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PALAVRAS-CHAVE Resumo O objetivo deste estudo foi revisar a literatura sobre os efeitos do exercicio fisico nas
Envelhecimento; estruturas e fungdes do sistema nervoso (SN) de idosos e reportar os exercicios e parametros
Atividade fisica; frequentemente usados. Apos ampla e sistematica busca em bases de dados eletronicas, foram
Sistema nervoso; incluidos 22 ensaios clinicos aleatorizados e nao aleatorizados que avaliaram os efeitos do
Exercicio fisico exercicio fisico em variaveis neuroanatomofisiologica de idosos. A maioria (77,3%) investigou

os efeitos no SN central e usou exercicio aerobico. O exercicio fisico apresentou beneficios nas
estruturas e funcdes do SN de idosos, inclusive as funcdes cognitivas, e nas estruturas e funcées
musculares e cardiovasculares, na mobilidade e no equilibrio. Ainda nao ha um consenso sobre
quais parametros de treinamento sao mais adequados.

© 2018 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este é
um artigo Open Access sob uma licenca CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).
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Abstract The objective of this study was to review the literature on the effects of physical
exercise on the structures and functions of the nervous system (NS) of elderly people and to
report frequently used exercises and its parameters. After extensive and systematic search
in electronic databases, it was included 22 randomized and non-randomized clinical trials
that evaluated the effects of physical exercise on neuroanatomophysiological variables of the
elderly. The majority (77.3%) investigated the effects on central NS and used aerobic exercise.
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Physical exercise showed benefits in the structures and functions of the NS of elderly subjects,
including cognitive functions, and in muscular and cardiovascular structures and functions,
mobility and balance. There is still no consensus on which training parameters are most appro-
priate.

© 2018 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Published by Elsevier Editora Ltda. This is an
open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Efectos de la actividad fisica en el sistema nervioso de personas de edad avanzada
y consecuencias funcionales

Resumen El objetivo de este articulo fue analizar la bibliografia sobre los efectos del ejercicio
fisico en las estructuras y funciones del sistema nervioso (SN) de las personas de edad avanzada
e informar sobre los ejercicios y parametros usados con frecuencia. Después de una extensa
y sistematica blusqueda en bases de datos electronicas, se incluyeron 22 ensayos clinicos de
manera aleatoria y no aleatoria que evaluaban los efectos del ejercicio sobre las variables neu-
roanatomofisioldgicas de personas de edad avanzada. La mayoria (77,3%) analizaba los efectos
sobre el SN central y utilizaba el ejercicio aerodbico. El ejercicio mostraba beneficios en estruc-
turas y funciones del SN de edad avanzada, incluyendo las funciones cognitivas, en estructuras
y funciones musculares y cardiovasculares, y en la movilidad y el equilibrio. Todavia no existe
un consenso sobre los parametros de entrenamiento mas adecuados.

© 2018 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este es
un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/

by-nc-nd/4.0/).

Introducao

0 conhecimento dos processos anatomofisioldgicos que ocor-
rem no sistema nervoso (SN) com o envelhecimento tem se
tornado de extrema importancia, pois permite que acoes
de promogado, prevencao e recuperacao da salde e fun-
cionalidade sejam propostas considerando esse sistema.
Sabe-se que o declinio estrutural do sistema nervoso cen-
tral (SNC) tem seu inicio a partir da terceira década de
vida. De forma geral, com o passar da idade, o cérebro
tende a apresentar uma maior atrofia nas regides do hipo-
campo, cortex frontal, parietal e temporal (Murman, 2015;
Sugiura, 2016), regides tradicionalmente relacionadas com
funcées de memoria, motricidade, planejamento motor e
associacao de informacdes (Murman, 2015; Sugiura, 2016).
Essa atrofia esta associada a perdas teciduais e a mudancas
na mielinizacdo das fibras nervosas, resulta na reducdo no
volume de substancia branca (Murman, 2015). Logo, o pro-
cesso de envelhecimento neural implicaria, entre outros
fatores, um provavel declinio na velocidade de processa-
mento de informacdes e de memoria (Sugiura, 2016).

Uma maneira que tem sido cada vez mais frequente-
mente apontada de se retardar o envelhecimento do SN e
combater possiveis condicoes demenciais e neurodegenera-
tivas relacionadas a idade seria o engajamento do individuo
na pratica regular de exercicios fisicos (Coelho et al.,
2013). Exercicio fisico & um subgrupo de atividade fisica que

envolve planejamento e sistematizacao com o objetivo de
manter ou melhorar a aptidao fisica (Strath, 2013). A pratica
de exercicios fisicos tem demonstrado auxiliar no trata-
mento das doencas cronico-degenerativas (Coelho et al.,
2013; Foster, Rosenblatt & Kuljis, 2011), além de ter um
efeito neuroprotetor e preventivo no desenvolvimento de
doencas neurodegenerativas (Coelho et al., 2013) é associ-
ada a melhoria das fungdes cognitivas (Colcombe e Kramer,
2003) e executivas (Voss et al., 2010). Além disso, ja foi
claramente estabelecido que os exercicios fisicos sdo uma
forma eficaz de se prevenir o declinio da capacidade fun-
cional de idosos (Raichlen & Alexander, 2017). Os efeitos
positivos da pratica de exercicios fisicos na funcionalidade
de idosos incluem maior independéncia em atividades de
autocuidado, melhoria da autoestima, melhor qualidade
de vida, maior expectativa de vida, reducao do risco de
quedas e da mortalidade (Galloza et al., 2017).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo
principal apresentar uma sintese da literatura com relacao
a eficacia da pratica do exercicio fisico nas estruturas e
funcdes do SN de individuos idosos. Os objetivos secunda-
rios foram reportar quais seriam os exercicios fisicos e seus
parametros mais frequentemente usados capazes de induzir
as modificacdes no SN desses individuos e em outros desfe-
chos funcionais, caso essas variaveis tenham sido avaliadas
concomitantemente as relacionadas a estrutura e a funcao
do SN.
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Método

Revisao de literatura feita a partir de buscas nas seguin-
tes bases de dados eletronicas: Medline (Medical Literature
Analysis and Retrieval System Online), Cinahl (Cumulative
Index to Nursing and Allied Health Literature) e PEDro (Phy-
siotherapy Evidence Database). Os termos da estratégia de
busca foram: physical exercise, physical activity, exercise
training, neurology, neuroplasticity, neuroscience, nervous
system, aging, elderly, older. Além disso, foi feita busca
manual ativa nas listas de referéncias dos artigos seleciona-
dos pela busca eletronica.

Os critérios de inclusdo foram: (1) amostra de individuos
saudaveis com média de 60 anos ou mais; (2) ter investigado
o efeito do exercicio fisico em variaveis neuroanatomofi-
siologicas; (4) ensaios clinicos controlados aleatorizados e
nao aleatorizados; (5) ter sido publicado até novembro de
2015 em qualquer idioma. Foram excluidos os estudos com
animais.

Apds a busca nas bases de dados, os estudos foram sele-
cionados inicialmente por titulo, seguido pela analise do
resumo. Os estudos que atenderam aos critérios de inclu-
sao foram selecionados para a analise do texto na integra e
tiveram suas listas de referéncias examinadas pela busca
manual ativa. Todos os estudos incluidos foram avaliados
quanto a qualidade metodoldgica pela escala PEDro para
ensaios clinicos controlados aleatorizados e Trend (Transpa-
rent Reporting of Evaluations with Nonrandomized Designs)
para ensaios clinicos controlados nao aleatorizados. Em
seguida, foi feita a extracao de dados referentes a populacao
estudada, ao tipo de exercicio fisico feito e aos parame-
tros usados, além dos desfechos de estrutura e funcao
do SN e outros desfechos funcionais, quando presentes,
para analise e discussao dos resultados dos estudos inclui-
dos.

Resultados

As buscas nas bases de dados eletronicas retornaram de
3.395 estudos. Desses, 22 foram selecionados para ser
incluidos nesta revisao (fig. 1). Dos estudos incluidos, 17
(77,3%) foram ensaios clinicos controlados aleatorizados e
cinco (22,7%) ensaios clinicos controlados nao aleatorizados.
A média da pontuacdo obtida pelos ensaios clinicos alea-
torizados na escala PEDro foi de 5 em 9 pontos, enquanto
a média obtida pelos ensaios clinicos nao aleatorizados
na escala Trend foi de 14,4 em 22 pontos (tabela 1). O
total de participantes idosos dos estudos incluidos foi de
1.467 com média de 68,6 +4,7 anos. Em dois estudos foi
relatada apenas a amplitude da idade de seus partici-
pantes (Ainslie et al., 2008; Kramer et al., 1999) (tabela
2).

Como pode ser observado na tabela 2, a maioria dos estu-
dos (77,3%) usou como exercicio o do tipo aeroébico, dois
(9,1%) exercicios resistidos (Kanengusuku et al., 2015; Liu-
-Ambrose et al., 2012) e trés (13,6%) a combinacao desses
dois (Cadore et al., 2013; Park et al., 2015; Taylor-Piliae
et al., 2010). A duracao e frequéncia dos exercicios variou
de 15 a 40 minutos por dia, de uma a sete vezes por
semana. Ja as intensidades em que os exercicios foram fei-
tos foram estabelecidas de diferentes formas e variaram de

12-14 na escala de Borg (Burdette et al., 2010), 30% a 75%
do volume de oxigénio maximo (VOzmax) (Chapman et al.,
2013; Kamijo, 2009), 40% a 75% da frequéncia cardiaca de
reserva (FC.s) (Voss et al., 2010; Colcombe et al., 2006;
Colcombe et al., 2004; Erickson et al., 2011; Leckie et al.,
2014; Voss et al., 2013), 40% a 75% da frequéncia cardiaca
maxima (FCnax) (Park et al., 2015), 95% da frequéncia car-
diaca total (FCyy) (Cadore et al., 2013) e 25 a 100% da
carga maxima de trabalho (Wpax) (Fisher et al., 2013) (tabela
2).

Dos 22 estudos incluidos, a maioria (77,3%) avaliou os
efeitos do exercicio fisico apenas no SNC do individuo idoso,
dois (9,1%) avaliaram os efeitos do exercicio fisico apenas
no sistema nervoso periférico (SNP) (Cadore et al., 2013;
Park et al., 2015), dois (9,1%) avaliaram as consequéncias do
exercicio fisico apenas no sistema nervoso autonomo (SNA)
(Motivala et al., 2006; Kanengusuku et al., 2015) e um (4,5%)
avaliou consequéncias do exercicio fisico nos SNC e no SNP
(Taylor-Piliae et al., 2010) de individuos idosos (tabela 2).
Na maioria dos estudos (59,1%) foi analisada a eficacia das
intervengcdes em outras variaveis funcionais, como a funcao
cognitiva (inclusive memoéria recente, memoria espacial,
capacidade de atencao e flexibilidade cognitiva), o equili-
brio e padroes de marcha (tabela 2).

A pratica regular de exercicio fisico foi eficaz para a
melhoria de diferentes desfechos relacionados as estrutu-
ras e funcdes do SN de individuos idosos, especificamente:
aumento do volume cerebral em diferentes regides cor-
ticais (Colcombe et al., 2006; Burdette et al., 2010;
Erickson et al., 2011), aumento da sintese de neurotrofi-
nas (Anderson-Hanley et al., 2012; Erickson et al., 2011;
Leckie et al., 2014), alteracdo da vascularizacao cere-
bral, bem como da velocidade de perfusao cerebral e de
ativacao de areas cerebrais, além do incremento da ativacao
muscular periférica (Motivala et al., 2006; Kanengusuku
et al., 2015), reducdo da atividade simpatica cardiaca
e melhoria na modulacdo da frequéncia cardiaca pelo
nervo vago em individuos idosos (Motivala et al., 2006).
Concomitantemente a melhoria desses desfechos relacio-
nados as estruturas e fungdes do SN de individuos idosos,
nos estudos que avaliaram outros desfechos funcionais
(59,1%) também foram observadas melhorias, especifica-
mente: funcao cognitiva, funcdo muscular (Kanengusuku
et al., 2015; Cadore et al., 2013; Park et al., 2015), equi-
librio (Taylor-Piliae et al., 2010) e marcha (Park et al.,
2015).

Discussao

De uma forma geral, o exercicio fisico foi eficaz para
melhorar as estruturas e funcées do SN de idosos, com evi-
déncias positivas para desfechos relacionados as estruturas
e fungbes do SNC, SNP e SNA. O exercicio aerobico foi o
mais usado, com ampla faixa de variacdo de frequéncia e
intensidade entre os estudos. A maioria dos estudos tam-
bém apresentou avaliacdo de outros desfechos funcionais
e, de uma forma geral, o exercicio também foi eficaz para
a melhoria de estruturas e funcdes do sistema muscular e
cardiovascular, da mobilidade, do equilibrio e do padrao de
marcha.



Tabela 1  Andlise da qualidade dos estudos incluidos de acordo com a escala PEDro (n=17 estudos) ou Trend (n=5 estudos)

Critérios da escala PEDdro

Estudo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 Total(0 a 10)
Voss et al., 2010 S S N S N N N S N S N 5
Colcombe et al., 2006 S S N S N N N S N S N 5
Kramer et al., 1999 N S N N N N N N N S N 2
Anderson-Hanley et al., 2012 S S N S S S S N S S N 7
Burdette et al., 2010 S S N S S N N S N S N 6
Chapman et al., 2013 S S S S S S S S N S N 5
Colcombe et al., 2004 S S N S N N N S N S N 5
Erickson et al., 2011 S S S S S N N N N S N 6
Leckie et al., 2014 S S N S N N N N N S N 4
Motivala et al., 2006 S S N S N N N S N S N 5
Voss et al., 2013 S S N S N N N S N S N 5
Smiley-Oyen et al., 2008 S S S S S N N N S S N 7
Kanengusuku et al., 2015 S S N S N N N N N S N 4
Liu-Ambrose et al., 2012 S S S S S N S N N S N 7
Cadore et al., 2013 S S N S N N S S N S N 5
Park et al., 2015 S S N S N N N S N S N 5
Taylor-Piliae et al., 2010 S S N S N N N S S S N 6
Critérios da escala Trend
Estudo T1 T2 T3 T4 T5 Total(0 a 22)
T1.1 T2.1 T3.1 T3.2 T3.3 T3.4 T3.5 T3.6 T3.7 T3.8 T3.9 T4.1 T4.2 T4.3 T4.4 T4.5 T4.6 T4.7 T4.8 T5.1 T5.2 T5.3
Ainslie et al., 2008 S S S S S S N S N S S N N N N S S N N S N S 13
Fisher et al., 2013 S S N S S S N S N S S N N S N S S N N S S S 14
Hyodo et al., 2012 S S N S S S N N N S S N N S S S S N N S S S 14
Kamijo et al., 2009 S S S S S S N S N S S N N S S S S N N S S S 16
Thomas et al., 2013 S S S S S S N S N S S N N S S S S N N S N S 15

P1=Critérios de elegibilidade; P2=Alocacdao aleatoria; P3=Alocacdo cegada; P4=Similaridade entre os grupos na baseline; P5=Participantes cegados; P6=Terapeutas cegados;
P7 = Avaliadores cegados; P8 = Perdas < 15%; P9 = Analise por intencao de tratar; P10 = Diferenca entre os grupos reportada; P11 = Variabilidade reportada e ‘‘estimativa de ponto’’; T1 = Titulo
e resumo; T1.1=Informacao sobre alocacdo, populacdo-alvo e resumo estruturado; T2 = Introducao; T2.1 = Historico cientifico e justificativa tedrica; T3 =Métodos; T3.1 =Critérios de ele-
gibilidade, locais e método de recrutamento, local de coleta; T3.2 = Intervencédo detalhada; T3.3 = Objetivo especifico e hipotese, T3.4 =Desfecho primarios e secundarios, validade dos
instrumentos usados; T3.5 = Determinacao do tamanho de amostra; T3.6 = Forma de divisao dos grupos; T3.7 = Avaliadores, terapeutas e participantes cegados; T3.8 = Descricao da unidade
analisada, se difere da avaliada e ajuste do erro padrao; T3.9 = Analise estatistica e software usados, nimero de perdas; T4 = Resultados; T4.1 =Fluxograma de participantes e alteragoes
de protocolo; T4.2 =Periodo de recrutamento e coleta; T4.3 = Dados da avaliacdo de base; T4.4 = Equivaléncia entre os grupos na avaliacao de base; T4.5=Numero de participantes, prin-
cipais diferencas encontradas e analise por intencao de tratar; T4.6 = Desfechos primarios e possiveis resultados nulos; T4.7 = Analises secundarias; T4.8 = Eventos adversos; T5 = Discussao;
T5.1=Interpretacao dos resultados; T5.2 = Generalizacao (Validade Externa); T5.3 = Evidéncia geral; S=Sim; N =Nao.
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Tabela 2 Caracteristicas dos estudos que investigaram os efeitos do exercicio fisico no sistema nervoso do individuo idoso

Estudo Desenho Participantes Intervencao Variaveis de interesse Resultados
Voss et al., 2010 ECA n=65 (idosos); 32 Exp: caminhada; Memoria verbal de Exp: Aumento da conectividade das
(jovens) 10-45min x 3/sem x curto prazo: Forward redes de ativacdo-padréo e de funcéo
Idade (anos), 12 meses; 50-75%FCres and Backward Span executiva entre os cortices frontal,
média=66,3 (DP=5,5); Con: Memoria executiva: posterior e temporal ap6s um ano.
23,9 (DP=4,4) alongamento + tonus; Spatial Working Memory 0 aumento da funcao cognitiva foi
12 meses; 13-15 Escala Task associado com maior melhoria na
de Borg Controle de processos funcao executiva.
executivos: uma medida Con: também apresentou melhoria
do Task-Switching e do na conectividade nas redes de
Wisconsin Card Sort Task ativacdo-padrao apoés seis meses
Condicionamento e de funcao executiva apds um ano.
cardiorrespiratorio:
VO2max
Ativacao e conectividade
cerebral: RMf
Colcombe et al., ECA n =59 idosos; 20 jovens Exp: aerdbico; 60 min x Condicionamento Exp: aumento do volume cerebral em
2006 Idade (anos), 3/sem x 6meses; cardiorrespiratorio: regides frontal, pré-frontal, corpo
média=66,7 (DP=NI); NI 40-70%FCes VO2pico em teste caloso e temporal.
(DP =NI) Con: alongamento e em esteira
tonus; 60 min x 3/sem x Volume cerebral: RM
6meses
Ainslie et al., 2008 ECNA n=307 Exp: praticantes Velocidade de fluxo Ambos os grupos: declinio na
Idade (anos), de atividade fisica sanguineo na artéria velocidade do fluxo sanguineo
amplitude=18 - 79 (amplitude: 2 - 31 anos) cerebral média: na artéria cerebral média tipico
Con: sedentarios Ultrassom Doppler do envelhecimento.
PA, FC: ECG Exp: a velocidade manteve-se maior
Pressao parcial de CO2: em homens praticantes de atividade
analisador de gases fisica em todas as idades.
Kramer et al., ECA n=124 Exp: caminhada; SID; Cognicao (controle Exp: Melhoria da performance nas
1999 Idade (anos), por 6 meses executivo): Task atividades que requerem maior
amplitude = 60-75 Con: Switching, Response controle executivo (maior velocidade
alongamento + tonus; Compatibility, Stopping no task switching, menor efeito
por 6 meses do fator de distracao e menor tempo
de reacao a parada).
Anderson-Hanley ECA n=63 Exp: bicicleta com Funcao executiva: Color Exp: aumento nos niveis de BDNF

et al., 2012

Idade (anos),
média=78,7 (DP=8,1)

realidade virtual; 40 min
x 5/sem; SID

Con: bicicleta
estacionaria regular;
40min x 5/sem; SID

Trails 2-1, Stroop C,
Digit Span Backwards.
BDNF: ELISA

e melhoria da funcao executiva.

0SOpL Op NS OU 0DISL} O1D124aX3
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Tabela 2 (Continuacdo)

Estudo Desenho Participantes Intervencao Variaveis de interesse Resultados
Burdette et al., ECA n=11 Exp: caminhada; 40 min Ativacao cerebral: RMf Exp: area de hipocampo maior que no
2010 Idade (anos), X 4/sem X 4 meses; Fluxo sanguineo cerebral: grupo controle, com maior perfusao
média=75,8 (DP=3,8) 12-14 Escala de Borg QUIPSS I cerebral e maior conectividade
Con: em regidoes de hipocampo e giro
alongamento + educacao do cingulo anterior.
sobre cuidados com a
saude
Chapman et al., ECA n=37 Exp: aerdbico Funcao executiva: TB-TA Exp: melhoria da memoria e aumento
2013 Idade (anos), (caminhada e bicicleta); Meméria: CVLT-II; do fluxo sanguineo no cértex anterior
média=64,0 (DP=3,9) 60min x 3/sem x 12sem; WMS-IV do cingulo e do hipocampo por até
50-75%V02max Atencéo: DKEFS-color trés meses apos a intervencao.
Con: sedentario (lista word; Backward Digit
de espera) Span
Atividade cerebral: RM
Colcombe et al., ECA n=29 Exp: aerobico;10-45 min Ativacao cerebral: RMf Exp: aumento da atividade cortical
2004 Idade (anos), X 3/sem X 6 meses; Comportamento: pré-frontal e parietal durante a
média=65,6 (DP=5,7) 40-70%FCres comparacao entre os realizacao de atividades
Con: alongamento tempos de reacao a tarefa-especifica; maior controle em
e tonus; 3/sem x 6 meses estimulos errados e tarefas que necessitem diferenciacao
corretos no Flanking espacial e funcao inibitoria.
Arrows Test
Condicionamento
cardiorrespiratorio:
VO2pico em teste
em esteira
Erickson et al., ECA n=120 Exp: aerodbico Condicionamento Exp: aumento do tamanho do
2011 Idade (anos) = 66,5 (caminhada); 40 min x Cardiorrespiratorio: hipocampo demonstrou ter
(DP=5,6) 7 sem; 50-70% FCes VO2max associacao com os aumentos de BDNF

Con: alongamento;
40 min x 7 sem

BDNF: analises de sangue
Memoria espacial:

em um programa de
computador, os
participantes deveriam
recordar onde
determinados pontos
surgiram pela primeira
vez na tela apods esses
terem desaparecido
Volume cerebral: RM

e melhoria da memaria. Nlcleo
caudado e talamo, nao houve
alteracao.

Con: apresentou reducao de tamanho
do hipocampo reduziu de tamanho.
Nucleo caudado e talamo, nao houve
alteracao.
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Tabela 2 (Continuacdo)

Estudo Desenho Participantes Intervencao Variaveis de interesse Resultados
Fisher et al., 2013 ECNA n=9 idosos; 11 jovens Exp: cicloergometro; Concentracdes de glicose, Aumento na PACO2 em jovens e
Idade (anos), Fraco (25%Wmax); lactato, 02, PACO2 e idosos. Menor velocidade de perfusao
média=66,0 (DP=2,0); Moderado (50%Wmax); velocidade de perfusao tecidual observada em idosos
22,0 (DP=1,0) Intenso (75% Wmax); cerebral: amostras de em todas as condicoes, porém
Exaustivo (100% Wmax) sangue arterial e venoso oxigenacao cerebral, utilizacao de
Con: pré e pos de jovens (jugular). lactato e glicose sao iguais nos dois
e idosos nas quatro grupos.
condicoes
Hyodo et al., 2012 ECNA n=16 Exp: cicloergometro; Ativacao cerebral: RMf Exercicio fisico agudo melhorou
Idade (anos), 10min; intenstidade Atencéo e funcdo inibitéria:  atencao e funcéo inibitoria através
média=69,3 (DP =3,5) moderadaCon: Stroop Task Test de ativacao compensatoria (ativacao
avaliacoes pré e pos bilateral de cortex pré-frontal
atividade e frontopolar).
Kamijo et al., ECNA n=24 Exp: aerdbico leve Atividade elétrica Apos o exercicio moderado o tempo
2009 Idade (anos), (30%V02méax) e cerebral: EEG de reacao foi menor em todos os
média=65,5 (DP=1,5); moderado (50%V02max); Cognicao (velocidade de grupos com menor tempo para
21,8(DP=0,6) 20 min. processamento): identificacao e classificacao do
Con: proprios individuos Modified Flanker Test estimulo. Apods o exercicio leve
e grupo de jovens também houve menor tempo
para identificacdo do estimulo.
Leckie et al., 2014 ECA n=92 Exp: aeroébico BDNF sérico: amostras Exp: Aumentos nos niveis de BDNF
Idade (anos), (caminhada); 5-40 min x de sangue por até um ano apos a intervencao;
média=66,8 (DP=5,6) 7 semanas; 50-70% FCres Genotipo do BDNF: aumentos nos niveis de BDNF foram
Con: alongamento e analise de esfregaco relacionados com uma melhor
tonus; 7 semanas interno da bochecha flexibilidade cognitiva (melhor
Processo executivo, performance nas trocas de tarefa),
flexibilidade e inibicao principalmente em idosos mais velhos
cognitiva: Task-Switch (acima de 71 anos).
Paradigm
Motivala et al., ECA n=32 Exp: TCChih; 20 min x Modulacao do sistema Exp: Reducao da atividade do SNS
2006 Idade (anos), 1/sem x 37 semanas cardiovascular pelo SNS: apos a pratica de TCChih enquanto PA

média = 68,5 (DP=7)

Con: nao-praticantes
de TCChih (descanso e
educacao sobre saude)

variacao da PA e da FC,
PEP e ECG

e FC nao alteraram.

0SOpL Op NS OU 0DISL} O1D124aX3

/8



Tabela 2 (Continuacgdo)

Estudo Desenho Participantes Intervencao Variaveis de interesse Resultados
Voss et al., 2013 ECA n=65 Exp: aerobico Aumento de area Exp: Maior conectividade entre lobo
Idade (anos), (caminhada); 40 min x cerebral: RM temporal e hipocampo e giro
média = 66,4 (DP5,5) 3/sem x 12 meses; Aumento de atividade temporal medial bilateralmente
50-75% FCmax cerebral: RMf associado com aumento nos niveis de
Con: alonga- BDNF, IGF-1, VEGF séricos: neutrofinas; maiores indices de VEGF
mento + tonus + equilibrio; amostras de sangue basais foram associados com maiores
40 min x 3/sem x aumentos nessas mesmas conexoes.
12 meses
Thomas et al., ECNA n =20 idosos; 9 jovens Exp: idosos atletas; Fluxo sanguineo cerebral Exp: Melhor condicionamento
2013 Idade (anos), correm ou nadam e reacdo vascular cardiorrespiratorio, maior
média=75,0 (DP=5,7); 35-68Km/sem; 15- cerebral ao CO2: RM preservacao de fluxo sanguineo em
27,0 (DP=3,6) 31 anos Condicionamento regido de cortex do cingulo posterior.
Con: G1: idosos cardiorrespiratorio: A menor reatividade vascular ao CO2
sedentarios; G2: jovens VO2max em toda a vascularizacao cerebral,
sedentarios tipica do processo de
envelhecimento, manteve-se mesmo
em no grupo Exp.
Smiley-Oyen ECA n=57 Exp: aerobico; SID; SPD; Cognicao: tempo Exp: Melhoria da performance em
et al., 2008 Idade (anos), 10 meses de reacao, Stroop tarefas de velocidade de raciocinio
média=70,2 (DP=4,53) Con: Word-Color Conflict, que necessitam um maior controle
alongamento + tonus Wisconsin Card Sort Test executivo. Tarefas que necessitam
Condicionamento um menor controle executivo nao se
cardiorrespiratorio: VO2 alteraram. Houve melhoria no
pico condicionamento, porém nao
relacionada aos ganhos
neurocognitivos.
Kanengusuku ECA n=25 Exp: fort; 7 exercicios, Modulacao do sistema Exp: Exercicio aumentou massa
et al., 2015 Idade (anos), 4-10 repeticoes cada,1- cardiovascular pelo muscular de quadriceps, mas nao
média=63,5 (DP =4,0) 3 séries x 2/sem x SNA: variacao da PA e ECG alterou regulacao neural autonomica.
16 semanas Area de seccdo transversa
Con: sedentario do quadriceps: RM
Liu-Ambrose ECA n=>52 Exp: G1: fort,1/sem; G2: Ativacao cerebral: RMf G1 e G2 apresentaram melhoria
et al., 2012 Idade (anos)=69,3 fort, 2/sem Comportamento: hemodinamica em regiao anterior
(DP=3,0) Fort: 6-8 rep/ 2 séries/ comparacao entre os do giro temporal médio E, insula

carga max/ 12 meses
Con: equilibrio e tonus

tempos de reacao a
estimulos errados e
corretos no Flanking
Arrows Test; Selecao de
atencao e conflito

de resposta

anterior E, lateral do cortex ‘orbital
frontal’’. Melhoria na performance
da tarefa.

G2: melhoria comportamental em
relacao ao controle com menor
interferéncia de estimulos errados.
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Tabela 2 (Continuacdo)

Estudo Desenho Participantes Intervencao Variaveis de interesse Resultados
Cadore et al., ECA n=26 Exp: G1: fort.-end.; G2: Forca maxima dinamica Exp: maior atividade neural em vasto
2013 Idade (anos), end.-fort. e pico de forca isométrica  lateral e reto femoral em ambos os
média=64,8 (DP=4,3) Fort.: 40 min x 3/semSID; de biceps femoral cabeca grupos (G1 e G2), além de maior
End.:30min x 3/sem; longa, vasto lateral e reto economia, maior no G1.
95%FCtot femoral: EMG
Con: Manutencao da rotina
Park et al., 2015 ECA n=22 Exp: combinado (aerobico e Ativacao muscular de Exp: Aumento da ativacao muscular
Idade (anos), fortalecimento); 50 min x reto femoral, biceps de reto femoral, biceps femoral,
média=74,2 (DP=NlI) 3/sem x 12 semanas femoral, tibial anterior tibial anterior e gastrocnémio apds a
Aerobico: caminhada; e gastrocnémio: EMG pratica de exercicio fisico.
15 min; 40-60%FCmax -
Fort.: faixa elastica;
15 min; 8-12 repeticoes
Con: NI
Taylor-Piliae ECA n=132 Exp: G1: TCC; 45 min x Equilibrio: teste do G1: melhor funcao cognitiva e
et al., 2010 Idade (anos), 7/sem x 12 meses; SID alcance e apoio unipodal equilibrio que os demais grupos, e

média=69,0 (DP=5,8)

G2: aero-

bico + fort + flexibilidade;
60min x 7/sem

x 12 meses; SID

Con: educacao sobre
cuidados com a saude

Forca e resisténcia muscular:

teste de sentar e
levantar da cadeira

e cruzar e esticar os
bracos

Condicionamento
cardiorrespiratorio: PA,
Borg

Flexibilidade: teste das
maos nas costas e Sit and
Reach Flexibility Test
Funcao cognitiva:
identificacdo de animais
em 60s (fluéncia
semantica), Forward and
Backward Digit-Span Test
(atencao, concentracao
e busca mental)

manutenc¢ao dos resultados durante
0s 12 meses.

G2: maior flexibilidade que demais
grupos.

BDNF = brain derived neurotrophic factor; Con=Controle; CVLT-ll=California Verbal Learning Test- Second Edition; DKEFS-color word=Delis-Kaplan Executive Function System-
-color word inference sub-test; DP =Desvio-padrao; ECA =Ensaio Clinico Aleatorizado; ECG = eletrocardiograma; ECNA =Ensaio Controlado nao Aleatorizado; EEG =Eletroencéfalograma;
EMG =eletroneuromiografia; end = endurance; Exp = Experimental; FC = frequéncia cardiaca; FCres = frequéncia cardiaca de reserva; FCtot = frequéncia cardiaca total; fort = fortalecimento;
G1=grupo 1; G2 =grupo 2; IMC =indice de massa corpdrea; NI=nao informado; PA = pressao arterial; PACO2 = pressao arterial de dioxido de carbono; PEP = periodo pré-ejecao; QUIPSS
Il = Quantitative imaging of perfusion using a single subtraction, second version; RM=ressonancia magnética; RMf =ressonancia magnética funcional; SID=sem intensidade definida;
SNA =sistema nervoso autonomo; SNS =sistema nervoso simpatico; SPD=sem parametro definido; TB-TA = trails B-trails A; TCC=Thai Chi Chuan; TCChih=Thai Chi Chih; VeT =Limiar
ventilatorio; VO2max = volume de oxigénio maximo; VO2pico = volume de oxigénio pico; WE = Western Exercise; WK = Wai Tan Kung; Wmax = carga de trabalho maxima; WMS-1V = Wechster
Memory Scale - Fourth Edition.
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Estudos submetidos a avaliagdo por
titulo (n = 3395)

v

Excluidos apés a avaliagdo por titulo (n = 3247):

Duplicados (n = 97)

Outras populagdes (n = 1305)
Qutros tipos de estudo (n = 1065)
Qutros objetivos (n = 780)

v

Estudos submetidos a avaliagdo por resumo (n = 148)

v

Excluidos apés a avaliagdo do resumo (n = 125):

Outras populagdes (n = 29)
Outros tipos de estudo (n = 61)
Outros objetivos (n = 35)

Estudos submetidos a avaliacdo do texto na

integra (n = 37)
® Busca online (n = 23)
® Busca manual (n = 14)
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Excluidos apds a avaliagao do texto na integra (n = 15):

Realizou apenas treinamento cognitivo e nao
exercicio fisico (n = 3)

Amostra com idade <60 anos (n = 6)

Avaliou apenas condicionamento

cardiorrespiratério (n = 1)

N&o avaliou varidveis neuroanatomofisioldgicas
(n=1)

Artigos indisponiveis na integra mesmo apés
contato com o autor (n = 4)

\4

Estudos incluidos para analise (n = 22)

Figura 1

Efeitos da pratica do exercicio fisico no SNC do
individuo idoso e em sua funcionalidade

Dos estudos selecionados para a analise final, 17 (77,3%)
avaliaram as consequéncias da pratica do exercicio fisico
apenas no SNC de idosos. Desses, 11 (64,7%) apresentaram
resultados em outros desfechos funcionais. Em sintese, os
resultados destes estudos demonstraram que a pratica de
exercicio fisico tanto de forma cronica como aguda apre-
senta efeitos neuroprotetores e neurogénicos no SNC de
individuos idosos. Em termos funcionais, os resultados apon-
taram para uma melhoria principalmente em regiées e redes
neurais associada com melhores desempenhos cognitivos,
como aumento da memdria, maior flexibilidade cognitiva e
menor tempo de identificacao e reacédo a estimulos.
Colcombe et al. (2006) observaram que a pratica de
exercicio aerobico por individuos idosos uma hora por dia,
trés vezes na semana, durante seis meses, proporcionou
um aumento do volume cerebral, mensurado por meio da

Fluxograma da identificacao e selecao dos estudos, bem como os estudos excluidos.

técnica de analise morfométrica voxel-based morphometry
analyses, em especial nas areas frontal, temporal, cor-
tex pré-frontal e corpo caloso, quando comparados com
o volume cerebral de idosos sedentarios. Os mapas que
representam a mudanca percentual do volume de substan-
cia branca e cinzenta foram comparados entre os grupos
para cada voxel. Esses autores ressaltam que as regides
corticais e de substancia branca que apresentaram maiores
preservacdes com o exercicio aerdbico desempenham papéis
importantes nas atividades diarias. Por exemplo, o cortex
pré-frontal esta associado com processos cognitivos criti-
cos e o lobo temporal, com funcdées de memoria em longo
prazo (Colcombe et al., 2006). No entanto, nao foram ava-
liadas variaveis que pudessem refletir alguma outra possivel
alteracdo na funcionalidade desses individuos. Por outro
lado, em um estudo prévio também feito por Colcombe et al.
(2004), foi observado um aumento da atividade cortical em
regido pré-frontal e parietal em praticantes de exercicio
aerobico regular durante atividade que exigia identificacao
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e reacao de estimulos corretos e incorretos, indicou um
maior controle cognitivo em tarefas que necessitam de
diferenciacédo e funcéao inibitoria.

Resultados similares foram apresentados por Kamijo
et al. (2009) e Smiley-Oyen et al. (2008), que observaram
uma melhoria nas atividades que requerem maior veloci-
dade de processamento da informacao com menor tempo
de identificacdo, classificacdo e reacdo aos estimulos dados
(Kamijo et al., 2009; Smiley-Oyen et al., 2008) em prati-
cantes de exercicio aerdbio leve (Kamijo et al., 2009) e
moderado a intenso (Smiley-Oyen et al., 2008; Kamijo et al.,
2009). Kramer et al. (1999) também observaram um maior
controle executivo das fungdes cognitivas em praticantes
de caminhada, com maior flexibilidade cognitiva e menor
resposta a fatores de distracao.

Kamijo et al. (2009) usaram o método ERPs (event-
-related potentials) para avaliar as mudancas eletrofisiolo-
gicas nos cérebros dos individuos. Segundo esses autores,
esse método fornece informagdes sobre processos cogniti-
vos distintos entre a estimativa do estimulo e a execucao
da resposta que sao influenciados seletivamente pelo exer-
cicio agudo. Em contraste, Smiley-Oyen et al. (2008) usaram
testes clinicos neurocognitivos para investigar os efeitos
cognitivos apds o exercicio aerobio. Esses autores sugerem
que a perda de tecido cerebral e o declinio da funcdo neu-
rocognitiva correspondente nao sao uniformes através das
regides cerebrais. Dessa forma, sugere-se que o exercicio
aerdbio resultaria em beneficios seletivos. Por exemplo,
tarefas com componentes de controle executivo depen-
dentes do lobo frontal exibem declineos relacionados ao
envelhecimento. Dessa forma, apds o exercicio aerobio,
espera-se melhoria no desempenho de tarefas que envolvam
informacdes retidas na memoria de trabalho, execucao de
tarefas multiplas simultaneas, mudancas de tarefas etc. Por
outro lado, tarefas que nao requerem um controle execu-
tivo importante, como tarefas simples de tempo de reacao,
seriam menos afetadas pelo exercicio aerobio.

No estudo de Erickson et al. (2011) foi avaliado o impacto
da pratica de 40 minutos de caminhada no solo no tama-
nho de areas como hipocampo, nicleo caudado e talamo
de individuos acima de 65 anos idade, mensurado por
meio de imagens de ressonancia magnética 3D. Foi obser-
vado que apenas a regiao do hipocampo dos individuos
do grupo intervencao aumentou seu tamanho, enquanto
para as demais regides, tanto do grupo controle (que fez
apenas alongamento) quanto do grupo intervencao, nao
houve alteracado estrutural. Além disso, também se obser-
vou a melhoria da memoria espacial do grupo intervencao
durante um teste feito no computador, que exigia que
os participantes se recordassem onde os pontos da tela
se localizavam apos esses terem desaparecido. Ressalta-
-se ainda que a regiao de hipocampo dos participantes
do grupo controle reduziu de tamanho (Erickson et al.,
2011). Esses achados sao relevantes, uma vez que o cor-
tex pré-frontal tem sido associado com funcdes cognitivas
ligéncia de forma geral (Samson & Barnes, 2013). Ja o
lobo temporal tem sido associado a funcdao de memo-
ria executiva de longo prazo (Colcombe et al., 2006).
Dessa maneira, as reducdes das regioes mencionadas sao
associadas a uma grande variedade de sindromes clinicas

como esquizofrenia e mal de Alzheimer, respectivamente
(Colcombe et al., 2006). Com relacdo a area do hipo-
campo, ja foi reportado na literatura que maiores regides
de hipocampo podem resultar em uma melhor memoria em
idosos (Erickson et al., 2011; Raz et al., 2005; Jack et al.,
2010).

Segundo Erickson et al. (2011)"°, o aumento da area
do hipocampo apresentou associacdo com 0s aumentos
na concentracao sérica do fator neurotroéfico Brain Deri-
ved Neurotrophin Factor (BDNF) observados no grupo
intervencao, o que favoreceu ainda mais a melhoria na
memoria espacial desses individuos, corroborou resultados
de estudos prévios (Raz et al., 2005; Jack et al., 2010).
Leckie et al. (2014) também observaram que apods a pra-
tica de caminhada moderada, seguindo parametros similares
aos adotados por Erickson et al. (2011), durante um periodo
de sete semanas, ocorreu um aumento nos niveis séricos
de BDNF por até um ano apds a intervencao. Nos ido-
sos mais velhos, acima de 71 anos, o aumento do BDNF
induzido pelo exercicio permitiu uma melhor execucao de
tarefas cognitivas, pois controlou a performance em ativi-
dades que necessitavam a habilidade de mudar a atencao
de uma tarefa para outra, exigia uma maior flexibilidade
cognitiva (Leckie et al., 2014). Resultados similares foram
encontrados por Anderson-Hanley et al. (2012). Individuos
que fizeram exercicio aerobico em bicicleta estacionaria
por 45 minutos, cinco vezes por semana, apresentaram
maiores niveis séricos de BDNF associados a melhoria da
funcao cognitiva. Todavia, nesse caso especificamente, nao
é possivel concluir que os resultados apresentados sejam
unicamente devido ao treinamento aerdbico, uma vez que
0 grupo intervencao e o grupo controle fizeram a mesma
atividade (exercicio aerdbico em bicicleta estacionaria).
A diferenca entre eles foi que o grupo intervencao teve como
incremento na intervencao o feedback visual da realidade
virtual, o que pode ter funcionado como um estimulo cog-
nitivo associado ao treino aerobico (Anderson-Hanley et al.,
2012).

Assim como no estudo de Erickson et al. (2011), no estudo
de Voss et al. (2013) também foram avaliados os efeitos
da caminhada no solo por 40 minutos e foi observado que
tanto o grupo intervencao quanto o grupo controle (alonga-
mento e exercicios para tonus) tiveram aumentos nos niveis
séricos de BDNF, Vascular Endothelial Growth Factor (VEGF)
e Insulin-like Growth Factor type-1 (IGF-1), sem diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos. No entanto,
as alteracdes encontradas no grupo intervencao foram asso-
ciadas a uma maior conectividade entre lobos temporais
bilateralmente, hipocampos e giros temporais médios tam-
bém bilaterais, indicaram uma melhor coesao das redes de
ativacao padrao (Default Mode Network - DMN) (Voss et al.,
2013), conhecidas por serem as redes entre regiodes do cére-
bro ativadas independentemente de alguma tarefa (Miller
et al., 2008; Habeck et al., 2012), ou seja, as ‘‘redes basais
de funcionamento’’. Uma atrofia dessas redes tem sido asso-
ciada a progressdao do mal de Alzheimer (Li et al., 2011;
Whitwell et al., 2007). Voss et al. (2010) também observa-
ram uma maior conectividade nas redes de ativacao-padrao
e de funcdo executiva entre os cortices frontal, posterior e
temporal ap6s um ano de pratica de caminhada regular por
parte dos idosos. Além disso, também foi observada uma
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maior e melhor fungcao das memorias de curto prazo e execu-
tiva, além de um melhor controle de processos executivos.
Uma maior conectividade neural também foi observada por
Hyodo et al. (2012), porém de forma aguda, logo apos a
pratica de 10 minutos de exercicio em cicloergometro com
intensidade moderada e apenas em regides pré-frontal e
area 10 de Brodman bilateralmente como uma forma de
ativacdo compensatdria, o que resultou na melhoria de per-
formance em atividades que exigiam maior concentracao
e atencao (Hyodo et al., 2012). Cabe ressaltar que, de
todos os estudos incluidos na presente analise, esse foi o
Unico que usou parametros similares aos preconizados pela
Organizacdo Mundial de Salde para a pratica de atividade
fisica em individuos acima de 65 anos (Organizacao Mundial
de Salde, 2010).

Considerando os efeitos na vascularizacao cerebral,
Chapman et al. (2013) observaram que apos 12 semanas de
treino de marcha em esteira houve aumento no fluxo sangui-
neo basal no cortex anterior do cingulo e no hipocampo e que
esses ganhos permaneceram apos trés meses da interrupcao
da intervencao. Esses resultados foram associados a uma
melhoria na memoéria de aprendizado verbal de curto e
longo prazo dos individuos do grupo intervencdo (Chapman
et al., 2013). Nesse contexto, o aumento da conectividade
no hipocampo, associado a um aumento no fluxo sangui-
neo na regido, poderia ser uma hipdtese para justificar o
aumento do hipocampo observado por Erickson et al. (2011).

As alteragoes vasculares no SNC resultantes da pratica
de exercicio aerobico também foram objeto de estudo de
Ainslie et al. (2008), Thomas et al. (2013), Liu-Ambrose et al.
(2012), Fisher et al. (2013) e Burdette et al. (2010). Ainslie
et al. (2008) observaram que o declinio na velocidade do
fluxo sanguineo na artéria cerebral média, reportado como
tipico do processo de envelhecimento, é mais lento em indi-
viduos praticantes de qualquer exercicio fisico regular por
um periodo maior do que dois anos. Tal fato, por sua vez,
favoreceria uma melhor irrigacdo em areas especificas do
cérebro por mais tempo e concorda com os resultados obti-
dos por Thomas et al. (2013) e Liu-Ambrose et al (2012).

Liu-Ambrose et al. (2012) observaram que apos a pratica
de exercicios resistidos, duas vezes por semana, durante
12 meses, também ocorreu um maior aporte hemodina-
mico cerebral, porém em regido de giro temporal médio
esquerdo e insula esquerda anteriormente até a periferia
lateral do cortex frontal. Nesse caso, como tais regides
seriam tidas como responsaveis pelo processamento de
mente explicariam a melhoria na performance observada
no estudo, em uma atividade que necessita maior atencao
para diferenciacdo entre estimulos corretos e incorretos
(Liu-Ambrose et al., 2012). Os autores argumentaram que a
melhoria na execucao da tarefa foi percebida, pois os indi-
viduos do grupo intervencao apresentaram menor tempo de
reacao a estimulos negativos, ou seja, apos a pratica de ati-
vidade fisica de maneira constante eles seriam capazes de
executar uma determinada tarefa com menor interferéncia
de estimulos errados como fatores distratores, por exemplo
(Liu-Ambrose et al., 2012).

Ja no estudo de Fisher et al. (2013) a perfusao sanguinea
no cérebro de individuos idosos apos praticarem atividades
com cicloergometro em diversas intensidades foi comparada

a de individuos jovens. Foi observado que a perfusao san-
guinea cerebral de idosos foi menor do que a de jovens,
independentemente da intensidade da atividade praticada,
mas que o uso de lactato e glicose pelo cérebro do indivi-
duo idoso aumenta apos a pratica de exercicios aerdbicos e
torna-se similar a dos jovens. Burdette et al. (2010) obser-
varam que apos a pratica de 40 minutos de caminhada,
quatro vezes por semana, durante quatro meses, houve nao
s6 uma maior perfusao cerebral como também um aumento
na area do hipocampo e maior conectividade em regides de
hipocampo e cingulo anterior. Porém, nao se pode inferir
os efeitos desses incrementos na funcionalidade dos par-
ticipantes, uma vez que nao foram reportados resultados
funcionais além dos relacionados a estrutura e funcao do
SN.

Efeitos da pratica de exercicio fisico no SNP
do individuo idoso e na sua funcionalidade

Dos estudos selecionados para a analise final, trés (13,6%)
avaliaram as consequéncias da pratica de atividade fisica
no SNP de idosos (Cadore et al., 2013; Park et al., 2015;
Taylor-Piliae et al., 2010). Desses, apenas um (33,3%) avaliou
os efeitos do exercicio fisico no SNP e em outras variaveis
funcionais (Taylor-Piliae et al., 2010), enquanto os outros
dois (66,7%) avaliaram apenas os efeitos no SNP (Cadore
etal., 2013; Park et al., 2015). Em sintese, os resultados des-
ses estudos demonstraram que a pratica de exercicio fisico
em idosos apresenta efeitos benéficos no SNP (melhoria na
ativacao das unidades motora) e na funcionalidade (melho-
ria da flexibilidade, do equilibrio, da forca muscular e dos
padrées de marcha).

Taylor-Piliae et al. (2010) compararam os efeitos da
pratica de thai chi chuan (TCC) versus exercicio fisico com-
binado versus grupo controle, em variaveis como equilibrio,
forca e resisténcia muscular, condicionamento cardiorres-
piratério, flexibilidade e funcdo cognitiva pela avaliacdo
da fluéncia semantica (identificacdo do maximo de ani-
mais em 60 segundos), atencao, concentracao e recordacao
(forward and backward digit-span test). Os resultados
reportados indicaram que idosos praticantes de TCC tendem
a apresentar melhor funcao cognitiva e equilibrio, enquanto
praticantes de exercicio combinado tendem a apresentar
maior flexibilidade. Para as demais variaveis, houve ganhos
em ambos os grupos, porém sem diferenca estatisticamente
significativa entre eles.

Park et al. (2015) usaram a avaliacao eletroneuromi-
ografica para observar possiveis alteracdées na atividade
neuromuscular de membros inferiores (MMII) apds a pra-
tica de exercicio combinado: aerdbico e fortalecimento
durante 50 minutos, trés vezes na semana por 12 sema-
nas. Foi observado que apds o periodo de treinamento as
ativacoes musculares de reto femoral, tibial anterior, gas-
trocnémio e biceps femoral direito aumentaram, enquanto
a ativacao de biceps femoral esquerdo diminuiu. Conside-
rando as alteracdes opostas observadas em biceps femoral
direito e esquerdo, os autores concluem que o treinamento
combinado para essa populacao pode favorecer uma menor
discrepancia de forca e uso entre MMII durante a marcha,
com consequente melhoria de padrées de marcha alterados,
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0 que resultaria em uma melhor reorganizacao cortical do
padrao de deambulacao apresentado pelo idoso. No entanto,
ha de se ter cautela ao se interpretar a afirmativa proposta
pelos autores referentes a reorganizacao cortical, uma vez
que tal variavel ndo foi objeto de estudo no trabalho em
questao.

Em contrapartida, o objetivo do estudo de Cadore et al.
(2013) foi avaliar os efeitos de diferentes ordens de exerci-
cios nas adaptacoes neuromusculares de individuos idosos.
Para isso, os autores dividiram a amostra em dois grupos de
intervencao, um dos grupos foi responsavel por fazer o trei-
namento de fortalecimento seguido por treino aerdbico e
o outro fez o treinamento inverso (treino aerébico seguido
por fortalecimento). Como controle os pesquisadores ava-
liaram quatro individuos de cada grupo um més antes do
treinamento, na semana pré-intervencao e na semana pos-
-intervencao. Foi observado que, apesar de ambos os grupos
terem aumentado a espessura muscular e a economia de
ativacao em vasto lateral de maneira semelhante, apenas
o grupo que fez o fortalecimento seguido por treinamento
aerobico apresentou maior ganho de forca global em regiao
de MMII e maior economia neuromuscular em reto femoral
com aumento estatisticamente significativo no teste de uma
repeticao com carga maxima (1RM) feito por extensores de
joelho. De acordo com os autores, essa economia neuro-
muscular induzida pelo treinamento de forca seguido pelo
treinamento aeroébico seria uma adaptacao do SNP ao exerci-
cio que teve como desfecho funcional um maior incremento
de forca na parte inferior do corpo. As implicacdes clinicas
desses achados sao de extrema importancia, uma vez que a
literatura reporta que a reducao de forca em individuos ido-
sos tem sido associada a desfechos clinicos negativos como
instalacao da sindrome de fragilidade e 6bito (Batista et al.,
2012; Viana et al., 2013; Espinoza, Jung & Hazuda, 2012).

Efeitos da pratica de exercicio fisico no SNA
do individuo idoso e na sua funcionalidade

Dos estudos selecionados para a analise final, dois (9,1%)
avaliaram as consequéncias da pratica do exercicio fisico
no SNA de idosos (Motivala et al., 2006; Kanengusuku
et al., 2015), por meio de cardiografia de impedancia
e eletrocardiografia. Contudo, em nenhum foram avalia-
dos outros desfechos funcionais. Em sintese, os resultados
desses estudos demonstraram que a pratica de exercicio
fisico apresenta efeitos benéficos no SNA dos idosos, atua
como fator protetor para as disfuncées cardiovasculares
comumente observadas nessa populacao (maior controle de
variaveis cardiovasculares como pressao arterial e frequén-
cia cardiaca).

Assim como o processo de envelhecimento acarreta
alteragoes no SNC e SNP humano, o SNA também sofre
mudancas com o passar do tempo, percebidas pelo aumento
progressivo da atividade do sistema nervos simpatico (SNS)
(Seals e Esler, 2000; Seals e Dinenno, 2004; Fagius e
Wallin, 1993). Esse aumento implicaria o desenvolvimento
de diversas condicoes cardiovasculares e metabdlicas, como
hipertensao arterial sistémica e insuficiéncia cardiaca con-
gestiva (Milne e Hong, 2004). Como ja se sabe que a pratica
de exercicio fisico regular ocasiona diversos beneficios para
o sistema cardiovascular (Organizacao Mundial de Saude,

2010), a literatura agora discute se parte dos beneficios
apresentados por individuos idosos poderia ser atribuida a
uma melhoria de controle por parte do SNA.

No estudo de Kanengusuku et al. (2015) foi obser-
vado que apo6s 16 semanas de treinamento de exercicios
resistidos individuos idosos aumentaram massa muscular
periférica, porém nao alteraram a regulagao neural autono-
mica no coracdo. Resultados contrarios foram encontrados
por Motivala et al. (2006). Eles observaram que apesar de
pressao arterial e frequéncia cardiaca nao se alterarem apos
a pratica de thai chi chih (TCChih), houve uma reducao da
atividade do SNS no periodo de volume diastdlico final, oca-
sionou um aumento dessa fase (Kanengusuku et al., 2015;
Lu e Kuo, 2006). Um aumento nesse momento seria impor-
tante, uma vez que quanto maior for o periodo de volume
diastolico final, maior devera sera o volume de sangue eje-
tado pelo coracdo para uma mesma contracdo cardiaca.
Assim, a diminuicao de atividade do SNS permitiu que o
coracao dos praticantes de TCChih ejetasse mais sangue,
foi capaz de manter a mesma frequéncia cardiaca e pres-
sao arterial, diferentemente do que foi observado no grupo
controle (Motivala et al., 2006). Tal fato nos leva a hipoteti-
zar que a pratica de TCChih favorece a circulacdo sanguinea
logo apods a atividade sem sobrecarregar o coragao, devido
a alteragdes no SNA reguladores desse 6rgao.

Conclusao

A pratica de exercicio fisico tanto de forma cronica como
aguda apresentou efeitos benéficos no SN dos idosos, com
evidéncias positivas para os efeitos neuroprotetores e neu-
rogénicos no SNC e nas estruturas e funcdes do SNP e SNA,
como melhoria na ativacao das unidades motoras e no fator
protetor para as disfuncdes cardiovasculares comumente
observadas nessa populacdo. A maioria dos estudos tam-
bém forneceu informacoes relacionadas a outros desfechos
funcionais e reportou resultados positivos para esses desfe-
chos. Os exercicios fisicos mais frequentemente feitos foram
os aerobicos. Os parametros de treinamento foram muito
variaveis e, portanto, deve ser investigado se determina-
dos parametros sao capazes de induzir maiores beneficios
ao SN de individuos idosos com efeitos concomitantes na
sua funcionalidade. Portanto, a pratica regular de exercicio
fisico, especificamente os aerdbicos, deve ser recomendada
e adotada por esses individuos.
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