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RESUMO

A plasticidade cerebral ¢ a capacidade de adaptagdo e reorganizacao estrutural e funcional
do sistema nervoso, fundamental para a aprendizagem, memoria e recuperagao de lesoes.
A ressonancia magnética funcional (RMf) opera detectando variacdes no nivel de
oxigenacao do sangue (efeito BOLD), permitindo o mapeamento ndo invasivo da
atividade neural e das conexdes funcionais cerebrais. Este trabalho teve como objetivo
demonstrar, por meio da literatura, a aplicacdo da RMf como uma ferramenta para
investigar e visualizar o fendmeno da plasticidade cerebral, com énfase em pacientes com
lesio medular, doenga de Alzheimer e Parkinson. Esta técnica demonstrou ser
fundamental para compreender como o cérebro se reorganiza em resposta a estimulos,
experiéncias ou condigdes patologicas. Individuos com lesdao medular demonstraram
mudangas nos cortex durante momentos de a¢do; individuos com Alzheimer obtiveram
mudangas em momentos de repouso € em momentos de acdo; individuos com Parkinson,
obtiveram uma menor demonstracdo de ativagdo cerebral do que individuos saudaveis.
Conclui-se que a RMf ¢ um pilar essencial na neurociéncia, oferecendo insights valiosos
sobre a neuroplasticidade e abrindo perspectivas para futuras intervengdes terapéuticas.
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1 INTRODUCAO

A plasticidade cerebral ¢ um termo empregado para descrever as diferentes
alteracdes que ocorrem na estrutura e fungdo das células nervosas em resposta as
mudangas fisioldgicas ou patologicas no organismo humano. Esse fendmeno dindmico
envolve diversas alteracdes nas células nervosas, como o desenvolvimento de novas
conexdes sinapticas, a modificacdo de estruturas internas, a altera¢do na expressao génica
e a produgdo de proteinas e, até mesmo, a neurogénese, que ¢ o nascimento de novos
neurdnios a partir de células-tronco cerebrais (Cheng; Hou; Mattson, 2010). Essa
capacidade adaptativa ¢ fundamental, sendo a base para processos cognitivos essenciais
como a aprendizagem e a memoria, permitindo que o cérebro integre novas informagdes
e experiéncias de forma continua (Kolb; Whishaw, 2009).

A compreensdo da plasticidade cerebral ¢ crucial e tem sido amplamente
investigada em diversas condi¢des, incluindo doengas neurodegenerativas como o
Alzheimer, trazendo uma maior compensa¢do da perda dos neurdénios e conexdes por

meio da captagdo em outras areas. Outro exemplo ¢ o Parkinson, que em uma tentativa
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de melhorar a auséncia da dopamina faz ocorrer uma reorganizac¢do nas redes motoras e
corticais para obter uma melhora da fungdo motora, bem como em casos de lesdes
medulares, visando entender os mecanismos de recuperacao e adaptagao (Almeida, 2021;
Brier et al., 2011; Wu et al., 2011).

Nesse contexto, técnicas avancadas de neuroimagem desempenham um papel
fundamental na avaliagdo e no estudo da neuroplasticidade in vivo. Dentre elas, a
Ressonancia Magnética Funcional (RMf) tem se mostrado valiosa, pois permite a
visualizacao da atividade cerebral, identificando areas com aumento do fluxo sanguineo
e, consequentemente, maior atividade neural (Gil; Fernandes; Shemesh, 2021). Uma vez
que a RMf ¢ capaz de mapear a atividade cerebral e as conexdes funcionais ela se torna
uma ferramenta inestimavel para o estudo da plasticidade cerebral.

Portanto, este trabalho teve como objetivo demonstrar, através da revisao de
literatura, a aplicacdo da RMf no estudo da plasticidade cerebral, evidenciando como o

cérebro se adapta e se reorganiza em resposta a novas experiéncias, mudangas ou lesdes,

com énfase em pacientes com lesao medular, doenca de Alzheimer e Parkinson.

2 DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO

A Ressonancia Magnética (RM) é uma técnica de diagndstico por imagem que se
baseia na interacdo de um campo magnético externo com os protons de hidrogénio
presentes nos tecidos do corpo. A aplicacao de pulsos de radiofrequéncia gera um sinal
que ¢ captado e processado em imagens (Armony; Trejo-Martinez; Hernandez, 2012). A
RMT{, uma derivagdo de RM, é uma ferramenta poderosa para investigar a fungao cereb,
pois permite avaliar a fungdo e a fisiologia cerebral em tempo real (Westbrook; Roth;
Talbot, 2016). Ela detecta mudangas no nivel de oxigenagcdo do sangue, fenomeno
conhecido como Blood Oxygenation Level Dependent (BOLD), que esta intrinsecamente
ligado a atividade neural. Quando uma area do cérebro se torna mais ativa, ha um aumento
no fluxo sanguineo local para suprir a demanda metabolica, resultando em uma altera¢ao
na concentragdao de hemoglobina oxigenada e desoxigenada. Essa variacao ¢ captada pela
RMT, permitindo identificar as regides cerebrais ativadas durante tarefas especificas, em
estado de repouso ou estimulos especificos (Covolan et al., 2004; Westbrook; Roth;
Talbot, 2013). O efeito BOLD ¢ entdo utilizado para comparar esses conjuntos de
imagens, calculando a diferenca entre eles e isolando a atividade funcional do cérebro, ou
seja, as areas do cortex que experimentaram um aumento significativo do fluxo sanguineo

(Westbrook; Roth; Talbot, 2016).
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Westbrook; Roth; Talbot (2013) avaliaram, através da RMf, a reorganizacdo e
adaptagdo do cérebro em resposta a novas experiéncias, mudancas ou lesdes ao
observarem as oscilagdes dos sinais cerebrais ¢ a ocorréncia de conexdes funcionais entre
diferentes regides do cérebro, independentemente de uma agao explicita.

Almeida (2022) realizou uma pesquisa com 9 individuos com lesdo medular (LM)
e 10 sem lesdo (SLM) para avaliar as possiveis alteragdes na dinamica cerebral dos
individuos. Foram realizadas aquisi¢des com diferentes atividades, alternando entre
tarefas especificas e de repouso com duracao de 30 segundos, que incluiam estender e
flexionar os dedos das maos direita e esquerda e estender e flexionar o tornozelo direito
e esquerdo em momentos diferentes. As imagens adquiridas foram pré-processadas para
compensar movimentos da cabeca e distor¢des associadas, fazer a correcao da defasagem
temporal entre as diferentes cortes das imagens e aplicar um filtro para melhorar a relacao
sinal-ruido e reduzir interferéncias de origem técnica ou fisiologica (Almeida, 2022). Os
resultados demonstraram que os individuos SLM apresentaram ativa¢do somente proxima
a regido motora, enquanto os individuos com LM apresentaram ativagdes tanto na regiao
motora, quanto em areas motoras suplementares, dreas somatossensoriais € em outras
areas corticais (Figura 1). O mesmo padrao de comportamento foi observado ao estudar
o movimento dos tornozelos, em que nos individuos com LM, a area de ativagdo cortical
foi maior do que em individuos SLM, apresentando ativa¢do nas areas motoras em
individuos que nao possuem LM e em areas motoras, somatossensorial, areas motoras
suplementares e outras areas em individuos SLM (Figura 2). O estudo evidenciou que a
RMf identifica areas cercbrais envolvidas em determinadas fungdes ¢ observa as

adaptacdes e mudangas na dindmica cerebral em condi¢des desafiadoras (Almeida, 2022).
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Figura 1. Imagens de RMf demonstrando ativagao no cortex de um individuo sem lesdo
medular (SLM) (A) e com lesao medular (LM) (B), ao realizarem a acao de estender e
flexionar os dedos da mao direita (Al e B1) e esquerda (A2 e B2) - A barra de cores
indica o nivel de diferenca na ativagdo cerebral: areas em vermelho/amarelo apresentam
maior ativacdo e areas em azul apresentam menor ativacao.

SLM

Fonte: Almeida, 2022.

Figura 2. Imagem de RMf demostrando ativag@o no cértex de um individuo sem lesdo
medular (SLM) (A) e com lesao medular (LM) (B), ao realizarem a acao de estender e
flexionar o tornozelo direito (A1l e B1) e esquerdo (A2 e B2) — A barra de cores indica o
nivel de diferenga na ativacgao cerebral: areas em vermelho/amarelo apresentam maior
ativagdo e areas em azul apresentam menor ativacao.

Fonte: Almeida, 2022

Brier et al. (2012) estudaram cerca de 559 pessoas com diagnodstico ou ndo de
deméncia tipo Alzheimer para investigar o funcionamento de conectividades cerebrais.

Nessa pesquisa foi utilizada uma classificacdo clinica da deméncia CDR, sendo: CDR 0
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indicando normalidade, CDR 0,5 indicando doenga de Alzheimer leve e CDR 1 indicando
doenga de Alzheimer — em que todos os participantes que obtiveram um CDR > 0 foram
classificados como portadores da doenca de Alzheimer. Cada paciente realizou duas
sessoes de 6 minutos enquanto os pacientes olhavam para um ponto fixo. Os dados
obtidos passaram por pds processamento que consistiu na suavizagdo espacial, na
corre¢do de movimentos, na filtragem temporal e na regressao de sinais (Figura 3). A
analise evidenciou uma redu¢dao da conectividade entre a regido do cortex cingulado
posterior e outras areas do cérebro em pacientes com a doenca de Alzheimer, uma perda
na integridade das redes funcionais e uma diminui¢do nas conexdes. O estudo revelou
que pessoas classificadas como CBR 0 possuem uma atividade maior do que as

classificadas como CBR 0,5 ¢ CBR 1 (Brier et al., 2012).

Figura 3. Imagem de RMf demonstrando a diferenca entre as atividades e conexdes do
cérebro de pacientes das diferentes classificacdes clinica da deméncia. A: CBR 0; B:
CBR 0,5; C: CBR 1; D: Diferenca entre CBR 0 ¢ CBR 0,5; E: Diferenc¢a entre CBR 0,5
e CBR 1 — A barra de cores indica o nivel de diferenga na ativacao cerebral: arecas em
vermelho/amarelo apresentam maior ativagdo e areas em azul apresentam menor
ativacgao.

Fonte: Brier et al., 2012

Wu et al. (2011) realizaram um estudo que consistiu na avaliagdo das
conectividades funcionais das redes cerebrais em estado de repouso na doenca de
Parkinson (DP) por meio da RMf. Participaram 18 pacientes com DP e 18 individuos
saudaveis. Na aquisi¢ao das imagens funcionais em estado de repouso, cada varredura
durou 6 minutos. Depois os participantes tiveram que realizar dois tipos de movimentos
de toques com os dedos indicadores direito ou esquerdo. As imagens alternavam entre

repouso e movimento de maneira a ajudar a definir as regides motoras usadas na analise.
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Apos a aquisicdo das imagens foi feito pré-processamento dos dados que consistiu na
correcdo do tempo de corte, correcdo do movimento e alinhamento das imagens,
normalizagdo espacial, suavizagdo espacial e aplicagdo de filtro temporal nas imagens de
repouso. Nas imagens realizadas em a¢do nao houve diferenga significativa entre o grupo
que possui a DP e os que ndo possuem, porém os pacientes com DP ativaram um pouco
mais o cortex parietal e o cortex pré-motor € menos a area motora suplementar. O estudo
evidenciou que os pacientes com DP costumam compensar usando areas secundarias e
usando menos areas que ajudam a iniciar o movimento, como a drea motora suplementar.
J& as imagens em repouso mostram que pacientes com DP possuem uma menor conexao
com o putamen, o que dificulta o inicio do movimento e uma maior conexao com cortex

motor primario (Figura 4) (Wu et al., 2011).

Figura 4. Imagem de RMf mostrando a atividade adquirida em repouso. (A)
Conectividade da area motora suplementar em individuos saudaveis; (B) Conectividade
da area motora suplementar em pacientes com DP; (C) Diferenca entre individuos
saudaveis e com DP — A barra de cores indica o nivel de diferenca na ativacao cerebral:
areas em vermelho/amarelo apresentam maior ativagdo e dreas em azul apresentam
menor ativagao.

Fonte: Wuetal., 2011

Os estudos analisados evidenciam que a RMf ¢ fundamental para a investigagao
de habilidades cognitivas e compreensdo de mudangas neuroldgicas em diferentes

patologias, tornando possivel a distingao da ativagao cerebral entre individuos saudaveis

Botucatu
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e individuos com diferentes condic¢des clinicas como DP, alzheimer e lesdo medular (Wu

etal., 2011).

3 CONSIDERACOES FINAIS
Este trabalho demonstrou que a RMf ¢ uma ferramenta essencial para investigar e
visualizar a plasticidade cerebral. A técnica, baseada no efeito BOLD, permite mapear a
reorganizacdo cerebral em diversas condi¢des, como a lesdo medular, a doencga de
Alzheimer e o Parkinson. Os achados refor¢gam a importancia da RMf para compreender
como o cérebro se adapta a condi¢des desafiadoras. Conclui-se que a RMf ¢ um pilar
fundamental na neurociéncia, oferecendo resultados valiosos sobre a neuroplasticidade e

abrindo caminho para futuras intervencoes terap€uticas e diagndsticos mais precisos.
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