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RESUMO

Embora um crescente corpo de literatura corrobore o papel benéfico do exercicio sobre a cognicao, néo
hé consenso sobre os mecanismos que norteiam as adaptacoes cerebrais agudas e cronicas ao exercicio. A
presente revisdo narrativa tem como objetivo apresentar e discutir os mecanismos pelos quais o exercicio
afeta o desempenho cognitivo. Agudamente, especula-se que os efeitos do exercicio sobre a resposta cogni-
tiva sejam mediados por aumentos no fluxo sanguineo cerebral e, por conseguinte, no aporte de nutrientes,
ou por um aumento na atividade de neurotransmissores. Cronicamente, especula-se que o exercicio possa
promover adaptacdes em estruturas cerebrais e plasticidade sinaptica que culminariam com melhoras cog-
nitivas. Tais hipdteses séo discutidas a luz das evidéncias cientificas disponiveis, tanto em modelos animais
quanto em humanos.

Palavras-chave: cérebro, atividade fisica, cognicéo.

ABSTRACT

Although a growing body of literature has supported the beneficial role of exercise on cognition, there is no
consensus on the mechanisms underlying acute and chronic cerebral adaptations to exercise. The present review
aims to present and discuss the mechanisms by which exercise affects cognitive performance. It has been spe-
culated that the acute effects of exercise on cognitive response may be mediated by increases in cerebral blood
flow and, hence, in nutrient availability, or by increases in neurotransmitter activity. It has been also postulated
that chronic exercise may induce adaptations in brain structures and the synaptic plasticity, which would result
in cognitive improvements. These hypotheses are discussed in light of available scientific evidence in animal
models and humans

Keywords: brain, physical activity, cognition.

RESUMEN

Aunque un creciente cuerpo de literatura corrobore el papel benéfico del ejercicio sobre la cognicién, no hay
consenso sobre los mecanismos que nortean las adaptaciones cerebrales agudas y cronicas al ejercicio. La presente
revision narrativa tiene como objetivo presentar y discutir los mecanismos por los cuales el ejercicio afecta el desem-
peno cognitivo. Agudamente, se especula que los efectos del ejercicio sobre la respuesta cognitiva sean mediados
por aumentos en el flujo sanguineo cerebral y, por consiguiente, en el aporte de nutrientes, o por un aumento en
la actividad de neurotransmisores. Crénicamente, se especula que el ejercicio pueda promover adaptaciones en
estructuras cerebrales y plasticidad sindptica que culminarian con mejoras cognitivas. Tales hipotesis son discutidas
ala luz de las evidencias cientificas disponibles, tanto en modelos animales como en humanos.

Palabras clave: cerebro, actividad fisica, cognicion.
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INTRODUCAO

Ha décadas, tem sido demonstrada uma relacdo benéfica entre a
prética de exercicios fisicos e o metabolismo do sistema nervoso cen-
tral'?. Interessantemente, logo apos uma Unica sessao de exercicio fisico
aerobio realizado em intensidade moderada (i.e. ~ 50 % do VOzpiCO), sdo
observadas melhoras no desempenho de diferentes tarefas cognitivas,
tais como velocidade de processamento, atencao seletiva e memoria
de curto prazo (para revisao, ver*). Similarmente, recentes achados do
Nnosso grupo e outros indicam que os exercicios de forca e intermitentes
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(i.e. que combinam esforcos de alta intensidade a perfodos de repouso)
também exercem uma influéncia positiva sobre a cognicao®.
Sabidamente, individuos que praticam regularmente exercicios fi-
sicos apresentam melhor desempenho cognitivo quando comparados
a seus pares sedentarios®®. Diante disso, cresce o interesse clinico e
cientifico na aplicacdo do treinamento fisico em diversas populagées.
Por exemplo, tem-se demonstrado que escolares fisicamente ativos
apresentam uma maior facilidade no processo de aprendizagem, ra-
z&0 pela qual se sugere que o treinamento fisico possa ser de suma
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relevancia ndo apenas para o crescimento e desenvolvimento fisico,
mas também intelectual’. Além disso, ha evidéncias de que a pratica
habitual de atividade fisica estad associada a uma melhor funcdo exe-
cutiva em criancas com hiperatividade e déficit de atencdo®. Sabe-se,
ainda, que o treinamento fisico pode abrandar a perda cognitiva na
populacao idosa que, geralmente, apresenta piora nas capacidades
desde processamento e manipulagdo de novas informacées, baixo de-
sempenho na realizagao de multiplas tarefas simultaneamente, déficits
de atencéo e perda de memaria de curta e longa duracéo®'2. Por fim,
ha evidéncias de que o treinamento fisico possa atenuar os déficits cog-
nitivos em pacientes acometidos por doencas neurodegenerativas'.

A despeito do crescente nimero de estudos demonstrando o pa-
pel do exercicio fisico — aguda ou cronicamente — sobre o desempenho
cognitivo, 0s mecanismos que norteiam tais adaptacoes permanecem
controversos e pouco explorados. Portanto, esta breve reviséo narrativa
tem como objetivo compilar e discutir as principais hipdteses fisiolo-
gicas que, potencialmente, explicariam os efeitos agudos e cronicos
do exercicio sobre a cognigo.

Hipdtese do aumento no fluxo sanguineo regional e apor-
te energético: O cérebro, embora constitua apenas 2% da massa
corporal, pode ser responsével por até 20% do consumo energético
total. Dessa forma, um substancial turnover de adenosina-trifosfato (ATP)
faz se necessario para manter os potenciais de membrana, bem como
as atividades de sinalizacdo centrais e periféricas'”.

Nesse contexto, o fornecimento de oxigénio e nutrientes através do
fluxo sanguineo cerebral é determinante para suprir tamanha demanda
energética'>'* Em repouso, o fluxo sanguineo cerebral gira em torno de
15% do débito cardiaco total (750 mL/min). O controle fino deste fluxo é
efetuado por mecanismos especificos de autorregulacao, sendo pouco
influenciado pelo sistema nervoso autbnomo'*', Entretanto, eventual-
mente, pode ocorrer uma redistribuicdo desse fluxo a fim de suprir a
demanda energética de éreas cerebrais em pleno funcionamento'. De
fato, € bem estabelecido que uma atividade motora dinamica eleva a
demanda energética em dreas do cortex responsaveis pelo controle mo-
tor, tais como érea pré-motora, motora suplementar e sensoriomotora'.
Portanto, é possivel especular que essa redistribuicdo do fluxo esteja
relacionada ao melhor desempenho em tarefas cognitivas.

Corroborando tal hipdtese, apds uma sessdo aguda de exercicio
fisico, parece ocorrer um aumento significativo no fluxo sanguineo
cerebral™!”. Por exemplo, Smith et al.’” avaliaram o fluxo sanguineo
cerebral por meio de uma técnica de ressonancia magnética (arterial
spin labeling), antes e imediatamente apds uma sessao de exercicio
fisico em cicloergbmetro em intensidade moderada (escore 13 de
percepcao subjetiva de esforco na escala 6-20 de Borg). Os achados
indicaram um aumento significativo no fluxo sanguineo cerebral logo
apos a sessdo aguda de exercicio fisico (+20%). Tendo em vista que
maior fluxo de sangue no cérebro (ou em suas diferentes regides)
representaria maior oferta de oxigénio e nutrientes (i.e. carboidratos,
creatina) e, por conseguinte, maior aporte energético (i.e. ATP) pode-
-se assumir que esse seja um provavel mecanismo através do qual o
exercicio agudo favorece o desempenho cognitivo'* '8,

Hipdtese de maior atividade de neurotransmissores: Ha es-
tudos que indicam que o exercicio fisico agudo é capaz de elevar a
sintese de neurotransmissores sindpticos'??2. Por exemplo, Sharma et
al?" demonstraram que o exercicio fisico prolongado de intensidade
moderada atua na ativacdo das catecolaminas cerebrais, facilitando
sua entrada através da barreira hematoencefdlica, provavelmente em
funcao da elevacdo na temperatura corporal induzida pelo exercicio.
Em suporte a essa hipotese, Watson et al.?> submeteram um grupo de
sujeitos a condigdes de temperatura diferentes (39°C e 35°C) e encon-
traram diferencas significativas nas concentragcdes de S100B (maior a
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39°C), uma proteina especifica do metabolismo cerebral utilizada como
marcador sanguineo de rompimento da permeabilidade da barreira
hematoencefdlica. Especula-se que, em consequéncia de um aumen-
to na permeabilidade da barreira hematoencefdlica, as catecolaminas
podem ingressar mais facilmente no sistema nervoso central. De fato,
sabe-se que a sensagdao de bem-estar experimentada apds uma sessao
de exercicio fisico realizado em intensidade moderada parece estar
diretamente associada a maior acdo de neurotransmissores, tais como:
noradrenalina, B-endorfina e a prépria dopamina?*2°.

O papel da intensidade do exercicio agudo sobre a resposta
cognitiva: Embora seja bem aceito que uma Unica sessao de exerci-
cio fisico possa aumentar substancialmente o desempenho cognitivo,
Chmura et al'® encontram efeitos negativos sobre a cognicdo. A inten-
sidade na qual o exercicio fisico é realizado parece explicar tal contra-
dicao®. Nesse sentido, tem sido proposta uma relacdo em“U invertido”
entre a ativagcao do sistema nervoso central e a intensidade com a
qual o exercicio é realizado'®?. Sendo assim, uma sessdo de exercicio
fisico aerdbio realizado de forma continua em intensidade moderada
(~60% VO,,.,,) poderia promover um efeito benéfico em importantes
funcdes cognitivas, tais como velocidade de processamento, atencao
seletiva e controle inibitério? 8, Em contrapartida, uma sessao aguda
de exercicio fisico continuo realizado em alta intensidade (~80% VO,
ma Exerceria efeitos prejudiciais sobre a cognicao'® 2%, Na tentativa de
explicar tal relagcdo entre intensidade de exercicio e resposta cogniti-
va, Tomporowski* sugere que o exercicio fisico em alta intensidade
poderia provocar um quadro de fadiga sistémica, resultando tanto na
queda do desempenho fisico quanto cognitivo. Interessantemente,
recentes achados do nosso grupo demonstram que uma Unica sessao
de exercicio fisico em alta intensidade realizada de maneira intervalada
(ie. dez sprints de um minuto de duracéo em intensidade correspon-
dente a 80% FC maxima, intercalados por pausas ativas de um minuto
em intensidade correspondente a 60% da FC méxima) ndo prejudicou
a memoria de curto prazo e até mesmo melhorou a velocidade de
processamento (avaliada pelo Stroop Test)*. Esses dados sugerem que
as pausas ativas realizadas entre os esforcos possam ter minimizado o
quadro de fadiga, evitando assim os prejuizos na cognicéo. Especula-se
que a reducédo de desempenho cognitivo acarretada pela fadiga possa
estar associada a reducdo do aporte sanguineo e energético cerebral
bem como a supressao da sintese de neurotransmissores® =32, De certa
forma, essa possibilidade é sustentada pelas duas hipdteses anteriores
que se propdem a explicar mecanismos pelos quais o exercicio agudo
atua sobre o desempenho cognitivo.

Hipétese de adaptagdes em estruturas cerebrais e plasticidade
sinaptica: Os avangos das técnicas ndo invasivas de neuroimagem, como
a espectroscopia por ressonancia magnética e o eletroencefalograma,
vém colaborando substancialmente para o entendimento dos mecanis-
mos envolvidos na positiva relacdo entre a pratica de exercicios fisicos
e o desempenho em tarefas cognitivas®. De fato, diversos estudos tém
revelado que individuos fisicamente ativos apresentam maiores ativacoes
no espectro de bandas especificas (ie.theta, alpha e beta) no exame
de eletroencefalograma quando comparados a seus pares sedentarios,
0 que sugere padrao de ativacéo cerebral diferenciado em funcéo do
nivel individual de atividade fisica ou capacidade fisica® . Além disso,
jovens fisicamente ativos parecem apresentar maior ativacdo em areas
cerebrais especificas, sugerindo a existéncia de uma maior rede de es-
truturas neurais em diversas regides cerebrais, tais como ldbulo frontal,
cortex cingulado anterior, l6bulo infra-temporal e cortex parietal, em
decorréncia da atividade fisica regular. Curiosamente, cada uma dessas
regides esta envolvida na realizacdo de tarefas cognitivas especificas’.

Estudos que utilizaram o exame de espectroscopia por ressonancia
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Tabela 1. Efeito agudo do exercicio no metabolismo cerebral em modelos animais e humanos.

Hipdtese testada e técnica

Tipo, intensidade e duracéo do

Autor Amostra L e e Principais achados
utilizada exercicio fisico.
Aumento na permeabilidade da Apds 30 minutos de exercicio
barreira hematoencefdlica e houve um aumento médio de 600% na
Sharma 96 roedores aumento na concentragao de Aerdbio em meio aquético permeabilidade da barreira
etal (1991)" . neurotransmissores - Evans Blue e durante 30 minutos. hematoencefélica e 148,4% na

Bllsodio e atividade serotoninérgica
avaliada por p-clorofenilanina.

concentragao plasmatica e
cerebral de serotonina.

Alteragéo do fluxo sanguineo
cerebral - relagdo da velocidade do
fluxo sanguineo cerebral na artéria

braquial e na veia jugular
mensurado por cateterismo.

Ogoh 7 homens
etal (2005)* (idade: 23,0 + 2,0 anos)

Aerdbio continuo em cicloergdmetro. Houve um aumento médio de 18,6%
A carga inicial foi correspondente a no fluxo sanguineo cerebral nos
frequéncia cardiaca de 160 bpm. Essa primeiros cinco minutos de exercicio.
carga foi mantida até a exaustao Nao houve alteracéo no fluxo sanguineo
mesmo quando a frequéncia cerebral no momento da exaustao em
cardiaca aumentou. relagéo ao repouso.

Alteracao no fluxo sanguineo
cerebral - espectroscopia
por infravermelho

Bhambhani 17 homens
etal (2007)! (idade; 26.7 + 8.6 anos)

Aerdbio em cicloergdbmetro com
incremento de carga (30 W) a cada 2
minutos até atingir o limiar anaerébio.

Ap6s o limiar anaerdbio houve um declinio
médio de 75% na oxigenacao cerebral.

Alteracao no fluxo sanguineo
cerebral - espectroscopia
por infravermelho
(Oxi-hemoglobina/
deoxi-hemoglobina).

Ando 12 homens
etal (2011)'® (idade: 25, 3 + 3,1 anos)

Aerdbio em esteira durante 18 minutos

com incremento de carga a cada 6 Diminuicao de aproximadamente 3,4% no
minutos para atingir a cada uma das fluxo sanguineo cerebral em intensidade
seguintes intensidades: 40%, 60% e correspondente a 80% do VO,
80% do VO,

Aumento na atividade de
neurotransmissores — microdidlise,
biotelemetria e
monitoramento metabdlico.

Hasegawa

etal (2011) 11 roedores

Aumento médio nos niveis plasmaticos de
noradrenalina (500%) e dopamina (833%)
durante o periodo de treinamento. Nao
houve alteragdo nos niveis plasméticos de

Aerdbio em esteira rolante a 26 m/min
(60% consumo maximo de oxigénio)
(duracao total de 80 minutos).

serotonina.
. Aumento na atividade de L . . 5 ,
Goekint 7 roedores heurotransmissores — microdilise Exercicio em esteira rolante a 20 m/ Aumento médio de 110,0% no contetido
etal (2012)% min (60 minutos). de dopamina hipocampal.

e monitoramento metabdlico.

Tabela 2. Efeitos do exercicio fisico crénico no metabolismo cerebral em modelos animais e humanos.

Hipotese testada e técnica

Tipo, intensidade e duracdo do

Autor Amostra L e Principais achados
utilizada exercicio fisico.
Maior nivel de aptiddo fisica . e e Adultos e idosos com maior aptidao fisica
Dustman 60 homens correlacionada com melhor Nivel de aptidao fisica foi estimado por demonstraram maior ativagdo cerebral em

(adultos de 20-30 anos

34
etal. (1990) e idosos de 50-62 anos).

ativacdo cerebral —
eletroencefalograma.

teste de consumo maximo

de oxigénio (vozmx)- comparacao a seus pares de menor apudao

(+3,5% e 2,5%, respectivamente).

o e e Nivel de atividade fisica foi estimado a Individuos com maior nivel de atividade
Lardon e Polish 24 homens e corrx;\ac‘i(gnglc\j/g‘c%erna%gﬁgrﬂ:tic\?a 0 partir do total de horas participadas fisica desmonstraram maiores ativacdes na
(1996)* 12 mulheres (31 anos). cerebral  eletroencefalo ramag em atividades esportivas frequencia média das ondas theta, alpha e
9 ‘ (total de horas por semana). beta (+175%) do cortex cerebral.
. r . . A atividade fisica foi administrada pela ) o
Van Praag 33 roedores Neurogénese - imunohistoquimica roda de atividade espontanea Aumento de aproximadamente 55,6% na

por imunofluorescéncia e

et al. (1999)* (15 adultos e 18 velhos) aprendizager espacial

quantidade de células neurais em

com acesso ilimitado ’ - :
proliferacdo nos grupos treinados.

(média de 4.9 km percorridos).

Colcombe et al Maior nivel de aptiddo fisica

O nivel de aptidao fisica fol avaliado Melhores resultados no teste cognitivo e

41 idosos correlacionada com melhor . maior aumento na ativagao cortical das
40
e(sztggé) 1% (idade: 67 e 68 anos). ativacdo cerebral - pelo;ﬁnéﬁg?vrgaxm;o de regioes 8, 32, 40 e 46, em idosos com maior
ressonancia magnética. 9 2max aptidao fisica.
18 mulheres Treinamento fisico melhora a Grupo treinando mostrou redugdo de 11%
Colcombe et al. e ativacdo cerebral - ressonancia 3 sessdes por semana de caminhada no conflito de resposta na tarefa de
(2004)% 11 homens magnética e teste cognitivo de (~40 - 70% FC,,) durante um descriminacéo de estimulos e um aumento
estudo 2* (idade: 65,60 + 5,66 descriminacdo de estimulos periodo de 6 meses. ativacao cerebral na érea de
anos). (Flanker Task). controle da atencao.
Exercicio aerébio em esteira rolante, aS r?wgnagrt?:g?;xidrﬁ; ddaemtreer:?:g]f?g 3
Van der Boraht Neurogénese e Angiogénese - dgv;dédfnsqedme gg;ﬁgg(}d;z&ng;uﬁg quantidade do transportador de glicose
9 P Glut-1,um marcador de densidade

40 roedores imunocitoguimica do hipocampo

52
etal (2009) (endotélio e neurénio).

treinamento durante 3 dias. 2° grupo:
13 km de distancia percorrida no
treinamento durante 10 dias.

endotelial. 10 dias de treinamento
aumentou aproximadamente 60% a prolifera-
¢éo de células neurais do giro dentado.

magnética corroboram a hipodtese de que individuos treinados apre-
sentam padréo diferenciado de ativacdo cerebral quando comparados
a nao treinados**°. Colcombe et al*° conduziram dois elegantes ex-
perimentos, Nos quais demonstraram que individuos com alta aptidéo
aerébia (experimento #1) ou individuos submetidos a treinamento fi-
sico aerdbio (experimento #2) apresentam maior ativagao nas regioes
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corticais pré-frontal e parietal, quando comparados aqueles com baixa
aptidao fisica e individuos controles nao treinados, respectivamente.
A fim de investigar mecanismos biomoleculares envolvidos no re-
modelamento das estruturas cerebrais e na maior plasticidade sindp-
tica, diversas pesquisas utilizaram de métodos invasivos em modelos
animais. Destacam-se os estudos que demonstraram 1) proliferacao de
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novos capilares cerebrais, 2) neurogénese e 3) surgimento de novas
conexdes sindpticas apos a realizacado de treinamento aerdébio regu-
lar*1#3, Estas alteracdes parecem ocorrer principalmente por conta de
importantes acdes hormonais. Enquanto alguns hormonios exercem
funcdes de estimulo e crescimento neuronal, tais como Insuline Growth
Factor | (IGF-I) e Vascular Endothelial Growth Factor (VEGF), outros podem
desempenhar um papel deletério no sistema nervoso central, tal como
o cortisol. Portanto, a compreensdo acerca dos efeitos do treinamento
fisico sobre a producao hormonal faz-se relevante no entendimento
da adaptacdo do sistema nervoso central ao treinamento.

O IGF-1 é um dos principais candidatos a explicar os beneficios do
exercicio cronico sobre o desempenho cognitivo. Trata-se de um hor-
monio que induz neurogénese, cujas concentracdes séricas guardam
relacdo direta com os resultados em testes de aprendizagem espacial
em ratos*. Além disso, sabe-se que individuos com altas concentra-
¢Oes séricas de IGF-I apresentam baixas concentracdes plasmaticas
de homocisteina, um aminoécido sulfuroso derivado da demetilacao
da metionina e que, em altos niveis, pode causar lesdes cerebrais e
transtornos neuropsiquiatricos®. Além disso, a homocisteina é pré-
-aterogénica e pro-trombdtica, elevando o risco de acidente vascular
cerebral e neurotoxidade®. No hipocampo, o IGF-I também modula
os niveis de acetilcolina, a qual exerce importantes fungdes no desen-
volvimento do sistema nervoso central?. Interessantemente, Casilhas
et al.’? observaram aumentos nas concentracoes de IGF-1 em idosos
submetidos a 24 semanas de treinamento de forca e apresentaram me-
Ihoras cognitivas (ex: memoria, atencéo), enfatizando o potencial papel
desse hormonio nas adaptacoes cerebrais induzidas pelo exercicio.

Outro hormoénio que vem sendo estudado devido a seu papel
impar na angiogénese cerebral é o VEGF*>". Um elegante estudo de
bloqueio farmacoldgico revelou que a angiogénese é um dos principais
fatores responséveis pela aquisicdo de meméaria e aprendizagem em
ratos*. Supostamente, tal achado se explica em razdo da iminente
necessidade de novos vasos sanguineos, responsaveis por manterem
a demanda energética nos processos de diferenciacdo, migracéo e
posterior maturacdo neural®®. E imperativo destacar que o treinamen-
to fisico é considerado um importante estimulador do VEGF*®°!. Os
efeitos positivos da atividade fisica na plasticidade cerebral e na funcao

cognitiva podem, em parte, ser mediados por um estimulo salientado
sobre a vascularizagdo cerebral e o fluxo sanguineo local®.

Sabe-se, ainda, que o eixo enddcrino hipotaldmico-hipofisario-
-adrenocortical é extremamente influenciado pelo treinamento fisico.
Estudos tanto em modelos animais quanto em humanos demonstram
que o treinamento fisico pode gerar adaptacdes nas glandulas adrenais,
reduzindo a liberacdo de cortisol e corticosterona?**3. Sabidamente,
elevagoes séricas de corticosterona inibem a diferenciagdo de células
progenitoras no hipocampo®***. Além disso, ha boas evidéncias de
que o excesso de corticosterona produz um comprometimento da
funcao hipocampal, tal como a memdria de trabalho e a espacial®>®.
Evidentemente, estratégias que visem a reducdo de cortisol e corticos-
terona sdo de potencial valia nas adaptagdes cognitivas, de modo que
o efeito supressor do exercicio sobre tais hormonios merece destaque.

Por fim, cabe ressaltar que o treinamento fisico regular de intensidade
moderada exerce acao antioxidante®’°®. Embora os marcadores de es-
tresse oxidativo normalmente avaliados sejam plasméticos ou séricos, é
possivel especular que essa acao antioxidante do exercicio seja sistémica
e, como tal, atinja também o sistema nervoso central. Considerando
que o estresse oxidativo exacerbado é um dos candidatos responsaveis
pelo envelhecimento e, consequentemente, pelo declinio de diversas
funcdes executivas, possivelmente a acdo antioxidante do treinamento
fisico possa se constituir como um adicional mecanismo pelo qual o
exercicio melhora a cognicao®. De fato, mais estudos randomizados com
humanos devem ser conduzidos para comprovar ou ndo essa premissa.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os beneficios agudos e cronicos do exercicio fisico sobre o desem-
penho cognitivo tém sido amplamente reportados. Agudamente, tais
efeitos devem-se, provavelmente, a um aumento do fluxo sanguineo
cerebral e, por conseguinte, do aporte de nutrientes. Paralelamente, ha
evidéncias sugerindo que o efeito agudo do exercicio possa ser media-
do por um aumento na atividade de neurotransmissores. Cronicamente,
especula-se que o exercicio possa promover adaptacdes em estruturas
cerebrais e na plasticidade sindptica que culminariam com melhoras
cognitivas (figura 1). Muitas evidéncias acerca dos mecanismos que
norteiam as positivas respostas cognitivas ante o exercicio agudo e

EFEITO AGUDO

sedentario

I Fluxo sanguineo cerebral

(Smith et al."”)
Atividade de neurotransmissores sinapticos FungaAo Cognitiva
(Sharma et al.'; Anish?%) [ \

L X LL LK RR

1

” I Atividade de Regides Cerebrais

(Colcombe et al*®; Hillman et al?)

’\, I Neurogénese e plasticidade neural
(van Praag et al*?)

\\ I Angiogénese e crescimento endotelial

(Rhyu et al")
EFEITO CRONICO

Treinamento Fisico

Figura 1. Mecanismos fisioldgicos que explicariam o papel agudo e crénico do exercicio sobre a cognicao.
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crénico sdo produzidas em modelos animais. Em virtude dos avancos
cientificos e tecnoldgicos que tém permitido o desenvolvimento de
novos e sofisticados métodos de imagem cerebral, tem-se aumentado
a compreensdo dos mecanismos pelos quais o exercicio interfere na
fungdo cognitiva. Tais estudos mecanisticos sdo de grande relevancia
para a elaboracdo de modelos eficazes de treinamento objetivados a
melhorar a cognicdo em populagdes saudaveis e também naquelas
acometidas por deméncia.
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