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Εισαγωγή: Ο ιππόκαμπος είναι εν τω βάθει δομή του κροταφικού λοβού 
των εγκεφαλικών ημισφαιρίων και διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην 
αποθήκευση πληροφοριών και στη λειτουργία της μνήμης. Σκοπός: Διε-
ρεύνηση της επίδρασης της αεροβικής άσκησης και της πεζοπορίας στη 
δομή και τη λειτουργία του ιπποκάμπου, καθώς και στην αξιολόγηση 
των αλλαγών που σημειώνονται σε γνωστικό και μνημονικό επίπεδο σε 
υγιείς ενηλίκους με οριοθετημένη ανασκόπηση (scoping review). Υλικό 
και Μέθοδος: Πραγματοποιήθηκε συστηματική βιβλιογραφική αναζήτη-
ση επιστημονικών μελετών από το 2010–2019 στις ηλεκτρονικές βάσεις 
δεδομένων PubMed και Scopus, με τη χρήση των όρων: “healthy-adults”, 
“aerobic-exercise”, “walking”, “hippocampus” και “memory”, ανεξάρτητα 
καθώς σε συνδυασμό αυτών. Τα κριτήρια ένταξης των άρθρων στην ορι-
οθετημένη ανασκόπηση ήταν: (α) οι ενήλικοι υγιείς ηλικίας 19 ετών και 
άνω που εφαρμόζουν αεροβική άσκηση/και πεζοπορία, (β) οι τυχαιοποι-
ημένες και μη κλινικές δοκιμές ως τύποι της μελέτης, (γ) 2010 έως 2019 
ως χρονολογίες δημοσίευσης, (δ) τα Αγγλικά ως γλώσσα δημοσίευσης, (ε) 
μόνο πρωτογενείς μελέτες, (στ) άρθρα με πλήρες κείμενο. Αποτελέσματα: 
Το σύνολο των άρθρων που βρέθηκαν αρχικά ήταν 87. Με την εφαρμογή 
του PICOS ο αριθμός των άρθρων που εντάχθηκαν στη μελέτη ήταν 22. 
Από την ανάλυση των μελετών βρέθηκε ότι η άσκηση είναι αποτελεσμα-
τική στην αναστροφή της απώλειας όγκου του ιπποκάμπου ακόμα και σε 
προχωρημένη ηλικία. Η αεροβική άσκηση θεωρείται νευροπροστατευτι-
κή και λειτουργεί ενισχυτικά τόσο στη γνώση όσο και στην αύξηση του 
εγκεφαλικού όγκου. Επίσης η σωματική δραστηριότητα που δεν απαιτεί 
φυσική άσκηση, όπως είναι η πεζοπορία μπορεί επίσης να συσχετιστεί 
με γνωστικά οφέλη για την υγεία. Συμπεράσματα: Η αεροβική άσκηση 
αλλά και η πεζοπορία μπορεί να έχουν θετικά αποτελέσματα  στη σωστή 
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Εισαγωγή

Ο ιππόκαμπος είναι εν τω βάθει δομή του κροταφικού 
λοβού των εγκεφαλικών ημισφαιρίων και διαδραματίζει 
σημαντικό ρόλο στην αποθήκευση πληροφοριών και κατ’ 
επέκταση στη μνήμη.1 Αποτελεί τμήμα του συνολικού ιπ-
ποκάμπειου σχηματισμού (hippocampal formation) και 
συγκροτείται από την οδοντωτή έλικα (dentate gyrus), το 
υπόθεμα (subiculum) ή υπέρεισμα του ιπποκάμπου, την 
έλικα του φαιού ταινιδίου (gyrus fascio-laris), τα τμήματα 
του αγκίστρου (uncus), το φαιό ένδυμα του μεσολοβίου 
(indusium griseum) και την παραϊπποκάμπεια έλικα (gyrus 
parahippocampalis). Σε στεφανιαία διατομή εμφανίζει 
4 ζώνες, που είναι η CA1, η CA2, η CA3 και η CA4.2 Πιο 
αναλυτικά, ο ιππόκαμπος αποτελεί μια χαρακτηριστική 
περιοχή σύγκλισης μεταξύ οργανικού υποστρώματος 
και περιβαλλοντικής επίδρασης. Ο βασικότερος ρόλος 
του είναι η λειτουργία της επεισοδιακής-αυτοβιογραφι-
κής μνήμης, γεγονός που τον φέρνει σε άμεση επαφή 
με το εξωτερικό περιβάλλον. Παράλληλα ο ιππόκαμπος 
εμπλέκεται και στη λειτουργία του συναισθήματος, μέσω 
της στενής αλληλεπίδρασής του με την αμυγδαλή. Στον 
ιππόκαμπο επιτελείται η ταχεία εγγραφή των συμβάντων 
και έπεται η σταδιακή μεταφορά τους στον φλοιό, όπου 
πραγματοποιείται η αναγνώριση και η ταξινόμηση των 
πληροφοριών.2 Ο ρόλος του στη γνωστική ευελιξία είναι 
καθοριστικός, καθώς είναι η πιο επιρρεπής περιοχή στις 
συμπεριφορικές παρεμβάσεις. Συνεπακόλουθα, η ογκο-
μετρική μάζα του ιπποκάμπου παρουσιάζει αλλαγές και 
η μείωσή της μπορεί να οφείλεται σε θάνατο νευρώνων 
ή νευρογλοιακών κυττάρων, σε μειωμένη νευρογένεση 
ή γλοιογένεση από την οδοντωτή έλικα, σε μείωση του 
βαθμού διακλάδωσης του δενδριτικού δικτύου, σε ελάτ-
τωση του όγκου των κυττάρων ή σε μείωση του όγκου 
της εξωκυττάριας ουσίας.2

Αναφορικά με τη μνήμη, αυτή χωρίζεται σε δύο μορ-
φές, την έκδηλη και την άδηλη. Η έκδηλη ή δηλωτική 
μνήμη σχετίζεται με τη συνείδηση και εξαρτάται από 

τον ιππόκαμπο και άλλα τμήματα της έσω μοίρας του 
κροταφικού λοβού. Η άδηλη ή μη δηλωτική μνήμη δεν 
εξαρτάται από την επίγνωση και για τη συγκράτηση των 
πληροφοριών δεν απαιτείται επεξεργασία στον ιππόκα-
μπο. Η έκδηλη μνήμη που αρχικά είναι απαραίτητη για την 
εκτέλεση διαφόρων δραστηριοτήτων, μπορεί να μετατρα-
πεί σε άδηλη, όταν αποκτηθεί η ικανότητα εκτέλεσης της 
δραστηριότητας.1

Έχει βρεθεί ότι η σωματική δραστηριότητα δρα νευ-
ροπροστατευτικά, ενώ παράλληλα αναφέρεται ότι η αε-
ροβική άσκηση τονώνει την καρδιαγγειακή λειτουργία, 
αυξάνοντας αρχικά την αιματική ροή στον εγκέφαλο 
και εν συνεχεία τα επίπεδα των ορμονών ανάπτυξης του 
εγκεφάλου. Πιο συγκεκριμένα οι νευροτροφικοί παρά-
γοντες, όπως για παράδειγμα ο BDNF (νευροτροφικός 
παράγοντας προερχόμενος από τον εγκέφαλο), δρουν 
σε ορισμένους νευρώνες του κεντρικού και περιφερικού 
νευρικού συστήματος, συμβάλλοντας στη διατήρηση και 
επιβίωση των ήδη υπαρχόντων νευρώνων και ενισχύο-
ντας την ανάπτυξη και τη διαφοροποίηση νέων νευρώ-
νων και νευρωνικών συνάψεων. Παράλληλα, η νευρωνική 
πλαστικότητα, που περιγράφεται ως ένας μηχανισμός διά 
του οποίου προστίθενται νέες μνημονικές εγγραφές, με 
αποτέλεσμα να επέρχονται αλλαγές σε νευρωνικά δίκτυα, 
και κατ’ επέκταση να διαμορφώνονται νέα συμπεριφορικά 
μοτίβα, τροποποιώντας τη λειτουργία νευρωνικών δικτύ-
ων μέσω της ενίσχυσης ή αποδυνάμωσης ήδη υπαρχου-
σών συνάψεων, της αλλαγής στον αριθμό των συνάψεων 
και της ρύθμισης της διεγερσιμότητας μεμονωμένων νευ-
ρώνων, μπορεί να συνεισφέρει στη βελτίωση της μνήμης 
μετά από αεροβική άσκηση.2 Εντούτοις, μέχρι τώρα δεν 
αναφέρεται σε καμία μελέτη να έχει βρεθεί ο ακριβής μη-
χανισμός δράσης, καθώς και η διάρκεια, η ένταση και το 
είδος της άσκησης που απαιτείται ώστε να παρατηρηθεί 
αύξηση του όγκου του ιπποκάμπου και των νευροτρο-
φικών παραγόντων που θα οδηγήσουν σε βελτίωση των 
μνημονικών διεργασιών.

λειτουργία του ιπποκάμπου και της μνήμης αλλά και στη συνολική εγκε-
φαλική λειτουργία σε οποιαδήποτε ηλικία. Οι επαγγελματίες υγείας πρέπει 
να ωθούν τον πληθυσμό σε έναρξη οποιασδήποτε σωματικής άσκησης 
λαμβάνοντας υπόψη την κατάσταση της υγείας του.
Λέξεις-ευρετηρίου: Υγιείς ενήλικες, αεροβική άσκηση, πεζοπορία, ιππόκαμπος, μνήμη.
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Σκοπός

Σκοπός της παρούσας οριοθετημένης ανασκόπησης είναι 
η διερεύνηση της επίδρασης της αεροβικής άσκησης και της 
πεζοπορίας στη δομή και τη λειτουργία του ιπποκάμπου, 
καθώς και η αξιολόγηση των αλλαγών που σημειώνονται 
σε γνωστικό και μνημονικό επίπεδο, σε υγιείς ενηλίκους. 

Υλικό και Μέθοδος

Σχεδιασμός της μελέτης

Χρησιμοποιήθηκε η οριοθετημένη ανασκόπηση για 
την κάλυψη του σκοπού της συγκεκριμένης μελέτης γιατί 
αποτελεί μια μορφή σύνθεσης γνώσης που εξετάζει ένα 
ερευνητικό ερώτημα στοχεύοντας στη χαρτογράφηση 
βασικών εννοιών, τύπων αποδεικτικών στοιχείων και κε-
νών στην έρευνα. Επίσης σχετίζεται με μια καθορισμένη 
περιοχή ή τομέα συστηματικής αναζήτησης, επιλογής 
και σύνθεσης υφισταμένων γνώσεων.3 Η συγκεκριμένη 
οριοθετημένη ανασκόπηση (scoping review) πραγμα-
τοποιήθηκε με τη χρησιμοποίηση των 6 βημάτων όπως 
περιγράφονται από τους Arksey & O’ Malley.4

Στάδιο 1. Αναγνώριση της ερευνητικής ερώτησης
Στο στάδιο αυτό ανέκυψαν 4 ερευνητικές ερωτήσεις 

προερχόμενες από τον σκοπό της μελέτης, με βάσει τις 
οποίες πραγματοποιήθηκε η επιλεξιμότητα των άρθρων 
και οι οποίες οδήγησαν σε αποδοτικότερη ανασκόπηση 
της βιβλιογραφίας (5): 
1.  Η επίδραση της αεροβικής άσκησης και της πεζοπορίας 

στη δομή και τη λειτουργία του ιπποκάμπου
2.  Η αξιολόγηση των αλλαγών που σημειώνονται σε γνω-

στικό και μνημονικό επίπεδο σε υγιείς ενηλίκους με την 
επίδραση της αεροβικής άσκησης

3.  Το χρονικό πλαίσιο δράσης της αεροβικής άσκησης
4.  Το είδος άσκησης και η επίδραση αυτής στον ιππόκα-

μπο και τη μνήμη.

Στάδιο 2. Αναγνώριση των σχετικών μελετών
Πραγματοποιήθηκε συστηματική βιβλιογραφική ανα-

ζήτηση επιστημονικών μελετών τον Νοέμβριο του 2019 

στις ηλεκτρονικές βάσεις δεδομένων PubMed και Scopus, 
μόνο στην αγγλική γλώσσα. Η αναζήτηση έγινε με χρονικό 
περιορισμό δεκαετίας (2010–2019). Πριν την κατάθεση 
της μελέτης προς δημοσίευση πραγματοποιήθηκε νέα 
αναζήτηση με τις ίδιες λέξεις-κλειδιά για επικαιροποί-
ηση. Η στρατηγική αναζήτησης ήταν κοινή και για τις 
δύο ηλεκτρονικές βάσεις δεδομένων και βασίστηκε στη 
χρήση των ακόλουθων όρων (λέξεις-κλειδιά): «healthy-
adults», «memory», «aerobic-exercise», «walking» και 
«hippocampus» καθώς και σε συνδυασμούς αυτών. 

Στάδιο 3. Επιλογή μελετών

Το σύνολο των άρθρων που προέκυψαν από την αρχι-
κή αναζήτηση και στις δύο βάσεις ήταν 87. Οι δύο ανεξάρ-
τητοι ερευνητές που πραγματοποίησαν τη βιβλιογραφική 
αναζήτηση έθεσαν τα κριτήρια ένταξης και αποκλεισμού 
των μελετών βασιζόμενοι στα ερευνητικά ερωτήματα και 
στις λέξεις ευρετηριασμού. Τα τελικά κριτήρια ένταξης 
των ερευνών που εφαρμόστηκαν ήταν: (α) οι ενήλικοι 
υγιείς ηλικίας 19 ετών και άνω που εφαρμόζουν αεροβι-
κή άσκηση/και πεζοπορία, (β) οι τυχαιοποιημένες και μη 
κλινικές δοκιμές ως τύποι της μελέτης, (γ) 2010 έως 2019 
ως χρονολογίες δημοσίευσης, (δ) τα Αγγλικά ως γλώσσα 
δημοσίευσης, ε. μόνο πρωτογενείς μελέτες, (στ) άρθρα 
με πλήρες κείμενο. Στον πίνακα 1 φαίνεται η κάλυψη των 
κριτηρίων ένταξης με τη χρησιμοποίηση του PICOS.

Οι δύο ερευνητές ανασκόπησαν τους τίτλους και τις πε-
ριλήψεις ξεχωριστά ο καθένας με στόχο τον αποκλεισμό 
εκείνων που δεν εμφάνιζαν καμία συσχέτιση με το ερευ-
νητικό ερώτημα που είχε τεθεί. Αρχικά, 7 άρθρα απορρί-
φθηκαν από τη μία ηλεκτρονική βάση δεδομένων, λόγω 
παρουσίας τους και στις δύο. Στη συνέχεια απορρίφθηκαν 
41 άρθρα, καθώς δεν περιελάμβαναν στον τίτλο τους τις 
λέξεις-κλειδιά που είχαν οριστεί με τη χρήση του PICOS 
(Population, Intervention, Comparison, Outcome, Study), 
10 άρθρα ύστερα από την ανάγνωση της περίληψης και 
7 άρθρα ύστερα από την ανάγνωση ολόκληρου του άρ-
θρου. Στη συνέχεια, ακολούθησε ανάγνωση ολόκληρων 
των κειμένων των μελετών και από τους δύο ερευνητές, 
και αφού ελέγχθηκε ότι πληρούσαν τα κριτήρια ένταξης 

Πίνακας 1. Αναζήτηση βιβλιογραφίας με χρησιμοποίηση του PICOS.

Πληθυσμός 
(Population)

Παρέμβαση 
(Intervention)

Σύγκριση 
(Comparison)

Αποτελέσματα 
(Outcome)

Μελέτη 
(Study)

Υγιείς ενήλικες Αεροβική άσκηση και πε-
ζοπορία

Χρήση ή μη αεροβικής 
άσκησης και πεζοπορίας

Πόσο επηρεάζεται η μορ-
φολογία του ιπποκάμπου 
και η μνήμη

Τυχαιοποιημένες και μη 
κλινικές δοκιμές
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στην οριοθετημένη μελέτη, κατέληξαν σε συμφωνία για 
την εισαγωγή 22 μελετών στην ανασκόπηση (εικόνα 1). 
Ορισμένα άρθρα χρειάστηκε να αποκλειστούν ύστερα 
από την ανάγνωση ολόκληρης της μελέτης. Στην παρού-
σα μελέτη δε συμπεριελήφθηκαν άρθρα στα οποία δεν 
υπήρχε σαφής ανάδειξη της συσχέτισης ανάμεσα στην 
αεροβική άσκηση και τον ιππόκαμπο σε υγιείς ενηλίκους. 

Στάδιο 4. Καταγραφή και διάταξη των μελετών
Τα 22 άρθρα απαντούσαν στα ερευνητικά ερωτήματα 

που τέθηκαν από την αρχή για να ικανοποιήσουν τον σκο-
πό της μελέτης. Οι δύο ερευνητές διάβασαν τις τελικές συ-
μπεριλαμβανόμενες μελέτες ξεχωριστά και παρουσίασαν 
τα δεδομένα σε πίνακες αναφέροντας, τον συγγραφέα 
της κάθε μελέτης, το έτος δημοσίευσής της, το είδος της 
μελέτης, τη χώρα διεξαγωγής της, το μελετώμενο δείγμα, 
τον σκοπό της μελέτης, το είδος της παρέμβασης, τα απο-
τελέσματα και τα συμπεράσματα της κάθε μελέτης. Προέ-
κυψε ο πίνακας 2 μετά από συμφωνία των δύο ερευνητών.

Στάδιο 5. Συγκέντρωση, σύνοψη και αναφορά των απο-
τελεσμάτων

Σε αυτό το στάδιο παρουσιάζονται συνοπτικά τα απο-
τελέσματα της ανασκόπησης όπως έχουν προκύψει μετά 
από τη θεματική ανάλυση των δεδομένων που έγινε από 
τους δύο ερευνητές. Η θεματική επιλογή έγινε βασιζόμενη 
στα ερευνητικά ερωτήματα που αποδόθηκαν με βάσει 
τον σκοπό της μελέτης. 

Αποτελέσματα

Οι μελέτες που ανασκοπήθηκαν στο σύνολό τους ήταν 
22. Οι 11 μελέτες αφορούσαν σε άτομα μεταξύ των ηλι-
κιών 18 και 35 ετών και οι 7 μελέτες αφορούσαν άτομα 
άνω των 60 ετών. Από τις 22 μελέτες, οι 10 διεξήχθησαν 
στην Αμερική και συγκεκριμένα στις ΗΠΑ ή στον Κανα-
δά,6,8,10,11,15,17,18,24,26,27 3 στην Ιαπωνία,19,21,23 1 στη Σουηδία,22 
και 7 στη Γερμανία.7,9,12,13,14,16,20,25 Από τις ανασκοπηθείσες 
μελέτες, 20 εκτίμησαν τη δράση που ασκεί η αεροβική 
άσκηση στο ιππόκαμπο και 4 μελέτησαν την επίδραση 
της ημερήσιας φυσικής δραστηριότητας στον ιππόκαμπο. 

1.  Σχέση ηλικίας και φύλου με τη μορφολογία 
του ιπποκάμπου

Στη μελέτη των Wagner G et al (ηλικία 22–28 ετών) 
παρατηρήθηκε μείωση του όγκου του ιπποκάμπου σε 
συγκεκριμένα υποπεδία και πτώση των επιπέδων BDNF 
(νευροτροφικός παράγοντας προερχόμενος από τον εγκέ-
φαλο) στην ομάδα παρέμβασης μετά την αεροβική άσκη-
ση. Υποστηρίζεται πως η νεαρή ηλικία χαρακτηρίζεται 
από σχετικά σταθερή δομή εγκεφάλου, όπου όμως μπορεί 
να τροποποιηθεί μετά από έντονη άσκηση οδηγώντας σε 
απότομη απώλεια όγκου του ιπποκάμπου.14 Στη μελέτη 
των Erickson KI et al όπου οι συμμετέχοντες ήταν άνω 
των 55 ετών, σημειώθηκε αύξηση των επιπέδων BDNF και 
αύξηση του όγκου του ιπποκάμπου, υποδηλώνοντας πως 
ακόμα και σε μεγαλύτερες ηλικίες η νευρωνική πλαστι-
κότητα ορισμένων περιοχών του εγκεφάλου δεν χάνεται. 
Αντίθετα ο ιππόκαμπος επιδέχεται τροποποιήσεις ύστερα 
από την επίδραση εξωτερικών παραγόντων, όπως είναι 
η σωματική άσκηση.8 Τα ίδια αποτελέσματα βρέθηκαν 
και στη μελέτη των Thomas AG et al, όπου επιβεβαιώθη-
κε πως η φυσική άσκηση επιφέρει θετική επίδραση και 
στον εγκέφαλο νεαρών ατόμων.15 Επιπλέον, στη μελέ-
τη των Frodl T et al. οι συμμετέχοντες άνω των 40 ετών 
στην ομάδα ελέγχου κατέδειξαν σημαντικές μειώσεις στα 
υποπεδία CA4-DG κατά τη διάρκεια της μελέτης, ενώ οι 
συμμετέχοντες άνω των 40 ετών στην ομάδα άσκησης 
δεν εμφάνισαν μείωση όγκου.25 Οι Maass A et al. στη με-
λέτη που πραγματοποίησαν μεταξύ ηλικιωμένων ατόμων, 
βρήκαν ότι η ικανότητα για αγγειακή πλαστικότητα του 
ιπποκάμπου εξαρτάται από την ηλικία.12

Οι Varma VR et al παρατήρησαν στη μελέτη τους δια-
φορετικά αποτελέσματα στα δύο φύλα. Στις γυναίκες η 
πεζοπορία συσχετίστηκε σημαντικά με ένα μεγαλύτε-
ρο όγκο ιπποκάμπου, σε αντίθεση με τους άνδρες που 

Εικόνα 1. Διάγραμμα ροής της ανασκόπησης.
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 φ

ορ
ές

 τ
ην

 ε
βδ

ομ
άδ

α 
γι

α 
12

 β
δο

μά
δε

ς,
 σ

υν
 π

ρο
θέ

ρμ
αν

ση
 5

 
λε

πτ
ώ

ν 
κα

ι τ
έν

τω
μα

 5
 λ

επ
τώ

ν 
στ

ο 
τέ

λο
ς 

κά
θε

 π
ρο

πό
νη

ση
ς.

Ο
ι 

συ
μμ

ετ
έχ

ον
τε

ς 
σ

τη
ν 

ομ
άδ

α 
ελ

έγ
χο

υ 
ήρ

θα
ν 

2 
φ

ορ
ές

 τ
ην

 ε
βδ

ο-
μά

δα
 κ

αι
 έ

λα
βα

ν 
45

 λ
επ

τά
 π

ρο
ο-

δε
υτ

ικ
ής

 π
ρο

πό
νη

ση
ς χ

αλ
άρ

ω
ση

ς/
δι

ατ
άσ

εω
ν 

μυ
ώ

ν.
  H

 σ
υν

ολ
ικ

ή 
δι

-
άρ

κε
ια

 τη
ς π

ρο
πό

νη
ση

ς α
νά

 ε
βδ

ο-
μά

δα
 (9

0 
λε

πτ
ά)

 μ
ετ

αξ
ύ 

τω
ν 

δύ
ο 

ομ
άδ

ω
ν.

 ή
τα

ν 
η 

ίδ
ια

.

Α
. Ο

ι μ
ετ

αβ
ολ

ές
 σ

τα
 ε

πί
πε

δα
 α

ερ
όβ

ια
ς 

φ
υσ

ικ
ής

 
κα

τά
στ

ασ
ης

 κ
αι

 ο
ι α

λλ
αγ

ές
 σ

τη
 μ

νή
μη

 π
ρό

ω
ρη

ς 
αν

άκ
λη

ση
ς 

κα
ι α

να
γν

ώ
ρι

ση
ς 

στ
ο 

te
st

CF
 σ

υν
δέ

-
θη

κα
ν 

θε
τι

κά
 μ

ε τ
ις

 μ
ετ

αβ
ολ

ές
 το

υ 
VO

2,
 το

υ 
ιπ

πο
-

κα
μπ

ικ
ού

 rC
BF

 κ
αι

 rC
BV

 κ
αι

 σ
υγ

κε
κρ

ιμ
έν

α 
στ

ου
ς 

όγ
κο

υς
 τ

ης
 κ

εφ
αλ

ής
 τ

ου
 ιπ

πο
κά

μπ
ου

. 
Β.

 Β
ρέ

θη
κε

 σ
ημ

αν
τι

κή
 β

ελ
τί

ω
ση

 σ
τη

ν 
αν

άκ
λη

ση
 

χω
ρι

κώ
ν 

αν
τι

κε
ιμ

έν
ω

ν 
κα

ι σ
τι

ς δ
ύο

 ο
μά

δε
ς.

 Ο
ι μ

ε-
τα

βο
λέ

ς σ
τη

 δ
ιά

χυ
ση

 σ
υσ

χε
τί

ζο
ντ

αν
 α

ρν
ητ

ικ
ά 

με
 

τη
ν 

ηλ
ικ

ία
, ό

πο
υ 

στ
α 

νε
ότ

ερ
α 

άτ
ομ

α 
τη

ς 
ομ

άδ
ας

 
άσ

κη
ση

ς 
υπ

ήρ
ξε

 α
ύξ

ησ
η 

τη
ς 

δι
άχ

υσ
ης

, ε
νώ

 σ
τα

 
ηλ

ικ
ιω

μέ
να

 έ
τε

ιν
ε 

πρ
ος

 τ
η 

με
ίω

ση
.

Γ. 
Π

αρ
ατ

ηρ
ήθ

ηκ
ε μ

ια
 σ

χέ
ση

 μ
ετ

αξ
ύ 

τω
ν 

αλ
λα

γώ
ν 

πο
υ 

σχ
ετ

ίζ
ον

τα
ι μ

ε 
τη

ν 
άσ

κη
ση

 σ
τη

 δ
ιά

χυ
ση

 κ
αι

 
τη

ν 
έγ

κα
ιρ

η 
αν

άκ
λη

ση
 γ

ια
 τ

η 
μν

ήμ
η 

χω
ρι

κώ
ν 

αν
τι

κε
ιμ

έν
ω

ν,
 α

λλ
ά 

όχ
ι γ

ια
 τ

η 
λε

κτ
ικ

ή 
μν

ήμ
η.

Δ
. Ο

ι α
λλ

αγ
ές

 π
ου

 σ
χε

τί
ζο

ντ
αι

 μ
ε 

τη
 φ

υσ
ικ

ή 
κα

-
τά

στ
ασ

η 
στ

ην
 α

ιμ
άτ

ω
ση

 τ
ου

 ιπ
πο

κά
μπ

ου
 ή

τα
ν 

εμ
φ

αν
εί

ς 
σε

 ό
λα

 τ
α 

υπ
οπ

εδ
ία

 κ
αι

 δ
εν

 π
ερ

ιο
ρί

ζο
-

ντ
αν

 μ
όν

ο 
στ

η 
D

G
 π

ερ
ιο

χή
.

Ο
ι μ

ετ
αβ

ολ
ές

 σ
τη

 φ
υσ

ικ
ή 

κα
τά

στ
ασ

η,
 η

 
δι

άχ
υσ

η 
κα

ι ο
 ό

γκ
ος

 το
υ 

ιπ
πο

κά
μπ

ου
 σ

χε
-

τί
ζο

ντ
αν

 θ
ετ

ικ
ά 

με
 τι

ς α
λλ

αγ
ές

 σ
τη

 μ
νή

μη
 

αν
αγ

νώ
ρι

ση
ς 

κα
ι τ

ην
 έ

γκ
αι

ρη
 α

νά
κλ

ησ
η 

γι
α 

σύ
νθ

ετ
α 

χω
ρι

κά
 α

ντ
ικ

εί
με

να
. Α

υτ
ά 

τα
 ε

υρ
ήμ

ατ
α 

δε
ίχ

νο
υν

 μ
ια

 δ
ια

τη
ρη

μέ
νη

 
ικ

αν
ότ

ητ
α 

το
υ 

γη
ρά

σκ
ον

το
ς α

νθ
ρω

πί
νο

υ 
ιπ

πο
κά

μπ
ου

 γ
ια

 λ
ει

το
υρ

γι
κά

 σ
χε

τι
κή

 α
γ-

γε
ια

κή
 π

λα
στ

ικ
ότ

ητ
α,

 η
 ο

πο
ία

 μ
ει

ώ
νε

τα
ι 

με
 τη

ν π
ρο

χω
ρη

μέ
νη

 η
λι

κί
α.

 Α
ν κ

αι
 ο

ι γ
νω

-
στ

ικ
ές

 ε
πι

δρ
άσ

ει
ς 

αυ
τή

ς 
τη

ς 
πλ

ασ
τι

κό
τη

-
τα

ς ή
τα

ν 
σχ

ετ
ικ

ά 
συ

γκ
εκ

ρι
μέ

νε
ς, 

η 
έκ

τα
σή

 
τη

ς σ
το

ν ι
ππ

όκ
αμ

πο
 δ

εν
 ή

τα
ν σ

υγ
κε

κρ
ιμ

έ-
νη

 κ
αι

 π
ερ

ιε
λά

μβ
αν

ε 
δι

άφ
ορ

α 
υπ

οπ
εδ

ία
 

το
υ 

ιπ
πο

κά
μπ

ιο
υ 

σώ
μα

το
ς.

 Τ
α 

δε
δο

μέ
να

 
υπ

οδ
ηλ

ώ
νο

υν
 ό

τι
 ο

ι δ
ια

κυ
μά

νσ
ει

ς 
τη

ς 
κο

ρτ
ιζ

όλ
ης

 σ
το

ν 
ορ

ό 
πο

υ 
δε

ν 
σχ

ετ
ίζ

ον
τα

ι 
με

 τ
ην

 ε
πί

δρ
ασ

η 
τη

ς 
άσ

κη
ση

ς 
μπ

ορ
εί

 ν
α 

έχ
ου

ν 
ση

μα
ντ

ικ
ό 

αν
τί

κτ
υπ

ο 
στ

η 
λε

κτ
ικ

ή 
μν

ήμ
η 

κα
ι ο

 α
ντ

ίκ
τυ

πο
ς 

αυ
τό

ς 
μπ

ορ
εί

 ν
α 

απ
οκ

ρύ
ψ

ει
 τ

ις
 ε

πι
δρ

άσ
ει

ς 
μι

ας
 (β

ρα
χε

ία
ς 

δι
άρ

κε
ια

ς)
 π

αρ
έμ

βα
ση

ς 
άσ

κη
ση

ς 
σε

 η
λι

-
κι

ω
μέ

νο
υς

 ε
νη

λί
κο

υς
.

M
aa

ss
 A

 e
t a

l
20

16
13

Ελ
εγ

χό
με

νη
 κ

λι
νι

κή
 

δο
κι

μή
Δ

ιά
ρκ

ει
α 

3 
μή

νε
ς.

Γε
ρμ

αν
ία

40
 υ

γι
εί

ς 
εν

ήλ
ικ

οι
, 

ηλ
ικ

ία
ς 

60
-7

7 
ετ

ώ
ν

2 
ομ

άδ
ες

:
Ο

μά
δα

 α
ερ

οβ
ικ

ής
 

άσ
κη

ση
ς 

σε
 δ

ιά
-

δρ
ομ

ο 
(n

=2
1)

Ο
μά

δα
 χ

αλ
άρ

ω
-

ση
ς/

δι
άτ

ασ
ης

(n
=1

9)

Α
λλ

αγ
ές

 
σ

τα
 

πε
ρ

ι-
φ

ερ
ικ

ά 
επ

ίπ
εδ

α 
τω

ν 
νε

υρ
οτ

ρο
φ

ικ
ώ

ν 
 κ

αι
 

αγ
γε

ιο
γε

νε
τι

κώ
ν 

 π
α-

ρα
γό

ντ
ω

ν 
(B

D
N

F, 
IG

F-
I, 

VE
G

Fή
 P

D
G

F-
C)

 σ
χε

τί
-

ζο
ντ

αι
 μ

ε α
λλ

αγ
ές

 σ
τη

ν 
αγ

γε
ια

κή
 κ

αι
 δ

ομ
ικ

ή
πλ

ασ
τι

κό
τη

τα
 τ

ου
ιπ

πο
κά

μπ
ου

 κ
αι

 σ
τη

 
μ

νή
μ

η
 

μ
ετ

ά
 

α
π

ό 
άσ

κη
ση

 σ
ε 

ηλ
εκ

τρ
ικ

ό 
δι

άδ
ρο

μο
.

Η
 α

ερ
όβ

ια
 ε

κπ
αί

δε
υσ

η 
αν

το
χή

ς 
πρ

αγ
μα

το
πο

ιή
θη

κε
 σ

ε 
δι

αδ
ρό

-
μο

υς
. Ο

ι σ
υμ

με
τέ

χο
ντ

ες
 σ

τη
ν 

ομ
ά-

δα
 π

αρ
έμ

βα
ση

ς 
έλ

αβ
αν

 α
το

μι
κά

 
πρ

οπ
όν

ησ
η 

δι
ασ

τή
μα

το
ς 

30
 λ

ε-
πτ

ώ
ν,

 3
 φ

ορ
ές

 τ
ην

 ε
βδ

ομ
άδ

α 
γι

α 
12

 ε
βδ

ομ
άδ

ες
, σ

υν
 π

ρο
θέ

ρμ
αν

ση
 

5 
λε

πτ
ώ

ν 
κα

ι τ
έν

τω
μα

 5
 λ

επ
τώ

ν 
στ

ο 
τέ

λο
ς 

κά
θε

 π
ρο

πό
νη

ση
ς.

 Ο
ι 

συ
μμ

ετ
έχ

ον
τε

ς 
στ

ην
 ο

μά
δα

 ε
λέ

γ-
χο

υ 
ήρ

θα
ν 

2 
φ

ορ
ές

 τ
ην

 ε
βδ

ομ
άδ

α 
κα

ι έ
λα

βα
ν 

45
 λ

επ
τά

 π
ρο

οδ
ευ

τι
κή

ς 
πρ

οπ
όν

ησ
ης

 χα
λά

ρω
ση

ς/
δι

ατ
άσ

ε-
ω

ν 
μυ

ώ
ν.

 

Α
. Ο

ι α
να

λύ
σε

ις
 δ

εν
 α

πέ
δω

σα
ν 

κα
μί

α 
ση

μα
ντ

ικ
ή 

σχ
έσ

η 
με

τα
ξύ

 α
λλ

αγ
ώ

ν 
σε

 V
EG

F, 
PD

G
F, 

IG
F/

IG
F-

BP
s 

ή 
BD

N
F 

κα
ι τ

ις
 μ

ετ
αβ

ολ
ές

 σ
τη

ν 
αι

μά
τω

ση
.

Β.
 Ο

ι μ
ετ

αβ
ολ

ές
 σ

το
ν 

όγ
κο

 το
υ 

ιπ
πο

κά
μπ

ου
, β

ρέ
-

θη
κε

 ν
α 

συ
σχ

ετ
ίζ

ον
τα

ι θ
ετ

ικ
ά 

με
 τι

ς α
λλ

αγ
ές

 σ
το

ν 
IG

F-
I, α

λλ
ά 

χω
ρί

ς κ
αν

έν
αν

 ά
λλ

ο 
αυ

ξη
τι

κό
 π

αρ
άγ

ο-
ντ

α.
 Α

υτ
ή 

η 
συ

σχ
έτ

ισ
η 

ήτ
αν

 ισ
χυ

ρή
 σ

τη
ν 

ομ
άδ

α 
ελ

έγ
χο

υ,
 α

λλ
ά 

δε
ν 

ήτ
αν

 σ
ημ

αν
τι

κή
 σ

τη
ν 

ομ
άδ

α 
εκ

πα
ίδ

ευ
ση

ς κ
αι

 ε
πο

μέ
νω

ς π
ιθ

αν
όν

 ν
α 

εί
να

ι α
νε

-
ξά

ρτ
ητ

η 
απ

ό 
τη

ν 
άσ

κη
ση

.
Γ. 

Δ
εν

 υ
πή

ρξ
ε 

ση
μα

ντ
ικ

ή 
θε

τι
κή

 σ
χέ

ση
 γ

ια
 κ

αν
έ-

να
ν 

απ
ό 

το
υς

 ά
λλ

ου
ς 

νε
υρ

οτ
ρο

φ
ικ

ού
ς 

ή 
αγ

γε
ι-

ογ
όν

ου
ς 

πα
ρά

γο
ντ

ες
 μ

ε 
με

τα
βο

λέ
ς 

το
υ 

όγ
κο

υ.

Α
. Ο

ι α
να

λύ
σε

ις
 δ

εν
 α

πέ
δω

σα
ν 

κα
μί

α 
ση

-
μα

ντ
ικ

ή 
σχ

έσ
η 

με
τα

ξύ
 α

λλ
αγ

ώ
ν 

σε
 V

EG
F, 

PD
G

F, 
IG

F/
IG

F-
BP

s ή
 B

D
N

F 
κα

ι τ
ις

 μ
ετ

αβ
ο-

λέ
ς 

στ
ην

 α
ιμ

άτ
ω

ση
.

Β.
 Ο

ι μ
ετ

αβ
ολ

ές
 σ

το
ν 

όγ
κο

 τ
ου

 ιπ
πο

κά
-

μπ
ου

, β
ρέ

θη
κε

 ν
α 

συ
σχ

ετ
ίζ

ον
τα

ι θ
ετ

ικ
ά 

ε 
τι

ς α
λλ

αγ
ές

 σ
το

ν 
IG

F-
I, α

λλ
ά 

χω
ρί

ς κ
αν

έν
α 

άλ
λο

 α
υξ

ητ
ικ

ό 
πα

ρά
γο

ντ
α.

 Α
υτ

ή 
η 

συ
σχ

έ-
τι

ση
 ή

τα
ν 

ισ
χυ

ρή
 σ

τη
ν 

ομ
άδ

α 
ελ

έγ
χο

υ,
 

αλ
λά

 δ
εν

 ή
τα

ν 
ση

μα
ντ

ικ
ή 

στ
ην

 ο
μά

δα
 

εκ
πα

ίδ
ευ

ση
ς 

κα
ι ε

πο
μέ

νω
ς 

πι
θα

νό
ν 

να
 

εί
να

ι α
νε

ξά
ρτ

ητ
η 

απ
ό 

τη
ν 

άσ
κη

ση
.

Γ. 
Δ

εν
 υ

πή
ρξ

ε 
ση

μα
ντ

ικ
ή 

θε
τι

κή
 σ

χέ
ση

 
γι

α 
κα

νέ
να

ν 
απ

ό 
το

υς
 ά

λλ
ου

ς 
νε

υρ
οτ

ρο
-

φ
ικ

ού
ς 

ή 
αγ

γε
ιο

γό
νο

υς
 π

αρ
άγ

ον
τε

ς 
με

 
με

τα
βο

λέ
ς 

το
υ 

όγ
κο

υ.

Συ
νε

χί
ζε

τα
ι

Π
ίν

ακ
ας

 2
. Σ

υν
έχ

ει
α.

Συ
γγ

ρα
φ

εί
ς/

έτ
ος

 
δη

μο
σί

ευ
ση

ς
Εί

δο
ς 

με
λέ

τη
ς

Χώ
ρα

 
δι

εξ
αγ

ω
γή

ς
Μ

ελ
ετ

ώ
με

νο
δε

ίγ
μα

Σκ
οπ

ός
  μ

ελ
έτ

ης
Π

αρ
εμ

βά
σε

ις
 μ

ελ
έτ

ης
Α

πο
τε

λέ
σμ

ατ
α

Συ
μπ

ερ
άσ

μα
τα
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W
ag

ne
r G

 e
t a

l
20

15
14

Ελ
εγ

χό
με

νη
 κ

λι
νι

κή
 

δο
κι

μή
Δ

ιά
ρκ

ει
α 

8 
εβ

δο
-

μά
δε

ς.

Γε
ρμ

αν
ία

34
 υ

γι
εί

ς 
άν

δρ
ες

 
φ

οι
τη

τέ
ς,

 η
λι

κί
ας

 
22

–2
8 

ετ
ώ

ν
2 

ομ
άδ

ες
:

Ο
μά

δα
 π

αρ
έμ

βα
-

ση
ς 

(n
=1

7)
Ο

μά
δα

 ε
λέ

γχ
ου

(n
=1

7)

Επ
ίδ

ρα
ση

 τ
ης

 έ
ντ

ον
ης

 
αε

ρο
βι

κή
ς 

άσ
κη

ση
ς 

στ
η 

δο
μή

,
το

ν 
με

τα
βο

λι
σμ

ό 
κα

ι 
τη

 φ
λε

γμ
ον

ώ
δη

 
αν

τί
δρ

ασ
η 

το
υ 

ιπ
πο

-
κά

μπ
ου

.

Η
 ο

μά
δα

 π
αρ

έμ
βα

ση
ς δ

έχ
τη

κε
 έ

να
 

πρ
όγ

ρα
μμ

α 
άσ

κη
ση

ς μ
ε ε

ργ
ομ

ετ
ρι

-
κό

 π
οδ

ήλ
ατ

ο 
3 

ημ
έρ

ες
 τη

ν 
εβ

δο
μά

-
δα

, γ
ια

 6
 ε

βδ
ομ

άδ
ες

.
Κά

θε
 π

ρο
πό

νη
ση

 δ
ιή

ρκ
ησ

ε 
60

 λ
ε-

πτ
ά,

 σ
υμ

πε
ρι

λα
μβ

αν
ομ

έν
ω

ν 
τω

ν 
5 

λε
πτ

ώ
ν 

πρ
οθ

έρ
μα

νσ
ης

 σ
τη

ν 
αρ

χή
 

κα
ι 5

 λ
επ

τώ
ν 

χα
λά

ρω
ση

ς σ
το

 τέ
λο

ς 
τη

ς 
άσ

κη
ση

ς.
 Μ

ετ
ά 

απ
ό 

3 
εβ

δο
μά

-
δε

ς 
πρ

οπ
όν

ησ
ης

, η
 έ

ντ
ασ

η 
πρ

ο-
σα

ρμ
όσ

τη
κε

 κ
αι

 π
άλ

ι σ
τη

 φ
υσ

ικ
ή 

ικ
αν

ότ
ητ

α 
τω

ν 
συ

μμ
ετ

εχ
όν

τω
ν.

 Ο
 

κα
ρδ

ια
κό

ς 
ρυ

θμ
ός

 τ
ω

ν 
με

λώ
ν 

κα
ι 

τω
ν 

δύ
ο 

ομ
άδ

ω
ν 

εκ
τι

μή
θη

κε
 κ

ατ
ά 

τη
ν 

πρ
ώ

τη
 κ

αι
 τ

ην
 τ

ελ
ευ

τα
ία

 π
ρο

-
πό

νη
ση

.

Ση
μα

ντ
ικ

ό 
απ

οτ
έλ

εσ
μα

 π
αρ

ατ
ηρ

ήθ
ηκ

ε 
μό

νο
 γ

ια
 

τα
 ε

πί
πε

δα
 B

D
N

F 
[F

=5
.6

, P
=0

.0
3]

. 
Α.

 Τ
α 

po
st

-h
oc

 t-
te

st
s έ

δε
ιξ

αν
 υ

ψ
ηλ

ότ
ερ

α 
επ

ίπ
εδ

α 
BD

N
F 

στ
ην

 ο
μά

δα
 π

αρ
έμ

βα
ση

ς 
απ

ό 
ό,

 τ
ι σ

τη
ν 

ομ
άδ

α 
ελ

έγ
χο

υ,
 π

ρι
ν 

απ
ό 

τη
ν 

πα
ρέ

μβ
ασ

η 
(P

=
0,

02
). 

Υπ
ήρ

ξε
 σ

ημ
αν

τι
κά

 μ
ει

ω
μέ

νη
 σ

υγ
κέ

-
ντ

ρω
ση

 B
D

N
F 

με
τά

 τ
ην

 ά
σκ

ησ
η 

στ
ην

 ο
μά

δα
 π

α-
ρέ

μβ
ασ

ης
 (P

=0
,0

1)
, α

λλ
ά 

μη
 σ

ημ
αν

τι
κέ

ς α
λλ

αγ
ές

 
στ

ην
 ο

μά
δα

 ελ
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δεν παρατηρήθηκε σημαντική συσχέτιση.10 Όμως στη 
μελέτη των Schwarb H et al οι άνδρες λόγω της μεγα-
λύτερης φυσικής ικανότητας που παρουσίασαν, είχαν 
μεγαλύτερη ιπποκαμπική ιξωδοελαστικότητα και κατά 
συνέπεια μεγαλύτερη απόδοση στη δοκιμασία χωρικής 
ανασυγκρότησης.24

2.  Μορφολογία ιπποκάμπου μετά από αεροβική 
άσκηση ή πεζοπορία σε σχέση με:

2.1. Όγκος ιπποκάμπου

Η πλειοψηφία των μελετών κατέληξε στο συμπέρα-
σμα πως η αεροβική άσκηση επιδρά σε συγκεκριμένες 
περιοχές του ιπποκάμπου και όχι καθολικά. Στη μελέτη 
των Erickson KI et al. σημειώθηκε αύξηση του όγκο του 
εμπροσθίου ιπποκάμπου που περιλαμβάνει την οδοντω-
τή έλικα, και τα υποπεδία subiculum και CA1, αλλά είχε 
ελάχιστη επίδραση στον όγκο του οπισθίου τμήματος. 
Ο όγκος του ιπποκάμπου μειώθηκε στην ομάδα ελέγχου 
στον πρόσθιο ιππόκαμπο, αλλά τα υψηλότερα επίπεδα 
εκγύμνασης πριν την παρέμβαση εξασθένησαν εν μέρει 
την πτώση μόνο στον πρόσθιο ιππόκαμπο, υποδεικνύ-
οντας ότι η φυσική κατάσταση προστατεύει από την 
απώλεια όγκου.8 Επιπροσθέτως, στη μελέτη των Varma 
VR et al βρέθηκε ότι στους άνδρες δεν υπήρξε καμία 
αλλαγή στο μέγεθος του ιπποκάμπου, ενώ στις γυναίκες 
φάνηκε πως όσο αυξάνονταν τα λεπτά και ο αριθμός 
των βημάτων στην πεζοπορία, τόσο αυξανόταν και το 
μέγεθος του ιπποκάμπου.

Συμπερασματικά, η φυσική δραστηριότητα μπορεί 
να είναι περισσότερο ωφέλιμη σε γνωσιακό επίπεδο 
για τις γυναίκες.10 Η μελέτη των Kleemeyer ΜΜ et al 
καταδεικνύει τον βαθμό που οι μεταβολές στη μέση 
διάχυση αντιπροσωπεύουν αλλαγές στην πυκνότητα 
του φραγμού της φαιάς ουσίας. Τα ευρήματα της μελέ-
της υποδεικνύουν ότι οι επιδράσεις των μεταβολών της 
φυσικής κατάστασης στην αιμάτωση και τον όγκο του 
ιπποκάμπου μπορεί να μην περιορίζονται στη διαστολή 
της προϋπάρχουσας αγγείωσης, αλλά μπορεί επίσης να 
προκαλέσουν αγγειογένεση. Η αγγειογένεση μπορεί στη 
συνέχεια να προκαλέσει νευρογένεση, συναπτογένεση 
ή αλλαγές στη νευροπύλη, οδηγώντας σε αύξηση του 
όγκου του ιστού.16 Επίσης στη μελέτη των Frodl T et al 
οι συνολικοί όγκοι του αριστερού ιπποκάμπου και του 
αριστερού CA4-DG αυξήθηκαν σημαντικά στην ομάδα 
άσκησης ενώ δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές αλλαγές 
στην ομάδα ελέγχου.25

Ο μηχανισμός αεροβικής δραστηριότητας για τη 
δομή και τη λειτουργία του ιπποκάμπου είναι πιθανό 
να οφείλεται σε μικροδομικές αλλαγές, για τις οποίες το 
MRE είναι πιο συγκεκριμένο μέτρο σε σύγκριση με την 
ογκομετρία (δεν βρέθηκε σημαντική σχέση μεταξύ της 
απόδοσης της SR και της δυσκαμψίας του ιπποκάμπου). 
Στη μελέτη των Schwarb H et al αποδείχθηκε ότι η καλύ-
τερη αεροβική δραστηριότητα, όπως αξιολογείται από 
το VO2max, συνδέθηκε με ιπποκαμπική ιξωδοελαστικό-
τητα που καταδεικνύει τα οφέλη της φυσικής δραστηρι-
ότητας στη λειτουργία της μνήμης. Στη διαφοροποίηση 
του όγκου του ιπποκάμπου, ωστόσο, δεν ελήφθησαν 
υπόψη οι ατομικές διαφορές στη μνήμη.24

Οι Demirakca T et al στη μελέτη τους διαπίστωσαν ότι 
ο συνολικός όγκος της φαιάς ή της λευκής ουσίας του 
εγκεφάλου δεν σχετίζεται με την καθημερινή σωματι-
κή δραστηριότητα, ωστόσο διαπιστώθηκαν μεταβολές 
του όγκου της φαιάς ουσίας σε συγκεκριμένες περιοχές, 
ειδικά στον ιππόκαμπο, ανεξάρτητα από την ηλικία και 
το φύλο.28 Παρόμοια αποτελέσματα βρέθηκαν και στη 
μελέτη των Killgore W et al όπου μετά τον έλεγχο της ηλι-
κίας, του φύλου και του συνολικού όγκου του εγκεφάλου, 
τα συνολικά λεπτά εβδομαδιαίας άσκησης συσχετίστη-
καν σημαντικά με τον όγκο του δεξιού ιπποκάμπου, με 
αποτέλεσμα τα ευρήματα να τονίζουν τη σχέση μεταξύ 
τακτικής σωματικής άσκησης και δομής του εγκεφάλου 
κατά την πρώιμη έως μέση ενηλικίωση.29

2.2. Καρδιαγγειακή λειτουργία
Στη μελέτη των Maas A et al διαπιστώθηκε πως δεν 

υπήρχε αλλαγή στα επίπεδα του BDNF, τα οποία παρα-
δοσιακά οδηγούν σε νευρογένεση, αγγειογένεση και 
συναπτογένεση. Τα οφέλη που σχετίζονται με τη φυσική 
άσκηση, στην αιμάτωση και τον όγκο του ιπποκάμπου 
δεν σχετίζονται με αλλαγές στους αυξητικούς παράγο-
ντες. Ωστόσο λόγω της αύξησης της μέγιστης κατανάλω-
σης οξυγόνου (VΟmax) και της εγκεφαλικής αιματικής 
ροής, παρατηρήθηκε καλύτερη νευρική λειτουργία.13 
Αυτό το συμπέρασμα έρχεται να ενισχύσει και η μελέτη 
των Erickson KI et al στην οποία διαπιστώθηκε πως όσο 
αυξανόταν το VΟmax τόσο αυξανόταν και ο όγκος του 
ιπποκάμπου.8 Στη μελέτη που διενεργήθηκε από τους 
Hötting K et al βρέθηκε ότι η αύξηση της απόκτησης 
επεισοδιακής μνήμης συνδέεται με την αύξηση της καρ-
διαγγειακής ικανότητας, ενώ η αύξηση της προσοχής 
ήταν πιο έντονη στην ομάδα stretching, αποτέλεσμα 
που δείχνει την ύπαρξη κάποιας σχέσης μεταξύ συγκε-
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κριμένων τύπων άσκησης και γνωστικών λειτουργιών. 
Θα μπορούσε να υποστηριχθεί ότι η έλλειψη βελτίωσης 
μετά από ένα πρόγραμμα αερόβιας άσκησης μπορεί να 
αποδοθεί στο «φαινόμενο οροφής», το οποίο σημαίνει 
ότι το αποτέλεσμα δεν βελτιώνεται περαιτέρω πάνω από 
ένα σημείο, παρά την αύξηση της αερόβιας άσκησης.9

Στη μελέτη των Holzschneider K et al διαπιστώθηκε 
ότι μόνο οι συμμετέχοντες που είχαν λάβει «χωρική εκ-
παίδευση» βελτίωσαν τις «χωρικές» ικανότητες πλοήγη-
σης σε έναν εικονικό λαβύρινθο μετά την ολοκλήρωση 
της σωματικής άσκησης και της γνωστικής κατάρτισης. 
Σε αυτήν την υποομάδα διαπιστώθηκε θετική συσχέτιση 
μεταξύ της καρδιαγγειακής ικανότητας και της ενεργο-
ποίησης του εγκεφάλου κατά τη διάρκεια της χωρικής 
εκμάθησης. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι ο συνδυα-
σμός της σωματικής άσκησης με τις γνωστικές ασκήσεις 
μπορεί να είναι μια πολλά υποσχόμενη προσέγγιση για 
την ενίσχυση της νευρογνωστικής λειτουργίας και έτσι 
να αποφευχθεί η γνωσιακή έκπτωση που σχετίζεται με 
την ηλικία.7 Σε αντίστοιχη μελέτη των Maass A et al τα 
αποτελέσματα δείχνουν ότι οι αλλαγές στη μνήμη που 
σχετίζονται με την άσκηση συνδέονται στενά με αγ-
γειακές μεταβολές στον ιππόκαμπο και την αιμάτωσή 
του μετά από περίοδο παρέμβασης 3 μηνών,12 ενώ οι 
Burdette JH et al στη μελέτη τους διαπίστωσαν ότι η 
ομάδα άσκησης αύξανε την αιμάτωση στον ιππόκαμπο 
και παρουσίαζε μεγαλύτερη συνδεσιμότητα εντός του 
ιπποκάμπου.6 Υποθέτοντας ότι το αγγειακό κατώφλι είναι 
ένας δείκτης της αγγειακής διαμόρφωσης στενά συν-
δεδεμένος με τη φυσική δραστηριότητα, παρουσιάζο-
νται στοιχεία στη μελέτη των Bar KJ et al για μια αύξηση 
στην αγγειακή διαμόρφωση κατά τη διάρκεια αεροβικής 
άσκησης. Πιο αναλυτικά, έδειξαν ότι οι μεταβολές της 
λειτουργικής συνδεσιμότητας σε κατάσταση ηρεμίας 
(RSFC) του εμπρόσθιου ιπποκάμπου που προκαλείται 
από την άσκηση ενδέχεται να εμπλέκονται σε αυξημένη 
αγγειακή διαμόρφωση.20

2.3. Επίπεδα BDNF
Στη μελέτη των Wagner G et al παρατηρήθηκε πτώ-

ση των επιπέδων BDNF στην ομάδα παρέμβασης μετά 
την αεροβική άσκηση, με συνέπεια να εικάζεται ότι η 
έντονη και εξαντλητική σωματική άσκηση μπορεί να 
έχει τα παραπάνω αρνητικά αποτελέσματα. Παράλληλα 
πιστεύεται πως οι οξείες και οι χρόνιες μεταβολές των 
συγκεντρώσεων του BDNF εξαρτώνται από την ηλικία, 
τον τύπο της άσκησης και το ατομικό επίπεδο σωματικής 

κατάστασης πριν από την εκπαίδευση που έγινε για τους 
σκοπούς της μελέτης.14

3.  Χρονικό πλαίσιο δράσης 
της αεροβικής άσκησης

Στη μελέτη των Thomas AG et al καθορίστηκε πως 
το κατώτερο χρονικό διάστημα που απαιτείται για να 
σημειωθεί αύξηση στον όγκο του ιπποκάμπου είναι 6 
εβδομάδες αεροβικής δραστηριότητας. Παράλληλα, 
διαπιστώθηκε πως μετά το πέρας 6 εβδομάδων από τη 
διακοπή της άσκησης, ο όγκος του ιπποκάμπου επανέρ-
χεται στα αρχικά επίπεδα που ήταν πριν την άσκηση. 
Ωστόσο δεν παρατηρήθηκε βελτίωση της επίδοσης σε 
επίπεδο μάθησης και μνήμης, καθώς κανένα εύρημα 
αλλαγής στη γνωσιακή λειτουργία των συμμετεχόντων 
δεν ήταν στατιστικά σημαντικό, πιθανώς λόγω του πε-
ριορισμένου χρόνου που διήρκησε η κλινική δοκιμή.15 
Αντίθετα, στη μελέτη των Erickson KI et al ο ένας χρόνος 
αεροβικής άσκησης ήταν αρκετός ώστε να σημειωθούν 
αλλαγές όχι μόνο στον όγκο του ιπποκάμπου, αλλά και 
στη μνήμη και συγκεκριμένα στη χωρική μνήμη και στον 
χρόνο απόκρισης.8 Στη μελέτη των Basso JC et al διαπι-
στώθηκε ότι μια οξεία περίοδος 50 λεπτών αερόβιας 
άσκησης έντονης έντασης σε υγιείς ενηλίκους βελτιώνει 
τον προμετωπιαίο φλοιό, αλλά όχι την εξαρτώμενη από 
τον ιππόκαμπο γνωστικότητα. Διαπιστώθηκε επίσης ότι 
τα άμεσα γνωστικά οφέλη που προκλήθηκαν από την 
άσκηση διήρκησαν μεταξύ 30 λεπτών και 2 ωρών μετά 
τη διακοπή της άσκησης.17

4.  Είδος άσκησης και επίδραση αυτής 
στον ιππόκαμπο και τη μνήμη

Στη μελέτη των Varma VR et al αποδεικνύεται πως 
ακόμα και η προτίμηση της πεζοπορίας και όχι απαραί-
τητα της αεροβικής άσκησης φαίνεται να αυξάνει τον 
όγκο του ιπποκάμπου, αλλά δεν έχει καμία επίδραση 
στη μνήμη. Τα ευρήματα υποδεικνύουν πως η αύξη-
ση όχι της άσκησης, αλλά των δραστηριοτήτων του 
καθημερινού τρόπου ζωής, όπως είναι η πεζοπορία, 
μπορεί να παράγει μετρήσιμα γνωστικά οφέλη και να 
επηρεάσει τον όγκο του ιπποκάμπου μέσω βιολογικών 
μοριακών μονοπατιών μοναδικών σε εκείνα που σχετί-
ζονται με άσκηση μέτριας έντασης.10 Ενώ στις μελέτες 
των Thomas AG et al και Wagner G et al που εφαρμό-
στηκε πρόγραμμα έντονης αεροβικής άσκησης, διαπι-
στώθηκε ότι τα επίπεδα BDNF και ο όγκος του ιπποκά-
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τον ιππόκαμπο».11 Στη μελέτη των Soga K et al αν και τα 
αποτελέσματα έδειξαν ότι η οξεία άσκηση κατά τη δι-
άρκεια της κωδικοποίησης είχε αρνητική επίδραση στις 
εξαρτώμενες από τον ιππόκαμπο λειτουργίες μνήμης, 
αυτές οι αρνητικές επιδράσεις μπορεί να εξασθενήσουν 
ή και να αντιστραφούν εάν οι συμμετέχοντες εξοικειω-
θούν με την κατάσταση διπλής εργασίας (ταυτόχρονη 
αεροβική άσκηση και κωδικοποίηση).19

Οι Jonasson LS et al κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι 
η αερόβια άσκηση σε ηλικιωμένους ενηλίκους με καθι-
στικό τρόπο ζωής έχει ευρεία επίδραση στη γνωστική 
λειτουργία όπως στην επεισοδιακή μνήμη, την ταχύτη-
τα επεξεργασίας, την ενημέρωση της μνήμης εργασίας 
και την εκτελεστική λειτουργία. Τα αποτελέσματα αυτά 
μπορεί να βοηθήσουν στην εξήγηση του γιατί μερικές 
φορές οι μελέτες που εστιάζουν σε ένα στενότερο φά-
σμα λειτουργιών αναφέρουν μικτά αποτελέσματα.22

Η DG είναι γνωστό ότι παίζει ρόλο στον διαχωρισμό 
προτύπων, που είναι η ικανότητα διάκρισης μεταξύ πα-
ρόμοιων εμπειριών, ένα θεμελιώδες στοιχείο της επει-
σοδιακής μνήμης. Η μελέτη των Suwabe K et al απο-
καλύπτει ότι μία και μόνο συνεδρία μέτριας άσκησης 
βελτιώνει τον διαχωρισμό προτύπων σε νεαρούς ενη-
λίκους και παρέχει τις πρώτες εμπειρικές ενδείξεις για 
την επίδραση της οξείας άσκησης στη λειτουργία της 
DG του ιπποκάμπου στους ανθρώπους, υποδηλώνοντας 
ότι η οξεία μέτρια άσκηση μπορεί να έχει ευεργετικές 
επιδράσεις στον ιππόκαμπο που εμπλέκεται στη μνήμη 
και παίζει σημαντικό ρόλο στις γνωστικές λειτουργίες.23

Συζήτηση

Αν και η παρούσα ανασκόπηση κατέδειξε μεγαλύ-
τερη ευαισθησία του αριστερού ημισφαιρίου και συ-
γκεκριμένα του εμπροσθίου τμήματός του έναντι του 
δεξιού ημισφαιρίου στη διαδικασία της γήρανσης, οι 
λόγοι είναι ακόμη υπό διερεύνηση. Είναι γνωστό πως 
οι νευρώνες στον πρόσθιο ιππόκαμπο συνδέονται επι-
λεκτικά με την απόκτηση χωρικής μνήμης και παρουσι-
άζουν αυξημένη ατροφία συναρτώμενη με την ηλικία 
σε σύγκριση με τον οπίσθιο ιππόκαμπο. Σύμφωνα με 
τα αποτελέσματα των ερευνών η άσκηση είναι αποτε-
λεσματική στην αναστροφή της απώλειας όγκου του 
ιπποκάμπου ακόμα και σε προχωρημένη ηλικία. Η αε-
ροβική άσκηση θεωρείται νευροπροστατευτική και η 
έναρξη συστηματικής άσκησης, έστω και καθυστερη-
μένα, στην καθημερινότητα δεν είναι μάταιη ούτε για 

μπου στην ομάδα παρέμβασης είχαν πτωτική τάση.14,15 
Αυτά τα ευρήματα υπογραμμίζουν τη σπουδαιότητα 
της διερεύνησης του κατά πόσο οι μέτριες αυξήσεις, 
σε επίπεδο χαμηλής έντασης, των δραστηριοτήτων της 
καθημερινής ζωής, όπως είναι η πεζοπορία, μπορούν 
να προωθήσουν τη γνωστική υγεία που σχετίζεται με 
τη μνήμη και να μειώσουν τον κίνδυνο άνοιας. Οι Varma 
VR et al διαπίστωσαν ότι η παρουσία σωματικής δρα-
στηριότητας στην καθημερινή ζωή και όχι απαραίτητα 
η αεροβική άσκηση μπορεί να επηρεάσει τη δομική 
υγεία συγκεκριμένων περιοχών του ιπποκάμπου, όπως 
είναι η περιοχή του υποθέματος (subiculum).18 Στη με-
λέτη των Thomas AG et al δεν σημειώθηκαν γνωσιακές 
αλλαγές.15 Στη μελέτη των Varma VR et al, εξερευνή-
θηκε η σχέση μεταξύ καθημερινής δραστηριότητας 
πεζοπορίας και λειτουργίας μνήμης και δεν βρέθηκαν 
σημαντικές συσχετίσεις.10 Στη μελέτη των Erickson KI 
et al η συσχέτιση μεταξύ της βελτίωσης της μνήμης και 
του όγκου του ιπποκάμπου ήταν σημαντική για τα ημι-
σφαίρια αριστερά και δεξιά.8 Η μελέτη των Nauer RK et 
al καταδεικνύει ότι η βελτίωση του CRF (παράγοντας/
ορμόνη απελευθέρωσης κορτικοτροπίνης) μέσω του 
προγράμματος άσκησης ενισχύει ειδικά τον όγκο στο 
πρόσθιο τμήμα της DG/CA3, της νευρογενούς ζώνης 
του ιπποκάμπου. Επιδεικνύεται επίσης μια θετική σχέση 
μεταξύ της αλλαγής του CRF και της διορθωμένης ακρί-
βειας για δοκιμές που απαιτούν το υψηλότερο επίπεδο 
διακριτικής μεταχείρισης σε μια υποθετική εργασία 
διαχωρισμού προτύπων συμπεριφοράς. Αυτή η σχέση 
παρατηρήθηκε σε άτομα που ήταν lower-fit, γεγονός 
που υποδηλώνει ότι άτομα που εμφανίζουν μεγαλύτερη 
βελτίωση στο CRF τους μπορεί να λάβουν μεγαλύτερο 
γνωστικό όφελος.26 Η μελέτη των Dilley EK et al προτεί-
νει ότι για την επεισοδιακή μνήμη, η άσκηση υψηλής 
έντασης μπορεί να είναι πιο επωφελής από την άσκηση 
χαμηλότερης έντασης. Η άσκηση μπορεί να έχει λιγό-
τερο έντονη επίδραση στην ανάκληση εσφαλμένης 
μνήμης, σε σύγκριση με την πραγματική επεισοδιακή 
μνήμη.27 Στη μελέτη των Suwabe K et al παρατηρήθηκε 
βελτίωση των επιδόσεων στη διακριτική ικανότητα, σε 
νεαρά υγιή άτομα με υψηλότερη αεροβική ικανότητα.21

Οι Baym CL et al κατέδειξαν ότι η θετική σχέση με-
ταξύ της αεροβικής ικανότητας και της λειτουργίας της 
μνήμης είναι συγκεκριμένη για τη «σχεσιακή μνήμη που 
εξαρτάται από τον ιππόκαμπο», χωρίς αντίστοιχη επί-
δραση στη «μνήμη αντικειμένων που δεν εξαρτάται από 
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την ενίσχυση της γνώσης ούτε για την αύξηση του εγκε-
φαλικού όγκου. Ως αποτέλεσμα, ενδέχεται ο όγκος του 
ιπποκάμπου μελλοντικά να λειτουργήσει ως δείκτης 
για την εξατομίκευση στρατηγικών παρέμβασης σε 
ενηλίκους μεγαλύτερης ηλικίας. Μια σημαντική βιβλι-
ογραφική ανασκόπηση που πραγματοποιήθηκε με ζώα 
και με ανθρώπους έδειξε ότι η μακροχρόνια άσκηση 
διάρκειας ημερών έως εβδομάδων, μπορεί να βελτιώ-
σει την απόδοση σε μια ποικιλία εξαρτημένων από τον 
ιππόκαμπο καθηκόντων, όπως η χωρική μνήμη, η κα-
τάσταση συναισθηματικού φόβου, η παθητική μάθηση 
αποφυγής, η αναγνώριση αφηρημένων αντικειμένων 
και ο διαχωρισμός προτύπων.17 Στα ζωικά μοντέλα οι 
πειραματικές μελέτες έδειξαν πιο σαφή αποτελέσματα, 
καθώς παρουσιάζουν κοινά στοιχεία για τη σημασία της 
αύξησης των νευροτροφικών παραγόντων που προκα-
λείται από την άσκηση, στη διαμόρφωση της νευρωνι-
κής πλαστικότητας του ιπποκάμπου. Ενώ τα μοντέλα 
ζώων παρέχουν ένα μεγάλο μέρος των μηχανιστικών 
στοιχείων που υποστηρίζουν ότι η άσκηση μπορεί να 
αυξήσει την αιματική ροή και την αγγειογένεση και 
μπορεί επίσης να προάγει τη νευρογένεση μέσω της 
αύξησης των νευροτροφικών παραγόντων, ορισμένες 
από τις προαναφερθείσες κλινικές μελέτες της δικής 
μας βιβλιογραφικής ανασκόπησης παρουσιάζουν ευ-
ρήματα αντίθετα με τη γενική αύξηση του όγκου στον 
ιππόκαμπο ως ευεργετικό αποτέλεσμα της σωματικής 
άσκησης. Η σωματική άσκηση είναι μια παρέμβαση που 
εξαρτάται από πολλούς παράγοντες και που επηρεάζει 
αμέτρητα βιοχημικά κυκλώματα σε διάφορα μέρη του 
σώματος. Η ανασκόπησή μας έδειξε ότι οι μελέτες που 
πραγματοποιήθηκαν σε εφήβους και ηλικιωμένους ενη-
λίκους υποδεικνύουν ότι τα άτομα με υψηλότερη σω-
ματική δραστηριότητα και αυξημένα επίπεδα φυσικής 
ευεξίας παρουσιάζουν καλύτερη γνωσιακή λειτουργία 
και μειωμένη ατροφία όγκου εγκεφάλου. Σύμφωνα με 
τις έννοιες του «εγκεφαλικού αποθεματικού» και του 
«γνωστικού αποθεματικού», η άσκηση στη μεσήλικη 
ζωή θα μπορούσε να συμβάλει σε αυτό το αποθεμα-
τικό και να επιτρέψει στους ενεργούς ανθρώπους να 
προσαρμοστούν καλύτερα στις μελλοντικές προκλή-
σεις στη ζωή.9

Ένα άλλο στοιχείο που αναδύθηκε μέσα από αυτήν 
την ανασκόπηση είναι πως η χρήση αντικειμενικών 
μετρητών φυσικής δραστηριότητας που μπορούν να 
εκτιμήσουν με ευαισθησία ένα ευρύ φάσμα σωματικών 

δραστηριοτήτων στην κοινότητα, υποδηλώνει ότι η σω-
ματική δραστηριότητα που δεν απαιτεί φυσική άσκηση, 
όπως είναι η πεζοπορία μπορεί επίσης να συσχετιστεί με 
γνωστικά οφέλη για την υγεία. Θεωρώντας ότι η ατρο-
φία του υποθέματος είναι ένα από τα πρώτα συμπτώ-
ματα της παθογένειας Altzheimer στον ιππόκαμπο, τα 
ευρήματα της μελέτης των Varma et al μας δείχνουν 
ότι αυτή η συγκεκριμένη υποπεριοχή του ιπποκάμπου 
μπορεί να ωφεληθεί ακόμη και από μέτριες αυξήσεις 
στην καθημερινή δραστηριότητα με αποτέλεσμα γνω-
σιακά οφέλη.10

Συμπεράσματα

Στην παρούσα ανασκόπηση διαπιστώθηκε ότι οι μέ-
χρι τώρα προσεγγίσεις περιείχαν μεθοδολογικούς και 
χρονικούς περιορισμούς, με αποτέλεσμα να είναι ανα-
γκαία η διεξαγωγή περισσότερων ανθρώπινων μελετών. 
Οι μελλοντικές μελέτες θα πρέπει να λαμβάνουν υπόψη 
τη χρονική πορεία της πλαστικότητας του ιπποκάμπου 
που προκαλείται από την άσκηση, αξιολογώντας μετρή-
σεις των αυξητικών παραγόντων, της αιμάτωσης, του 
όγκου και της μνήμης σε βραχυπρόθεσμη και μακρο-
πρόθεσμη κλίμακα.

Σκοπός της συγκεκριμένης ανασκόπησης ήταν να 
υποστηριχθεί μια τεκμηριωμένη συμβουλευτική δράση 
των επαγγελματιών υγείας σε επίπεδο πρόληψης, σε 
βαθμό στον οποίο μπορεί το ίδιο το άτομο να παρέμ-
βει αυτόνομα, με τη χρήση καθημερινών ασκήσεων 
και αξιοποιώντας το φυσικό περιβάλλον, επιφέροντας 
οφέλη στον ιππόκαμπο και τους νευροτροφικούς πα-
ράγοντες. 

Ωστόσο, πέρα από την αεροβική άσκηση και την πε-
ζοπορία, έχει μελετηθεί και η επίδραση άλλων καθη-
μερινών συνηθειών, οι οποίες θεωρείται πως επιδρούν 
θετικά στη μνήμη. Σύμφωνα με μελέτες αναγνωρίζεται η 
σημαντικότητα των υψηλών επιπέδων EGCG και άλλων 
αντιοξειδωτικών που υπάρχουν στα φύλλα του πράσι-
νου τσαγιού για την αύξηση της μνήμης και της προ-
σοχής. Αντίθετα, διαπιστώθηκε ότι η λήψη L-θεανίνης 
ξεχωριστά δεν είχε ευεργετική δράση στη μνήμη, αλλά 
όταν συνδυάστηκε με την καφεΐνη, καταγράφηκε ση-
μαντική βελτίωση στον χρόνο αντίδρασης στον έλεγχο 
της αριθμητικής εργασιακής μνήμης, στην ακρίβεια της 
ταχείας επεξεργασίας οπτικών πληροφοριών και στην 
ακρίβεια της επαλήθευσης των προτάσεων. Παράλληλα, 
πιστεύεται ότι η L-θεανίνη μπορεί να έχει δευτερογενείς 
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μακροπρόθεσμες ευεργετικές επιδράσεις.30 Επιπλέον 
μελέτες καταδεικνύουν ότι η έντονη προσκόλληση στη 
μεσογειακή διατροφή σχετίζεται με μειωμένο κίνδυνο 
εμφάνισης άνοιας. Πιο συγκεκριμένα, η υψηλότερη κα-
τανάλωση ακόρεστων λιπαρών οξέων, αντιοξειδωτικών 
και βιταμινών Β αποτελεί προστατευτικό παράγοντα 
κατά της άνοιας, ενώ το κάπνισμα και η μεγαλύτερη 
κατανάλωση αλουμινίου αυξάνουν τον κίνδυνο άνοιας. 
Επιπλέον τα χαμηλά επίπεδα βιταμίνης D συσχετίσθηκαν 
με μείωση στη γνωστική λειτουργία.31

Περιορισμοί μελετών 

Στις περισσότερες μελέτες που αναφέρονται στην 
παρούσα ανασκόπηση υπήρξαν περιορισμοί που επι-
βάλλουν την πραγματοποίηση κι άλλων μελετών για 
την ενίσχυση των αποτελεσμάτων. Στη μελέτη των 
Maass et al υπήρχαν ορισμένοι μεθοδολογικοί περιο-
ρισμοί, όπως: οι τεχνικές ανάλυσης που χρησιμοποι-
ήθηκαν για τον προσδιορισμό των επιπέδων των αυ-
ξητικών παραγόντων στο αίμα και ο μικρός αριθμός 
συμμετεχόντων.12 Στη μελέτη των Wagner G et al δεν 
ελέγχθηκε η διατροφική κατάσταση των συμμετεχό-
ντων, η οποία μπορεί να επηρεάσει τη φυσική κατά-
σταση ή τη σχέση μεταξύ φυσικής κατάστασης και 
όγκου του ιπποκάμπου. Επίσης τα φασματοσκοπικά 
αποτελέσματα περιορίζονται από τον μικρότερο αριθ-
μό συμμετεχόντων που εξετάστηκαν.14 Στη μελέτη των 
Thomas AG et al συνιστάται στο μέλλον να διεξαχθούν 
περισσότερες μακροπρόθεσμες παρεμβάσεις.15 Στη 
μελέτη των Varma VR et al το μοντέλο SAM δεν είχε 
τη δυνατότητα να διαφοροποιήσει τους τύπους των 
δραστηριοτήτων, ενώ δεν χρησιμοποιήθηκαν καθη-
μερινά ημερολόγια δραστηριότητας. Οι αντικειμενικές 
μετρήσεις της δραστηριότητας καθημερινής βάδισης, 
συμπεριλαμβανομένης της ποσότητας, της διάρκειας 
και της συχνότητας, μπορεί να είναι σημαντικές για την 
ακριβή μέτρηση της δραστηριότητας πεζοπορίας σε 
ένα περιβάλλον της κοινότητας, ιδιαίτερα μεταξύ των 
ηλικιωμένων με καθιστικό τρόπο ζωής και με υψηλό 
κίνδυνο για γνωστική και λειτουργική παρακμή.10

Η μελέτη των Kleemeyer ΜΜ et al στερείται μετρή-
σεων της αιμάτωσης του ιπποκάμπου και της αγγειο-
γραφίας και συνεπώς δεν μπορεί να αποκλείσει τη συμ-
βολή αυτών των παραγόντων στις παρατηρούμενες 
ογκομετρικές αλλαγές. Το μέγεθος του δείγματος της 
παρούσας μελέτης παραμένει σχετικά μικρό.16 Στη με-

λέτη των Hötting K et al οι συμμετέχοντες εντάχθηκαν 
τυχαία στην ομάδα stretching ή ποδηλασίας, αλλά όχι 
στην ομάδα ελέγχου. Επίσης, προστέθηκαν επιπλέον 
συμμετέχοντες μετά την ολοκλήρωση της διαδικασί-
ας επιλογής και ένταξης στις ομάδες. Οι νεοσύστατοι 
συμμετέχοντες ενημερώθηκαν ότι συμμετείχαν σε μια 
μελέτη που εξέταζε τη σταθερότητα των γνωστικών 
και καρδιαγγειακών παραμέτρων σε διάστημα έξι μη-
νών. Οι συμμετέχοντες της ομάδας stretching και της 
ομάδας ποδηλασίας έκαναν κάποιες νέες κοινωνικές 
επαφές κατά τη διάρκεια της παρέμβασης και ξεκί-
νησαν ένα νέο είδος δραστηριότητας αναψυχής, κάτι 
που δεν συνέβη στην ομάδα ελέγχου. Οι κοινωνικοί 
παράγοντες πέραν της σωματικής δραστηριότητας θε-
ωρούνται σημαντικοί καθώς συμπεριλαμβάνονται στις 
επιδράσεις ενίσχυσης του περιβάλλοντος που επηρεά-
ζουν την πλαστικότητα του εγκεφάλου.9 Στη μελέτη των 
Holzschneider K et al για να αποκλειστεί πλήρως η επιρ-
ροή της απόδοσης στα τεστ και οι πιθανές διαφορές 
στρατηγικής μεταξύ της χωρικής και της αντιληπτικής 
ομάδας μάθησης, θα έπρεπε να χρησιμοποιηθεί ένα 
ευκολότερο τεστ ή να εφαρμοστεί μια trails-to-criterion 
διαδικασία.7

Στη μελέτη των Frodl T et al η χρονική διάρκεια της 
δοκιμής ήταν σχετικά μικρή. Επίσης με τη διαδικα-
σία της χειρωνακτικής ανίχνευσης αναλύθηκαν μόνο 
4 φέτες του ιπποκάμπιου σώματος, ενώ ο free surfer 
υπολογίζει τα υποπεδία από ολόκληρο τον ιππόκαμπο, 
έτσι αυτό το μικρό μέγεθος δείγματος θα μπορούσε 
να εξηγήσει τον λόγο για τον οποίο δεν εντοπίστηκαν 
σημαντικές επιδράσεις στο CA4_DG στον χειροκίνητο 
εντοπισμό.25

Στη μελέτη των Soga K et al δεδομένου ότι η φάση 
ανάκτησης διεξήχθη 5 λεπτά μετά τη φάση κωδικοποί-
ησης, προστέθηκε ένα post-acute exercise φαινομένο 
στην ομάδα άσκησης, αλλά όχι στην ομάδα ηρεμίας. 
Οπότε η φάση ανάκτησης θα έπρεπε να διεξάγεται αρ-
κετές ώρες μετά την άσκηση για να αποκλειστεί η επί-
δραση του post-acute exercise φαινομένου. Επιπλέον, 
τα αποτελέσματα είναι περιορισμένα επειδή τα δεδο-
μένα ERP κατά τη διάρκεια της φάσης κωδικοποίησης 
δεν αναλύθηκαν εξαιτίας του υπερβολικού θορύβου, 
γεγονός που αποτελεί σημαντική αδυναμία αυτής της 
μελέτης.19 Στη μελέτη των Jonasson L et al έγιναν με-
τρήσεις μόνο σε δύο χρονικά σημεία, σε απόσταση 6 
μηνών μεταξύ τους.22
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ABSTRACT

The Effects of Aerobic Exercise and Walking on the Structure 
and Function of the Hippocampus and Memory
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Introduction: The hippocampus is the deep structure of the temporal lobe of the cerebral hemispheres and plays 
an important role in information storage and memory function. Aim: To investigatet hrough a scoping review, the 
effects of aerobic exercise and walking on the structure and function of the hippocampus, as well as the evalua-
tion of changes that noted on the cognitive and memorial level in healthy adults. Material and Μethod: A search 
has been conducted at 2010–2019 in the PubMed and Scopus online database, using the following keywords: 
“healthy-adults”, “aerobic-exercise”, “walking”, “hippocampus” and “memory”, both individually and in combination. 
The inclusion criteria of articles in the scoping review were the following: (a) healthy adults aged 19 yrs and over 
who practice aerobics/and walking, (b) randomized and non-clinical trials, (c) 2010 to 2019 as publication dates, 
(d) to be published in english, (e) primary researches, and (f ) full text articles. Results: The total number of articles 
initially found was 87. Applicated PICOS the number of articles included in the study was 22. After the analysis of 
studies, it was found that exercise is effective in reversing hippocampal tumor loss even in old age. Aerobic exercise 
is considered neuroprotective and enhances both knowledge and brain tumor growth. Also, physical activity that 
does not require physical exercise, such as hiking can also be associated with cognitive health benefits. Conclusion: 
Aerobic exercise and hiking can act positively for the proper functioning of the hippocampus and memory but also 
for overall brain function at any age. Health professionals should encourage the population to start any physical 
activity taking into account their state of health.
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