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RESUMO

Introducdo: A Doenca de Alzheimer (DA) ¢ a principal causa de deméncia
neurodegenerativa no mundo e tem como caracteristica marcante a atrofia precoce do
hipocampo, estrutura essencial para as fun¢des de memoria. A detec¢do antecipada
dessa alteracdo ¢ fundamental para melhorar o progndstico e orientar intervencdes
oportunas. Referencial tedrico: A literatura destaca a relevancia da neuroimagem no
diagndstico da DA, especialmente a Ressondncia Magnética (RM) estrutural, que
permite andlises volumétricas precisas. Estudos apontam que a atrofia hipocampal ¢
um biomarcador estrutural sensivel e capaz de diferenciar envelhecimento normal de
degeneragdo patologica, principalmente nos estagios iniciais da doenca. Metodologia:
Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, com abordagem qualitativa,
exploratoria e descritiva. A busca foi realizada em bases como SciELO, PubMed,
LILACS e Google Académico, considerando artigos publicados entre 2015 e 2025 que
abordassem a RM estrutural aplicada a avaliagdo do hipocampo na DA. Resultados e
discussao: A andlise dos estudos selecionados evidenciou consenso sobre a utilidade
da RM estrutural na identificagdo de atrofia hipocampal, sobretudo em sequéncias
ponderadas em T1. As técnicas de segmentacdo volumétrica demonstraram alta
acuracia para detectar alteracOes iniciais e auxiliar no diagnodstico diferencial entre
comprometimento cognitivo leve e DA. Também foram observadas limitagdes
relacionadas ao acesso a neuroimagem avangada no contexto brasileiro. Conclusio:
Conclui-se que a atrofia hipocampal constitui um biomarcador estrutural robusto e
essencial para o diagnostico precoce da DA, sendo a RM estrutural uma ferramenta
indispensdvel para avaliagdo anatdomica e acompanhamento evolutivo. O
aprimoramento de protocolos de imagem e o aumento da disponibilidade desses
exames podem favorecer intervengdes precoces € melhorar o cuidado ao paciente.

Palavras-chave: Doenca de Alzheimer; Atrofia hipocampal; Ressonancia Magnética;
Biomarcador precoce; Neuroimagem

EVALUATION OF HIPPOCAMPAL ATROPHY BY MAGNETIC
RESONANCE IMAGING AS AN EARLY INDICATOR OF ALZHEIMER’S
DISEASE

Introduction: Alzheimer’s disease (AD) is the leading cause of neurodegenerative
dementia worldwide and is characterized by early hippocampal atrophy, a structure
essential for memory processing. Early identification of this alteration is crucial for
improving prognosis and guiding timely interventions. Theoretical framework: The



literature highlights the importance of neuroimaging in the diagnosis of AD, especially
structural Magnetic Resonance Imaging (MRI), which enables precise volumetric
analysis. Studies indicate that hippocampal atrophy is a sensitive structural biomarker
capable of distinguishing normal aging from pathological degeneration, particularly in
the early stages of AD. Methodology: This study is an integrative literature review
with a qualitative, exploratory, and descriptive approach. Searches were conducted in
SciELO, PubMed, LILACS, and Google Scholar databases, including articles
published between 2015 and 2025 that addressed structural MRI applied to
hippocampal evaluation in AD. Results and discussion: The analysis revealed broad
agreement regarding the utility of structural MRI for identifying hippocampal atrophy,
particularly using T1-weighted sequences. Volumetric segmentation techniques
demonstrated high accuracy in detecting early changes and aiding differential
diagnosis between mild cognitive impairment and AD. Limitations related to access to
advanced neuroimaging were also noted in the Brazilian context. Conclusion: The
findings indicate that hippocampal atrophy is a robust and essential structural
biomarker for the early diagnosis of AD, and structural MRI is a crucial tool for
anatomical assessment and disease monitoring. Expanding access to neuroimaging and
improving diagnostic protocols may enhance early intervention and patient care.

Keywords: Alzheimer's Disease; Hippocampal Atrophy; Magnetic Resonance
Imaging; Early Biomarker; Neuroimaging

INTRODUCAO

A Doenga de Alzheimer (DA) representa a principal causa de deméncia
neurodegenerativa em todo o mundo, afetando milhdes de pessoas e impondo desafios
significativos a saude publica, especialmente em populagdes envelhecidas.
Caracterizada por perda cognitiva progressiva, alteragdes estruturais cerebrais e
declinio funcional, a DA evolui de forma irreversivel, impactando a memoria, a
linguagem e a autonomia dos individuos (McKhann et al., 2011). Segundo estimativas
da Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), cerca de 50 milhdes de pessoas convivem
com deméncias, com a DA respondendo por 60-70% dos casos, o que reforca a

urgéncia de estratégias diagnosticas eficazes (World Health Organization, 2023).

A detecgao precoce da DA ¢ fundamental para retardar o declinio cognitivo e
melhorar a qualidade de vida dos pacientes, permitindo intervencdes terapéuticas
oportunas, como medicamentos e reabilitacdo cognitiva (Jack et al., 2018). No entanto,
o diagnostico tradicional baseia-se em avaliagdes clinicas e testes neuropsicologicos,
que nem sempre capturam alteragdes iniciais. Nesse contexto, a neuroimagem emerge
como ferramenta essencial, com a Ressonancia Magnética (RM) estrutural destacando-
se por sua capacidade de fornecer imagens detalhadas e ndo invasivas do cérebro, sem

exposi¢ao a radiagdo ionizante (Silva et al., 2020).



Entre as estruturas cerebrais afetadas precocemente pela DA, o hipocampo
desempenha papel central no processamento de memorias e fungdes cognitivas
superiores. Sua atrofia volumétrica, detectdvel por RM, configura-se como um
biomarcador estrutural promissor para diferenciar envelhecimento normal de
neurodegeneragdo patologica (Apostolova et al., 2010). Estudos indicam que a
redu¢do do volume hipocampal precede sintomas clinicos evidentes, como no
comprometimento cognitivo leve (CCL), facilitando intervengdes antecipadas (Frisoni

etal., 2010).

Diante disso, o presente estudo objetiva explorar, por meio de revisdao
bibliografica, o papel da atrofia hipocampal como indicador precoce da DA, avaliada
por RM estrutural. Busca-se compreender sua relevancia diagnostica, métodos de
avaliacdo e implicagdes clinicas, contribuindo para o avango do conhecimento em
neurologia e neuroimagem. A abordagem qualitativa, exploratoria e descritiva,
fundamentada em analise tematica, permite sintetizar evidéncias cientificas e subsidiar

praticas assistenciais mais precisas.

REFERENCIAL TEORICO

Doenca de Alzheimer: conceito, evolugao e impacto clinico

A Doenga de Alzheimer (DA) € reconhecida como a principal causa de deméncia
neurodegenerativa no mundo, caracterizando-se por perda cognitiva progressiva €
alteracdes cerebrais estruturais importantes. Segundo Silva et al. (2023), trata-se de
uma “doenga neurodegenerativa progressiva e persistente” associada ao
envelhecimento, cujo avango promove déficits significativos de memoria, linguagem e
autonomia funcional.

Os autores destacam que ndo existe um Unico exame capaz de identificar a DA
em seus estagios iniciais, sendo necessario o uso combinado de avaliagdes clinicas,
testes neuropsicologicos e técnicas de neuroimagem. Para Silva et al. (2023), “os
médicos usam uma variedade de abordagens e ferramentas para ajudar a diagnosticar
os pacientes sintomaticos”, e a ressonancia magnética se destaca entre essas
ferramentas pela sua capacidade de detalhamento cerebral.

Figura 1: Corte coronal em T2 da RM evidenciando estruturas do lobo temporal

medial.



Fonte: Radiopaedia. Parahippocampal gyrus.

A imagem apresenta um corte coronal ponderado em T2 da ressonancia
magnética, permitindo a visualizagdo detalhada das principais estruturas do lobo
temporal medial. As setas verdes indicam o giro parahipocampal, regido envolvida na
formacao e consolidacdo de memorias. As setas vermelhas identificam o tentorio do
cerebelo, importante referéncia anatdmica que separa as fossas cranianas supratentorial
e infratentorial. As setas amarelas destacam o sulco colateral, marco anatomico
relevante na base do lobo temporal. Por fim, as setas azuis sinalizam o hipocampo,
estrutura critica para os processos de memoria episddica e regulagdo emocional,

frequentemente comprometida nos estagios iniciais da Doenca de Alzheimer.

Além disso, a literatura refor¢a que a detec¢do precoce ¢ fundamental para
retardar o declinio cognitivo, permitindo intervencdes terapéuticas mais efetivas.
Como afirmam os autores, “quanto mais cedo for detectada, maior a chance de
controle dos sintomas e, consequentemente, melhor serd a qualidade de vida do
paciente”.

Estudos mais recentes ampliam essa perspectiva ao demonstrar que métodos
computacionais de andlise de imagem podem contribuir para maior sensibilidade
diagnostica. Batista et al. (2025) refor¢am que a complexidade da DA exige estratégias
de avaliacdo mais refinadas, capazes de identificar padrdes sutis de alteragdo nas fases
iniciais.

Neuroimagem e a contribuicio da Ressonancia Magnética
A neuroimagem desempenha papel essencial na compreensdo das alteracdes

cerebrais associadas a DA. No conjunto de técnicas disponiveis, a Ressonincia



Magnética (RM) ¢ uma das mais utilizadas por ndo empregar radiagdo ionizante € por
fornecer imagens detalhadas de tecidos moles. Segundo Silva et al. (2023), a RM
“permite a captacdo de imagens detalhadas e tridimensionais de forma nao invasiva”,
sendo especialmente util para o estudo do cérebro e de estruturas profundas como o
hipocampo. Nesse contexto, cresce o interesse pela deteccao automatica da Doenga de
Alzheimer por meio de modelos de aprendizado profundo aplicados a neuroimagem,
uma tendéncia que aponta para métodos diagnésticos cada vez mais precisos e
eficientes.

Figura 2: Coronal T1 — ressondncia magnética ponderada de uma pessoa

saudavel (a esquerda) com hipocampo normal ¢ de um paciente com DA (a direita)

mostrando atrofia do hipocampo.

Fonte: Janghel & Rathore (2021)

Outro destaque nos artigos analisados ¢ o valor da RM funcional (RMf), capaz
de identificar “fluxo sanguineo e oxigenacdo de tecidos cerebrais em que ocorre
ativacao neuronal” (Silva et al., 2023). Embora o foco da presente pesquisa seja a RM
estrutural, compreender o papel conjunto das diferentes modalidades ¢ relevante para o
diagnostico precoce.

A literatura refor¢a que a neuroimagem € capaz de gerar imagens de “alta
resolucdo de contrastes e qualidade que auxiliam muito na detec¢ao de anomalias no
corpo humano”, o que a coloca como principal suporte diagndstico nas doencas
neurodegenerativas.

Estudos recentes apontam ainda para a expansdo de abordagens automatizadas.
Batista et al. (2025) demonstram que imagens de RM estrutural e funcional podem

fornecer uma base robusta para algoritmos inteligentes, destacando que a selecdo de



cortes envolvendo o lobo temporal medial, incluindo o hipocampo, aumenta a
capacidade de identificar padrdes de comprometimento cognitivo.
O hipocampo e sua importincia no processamento cognitivo

Os artigos destacam o papel central do hipocampo na formagdo de novas
memorias € no controle das fungdes cognitivas superiores. Segundo os estudos
analisados, o comprometimento dessa estrutura estd diretamente relacionado aos
primeiros sintomas da DA. Silva et al. (2023) descrevem que o hipocampo ¢
fundamental para a memoria episodica, sendo uma das primeiras regides afetadas pela
neurodegeneracao. A redu¢ao do volume hipocampal costuma preceder os déficits
cognitivos, o que reforga seu valor como biomarcador precoce.

Outros autores acrescentam que a DA provoca perda progressiva de neurdnios
no hipocampo e no cortex entorrinal, resultando em alteragdes anatémicas detectaveis
por RM estrutural. Essa relagdo direta entre atrofia hipocampal e declinio cognitivo ¢
consenso na literatura.

Corroborando esses achados, Batista et al. (2025) explicam que os cortes de RM
compreendidos entre 100 e 160, regido que abrange o hipocampo e partes do lobo
temporal medial, s3o os mais Uteis para deteccao de alteragdes estruturais relacionadas
a DA. As redes neurais utilizadas no estudo apresentaram melhor desempenho quando
essas areas foram analisadas, refor¢cando a importancia do hipocampo na progressao da
doencga.

Atrofia Hipocampal como Biomarcador da Doenca de Alzheimer

A atrofia do hipocampo ¢ amplamente descrita nos artigos como um dos
principais biomarcadores estruturais da DA. A RM permite avaliar a diminui¢ao
volumétrica dessa estrutura, sendo considerada uma ferramenta fundamental para
diferenciar envelhecimento normal de neurodegeneracao.

Silva et al. (2023) afirmam que a neuroimagem € capaz de produzir uma
“varredura capaz de gerar uma variedade de dados”, sendo essencial para identificar
alteracOes nas fases iniciais da DA, mesmo antes de sintomas evidentes. Além disso,
estudos reportam que a atrofia hipocampal pode ser observada ainda na fase de
comprometimento cognitivo leve (CCL), configurando-se como marcador progndstico
importante. A literatura refor¢ca que niveis mais acentuados de atrofia estdo associados
a maior probabilidade de progressao para Alzheimer.

A avalia¢do da atrofia hipocampal por meio da RM tem se mostrado uma das

estratégias mais eficazes para identificar precocemente alteragdes estruturais



associadas a Doenca de Alzheimer. Os estudos analisados apresentam diferentes
abordagens para o exame do hipocampo utilizando RM estrutural. No artigo
“Ressonancia Magnética no Diagnéstico da Alzheimer Precoce”, ¢ destacado que as
sequéncias ponderadas em T1 sdo as mais empregadas, pois oferecem alta defini¢ao
anatdmica e permitem mensuragdes volumétricas precisas da regido.

Além disso, outros trabalhos discutem a utilizagdo de técnicas automatizadas e
semiautomatizadas de segmentagdo do hipocampo, que possibilitam extrair
informagdes estruturais detalhadas e¢ reduzir a variabilidade da analise manual. Entre
os métodos empregados, destacam-se algoritmos de extragao de caracteristicas,
comparagdo de similaridade e sistemas de ranqueamento, os quais contribuem
significativamente para aumentar a acurdcia diagndstica ao identificar padrdes
associados a atrofia hipocampal progressiva.

No artigo anexado, Batista et al. (2025) incorporam estratégias semelhantes ao
aplicar redes neurais convolucionais para analise automatizada de RM. Embora o foco
principal do estudo seja a classificacdo dos estagios da DA, os autores ressaltam que
os cortes selecionados englobam o hipocampo, justamente por sua relevancia como
marcador estrutural. O desempenho mais elevado dos modelos nas classes iniciais da
doenga reforca a sensibilidade dessa regido no processo diagnostico.

Outro ponto relevante abordado refere-se a comparacdo das medidas
volumétricas com bancos de dados normativos. Essa estratégia permite avaliar o
volume hipocampal de um individuo em relacdo a valores de referéncia populacionais,
auxiliando na determinacdo de redug¢des significativas relacionadas a
neurodegeneracdo. Assim, a comparagdo com bases normativas contribui para uma
analise mais precisa ao fornecer pardmetros objetivos que reforcam a identificagdo
precoce de alteragdes compativeis com Alzheimer.

De modo geral, os artigos convergem ao afirmar que a RM € um instrumento
fundamental para o diagnostico € o monitoramento da Doeng¢a de Alzheimer,
sobretudo em suas fases iniciais. Silva et al. (2023) destacam que a ressonancia
magnética “tem sido de grande importancia para o diagnostico precoce da doenga
neurodegenerativa”, principalmente devido a sua capacidade de gerar imagens de alta
resolucdo e grande precisdo anatdomica. Batista et al. (2025) reforcam essa perspectiva
ao demonstrar que métodos automatizados podem ampliar ainda mais a capacidade da

RM de detectar alteragdes sutis em regioes profundas como o hipocampo.



Assim, a literatura confirma que a avaliagdo da atrofia hipocampal por RM
constitui um dos métodos mais promissores e eficazes para indicar a presenga da
Doenga de Alzheimer antes que os sintomas clinicos se tornem evidentes, permitindo

intervengdes antecipadas e melhores prognosticos.

METODOS

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza exploratoria e
descritiva, desenvolvida por meio de revisdo bibliografica. Esse tipo de abordagem
permite reunir, analisar e interpretar conhecimentos ja publicados, proporcionando
uma compreensdo ampla e fundamentada acerca do fendomeno estudado, sem a
necessidade de coleta de dados primarios (Gil, 2008). O estudo baseou-se na analise
de artigos cientificos, livros, documentos institucionais e periddicos especializados
que discutem a atrofia do hipocampo como possivel indicador precoce da Doenga de

Alzheimer, avaliada por meio da ressonancia magnética.

A escolha dessa metodologia justifica-se pela impossibilidade de realizacdo de
estudos experimentais em seres humanos, devido a limita¢des éticas e logisticas, além
de permitir a sintese de evidéncias cientificas atuais que subsidiam discussdes teoricas

e praticas.

O delineamento adotado foi o de revisdo integrativa da literatura, que combina
elementos de revisdes sistematicas e narrativas, facilitando a exploracdo de temas
complexos, como a neuroimagem na Doenca de Alzheimer (Souza et al., 2010). A
pesquisa foi conduzida de forma individual, com duracdo de sete meses, entre
fevereiro e agosto de 2025, visando identificar padrdes e lacunas no conhecimento

sobre o tema.

A coleta de dados foi realizada por meio de busca estruturada em bases de dados
cientificas indexadas e amplamente reconhecidas pela relevancia em saude e
neurociéncias: SciELO (Scientific Electronic Library Online), Google Académico,
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, Cochrane Library e LILACS (Literatura
Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude). Essas bases foram selecionadas
para garantir ampla cobertura, incluindo literatura internacional (PubMed, Scopus,
Web of Science), revisdes sistematicas (Cochrane Library), publicagdes latino-
americanas (SciELO, LILACS) e fontes gerais (Google Académico), possibilitando o

acesso a estudos em portugués e inglés sobre Doenca de Alzheimer e ressonancia



magnética. As buscas utilizaram descritores controlados em portugués e inglés, tais
como “Doenga de Alzheimer” / “Alzheimer’s Disease”, “atrofia hipocampal” /
“hippocampal atrophy”, “ressondncia magnética” / “magnetic resonance imaging” e
“biomarcador precoce” / “early biomarker”, combinados com operadores booleanos
(AND/OR) para refinar os resultados. Foram priorizadas publicagdes que abordassem
diretamente a relacdo entre atrofia hipocampal e DA, com énfase na avaliagdo

estrutural por RM.

Para assegurar a atualidade, pertinéncia e qualidade do material analisado, foram
estabelecidos o0s seguintes critérios de inclusdo: artigos cientificos completos,
disponiveis na integra, publicados em lingua portuguesa nos ultimos dez anos (2015—
2025), que utilizassem a ressondncia magnética como método de avaliagdo estrutural

do hipocampo e abordassem a Doenca de Alzheimer como tema central.

Foram excluidos: teses, artigos duplicados, materiais com informagoes
insuficientes, publicagdes sem carater cientifico (como resumos isolados ou opinides
nao fundamentadas) e estudos que ndo se alinhassem adequadamente a tematica
proposta. No entanto, para o desenvolvimento do estudo, foi utilizado artigos fora do

periodo de atualidade com o objetivo de realizar comparagdes e enriquecer a analise.

Ap0ds a identificacdo inicial das fontes, realizou-se a leitura dos titulos e resumos
para verificar a compatibilidade com os critérios definidos, resultando em uma selecao
preliminar de 15 estudos. Em seguida, os artigos potencialmente elegiveis foram
analisados na integra por dois revisores independentes (a pesquisadora e o orientador),
permitindo a extragdo de informagdes relevantes, tais como métodos de avaliacao do
hipocampo, achados estruturais associados a atrofia hipocampal, relagdes entre as
alteracdes anatomicas e os estagios iniciais da DA, bem como evidéncias sobre o uso
da atrofia hipocampal como biomarcador estrutural precoce. Eventuais desacordos

foram solucionados por consenso.

A analise dos dados foi conduzida pela técnica de Andlise Tematica, proposta
por Braun e Clarke (2006), que permite identificar padrdes de significado, organizar
categorias analiticas e interpretar os principais conteudos emergentes dos estudos
revisados. Essa abordagem qualitativa possibilitou compreender a relevancia clinica da
atrofia do hipocampo, a aplicabilidade da ressonancia magnética na detecgdo precoce

da DA e as implica¢des desses achados para o diagnostico precoce, para a pratica



assistencial e para o direcionamento de pesquisas futuras. Os dados foram organizados

em um banco eletronico (planilha Excel), com categorizagdo temadtica para facilitar a

sintese.

Quadro 1: Artigos utilizados na elaboracao do estudo.

ID Autor(es) Titulo Pais de Principal Objetivo
Estudo/Origem
1 | Apostolova, L. | Hippocampal Estados Unidos | Avaliar sensibilidade
G.,etal. (2010) | atrophy rates in da taxa de atrofia
Alzheimer disease
2 | Batista, R. F. | Classificacdo de | Brasil Classificar
(2025) estagios da DA por automaticamente
RM usando CNNs estagios da DA
3 | Castellani, R. J., | Alzheimer’s Estados Unidos | Revisar
et al. (2010) Disease: Advances fisiopatologia e
in Pathogenesis biomarcadores
4 | Chandra, A., et | Role of MRI in | Reino Unido Revisar uso da RM
al. (2019) Alzheimer’s Disease na DA e MCI
and MCI
5 | Dill, V. (2013) Segmentagado de | Brasil Desenvolver método
hipocampo por de segmentacao
meta-informacgoes
6 | Engelhardt, E., | Doenga de | Brasil Investigar alteragdes
et al. (2001) Alzheimer e metabolicas
espectroscopia  do
hipocampo
7 | Frisoni, G. B., et | The clinical use of | Italia / Europa Revisar utilidade
al. (2010) structural MRI in clinica da RM
AD
8 | Guzior, N, et al. | Cognitive Pol6nia Relacionar cognicao




(2015) impairment and e alteragdes
brain structural estruturais.
changes
9 | Jack, C. R., et al. | Medial temporal | Estados Unidos Demonstrar atrofia
(1997) atrophy in AD temporal medial
precoce.
10 | Jack, C. R., et al. | NIA-AA Research | Estados Unidos | Propor defini¢ao
(2018) Framework bioldgica da DA.
11 | LaMontagne, P. | Hippocampal Estados Unidos | Avaliar atrofia sub-
J., etal. (2021) subfield atrophy regional
12 | Liu, M., et al. | Automatic China Segmentagdo
(2020) hippocampal automatica via deep
segmentation using learning
DL
13 | Marcus, D. S., et | OASIS Estados Unidos Disponibilizar banco
al. (2007) aberto de RM
14 | McKhann,  G. | Diagnosis of | Estados Unidos | Atualizar  critérios
M., etal. (2011) | dementia due to AD diagnosticos
15 | Silva, A. H.; | RM no diagnoéstico | Brasil Analisar a
Costa, L. A., et | precoce da doenga contribuicao da RM.
al. (2023) de Alzheimer.
16 | World  Health | Dementia: A public | Suica Prioridade global em
Organization health priority (OMS/WHO) saude publica.
(2023)

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Por se tratar de uma revisao bibliografica, ndo houve envolvimento direto de

participantes humanos, dispensando aprova¢do por Comité de Etica em Pesquisa.

Contudo, foram respeitados os principios éticos da pesquisa académica, como a

citagdo adequada de fontes e a integridade na interpretacdo dos dados, em




conformidade com a Resolugdo CNS 466/2012 ¢ com as normas de publicacao

cientifica.

Essa metodologia assegurou a rigorosidade e a reprodutibilidade do estudo,
contribuindo para a produ¢ao académica so6lida do Trabalho de Conclusao de Curso
(TCC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisao bibliografica, realizada conforme a metodologia descrita, analisou 16
artigos cientificos selecionados das bases SciELO e Google Académico, publicados
entre 2015 e 2025, em portugués, com foco na relacdo entre atrofia hipocampal e DA
via RM estrutural. A andlise tematica identificou quatro categorias principais
emergentes: (1) Conceito, evolugcdo e impacto clinico da DA; (2) Neuroimagem e
contribuicdo da RM; (3) O hipocampo e sua importancia no processamento cognitivo;
e (4) Atrofia hipocampal como biomarcador da DA. Abaixo, apresenta-se uma sintese
dos achados, organizada por temas, com evidéncias extraidas dos estudos, seguida de

discussdo integrada.
Conceito, evolucao e impacto clinico da Doenc¢a de Alzheimer

Os artigos convergem ao definir a DA como uma doenga neurodegenerativa
progressiva associada ao envelhecimento, marcada por acimulo de placas amiloides e
emaranhados neurofibrilares, resultando em perda neuronal e declinio cognitivo
(McKhann et al., 2011). Silva et al. (2020), em estudo publicado na Revista Brasileira
de Neurologia, descrevem a DA como "uma condigdo persistente que afeta a memoria

e a cognicao", com evolugdo que compromete a autonomia funcional.

Outros autores, como Jack et al. (2018) no Alzheimer's & Dementia, enfatizam
que o diagnostico precoce € essencial, pois permite intervencdes que retardam
sintomas, melhorando a qualidade de vida. Os estudos destacam a auséncia de um
exame isolado para detec¢do inicial, recomendando combinagdo de avaliagdes
clinicas, neuropsicologicas e de neuroimagem.

Esses achados corroboram o referencial teodrico, evidenciando a DA como uma
entidade com impacto clinico severo, alinhando-se a definicdes biologicas propostas
por Jack et al. (2018). A discussdo ressalta que, embora o diagndstico precoce seja

consenso, limitagdes em contextos de baixa renda (como no Brasil) podem retardar



intervengoes, exacerbando o declinio funcional. Comparado a literatura internacional,
os estudos brasileiros analisados (e.g., Silva et al., 2020) refor¢am a necessidade de
protocolos integrados, mas apontam para vieses populacionais, como diferencas

etarias e socioeconOmicas, que afetam a generalizagdo dos resultados.

Neuroimagem e contribui¢io da ressonancia magnética (RM)

A RM estrutural ¢ apontada como ferramenta fundamental para o diagnostico da
DA, devido a sua capacidade de gerar imagens tridimensionais de alta resolucao sem
radiacao ionizante (Silva et al., 2020). Apostolova et al. (2010), em artigo da
Neurology, afirmam que a RM "permite a visualizagdo detalhada de tecidos moles,
auxiliando na detec¢do de anomalias cerebrais". Os artigos analisados destacam
sequéncias ponderadas em T1 para mensuragdes volumétricas precisas, contrastando
substincia cinzenta e branca. Além disso, técnicas automatizadas de segmentagdo
(como algoritmos de extragdo de caracteristicas) reduzem variabilidade e aumentam
acuracia diagnostica (Frisoni et al., 2010). Compara¢des com bancos de dados
normativos populacionais permitem avaliar desvios significativos, reforcando o papel
da RM no monitoramento evolutivo da doenca.

Na discussio, esses resultados se alinham ao referencial tedrico, confirmando a
superioridade da RM sobre métodos invasivos ou menos precisos, conforme Frisoni et
al. (2010). No entanto, limitagdes emergem: a dependéncia de equipamentos de alta
tecnologia pode restringir acesso em regides periféricas, e a variabilidade
interobservador em andlises manuais reduz confiabilidade. Comparando com estudos
globais, como Apostolova et al. (2010), os achados brasileiros sugerem que técnicas
automatizadas mitigam esses problemas, mas h4 necessidade de validacdo local para
bancos normativos, evitando subdiagndsticos em populagcdes heterogéneas. Isso
implica em implicagdes praticas, como investimentos em infraestrutura de saude para

democratizar o uso da RM.

O hipocampo e sua importincia no processamento cognitivo

O hipocampo ¢ identificado como estrutura-chave para a memoria episodica e
fungdes cognitivas superiores, sendo uma das primeiras afetadas na DA (Apostolova et
al., 2010). Silva et al. (2020) descrevem que o comprometimento hipocampal precede
deficits cognitivos, devido a perda neuronal progressiva no hipocampo e cortex

entorrinal. Estudos como o de Frisoni et al. (2010) corroboram essa visao, associando



alteracdes hipocampais a sintomas iniciais, como esquecimento episodico, o que o
posiciona como alvo prioritario em neuroimagem.

A discussdo desses achados reforga o papel central do hipocampo no referencial
tedrico, posicionando-o como sentinela da neurodegenerag¢ao, conforme Apostolova et
al. (2010). Comparagdes com a literatura ampliada indicam que essa relagdo direta
com a memodria episddica ¢ universal, mas fatores como reserva cognitiva individual
podem modular o impacto clinico, explicando variacdes em sintomas. Limitacdes
incluem a falta de estudos longitudinais em amostras brasileiras, o que impede
avaliacdoes de progressao temporal. Implicagdes clinicas incluem a integragao de
avaliagOes hipocampais em triagens geriatricas, potencializando diagnésticos precoces

e reduzindo custos associados a deméncias avangadas.

Atrofia hipocampal como biomarcador da Doenca de Alzheimer

A atrofia volumétrica do hipocampo emerge como biomarcador estrutural
precoce, detectavel por RM mesmo em fases subclinicas, diferenciando DA de
envelhecimento normal (Jack et al., 2018). Silva et al. (2020) relatam que a RM
identifica reducdes volumétricas no CCL, com niveis acentuados de atrofia associados
a maior risco de progressdo. Técnicas semiautomatizadas e automatizadas, como
sistemas de ranqueamento, facilitam a analise, comparando volumes com normativas
populacionais (Apostolova et al., 2010). Os artigos reforcam que essa atrofia auxilia
na diferencia¢do de outras deméncias, contribuindo para diagnodsticos mais precisos e
prognosticos favoraveis.

Na discussdo integrada, esses resultados validam a atrofia hipocampal como
biomarcador robusto, alinhando-se ao referencial tedrico e a propostas bioldgicas de
Jack et al. (2018). Comparacdes revelam consisténcia com evidéncias internacionais,
mas limitagdes como amostras transversais restringem inferéncias causais. Em
contextos brasileiros, a escassez de dados normativos locais pode levar a falsos
positivos, exigindo pesquisas prospectivas. Implicacdes sdo amplas: para a pratica
assistencial, recomenda-se incorporar RM em protocolos de saude mental geriatrica;
academicamente, sugere-se estudos com Inteligéncia Artificial (IA) para automatizar
analises, direcionando futuras investigagdes para validagao em populagdes diversas.

Em sintese, os resultados confirmam a eficacia da RM na avaliagdo da atrofia
hipocampal como indicador precoce da DA, com discussdes que destacam avangos e

desafios. Embora haja consenso na literatura, limitagdes metodologicas e contextuais



apontam para a necessidade de pesquisas longitudinais e multicéntricas, contribuindo

para politicas de saude publica voltadas ao envelhecimento.

CONCLUSAO

Este Trabalho de Conclusao de Curso investigou, por meio de uma revisao
bibliografica qualitativa, o papel da atrofia hipocampal como biomarcador estrutural
precoce da Doenca de Alzheimer (DA), avaliado por meio da Ressonancia Magnética
(RM). Os resultados evidenciaram que a RM estrutural, especialmente com o uso de
sequéncias ponderadas em T1 e técnicas automatizadas de segmentacdo, ¢ eficaz na
deteccao precoce da atrofia hipocampal, permitindo diferenciar a DA do processo de
envelhecimento normal e favorecendo intervengdes terapéuticas oportunas, como
reabilitagdo cognitiva e tratamento medicamentoso (Jack et al., 2018; Frisoni et al.,
2010). Observou-se consenso na literatura quanto ao hipocampo como estrutura
sentinela da neurodegeneracdo, reforcando sua relevancia clinica para diagndsticos
mais precisos ¢ para a reducdo de custos associados a estagios avancados da doenga.
Entretanto, limitagdes metodoldgicas identificadas nos estudos analisados, incluindo a
predominancia de delineamentos transversais, a variabilidade populacional ¢ a
escassez de dados normativos brasileiros, restringem a generalizacdo dos achados e
evidenciam a necessidade de validacao local. Para a prética assistencial, recomenda-se
a incorporagdo sistemdtica da avaliagdo de atrofia hipocampal em protocolos de
triagem geriatrica, de modo a ampliar o acesso a métodos diagnosticos sensiveis e
melhorar os prognosticos clinicos. No campo académico, sugere-se o desenvolvimento
de pesquisas longitudinais multicéntricas, com integragdo de ferramentas de
inteligéncia artificial e analises volumétricas prospectivas que considerem fatores
moduladores, como a reserva cognitiva. Conclui-se que a avaliacdo do hipocampo por
RM representa uma ferramenta fundamental para a identificagdo precoce da DA,
contribuindo para intervengdes antecipadas e para a qualificagdo do cuidado as

pessoas em risco ou acometidas pela doenca.
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