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RESUMO
Introducao: A doenca de Parkinson é um
distarbio neurodegenerativo com

apresentacdes de declinios na fungdo motora,
além de comprometimentos cognitivos.
Obijetivo: Investigar as respostas em nivel de
neuroplasticidade desencadeadas pela pratica
do exercicio fisico em individuos com doenca
de Parkinson. Material e Métodos: Trata-se de
uma revisdo sistemética do tipo integrativa nas
bases PubMed e Biblioteca Virtual em Saude
(BVS). Foram incluidos artigos publicados nos
Gltimos cinco anos, artigos originais de estudos
primarios; disponiveis na integra; em
inglés/portugués; correspondendo a
Neuroplasticidade Cerebral induzida pelo
exercicio na Doenga de Parkinson. Resultados:
Inicialmente, foram encontrados 4.361 artigos,
dos quais 103 foram selecionados de maneira
minuciosa para analise, resultando 17 artigos
para estratificagdo dos dados que compdem a
presente revisdo. Conclusdo: A pratica de
exercicios fisicos, planejados e estruturados,
por pacientes com Doenca de Parkinson,
mitigam os sintomas motores como a marcha,
ajustes posturais, aumento na inibicdo
corticomotora e melhora do equilibrio. N&o
houve evidéncias de superioridade entre
exercicios aerobicos e de resisténcia.
Palavras-chave: Doenca de Parkinson.
Neuroplasticidade. Exercicio Fisico.
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ABSTRACT

Neuroplasticity induced by physical exercise in
Parkinson's disease

Introduction:  Parkinson's disease is a
neurodegenerative disorder presenting
declines in motor function, in addition to
cognitive impairments. Objective: To investigate
the neuroplasticity responses triggered by
physical exercise in individuals with Parkinson's
disease. Material and Methods: This is an
integrative systematic review in the PubMed
and Virtual Health Library (VHL) databases.
Articles published in the last five years were
included, original articles from primary studies;
available in full; in English/Portuguese;
corresponding to exercise-induced Brain
Neuroplasticity in Parkinson's Disease. Results:
Initially, 4,361 articles were found, of which 103
were carefully selected for analysis, resulting in
17 articles for stratifying the data that make up
this review. Conclusion: The practice of planned
and structured physical exercises by patients
with Parkinson's disease mitigates motor
symptoms such as gait, postural adjustments,
increased corticomotor inhibition and improved
balance. There was no evidence of superiority
between aerobic and resistance exercises.

Key words: Parkinson's Disease. Neuronal
Plasticity. Physical Exercise.
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INTRODUCAO

A doenca de Parkinson (DP) € um
distdrbio neurodegenerativo com
apresentacdes de declinios na fungcao motora,
além de comprometimentos  cognitivos
(Johansson e colaboradores; 2022; Franzén e
colaboradores, 2019).

O diagnéstico de DP costuma ser
complexo, baseando-se em habilidades e
métodos clinicos de avaliacdo devido a
auséncia de biomarcadores confiaveis para seu
diagndstico (Silva-Batista e colaboradores,
2020).

Dados epidemioldgicos de incidéncia
da DP demonstram aumento gradual,
acometendo um numero consideravel da
populacdo a medida que essa envelhece e com
maior acometimento em homens (Yang e
colaboradores, 2019).

Em paises industrializados, a
prevaléncia estimada é cerca de 0,3% para
toda a populacéo, variando de acordo com a
faixa etaria, onde, em pessoas com menos de
60 anos, varia de 0,13% a 1,6%. e atinge o
méximo de 9% para individuos com mais de 80
anos. Estimativas de incidéncia chegam a 15 a
17 casos por 100.000 pessoas-ano (Yang e
colaboradores, 2019; Alberts e colaboradores,
2021; Pereira-Pedro e colaboradores, 2022a).

Histopatologicamente, a DP ¢é
caracterizada por uma perda de neurdnios
dopaminérgicos na substancia negra, e as
caracteristicas principais incluem tremor em
repouso, rigidez e bradicinesia. A medida que a
doenca progride, a instabilidade postural e os
distarbios da marcha se tornam mais graves,
afetando diretamente a qualidade de vida dos
individuos (Albrecht e colaboradores, 2021;
Pereira-Pedro e colaboradores, 2022b).

Em geral, as abordagens para o
tratamento da doenca de Parkinson ainda séo
desafiadoras e complexas, seja ela
medicamentosa acarretando efeitos adversos
pelo uso prolongado de medicamentos
dopaminérgicos ou o tratamento cirdrgico,
como talamotomia e quimiopalidectomia, com
objetivo de reduzir as alteracdes fisiologicas do
tecido cerebral causadas pela DP, mas possui
elevado custo (Hall e colaboradores, 2018;
Silva-Batista e colaboradores, 2020).

Por outro lado, abordagens ndao-
medicamentosas como o exercicio fisico tém
sido cada vez mais estudadas e empregadas
nas condi¢cdes neuroldgicas devido ao seu
satisfatorio desempenho a nivel cerebral (Li e

colaboradores, 2019; Chan e colaboradores,
2023; Liu e colaboradores, 2022).

Em animais, sabe-se que o exercicio
possui efeito inibitério e neuroprotetor na
progressédo da DP ou na restauragéo da doenga
Parkinson (Maidan e colaboradores, 2018).

Dessa forma, o presente estudo tem
por objetivo investigar as respostas em nivel de
neuroplasticidade desencadeadas pela pratica
do exercicio fisico em individuos acometidos
com Parkinson.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma reviséo sisteméatica do
tipo integrativa, em que na sua realizagdo
fundamenta-se na sintese de conhecimentos
dentro da literatura sobre determinado assunto.

O método consiste em 6 etapas:
elaboracdo de uma pergunta, busca e selecdo
de estudos primérios, extracdo de dados,
avaliagéo critica dos estudos primarios, sintese
dos resultados e apresentacdo do método
(Souza, Silva, Carvalho, 2010).

Nesse contexto, esta pesquisa teve o
seguinte questionamento: “A neuroplasticidade
pode ser induzida pelo exercicio na doenca de
Parkinson?”. Posteriormente, em abril de 2023,
foi realizado o levantamento bibliografico, por
meio da pesquisa nas bases de dados PubMed
e Biblioteca Virtual em Saude (BVS).

Desse modo, os artigos incluidos no
estudo tiveram o0s seguintes critérios de
inclusao: artigos originais de estudos primarios;
disponiveis na integra; em inglés/portugués;
correspondendo a Neuroplasticidade Cerebral
induzida pelo exercicio na Doenga de
Parkinson, publicados nos ultimos cinco anos,
utilizando os seguintes descritores associado
ao operador booleano AND e OR: Parkinson
disease OR Parkinson AND neuroplasticity
AND physical exercise. Os critérios de excluséo
foram os estudos que ndo eram ensaios
clinicos gratuitos, ndo delimitados no intervalo
de tempo 2018 e 2023 e nao correspondentes
ao assunto abordado.

Sendo assim, na busca ativa nas bases
de dados foram encontrados 4.361 artigos, dos
quais 103 foram selecionados de maneira
minuciosa para analise e 17 estavam dentro
dos critérios de incluséo, tais estudos foram
adicionados em tabelas para haver
interpretacdo e andlise conforme a finalidade
do presente trabalho.

Diante disso, a figura 01 caracteriza o
meio utilizado para a obtencéo de artigos.
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Figura 1 - Fluxograma de selecao dos estudos primarios, de acordo com a recomendacdo PRISMA.
RESULTADOS

Quadro 1 - Artigos selecionados para compor a amostra final do estudo.

N° | Titulo Autoria Base Ano Pais Revista

Aerobic Exercise Alters Brain
Function and Structure in

1 | Parkinson's Disease: A gglr;%résrzggrese Pubmed | 2022 rl:l;;herla an?(l)sl,o of
Randomized Controlled Trial. urology
The expanded trial: effects of
exercise and  exploring Franzén e BmC

2 | neuroplastic changes in Pubmed | 2019 | Sweden

colaboradores Neurology

people with  Parkinson's
disease: a study protocol for
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a double-blinded randomized
controlled trial.

A Randomized, Controlled International
Trial of Exercise  for | Silva-Batista e Parkinson and
3 | Parkinsonian Individuals with | colaboradores | Pubmed | 2020 | Brazil Movement
Freezing of Gait. Disorder
Society
Cognitive and motor dual task
gait training exerted specific
training effects on dual task
4 |9at ~ performance  in | Yang © | pubmed | 2019 | Taiwan | Plos One
individuals with Parkinson's | colaboradores
disease: A  randomized
controlled pilot study.
Effectiveness of a Long-
Term, Home-Based Aerobic
Exercise Intervention on Physical
Slowing the Progression of Alberts e United Thgra &
5 | Parkinson Disease: Design of Pubmed | 2021 | State Of py
. ; colaboradores . Rehabilitation
the Cyclical Lower Extremity America
i i Journal
Exercise for Parkinson
Disease Il (CYCLE-II) Study.
Effects of a forced cycling
program with cognitive
stimulation on
sympt_omatology, physmgl Pereira-Pedro 2022 | Netherla | Medicine
6 | condition, and cognition in | e Pubmed .
. . a nds (Baltimore)
people diagnosed  with | colaboradores
Parkinson disease. Medicine
(Baltimore).
Effects of a Highly
Er o o et | et sounsl o
7 9 . .| colaboradores | Pubmed | 2021 | Sweden | Parkinson's
and Brain Structure in .
. . Disease
Parkinson's Disease.
Effects of Cycling Dual-Task International
on Cognitive and Physical | Pereira-Pedro 2022 | Switzerl Journal of
8 | Function in  Parkinson's | e Pubmed b and Environmental
Disease: A Randomized | colaboradores Research And
Double-Blind Pilot Study. Public Health.
Recruitment of patients with
de novo Parkinson disease: .
successful strategies in a | Hall e United Springer
9 ' - o Pubmed | 2018 | State Of
randomized exercise clinical | colaboradores . Nature
. America
trial.
Cortical thickness as United
10 predlqtor _of response  to Silva-Batista e Pubmed | 2021 States Huma_n Brain
exercise in people with | colaboradores Of Mapping
Parkinson's disease. America
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Study protocol for a single-
blind randomized controlled
trial to evaluate the clinical
17 | effects  of an Integrated | Li © | Pubmed | 2019 | China | Bmj Open
Qigong exercise intervention | colaboradores
on freezing of gait in
Parkinson's disease.
Influences of Aerobic
Exerc!se on Motor S_equence Neurorehabilit
Learning and Corticomotor | Chan e . )
12 - TI . BVS 2023 | Taiwan | ation And
Excitability in People with | colaboradores .
) A Neural Repair
Parkinson's Disease.
Balance Training Modulates
Cortical Inhibition in Liu e Neurorehabilit
13 | Individuals with Parkinson's BVS 2022 | Taiwan ation And
) i . colaboradores .
Disease: A Randomized Neural Repair
Controlled Trial.
Evidence for Differential
Effects of 2 Forms of Exercise Maidan e Neurorehabilit
14 | on Prefrontal Plasticity During BVS 2018 | Israel ation And
. . : .~ | colaboradores .
Walking in Parkinson's Neural Repair
Disease.

Quadro 2 - Objetivos e conclusdo dos artigos selecionados para compor a amostra final do estudo.

N° | Objetivo/ Métodos Concluséo

1 | Por meio de um ensaio clinico randomizado | Levando em consideragdo os resultados do
esse estudo demonstra que a pratica de | estudo clinico park in shape, os resultados
exercicios fisicos aerdbios lentifica 0 avanco dos | deste estudo chegam a conclusdo de que o
sintomas motores da doenca de Parkinson, no | exercicio aerdbico consegue congelar a
entanto a sintomatologianeural ainda ndo esta | progressdo motora assim como melhora o
muito clara nesse ponto. desempenho da cognicdo do paciente com
Neste estudo relacionamos a influéncia do | Parkinson, pois estimula a plasticidade das
exercicio aerébico as mudancas de funcdo e | estruturas e funcdes nas redes de controle
estrutura na rede sensario-sensorial | sensorio-motor e cognitivo corticostriatal.
corticostriatal, a qual se entremeia no
nascimento dos déficits motores da doenca
parksoniana.

2 | Neste estudo foi usado como método de | O grupo de pacientes ainda estava em fase

avaliagdo o hibalance que é um programa de
exercicios que introduz progressivamente no
paciente exercicios cada vez mais desafiadores
de dupla tarefa, diante disso um estudo de
ensaio controlado randomizado duplo-cego,
tentou determinar os efeitos do hibalance no
equilibrio, marcha e cognicdo do paciente em
conjunto com uso da ressonéncia magnética
funcional evocada por tarefa (fmri), e do fator
neurotréfico derivado do cérebro (bdnf) em
paciente com doenca de Parkinson leve a
moderada.

de recrutamento quando o trabalho foi
publicado, desse modo uma conclusdo do
estudo ndo foi apresentada.
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Neste ensaio clinico randomizado foram levados
em consideracdo dois pilares principais : a
comparacao de efeitos entre o arti(treinamento
de resisténcia com instabilidade para freezers) e
do grupo controle ativo (reabilitagdo motora
tradicional: tmr) na gravidade do congelamento
de marcha (fog) avaliados subjetivamente por
pontuacbes do new freezing of gait
questionnaire [nfogq] - resultado primario) e
objetivamente (razéo fog durante uma tarefa de
giro), magnitude apa (tarefa de levantamento de
pernas), inibicdo cognitiva (teste stroop-iii).
Como segundo pilar foram avaliados se apas
melhoram a inibicdo cognitiva e ativagao
cerebral o que poderia ser a explicagdo a
diminuicdo da gravidade do fog apds o uso do
arti. os resultados clinicos como os sintomas
motores e a qualidade de vida assim como a
ativacdo cerebelar e area motora suplementar
0s quais estdo interligados ao fog também
foram avaliados.

Como resultado do estudo chega-se a
conclusdo de que o arti é eficaz na
diminuicdo de gravidade da fog (apa e
inibigdio cognitiva) assim como na melhora
da ativacdo cerebral, sinais motores e
gualidade de vida.

Os resultados deste estudo sdo muito
significativos ja que os resultados dos
pacientes freezers nos escores nfogq e
updrs-iii excedeu a mudanca minima
detectavel em comparacéo com os dados do
grupo tmr, essa diferenca é clinicamente
importante e sugeriu doenca de Parkinson
(dp). As mudancas que ocorrem na ativacao
da regido locomotora mesencefalica e na
amplitude da apa explicaram as mudancas
nos escores nfogq e na relagdo fog apoés o
arti, respectivamente. Desse modo o arti e
uma terapia inovadora que propbe uma
melhora clinica além da plasticidade cerebral
em pessoas com dp com presenca de fog.

Este estudo tem como objetivo mensurar o0s
efeitos douso do treinamento cognitivo e motor
na marcha de dupla tarefa (a qual consiste em
uma caminhada em conjunto com a agédo de
uma tarefa simultdnea) para a melhora da
marcha de dupla tarefa de pacientes com
doenca de Parkinson, neste estudo levantamos
a hipoétese de que esse treinamento melhora o
desempenho da marcha de dupla tarefa e que
diferentes  treinamentos  influenciam  de
diferentes formas nessa marcha.

Em conclusdo neste estudo é demonstrado
que o0 uso de treinamento cognitivo na
marcha dupla tarefa diminuiu

O tempo de suporte duplo que o paciente
com Parkinson necessita, assim como na
marcha motora esse treinamento apresentou
melhoras na velocidade, comprimento de
passada, e tempo de suporte duplo que que
0 paciente necessitava para essa caminhada
motora. como utilizag&o clinica e indicado a
associa¢ao do treinamento cognitivo e motor
da marcha dupla tarefa como parte da
terapia de recuperacdo de habilidades
funcionais e de caminhada de pacientes com
Doenca de Parkinson.

A eficacia de uso de exercicios de longa
duragdo em pacientes com doenca de
Parkinson (dp) é desconhecida. Neste estudo
de ensaio de eficicia controlada randomizado e
cego ao examinador tenta-se determinar quais
efeitos alteram a dp, administrando um
programa de exercicios aerdbicos caseiros,
usando como forma de escala o cycle-ii (projeto
do estudo ciclico de extremidades inferiores
para a doenca de Parkinson ii) com o uso de um
cicloestacionario vertical. Como segundo objeto
de estudo tenta-se desenvolver um modelo de
prognéstico de doze meses na movement
disorder society unified Parkinson's disease
rating scale iii (mds-updrs iii) em pacientes com
dp que foram submetidos a uma terapia com
exercicios aerébhicos.

Futuramente resultado desse ensaio trardo
informacdes sobre a eficacia dos exercicios
aerobicos na progressdo da doenca de
Parkinson (dp). O wuso de medidas
biomecanicas que apontam os padrdes de
controles motor, e as medidas ndo motoras
que foram coletadas neste projeto irdo
fornecer uma visualizagédo Unica de como a
dp em avanco afeta o controle motor e
funcédo de execucdo, mesmo ndo sendo o
objeto de estudo desse projeto essas
informacdes podem ser Uteis e de alta
confiabilidade como biomarcadores de
progresséo de dp.

O objetivo dessa pesquisa é a criacdo de um
protocolopadrdo para a interpretacdo revisao e

Concluimos no estudo que as descobertas
futuras feitas por meio desse novo protocolo
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conducédo de umestudo clinico. Esse protocolo
€ necessario para estruturar um estudo duplo
cego randomizado que pretende avaliar a
influéncia dos exercicios de ciclismo em
associagdo com tarefas cognitivas, no
tratamento em pacientes com doenga de
Parkinson.

atualizado irdo gerar uma base de dados
para elucidar a forma certa de inseriruma
tarefa de habilidade motora e/ou cognitiva e
quais as limitacdes dessa insergéo precisam
ser modificadas de acordo com o resultado
obtido no paciente.

Este ensaio controlado randomizado explorou
os efeitos do hibalance (programa de exercicio
com diferentes niveis para execuc¢ao de duplas
tarefas) em pacientes com doenca de
Parkinson (dp), para alavancar ainda mais esse
conjunto de exercicios foi utilizado um ensaio
clinico randomizado duplo-cego. O ensaio teve
como objetivo a exploracdo das alteragbes
estruturais causadas pelo programa hibalance
com a comparagdo de um grupo de controle
ativo com dp leve e moderada. Como hipétese
central o estudo cogitou que depois de um
treinamento fisico complicado os participantes
teriamum aumento da massa cinzenta nas areas
motoras e cognitivas em comparagéo ao grupo
ativo, essas areas foram definidas por uma
andlise cerebral assim como também foram
selecionadas regifes de interesse. Também foi
levado em consideragdo uma hipotese de que
melhoras as variaveis de eficdcia do
treinamento levariam a mudancas estruturais na
ressonancia magnética. Em final foram
avaliadas as diferencas na conectividade
cerebral nas analises da rede de covariancia
estrutural apds o estudo.

O grupo exposto ao hibalance mostrou um
aumento no volume do putamen apds o
treinamento, o que se relaciona com uma

melhora no desempenho motor e no
aumento da forca de conectividade
cerebral. Dessa forma é evidenciado que

mesmo mudancas leves podem influenciar e
anteceder um efeito comportamental
importante. No grupo controle ativo nao
houve aumento de volume. Portanto a
efichcia do treinamento ndo é totalmente
comprovada, porém o treinamento afeta de
alguma forma a estrutura cerebral. Em
estudos futuros os efeitos dos treinamentos
poderdo ser melhoradas, além das medidas
comportamentais que poderdo ser mais
sensibilizadas para capturar mudancas
motoras cada vez mais leves. Como a
doenca de Parkinson afeta cada paciente de
forma individual mudltiplos biomarcadores
diferentes devem ser avaliados além da
atrofia  cerebral para uma melhor
personalizagdo do treinamento.

Este estudo piloto realizado por meio de um
teste duplo cego randomizado, teve por
finalidade avaliar ainfluéncia de um plano de
exercicios de ciclismo combinado com uma
tarefa cognitiva e sua relacdo aos aspectos
fisico-cognitivos da doencga de Parkinson.

Como resultado desse estudo piloto foi
concluido que a realizacao de tarefas duplas
€ negativa para o desempenho de uma
tarefa fisica em pacientes com doenca de
Parkinson (dp), no entanto a realizacdo de
combinagdo de ciclismo com uma tarefa
cognitiva quando feita em um ambiente
seguro trouxe beneficios aos pacientes com
dp, porém esses resultados estdo mais
associados ao grupo que foi estudado.
Desse modo h& necessidade de novas
pesquisas e estudos com um nimero maior
de participantes para melhorar a capacidade
de avaliacdo.

Este artigo aborda as dificuldades que uma
equipe de pesquisa enfrenta ao tentar produzir
estudo com pacientes com doenca de Parkinson
(pd) de novo (sem tratamento medicamentoso).
Nesse estudo foram utlizadas diversas
experiéncias de pesquisa e foram avaliados os
melhores cenarios para desenvolvé-las com
sucesso

Como resultado, descobriram que
estratégias com um bom direcionamento de
recrutamento sdo necessarias e bem
sucedidas além de que mudancas de
protocolo sao bem vindas e (teis no
desenrolar de um estudo com pacientes com
doenca de Parkinson (pd) de novo (sem
tratamento medicamentoso), além de que
eliminar alguns testes como de esteira ou
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estresse antes de randomizar trazem um
grande impacto no estudo, grandes
deslocacdes para o estudo ou diferentes
locais durante os estudos também trazem
diferencas de adesdo dos pacientes. Desse
modo fazer essas mudancas de estratégia
podem mudar positivamente o curso do
estudo com pessoas com pd de novo.

10

Este estudo teve como objeto central a solugéo
de dois questionamentos  majoritarios:  (a)
pacientes com doenca de Parkinson (dp) que
séo freezers (tem congelamento de marcha) tem
melhoriassemelhantes na velocidade da marcha
com o uso do agility boot camp with cognitive
challenge (abc-c) quanto as pessoas nhao
freezers? (b) é possivel prever a capacidade de
resposta ao programa abc-c com base na
espessura cortical das pessoas com dp?

Concluindo esse estudo foi descoberto que
pacientes freezers tem maiores beneficios e
melhorias com o uso do programa abc-c em
guestao de melhoria de marcha. Além do
gue, também foi descoberto que a espessura
cortical visual e fronto-parietal na linha de
base foi preditor de quais pacientes teriam
melhora da capacidade de resposta ao
programa, predicdo essa que indicou que
paciente freezers tem melhor resposta ja que
eles tém essa area cortical mais prejudicada,
mostrando a importdncia da compensagéao
visual para a propriocepgdo prejudicada em
pacientes Parkinsonianos graves.

11

O gqigong é um conjunto de exercicios
tradicionais chineses que mesclam meditacéo,
padres respiratérios, exercicios estaticos e
dindmicos, e regulagdo mental. neste estudo é
apresentado um protocolo teste com a
combinacgéo de sete tipos de modelos de gigong
juntos e voltados para a recuperacdo de
paciente com doenga de Parkinson (dp) com
freezing leve a moderada, o objetivo desse
protocolo e demonstrar o efeito dessa terapia na
marcha. O estudo tem uma hipétese de que
comparando o grupo teste com os pacientes que
fazeruso do gigong com a integracdo dos sete
tipos, quanto o tradicional tem uma melhora da
marcha mais eficiente.

E esperado que este estudo mostre que o
exercicio gigong possibilita a recuperacéo da
marcha e evite quedas em pessoas com
doenca de Parkinson (dp) leve amoderada.
Os dados obtidos nesse estudo podem
comprovar essas melhoras na marcha e
guedas, além de evidenciar como a terapia
adjuvante com gigong € benéfica.

12

O objeto principal deste estudo foi descobrir se
umadunica pratica de exercicio aerébico pode
viabilizar de melhor forma o aprendizado de
uma sequéncia motora em pessoa com doenca
de Parkinson além deprocurar por mudancas
neurofisiolégicas associadas

Como descoberto, mesmo uma Unica
pratica de exercicio aerdbico ajuda na
melhoria do aprendizado nas sequéncias
motoras além de estimular alteracbes
neuroplasticas, deste modo a indicacdo de
exercicios aerdbicos pode ser considerada
por clinicos como terapia para pacientes de
pessoas com doenca de Parkinson.

13

O objeto de estudo desta pesquisa foi a
investigacdo dos efeitos que o treinamento de
equilibrio faz na area corticomotor em pacientes
com doenca de Parkinson.

Chega-se a concluséo nesse estudo de que
0 treinamento do equilibrio consegue
modular a inibicdo corticomotor no cortex
motor primario, e adjuvante a isso melhora a
atuacdo do equilibrio no paciente com
doenca de Parkinson.

14

No estudo como medida avaliativa foi utilizado
a espectroscopia funcional de infravermelho
proximo (fNIRS) para avaliar quais os efeitos do
treinamento de marcha na ativacdo pré-frontal

Como resultado do estudo foi encontrado
gue durante caminhadas normais e com
maior dificuldade a ativacdo pré-frontal
pode ser alterada em resposta aos dois
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em pacientes com doenca de Parkinson (DP),
também foi confrontado os efeitos e ativacédo de
um treinamento cognitivo-motor simultaneo
com o ftreinamento isolado na area pré-
frontal assim como a relacdo do treinamento
com o risco de quedas pacientes com DP.
Desse modo o estudo permitiu uma visdo mais
detalhada dos efeitos da caminhada ral na
ativagcdo pré-frontal, assim transparecendo
melhor a relacdo do treinamento da marcha
com a funcédo cognitiva e o risco de quedas em
pessoas com DP. A hipétese criada pelo estudo
€ de que o0 uso de uma esteira (componente
motor) com a realidade virtual (componente
cognitivo) reduz a ativacdo em maior campo
do que com um programa que utiliza s6 a

tipos diferentes de treinamento. Com o
acréscimo de um componente cognitivo ao
exercicio motor que é a esteira ha uma
modificagdo no tamanho e uma
lateralizacdo da ativacdo pré-frontal e nas
gquedas, transparecendo mais a
compreensdo acerca da plasticidade

cerebral na doenga de Parkinson.

esteira, sobretudo em caminhadas mais
complexas.
DISCUSSAO E sabido também que tanto exercicios

Ha evidéncias que apontam o beneficio
da pratica de exercicios fisicos na gravidade de
apresentacdo dos sintomas motores em
pacientes com a doenca de Parkinson (DP),
sugerindo a abordagem terapéutica aliada ao
treinamento fisico nesse grupo de pacientes
(Ernst e colaboradores, 2023; Cugusi e
colaboradores, 2019; Gomes Neto e
colaboradores, 2020).

A luz destas relacbes evidenciadas e
tendo em foco pacientes com DP e freezing, o
treinamento de resisténcia com instabilidade
(TRI) apresentou-se mais eficiente em
comparacdo a reabilitacdo motora tradicional
(RMT), melhorando de maneira mais
significativa as avaliacbes de freezing, sinais
motores, ajustes posturais antecipatérios e
ativagao cerebral (Silva-Batista e
colaboradores, 2020).

Paralelamente, em treinamentos
cognitivos de marcha de dupla tarefa, puderam
ser observadas melhorias como: (1) menor
tempo de apoio duplo, (2) velocidade e (3)
comprimento da passada (Yang e
colaboradores, 2019).

Além disso, na realizacdo de ensaio
clinico utilizando duplas tarefas com
treinamento cognitivo aliado ao uso de bicicleta
estacionéria, observou-se que, apesar de um
menor desempenho no exercicio fisico, houve
uma tendéncia de melhora cognitiva naqueles
do grupo experimental em relacdo ao grupo
controle, sem dupla tarefa (Pereira-Pedro e
colaboradores, 2022a).

aerObicos como exercicios de resisténcia
melhoram a capacidade cerebral por meio da
criacdo e reorganizacdo de rotas sindpticas,
podendo servir de base para melhorias
motoras, cognitivas e comportamentais em
pacientes com DP (Hortobagyi e colaboradores,
2022).

Em treinos Hibalance, apds o exercicio,
foi observado o maior volume no putamen,
melhor desempenho motor e  maior
conectividade cerebral®. Ademais, o exercicio
fisico aerdbico também fora associado a
diminuicAo da atrofia cerebral, melhora da
conectividade funcional frontoparietal direita e
da conectividade funcional do putamen anterior
com o cortex sensorio-motor (Albrecht e
colaboradores, 2021).

Foi evidenciado que um programa de
treinamento em esteira combinado com
realidade virtual com o objetivo de melhora nos
aspectos motores e cognitivos da deambulacdo
efetivamente segura levou a menos quedas,
em comparagdo com o treinamento em esteira
sozinho.

Neste estudo foi encontrado que a
ativacdo pré-frontal durante condicdes de
caminhada normais e mais desafiadoras pode
ser alterada em resposta a 2 tipos diferentes de
treinamento.

A adicdo de um componente de
treinamento cognitivo a um programa de
exercicios em esteira aparentemente modifica
os efeitos do treinamento na magnitude e
lateralizacdo da ativacdo pré-frontal e nas
quedas, ampliando a compreensdo da
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plasticidade do cérebro na DP (Maidan e
colaboradores, 2018).

Quando o objetivo sdo pessoas com
DP (doenca de Parkinson) que sdo congelados
apresentam  melhorias semelhantes em
comparacdo com néo-congelantes em DTC
(custo da dupla tarefa) na marcha velocidade
com ABC-C (programa de exercicios Agility
Boot Camp with Cognitive Challenge) e na
espessura cortical na linha de base pode prever
a responsividade ao ABC-C (programa de
exercicios Agility Boot Camp with Cognitive
Challenge). Os resultados mostram que
pessoas com DP grave que tém maior
espessura cortical visual na linha de base em
relacdo a outras pessoas com DP grave sdo
mais propensas a responder a intervengdes
cognitivamente desafiadoras em termos de
custo de dupla tarefa na melhoria da velocidade
da marcha.

De fato, demonstramos anteriormente
que 12 semanas de exercicios desafiadores
aumentaram a ativacdo em areas temporais
visuais em  freezers (Silva-Batista e
colaboradores, 2021).

Quando foi investigado a relacdo da
resposta da irisina ao exercicio agudo e
associadas ao estado de treinamento e o modo
de exercicio, foi encontrado que A irisina
permaneceu elevada 10 minutos apoés a corrida
exaustiva, mas diminuiu em relagéo a linha de
base 10 minutos ap6s o ciclismo exaustivo. A
corrida exaustiva induziu um aumento na
liberacdo de irisina durante todo o exercicio e
os periodos de recuperacdo, mas o ciclismo
ndo. As alteracbes agudas da irisina induzidas
pelo exercicio parecem nao estar relacionadas
as alteracfes de CK, aspartato AST e Mb em
geral. Em conclusdo, a liberacdo aguda de
irisina induzida por exercicio néo esta
associada ao status de treinamento, mas pode
ser afetada pelo modo de treinamento (Qiu e
colaboradores, 2018).

Em estudo com o proposito de
determinar se uma Unica sesséo de exercicio
aerébico (AEX) pode facilitar o aprendizado da
sequéncia motora em pessoas com DP e
investigar as alteragdes neurofisiolégicas
associadas por ambos 0s grupos apresentaram
melhora ao longo da pratica.

Na retencdo, o grupo PD + AEX
apresentou melhor desempenho SRTT (tempo
de reacdo serial (SRTT) em D7 (apés uma
semana) em comparagao com D2 (ap6s duas
sessdes) (P=0,001), enquanto o grupo PD -
AEX (grupo controle) ndo apresentou alteracéo

no desempenho. Os resultados do TMS
(estimulacdo magnética transcraniana)
mostraram que o grupo PD + AEX (exercicio
aerdbico) apresentou excitabilidade
corticomotora significativamente maior do que
o grupo PD - AEX (grupo controle) no D7 (apés
uma semana). Concluiu-se que uma Unica
sessdo de exercicio aerébico (AEX) pode
melhorar o aprendizado da sequéncia motora e
induzir alteracdes neuroplasticas (Chan e
colaboradores, 2023).

Em outro estudo com o objetivo de
investigar mudancas nos resultados
cardiometabdlicos, concentracao plasmatica de
irisina e composicdo corporal durante uma
intervencdo de 4 meses em individuos obesos.
A média de perda de peso em todo o grupo foi
de 3,12 kg (-3,3%); 26% das mulheres
atingiram a meta desejada de perda de peso (>
5% do peso inicial), enquanto o peso diminuiu
moderadamente em 50% e aumentou em 14%.
Em 86 mulheres com perda de peso, houve
mudancas significativas em HOMA-IR (13,8%),
insulina (-11,2%), alanina aminotransferase (-
8,0%), VF (gordura visceral (- 7,0%), FA
(androide) (- 5,4%), TF (total) (- 4,7%), GF
(gindide) (- 2,8%) e LM (massa magra) (-
1,5%), enquanto os niveis de irisina e HDL-C e
a média do IPAQ nédo se alteraram. No entanto,
mesmo a perda de peso leve a moderada
resultou em melhorias significativas na salde
cardiometabdlica. A perda de peso foi
associada a uma diminuicdo modesta de LM
(massa magra), mas nao influenciou a irisina
plasmatica (Miazgowski e colaboradores,
2021).

Em outro estudo com o objetivo de
investigar o efeito do treinamento de equilibrio
na excitabilidade corticomotora em individuos
com DP (doenca de Parkinson). Foi possivel
observar que os participantes do grupo BT
(treinamento de equilibrio) mostraram um
aumento significativo na inibicdo corticomotora
(CSP: p=0,028, SICI: p=0,04) e uma melhora
significativa no desempenho do equilibrio (Mini-
BEST: p=0,001, TUG: p=0,04) apds o
treinamento. Comparado ao grupo CON, o
grupo BT  (treinamento  de  equilibrio)
apresentou maior aumento na inibicdo
corticomotora (CSP: p=0,017, SICI: p=0,046) e
melhor melhora no equilibrio (Mini-BEST:
p=0,046) (Liu e colaboradores, 2022).

Foi visto que as principais alteracdes
fisiologicas induzidas pelo exercicio fisico tém
efeito positivo da neuroplasticidade induzida
pelo exercicio fisico em diversas formas de
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caracterizacdo e seu desfecho na doenca de
Parkinson é benéfico para essa populacéo.

CONCLUSAO

O presente estudo proporciona a
visualizag&o de evidéncias no sentido de que a
pratica de exercicios fisicos, devidamente
planejados e estruturados, por pacientes
acometidos pela Doenca de Parkinson, mitigam
0s sintomas motores caracteristicos dessa
patologia e suas consequéncias, de forma a
culminar em melhoras na marcha, ajustes
posturais, aumento na inibicdo corticomotora,
melhora do equilibrio, entre outros. Esses
avangos estdo associados a alteracdes
neuroplésticas induzidas em diferentes regides
cerebrais.

Nesse sentido, os resultados mais
significativos foram observados apés a
aplicacdo de treinamentos mais complexos e
desafiadores, os quais envolvem mais de um
estimulo ao paciente, provavelmente, devido a
uma ativagcdo mais robusta das suas redes
sinapticas e, consequentemente, de maior
neuroplasticidade.

Por outro lado, ndo se pdde evidenciar
uma diferenca de eficicia entre a aplicacdo de
exercicios aerobicos e de resisténcia, de modo
que, nos estudos analisados, ambos foram
capazes de gerar beneficios aos participantes.

Diante disso, é importante destacar os
avanc¢os na qualidade de vida e no risco de
incapacidade proveniente da Doenca de
Parkinson, que evidéncias como essas podem
ocasionar, inclusive, possibilitando melhora no

progndéstico geral do paciente, quando
associadas ao seu tratamento.
No entanto, para que isso seja

possivel, ainda é necesséria a elaboracdo de
estudos mais especificos, com analise de uma
amostra significante de individuos, por um
maior periodo de tempo, que vise entender se
um determinado tipo de exercicio fisico
(aerdbico ou resistente, por exemplo) é capaz
de induzir uma neuroplasticidade capaz de
gerar os beneficios fundamentais a uma melhor
qualidade de vida do paciente acometido com
Doenca de Parkinson, especificamente, bem
como, analisar se 0s beneficios se mantém
ap6s um determinado periodo do inicio da
pratica dos treinamentos.
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