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ARTIGO ORIGINAL

OS EFEITOS DE UM PROGRAMA DE ATIVIDADE FISICA D
CARGA PROGRESSIVA NAS PROPRIEDADES FISICAS E I
FORCA OSSEA DE RATAS OSTEOPENICAS

THE EFFECTS OF A PROGRESSIVE LOADING EXERCISE PROGRAM ON FEMORAL PHYSICAL
PROPERTIES AND STRENGTH OF OSTEOPENIC RATS

ANA CLaupia Muniz REnno’, FLavia RoBERTA FAGANELLO!, FERNANDA MENDES DE MouRA?,
NADIA SLEMER ANDRADE DOS SANTOS 2, RENATA PASSARELLI TiRIcE?, PAULO SERGIO BoSSINE, JOSE ANTONIO ZUANON?,
CARLos Benatti NETo?, NivALDO ANTONIO PARIZOTTO?

RESUMO

Muitos estudos demonstram que programas de atividade fisica
séo eficazes para estimular o metabolismo 6sseo, sendo utilizados
como uma modalidade terapéutica em caso de perda éssea devido
a osteoporose. Entretanto, varios pontos relacionados a intensi-
dade e freqléncia ideal para do exercicio fisico ainda nao estéo
esclarecidos. Com isso, o objetivo deste estudo foi determinar os
efeitos de um programa de exercicios fisicos de alta intensidade
na morfometria, na forga ¢ssea e no contetido mineral do fémur
de ratas osteopénicas. Foram utilizadas 40 ratas, distribuidas em
4 grupos: grupo intacto sedentéario (SS); grupo osteopénico se-
dentario (OS); grupo intacto treinamento (ST) e grupo osteopénico
treinamento (OT). O programa de exercicio foi iniciado 8 semanas
apos a ovariectomia e foi realizado 3 vezes por semana, durante
8 semanas. Cada sesséao foi constituida por 4 séries de 10 saltos
cada. Apos a eutanasia dos animais, os fémures foram retirados
e processados para as analises. Resultados: os animais osteopé-
nicos sedentarios demonstraram uma diminuigéo da forga 6ssea
e uma diminuigéo dos pesos 6sseos, da densidade éssea e do
conteudo de célcio. As ratas osteopénicas exercitadas mostraram
maiores valores na avaliagdo dos pesos 6sseos, da forga 6ssea,
da densidade 6ssea e do contetdo mineral, evidenciando o efeito
positivo deste protocolo no metabolismo ésseo. Os resultados
deste estudo indicam que a intensidade e a duragéo do programa
de exercicios utilizado foi eficaz para produzir modificages nas
propriedades geométricas e na forca éssea, nos fémures das ratas
osteopénicas, o que contribuiu para reverter as perdas 6sseas
apds a ovariectomia.

Descritores: Osteoporose, Ovariectomia, Exercicio fisico, Ratos.

Citagao: Renno ACM, Faganello FR, Moura FM, Santos NSA, Tirico RP, Bossini PS et
al. Os efeitos de um programa de atividade fisica de carga progressiva nas proprie-
dades fisicas e na forca 6ssea de ratas osteopénicas. Acta Ortop Bras. [periddico
na Internet]. 2007; 15(5):276-279. Disponivel em URL: http://www.scielo.br/aob

INTRODUGCAO

A osteoporose é uma doenga de imensa importancia socioeco-
némica, tendo sido reconhecida como um grande problema de
saulde publica. Este ¢ um disturbio ésseo caracterizado por perda
de massa 0ssea, resultando em enfraquecimento dos 0ssos e em
aumento da susceptibilidade a fraturas2.

Ja foram desenvolvidos varios tratamentos objetivando a prevengao
da perda 6ssea, incluindo reposicao de estrogénios, compostos
bifosfonados e programas de atividade fisica®. A atividade fisica
tem sido defendida como possivel meio de promover aumento
e manutencéo da densidade mineral éssea (DMO), constituindo
um tratamento eficiente para administrar a perda de ossos em
pacientes osteoporéticos.

Trabalho realizado na Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

SUMMARY

Background: Many studies have shown that physical exel
are able to stimulate bone formation and increase bone r
constituting a therapeutic modality for the treatment of bone
due to osteoporosis. However, some points about the inte
duration and frequency of the exercises remain confusing
contradictory. Thus, the aim of this study was to determin
effects of a progressive loading exercise program on fen
osteopenic rats. To induce osteopenia, we used the animal r
of ovariectomy (OVX). Forty animals were studied and divide
4 groups: sham-operated sedentary (SS); ovariectomy-sede
(OS); sham-operated training (ST) and ovariectomy training
The trained groups performed jumps into water: 4 series
jumps each, with an overload of 50% to 80% of the animal’s
weight, during 8 weeks. Femora were submitted to an evaluat
physical properties, a biomechanical test, calcium and phosp
content measurement and a morphometric histological evalu
Results: osteopenic animals showed a decrease of bone str
and lower values of bone weights, bone density and calciurr
tent. The exercised osteopenic rats showed higher values of
metrical, physical properties, bone strength and calcium cc
compared to controls. The results of the present study indicat
the progressive loading exercise program has stimulatory effe
osteopenic rats’  femora. It seems that the intensity and du
of the used protocol produced bone structural adaptations, \
contributed to revert bone loss due to ovariectomy.
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Estudos com animais investigando as respostas osteogé
a exercicios fisicos avaliaram diversos tipos de treinos, inc
corridas e caminhadas®® em ratos osteopénicos jovens.
Estudos recentes demonstraram que os exercicios dinamico
mais eficazes para estimular o tecido ésseo do que os exer
estaticos'®'" . Acredita-se que a sensibilidade éssea decai
damente apds o inicio dos exercicios, atingindo uma satul
mecanico-sensorial, depois da qual a massa 6ssea aur
apenas conforme o aumento da intensidade da carga®'.
disso, varios autores afirmam que curtos periodos de exer
com periodos de descanso entre 0s mesmos s&o mais efi
em produzir uma resposta osteogénica do que uma Unica s¢
mais prolongada de recuperagao®'.
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Embora diversos estudos tenham demonstrado um efeito estimula-
tério dos exercicios sobre o tecido 6sseo, 0 mecanismo pelo qual os
exercicios interferem nos 0ssos n&o esta totalmente compreendido.
Além disso, alguns pontos sobre intensidade, duragéo e freqiiéncia
dos exercicios permanecem confusos e contraditérios. Portanto,
é importante estudar todos os aspectos da resposta 6ssea aos
exercicios fisicos de forma que os mesmos possam ser utilizados
confiantemente como tratamento em um ambiente clinico.

Pouco se sabe a respeito dos efeitos de programas de exercicios
aquaticos com carga progressiva sobre o tecido 6sseo de ratos
osteopénicos. Avaliamos a hipdtese de se as contragdes muscu-
lares realizadas durante exercicios de salto poderiam ser eficazes
para induzir um efeito osteogénico, promovendo aumento da forca
e massa 6ssea femoral, mesmo na agua, onde a forgca gravitacio-
nal € menor. Este tipo de exercicio poderia ser Util em pacientes
osteoporoticos, constituindo uma modalidade terapéutica mais
segura em relagdo aos exercicios tradicionais, como caminhadas,
uma vez que o risco de quedas e, consequentemente, de fraturas,
€ menor em ambientes aquaticos. O objetivo deste estudo foi
de determinar a resposta dos fémures de ratos osteopénicos a
um treinamento com exercicios progressivos. Os fémures foram
examinados antropometricamente, sendo avaliados através de
anélise morfométrica e com a realizagéo de testes biomecanicos
para determinar sua forga mecanica.

MATERIAIS E METODOS

Quarenta ratos do sexo feminino da raca Wistar (12 semanas, + 250
g) foram utilizados neste experimento. As ratas foram randomizadas
em 4 grupos, com 10 animais cada: sedentarias e com operagao
simulada (SS); ovariectomia-sedentarias (OS); com treinamento e
operacao simulada (ST) e ovariectomia e treinamento (OT).

Os demais animais foram mantidos em ambiente com temperatura
controlada (22 + 2° C) no Biotério Experimental da Universidade
Federal de Sao Carlos, com ciclo de claridade-escuridao de 12/12
horas. Os animais receberam ragao padréo laboratorial e agua
ad libitumn.

Procedimento Cirdrgico de Ovariectomia

A ovariectomia (OVX) foi realizada através de incisdes translom-
bares bilaterais, sob anestesia com Cetamina/ Xilazina (80/10
mg/Kg). As tubas uterinas foram ligadas (Catgut 4.0) e, apos a
remogao dos ovarios, as incisdes foram suturadas (Catgut 3.0).
Os grupos de operacao simulada foram submetidos a uma inci-
so cutanea seguida de sutura. Apés a cirurgia, todos os animais
foram condicionados durante 8 semanas com o objetivo de induzir
osteopenia® .

Programa de exercicios com cargas progressivas

As ratas foram treinadas no mesmo horério todos os dias. O progra-
ma de treinamento consistia de exercicios com cargas progressivas.
O treinamento ocorria em um contéiner (altura de 1 m; didmetro de
80 cm), 60% preenchido com agua morna (33° C). O treinamento
foi iniciado no 61° dia apds OVX. As ratas submetidas a exercicios
foram treinadas 3 vezes por semana, durante 8 semanas (Figura 1).
O programa de treinamento foi conduzido fixando-se uma carga
adicional no corpo do animal através de um colete adequado que
permitia a execucéo dos saltos sem que a vestimenta saisse do
corpo das ratas™. A carga aumentava durante o experimento,
sendo ajustada diariamente (Tabela 1). Para reduzir o estresse, 0s
animais foram adaptados a agua na primeira semana (pré-treina-
mento). Esta adaptacéo consistia de sessdes de levantamento de
peso (carga de 40% do peso corpdreo), uma vez ao dia, durante
5 dias. Apds a semana de pré-treinamento, os animais iniciaram
0 protocolo de treinamento experimental, que consistia de saltos
dentro da agua 2 (Figura 1).

Resumidamente o protocolo de treinamento foi o seguinte: Pri-
meira e segunda semana de treinamento: 4 séries de 10 saltos,

Terceira e quarta semanas: 4 séries de 10 saltos, em 60%. C
e sexta semanas: 4 séries de 10 saltos em 70% e; sétima e ¢
semanas: 4 séries de 10 saltos, em 80%. Foi permitido desc
de 30 segundos entre as séries. Um observador estava pre
durante todas as sessdes de treinamento (2.

Nivel da _,
Agua

Colete

Direcéo
do salto

Figura 1- llustragcdo esquematica do container

Semanas Peso
Dia 1 20% da massa corporea
Dia 2 30% da massa corpdrea
Dia 3 40% da massa corpdrea
Dias 4 -7 50% da massa corporea

2 50% da massa corpdrea

3e4d 60% da massa corpdrea
5e6 70% da massa corpdrea
7e8 80% da massa corpdrea

Tabela 1 - Programa de exercicios fisicos

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Estudos Ar
da Universidade Federal de S&o Carlos.

ApoGs 8 semanas experimentais, as ratas foram sacrificadas
uma overdose de anestésico geral. O sucesso da operagé
confirmado na necropsia através da confirmacéo da ausénc
tecido ovariano e pela observacéo de acentuada atrofia da
uterina. Ambos os fémures foram retirados, tendo sido remc
os tecidos moles para analise.

Comprimento femoral: esta medida foi feita no fémur esqu
desde o trocanter femoral maior até a extremidade do cénd
teral, utilizando um compasso digital (Bron-Sharp, erro de me
= 0,1%). Na seqUéncia, os fémures esquerdos eram subme
ao teste biomecanico.

Teste mecanico: este teste foi realizado no laboratério de Fisic
Humana da Universidade Federal de Sao Carlos. As propriec
biomecéanicas dos fémures foram determinadas por um tes
inclinagdo de trés pontos em uma Maquina Universal de T
Instron (Instron cop, Cantn, MA, modelo 4444). Anteriormer
teste, os ossos foram descongelados em temperatura amb
Cada osso foi colocado em um dispositivo de sustentacéo con
suportes localizados a uma distancia de 13 mm. Os fémures |
carregados até a falha no teste de inclinacéo de trés pont
ponto médio dos fémures, a uma velocidade cruzada perpenc
da cabecga de 5 mm/min. A partir da curva de carga-deform
a carga maxima (N), a rigidez estrutural (N/mm) e a absorg:
energia (mdJ) foram obtidas.

Propriedades fisicas: Apds o teste mecénico, ambas as
dos fémures direitos foram incineradas a 800°C por 24 horas
se obter o peso das cinzas (PC), utilizando uma balancga ¢
eletrénica de alta precisdo (Chyo, erro de medicédo = 0,1
densidade 6ssea (DO) e o volume ¢sseo (VO) foram calcu
utilizando-se o principio de Arquimedes‘®.

Propriedades geomeétricas: Apos o sacrificio, os fémures esqu
foram fixados em formalina e descalcificados (utilizando a so
de Morse — 20% Citrato de Sdédio e 50% de Acido Férmico).
analise das propriedades geométricas, os fémures foram cor
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mc e tingidos com tricoma de Masson. Foram tiradas fotografias de
cada corte utilizando-se um microscopio (OLYMPUS), com objetiva
de 40X, e camera acoplada ao microscopio. Um sistema de software
especffico para andlises Imagelab foi utilizado para calcular a area
transversal, a &rea medular e os didmetros interno e externo.
Contetdo de Célcio e Fésforo: Conteddo de Calcio e Fésforo: A
analise espectrofotométrica indicando o contetido geral de calcio
e fésforo foi determinada através de um comprimento de onda de
absorcao de 490 nm.

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados séo fornecidos como média e desvio padréo. O teste
ANOVA foi utilizado para comparar as alteracdes entre 0s grupos e
o teste de Duncan para identificar as diferengas. Um nivel de p <
0.05 foi considerado como estatisticamente significativo.

RESULTADOS

Pode-se observar pela Tabela 2 que a massa corpdrea inicial dos
animais ndo demonstrava nenhuma diferenga estatistica entre si.
A ovariectomia produziu um aumento estatisticamente significativo
damassa corpérea final e da variagdo de massa corporea durante
0 experimento (Tabela 2).

Grupos | Massa corpdrea | Massa corpdrea | Aumento de massa
(n) inicial (g) final (g) corporea (g)
Basal 251,66 + 9,42
(O] 248 + 6,6 305,5+8,5 575+2
SS 2465 +1411 2855+17.9° 385+37"
ST 255,5+ 13,54 288,8 £14,65' 33,3+0,2F
oT 2492+57 302,44+ 11,842 53,2+6,1*2
ivs OS;* vs SS; avs ST, p=<0,05
Tabela 2 - Massa corpérea das ratas
38
36 =
34
E a2 |
30 |
28 |
26 | ]
Basal [0} Ss ST oT
grupos

Figura 2 - Comprimento femoral; @ vs basal; i vs OS; p < 0,05

A OVX levou a uma redugao significativa da area transversal, da
area medular e do didmetro externo em comparagao aos grupos
de operagéo simulada e OT. O didmetro interno de animais seden-
tarios com operagao simulada era maior do que 0s outros grupos.
A drea medular e o didmetro externo do grupo osteopénico treinado
demonstraram valores maiores estatisticamente significativos em
comparag&o aos animais osteopénicos sedentérios (p = 0,00021

®

As propriedades fisicas dos fémures (peso das cinzas, Vvc
0sseo, densidade 6ssea e densidade mineral) foram signific
mente menores nNos animais osteopénicos sedentarios em
paragdo aos demais grupos, com excecao da densidade «
e da densidade mineral dos animais sedentarios com ope
simulada (SS). Os animais submetidos a exercicios fisicos
sentaram valores superiores de peso de cinzas, densidade «
e densidade mineral em relagdo ao grupo SS, indicando

positivo dos exercicios. Nao foram observadas diferengas
os animais dos grupos ST e OT (Tabela 4).

Grupos Peso das Volume ] Densidade3 Densidz

Cinzas (g) 6sseo (cm?) ossea (g/cmd) mlncenr1a3{

Basal | 0,28 + 0,02 0,5+ 0,05 1,46 + 0,05 0,59 = C

0OS |[0,3+0,003®|0,52+0,05¢| 1,5+0,02° 0,59 + C

SS 0,34 + 0,57 + 1,50+ 0,03¢ | 0,60 +0,

0,004¢! 0,04¢@1

ST 0,41+ 0,60 + 1,56 +0,02°™ | 0,68+ 0,
0,004¢@ ™ 0,04@1 i

oT 0,39 + 0,59 +0,04®' | 1,57 + 0,02¢ ™ 0,680,

0,02@ i* @ix

@vs basal; i vs OS; * vs SS; p < 0,05
Tabela 4 - Propriedades fisicas dos fémures

As médias de carga maxima dos animais do grupo OS f
significativamente menores do que nos grupos SS, ST e (
= 0,0091, p = 0,004 e p = 0,0027, respectivamente). As C
maximas dos grupos ST e OT foram maiores do que no grug
Nenhuma diferenca estatisticamente significativa foi obse
entre as ratas submetidas a exercicios e operagao simulads
ratas osteopénicas submetidas a exercicios. A rigidez estrutL
maior nos animais dos grupos SS, ST e OT em comparag
grupo OS. A absorcéo de energia dos animais sedentarios
operacao simulada foi maior do que nos outros grupos. Nenl
outra diferenga foi encontrada nesta variavel (Tabela 5).

Grupos Carga maxima (N) | Absor¢éo de | Rigidez estru
energia (mJ) (N/mm)

Basal 82,11 + 14,89 52,2 + 4,52 152,26 + 4,
(OF] 89,16 + 14,89 57,12 £6,65 186,59 + 26
SS 109,67 £ 13,6 @ 61+ 14 232,1 + 35,1
ST 129,78 + 20 @™ 77,8 +18 1 253,31 + 35,
oT 124,97 £+ 13,23 @'* | 65,33+ 13,4 | 231,89 + 54,

@ys basal;ivs OS; * vs SS; p<0,05
Tabela 5 - Propriedades biomecénicas

A Tabela 6 demonstrou os valores encontrados na avaliag:
conteddo mineral. Os animais osteopénicos sedentéarios der
traram valores inferiores de conteddo de calcio. Nenhuma
diferenca foi encontrada entro 0s outros grupos.

52 008, espectianents) o 10 doonsaram 0freGes | Gupes | Calongikol | o (/i
’ Basal 343,49 +21,85 165,04 + 7,7¢€
Grupos | Area transversal Area medular Diametro Diametro oS 332’50 +1 6,59 1 59,96 +1 3,6:
(mm?) (mm?) externo interno
(m) (m) SS 367 + 25,80® 160,39 + 13,0
Basal 3,56+0,4 1,8+0,12 3=+0,2 2,1+ 0,13 ST 375,71 + 20,70® 160,55 + 8,64
0S 3,7+ 0,26 2,0+0,14 3,1+ 0,26 2,3+0,26 oT 368,66 + 17,78 153,59 + 13,7
@i @i @i @i @vs basal; i vs OS; p < 0,05
ii 44é1i(§) '375 P 2245:%’259 = ig;o{g = 22'210';21. yr Tabela 6 - Contelk’;o de célcio e fésforo
oT 4,7 +0,32¢7 | 2,02+ 0,15 @2 | 3,9 +0,16 @ 2,3+0,1*

@vs basal; i vs OS; * vs SS; avs ST. p < 0,05

Tabela 3 - Propriedades geométricas dos fémures

A OVX produziu uma redugao significativa do comprimento femo-
ral em comparagéo ao grupo SS. Além disso, podemos observar
pela tabela 3 que os animais submetidos a exercicios demonstra-
ram valores maiores de comprimento femoral, sugerindo que o

DISCUSSAO

Observamos que o modelo de ovariectomia em ratas foi efic
para induzir osteopenia nos animais estudados. Os anime
grupo OS apresentaram uma redugao significativa das
transversais, didmetros externos, areas medulares, pesos o
e resisténcia 6ssea em comparagdo aos demais grupos. As
osteopénicas foram entao examinadas para determinar o
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estimulatério sobre ossos osteopénicos, melhorando a resisténcia
femoral, as propriedades fisicas e geométricas dos fémures, e au-
mentando o conteldo de calcio em ratas osteopénicas submetidas
a exercicios fisicos.

Programas de exercicios fisicos tém sido amplamente utilizados
como parte do tratamento e da prevengao da osteoporose!. A ati-
vidade fisica induz um aumento da carga mecéanica que age sobre
o tecido 6sseo devido a forgas externas e contragdes musculares.
O aumento da carga mecanica gera uma forga de tensédo, que
impede o remodelamento dos 0ssos e conserva/ aumenta a massa
6ssea 9, Turner e Robling™® afirmaram que cargas mecanicas em
0ss0s criam um gradiente dentro da rede lacunar-canalicular preen-
chida pelos fluidos 6sseos que promove uma cascata de eventos
celulares, incluindo a elevagéo dos niveis de célcio intracelulares,
da expressao de fatores de crescimento e aumento da producao
de matriz éssea.

Nossos resultados estao de acordo com outros estudos que reve-
laram que um programa de exercicios pode estimular a osteogé-
nese, aumentando os valores de pesos 6sseos e area transversal
apds OVX @81610 Além disso, Peng et al.® e Hart et al.© relataram
que a OVX leva a um enfraquecimento significativo da resisténcia
6ssea e que um programa de exercicios foi capaz de reverter este
decréscimo.

Algumas das principais preocupacoes sobre o papel das atividades
fisicas sobre a estimulagdo de tecidos 6sseos sédo a modalidade
e a intensidade dos exercicios ©'®. Varios estudos demonstraram
que exercicios de sustentagao de pesos podem aumentar a den-
sidade mineral 6ssea (DMO) (%2, Embora a sustentagéo de peso
seja um dos fatores mais importantes para influenciar a formacao
e reabsorgdo de 0sso0s esponjosos, existem evidéncias de que
exercicios que n&o utilizam sustentacdo de peso também poderiam
beneficiar a osteogénese ©7. Por exemplo, em humanos, Yung et
al® descobriu que nadadores apresentavam mais massa 6ssea
calcanea do que os controles sedentérios. Snyder et al®® que com-
pararam os efeitos de um programa de corrida e um treinamento
de natagao, observaram que os ratos nadadores demonstravam
maior conteldo mineral ésseo do que os ratos corredores.
Supbe-se que as contracdes musculares realizadas durante o exer-
cicio de nadar podem exercer efeitos osteogénicos, sendo respon-
saveis pela adaptacéo positiva de massa dssea ©. Aparentemente,
mais de 70% do momento de inclinacdo de um 0sso s&o transmitidos
pela forca muscular ao invés de pelo peso corpdreo, amparando a
idéia de que a forga muscular impde cargas maiores aos 0ssos do
que as forgcas gravitacionais associadas ao peso @ .
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®

Podemos teorizar que os efeitos estimulatérios do presente pr
ma de exercicios nos fémures de ratas osteopénicas poderiarn
relacionados as contracdes dos musculos dos membros infe
necessarias para a realizagdo dos saltos. Provavelmente, as f
geradas pelos musculos durante o exercicio, suficientemen
brecarregaram o tecido 6sseo, produzindo adaptagéo osses
aumento do metabolismo ésseo @,

Além disso, o regime de exercicios utilizado no presente estuc
brecarregou progressivamente 0s animais durante as 8 seman
treinamentos com exercicios e que consistia de baixas repeti
Isto confirma as recentes teorias que sugerem que protocolos
sistindo de vérias sessdes de menor nimero ao invés de esf
Unicos repetitivos (", ou um intervalo mais longo (30 s) ao inv
mais breves entra cada colocagéo de carga ®® séo mais efi
para aumentar a massa e a resisténcia 6ssea ®. Adicionalme
protocolo de exercicios foi realizado em ambiente aquético,
poderia ser mais seguro para individuos idosos para aume
forca muscular e a qualidade ¢ssea e a coordenagdo moto
que exercicios aerdbicos de alto impacto com carga.

A despeito dos efeitos positivos do presente programa de exer
sobre os tecidos dsseos, devemos considerar algumas limitz
deste estudo. Em primeiro lugar, nosso estudo nao cons
comparar 0s efeitos do presente programa de treinamentc
outros tipos de exercicios, como caminhadas ou corridas. E
gundo, ndo pudemos mensurar diretamente a magnitude da
e nem a forca gerada pelos animais durante o exercicio de
Em terceiro, sugerimos que os efeitos positivos do protocc
exercicio sobre a massa 6ssea devem-se ao aumento da hipe
muscular. Entretanto, a massa muscular e sua correlagao c
aumento da massa 6ssea nao foram mensuradas.

Em concluséo, os exercicios com carga progressiva realizad
ambiente aquético conseguiram intensificar a resposta osteog
no tecido osteopénico. Embora a forga gravitacional e o impa
carga sejam menores na agua, provavelmente a hipertrofia mu
devido aos exercicios sobrecarregou o tecido ésseo, aument
a massa femoral e a resisténcia femoral nas ratas osteopér
Dessa forma, o protocolo de exercicios utilizado neste estuc
deria constituir uma modalidade terapéutica alternativa mais st
a ser utilizada no tratamento e na prevencéo de perda 0sse
invés dos tradicionais exercicios de sustentagdo de peso. Cor
sdo necessarios mais estudos para esclarecer as influéncia
contragbes musculares sobre a massa ¢ssea e para compal
efeitos do presente protocolo de exercicios com outros tip
exercicios fisicos.
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