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RESUMO

Introducdo: Reduc¢des na memoria contextual relacionadas a idade podem prejudicar o
funcionamento diario dos idosos e tém um impacto importante na sua qualidade de vida.
Assim, a compreensdo dos correlatos neurobioldgicos deste declinio da memoria é
importante para o estabelecimento de intervencfes cognitivas eficazes em idosos
saudaveis.

Objetivo: O presente estudo teve como objetivo investigar os efeitos do envelhecimento
e da funcdo do cortex pré-frontal (CPF) sobre o desempenho da memoria contextual em
condicdes diferentes de codificagdo em um paradigma experimental naturalista.
Métodos: Jovens (n = 34; 26,02 + 0,64) e idosos (n = 31; 69,09 £ 1,26) do sexo
masculino pareados por nivel educacional. Os voluntarios foram submetidos a uma
tarefa de memoria de reconhecimento de contexto (localizagdo de objetos representados
em diferentes salas de uma casa) com ou sem uma estratégia de codificacdo associativa.
Além disso, o Teste Wisconsin de Classificacdo de Cartas (WCST) foi realizado para
avaliar a integridade funcional do CPF.

Resultados: Os resultados para o desempenho da memdria contextual mostrou efeitos
significativos do envelhecimento e da estratégia de codificacdo. Os idosos tiveram um
desempenho significativamente pior do que controles jovens na condi¢do de codificacdo
sem estratégia de codificacdo. A introducdo da estratégia de codificacdo melhorou
significativamente as pontuacgdes do reconhecimento do contexto nos jovens e idosos. A
associacao significativa entre as pontuacbes WCST e o desempenho da memoria
contextual foram encontrados apenas nos idosos sem estratégia de codificacgéo.
Conclusdo: As principais conclusdes indicam que os déficits na memoria contextual e
distarbios da funcdo do CPF estdo relacionados com a idade, como indicado pelo
WCST. No entanto, a memoria contextual dos idosos melhorou, com o a introducéo da
estratégia de codificacdo associativa e tornou-se independente da pontuacdo no WCST,

sugerindo a estratégia de codificacdo associativa pode atenuar os déficits do CPF.

Palavras-chave: envelhecimento, memdria contextual, crtex pré-frontal, estratégia de

codificacéo.



ABSTRACT

Background: Age related reductions in contextual memory can impair daily functioning
of older adults and have an important impact on their quality of life. Thus, the
understanding of the neurobiological correlates of this memory decline is important to
the establishment of effective cognitive interventions in healthy older adults.

Objective: The current study was aimed to investigate the effects of aging and prefrontal
cortex (PFC) function on contextual memory performance under different encoding
conditions in a naturalistic experimental paradigm.

Methods: Young (n=34, aged 20 - 35 years) and older adult men (n=31; aged 54 - 87
years) matched for education completed a recognition memory task for context (location
of objects depicted in different rooms of a house) with or without an incidental binding
cue at encoding. In addition, Wisconsin Card Sorting Test (WCST) was carried out to
assess PFC function.

Results: Results for contextual memory performance showed significant main effects of
aging and encoding condition. Older adults performed significantly poorer than young
controls in the encoding condition without incidental binding cue. The introduction of
the incidental binding cue at encoding significantly improved the context recognition
scores in young and older adults. A significant association between WCST scores and
the performance for contextual memory were found only in the task without binding cue
and just for the older adult men.

Conclusion: The main findings indicate that the age related deficits on contextual
memory are associated to age related impairments of PFC function, as indicated by the
WCST. However, contextual memory of older adults improved with cognitive support
at encoding and became independent of the scores on WCST, suggesting that incidental

associative binding instructions at encoding can mitigate PFC deficits.

Key words: aging, contextual memory, prefrontal cortex, encoding conditions.
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1.1 INTRODUCAO

1.1.1 Sistema nervoso e envelhecimento

O crescimento da populacdo de idosos, em numeros absolutos e relativos, € um
fendbmeno mundial e esta ocorrendo em um nivel sem precedentes. Os idosos,
particularmente os mais velhos, constituem o segmento que mais cresce da populagéo
brasileira (Lima-Costa, 2003). Estas alteracfes demograficas tém sido consideradas
como um sinal de desenvolvimento e uma conquista para a satde publica, pois almejar
vida longa é uma aspiracao legitima de todo ser humano (Gawryszewski, 2010).

A questdo do envelhecimento vem ganhando representatividade visto o
prolongamento da expectativa de vida da populagdo e conseqiiente crescimento do
nimero de idosos em todo o mundo. No entanto, essas mudangas nao vieram
acompanhadas da melhoria da qualidade de vida desses idosos. Entre os problemas que
contribuem para a mé qualidade de vida dos individuos, encontra-se o declinio
cognitivo (Mota, 2008).

A fragilidade cognitiva esta emergindo como uma das maiores ameagcas a satde do
século XXI. Certamente existe alguma interagdo entre as doengas do envelhecimento e
o0 envelhecimento normal, pois o aparecimento dessas doencas aumenta com a idade. No
entanto, existem diferencas importantes entre o declinio cognitivo devido a doencas
neurodegenerativas, que sdo mais prevalentes em idosos, e os déficits de memdria que
surgem em idosos saudaveis. Ao contrario de doengas neurodegenerativas, alteracdes
cognitivas associadas com a senescéncia ndo estdo ligadas a lesdes cerebrais evidentes
ou uma perda significativa de neurénios (Hof et al., 2002; Hof & Morrison, 2004)
embora o envelhecimento normal possa ser acompanhado por alguma perda de
elementos neuronais, incluindo mudangas na ramificagdo de axénios, e ou em nimero
ou tamanho das espinas dentriticas (Foster, 2002). Mais importante pode ser o fato de
que o envelhecimento esta associado a uma mudanca na eficiéncia de transmissédo do
estimulo nervoso através de estruturas neurais. As propriedades de transmissdo dos
neurdnios e a sua conectividade funcional determinam a fidelidade do processamento
sensorial, a capacidade computacional e a confiabilidade do sinal. Assim, uma

diminuicdo da transmissdo através de uma estrutura cerebral ou uma mudanca na
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capacidade de modificar conexdes sinapticas pode constituir uma alteracdo funcional
que pode formar a base para o declinio cognitivo durante o envelhecimento (Kumar &
Foster, 2007).

Embora alteragdes funcionais e anatémicas do encéfalo sejam caracteristicas do
envelhecimento, o declinio cognitivo ndo deve ser considerado um processo inevitavel
(Allen et al., 2005). Estudos realizados com idosos mostram que o desempenho dos
mesmos em tarefas cognitivas pode ser bastante heterogéneo. Dentre os aspectos que
parecem determinar esta heterogeneidade estdo o ambiente, estilo de vida, cultura, grau
de escolaridade, atividade fisica e habitos alimentares dos idosos, os quais influenciam
aspectos morfoldgicos, como o volume cerebral, e funcionais, como a reserva cognitiva
dos idosos (Avila & Bottino, 2008; Valenzuela et al., 2007).

Recentes descobertas sugerem que o0s sistemas de ordem superior do
cérebro tornam-se menos eficientes com a idade, com algum grau de desconexao
entre areas do cérebro que normalmente funcionam em conjunto nos jovens (Bishop, Lu
& Yankner, 2010).

Os mecanismos envolvidos na plasticidade do sistema nervoso sao usados para
suporte da cognicdo e alguns desses processos sdo afetados durante o envelhecimento
normal. Notavelmente, as funcdes cognitivas que dependem do lobo temporal medial e
cortex pré-frontal (CPF), tais como aprendizagem, memoria e funcdo executiva,
mostram declinio consideravel relacionado a idade . Portanto, ndo é surpresa que varios
mecanismos neurais nessas areas do cerebro também parecem ser particularmente
vulneraveis durante o processo de envelhecimento.

Em individuos saudaveis uma maior ativacdo frontal com o avanco da idade é
considerada como um marcador da resposta compensatoria do cérebro aos desafios
colocados pelo declinio de estruturas neurais. Dados disponiveis sugerem que a
capacidade de utilizar este mecanismo é reforcada através do empenho e exercicio
cognitivo (Park et al., 2009).

A regressdo na arborizacdo dendritica e na densidade de espinas dendriticas em
neurdnios corticais parece estar relacionada aos primeiros sinais de deficit de
aprendizagem e memoria observados no envelhecimento normal (Scheibel et al., 1975;
Nakamura et al., 1985; De Brabander et al.,1998; Dickstein et al., 2007). Ha trés
mecanismos possiveis para diminuicdo da forca sinaptica: (1) perda de contatos
sinapticos, (2) diminuicdo da liberacdo do transmissor, e (3) reducdo da capacidade de

resposta pds-sinaptica ao transmissor (Kumar & Foster, 2007).
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E importante salientar ainda a existéncia de relacio entre as alteracdes dendriticas
e os efeitos pds-sinapticos dos neurotransmissores. Alteragdes neuronais que ocorrem
durante o envelhecimento tém um profundo efeito sobre a distribuicdo de
neurofilamentos e impacto importante sobre pardmetros colinérgicos, serotonérgicos,
dopaminérgicos e glutamatérgicos. Alteracdes nestes sistemas modificam 0s
mecanismos subjacentes aos processos cognitivos, predispondo a disfuncdes (Gazzaley
etal., 1996; Morrison et al., 1997; Hof et al., 2002).

Mais de cem anos atras, Ribot prop6s que a memoria é codificada por mudangas
nas conexoes entre “elementos nervosos” do cérebro e torna-se estabilizado (resistente a
interrupcdo) durante os primeiros minutos apds a sua aquisicdo (Ribot, 1882). A
confirmacdo deste primeiro conceito, e descricbes de como o segundo poderia ser
realizado, néo veio rapidamente. Nao foi antes de 1973, e 0 advento de potenciagédo de
longa duragdo (LTP — Long-term potentiation, em inglés) (Bliss & Lomo, 1973),
demonstrou que as sinapses possuiam a capacidade esperada de alteracGes rapidas e
persistentes em termos de eficacia. A descoberta subseqiiente que a potenciacdo €
vulneravel a interrupgdes durante alguns minutos apés a inducdo (Arai et al., 1990;
Barrionuevo et al., 1980), a LTP foi dotada como o terceiro membro de uma
combinacdo pouco provavel de propriedades requeridas para um substrato de memoria:
especificidade sinaptica, extraordinaria estabilidade, e um processo de consolidacdo de
répido inicio. A relacdo entre LTP e memoria foi reforcada por evidéncias de que a LTP
ocorre no processo de aprendizagem (Roman et al., 1987). Com evidéncias deste tipo,
um grupo consideravel de investigadores comecou a utilizar a LTP como um
representante na busca dos processos celulares que codificam e consolidam a memodria.
A LTP ocorre em diferentes estruturas do cérebro e a LTP hipocampal é a mais
explorada detalhadamente (Lynch et al., 2008).

Alguns padrdes de atividade sinaptica no sistema nervoso central produzem um
aumento na sinapse de longa duracdo conhecida como LTP, enquanto que padrdes que
produzem um decréscimo na sinapse de longa duracdo chamam-se depressdo de longa
duracdo (LTD — Long-term depression, em inglés). LTP e LTD s&o termos amplos que
descrevem apenas a direcdo da alteracdo da eficacia sinéptica; na realidade, diferentes
mecanismos moleculares e celulares podem estar envolvidos na producdo de LTP e
LTD nas diferentes sinapses (Sheng & Kim, 2002).

Os efeitos de alteraces morfoldgicas, propriedades biofisicas e conexdes

sinapticas de neurdnios na plasticidade durante o envelhecimento pode ser avaliada
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através da alteracdo na LTP e na LTD associada a idade. A LTP pode ser dividida em
uma fase de inducdo (early-phase LTP, em inglés) e uma fase de manutencdo (late-
phase LTP) (Burke & Barnes, 2006). A fase de inducdo envolve a associagéo temporal
de liberagdo de glutamato pré-sinaptica com a despolarizacéo pds-sinaptica — necessario
para deslocar magnésio do canal dos receptores NMDA (N-metil-D-aspartato) — o que
resulta em um aumento de calcio intracelular (Bliss & Collingridge, 1993). A
manutencdo de LTP € a expressdo continua do aumento da eficacia sinaptica que
persiste apos a inducdo por uma estimulacdo de alta frequéncia (Collingridge & Bliss,
1987;. Bashir et al, 1994).

Muitas investigacdes tém focado na modificagdo da transmissdo sinaptica no
hipocampo, devido ao fato de que a plasticidade sinaptica € um dos modelos mais
importante para 0 mecanismo de memdria. Dentre 0s mecanismos relacionados ao
envelhecimento que poderiam afetar as principais formas de plasticidade sinaptica de
longa duracdo (LTP e LTD) esta a alteracdo da homeostase do célcio (Kumar & Foster,
2007).

Em geral, o envelhecimento estd associado a uma mudanca na plasticidade
sindptica que favorecem a LTD e dificultam a LTP (Kumar & Foster, 2007). De fato, o
prejuizo na LTP pode comecar na meia-idade (Rex et al., 2005). Tem sido sugerido que
a mudanca na plasticidade sinaptica, favorecendo a LTD mais que a LTP, contribui para
a diminuicdo da transmissdo sinaptica observadas em animais com idade avancada
(Foster, 1999).

Embora a LTP tenha sido considerada de importancia central na formacdo de
memoria de curta duracdo, evidéncias mais recentes demonstram nao ser este 0 Unico
processo, havendo inclusive formacdo de memorias que prescindem da LTP (lzquierdo,
2003).

A morfologia dos neurdnios do cortex pre-frontal parece ser mais vulneravel aos
efeitos do envelhecimento do que os neurénios do hipocampo. De fato, mudancas de
regides especificas na morfologia dendritica, conectividade celular, desregulacdo de
calcio, expressdo génica, ou outros fatores que afetam a plasticidade e, finalmente,
alteram a dindmica da rede de conjuntos neurais que sustentam a cognicdo parecem ser
0s mais relacionados com os prejuizos comportamentais no envelhecimento (Burke &
Barnes, 2006).

Considerando que a expectativa média de vida estd aumentando em todo o

mundo, entender 0s mecanismos cerebrais que sdo responsaveis pelo comprometimento
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cognitivo relacionado com a idade, e encontrar agentes terapéuticos que possam limitar

esse declinio, torna-se cada vez mais importante (Burke & Barnes, 2006).

1.1.2 Membria

Os mecanismos mais importantes, através dos quais o ambiente altera o
comportamento sdo a aprendizagem e a memoria. Aprendizagem é o processo pelo qual
adquirimos conhecimento sobre o mundo, enquanto a memoria € o processo pelo qual
esse conhecimento é codificado, armazenado e, posteriormente, evocado. Muitos
comportamentos importantes sdo aprendidos. Na verdade, somos 0 que somos em
grande parte por causa do que aprendemos e do que nos lembramos. Nés aprendemos as
habilidades motoras que nos permitam dominar 0 nosso meio ambiente, e nods
aprendemos linguas que nos permitem comunicar o que temos aprendido, transmitindo
assim as culturas que podem ser mantidas ao longo de gerac6es (Kandel, 2000).

Podemos classificas as memdrias quanto a sua modalidade: a memdria implicita e
a memoria explicita. A memoria implicita, conhecida também como memoria nédo
declarativa, se refere a informacdes sobre como executar algo, € uma memdria que é
recordada inconscientemente e é tipicamente envolvida na formacdo reflexiva. A
memdria explicita, ou memoria declarativa, refere-se ao conhecimento factual de
pessoas, lugares e coisas. Esta memoria é recordada por um esforco deliberado e
consciente, e é altamente flexivel e envolve a associacdo de varias informacdes (Kandel,
2000). Em contraste, a memoria implicita é mais rigida e intimamente ligada as
condicBes originais de estimulo em que a aprendizagem ocorreu.

A memoria explicita pode ser classificada como episodica (memdria para eventos
e experiéncia pessoal) ou semantica (a memoria para fatos). A memoria episodica €
relativa a lembranca de coisas e eventos associados a um tempo ou lugar em particular.
Refere-se a informacdo com contexto espacial e temporal especifico, exemplo: A
lembranca dos episddios ocorridos durante uma festa na infancia ou do conteddo de
uma determinada conversa. A memoria semantica é um tipo de memoria de longo prazo
que envolve o conhecimento de objetos, fatos e conceitos, bem como palavras e seus
significados. Ela inclui a nomeacdo de objetos, as definicfes de palavras faladas, e
fluéncia verbal (Kandel, 2000).
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Tanto a memoria declarativa semantica, quanto a episodica, sdo resultado de pelo
menos quatro tipos de processamento: codificacdo, consolidacdo, armazenamento e
evocagdo. A codificacdo se refere a aquisi¢do da informacdo e faz parte do processo
denominado aprendizagem. A extensdo e a natureza dessa codificagdo Ss&o
extremamente importantes para determinar o quanto o material aprendido sera lembrado
em momentos posteriores. Para uma memoria persistir e estar bem lembrada, a
informacdo recebida deve ser codificada completa e profundamente. A atividade do
cortex pre-frontal estd particularmente associada com o processo de codificacéo
(Kandel, 2000).

A evocacdo de uma informagéo caracteriza-se por um processo complexo e ativo
determinado por fatores conscientes ou inconscientes, motivados por contextos de
natureza variada ou simplesmente pela tarefa de lembrar-se do material apropriado
(Bezerra, 2006). O processo de recordacao tem sido relacionado a regides especificas do
cérebro dependendo da natureza da informacao a ser evocada, tais como o cortex pré-
frontal lateral, cértex temporal, cortex parieto-occipital medial, cingulo anterior e
cerebelo (Cabeza & Nyberg, 2000).

Por necessidades de pesquisa, muitos profissionais utilizam testagens para
verificar os prejuizos nas fungdes cognitivas, em particular a memoria, por ser o
principal correlato de alteracdo cerebral e também por essa funcéo ser mais acessivel a
mensuracdo (Cunha, 2000). Sabe-se que as memorias sofrem influéncias fisioldgicas e
ambientais em seu desempenho conforme a idade. Um dado bem aceito pelos
pesquisadores € que a memoria explicita é mais sensivel aos efeitos do envelhecimento
do que a memdria implicita (Yassuda, 2005).

Sabe-se que as alteracBes de memoria associadas a idade sdo mais pronunciadas
em tarefas de memdria episoddica que requerem evocacdo livre e a recordacdo do
contexto no qual o evento/informacdo ocorreu (Grady & Craik, 2000; Freitas et al.,
2008). Embora os idosos saibam que um determinado evento ocorreu ou tenham
conhecimento de um fato especifico, eles sdo menos habeis em recordar onde ou quando
0 evento aconteceu, como adquiriram 0 conhecimento sobre ele e quais as
caracteristicas ou atributos da situacdo de aprendizado. Esse tipo de memdria, que
parece ser especialmente suscetivel aos efeitos negativos do envelhecimento, tem sido

referido como memoria contextual (Johnson et al., 1993).
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Além da caracterizacdo das alteracbes de memoria no envelhecimento, a
possibilidade de reversdo de tais déficits tem constituido um interessante e promissor

campo de pesquisa nas neurociéncias.

1.1.3 Memoéria e envelhecimento

A memoria e a aprendizagem andam juntas sempre, mesmo no envelhecimento,
pois novas informacdes e rotinas sdo inseridas na vida de cada individuo e elas devem
ser armazenadas para uso posterior. Dentre as memorias mais prejudicadas e que afetam
de forma importante a qualidade de vida dos idosos estd a memoria episddica, a qual
depende do resgate e reconhecimento de informacdes, bem como da organizacdo de
novas estratégias (Avila et al., 2008).

Alteracbes sensoriais (Diniz et al., 2008; Correa, 2008), alteracGes de atencdo
(Kallus et al., 2005) e alteracdes no lobo frontal (Possin et al., 2009) no envelhecimento
podem alterar a eficiéncia da memoria e da aprendizagem.

Apesar de freqlientes, os deficits de memoria associados ao envelhecimento nédo
sdo evidenciados em todos os sistemas de memoria de forma igualitaria. Os efeitos
negativos do envelhecimento sobre a memoria contextual vém sendo relatados por
inimeros estudos que utilizam diferentes tipos de contextos, como o temporal (Fabiani
& Friedman, 1997; Trott et al., 1999), o espacial (Cherry & Jones, 1999), e o perceptivo
(Rahhal, May & Hasher, 2002), os quais, de forma geral, requerem a realizacdo de
julgamentos em relagdo a quando, onde e por qual via sensorial os itens foram
adquiridos (Freitas et al., 2008).

Entretanto, trabalhos com idosos tém atribuido ao lobo frontal, e as suas alteragdes
funcionais e estruturais relacionadas ao envelhecimento, o principal papel nos déficits
de memoria contextual, uma vez que as opera¢Ges necessarias para a realizagdo do
vinculo entre o item e 0 contexto parecem ser suportadas principalmente pelo CPF
(Glisky et al., 2001; Wegesin et al., 2000). Os déficits cognitivos relacionados ao lobo
frontal podem ndo ser resultado de uma perda irreversivel das funcdes deste sistema.

A funcdo executiva (FE) é dependente do lobo frontal e responsavel pelo
planejamento, solucdo de problemas, tomada de decisbes, controle inibitério e

flexibilidade cognitiva (Pennington et al., 1991; Lezak et al., 2005). Simples decisbes
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diarias perdem sua eficacia quando ocorrem alteracfes do lobo frontal, uma das
estruturas corticais mais sensiveis ao envelhecimento (Possin et al., 2009).

O termo FE designa os processos cognitivos de controle e integracdo destinados a
execucdo de um comportamento dirigido a objetivos, necessitando de subcomponentes
como atencdo, programacdo e planejamento de seqiiéncias, inibicdo de processos e
informacdes concorrentes e monitoramento. O lobo frontal, particularmente o CPF, tem
sido relacionado com essas funcdes (Kristensen, 2006). No envelhecimento, tanto
normal quanto patoldgico, as fungdes executivas tendem a estar prejudicadas (Banhato
& Nascimento, 2007).

Uma maneira de medir a funcdo executiva € com a tarefa de classificacdo de
cartas Wisconsin (WCST — Wisconsin Cards Sorting Task), a qual utilizamos no
presente estudo como um indicador da integridade do lobo frontal, pois com esta tarefa
medimos a funcdo executiva dos nossos voluntarios (Burke & Barnes, 2006).

As areas do neocOrtex que parecem ser especializadas para a evocacdo do
conhecimento episddico de longo prazo sdo as areas de associacdo dos lobos frontais.
Estes areas pré-frontais trabalham com outras areas do neocértex para permitir a
lembranca de quando e onde ocorreu um evento passado. Um sintoma particularmente
notavel em pacientes com danos no lobo frontal € a sua tendéncia a esquecer como a
informacdo foi adquirida, um déficit chamado amnésia da fonte. Uma vez que a
capacidade de associar um pedaco da informagdo com a hora e o local em que foi
adquirido esta no cerne de como exatamente nos lembramos os episédios individuais de
nossas vidas, um déficit na fonte de informacéo interfere drasticamente com a precisao
da recordacdo de conhecimentos episodicos (Kandel, 2000).

Evidéncias empiricas mostram que esses déficits podem ser amenizados, ou até
mesmo revertidos, em situagdes de teste nas quais 0s idosos séo encorajados a fazer uso
de todos 0s recursos estratégicos disponiveis (Dywan et al., 2001; Glisky et al., 2001;
Logan et al., 2002; Freitas et al., 2008). Entretanto, a maioria das memdrias é adquirida
de forma incidental, ou seja, sem que se tenha qualquer intencdo de recorda-las
posteriormente.

A regido do CPF é considerada critica para a memdria contextual por causa de seu
papel nas funcdes executivas e organizacionais. Durante a codificacdo, o CPF é usado
para organizar as informacdes recebidas, reforcando assim, uma melhora no vinculo
com o hipocampo, outra estrutura importante no processo de codificagdo da informacao

(Johnson et al, 1993; Moscovitch, 1992). O papel do CPF na memdria contextual é
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apoiado por evidéncias de que idosos geralmente apresentam um maior déficit para a
memoria contextual do que para a memoria de reconhecimento do objeto (Butters et al.,
1994; Janowsky, Shimamura, & Squire, 1989; Milner, Corsi, & Leonard, 1991).

Da mesma forma, estudos de neuroimagem tém mostrado que CPF é ativado mais
durante a recuperacdo da memoria contextual do que para a memoria do
reconhecimento de itens, incluindo a recuperacdo de ordem temporal, localizagéo,
espacial, e modalidade de apresentacdo (Cabeza, Locantore, & Anderson, 2003; Cabeza
et al, 1997; Hayes et al., 2004; Kostopoulos & Petrides, 2003).

A importancia da investigacdo e da constatacdo da reversdo de possiveis déficits
cognitivos associados ao envelhecimento, sustentada nas abordagens que priorizam 0s
ganhos ocorridos nessa etapa do ciclo vital, reside principalmente na possibilidade de
criar formas de intervengdo e de adaptacdo das capacidades cognitivas dos idosos as
demandas sociais e ambientais (Parente & Wagner, 2006).

A tarefa utilizada neste estudo (Balardin et al., 2008) para a investigacdo da
memoria contextual dos voluntarios jovens e idosos foi composta de fotos de objetos
alocados em dois ambientes distintos: uma sala de estar e um escritorio. Esta tarefa,
além de incluir procedimentos de controle de apresentacdo do material, como selecéo
randomica e supressdo de interferéncias semanticas, permite fazer predigdes praticas a
respeito do impacto das dificuldades no desempenho cognitivo dos sujeitos. A
utilizacdo de fotos de objetos inseridos em ambientes plausiveis e o carater incidental da
testagem de memoria representam uma tentativa de se reproduzir uma situagdo o mais
proxima possivel da vida real dos sujeitos. Dessa forma, acredita-se que a tarefa
utilizada neste estudo avalie o desempenho funcional da memoria dos sujeitos.

O presente trabalho investiga os efeitos do envelhecimento e a funcdo do lobo
frontal no desempenho da memdria contextual em condicdes diferentes de estratégias de

codificacéo.
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2 OBJETIVOS

2.1.1 Geral

O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos do envelhecimento e do
funcionamento do CPF sobre a memdria contextual dos jovens e idosos, e como esta

associacao poderia ter relagdes com estratégias associativas em codificacao.

2.1.2 Especificos

1. Avaliar o efeito do envelhecimento na funcéo do CPF;

2. Analisar o efeito do envelhecimento sobre a memoria contextual incidental e sobre a

utilizacdo de estrategias de codificacao associativa;

3. Verificar a relacdo entre envelhecimento, memoria contextual, utilizacdo de

estratégias de associacdo e funcdo do CPF.
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2.1 ARTIGO CIENTIFICO

Incidental associative binding instructions at encoding can mitigate the effects of
age-related prefrontal cortex deficits on contextual memory of healthy older

adults.

Vania Jofré Barragana; Raquel Munhoz Paladini; Valentina Metsavaht Cara; Irani

Argimon; Elke Bromberg.

(Periddico escolhido: Gerontology: International Journal of Experimental, Clinical,
Behavioural and Technological Gerontology)
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Abstract

Background: Age related reductions in contextual memory can impair daily functioning
of older adults and have an important impact on their quality of life. Thus, the
understanding of the neurobiological correlates of this memory decline is important to
the establishment of effective cognitive interventions in healthy older adults.

Objective: The current study was aimed to investigate the effects of aging and prefrontal
cortex (PFC) function on contextual memory performance under different encoding
conditions in a naturalistic experimental paradigm.

Methods: Young (n=34, aged 20 - 35 years) and older adult men (n=31; aged 54 - 87
years) matched for education completed a recognition memory task for context (location
of objects depicted in different rooms of a house) with or without an incidental binding
cue at encoding. In addition, Wisconsin Card Sorting Test (WCST) was carried out to
assess PFC function.

Results: Results for contextual memory performance showed significant main effects of
aging and encoding condition. Older adults performed significantly poorer than young
controls in the encoding condition without incidental binding cue. The introduction of
the incidental binding cue at encoding significantly improved the context recognition
scores in young and older adults. A significant association between WCST scores and
the performance for contextual memory were found only in the task without binding cue
and just for the older adult men.

Conclusion: The main findings indicate that the age related deficits on contextual
memory are associated to age related impairments of PFC function, as indicated by the
WCST. However, contextual memory of older adults improved with cognitive support
at encoding and became independent of the scores on WCST, suggesting that incidental

associative binding instructions at encoding can mitigate PFC deficits.
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Introduction

Memory complains are common in a large portion of people over 60 years.
Among the most affected memory types are those related to specific events, known as
episodic memory. The main feature of episodic memory is that a person can remember
the time and place of occurrence of the event in question, or recollect how the
knowledge about a certain fact was acquired and what features or attributes were related
to the learning situation [1]. The spatiotemporal, perceptual and affective attributes that
constitute the episodic memory are termed contextual memory [2].This type of memory
seems to be especially susceptible to the negative effects of aging, as indicated by many
studies [3, 4, 5, 6]. Age related reductions in contextual memory can impair daily
functioning of older adults and have an important impact on their quality of life [7].
Thus, the understanding of the neurobiological correlates of this memory decline is
important to the establishment of effective cognitive interventions in healthy older
adults.

Recently a naturalistic experimental paradigm, using objects depicted in
different rooms of a house, was developed to investigate the effects of different
encoding conditions on contextual memory [8]. The association of an object with a
location plays an important role in establishing perceptual continuity within the
dynamic environments of everyday experiences [9] and plays an essential role in the
formation of coherent episodic memory representations. In this contextual memory task,
cognitive support was manipulated during incidental encoding by presenting an object-
location binding cue (high cognitive support) or an object-property cue (low cognitive
support). Previous studies indicated that the high cognitive support condition was able
to improve performance of healthy young and older adults, but subclinical depressed
patients showed a somewhat lesser benefit [8] and that Parkinson’s disease patients
could not take any advantage of the object-location binding cue [10] . However, these
studies had not directly assessed how the object-location binding cue could be
improving memory in healthy older adults, an important information for future research
with this memory task. Although considerable evidence points to retrieval as a source
of contextual and episodic memory problems in aging [7, 11, 12], it must be considered
that a well-encoded information is easier to retrieve [13] and that the modulation of

encoding is an important too | in cognitive interventions [14, 15].
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Contextual memory has been consistently associated with prefrontal function,
both in healthy [1, 16, 17] and pathological conditions [18, 19, 20]. As suggested by
Siedelki and collaborators [21], contextual memory performance is highly dependent on
domain general abilities of prefrontal cortex (PFC) function (eg. executive function,
attention, working memory). Although the binding of different components of episodic
memory has been ascribed to the hippocampus [2, 22], PFC is believed to be
responsible for the strengthening of this binding due to its function in organizing
incoming information during encoding [2, 23]. Thus, the decline in contextual memory
found in older adults seems to be related to the negative effects of aging on this brain
structure [24, 25]. However, the precise contribution of PFC on contextual memory
remains unclear and it should be noted that the great majority of neuroimaging studies
that gives support to the PFC involvement in contextual memory had examined brain
activity only at intentional encoding or retrieval [26, 27, 28]. Moreover, previous
literature suggests that different processes or strategies were engaged by young and
older adults during the encoding of contextual features [29], and that age related
changes in contextual memory are related to a greater reliance on domain general
abilities of PFC [1; 16, 30, 31].

The current study was aimed to investigate the effects of aging and PFC function
on contextual memory performance under different encoding conditions in the
naturalistic experimental paradigm described above. Frontal lobe function was assessed
with Wisconsin Card Sorting Test (WCST). WCST is one of the most widely used tasks
to assess frontal lobe function [32], and measures general domain abilities that sub serve
different cognitive functions [32, 33, 34, 35], including memory processing . We
hypothesized that: (1) Age related frontal lobe function would be related to the
performance in the contextual memory task; (2) the provision of high cognitive support
at encoding would increase memory performance even in the presence of decreased

frontal lobe function.

25



Methods

Participants

Participants were 68 healthy men recruited in the community (Porto Alegre,
Brazil). They were divided into two groups according to their age: younger adults
(n=34; aged 20 - 35 years) and older adults (n=31; aged 54 - 87 years). Exclusion
criteria included current or previous use of toxic substances or drugs, current use of
psychotropic medication, major unstable medical illnesses, neurological disorders
known to have significant effects on cognition, scores on the Beck Depression
Inventory (BDI, adapted and validated in Brazil by Cunha [36]) compatible with
moderate to severe depression symptoms (>16) and cognitive impairment as evidenced
by a Mini-Mental Status Examination (MMSE) score <24 [37]. All participants were
required to abstain from alcohol use 24 hours before testing and none of them was
cigarette smoker. This study was approved by the Research Ethics Committee of
Pontifical Catholic University, Porto Alegre, RS, Brazil and all participants gave

informed consent before beginning of the procedures.

Neuropsychological Measures

The Wisconsin Card Sorting Test (WCST) [38] was applied to the participants
[using the WCST -64 Computer Version for Windows Research Edition (Psychological
Assessesment Resources Inc., Florida)] to assess PFC function, since it covers a variety
of PFC processes (concentration, attention, planning, organization, cognitive flexibility,
inhibition of impulsive responding and working memory) and is a classic measure of the
function of this structure [32, 33, 34, 35]. Based on previous research and factor
analysis of the WCST [3], the number of categories completed was used as WCST
index. The Backwards Digit Span [38] was used as a distractor between the training and

testing session of the contextual memory task.
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Memory Task

The materials and procedures for the assessment of the recognition memory for
context have been described elsewhere [8, 10]. In brief, this contextual memory task
requires participants to remember the location in which a particular object was depicted.
Thus, it involved photographs of a large number of objects from different semantic
categories (household appliances, tools, toys, and clothing) placed in 2 locations: a
living room and an office. A total of 32 objects were used as critical stimuli for the
memory task; 16 of these were used during the study phase, and 16 served as distracters.
For the study session, participants of each group (younger or older adults) were
systematically assigned to 1 of 2 encoding conditions by the date of their recruitment in
the study. These conditions relied on the judgment of each photograph with a 2-choice
question: (a) concerning how much they use the object in daily activities (incidental
binding cue absent) and (b) how well each object fits in the room (incidental binding
cue present). Thus, there were 4 experimental subgroups: younger adults without
incidental binding cue, younger adults with incidental binding cue, older adults without
incidental binding cue and older adults with incidental binding cue. The incidental
binding cue strategy should facilitate memory for context because participants were
encouraged to integrate information about the item and context at encoding. Participants
saw 16 pictures in this session and were unaware that a test session would follow. After
a 5-minute interval, in which participants were engaged in a distracting activity
(backwards digit span), the memory test was given. The participants were shown 32
photographs in this session: each of the 16 studied objects (8 in the same context and 8
in the other context in relation to the study phase) and 16 unstudied objects, equally
divided between the living room and the office. Participants responded verbally as to
whether the object was old (one they had seen in the study session) or new (one they
had not seen in the study session). If they indicated the object was a previously
presented one, 2 consecutive photographs of the object in each location were depicted
on the computer screen and participants then made a context memory judgment,
indicating in which of the 2 locations the object had appeared in the study session. Only
the context memory judgment of objects correctly recognized as old were used to
calculate the context recognition score (number of objects attributed to the correct

context divided by the number of objects correctly identified as old).
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Data Analysis

All data are expressed as means + standard error of the mean (SEM).
Demographic and neuropsychological data were analyzed with independent sample t-
tests. Recognition memory scores for context (proportion of objects attributed to the
correct context considering the number of objects correctly identified as previously
presented) were analyzed with a mixed-design analysis of variance (ANOVA ) to
examine differences between groups and encoding conditions. Tukey’s post hoc tests
were performed for multiple comparisons among group means. Analysis of covariance
was used to check for effects of neuropsychological measures of PFC function (WCST)

on contextual memory. Statistical significance was set at p < 0.05.

Results

Table 1 summarizes the demographic and neuropsychological characteristics of
subjects in the young and older adults groups. As expected, age was significantly higher
in the older group [t = 23.13, df = 63, p < 0.01]. Groups did not differ in years of
education [t =1.0, df = 63, p = 0.32] and BDI scores [t = -2.03, df = 63, p = 0.83].
However, older adults scored lower than young controls on the MMSE [t = -2.76, df =
63, p <0.01]. The t-tests also indicated significant differences between experimental
groups on the number of categories completed on the WCST [t =3.75, df =63, p <
0.01] as well as on the scores on backward digit span [t =-3.11, df = 63, p < 0.01]. Each
experimental group was subdivided in two, according to the different versions of the
contextual memory task. No significant differences were found for demographic and
neuropsychological variables between the young adult subgroups (all p> 0.05) or
between the older adult subgroups (all p > 0.05).

Recognition performance for contexts can be found in Figure 1. There were
significant main effects of age [F(161) = 24.91, p < 0.001] and encoding condition
[F61) = 46.21, p< 0.01], but no significant interactions between them [F 61y = 0.06, p
= 0.79]. Tukey’s post hoc tests revealed that the older adults performed significantly

poorer than young controls in the encoding condition without incidental binding cue
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[p < 0.01]. The introduction of the incidental binding cue at encoding significantly
improved the context recognition scores in young [p < 0.01] and older adults [p < 0.01].
However significant differences between groups remained even with the introduction of
the incidental binding cue at encoding [p < 0.01], indicating that older adults were not
able to match their performance to young adults.

To further explore the evident differences between young and older participants
in the context recognition task we examined whether these differences would remain
after taking into account the between group differences in the Wisconsin Card Sorting
Test (WCST), which was applied to the participants to assess PFC function.
Independent analyses of covariance (ANCOVAS) were carried out for the different
versions of the contextual memory task (with or without the incidental binding cue at
encoding). The ANCOVAS revealed that the completed categories on the WCST had a
significant effect as a covariate only in the contextual memory performance without
incidental binding cue [F (1,30 = 5.14, p = 0.031]. The resulting adjustment of the mean
did eliminate differences in contextual memory task performance between young and
older adults [F (1,30) = 3.69, p = 0.064]. To investigate the direction of the PFC function
effects on contextual memory we performed a linear regression analysis, including
young and older adults results, and found a significant association between the
performance in the context recognition task without binding cue and the number of
completed categories on the WCST [ B=5.13, p<0,001]. The results obtained in this
regression analysis and the significantly lower scores on WCST seen for older adults (p
< 0.01) suggest that poorer PFC function is associated with the contextual memory
impairment of older adults. To check this assumption we performed independent linear
regressions for young and older adults. A significant association between WCST scores
and the performance in the context recognition task without binding cue was found for
the older adults [ B= 4.87, p= 0,038) , but not for the younger adults [p = 0.35].

Discussion

The current study examined the effects of aging and PFC function (assessed with

the WCST) on contextual memory performance under different encoding conditions.
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The main findings indicate that the age related deficits on contextual memory
are associated to age related impairments of PFC function, as indicated by the WCST.
However, contextual memory of older adults improved with cognitive support at
encoding and became independent of the scores on WCST, suggesting that incidental
associative binding instructions at encoding can mitigate PFC deficits.

The results obtained for the contextual memory task in the present study are in
line with prior literature on this experimental paradigm [8] and reinforce findings of
contextual memory deficits in aging [40]. The impairment found for the older adults in
the contextual memory was more pronounced in the task without incidental binding cue
(the orienting instruction focused subjects attention on the central item), in which a
performance close to chance was observed. Behavioral [8, 29, 31] and neuroimaging
[41] studies suggest that older adults are impaired in spontaneously bind item and
context, preventing them to form a coherent memory trace. Since the nature of the
recognition paradigm used in the current study did not require subjects to use self-
initiated intentional strategies (which could contribute to the successful performance),
the deficit in item and context binding became evident.

It is important to highlight that the performance on the contextual memory
without binding cue was associated to the WCST scores only in older adults. Thus,
contextual memory performance in older adults seems to be related to the degree of PFC
dysfunction. This result is in accordance with previous studies [1, 16, 30] and indicates
that the establishment of effective cognitive interventions in aging must consider the
compensation of frontal lobe function deficits. In fact, this was the case of the incidental
binding instruction introduced in the training session of the contextual memory task in
the current study. This encoding support improved the contextual memory of older
adults, making performace on the memory task independent of WCST scores. Thus,
giving an incidental orienting instruction that required the integration of item and
context at encoding resulted in a better performance on contextual memory, despite
frontal lobe dysfunction. Glisky and o-workers [31] also found that impaired PFC
function is associated with lower contextual memory performance in older adults, and
that the introduction of an orienting task requiring the integration of item and context
improved contextual memory.

It is interesting to note that the performance of young adults in the contextual
memory task was not associated to the WCST scores in any of the experimental

conditions (with or without incidental binding cue at encoding). Thus, it seems that
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contextual memory processing relies on different mechanisms in young and older
adults. Although there are brain imaging studies suggesting prefrontal involvement in
contextual memory retrieval in normal young adults [7, 42, 43, 44], the role of PFC in
contextual memory encoding remains unclear. More recently Glisky and Kong [29]
suggested that the requirement to integrate item and context information at encoding
places greater demands on executive or working memory processes in older than in
younger adults. According to these authors, it is possible that PFC processes are
involved in the initiation and/or execution of integrative processing during encoding.
Such processes ensure that various disparate aspects of an experience are linked
together at encoding and co-registered in the memory system so that they can later be
simultaneously retrieved. The results found by Glisky and o-workers [29, 31] and
reported in the current study indicate that young adults can recruit integrative processes
automatically, without placing additional demands on frontal control processes.
However, older adults may need to recruit control processes to ensure adequate item and
context information during encoding. Therefore, older adults with impaired PFC
function may fail to initiate the processes necessary to achieve a well integrated
memory trace, but the introduction of an adequate associative binding instruction at
encoding can mitigate the contextual memory deficit.

The results obtained for older adults in the present study indicate that although
they were able to benefit from the associative binding instruction at encoding, they
could only raise the contextual memory scores to the same level as those for young
adults in the task without associative binding instruction at encoding. Among the
possible explanations of this result are the facts that the associative encoding instruction
could have only partially overcome the alterations of frontal lobe function of older
adults or that dysfunctions in other cerebral structures could be responsible for the
maintenance of the difference in performance between young and older subjects. The
discussion of these possibilities brings about some limitations of this study.

Unlike other studies that investigated the relation between aging, contextual
memory and frontal lobe function [1, 16, 30, 45], we do not use a composite measure of
PFC function. Thus, it is possible that the independent analysis of WCST was not a
sufficiently reliable indicator of the frontal lobe function, masking some dysfunctions
that could be responsible for the inability of older adults to completely eliminate
contextual memory deficits when receiving the encoding support. However, it must also

be considered that the WCST requires concentration, attention, planning, organization,
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cognitive flexibility, inhibition of impulsive responding and working memory [32],
covering a variety of PFC processes and being a classic measure of frontal lobe
dysfunctions. Alternatively, other factors, beyond PFC dysfunction, could be affecting
memory performance. Although the great majority of the literature has consistently
indicated the frontal lobe function as a key component for contextual information
processing, several studies has also implicated the medial temporal lobes [46, 47, 48].

Thus, we cannot rule out possible effects of medial temporal lobe deficits on the
contextual memory performance found in the present study, since we do not controlled
for this variable. Results obtained in neuroimaging studies indicate that hippocampus
participates in encoding [49] and retrieval of contextual memory [50]. However, age-
related changes in hippocampal activity that are related to contextual memory
impairments result in hippocampal connectivity shifts from stronger interactions with
posterior cortices in young adults to stronger interactions with anterior cortices,
including PFC, in older adults [49]. The latter change may reflect functional
compensation for a decline in hippocampal function and probably result in a greater
requirement on the PFC.

In conclusion, the present study extends previous reports linking FL functions in
aging with contextual memory impairments and supports the notion that contextual
information processing requires greater effort of PFC function in older than younger
adults. Consistent with studies that indicate that the main effects of aging on contextual
memory are indirect, affecting PFC abilities that are important, but not exclusive, for
contextual memory [21, 51], the current results reveal that cognitive support at encoding
can improve incidental contextual memory, probably facilitating PFC functions affected
by aging and related to the integration of item and context information. Thus, the
establishment of effective cognitive interventions designed to facilitate FL functions
could improve contextual memory and therefore episodic memory, with important

consequences on quality of life for older individual.
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LEGEND OF FIGURES AND TABLES

Table 1. Demographic and Neuropsychological Measures for Young and Older Adults.

Abbreviations: BDI, Beck Depression Inventory; MMSE, Mini-Mental Status
Examination; WCST, Wisconsin Card Sorting Test; DST Backwards; Digit Span Test
Backwards.

*Results are expressed as mean = standard error (SEM).

*P<0.01 in relation to younger adults.

Figure 1: Context recognition performance of younger and older adults under 2
encoding conditions®. Results are expressed as mean + standard error (SEM).
*Symbols: "P<0.01.
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Table 1. Demographic and Neuropsychological Measures for Young and Older Adults.

Young adults Older adults
(n=34) (n=31)
Age (years) 26.79+0.72 69.70+1.52*
Education (years) 14.04+0.35 15.09+1.03
BDI 5.64+0.57 5.45+0.78
MMSE 29.23+0.17 28.48+0.20*
WCST N
(categories completed) 3.76+0.19 2.54+0.25
DST Backwards 5.76+0.26 4.67+0.22*

Abbreviations: BDI, Beck Depression Inventory; MMSE, Mini-Mental Status Examination; WCST,
Wisconsin Card Sorting Test; DST Backwards; Digit Span Test Backwards.

®Results are expressed as mean + standard error (SEM).
*P<0.01 in relation to younger adults
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3.1 CONSIDERACOES FINAIS

A heterogeneidade e 0 aumento crescente da populacdo idosa tornam relevante a
avaliacdo de funcdes cognitivas desse segmento populacional a fim de assegurar melhor
qualidade para essa fase da vida (Banhato & Nascimento, 2007).

O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos do envelhecimento e da funcéo do
CPF (avaliada com o WCST) sobre a memdria contextual dos jovens e idosos em
condigdes diferentes de codificacdo. Para isso, trabalhamos somente com pessoas do
sexo masculino para eliminar mais uma variavel da pesquisa, ja que estudos prévios
apontam diferencas entre os géneros em tarefas de memoria episddica (Nilsson &
Backman, 1997) e fungdes executivas (Banhato & Nascimento, 2007).

Os idosos obtiveram scores mais baixos no WCST do que 0s jovens. Esses
resultados estdo de acordo com os demais estudos que afirmam que no WSCT, tarefa
utilizada para medir a funcdo executiva e a integridade funcional do lobo frontal, os
idosos apresentam scores inferiores em relagéo aos jovens (Burke & Barnes, 2006).

No desempenho da tarefa cognitiva sem estratégia de codificacdo, como
esperado, com bases em estudos anteriores (Balardin et al., 2008), o grupo dos idosos
sem a estratégia apresentou o pior desempenho na memoria contextual. Este resultado
sugere que o0s idosos somente prestaram atencdo no que foi solicitado e néo
estabeleceram uma relacdo espontanea do objeto com o ambiente em que ele se
encontra.

Ja na tarefa cognitiva de memoria contextual com a estratégia de codificacdo
associativa, na qual os sujeitos sdo induzidos a avaliar o objeto e 0 ambiente em
conjunto, os idosos melhoram o desempenho do reconhecimento do contexto. 1sso
demonstra que a estratégia de codificacdo associativa melhora o desempenho do
reconhecimento do contexto mesmo na presenca de uma deficiéncia no CPF, sugerindo
que a pista de alguma forma supre o deficit do lobo frontal.

Apesar de ser uma questdo de debate entre os pesquisadores, uma das possiveis
explicacOes para os déficits de memoria contextual associados ao envelhecimento recai
sobre alteragdes nos mecanismos envolvidos na sintese de diferentes atributos para a
formacdo de memdrias complexas e nos processos envolvidos no acesso e na avaliagcdo
desses atributos contextuais das memdrias (Siedlecki, Salthouse & Berish, 2005). Os

achados do presente estudo déo suporte a esta hipdtese, uma vez que 0s idosos sO
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conseguiram obter desempenho semelhante ao dos jovens na tarefa de memodria
contextual na condicdo em que foram induzidos a realizar o vinculo entre o item e 0
contexto, mostrando dificuldade em realiza-lo espontaneamente. Estudos tém atribuido
0S processos estratégicos e de varredura que o sujeito realiza para fazer o vinculo entre
0 item e o contexto nas fases de aquisicao e evocacdo da memoria a atividade de regides
do lobo frontal (Buckner & Wheeler, 2001).

Os resultados da tarefa de memdria contextual também apontam claramente para o
fato de que os individuos jovens desse estudo foram capazes de ativar espontaneamente
processos de integracdo entre o item e 0 contexto, 0 que esta de acordo com os achados
de Glisky et al. (2001). Entretanto, o uso da estratégia ndo foi suficiente para que 0s
idosos alcangassem o mesmo desempenho dos jovens que também tiveram a introducao
da estratégia de codificacdo. Entre as explicagOes possiveis para este resultado esta o
fato de que a estratégia de codificagdo associativa poderia ter superado apenas
parcialmente as alteragcdes da fungdo do CPF dos idosos ou que disfuncdes em outras
estruturas cerebrais poderiam ser responsaveis pela manutencdo da diferenca de
desempenho entre jovens e idosos (Glisky, 2007).

O processamento de informacéo, raciocinio e capacidade de solucionar problemas
sdo considerados habilidades que constituem a fungéo executiva (Hanna-Pladdy, 2007),
que é controlada pelo CPF. H& evidéncias de que essa regido seja mais afetada pelo
envelhecimento do que outras areas encefalicas (DiFabio et al., 2005). Alguns estudos
verificaram piora no desempenho em testes de funcéo executiva com o avancar da idade
(Tombaugh, 2004; Bowie & Harvey, 2006; Ashendorf et al., 2008).

Os resultados mostram um efeito importante da idade no desempenho do
reconhecimento do contexto. Este padrdo de diferencas relacionada com a idade esta em
harmonia com estudos anteriores (Grady & Craik, 2000; Balardin et al., 2008; Moro dos
Santos et al., 2009) e reforca as conclusdes relativas a deficits no lobo frontal com
comprometimento da memoria contextual (Raz, 2000), ja que nossos pacientes idosos
também mostraram uma diminuigdo no desempenho do WCST, uma medida confiavel
da funcdo do lobo frontal que avalia a fungdo executiva (Kongs et al., 2000).

E importante destacar que o desempenho da memoria contextual sem estratégia de
codificacdo foi associado a pontuacdo do WCST apenas nos idosos. Assim, 0
desempenho da memdria contextual em idosos parece estar relacionado com o grau de
disfuncdo do CPF. Este resultado esta de acordo com estudos anteriores (Craik et al.,

1990; Glisky et al., 1995; Parkin et al., 1995) e sugere que o estabelecimento de
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intervencdes cognitivas no envelhecimento pode compensar déficits de funcdo do lobo
frontal. Na verdade, este foi 0 caso da estratégia incidental introduzida na sessao de
treino da tarefa de memoria contextual e esse suporte de codificacdo melhorou a
memoria contextual dos idosos, melhorando a performace na tarefa de memodria
independente da pontuacdo do WCST.

O WCST exige concentracdo, atencdo, planejamento, organizacdo, flexibilidade
cognitiva, inibicdo da resposta impulsiva e memoria de trabalho. Cobrindo uma
variedade de processos do CPF, por isso € considerada uma medida classica de
disfungdo do lobo frontal. Entretanto, outros fatores, além da disfuncéo do lobo frontal,
pode estar afetando o desempenho da memoria. Embora a literatura tem
consistentemente indicado a funcdo do lobo frontal, tal como um componente chave
para o processamento da informacao contextual, varios estudos também tem implicado a
funcéo dos lobos temporais mediais (Goh et al., 2004; Ross & Slotnick, 2008). Assim,
ndo podemos descartar possiveis efeitos de déficits dos lobos temporais mediais sobre o
desempenho da memaria contextual encontrado no presente estudo, uma vez que nao foi
controlado para essa variavel.

Concluindo, os resultados deste trabalho reforcam estudos prévios que sugerem
que intervencOes capazes de estimular adequadamente as fungbes do lobo frontal séo
mais eficientes porque seus efeitos podem facilitar varios tipos de funcBes cognitivas
(Meade et al., 2009; Steffener et al., 2011). O presente estudo também amplia os
achados de pesquisas anteriores que relacionam funcées do lobo frontal com deficiéncia
de memoria contextual no envelhecimento e apoia a ideia de que o processamento de
informacao contextual exige um maior esforco do CPF nos idosos. Concorda também
com estudos que indicam que os principais efeitos do envelhecimento sobre a memdria
contextual s&o indiretos, afetando habilidades do CPF que sdo importantes, mas nédo
exclusivas, para a memoria contextual (Siedelcki et al., 2005; Yubero et al., 2011), e 0s
resultados atuais revelam que a estratégia de codificacdo pode melhorar a memoria
contextual incidental, provavelmente facilitando as fungbes do CPF afetadas pelo
envelhecimento e relacionadas com a integracdo do objeto e informacgédo do contexto.
Assim, o estabelecimento de intervencdes cognitivas eficazes facilita as fungdes do lobo
frontal e pode melhorar a memdria contextual e a memoria episodica, principalmente as
estratégias que atingem a fase da codificacdo, pois é a fase de formacdo da memoria,

portanto, serd mais facil de ser evocada posteriormente. Por isso a importancia do
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estudo de estratégias que facilitem a memorizacdo, pois apresentam consequéncias

importantes na qualidade de vida dos idosos.

CONCLUSOES:

e Os resultados obtidos no WCST, e confirmados pelo desempenho no Span de
Digitos, estdo de acordo com a hipdtese do declinio funcional do PFC com o
envelhecimento;

e Os idosos apresentam déeficits de memoria contextual, os quais foram
amenizados pela introducdo de uma estratégia de codificacdo associativa
incidental;

e O déficit de memoria contextual de idosos esta associado com indicadores de
disfungdo do CPF somente na tarefa sem estratégia de associagéo;

e A estratégia de codificacdo associativa foi capaz de melhorar o desempenho de
idosos na tarefa de memdria contextual mesmo na presenca de déficits do CPF.
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