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RESUMO

Nos ultimos anos véarios foram os avancos cientificos na compreensdo dos beneficios da
pratica do exercicio fisico, ndo s6 no bem-estar fisico, mas também no bem-estar mental e
social de quem o pratica. Para além disso, estudos recentes iam mostrando que a realizacao
de exercicio fisico durante a gravidez traz beneficios tanto para a gravida como para o feto.
Assim, este estudo visa rever, de forma critica e imparcial, os artigos publicados até
novembro de 2016 na biblioteca online de literatura biomédica PubMed. Em suma, foi
possivel constatar que a realizacdo de exercicio fisico durante a gravidez produz, direta ou

indiretamente, inimeros beneficios na neurogénese do feto.

ABSTRACT

In the last years, there were several scientific advances related with understanding the
benefits of the pratice of physical activity, not only in the physical welfare, but also in the
social and mental welfare one those who practice it. Besides, recent studies have proven that
this brings benefits not only to the pregnant woman, but also to the fetus. Therefore, this
study aims to revise, critically and impartially, the articles published till november 2016 at
the online library of biomedical literature PubMed. After that, revision it became clear that
this practice during pregnancy, directly and indirectly, brings countless benefits to the fetus

neurogenesis.
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Offspring; Fetus.



LISTA DE ACRONIMOS E ABREVIATURAS

BDNF-Brain-derived neurotrophic factor
CA- Corno amon

CAMP- Cyclic adenosine monophosphate
CPF- Cortex pré-frontal
GABA-Gamma-aminobutyric acid

HDL- High density lipoprotein
IGF-Insulin-like growth factor

LCR- Liquido cefalorraquidiano

L TP-Long-term potentiation
MRNA-Messenger ribonucleic acid
NMDA- N-metil-D-aspartato
ROS-Reactive oxygen species

SNC- Sistema nervoso central

SNP- Sistema nervoso periférico
SPMMR-Slow positive mismacht response
TrkB-Tropomyosin related kinase receptor B
VEGF-Vascular endothelial growth factor



METODO DE PESQUISA

Foi efetuada uma pesquisa bibliografica na MEDLINE, através da interface de pesquisa
PubMed até novembro de 2016. Na pesquisa utilizaram-se os termos Medical Subject
Headings“Brain development” OR “Neurogenesis” AND ((“Exercise” OR “Physical
activity””) AND “Pregnancy” OR “Offspring”).

EXEMPLO

A systematic review ofPubMedand ISl web of KnowledgeSMon the effects of physical
exercise duringpregnancy on maternal and fetal outcomes wasperformed. Databases were
screened using theMedical Subject Headingsterms (‘physical exercise’or ‘physical activity’ and
‘pregnancy’ or ‘gestation’).The literature search produced a total of 2368articles, with 359
fromPubMedand 2009 from ISI AQ4.After limiting the search to allow for inclusioncriteria (only
randomized controlled trials conducted in healthy pregnant women, who underwentany form of
physical exercise program withmaternal or fetal outcomes being assessed, published in the last 2
years — from July 2010 to July2012 — and in English), a total of 184 potentialarticles remained
for analysis. Two independente reviewers carried out the selection and methodological
evaluation of the articles. First, these articles were screened by analyzing their titles. Second,
each abstract was then systematically reviewed. Third, the 29 full-text articles remaining from
the previous steps, and that potentially addressed the topic were accessed and their reference lists
were also reviewed to identify additional articles. In the final analysis, 19 articles remained. We
grouped the articles according to maternal and fetal outcomes (low back pain, depression,
gestational weight gain, gestational diabetes, urinary incontinence, quality of life, newborn
weight, gestational age at delivery, andApgar score) (Table 1) [3-21].

NEUROGENESE

O cérebro humano é provavelmente o mais complexo de todos os sistemas biologicos.
Este 6rgdo quando maduro é composto por cerca de 100 bilides de neurénios *. Sendo que
cada neurénio pode ter conexdes com mais de mil outros neurdnios. Assim, estima-se que o
cérebro adulto possui mais do que 60 trilides de conexdes neuronais 2.

A neurogenese humana é um processo demorado que comeca na terceira semana de
gestacdo com a diferenciacdo de células progenitoras neuronais até, pelo menos, o fim da
adolescéncia e provavelmente ao longo de toda a vida. Os processos que contribuem para o
desenvolvimento cerebral podem ser desde eventos moleculares de expressdo de genes a

estimulos ambientais. Apesar de seguir uma ordem e determinados padrdes ao longo do

4



tempo, nada no desenvolvimento neuronal parece estar “pré-determinado”. ESsa
regularidade da neurogénese passa por restricbes impostas por fatores genéticos e
ambientais. Os genes fornecem o molde, porque criam proteinas particulares que sao
essenciais ao processo de desenvolvimento, ja o ambiente fornece os estimulos necessarios
que moldam e influenciam a direcdo das redes neuronais emergentes. Como tal, em cada
etapa da neurogénese fatores intrinsecos ao organismo e ambientais interagem de forma a
suportar as cada vez mais complexas e elaboradas fungfes e estruturas cerebrais. Juntos, a
expressao genética e os estimulos ambientais, sdo essenciais para o desenvolvimento normal
do cérebro e qualquer disrupgdo pode alterar este processo. O cérebro ndo se desenvolve
normalmente na auséncia de sinais genéticos criticos nem na auséncia de estimulos
ambientais essenciais. Cada etapa da neurogénese deve ser completada corretamente para
que o cérebro atinja a sua configuracdo normal 2.

Neste contexto, foi observado em estudos em animais e humanos que estimulos
ambientais como o exercicio fisico parecem influenciar positivamente o desenvolvimento

cerebral >,

EXERCICIO FISICO

Nos ultimos anos, muitos estudos tém sido feitos com o intuito de perceber qual o impacto da
realizacdo de exercicio fisico na saide e bem-estar do individuo.

A inatividade fisica mostrou ser um fator de risco modificador de doencas cardiovasculares e
muitas outras doencas crénicas, como por exemplo: diabetes tipo 2; obesidade; hipertenséo
arterial; doencas dos 0ssos e articulacdes (osteoporose e osteoartrite) e cancro (c6lon e mama)”
> No que toca a doencas do foro cerebral (neurolégicas e/ou psiquiétricas) a prética de exercicio
fisico demonstrou um enorme beneficio, tanto como prevencdo, como tratamento nao
farmacoldgico™®. Por exemplo, na populacdo adulta americana a pratica regular de exercicio esta
associada a uma diminuicdo significativa da prevaléncia de depressdo major, disturbios de
panico, e de multiplas fobias'’. Os mecanismos envolvidos parecem estar relacionados com a
libertacdo de: serotonina e endorfinas, que afetam o humor; fator neurotréfico derivado do
cérebro (brain-derived neurotrophic factor- BDNF), que tem funcbes neuroprotetivas; péptido
natriurético auricular (atrial natriuretic peptide- ANP), que tem acdo ansiolitica; e pela acéo
sobre o eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal, que altera a reatividade ao stress'®.

No que toca as doengas neurologicas, a pratica de exercicio fisico previne o declinio cognitivo

associado a idade, assim como aquele provocado por doengas neurodegenerativas, como a
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doenca de Alzheimer'®®. Para além disso, nos Gltimos anos, alguns estudos vém demostrando o0s

2021 adultos? e

beneficios da préatica de exercicio fisico na capacidade cognitiva de criangas
idosos®®. Varios sdo os mecanismos que podem justificar estes efeitos da realizacdo de
exercicio fisico no cérebro, como por exemplo a ativacdo dos recetores do BDNF %, do N-
metil-D-aspartato (NMDA) %, do fator de crescimento semelhante & insulina tipo 1 (insulin-
like growth factor-1- IGF-1) ®% e do fator de crescimento do endotélio vascular (vascular
endothelial growth factor- VEGF) *’ e a neurotransmissdo noradrenérgica e serotoninérgica
2829 assim como outros supracitados.

Além do mais, a realizagdo de exercicio fisico durante a gravidez ndo se mostrou menos
importante para a gravida. As gravidas que praticam exercicio fisico durante o periodo
gestacional obtém um efeito positivo na sua saude e bem-estar. Para além de prevenir o
aumento de peso excessivo e reduzir condicdes musculoesqueléticas (condicdes causadoras
de enormes desconfortos durante a gravidez), a pratica de exercicio é também capaz de
diminuir complicacbes da gestacdo, como o aparecimento de diabetes gestacional e o
desenvolvimento de pré-eclampsia, e reduzir a prevaléncia de distUrbios psiquiatricos, como
a ansiedade e a depressdo, quando comparadas com gravidas sedentarias durante a

gravidez®*3",

Stress psicolégico

7

Para varias mulheres a gravidez é um processo e estado causador de muito stress
psicologico que pode provocar ansiedade, depressdo e fadiga. Este stress € mais comum
durante o terceiro trimestre da gravidez do que no pds-parto. Da Costa et al. vai mais longe e
mostra uma associacdo entre a pouca atividade fisica durante a gravidez e maiores niveis de
ansiedade, depressdo e fadiga nestas mulheres *2. Isto sugere que a préatica de exercicio fisico
promove uma maior satude mental na gravida.

Mas sera este stress passivel de prejudicar o feto? Estudos em animais demonstraram que 0s
efeitos da realizacdo de exercicio pela gravida podem ser transferidos para os seus fetos > e,
como tal, este stress psicolégico tem efeito ndo sé na gravida, mas também na neurogénese
do feto. Para além disso, estudos recentes sugerem que o stress durante a gravidez diminui a
meméria espacial da descendéncia ***. Contudo, parece também provavel que o stress pré-natal
também tenha a sua influéncia no cérebro do feto. Como mostram alguns estudos prévios, o
stress pré-natal aumenta a corticosterona materna, que facilmente atinge o cérebro do feto *.

Esta hormona induzida pelo stress é conhecida por diminuir a neurogénese hipocampal * e
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prejudicar a capacidade de aprendizagem e de meméria *. Como tal, ndo foi de estranhar que
Lemaire et al. tenha reportado que o stress materno induz & formacgdo de hipocampos mais
pequenos e a um défice na aprendizagem espacial devido a uma neurogénese prejudicada na
descendéncia *°.

Concluimos entdo que, a reducdo dos niveis de stress materno, pré-natal e natal, atraves da
prética de exercicio fisico durante a gravidez produz uma agdo benéfica sobre a neurogénese do

feto.

Hipocampo e 0 BDNF

Como referido anteriormente, o0 hipocampo parece ser uma area sensivel ao stress. Uma vez
que, ao contrario de outras areas do cérebro, as células do hipocampo sdo extremamente
suscetiveis a fatores externos durante a vida. Diversos fatores, como recetores antagonistas
NMDA, serotonina, isquemia, convulsdes, aprendizagem e exercicio fisico podem potenciar
as funcionalidades do hipocampo através do aumento do nimero de neurdénios nesta area
pela proliferacdo de percursores de células granulares e/ou neurogénese no giro denteado*”
4 Alguns estudos em ratos demonstraram que, de facto, o processo de neurogénese do
hipocampo ocorre continuamente e a um ritmo baixo ao longo da vida destes animais >’
Ja em humanos, varios estudos confirmaram uma producdo também ela continua de células
no giro denteado hipocampal *****° tendo sido confirmada a presenca de neurogénese
hipocampal em humanos entre 0s 57 e 0s 72 anos >°. Este processo de neurogénese tem
mostrado estar intimamente relacionado com a capacidade de aprendizagem e de

memorizacdo “#*%>

, uma vez que o hipocampo é uma das regides do cérebro relacionadas
com funcdes cognitivas, sendo o centro da meméria e aprendizagem espacial *. Por sua vez,
outros fatores, como o stress, tem um efeito deletério sobre esta regi&o 3.

Num estudo realizado em ratos, Van Praag et al. mostrou que a corrida voluntéria

aumenta a proliferacdo e sobrevivéncia das células do giro denteado hipocampal®*

, assim
como Trejo et al. revelou que o exercicio fisico na passadeira aumentou a proliferacdo
celular no giro denteado do hipocampo®. J& Kim et al. demonstrou que a pratica de
exercicio fisico na passadeira, através do aumento na neurogénese e da supressdao da
apoptose no giro denteado hipocampal melhora a perda de meméria associada & idade *°.
Para além disso, a realizacdo de exercicio fisico mostrou aumentar o neurodesenvolvimento
no hipocampo pelo aumento de BDNF *’, e de outros mecanismos mediados por fatores

neurotréficos de crescimento 8.



Durante a gravidez, a realizacdo de exercicio fisico mostrou também um impacto positivo
na neurogénese hipocampal da descendéncia®*%. Parnpiansil et al. realizou um estudo em
ratos mostrando que a pratica de exercicio fisico durante a gravidez aumenta a neurogenese
hipocampal, assim como melhora a capacidade de memorizacao e aprendizagem nos recém-
nascidos®. Akhavan et al., através de um estudo também ele realizado em ratos, descobriu
que a pratica de exercicio durante a gravidez aumenta a quantidade de células no
hipocampo, mais concretamente no corno de a@mon (CA) 1 e no giro denteado da
descendéncia, facilitando a aprendizagem no Labirinto Aquatico de Morris *°. Mais
recentemente, Dayi et al., mostrou um aumento no nimero de neurénios na CAl e CA3 na
descendéncia. Este aumento foi observado no periodo pré-puberal e em idade adulta,
sugerindo que a realizacdo de exercicio fisico durante a gravidez induz a efeitos de longo
prazo na descendéncia .

Como referido anteriormente, a pratica de exercicio fisico aumenta a expressdo de BDNF
no hipocampo.Esta molécula, pertencente a familia das neurotrofinas dos fatores
neurotréficos de crescimento, esta difundida pelo sistema nervoso central (SNC)®, apesar
de se encontrar, tal como o &cido ribonucleico mensageiro (messenger ribonucleic acid-
mRNA) de BDNF, maioritariamente no hipocampo®. Curiosamente, a sua producdo é
regulada em parte por hormonas tiroideias®®. Liu D et al. realizou uma experiéncia em ratos
que demonstrou uma reducdo significativa na producdo cerebral de BDNF em crias de
progenitoras que realizaram tiroidectomia °. O BDNF mediado pelos recetores
tropomiosina cinase B (tropomyosin receptor kinase B- TrkB)® tem inimeros beneficios
sobre o SNC, promovendo a sobrevivéncia® e a proliferacdo® neuronal. Estas
caracteristicas tornam o BDNF uma peca fundamental no processo de desenvolvimento
cerebral®®. De tal modo, que fetos homozigéticos sem o gene BDNF acabam por morrer
poucas semanas ap6s o nascimento®, ja4 a mutacdo deste gene pode causar alteracdes
cerebrais funcionais e morfolégicas®®. Tapia-Arancibia L et al. mostrou que, em
adolescentes, o BDNF afeta quase todos os aspetos do desenvolvimento, como a
diferenciacdo de células estaminais em neuronio, estimulacdo do crescimento e melhoria da
sobrevivéncia das células recentemente formadas e da sinaptogénese®. Para além disso, a
estimulacdo dos niveis de mMRNA de BDNF parece ser provocado fundamentalmente pelo
sistema glutaminérgico, sendo que a inibicdo parece ser promovida principalmente pelo
sistema GABAérgico’. A prética de exercicio fisico parece diminuir as sinapses inibitdrias

GABAérgicas®, aumentando assim a variacdo entre os neurotransmissores de glutamato e
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GABA, que regula a expressio de mRNA de BDNF''. Como tal, ocorre um aumento da
expressao de MRNA BDNF, enfraquecendo as sinapses inibitérias GABAérgicas (gamma-
aminoautyric acid) e fortalecendo as sinapses excitatérias glutaminérgicas’®. Tal acontece
através da ativacdo dos recetores TrkB nos terminais pré-sinapticos, 0 BDNF promove a
fosforilagdo da sinapsina | resultando na libertagdo de neurotransmissores, como o0
glutamato”. Nos terminais pés-sinapticos tem sido proposto que a interacdo do BDNF com
recetores NMDA do glutamato possa significativamente modular os seus efeitos na
plasticidade hipocampal®*. Para além disso, a ativacdo destes recetores gera LTP, um dos
mecanismos celulares major necessarios para fortalecer as sinapses, a aprendizagem e a
formacao de memérias®™’* ™. Assim, o BDNF mostrou aumentar a plasticidade neuronal do
sistema nervoso central’® e regular positivamente a LTP’""®. No cértex pré-frontal (CPF)

7980 & no estriatum 88!

o BDNF é um importante regulador de funcdes relacionadas com o
stress. Varios estudos em ratos demonstraram que 0 exercicio promove 0 aumento da
expressdo de BDNF mRNA®® e a transcricdo especifica de BDNF #, do TrkB e da
proteina de ligacdo ao elemento de resposta do monofosfato de adenosina ciclico (CAMP)
no hipocampo®.Tanto o BDNF como o seu recetor de elevada afinidade TrkB sdo

vastamente expressos no cérebros dos mamiferos ®

e tém um papel crucial no
desenvolvimento, manutencdo e funcdo do SNC®. As mulheres gravidas que praticam
exercicio fisico possuem um aumento global do volume sanguineo quando comparadas com
gravidas sedentarias®®. Assim, é possivel que o feto receba um melhor suprimento de
nutrientes e oxigénio, podendo também potenciar o suprimento de BDNF ao feto. Em ratos
esta molécula é capaz de atravessar a barreira placentaria ® e as mulheres que realizam
exercicio possuem maior concentracdo desta molécula no sangue®’. Desta forma e tal como
esperado, estudos em animais demonstram um aumento na concentracdo hipocampal de
BDNF em fetos de médes ativas durante a gravidez®*°®®. Parnpiansil et al. mostrou uma
maior neurogénese hipocampal e niveis mais elevados de BDNF no hipocampo em ratos
descendentes de maes que praticaram exercicio fisico durante a gravidez °. A préatica de
exercicio fisico durante a gravidez podera ndo sé influenciar a performance cognitiva como
também ter efeitos positivos sobre o sistema visual. Esta molécula é conhecida por modular

o desenvolvimento e plasticidade do cértex visual

, possivelmente por regular o sistema
inibitério GABAérgico, que tem um papel crucial no desenvolvimento cortical *°. Ainda
assim, apenas estudos realizados em ambiente enriquecidos, que possuem uma roda de

corrida que permite as gravidas realizarem exercicio fisico e que aumentam 0s niveis de
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BDNF, demonstram uma relacdo com a aceleragdo desenvolvimento do sistema visual na
descendéncia® 2. Ndo havendo por isso ainda evidéncias de uma relacdo direta entre a

pratica de exercicio fisico e a aceleracdo do desenvolvimento do sistema visual.

Sistema noradrenérqgico e serotoninérgico

Akhavan et al. mostrou, num estudo realizado em 2008, que uma lesdo no sistema
noradrenérgico elimina os efeitos da pratica de exercicio fisico da gravida na melhoria da
fase de aquisicdo e retencdo de informacao espacial na descendéncia, ao contrario do que
acontece nas mées sedentérias. Da mesma forma a lesdo do sistema serotoninérgico suprime
os beneficios do exercicio fisico materno na aprendizagem e memdria da descendéncia, ao

% Através deste estudo, Akhavan

contrario do que acontece em mdes sedentarias
demonstrou que o sistema serotoninérgico e noradrenérgico tem um papel especifico crucial
na mediacdo dos efeitos da realizagdo de exercicio fisico durante a gravidez na memoria e
aprendizagem da descendéncia tanto no modelo forcado, como voluntério, de exercicio *°.
Para além disso, lvy et al. sugeriu que pela pratica de exercicio fisico o0s sistemas
serotoninérgico e noradrenérgico potenciariam a transcricdo de mRNA BDNF 2. Esta
afirmacdo mostra-se por isso concordante com o trabalho de Akhavan e o papel do BDNF

no SNC reportado anteriormente.

Metabolismo energético

Outro dos processos que parece ser influenciado positivamente pela pratica de exercicio
fisico durante a gravidez é o metabolismo energético.

As mitocondrias dentro das células neuronais encontram-se principalmente distribuidas
em axoénios e dendrites *°. A disfuncdo mitocondrial no SNC esta intimamente relacionada
com a idade e com doengas neurodegenerativas, e é caracterizada pela diminuicdo da
transferéncia de eletrbes, reducdo do suprimento de energia, e aumento dos danos
oxidativos, todos estes processos resultam num aumento da apoptose celular . A
mitocdndria gera espécies reativas de oxigénio (reactive oxygen species- ROS) como 0s
anides de superoxido. O stress oxidativo resulta de um desequilibrio entre a producéo de
ROS e a atividade antioxidante provocando danos nas células neuronais e neurodegeneracao
100101 "5 exercicio pode também induzir a producdo de ROS pela mitocdndria, induzindo a

stress oxidativo. Apesar disso, mostrou estar relacionado com o aumento do metabolismo e
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longevidade devido a mecanismos ligados a mito-hormese (resposta adaptativa ao stress
oxidativo) 19413,
O metabolismo energético pode estar alterado em regides do cérebro associadas a

performance motora, sugerindo uma conex&o entre o misculo e o cérebro **,

Um estudo
recente mostrou que a pratica de natacdo durante a gravidez promove a biogénese
mitocondrial no cerebelo e cortex parietal, evidenciado pelo aumento da massa mitocondrial
e do potencial de membrana na descendéncia. Para além disso, evidenciou-se um aumento
da atividade antioxidante enzimatica e ndo enzimatica no cerebelo, cértex parietal e
hipocampo. Estas alteracdes parecem ser desencadeadas em resposta a um aumento da
producdo de outros compostos, como o 6xido nitrico. Assim, adescendéncia podera usufruir
de uma maior neuroproteccdo contra futuros insultos cerebrais '®. A par deste estudo,Park
et al. realizou um estudo em ratos que mostrou que pratica de corrida na passadeira (40 min
diarios de exercicio fisico, durante 3 semanas) durante a gravidez melhora a atividade
enzimatica mitocondrial e a biogénese no cérebro da descendéncia, num mecanismo
adaptativo para eliminar espécies reativas. Este trabalho de investigacdo mostrou também
que a duracdo do exercicio possui um grande impacto nestes beneficios, de uma forma
dependente da duracdo do exercicio *°. Por outro lado, em ratos transgénicos CRNDS para a
doenca de Alzheimer, mostrou que a préatica de exercicio fisico durante a gravidez reduz o stress
oxidativo e concomitantemente reduziu os depdsitos de B amildide e microgliose no recém-
nascido’’. Este achado suporta que o comportamento materno afeta diretamente a fungéo

cerebral da descendéncia.

Leptina
A leptina é uma proteina proveniente do gene da obesidade e produzida principalmente

pelo tecido adiposo *°. Contudo, pensa-se que o SNC tem também capacidade de producéao
e secrecdo desta hormona '®. Esta proteina é transportada no liquido cefalorraquidiano
(LCR) *°, atinge o cérebro ap6s atravessar a barreira hematoencefalica e é transferida para a
maioria das regides deste**. Em humanos e roedores, 0 mRNA recetores da leptina s&o
expressas no hipotalamo *?, hipocampo, cerebelo e amigdala ***** Consequentemente,
pensa-se que a leptina tem um papel importante no desenvolvimento do cérebro. Ratos com

115 & menos mielina 1 e a

deficiéncia em leptina possuem cérebros mais pequenos
administracdo de leptina a estes ratos corrige estas anormalidades '’. Para além disso, foi

observada uma diminuicdo da memoria espacial em roedores com recetores de leptina
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deficientes . Em contraste, a administracdo de leptina mostrou aumento da meméria e a
aprendizagem *°, e facilitou a LTP *®. A leptina é também importante para a regulacéo da
atividade motora e para a maturacdo neuronal e glial no cérebro *?!. Assim, esta proteina tem
um papel no desenvolvimento e crescimento do cérebro ***, e contribui para a plasticidade
sindptica hipocampal através do aumento dos recetores NMDA do glutamato mediados pelo
influxo de Ca** '?2. Dayi et al. mostrou que a préatica de exercicio fisico durante a gravidez
aumentou a expressdo genética dos recetores da leptina na formacdo hipocampal da

descendéncia, exceto em fémeas em idade pré-puberal®

. Assim, é plausivel que a elevacdo
da expressdo dos recetores da leptina na formacdo hipocampal do feto tenha um papel
importante na melhoria da performance cognitiva detetada na descendéncia de progenitoras

que praticaram exercicio durante a gravidez.

Associacao direta entre exercicio materno e beneficios na neurogénese fetal

Fase ao supracitado, ndo admira que varias evidéncias clinicas indiqguem gue a préatica de
exercicio durante a gravidez influencie positivamente a saude fetal e melhore a performance
cognitiva durante o inicio da infancia “***!%*. Os descendentes de mées que se exercitaram
regularmente durante a gravidez possuem melhores performances em testes gerais de
inteligéncia e de capacidade de linguagem do que aqueles em que as maes eram sedentarias
*. Em animais de laboratério, estudos também demonstraram que o exercicio durante a

gravidez afeta varias funcdes cerebrais nas crias 6,59,125-127

como o Alzheimer na descendéncia adulta X’

e atenua os efeitos de patologias

Um estudo em humanos publicado em setembro de 2016 no Journal of clinical and
experimental neurophysiology pretendeu medir de forma objetiva e direta a influéncia da
pratica regular de exercicio fisico durante a gravidez na maturacdo cerebral do recém-
nascido.Labonte-Lemoyne et al. revelou que a realizacdo de exercicio fisico durante a
gravidez tem um impacto significativo nos cérebros da descendéncia, mais especificamente
na SPMMR (slow positive mismacht response), um parametro de discriminacao de sons e de
meméria auditiva®. Estas duas caracteristicas sdo fundamentais para a aquisicdo da
linguagem, isto pode ser o percursor dos beneficios de longo prazo do exercicio durante a
gravidez no desenvolvimento da linguagem em criancgas que foi observada noutros estudos
128'

Um estudo realizado em humanos por Clapp et al. comparou mulheres ativas e inativas

durante a gravidez como objetivode perceber a relacdo entre o exercicio fisico durante a
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gravidez e as respostas comportamentais dos recém-nascidos. As gravidas realizaramno
minimo 20 min de exercicio fisico por dia, trés vezes por semana, com intensidade
moderada.Cinco dias apds o nascimento, 0s recém-nascidos das mdaes ativas durante o
periodo gestacional tinham maior capacidade de orientacdo a estimulos do ambiente e em
regular a sua resposta perante estimulos de som e luz *°. Apesar da sua importancia, este
estudo possui algumas limitagdes que afetam a interpretagdo dos resultados. Primeiro, estes
dados sugerem que o exercicio durante a gravidez influéncia certos comportamentos do
recém-nascidos, mas, ao contrario dos estudos em animais, ndo demonstra evidéncias diretas
de modificacBes cerebrais relacionadas com o exercicio. Em segundo lugar, o estilo de vida
sedentario ou ativo das mulheres gravidas vai muito para além da realizacdo de exercicio
fisico, podendo estar associado a outros habito de saude que possam influenciar o

desenvolvimento fetal e a eventualmente ser responsaveis pelas alteracdes reportadas.

O exercicio tipo

Se é dificil encontrar o melhor nivel de exercicio para uma pessoa saudavel, para pessoas
com alguma necessidade especial como sdo as gravidas € ainda mais complicado. Ainda
assim, o American College of Obstetricians and Gynecologists recomenda 30 min de
exercicio de moderada intensidade por dia, sete dias por semana, semelhante as
recomendacdes britanicas **°.Além de que, durante a gravidez é recomendado alterar o
exercicio wheightbearing (termo usado para descrever exercicios em que o peso corporal é
suportado pelos pés e pernas) para ndo wheightbearing 3. A realizacdo de exercicio fisico
ndo wheightbearing permite a continuacdo deste ao longo do terco trimestre de gravidez **2.
Como tal, de entre os diferentes tipos de exercicio fisico, a natacdo parece ser a melhor
opcéo para a gravida devido a flutuacdo (ndo weightbearing) e a propriedade de regulacéo
da temperatura corporal pela 4gua envolvente **3. Outrosestudos mostraram que a natacao
melhorou o sistema imune e os seus efeitos neuroprotetores ******, Para além disso, nadar
ndo mostrou qualquer risco aparente nem para a gravida nem para o feto *°. Ainda assim, a
realizacdo de corrida por parte da mée tem demonstrado efeitos benéficos no metabolismo
do feto 371%,

Em modelos animais € possivel distinguir entre exercicio fisico voluntario e forcado. O
exercicio forcado acoplado a fatores de stress podem aumentar os niveis de corticosterona e
consequentemente minimizar os efeitos benéficos do exercicio fisico na funcéo e estruturo

dos neurodnios. Por exemplo, niveis significativamente altos de corticosterona foram vistos
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em ratos forcados a nadar apenas uma vez

Sendo que, um estudo realizado
recentemente, mostrou que a pratica de natacdo forcada de alta intensidade pela mée durante
a gravidez tem um efeito negativo na neurogénese poés-natal do giro denteado da
descendéncia **°. Tal pode acontecer quando o exercicio fisico tem duracdo ou intensidade
inadequadas ****2. Contudo, num estudo publicado por Kim et al. realizado em ratos, um
protocolo de exercicio em passadeira de corrida de baixa intensidade € extremamente

efetivo no aumento dos neurénios hipocampais no rato #3.

CONCLUSAO

Concluimos entdo que a prética de exercicio fisico durante o periodo gestacional produz
através de varios mecanismos beneficios na neurogénese fetal. Estes beneficios sdo obtidos
de forma direta, através da producdo de BDNF, por exemplo, ou indireta através da reducdo
do stress psicologico experienciado pela gravida. Apesar de ser revisados maioritariamente
0s estudos realizados em ratos, as evidéncias em humanos tem apoiado e confirmado os

resultados dos primeiros.
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