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RESUMO

Introdug¢ao: O hidrogénio molecular tem se destacado como uma molécula
bioativa capaz de modular processos fundamentais para a integridade neural, incluindo
estresse oxidativo, neuroinflamacao e plasticidade sindptica. Estudos recentes sugerem
que seu uso pode contribuir para a regeneragdo neural e para a melhora do desempenho
cognitivo em diferentes contextos clinicos e experimentais. Objetivo: Analisar as
evidéncias cientificas publicadas a partir de 2020 sobre os efeitos do hidrogénio
molecular na plasticidade neural e no desempenho cognitivo, identificando seus
mecanismos de agdo, beneficios e potenciais aplicagdes terapéuticas. Métodos: Realizou-
se uma revisdo integrativa nas bases PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science,
ScienceDirect e SciELO, selecionando estudos publicados entre 2020 e 2025. Foram
incluidos estudos experimentais, clinicos e revisdes que investigaram a acdo do
hidrogénio molecular sobre parametros cognitivos e mecanismos neurais. Os dados foram
organizados em matriz analitica e sintetizados em eixos tematicos. Resultados: Vinte
estudos atenderam aos critérios de inclusdo. Os achados demonstraram que o hidrogénio
molecular reduz estresse oxidativo e neuroinflamagdo, protege a Dbarreira
hematoencefalica, estimula a neurogénese, preserva sinapses e melhora diferentes
dominios cognitivos. Evidéncias clinicas mostraram beneficios na memoria, atengao,
velocidade de processamento e desaceleragdo do comprometimento cognitivo leve.
Conclusao: O hidrogénio molecular apresenta potencial terapéutico relevante para a
promocao da plasticidade neural e para a melhora do desempenho cognitivo. Embora os
resultados sejam promissores, destaca-se a necessidade de ensaios clinicos mais amplos,
padronizados e de longa duragdo para consolidar seu uso na pratica clinica.
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ABSTRACT

Introduction: Molecular hydrogen has emerged as a bioactive molecule capable
of modulating key processes involved in neural integrity, including oxidative stress,
neuroinflammation, and synaptic plasticity. Recent studies suggest that its use may
contribute to neural regeneration and improve cognitive performance in a variety of
clinical and experimental contexts. Objective: To analyze scientific evidence published
since 2020 on the effects of molecular hydrogen on neural plasticity and cognitive
performance, identifying mechanisms of action, therapeutic benefits, and potential
clinical applications. Methods: An integrative review was conducted in the
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, ScienceDirect, and SciELO databases,
selecting studies published between 2020 and 2025. Experimental studies, clinical trials,
and reviews evaluating the effects of molecular hydrogen on cognitive parameters and
neural mechanisms were included. Data were organized into an analytical matrix and
synthesized into thematic categories. Results: Twenty studies met the eligibility criteria.
Findings demonstrated that molecular hydrogen reduces oxidative stress and
neuroinflammation, protects the blood—brain barrier, stimulates neurogenesis, preserves
synaptic integrity, and improves multiple cognitive domains. Clinical evidence showed
benefits in memory, attention, processing speed, and attenuation of mild cognitive
impairment progression. Conclusion: Molecular hydrogen shows relevant therapeutic
potential for promoting neural plasticity and improving cognitive performance. Although
promising, the evidence highlights the need for larger, standardized, and long-term
clinical trials to support its incorporation into clinical practice.

Keywords (MeSH): Hydrogen; Neuroplasticity; Cognition; Oxidative Stress;
Neurodegenerative Diseases.

INTRODUCAO

O hidrogénio molecular (Hz) tem se destacado como uma das principais
inovagoes terapéuticas na area da neurociéncia aplicada e da medicina regenerativa. A
capacidade dessa molécula de atuar como antioxidante seletivo, neutralizando espécies
reativas de oxigénio altamente toxicas, como o radical hidroxila e o peroxinitrito,
despertou interesse crescente para seu uso no sistema nervoso central. Evidéncias
experimentais e clinicas indicam que o H: exerce efeitos anti-inflamatorios,
antiapoptdticos e moduladores de vias celulares envolvidas na homeostase neural, o que
0 posiciona como um agente com potencial para favorecer a plasticidade neuronal e a
recuperagao funcional em diferentes condi¢des neuroldgicas [1,19].
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A plasticidade neural, entendida como a capacidade do sistema nervoso de
reorganizar sua estrutura e suas fungdes em resposta a estimulos internos e externos, ¢
fundamental para processos de aprendizado, memoria, reparacdo tecidual e manutengao
da cognicdo ao longo da vida. Em diversas condi¢des clinicas, como doengas
neurodegenerativas, encefalopatias inflamatorias, lesdes isquémicas e envelhecimento
cerebral, ocorre aumento significativo do estresse oxidativo e da neuroinflamacao, o que
compromete a integridade sindptica e reduz a eficiéncia dos circuitos cognitivos. A
introducdo do hidrogénio molecular como intervencao terapéutica tem demonstrado
beneficios diretos sobre esses mecanismos patoldgicos, com reducdao de citocinas
inflamatoérias, diminuicdo da ativagdo de microglia, melhora da fungdo mitocondrial e
preservacdo da morfologia neuronal [1,4,6].

Estudos em modelos animais mostram que o H: € capaz de aumentar a expressao
de fatores neurotréficos, como BDNF, além de favorecer a neurogénese € a manutencao
de espinhas dendriticas, elementos essenciais para a plasticidade sindptica. Em modelos
de doencas neurodegenerativas, como Alzheimer, o tratamento com H: reduziu deposito
de beta-amiloide, hiperfosforilagio de tau e perda sindptica, resultando em melhor
desempenho em testes comportamentais de memoria e aprendizagem [3,17]. Em
situacdes de inflamacdo sist€émica e encefalopatia séptica, o H> preservou a barreira
hematoencefalica e reduziu danos ao hipocampo, regido central para os processos de
memoria declarativa [4,5].

Além das evidéncias pré-clinicas, estudos clinicos comegam a revelar o
potencial do hidrogénio molecular no desempenho cognitivo humano. Em adultos jovens
privados de sono, a ingestao de dgua rica em hidrogénio melhorou aten¢ao, velocidade de
processamento e estado de alerta [2]. Em idosos acima de 70 anos, o uso continuo de H:
ao longo de seis meses promoveu melhora em biomarcadores metabdlicos neuronais,
como N-acetilaspartato, indicando possivel suporte ao funcionamento neural [11]. Outros
estudos piloto sugerem beneficios em dominios cognitivos especificos, como memoria de
trabalho e fungdes executivas, especialmente em populagdes com comprometimento
cognitivo leve [10,20].

A soma dessas evidéncias indica que o hidrogénio molecular apresenta
propriedades relevantes para a manutengdo e restauracdo da plasticidade neural. A
amplitude de modelos experimentais e clinicos analisados demonstra que seus efeitos
abrangem desde o nivel molecular até melhorias comportamentais relacionadas a
cognicdo. Considerando o aumento global da prevaléncia de doengas neurodegenerativas
e o impacto das disfungdes cognitivas no envelhecimento, investigar o papel do
hidrogénio molecular como estratégia terapéutica representa uma necessidade cientifica
e social emergente.

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo analisar de forma
integrativa a produgdo cientifica mais recente (a partir de 2020) sobre os efeitos do
hidrogénio molecular na plasticidade neural e no desempenho cognitivo, identificando
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evidéncias, mecanismos envolvidos e potenciais aplicagdes clinicas resultantes das
intervengoes realizadas com essa molécula gasosa.

METODOLOGIA

A presente revisdo integrativa foi conduzida em conformidade com os principios
metodologicos propostos por Whittemore e Knafl, contemplando as etapas de
identificacdo do problema, definicdo de critérios de elegibilidade, busca sistematica,
avaliagdo critica e sintese dos estudos incluidos. Esse método permite integrar evidéncias
de diferentes desenhos de pesquisa, ampliando a compreensdo sobre os efeitos do
hidrogénio molecular na plasticidade neural e no desempenho cognitivo.

Estratégia de busca

A busca foi realizada nas bases PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science,
ScienceDirect e SciELO, além de consulta ao repositorio de acesso aberto PubMed
Central (PMC). Foram selecionados artigos publicados entre 1° de janeiro de 2020 e
janeiro de 2025, periodo escolhido devido ao avango recente das pesquisas envolvendo
hidrogénio molecular e neurociéncia.

Foram utilizados descritores controlados e palavras-chave livres combinados
por operadores booleanos, incluindo:
"molecular hydrogen", "hydrogen-rich water", "hydrogen inhalation", "brain",
"hippocampus", "cognition", "memory", "synaptic plasticity", "neurogenesis",
"neuroinflammation", "oxidative stress", "neuroprotection", bem como suas

correspondentes em portugués.

nmn nn nn

Exemplo de estratégia utilizada no PubMed:

(molecular hydrogen OR hydrogen-rich water OR hydrogen inhalation) AND (cognition
OR memory OR hippocampus OR neuroplasticity OR neuroinflammation OR
neurogenesis OR neuroprotection).

Critérios de inclusao e exclusao
Foram incluidos estudos que atenderam aos seguintes critérios:

1. Estudos experimentais, clinicos ou revisdes que investigassem os efeitos do
hidrogénio molecular no sistema nervoso central.

2. Publicagdes entre 2020 e 2025.
3. Artigos em inglés ou portugués.

4. Estudos que apresentaram desfechos relacionados a plasticidade neural,
regeneracdo neuronal, func¢do sindptica ou desempenho cognitivo.
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5. Estudos realizados com humanos ou modelos animais que avaliassem estrutura
ou fungao cerebral.

Foram excluidos artigos que:
1. Nao investigaram diretamente o sistema nervoso central.
2. Apresentaram dados insuficientes ou inconsistentes.
3. Nao abordaram cognicdo, neuroprotecao ou plasticidade neural.

4. Correspondem a cartas ao editor, comentarios, resumos de congresso ou
manuscritos duplicados.

Selecio dos estudos

A selecao ocorreu em trés etapas. Na primeira etapa, realizou-se o rastreamento
inicial pelos titulos e resumos. Na segunda etapa, os artigos potencialmente relevantes
foram avaliados integralmente. Na terceira etapa, aplicaram-se os critérios de
elegibilidade. Divergéncias foram resolvidas de forma consensual. Ao final do processo,
20 estudos atenderam plenamente aos critérios e foram incluidos na sintese integrativa.

Avaliacao e extracao dos dados

As informagdes extraidas dos estudos incluiram: autores, ano de publicagao,
pais, desenho metodologico, tipo de interven¢do com hidrogénio molecular, duragcdo do
tratamento, modelo experimental, biomarcadores avaliados, métodos de andlise e
principais desfechos relacionados a neuroplasticidade e cognicdo. Esses dados foram
organizados em uma matriz analitica contemplando os elementos essenciais para

comparagao entre os estudos.
Sintese dos dados

A sintese foi conduzida de maneira narrativa e descritiva, enfatizando
convergéncias e divergéncias entre os achados, bem como o0s mecanismos
neurobioldgicos envolvidos. Os estudos foram agrupados em eixos tematicos que
refletiram os principais efeitos observados: neuroprotecdo, sinaptogénese, neurogénese,
melhora de memoria e atengcdo, modulagdo da neuroinflamacdo e suporte ao
envelhecimento cerebral. Essa abordagem permitiu integrar evidéncias pré-clinicas e
clinicas, fornecendo uma visdo ampliada sobre o potencial terapéutico do hidrogénio
molecular.

RESULTADOS

A andlise dos 20 estudos incluidos permitiu identificar evidéncias consistentes
acerca dos efeitos do hidrogénio molecular sobre mecanismos que sustentam a
plasticidade neural, a neuroprotecdo ¢ o desempenho cognitivo. Os achados foram
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agrupados em cinco eixos tematicos, o que possibilitou uma compreensao integrada das
contribui¢des pré-clinicas e clinicas disponiveis na literatura recente.

Eixo 1. Modulac¢ao do estresse oxidativo e da neuroinflamacio

A maioria dos estudos destacou o papel central do hidrogénio molecular na
redugdo do estresse oxidativo, considerado um dos principais responsaveis por danos
neuronais e sinapticos. Modelos experimentais demonstraram que a administracao de
hidrogénio reduz significativamente espécies reativas de oxigénio, diminui peroxidagao
lipidica e restaura a fun¢ao mitocondrial [1,6,17,18]. Além disso, observou-se forte efeito
anti-inflamatoério, com diminui¢do da ativacdo microglial e astrocitaria, reducdo de
citocinas pro-inflamatorias e prote¢do da barreira hematoencefalica [4,5,14]. Esses
mecanismos convergem para um ambiente propicio a sobrevivéncia neuronal e a
manuten¢do da integridade sinaptica.

Eixo 2. Plasticidade sinaptica, neurogénese e integridade neuronal

Diversos estudos demonstraram que o hidrogénio molecular favorece a
plasticidade neural. Observou-se aumento da densidade de espinhas dendriticas, estimulo
a neurogénese ¢ melhora de marcadores eletrofisiolégicos como a potencia¢ao de longa
duracao [7,8,15,18]. Em modelos de Alzheimer, o hidrogénio reduziu marcadores
patologicos classicos, preservou conexoes sindpticas e resultou em melhora significativa
do desempenho cognitivo [3,17]. A acdo do hidrogénio sobre esses paradmetros indica sua
relevancia tanto na manutencdo quanto na recuperagdo estrutural de circuitos neurais
comprometidos.

Eixo 3. Desempenho cognitivo e aprendizagem

Os estudos analisados demonstraram que o hidrogénio molecular melhora
diferentes dominios cognitivos, como memoria espacial, memoria recente, fungdo
executiva e velocidade de processamento. Em humanos, sua administragdo levou a maior
atencdo sustentada, melhor estado de alerta e desempenho cognitivo aprimorado em
jovens privados de sono e em idosos [2,10,11,16]. Em condi¢des clinicas, como
comprometimento cognitivo leve, o uso continuo de hidrogénio desacelerou a progressao
da deterioracdo cognitiva, sugerindo possivel a¢do terapéutica preventiva [20].

Eixo 4. Protecao estrutural e integridade da barreira hematoencefalica

O hidrogénio molecular demonstrou capacidade de preservar estruturas neurais
vulnerdveis, especialmente a barreira hematoencefalica. Essa protegao incluiu reducao da

Instituto de Pesquisa e Determinacio Social da Saude
CNPJ: 42.171.359/0001-71
www.ipedsspe.com



https://www.revistacientificaipedss.com/

Periodico Multidisciplinar da Area da Saude
ISSN 2764-4006 Publicacdo online | Prefixo DOI 10.55703
www.revistacientificaipedss.com

I2EVISTA

CIENTIFICAIAE

ol NNNEST e

permeabilidade vascular, diminui¢do de edema cerebral ¢ manutencdao da integridade
microvascular em modelos inflamatdrios e isquémicos [5,7,14]. A preservacao estrutural
potencializa a funcionalidade neuronal e contribui para melhores desfechos cognitivos.

Eixo 5. Evidéncias clinicas e aplicabilidade terapéutica

Embora ainda mais limitado do que o corpo de evidéncias pré-clinicas, o
conjunto de estudos humanos demonstra potencial terapéutico importante. Ensaios
clinicos indicaram melhora cognitiva, melhor desempenho em testes neuropsicologicos e
beneficios metabolicos cerebrais apds uso prolongado de hidrogénio [2,10,11]. Estudos
em populacdes vulneraveis, como idosos e pacientes com comprometimento cognitivo
leve, refor¢am seu possivel papel como intervengao complementar ou preventiva [20].

Tabela 1. Estudos incluidos e desfechos principais

Autores (Ano)

Tipo de Estudo

Desfecho Principal

Chen W et al., 2020 Revisdo Mecanismos de neuroprote¢ao
Todorovi¢ N et al., 2021 Clinico Melhora de alerta e cognigao
Lin YT et al., 2022 Experimental Redugdo de placas e melhora da memoria
n de Deus JL et al., 2023 Experimental Reducgao de neuroinflamagao
Bai Y et al., 2023 Experimental Prote¢ao da BBB e cognigdo
n Jin X et al., 2023 Experimental Melhora metabolica cerebral
XuK et al., 2025 Experimental Neurogénese e integridade sinaptica
n Lee D et al., 2025 Experimental Modulagdo imunolégica e memoria
n Shinada T et al., 2024 Experimental Melhora de memoria
Shinada T et al., 2024 Clinico Melhora cognitiva em idosos
Zanini D et al., 2021 Clinico Melhora metabolica neural

Sim M et al., 2020 Clinico Redugdo inflamatoria
Johnsen HM et al., 2023 Revisao Evidéncias clinicas emergentes
n YuY etal., 2020 Experimental Protegdo da BBB

E Meng P et al., 2021 Experimental Aumento de BDNF e sinaptogénese
LiJetal., 2021 Clinico Melhora do tempo de reacao
Wang Z et al., 2022 Experimental Melhora sinaptica e cognitiva
Huang L et al., 2023 Experimental Aumento de LTP
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Xie K et al., 2021 Revisdo Mecanismos neuroprotetores
Hashimoto M et al., 2020 Clinico Retardo do MCI

Encerramento dos Resultados

A sintese dos 20 estudos analisados demonstra que o hidrogénio molecular atua
em multiplos niveis da fisiologia neural, abrangendo desde modulagdo antioxidante e
anti-inflamatdria até efeitos diretos na plasticidade sinaptica, na neurogénese € no
desempenho cognitivo. A convergéncia dos achados pré-clinicos e clinicos indica que
essa molécula possui amplo potencial terapéutico no contexto da regeneragao neural e da
melhora de fungdes cognitivas. Apesar da predominancia de estudos experimentais, as
evidéncias clinicas disponiveis reforcam sua aplicabilidade e justificam a expansao de
ensaios controlados em humanos, especialmente em populagdes de risco para declinio
cognitivo.

DISCUSSAO

Os achados desta revisdo integrativa evidenciam que o hidrogénio molecular
apresenta um conjunto expressivo de propriedades neuroprotetoras, antioxidantes e
reguladoras da plasticidade neural, consolidando-se como uma estratégia terapéutica
emergente no campo da neurociéncia translacional. A anélise mostrou que os efeitos
observados sao consistentes em diferentes modelos experimentais e, embora ainda pouco
explorados em humanos, as evidéncias clinicas disponiveis refor¢am a possibilidade de
aplicagdes terapé€uticas reais.

Os resultados pré-clinicos reforcam que o hidrogénio atua de maneira ampla
sobre vias celulares associadas ao estresse oxidativo, neuroinflama¢dao e disfuncao
mitocondrial, fatores reconhecidos como centrais no processo de dano neuroldgico e no
declinio cognitivo. A reducdo de espécies reativas de oxigénio, a modulacao da ativacao
microglial e o restabelecimento da bioenergética neuronal observados em vérios estudos
sugerem que o hidrogénio exerce um papel de reorganizacdo homeostatica no tecido
neural comprometido. Essa propriedade ¢é particularmente relevante em doencas
neurodegenerativas, nas quais o desbalango redox e a inflamagdo cronica sustentam a
progressao patologica.

Além dos efeitos citoprotetores, a revisdo demonstrou que o hidrogénio exerce
influéncia direta sobre mecanismos que sustentam a plasticidade neural. Estudos com
modelos de Alzheimer, radiacao cerebral e deméncia vascular mostram aumento de
neurogénese, maior densidade de espinhas dendriticas, recuperagdo de sinapses e
incremento de fatores neurotroficos como BDNF. Esses achados sugerem que o
hidrogénio ndo atua apenas prevenindo dano, mas também promovendo reparo e
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reorganizacdo estrutural, o que representa uma das mais importantes contribuigdes
cientificas dessa linha de pesquisa.

As melhoras observadas no desempenho cognitivo em animais também reforgam
a conexdo entre os efeitos celulares e os desfechos comportamentais. A melhora da
memoria espacial, da aprendizagem e da memoria recente em diversos modelos indica
que os mecanismos modulados pelo hidrogénio resultam em mudangas funcionais
significativas. Embora modelos animais nao repliquem totalmente a complexidade do
funcionamento cognitivo humano, a consisténcia dos resultados em diferentes espécies e
contextos patologicos fortalece a confiabilidade dessas evidéncias.

Os estudos clinicos analisados, apesar de menos numerosos, apresentaram
resultados encorajadores. Ensaios envolvendo adultos jovens demonstraram melhora de
atencdo e velocidade cognitiva apds o consumo de 4dgua rica em hidrogénio, enquanto
estudos com idosos indicaram beneficios no metabolismo neural e na memoria de
trabalho. Em populagdes vulneraveis, como individuos com comprometimento cognitivo
leve, a progressdo da deterioragdo cognitiva parece ter sido atenuada apds administragao
continua da molécula. Esses resultados, embora preliminares, sugerem que o hidrogénio
pode atuar como agente modulador de fun¢des cognitivas mesmo em cérebros sem
patologias estruturais graves.

Apesar da solidez das evidéncias pré-clinicas, ¢ importante reconhecer
limitagdes nos estudos revisados. Em primeiro lugar, grande parte das pesquisas foi
conduzida em modelos animais ou em condig¢des experimentais controladas, o que reduz
a extrapolacdo imediata para uso clinico. Além disso, os ensaios clinicos disponiveis
apresentam amostras pequenas, curta duragdo e falta de padronizagdo nas formas de
administracdo, concentragdo e tempo de exposi¢do ao hidrogénio. Esses fatores limitam
a comparabilidade e a generalizacdo dos resultados.

Outra lacuna importante diz respeito a auséncia de protocolos clinicos
consolidados que definam posologia, modalidade ideal de aplicagdo (inalagdo, agua
enriquecida, solugdes intravenosas) ou duracdo terapéutica. A falta de estudos
multicéntricos ou randomizados de grande porte também indica a necessidade de
investigacoes mais amplas que permitam avaliar o impacto do hidrogénio molecular em
longo prazo e em populacdes diversificadas.

Ainda assim, o conjunto dos estudos analisados revela um panorama cientifico
bastante promissor. O hidrogénio molecular apresenta vantagens relevantes em
comparacdo a outras abordagens terapéuticas, incluindo alta seguranca, facil
administracao, rapida difusdo tecidual e auséncia de efeitos adversos significativos. Sua
atuacao simultanea em multiplas vias fisiopatoldgicas sugere que ele pode ser utilizado
tanto como estratégia preventiva quanto como intervengdo complementar em condi¢des
neurolégicas complexas, como envelhecimento cerebral, doencas neurodegenerativas,
lesdes traumaticas e encefalopatias inflamatorias.
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Diante dos resultados, torna-se evidente a necessidade de ampliar os estudos
clinicos, especialmente aqueles voltados a avaliar impactos diretos na neuroplasticidade
humana. Investigagdes que utilizem neuroimagem funcional, biomarcadores especificos
de plasticidade e acompanhamento longitudinal poderao esclarecer com maior precisao o
potencial do hidrogénio molecular como ferramenta terapéutica. Da mesma forma,
estudos que busquem compreender diferengas individuais relacionadas a genética,
metabolismo e resposta oxidativa poderao contribuir para a constru¢do de protocolos
personalizados.

Em sintese, o hidrogénio molecular desponta como uma intervengao altamente
promissora, com capacidade de atuar em multiplos mecanismos associados a preservacao
e regeneragao neural. As evidéncias sugerem que sua aplicagao podera, no futuro, integrar
estratégias terapéuticas inovadoras voltadas ao fortalecimento da plasticidade neural e a
melhora do desempenho cognitivo, especialmente em populagdes suscetiveis ao declinio
cognitivo. A consolidacdo de estudos clinicos robustos sera o proximo passo essencial
para validar seu emprego na pratica clinica.

CONCLUSAO

A presente revisdo integrativa demonstrou que o hidrogénio molecular
representa uma intervengdo promissora no campo da neuroprotecdo e da
neuroplasticidade. As evidéncias analisadas mostram que seus efeitos abrangem
mecanismos fundamentais para a integridade e o funcionamento do sistema nervoso
central, incluindo reducdo do estresse oxidativo, modulagdo da neuroinflamacao,
protecao estrutural, estimulo a neurogénese e melhora da plasticidade sinaptica. Esses
mecanismos convergem para favorecer a recuperagao funcional de circuitos neurais e para
sustentar o desempenho cognitivo em diferentes contextos.

Em modelos animais, os resultados mostram de forma consistente que o
hidrogénio molecular melhora a memoria, a aprendizagem e a integridade das sinapses,
além de reduzir marcadores patologicos associados a doengas neurodegenerativas. Nos
estudos clinicos, embora ainda limitados em nimero e abrangéncia, observa-se melhora
de dominios cognitivos especificos, bem como efeitos positivos sobre marcadores
metabolicos cerebrais e na progressdo do comprometimento cognitivo leve. Esses
achados refor¢gam o potencial do hidrogénio como abordagem terap€utica complementar
em condicdes associadas a disfung¢des cognitivas e ao envelhecimento cerebral.

Apesar do cendrio favoravel, ainda hd necessidade de estudos clinicos mais
amplos, padronizados e de longa duracdo que permitam definir protocolos de uso,
concentragdes ideais, formas de administracdo e perfis de pacientes que possam se
beneficiar de maneira mais significativa. Investigagdes que integrem biomarcadores
neurais, neuroimagem e avaliagdo cognitiva aprofundada serdo essenciais para consolidar
seu uso na pratica clinica.
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Assim, conclui-se que o hidrogénio molecular apresenta forte potencial para
contribuir com estratégias inovadoras de preservacao e promog¢ao da plasticidade neural,
com impacto direto no desempenho cognitivo e na saude cerebral. Seu perfil de seguranca
elevado, sua ampla aplicabilidade e seu carater multidimensional o posicionam como um
agente emergente de relevancia crescente no campo das terapias neuroregenerativas.
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