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EXERCISE IN OSTEOPOROSIS 
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�
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����� (Introduction) 

��������	�
��� (Osteoporosis) 
����������������	���������
�������������	� (Bone density) 

����������� 
��������������	��!�
"!� (Vertebrae) �"�����	���������������� (Femoral neck) 

(LeMura and Duvillard, 2004) �#�$
%��������������&�����
�"%��"�����	�
!� ���������������&���������

����	�
!� ��� ����	��!�
"!� ����	���������������� ����	��������"��� ����	��%���� ����	���'
��"�

����	���%�  (Ehrman et al., 2010; Gormley and Juliette, 2005; LeMura and Duvillard, 2004) ���
"!����

��������	�
!��"%��!�+���'����
!�-#/�$�&#��
������� (Ehrman et al., 2010) 3 !++!�����������#�$
%�������
�"%�

��� �����3���!&�
�"%� ��������������"%�����/� �"����������6$�����#���+�!&�3��+#��!�&���7 "�"� 

�!��! /�����
���������8��������"%�����/� �
����������
���� ����
���9��������"����:
� �
��������"���&!� 

��������"������� �#�$
%�����63%���!����
�"%�:�%�(LeMura and Duvillard, 2004) 

������8�����������	��</���	��!�����3������������	� �9�� ��"�������	� (Bone mass)�"�

����
�������������	� (Bone mineral content) -<���������!�
!�=>�!����������%���"�����"������	� 

����#�����	����������"��
�������	����?�� Trabecular �"����-����-�����	����:�%� !���������
��� (Ehrman 

et al., 2010) ���&�'��"��&> (Osteoclast) �#�
�%����$�����"������	��"����&�'��"��&> (Osteoblast) �#�


�%����$������%���"�������"�������	� ��"�������	�+�������	����������+����&��'&�&8����
��������������

3����� 20 3� $���8����������
�������������	��%������3�&��!�+��#�$
%��������������&���������

����	�
!�:�%���� $�?	%�	�
����������"����	��	����+��������!�
!�=>'��&���!����
!��������	� (LeMura 

and Duvillard, 2004; Saladin et al., 2010)  

����	�������"����	�����������	��!�
"!� �#�$
%���������&������	��!�
"!� ���?"�#�$
%����	��!�


"!��������?���	3 (Saladin et al., 2010) �"�����
"!����� (Kyphosis) -<���!�+��#�$
%����?"����&����

�!�&��:3��/��� ��+����������"�"� ����:���! ������������� ����:������"����"%�����/�����"��"#�&!� 

������8��������"%�����/�
"!������"�"� �������3��
"!��"��#�$
%�
���3 !++!���������������������	��!�
"!�


!� '��
�$��
@
�����������
@9�� (Sinaki et al., 2010) ���+����/� !�
�����������
"!�������/�#�$
%���

��"����:
�������������"�"�-<���������!�
!�=>�!����"�"����3�����=���
����#�����������
��$+

�"�����:
"�����'"
�& (Gormley and Juliette, 2005)  �

                                                 
* ��+���> ��. �����9������@��&�>�����A� ���
"@<�C� �
������"!�@�����������'�H 
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����	�
��������</��! /�$��
@
����"��
@9��&! /��&�� !�����+�6<��!��	����� 3 !++!�����������������	�


������%���!�
"��3�������� �
@
����!�
��3��+#������  ?	%�	����� ��3���!&������������	�
��������$�

������!� �#/�
�!�&!��%������3�&� ���!�I��>'��'���&�'��&#�� ��������+���������� ����	���
������/�� !� 

�����������������"��I�"> ����!�3�������
���������"�-���$�3���������%������:3 ���$9%��������?"�#�$
%��"

�������	�"�"� �9�� glucocorticoids �"� anticonvulasant  (Durstine and Moore, 2003; Ehrman et al., 

2010) $�
����!�
��3��+#������ �!�:��
��������%��I��>'�����'&��+� (Estrogen)  I��>'�����'&��+���


�%�����#��!�$�����!�C����!�����
�������������	�'������!��! /�����#������� ���&�'��"��&>  �!��! /�

��������'&��+�"�"��#�$
%��������#����������&�'��"��&>�����������#����������&�'��"��&>  ����$�

�
@9��
����I��>'�����'&��+����?"�&+��&���
���:&�"��!�P���3������
���
����+��!�C����!���"

����	�$�������� (Saladin et al., 2010)���+����/� !�
����������
!��38�������"�����"����:3��	�$�

����@�#�$
%��"����	������"�"� '��
�����������38�������"�����#�$
%�"%�����/�:��:�%$9%��� �������:3

��	�$�����@�#�$
%:�������'�%�6�������#�&������	� �#�$
%����	�:��:�%$9%��� (LeMura and Duvillard, 2004) 

����	�
����38�3 !�
�����#��!� ���$9%���
���� !�C��#�$
%�������$9%+������ (Saladin et al., 2010) +��

�����+!����?�����
���� ��������
���������"�-��� �������#�"!�������?"�#�$
%�
�����"�������	� �"�

3%���!����
!��������	� (Gómez-Cabello et al., 2012; Mithal and Malhotra, 2006) �!��! /����3�!��3"����


Q&�����������'����
���"��������#�"!����6������38��������+#��38����:�����+�����%��$����"�3 !++!�������

��������������	�
����"�3%���!� ����������
�"%��"�����	�
!� 
 

�����������	��
�(Exercise)�
 �������#�"!�����#�$
%������������(Compression) ����&<�(Tension) ������(Torsion) ����#�&��

����	��#�$
%���/�������������	���������3"�����	3 ���/����������	���������������(Strain) �#�$
%����
"�

���$�����"����:
�:3�!��-"">�����������-"">����	� (Osteocytes) -<����&��&��+���-"">
�<��:3�!�����-"">


�<�� ���������
"��������"����:
�:3&���-"">����	�+��#�$
%�����������!����:3���&�%�����#���������

�&�'��"��&>�"����&�'��"��&> -<����������������/��� Mechanotransduction  (Ehrman et al., 2010)�
 �������#�"!���������������� (Impact exercise) �#�$
%��������"���������	� ���&�%��������&!�

��� ���&�'��"��&> �
������3����������	���
�����-"">����	� (Bone matrix) �"�"� Osteocyte apoptosis 

��%�����������!��"�����/+��!�:�������6�=����:�%���9!� �&�
����+�"�"�$�?	%�	����� +�������+!����?�����


�����������#�"!�����������������	� (High impact) �9�� ������'�� X�&��" �"� ����9  ���?"�#�$
%

?��������������	��������� (Femoral neck) ������
������</� (Lirani-Galvão and Lazaretti-Castro, 

2010) ��������������#�"!�����38��38�������"����+��#�$
%������8�����������	�+�������
����</� '�����

�3"�����3"�'�����%������	��"�����
�����"�������	� -<��+�&%��$9%������"����
"��������
����
�����%���

����������	���� (Long bone) (Ehrman et al., 2010)�
'3������������#�"!�����������&�&����!�$��&�"��!� (&���� 1)  �������#�"!����$�?	%�	��������

����������	�
������ !&6�3�����>�
��� �
���������8���� �!�C��"��
������!���"����	� �
�����������"���
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������� 3%���!����
�"%��"�����	�
!� ����! /�� !�C��"��
������������6$�����#���+�!&�3��+#��!� ���

����#�"!�����#�
�!�����"�������������	�
�������38��������#�"!��������������"����:
� ���:��&�������� ��

���"��#/�
�!� (Weight bearing) �!��! /�'3������������#�"!�����#�
�!���������	�
������3������%�� 

����
����������
���� (Flexibility) ������8���� (Strength) �����! ��������"%�����/�����"��"#�&!� (Core 

stability) ����6��
���
!�$+�"�:
"�����'"
�& (Cardiovascular fitness) ��������"���������� 

(Equilibrium) ����#����3���������!����������� (Co-ordination) '�����+������+������
���9������

��"����:
��
����&����������� &���%���������
�����"%�����/� ����
���3�����=���
����#�����������
!�$+

�"�:
"�����'"
�& ����
���������8��������"%�����/� 
"!�+���! /��#�����"�������"�����
�����"%�����/� 

(Ehrman et al., 2010; Gómez-Cabello et al., 2012; Gormley and Juliette, 2005; Sinaki et al., 2010;�
LeMura and Duvillard, 2004) +��
8�:�%����������#�"!����������������#�&������	��#�$
% �
�������
������

�������	� �#�$
%����	���������8�����
����</� �����:��8&����������3�����������������+!�'3��������

����#�"!���� 

�
����	 1 ����'3������������#�"!�����#�
�!��!�����&�&����!� (Ehrman et al., 2010)��

��
� �����������	��


�!����� -  ��"� [\-]\ ����

-  ����6�� 3 ��! /�&���!3��
>�
-������
�!�3���"���
-  ��+���������������� �9�������#�"!�������&%�� ������'�� 
����"����A�

�����������'�� �9�� �����8&��" X�&��" 

�!�?	%$
��� -  ��"� 30-60 ����

-������6���3-5 ��! /�&���!3��
>���
-������
�!�3���"��6<��	��
-  ����#�"!��������������������"��#/�
�!� �9��� ������� ������ ����</��!�:��
-  ����#�"!����������&%�� ����6�� 3-5 ��! /�&���!3��
>��9�� ������#/�
�!� 

-  ��+���������������'�� �9�� �����8&��" ��"�"�>��" �
�!��	������ -  ���_<��������
����

-  �������#�"!���������'���� ��"� 20-30 ���� ����6�� 3-5 ��! /�&���!3��
> 

����
�!�3����� 40-70 �3��>�-8�&>������������6���$9%���-��+��	����  �
-  �������#�"!����������&%�� 8-12 ��! /��������
�!�3���"�� (60-80 

��������	
�)�2-3 ��! /�&���!3��
> 

�
�
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�������������������	��
 (Exercise testing) 

���3��������������"�+!�'3������������#�"!������������3�<�C�?	%�9����9������������	%�������!�


��=����
���'���"�3 !++!�������&���7�����+�����</�:�% ���+!�'3������������#�"!�������������

�w
���+��+��"��������
�����$��&�"�����"�"������63%���!��������+8������++������</����3������

�������
�������#�"!���� (Ehrman et al., 2010) ���3����������
�������������	� (Bone mineral 

density) �����63������'��$9%���������{����> (Dual energy x-ray absorptionmetry, DXA) �#�$
%�����6

�����������
�������������	��"���"�������	� (&������� 2)   �������+!�'3������������#�"!���� 

��������-!�3���!&� ���6������  ��+���������������$+ �!���&&#��
����������	��!�
"!� ����! /���������

3������9��������"����:
� 3�����=���
����#�����������
!�$+�"�:
"�����'"
�& 3������������8����

����"%�����/�
"!� �%�� ����"��� ���+����/����#����3����������#�����������3������"��"%�����/� 

�9�� �����! �������������� ��������"���������� ����#����3���������!����������� �"����3������

���������6$�����#����$�9���&3��+#��!�   (Sinaki et al., 2010; Gormley and Juliette, 2005; Durstine 

and Moore, 2003; Ehrman et al., 2010; LeMura and Duvillard, 2004) �
���3�����������������������++����%�+#��!� �#�$
%:�%?"���3����������������:��6	�&%�������#��"�

��+�#�$
%�����!�&���
�������+8�&���������:�% �9�� ���3���������������6$�$9%���-��+��	���� ���

3������������8��������"%�����/��	���� (LeMura and Duvillard, 2004; Ehrman et al., 2010) '��
����?	%���

��3 !�
�����	�
��������������+���������������	��!�
"!��#�$
%����	��!�
"!��������?���	3�"������	�"�"� 

�#�$
%�����'�%�&!�:3�%��
�%����������"	������#�$
%���?"&��������&!������������"��#�$
%��?"&�����

3���������������6$����$9%���-��+��	���� $��������
�����������3�����������+�#����3������

���������6$����$9%���-��+��	����'��$9%+!�����������$9%"	����� ���+����/� !�
�������3����������

��8�����	��������"%�����/���+�#�$
%�����������+8�&���"%�����/�:�% (Ehrman et al., 2010) �!��! /����3������

�������������������!����!��"����3���������������6$�����#��������������3����������������
�!�

+�����:3 (LeMura and Duvillard, 2004) �
���+!�'3������������#�"!�����#�
�!�����"�������������	�
��� ������������!����!��"�

�#��<�6<�����3"���!� "���������������������+8�����"%�����/� ���
"���"���������"����:
�����������

������&������	��!�
"!� �9�� ����� ���
��� ��������"#�&!� ����! /�����!��#/�
�!�������+�����:3 (Lirani-

Galvão and Lazaretti-Castro, 2010) ��%������3������������������������#�"!�����38�����+#��38�����#�$
%

�����6+!�'3������������#�"!����$
%�!�?	%����������	�
���:�%�����6	�&%���"��
����� ����! /������6

3������
!H������������������
"!����$
%'3������������#�"!���� �&������:��8&��?	%3�����������

�������!����!� �"�&��
�!�6<��%�+#��!��"��!�&��������+����&�����
�
�
�
�
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����	 2 �������3����������
�������������	��"��������!�����	�
��� (LeMura and Duvillard, 2004) 
������ �������!
	���"���#��$��%���&��!
�

3�&� (Normal)� \

����	���� (Osteopenia)� -1 6<� -2.5 

����	�
��� (Osteoporosis) < -2.5

�
�����������	��
'��'�	�+�� (Resistance exercise)�
� �������#�"!����������&%���#�$
%�
���������8��������"%�����/� "���������������������

����	�
!� (Sinaki et al., 2010) +�������+!����?�����
���������
���������8��������"%�����/��#�$
%�
����"�

�!�C����!���"�������	��������������</� (Gómez-Cabello et al., 2012)� �
�������
�������������	���

������ (Marques et al., 2011)   +�������+!����?�����
����������8��������"%�����/�
"!��������!�
!�=>

�!�����
�������������	��!�
"!� ����
���������8��������"%�����/�
"!��#�$
%"�3 !++!�����������������

����	�
!�  (Sinaki et al., 2010; Lirani-Galvão and Lazaretti-Castro., 2010)   �!��! /��������#�"!�����
���

�
���������8��������"%�����/�
"!� +<�������+#��38���������� �����6�#�:�%�! /�������"��#/�
�!��"�:��"��#/�
�!� 

$�����! ��
�����������#�� '����++������+������! ���"%������3"�����38���������#�� (Sinaki et al., 2010; 

Gormley and Juliette, 2005; Durstine and Moore, 2003) ���+����/���_<�������8��������"%�����/�����7 

�!�&��:3��/��� �"%�����/��%������"��� �"%�����/������'
� �"%�����/�����%����� �"%�����/�������"��
����

��� �"%�����/�������%���� �"%�����/�������%���%��</� (Sinaki et al., 2010; Gormley and Juliette, 2005; 

Durstine and Moore, 2003)  

�������#�"!����������&%��������!�����
�!��	����?"�#�$
%���&�%�����#��������"%�����/����
�

&!���8� (Type II fiber) �"���������� ����&<� ������ �#�$
%�����������!����3�����:3���&�%�����#����

$����!��-"">�#�$
%��������������������!"������������������+�����
�&!�����"%�����/� ���?"�#�$
%

���&�%������%������	� �"�9���$�����!��! /�����	��"!��������	� �!��! /����_<�������8��������"%�����/�


����������#�"!�����38�3��+#��#�$
%� !�C����!��"��
�������
�������������	� (Lirani-Galvão and 

Lazaretti-Castro., 2010) ���+���
���������8��������"%�����/��"%��������#�"!�������&%���!����?"�#�$
% 

� !�C����!��"��
�����"�������	� �
�����������"�����������"�3�!��3"���������� (Durstine and Moore, 

2003; Ehrman et al., 2010; Gormley and Juliette, 2005) +��
8�:�%����������#�"!����������&%��:��

�
����&��
���������8��������"%�����/��&��!����?"�#�$
%�
��� ����
�������������	� ��������"���

������� -<���38�3 !�
�����#��!������������	�
��� 

 

���,- �'�.���� (Aerobic training)�
 ���_<���'�����#�
�!�����"�������������	�
������ !&6�3�����>�
����
���3�����=���
����#�������

����
!�$+�"�:
"�����'"
�& 3%���!���������������������'���������
!�$+�"�
"���"��� 9����!�C�

���!��"�������8�����������	� �
�����������"���������� �!��! /��������#�"!������'�����#�
�!�����"
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�����3 !�
�����	�
������+�������%�:3����������#�"!�������"��#/�
�!� �"�$9%�"%�����/��!�$
�� �9�� �������  

�����:��8&��6%�:�������6����:�%
����������3��������� ��++��#��������#�"!����$��	3������7 �9�� ���

3 ! ��+!����� ��������#/� �������$��#/� 
�������&%���'����$��#/�  '�����������
�!�3����� 40-70 

�3��>�-8�&> ������������6$����$9%���-��+��	���� $��������#�"!���������'�������
"���"�������

��"����:
������� (Twisting movement) �"� ���
"���"����������'�� 
��� ���$9%����
����� (Ehrman et 

al., 2010; Durstine and Moore, 2003)  �����:��8&��������3���������?"����������#�"!���������'����

�"�������&%��&������
�������������	�
�������!�����
�������������	� ����������	�����������

����
����</� ���
"!����_<�������&%����������������#�"!������'���� (Marques et al., 2011) ��%������

�����#�"!���������'����+�$
%3��'�9�>$�����
���3�����=���
����#�����������
!�$+�"�:
"�����

'"
�&�&����+����������#�"!���������'���������!���������#�"!����3��������� �9�� �������#�"!����

������&%���
���� !�C����!�����
�������������	� 

 

���,- �%��"%��"
/�0
��� (Flexibility training) �
����	�
�������������	��!�
"!��#�$
% ����	��!�
"!����������"�"��"������	�"�"�$���"�

&���� ���?"�#�$
%"�9��������"����:
��"�"�3�����=���
����#�����������
��$+ (LeMura and 

Duvillard, 2004) ����
����������
��������"%�����/�������
�%����#�$
%�
��������������"%�����/��
���9���

�����"����:
�������
�%��"��
���3�����=���
����#�����������
��$+ �
�����������"���������� 

����! /��
������������6$�����#����$�9���&��+�!&�3��+#��!� ����
����������
����3����� �-� �!�&��

�!3��
>�"����3��������������"����"����"%�����/������
����������
���� �&����
"���"���������"#�&!�

'���w
����������������3�����&>$9%�!����"���! �� �
������"��#/�
�!�$������"#�&!���+�#�$
%����	�
!��!�
"!�
!�

(Gormley and Juliette, 2005; LeMura and Duvillard, 2004) $������������	��!�
"!������?���	3:3��++�:��

�����6��%:�:�%'���������#�"!���� (LeMura and Duvillard, 2004)�
���+����/����
����������
��������"%�����/�&%����%��"��� (Hamstring)� �"%�����/��������%�:
"� 

�����:��8&�����+�
"���"�����������"%�����/�����38�+!�
�� (Ballistic stretching) �"������"#�&!� (Ehrman 

et al., 2010; Durstine and Moore, 2003; LeMura and Duvillard, 2004) ����"��'��� 
����������#�"!����

���
�"������++��38��������"���
�<��$�����
����������
��������"%�����/� (Gormley and Juliette, 2005; 

Durstine and Moore, 2003)� +��
8�:�%�������
����������
�����38���������������#��!�-<��?	%�����3 !�
�����	�


����
������+��+��
���9��������"����:
��"%��!����?"�#�$
%�
���3�����=���
����#�����������
��$+ �
�
���,- �%��"�"��� (Balance training) 

 �������������</� ��"����"%�����/� ������8��������"%�����/�-<��9���$�����!�C������! �����"�

����"���������������"�"� ���+����/� !�
����3���������!��	% �9�� �������
8� ������&!� �����	%�<������

"�"� (Ehrman et al., 2010) �!��! /�+<��#�$
%��������������&�����
�"%��"������������	�
!� ���_<�����

����"���������� (Balance training) �"�����!��	%����%�&�� (Proprioceptive training) ����	�����:3+<���
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�����#��!�$����9���3%���!����
�"%��"�����	�
!�:�% �	3������_<���������"�������������%���!�


"����� �9��  �����������%����7 ���$9% ������"
������$9%�8�����"���>� (Wobble board) (Gormley 

and Juliette, 2005) +�������+!����?�����
���� ���_<���'���������!��������#�"!����������&%���38�

������"�  8 ������#�$
%�
���������&!����������� (Marques et al., 2011) ���+����/� !�
�������_<����

���&!����������������!����_<�������8��������"%�����/� ���?"�#�$
%�
���������������������&!�:�%

���������_<�������&!����������������!��������"%�����/� (Burke et al., 2012)� +��
8�:�%����������#�"!�

���������&%�� ��'���� �����6�
�����������"$
%�!��������:�% �!��! /�$�?	%�������������	�
�����������

����#�"!����$�
"��7 �	3��������!��
 

��$���"��	��
'����3� (Physical activity and Sports) 

 +�������+!����?�����
���� ����
�������������	�����������	��!�
"!�������� ��� $���8����

����#�"!�����38�3��+#���������������8����:��:�%����#�"!�����38�3��+#� (Marwaha et al., 2011)� ����
���

��+�����������������!�
!�=>�!�����
������!�����
�������������	� (Langsetmo et al., 2012) ����"��

X�&��"�#�$
%�
�������
�������������	�������������"��� (Helge et al., 2010) ���+����/� !�
���� ���

�"��������&�� ����"������>��" ������'���9��� ������'�� ���?"�#�$
%�
�������
�������������	�$�

��8����3����38�'�����
��� (Maggio et al., 2012) ������3�������������
�������������	�$��"���������

�#�"!�������������������	� (High impact) �9�� ������&�� �����&��" �I��>��" �"����������#�"!�������

:������������� (Non-impact) �9�� �����#/� �"��"������:��:�%����#�"!�����38�3��+#�
��������
���������

����	�$��"��������������#�"!�����������������	� ������������$��! /�����"��� (Dias et al., 2011)  ���

����#�"!������'��������������	������!�������'���"��������#�"!����������&%�� �38�������"� 4 

3� �#�$
%"�����	�������"����	� (Kemmler et al., 2007) �����:��8&����������+!�
���� ����
�������
�!�

������_<�$��!���A������������:�"���?"�#�$
% ����
�������������	������"�"� (Hind et al., 2011; 

Pollock et al., 2010) ��������?��3�&��������
���"�������'����
���"�����?��3�&����3��+#������ 

(Pollock et al., 2010)  

 �������#�"!�������"��#/�
�!� �9�� ����������?"�#�$
%� !�C����!�����
�������������	�������

��'
��"��� (Sinaki et al., 2010) +�������+!����?�����
�����������������%�� 10,000 �%��&���!��#�$
%

� !�C����!�����
�������������	� (Boyer et al., 2011) ���������8����?"�#�$
%�
�������
���������

����	��"����!�������%��%���� Osteocalcin �"� Alkaline phosphate ��������������������#/��"�:�9� 

(Wang et al., 2009)� �!��! /����+��
�����+���������� �38�������%�� 3-5 �!�&���!3��
> (Durstine and 

Moore, 2003)  +��
8��������
�����+��������������
������#�$
%�
������!�����
�������������	�  �
���

��������"���������� �"�"�������������
�"%��"������������	�
!� 

�
�
�
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����� !����	��
�� 4	��� (Whole-body vibration) 

 ����! ���#�$
%�����������������#��������	� ����������&�%�����#������3����� �������&���������

����	� �"%�����/����������
�&!��"��"��&!� ����! ����+�#�$
%����������&�%�����#�����������&���:�%��� 

(Kasturi and Adler, 2011) +�������+!����?�����
���� ����! ���! /�&!��#�$
% �
�������#��������"%�����/� 

(Marín et al., 2012) �
���������8��������"%�����/��� �
�����������
�������������	��!�
"!� (Stengel 

et al., 2011) �
������!�������%��%����'��&I��>'�� (Growth hormone) �"�I��>'�����'���&�'�� 

(Totosy et al., 2009) �����:��8&����������+!�
��������! ���! /�&!�:�����?"&������3"�����3"�����
������

�������	�
���'�����%���������	� (Slatkovska et al., 2011) +��
8�:�%�������! �����?"�#�$
%�������

�3"�����3"����I��>'���"�����#��������"%�����/�$�������������:��8&��?"�����+!��������!�����! ���!�:��

�38�������9!��"��!���&%���#����@<�C�&��:3  

 

6��� (Tai Chi) 

 :�9� (Tai Chi) �38��������#�"!�����������"���
�<���#�
�!�?	%�	������������������	�
��� :�9��38�

�������#�"!�������������
��$+�"����?����"����%��%���!�'���������"����:
�������� �����9%�7 �"�

������" -<����++���?"&������"���������� 3�����=���
����#�����������
��$+ +�������+!����?�����


�����������#�"!�������:�9��#�$
% �
���������8��������"%�����/� �
�������"���������� �
�������#����

3���������!����������� �
����������
��������"%�����/��"��%�&�� "�����	�������"����	� (Chan et al., 

2004; Maciaszek et al.,2007; Sinaki et al., 2010; Barbat-Artigas et al., 2011)��!��! /��������#�"!����:�

9���++��#�$
%3%���!����
�"%��"�����	�
!� (Lirani-Galvão and Lazaretti-Castro., 2010; Sinaki et al., 

2010) �"������6�#���3�����&>$9%�#�
�!�?	%3����������������	�
���:�%����+����/� !�
�����������#�"!����

:�9��#�$
%�
���3�����=���
����#�����������
��$+$�?	%3��������3 !�
�3������! /����/�� !� (Chan et al., 2011) 

�"�"������!�'"
�& $�?	%�	�����  (Chan et al., 2004) �������#�"!�������:�9��38��������"���
�<���#�
�!�

����"�������������	�
����
������+��+��
�����������"��������"%��!��#�$
%�
���3�����=�����#�������

����
!�$+�"�:
"�����'"
�& 

 

��0�� (Diet) 

���+���������#�"!�����"%� ����"�������������	�
�����������3�!��3"����
Q&�����������'��

��
��$
%����������" +�������+!����?�����
��������������"���������'����
�����?"�#�$
% ����


�������������	�"�"� ��������?��3�&����3��+#������ (Pollock et al., 2010)   �#�
�!���
�������

�����#��!�$�����
������!�����
�������������	���� ��"�-��� ��&������ '3�&�� X��X��!� ������!" 

��&����-� ��&������ $��
@
���������'����"�-���$
%�
���
����3����� 1000-1500 ��""���!�&���!��"�

��&������ 400-800 
�������"&���!�   (Mithal and Malhotra, 2006; Ehrman et al., 2010) 

��"�-���������+#��38�$��������&���7$���������!�&��:3��/��� ��%������	� ���
�&!����

�"%�����/� �����8�&!�����"��� �������!����3����� �!��! /�3�������"�-���+<��38���������������#��!�
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�
���$
%�
���
��!�����&%�������������%����"����	� ���3�!�&!��������	�&���������#�"!���� ���

�!�C����!���"�-��������8�����:�% ����!�C�'�����%���������	��������������</� ���-����-�����	�

���
"!������������	�
!� �!��! /�+��
8�:�%���3�������"�-�������
���
�+<�������+#��38��
���� !�C�����"���

��"�-���$�������� '������&%�������"�-���+��������&�&����!��</��!� ���� �
@ ����+����&��'& ����

���I��>'��$�������� (LeMura and Duvillard, 2004)�
��&�������������#��!�$�������������!���"�-���$��"���-<��+���?"&����"�-���$�����	� �������

�����6�!���&����:�%'��&��+����
��������'���"�+��?��
�!����6	������� ��������&�������#�$
%����3 !++!�

����������������'������������!�����	� ���+����/��&�������!�������$����3%���!�'������8����9����"�'��

�����!�'"
�&�	� (LeMura and Duvillard, 2004) 

 �����+!����?�����
����  �������#�"!���������!�������'����
������
���
����?"�#�$
%����


�������������	�������
����</� (Marwaha et al., 2011) ���$
%��"�-����"���&�����������!��������#�"!�

����#�$
%�
���������8��������"%�����/�
"!��"��"%�����/�������������$
%��"�-����"���&�����
��������

����� (Sinaki et al., 2010) ���+����/� !�
�����������#�"!���������!����$
%��&�������"���"�-������?"�#�

$
%������8��������"%�����/�������
����</��"�3%���!�����	�������"����	� (Kemmler et al., 2007) +��
8�:�%

���������'����
������
���
������!��������#�"!�����#�$
%�����63%���!�����	�������"����	��"�"�

3 !++!���������������������	�
!�:�% 

�
���7 

 +��
8�:�%�����������	�
����38�3 !�
�����#��!�������?"�#�$
% ��"�������	�"�"� ������8�������

����	�"�"� ��������	�������������" ������8��������"%�����/�"�"� �#�$
%��������������&�����
�"%�

�"�����	�
!� ������'����
���������"�-����"��������#�"!�����#�$
%�
���������8��������"%�����/� �
���

���!�����
�������������	������������"�"�3 !++!������������
�"%��"�����	�
!� �!��! /��������#�"!�

��������!�������'����
��+<��38�����+#��38����������$�����"�������������	�
��� 

�
�������+�	��	 
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