o

Fonte: Autoria propria.

A possibilidade de a ultrassonografia acessar a musculatura em diferentes segmentos do corpo facilita a avaliagdo de
grupamentos musculares que possam estar relacionados a patologia ou a populagéo estudada, permitindo assim um estudo mais
especifico. Outra possibilidade é a avaliagdo muscular em regides anatdmicas mais facilmente acessiveis e representativas da
massa muscular total. Ao estudar a musculatura lombar de jogadores de futebol portadores dor lombar, um trabalho mostrou que
a espessura da musculatura lombar era significativamente menor nos individuos que relataram dor lombar nos trés meses
anteriores ao estudo, em comparacdo ao grupo controle. A area muscular também foi significativamente correlacionada com o
peso, altura e a massa magra medida pelo DEXA. A ecogenicidade por sua vez foi fortemente relacionada com o percentual de
gordura corporal (Schryver et al., 2020). Achados similares também foram encontrados ao estudarem jogadores de hockey no
gelo com dor lombar. A espessura muscular lombar foi significativamente menor em jogadores com dor lombar, encontrando
ainda assimetria da musculatura paravertebral em comparacdo a musculatura contralateral nestes atletas (Fortin et al., 2019). No
musculo vasto lateral de atletas de futebol americano observou-se que jogadores da linha de defesa apresentavam uma area
muscular maior que os jogadores de outras posi¢des, evidenciando a utilidade do US em caracterizar diferengas do volume
muscular dos atletas de esportes coletivos, podendo traduzir tendéncias ou biotipos mais favoraveis frente a sua fungéo no esporte
(Melvin et al., 2014). Trata-se de uma aplicacéo Util tanto no acompanhamento de treinamentos quanto na selecdo de atletas
mais aptos a atuar em cada posi¢édo no esporte.

A avaliagdo muscular pela ultrassonografia identificou diferenca significativa da area da musculatura do vasto lateral
também em outro estudo, que comparou o periodo pré e pds-temporada de competicdo de mergulhadores e nadadores. Foi
observado aumento da area muscular apés o periodo de treinamento intenso. A ecogenicidade muscular também reduziu
comparativamente neste periodo. Resultados consistentes com o esperado aumento de massa muscular e reducdo do contetdo
adiposo apds o periodo de treinamento (Roelofs et al., 2016). No Brasil, alguns autores se propuseram a estudar o efeito de
treinamentos musculares em homens adultos, e observaram concordancia na medida da espessura muscular dos membros
superiores e dos membros inferiores com o DEXA, demonstrando aumento da espessura muscular e da massa livre de gordura
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apos os programas de treinamento (Avelar et al., 2019).

O fato de 0 US ser um método livre de radiagdo ionizante portanto, seguro para avaliagOes seriadas e pelo seu baixo
custo comparado a outras técnicas de imagem, fazem com que seja uma boa opc¢do para avaliagdo dos resultados de programas
alimentares, como a suplementacdo em esportistas. Alguns autores encontraram aumento da area muscular e da espessura
muscular no grupo suplementado com blend de trufas e extrato de maca frente ao grupo que utilizou placebo, apds os
treinamentos de resisténcia (Joy et al., 2015). Paralelamente, outro grupo de estudo ao avaliar suplementacédo proteica durante
trés meses demonstrou ganho de massa magra total e nos membros superiores, ndo encontrando diferenca significativa nos
musculos dos membros inferiores (Reidy et al., 2016). A US também foi usada para avaliar o efeito de ganho muscular com
suplementacdo de Whey Protein, demonstrando ganho de massa muscular apés o programa de treinamento, mas sem diferenca
significativa entre o grupo suplementado e o grupo que utilizou placebo (Weisgarber et al., 2012).

Patologias que cursem com alteraces do tecido muscular podem ser examinadas com US. Um estudo abordando uma
miopatia congénita realizou avaliagdo da musculatura da coxa em relacéo a sua ecogenicidade, encontrando um envolvimento
desse grupo muscular. A ecogenicidade muscular foi anormalmente aumentada nos portadores da patologia em relagdo ao grupo
controle. O achado ultrassonografico estava em concordancia com os achados da tomografia computadorizada, que revelou baixa
densidade muscular, indicando lipossubstitui¢do. A ressonancia magnética demonstrou também sinais de degeneracao gordurosa
da musculatura (Pettersson et al., 1989).

No estudo do envelhecimento, o ultrassom mostra boa capacidade em reconhecer alterac@es relacionadas & senescéncia
com reducdo da massa muscular, demonstrando o volume do quadriceps femoral menor em pacientes com idade mais avancada
em comparagdo com adultos jovens. Também o contelido de gordura intramuscular avaliado na regido posterior da coxa € maior
em idosos do que em adultos jovens (Hiokia et al., 2020). Um outro trabalho demonstrou que idosos apresentavam menos massa
muscular e piores parametros musculares que os adultos. Os idosos com T-score (-2) de forca muscular tinham significativamente
maior ecogenicidade muscular, retratando assim lipossubstituicdo. Também os idosos com T-score (-2) no teste de caminhada
tinham menores espessuras musculares, refletindo menor massa muscular (Berger et al., 2015).

Sobre a composicdo corporal aplicada a doengas metabélicas, sabe-se que a associacdo da gordura visceral com
alteracGes cardiovasculares e metabdlicas tem sido estudada por muitos autores. Alguns autores ao mensurar o tecido adiposo
visceral e subcutdneo encontraram uma grande relacdo da proteina C relativa com o volume de gordura visceral medida pela
ultrassonografia em pacientes submetidos a cirurgia bariatrica (Carbone et al., 2015). A correlacdo da gordura visceral com testes
bioguimicos encontrada nesse estudo estd em concordancia com estudos prévios, que indicam que essa associacdo pode estar
presente mesmo antes da idade adulta, sendo encontrada associacdo estatisticamente significativa com o diagnostico de sindrome
metabolica (p = 0,037),indice de massa corporal (p < 0,001), niveis elevados de triglicerideos (p = 0,012), reducéo dos niveis
plasméticos de HDL (p = 0,034) e aumento da presséo arterial sistémica (p = 0,023). (Novais et al., 2018)

Em alguns grupos especificos, como no p6s-parto, a medida da gordura intra-abdominal por ultrassonografia pode nao
ser a melhor escolha na avaliacdo da adiposidade central, haja visto que o volume uterino aumentado ainda em regressao tende
a deslocar visceras, causando redistribui¢do do tecido adiposo abdominal, podendo modificar as medidas. Um estudo conduzido
em 2009 mostrou melhor correlagéo da quantificagdo da gordura visceral com medidas ultrassonograficas da gordura subcutanea
(Simon et al., 2009).

3.4 Sobre a qualidade metodoldgica dos artigos
Conforme apresentado na se¢ao de “Materiais e Métodos”, os 30 artigos selecionados foram submetidos a avaliacao de
sua qualidade metodoldgica segundo um instrumento preconizado para essa analise (Downs et al., 1998). O valor para se definir

uma boa adequabilidade foi de 70% da pontuagdo maxima do instrumento, o equivalente a pelo menos 20 pontos para 0s
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experimentais e 16 pontos para os observacionais (Baldoni et al., 2019).

A analise feita por dois pesquisadores de forma independente mostrou que apenas a minoria (cerca de 36%) dos artigos
apresentaram valor acima do proposto para se definir uma qualidade metodoldgica excelente. Dentre 0s pontos mais
frequentemente implicados para essa limitagéo, destacam-se aqueles relativos a validade externa dos estudos: representatividade
da amostra insatisfatéria (a maioria ndo descreve a populacdo méaxima de onde se extraiu a amostra); descricdo insuficiente sobre
qual o critério de aleatorizacdo para composi¢do amostral; ou mesmo a ndo correlacdo entre a equipe, os lugares e as instalaces
nas quais os pacientes foram tratados no estudo e aqueles em que normalmente isso acontece para a populacdo geral a que se
deseja representar.

Portanto, do ponto de vista metodoldgico conclui-se que sdo necessarios ainda mais estudos para avaliar com maior
precisao a utilizacdo do US na composicéo corporal, sobretudo com metodologias mais solidas e robustas, para se testar de forma
mais assertiva a comparabilidade do US com os demais métodos. Destaca-se a importancia de se melhorar especialmente a
selecdo amostral dos referidos estudos, uma vez que esse foi o fator mais invariavelmente comprometido segundo a avaliacéo
da escala de Downs. Contudo, mesmo na caréncia de um maior nimero de estudos robustos, os dados existentes apontam
perspectivas promissoras do uso da ultrassonografia na determinacéo da composic¢ao corporal em diferentes areas e situagdes
clinicas.

A US mostrou-se um método com potencial aplicagdo pratica na clinica. Embora haja boa correlacdo com demais
métodos de avaliacdo da composi¢cdo corporal e do potencial para aplicagdo em amplos campos de atuagdo como no
acompanhamento de treinamentos fisicos e dietéticos, na avaliacdo de patologias especificas e de alteracBes relacionadas ao
envelhecimento, observa-se que seu uso tem sido limitado na prética diéria. A caréncia da determinacéo de pontos de corte para
o diagnostico de alteracdes da composicao corporal e de protocolos bem estabelecidos para a avaliagdo tanto do tecido muscular
quanto do tecido adiposo, certamente dificultam muito seu uso. Contudo, alguns autores tém apontado para caminhos que podem
trazer resultados mais favoraveis para a estimulagdo do seu uso, como utilizando equagdes para calculo do percentual de gordura
ou da quantificacdo da massa muscular, que trazem resultados mais facilmente assimilaveis para o emprego clinico.
Principalmente paises onde a caréncia de recursos financeiros diminui a oferta de equipamentos mais onerosos como a RNM ou
exclusivamente utilizados para fins de determinacéo de composicao corporal como o caso do DEXA, a disponibilidade de um
método versatil que possa ser usado para diagnostico de uma ampla gama de doencas e também para o estudo da composicao
corporal, traz beneficios consideraveis.

4. Concluséo

A avaliacdo de grupos musculares especificos ou de compartimentos de depdsito de gordura como na quantificagéo da
gordura intra-abdominal é uma possibilidade da US que poucos métodos usuais podem fazer com precisdo. Essas qualidades
associadas a ndo utilizacdo de radiacdo ionizante fazem com que esteja entre as melhores opc¢des no acompanhamento de
treinamentos fisicos ou dietéticos. A US mostra mais uma vez que dentre as suas qualidades, a versatilidade € certamente a que
mais se destaca.

E importante a realizagio de novos e mais robustos estudos empregando a US na avaliacdo da composigdo corporal,
para que seja possivel o desenvolvimento e a validagdo de equacGes de determinacdo de massa muscular e de tecido adiposo
especificas para cada populagdo. Também €é primordial que haja estudos visando o desenvolvimento protocolos de exames,
viabilizando maior padronizacdo de técnicas e regides anatdbmicas de estudo. As sociedades das especialidades médicas

certamente podem ter um papel estimulador nas novas pesquisas e na cria¢do de protocolos.
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