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1. INTRODUGAO

O envelhecimento é muitas vezes acompanhado pelo declinio da
capacidade cognitiva do individuo, especialmente em relagcdo a meméria e fungao
executiva (BUGG; HEAD, 2011). Esse processo acontece em decorréncia de
atrofias em regides cerebrais chave para essas fung¢des (RAZ et al., 2005), como
o hipocampo e o cértex cerebral. Assim, estratégias para proteger essas regides
de forma a atenuar a redugao do volume do hipocampo e o comprometimento da
memoria tornou-se um tema importante nos ultimos anos, tanto na perspectiva
cientifica quanto na saude publica.

O exercicio fisico, em especial o continuo de intensidade moderada
(MICT), emergiu como um tratamento nao-farmacoldgico promissor e de baixo
custo para melhorar a fungdo cognitiva. O exercicio fisico também melhora a
aprendizagem e a retencdo de memodrias; efeito que é mediado principalmente
pelo aumento da producao e secrecdo de fator neurotréfico derivado do cérebro
(BDNF) e seu receptor tirosina quinase (trkB) (ERICKSON et al., 2011). Ainda,
estudos tém reportado resultados positivos do MICT no controle e redugao da
atrofia no hipocampo e da substancia branca e cinzenta cortical (SC) em adultos
(TEN BRINKE et al., 2015), mas impacto do exercicio em modificar o tamanho do
hipocampo no final da idade adulta permanece desconhecida.

Desta forma, o principal objetivo do presente estudo é identificar e avaliar o
efeito do exercicio fisico no volume do hipocampo em humanos.

2. METODOLOGIA

Esta revisdo sistematica buscou estudos de intervencdo que visassem
identificar o efeito do exercicio fisico ou atividade fisica na plasticidade do
hipocampo. A pesquisa compreendeu o periodo de fevereiro/2017 a margo/2017 e
incluiu as seguintes bases de dados e idioma de busca: MedLine / PubMed
(Inglés), Scopus (Inglés), SPORTDiscus (Inglés), Cochrane (Inglés), Lilacs (Inglés
e Portugués) e Scielo (Portugués). Nesses bancos de dados, foram utilizadas
palavras-chave relacionadas ao exercicio fisico (physical activity OR physical
exercise OR motor activity) e a plasticidade cerebral (neurogenesis OR brain
plasticity OR hippocampus OR gray matter OR dentate gyrus). Além disso, nao
houve limitagdes idiomas e ano de publicagao.

Todos os artigos foram incluidos neste estudo e exportados para o
software de gerenciamento de referéncia EndNote X7, onde realizou-se a
exclusao dos duplicados. Em seguida, titulos e resumos foram analisados, sendo
aplicados os critérios de exclusdo em cada artigo. Por fim, todas as referéncias
citadas nos artigos incluidos foram checadas a fim de recuperar quaisquer outros
estudos potenciais que deveriam ser examinados quanto a elegibilidade na
presente revisao.

A escala de Downs & Black (DOWNS; BLACK, 1998) foi usada para
determinar a qualidade dos artigos incluidos no estudo. Esta escala consiste em
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27 itens sobre a escrita, a validade externa e interna e o poder estatistico dos
manuscritos, e gera pontuagdes variando de zero a 32 pontos. A revisdo segue as
recomendagdes do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-

Analyses (PRISMA).

estatistica I? para quantificar a quantidade de disperséo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desfecho mais estudado foi quantificado em uma metanalise. Os dados
foram extraidos e digitados no software Microsoft Excel e a a analise dos dados
foi realizada no software estatistico STATA 13.0. Quando um estudo teve mais de
uma intervencgao, elas foram incluidas na analise individualmente. O teste Q de
Cochran foi utilizado para medir a heterogeneidade entre os estudos e a

Quadro 1. Caracteristicas dos estudos incluidos na revisdo sistematica.

Estudo Amostral/ldad Duragdo da Tipo de EF/AF Parametros Conclusao
e intervencao avaliados
Espeland et 319 individuos 12 meses Promocao de atividade Volume cerebral A intervencao nao
al. (2016) diabéticos e fisica (cm3) aumentou o volume
com excesso do hipocampo.
de peso /45-
76 anos
Kleemeyer 52 individuos 6 meses Condicionamento Aptidao fisica, As intervencdes nao
et al. (2016) saudaveis /59- aerdbico de alta e cognicdao e apresentaram
74 anos baixa intensidade na estrutura cerebral diferencas entre si
bicicleta ergométrica no volume do
hipocampo.
Kall et al. 79 criangas 48 meses Aulas extraclasse de Qualidade de vida, Nao foi observada
(2015) saudaveis /9.9 Educacgéao Fisica comportamento, diferenga no volume
anos aptidao do hipocampo das
cardiorrespiratoria, criangas.
volume cerebral
Mueller et al. 16 jovens com 3 meses 15 min de bicicleta e Aptidao A intervencao
(2015) sobrepeso e corrida, 30 min de cardiorrespiratoria, aumentou o volume
obesidade treino de forca medidas do hipocampo.
127 .2 +6.2 individualizado e 15 sanguineas e
anos. min de volta a calma. volume cerebral.
Erickson et 120 idosos 6 meses 10 min iniciais/sessdo Estrutura cerebral, A intervencao
al. (2011) /55-80 anos + 5 minutos por aptiddo, memodria aumentou o volume
semana até a semana do hipocampo.
7; 40 min/sessao, em
todas as sessbes
restantes.
Rosano et 26 idosos / 70- 24 meses Caminhada moderada, Estrutura cerebral A intervencao
al. (2016) 89 anos exercicios resistidos, e aptiddo aumentou o volume
equilibrio, e cardiorrespiratoria do hipocampo.
aconselhamento
comportamental.
Wagner et 34 estudantes 6 semanas A intervencao foi Anadlises O grupo intervencéao
al. (2015) /25,0 + 3.3 realizada 6 semanas, sanguineas, reduziu o volume do
anos 3 dias p/ semana, 60 BDNF e estrutura hipocampo na
min. p/dia. A cerebral. regido CA2 e CA3.
intensidade era de
85% da poténcia
maxima.
Carlson et 111 idosos / 24 meses Intervengao para Estrutura cerebral A intervencao
al. (2015) 67.2 (6.1) engajamento social aumentou o volume
produtivo do hipocampo nos
homens.
Best et al. 155 idosos 12 meses Treinamento resistido; Cognigéao, A intervencdo nao
(2015) /65-75 anos 40 min/sesséao; 2 poténcia muscular aumentou o volume
séries de 6-8 e volume cerebral do hipocampo.
repeticdes; 1 e 2x por
semana, e grupo
controle.
Niemann et 91 idosos /62- 12 meses 3x/semana; 45-60 Aptidao fisica e A intervencao
al. (2014) 79 anos min/sesséo; 75-80%  volume aumentou o volume
FCmax hipocampal do hipocampo.
ter Brinke et 29 idosos /70- 6 meses 2x/semana; TR: 2 Volume do O grupo TACIM
al. (2015) 80 anos séries de 6-8 RM TA: hipocampo, aumentou o volume
70-80% Fcmax aprendizagem e do hipocampo.
memoaria verbal.
Morris et al. 68 idosos / 26 semanas TACIM: 3-5x/semana: Funcdo executiva, O grupo intervencéo
(2017) >55 anos 150 min/sessao; 60- memoaria, nao aumentou o
75% Fcreserva. sintomas de volume do
Controle: depresséao, hipocampo.
alongamentos. volume cerebral.

Entre os estudos incluidos na revisdo sistematica, as amostras foram
compostas em média por 86,5 (£81,9) individuos, variando de 11 para 319
sujeitos. Um estudo avaliou a resposta do exercicio fisico no volume cerebral em
criangas, oito em idosos e os demais com adultos. O tempo médio de duracao das
intervengdes foram de 54,3 (£56,1) semanas. Sete intervengbes adotaram como
protocolo de treinamento o MICT, dois utilizaram protocolos de treinamento
concorrente (MICT + treinamento resistido - TR) e dois abordaram na intervengao
programa de TR. Ainda, seis estudos encontraram resposta positiva do exercicio
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fisico no volume do hipocampo, com quatro tendo utilizado somente MICT, um
utilizou protocolo de treinamento concorrente e o ultimo abordou a promogao de
atividade fisica e habitos saudaveis.

Sobre a avaliacdo qualitativa dos estudos, o escore médio obtido pelos
manuscritos através da escala Downs & Black foi de 18,9 14,2 pontos. Ainda, o
escore maximo alcangado entre os avaliados foi de 20 pontos, em cinco estudos.
Willems e colaboradores (2015) definiram que estudos com escore >19 pontos
devem ser considerados de alta qualidade metodoldgica, refletindo dois tergos do
escore maximo alcancavel. Desta forma, sete estudos adicionados a revisao e a
metanalise apresentaram qualidade metodolégica moderada ou alta.

Entre os estudos adicionadas na revisao sistematica, dez apresentaram
dados suficientes para serem adicionados na metanalise. Foi avaliado o efeito do
exercicio no volume total (reportado em cm?®) do hipocampo em 547 individuos. A
analise mostrou que grupo que realizou exercicio fisico obteve volume total do
hipocampo, em média, 0,39 (0,18-0,61) cm® (p<0,001; I* = 0,0%) maior quando
comparado com grupo controle.

Ainda, a analise de sensibilidade mostrou que quando estratificado para o
tipo de treinamento fisico, o MICT foi capaz de aumentar o volume total do
hipocampo em 0,34 (0,10-0,58) cm® em uma amostra de 337 pessoas (1°=12,9%;
p=0,329). Estudos como o de Erickson et al. (2011) mostram que esse modelo de
EF é capaz de ampliar o volume do hipocampo, principalmente, em resposta ao
aumento da concentragao de neurotrofinas nesta regiao, como o BDNF.

Além disso, o grupo de estudos que adotou no protocolo da intervengao o
TR também observaram modificagées estatisticamente significativas no mesmo
desfecho, com o TR sendo capaz de aumentar o volume do hipocampo em 0,49
(0,06-0,89) cm?® (1?=0,0%; p=0,329; n=105). Apesar de a resposta do TR sobre os
niveis de BDNF parecerem inconsistentes, o TR eleva as concentracdes do fator
de crescimento semelhante a insulina tipo 1, que esta diretamente relacionado
com a criagao, protecdo neuronal e plasticidade sinaptica (MOREL et al., 2017).

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo permitem sugerir que o exercicio
fisico, especialmente o MICT e o TR, sdo capazes de induzir mudancas no
volume do hipocampo em humanos. Devido a isso, politicas publicas devem
encorajar as pessoas, especialmente enquanto ainda jovens, a adotaram um
estilo de vida ativo. Assim, o exercicio podera atuar como fator neuroprotetor,
acionando vias de protecdo neuronal, como aumento na concentracdo de BDNF,
reducdo do estresse oxidativo e infiltragao de células inflamatérias no hipocampo,
a fim de prevenir perda cognitiva e funcional, garantindo ao individuo um
envelhecimento saudavel.
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