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De olha no future

DIAGNOSTICO DE ALZHEIMER COM O AUXILIO DA
ESPECTROSCOPIA POR RESSONANCIA MAGNETICA

DIAGNOSIS OF ALZHEIMER'S WITH THE HELP OF MAGNETIC
RESONANCE SPECTROSCOPY

RESUMO
O propdsito deste trabalho é examinar, através de uma revisdo integrativa da literatura, a
utilizacdo da Espectroscopia por Ressonancia Magnética (ERM) como uma ferramenta auxiliar
para o diagnostico precoce da Doenca de Alzheimer (DA). A investigacdo foi conduzida em
plataformas como PubMed, SciELO e Google Académico, resultando na escolha de 7 estudos
pertinentes que discutiram tanto os aspectos técnicos quanto os clinicos da ERM. Os achados
revelaram que essa metodologia pode detectar modificacGes nos metabdlitos cerebrais,
especialmente a diminuicdo do N-acetil aspartato (NAA) e 0 aumento do mio-inositol (ml) , os
quais sdo marcadores bioguimicos relacionados a neurodegeneracao. Tais modificacdes foram
identificadas inclusive em pessoas com comprometimento cognitivo leve, demonstrando o
potencial da ERM para diagnosticos precoces, antes mesmo do surgimento de sinais clinicos
evidentes. Apesar do seu potencial, a aplicacdo da ERM na prética clinica continua lidando com
obstaculos, como alto custo, falta de acesso, necessidade de protocolos padronizados e uma
quantidade limitada de estudos. A técnica se mostrou promissora para complementar a
ressonancia magnética tradicional, permitindo uma analise metabélica em vivo e ndo invasiva,
aplicavel tanto para diagnostico quanto para mapeamento de evolug¢do da doencga. O estudo
sugere que a ERM pode significar um progresso consideravel na personalizacdo do tratamento
e na melhoria da qualidade de vida dos pacientes, desde que sejam superadas as dificuldades
atuais através de novas investigacoes e investimentos em formacéo dos profissionais.

PALAVRAS-CHAVE:  Espectroscopia  cerebral.  Biomarcadores  metabdlicos.

Neuroimagem. Diagndstico de Alzheimer



ABSTRACT
The aim of this study is to examine, through an integrative literature review, the use of Magnetic
Resonance Spectroscopy (MRS) as an auxiliary tool for the early diagnosis of Alzheimer's
Disease (AD). The investigation was conducted on platforms such as PubMed, SciELO and
Google Scholar, resulting in the selection of 7 relevant studies that discussed both the technical
and clinical aspects of MRS. The findings revealed that this methodology can avoid
modifications in dangerous metabolites, especially the decrease in N-acetyl aspartate (NAA)
and the increase in myo-inositol (ml), which are biochemical markers related to
neurodegeneration. Such changes were identified even in people with mild cognitive
impairment, demonstrating the potential of MRS for early diagnosis, even before the emergence
of evident clinical signs. Despite its potential, the application of MRS in clinical practice
continues to face obstacles, such as high cost, lack of access, need for standardized protocols
and a limited number of studies. The technique has shown promise as a complement to
traditional magnetic resonance imaging, allowing for in vivo and non-invasive metabolic
analysis, applicable both for diagnosis and for mapping the progression of the disease. The
study suggests that MRS can represent considerable progress in personalizing treatment and
improving the quality of life of patients, provided that current difficulties are overcome through
new research and investment in training professionals.

KEYWORDS: Brain spectroscopy. Metabolic biomarkers. Neuroimaging. Alzheimer's

diagnosis.



INTRODUCAO

O processo de senescéncia € um fator natural ao qual todo ser vivo esta destinado.
Porém, com o passar das décadas, o nimero de idosos tem aumentado na sociedade, como
consequéncia do maior acesso a saude e dos avancos tecnoldgicos, os quais vem
implementando variadas formas de diagnostico e recursos terapéuticos para patologias que
muitas vezes eram de dificil reconhecimento.™!

Dados apontam que, no Brasil, nas Gltimas duas décadas, a populacdo com
mais de 60 anos teve um aumento de 6,9%, somando assim 15,6% cidaddos. A estimativa
é que, nos préximos 50 anos, esse percentual suba para cerca de 37,8% dos habitantes
brasileiros idosos. Essas estimativas tendem a aumentar, tendo em vista que, a cada dia, as
pessoas buscam habitos de vida mais saudaveis, alongando a expectativa de vida da
populagio.[?

A reducgéo na taxa de natalidade e o aumento da expectativa de vida de fato
tem favorecido a crescente nos indices de projecdo demografica relacionada ao
envelhecimento populacional nas préximas décadas. O envelhecer traz consigo efeitos que
impactam diretamente na vida e rotina do idoso, pois acompanha uma degeneracédo natural
das suas capacidades cognitivas e fisiologicas, atrapalhando sua autonomia e gerando uma
dependéncia de familiares para realizar atividades do seu cotidiano.!

O sistema neural humano € composto por varias células nervosas que, com o
decorrer da idade, passam por alguns processos degenerativos naturais e outros
patoldgicos. Entre essas patologias, podemos citar a Doenca de Alzheimer, Mal de
Parkinson e outros.[“]

As patologias neurodegenerativas possuem um grande impacto na vida do
acometido e de sua familia, produzindo dependéncia e fragilidade do individuo, além de
sobrecarga de cuidados para os familiares.[!

A DA é uma condic¢do que ndo possui cura, com neurodegeneragdo progressiva,
provocando perda da memoria e varias disfuncdes cognitivas, dificultando a realizacao de
atividades cotidianas. Ha fatores que podem contribuir para a probabilidade da patoldgia,
mesmo, em inferior ocorréncia, como alteracdes genéticas e histdrico familiar. [©]

A DA ¢ encarada como a doenca da velhice. No Brasil, a maior incidéncia é
no sexo feminino, representando 65% dos casos e 35% no sexo masculino, com predominio
em idosos entre 70 e 80 anos. Apesar da DA ser uma patologia cujo surgimento se da em

idade mais avancada, € importante o diagnostico precoce, pois seu desenvolvimento é



progressivo e impacta diretamente na vida do individuo. A ressonancia magnética (RM) é
um dos exames usados para obter neuroimagem e tem prevalecido no diagndstico,
tornando-se de grande importancia para a investigacdo e mapeamento, pois gera imagens
de alta resolucdo, possibilitando a anélise de alteracfes na estruturas ou alguma atrofia
cerebral no individuo.[”

A RM é um exame de imagem cujo equipamento utiliza um potente campo
eletromagnético que alinha os protons (carga elétrica positiva) no corpo em direcdo ao campo
magnético aplicado, estimulados por radio frequéncia (RF). Essa frequéncia especifica
(frequéncia Lamor) despacha um sinal de radio que, apds capturado, pode ser tranformado em

imagens tridimensinais.!

FIGURA 1. Atomos de H! se alinham apds serem exposto a um campo magnetico externo. A soma de todos 0s

alinhamentos (momento magnético) é denomidada VME

VME

FONTE: adaptado de Bitar R, Leung G, Perng R, Trados S, Moody AR, Sarrazin J et al. MR pulse sequences:
what every radiologist wants to know but is afraid to ask. RadioGraphics 2006, 26(2):513-37

O corpo humano possui milhares de protons de diferentes cargas que realizam o movimento de
spin (giro no proprio eixo). Porém, apesar de serem diversos, na RM, os essencias sdo 0s protons
com atomos de hidrogénio (H?). Seu nacleo possui propriedades eletromagnética, o que os torna

imas, com uma tendéncia maior a se alinharem ao campo magnético de forma paralela a ele.l!



FIGURA 2. Demonstra o fenémeno de precessdo de Lamor

FONTE: adaptado de Vugman & Herbst. Introducéo a ressonancia paramagnética eletronica de onda continua.

Aplicaces ao estudo de complexos de metais de transicdo.1. ed. Rio de Janeiro: Auremn, 2005.

Trata-se de um método para aquisi¢do de imagem ndo invasivo, que ndo utiliza radiacéo.
A qualidade de uma imagem da RM permite distin¢éo dos tecidos (principalmente partes moles)
e estabelecimento das estruturas, ajudando a localizar mais precisamentente patologias,
inclusive indicios neurodegenerativos ligados a DA. A RM trouxe muitos avangos para o
diagnostico por imagem. A qualidade no detalhamento de partes moles e a possibilidade de
diversos planos de cortes ofereceu um salto no diagndéstico e descorberta de neuropatologias,
como a DA. O uso para identificacdo de biomarcadores relacionados a doenca vem sendo cada
vez mais imprescindivel para o diagnostico precoce e mapeamento da patologia, que,
combinados a sistemas de inteligéncia artificiais (1A), encontra padres de DA com agilidade e
precisdo tornando os resultados mais exatos. "]
Sobretudo, a RM complementa a espectroscopia, a qual auxilia na verificagcdo
de alteracBes nos metabolitos cerebrais mediante desvios quimicos de protons associados
a DA.BT A ERM utiliza biomarcadores para investigar metab6litos cerebrais de forma no
invasiva. Ela é baseada no mesmo principio fisico da RM. O que diferencia os dois é a
forma de representacdo da imagem, uma vez que a ressonancia representa imagens
anatdmicas, enquanto a ERM representa seus resultados por graficos. A ERM pode ser
realizada no equipamento padrdo em ambiente clinico, manipulando a poténcia do campo
a ser aplicado. [t
O principal &tomo utilizado € o de H?, por ser encontrado em maior quantidade no
corpo. No diagnostico para a DA, a ERM se torna de grande importancia, pois possibilita

a visualizacdo de metabolitos do tecido nervoso in vivo, demonstrando de forma mais



especifica os metabolitos de N-acetilaspartato (NAA), Mio-inositol (ml), Colina (Cho) e
Creatina (Cr), trazendo um diagndstico precoce e possibilitando um controle e tratamento

adequado da doenca, melhorando assim a qualidade de vida do paciente.*?

TABELA 1. Biomarcadores metabolitos analisados na ERM.

METABOLITOS ALTERACOES COMUNS
N-acetilaspartato (NAA) | em doengas neurodegenerativas (ex: Alzheimer, esclerose multipla).
Colina (Cho) 1 em tumores, desmielinizagéo, inflamagdes.
Creatina (Cr) Normalmente estavel, serve como referéncia. | em casos de perda de energia celular.
Mio-inositol (ML) 1 no Alzheimer (considerado biomarcador precoce).

O diagndstico precoce traz consigo a possibilidade de controle na progressdo da DA e
a melhora na qualidade de vida do paciente. Assim, a ERM surge como uma técnica avangada
e ndo invasiva, que permite a anédlise metabdlica cerebral. Através dessa técnica, é possivel
analisar alteracBes quimicas em tecidos cerebrais, como também a reducdo de metabdlitos
relacionados a fungdo neuronal, antes mesmo de surgirem o0s primeiros sinais clinicos
perceptiveis.[**!

A ERM tem uma relevancia consideravel para o diagnostico precoce da DA: quanto
mais cedo descorberto, maiores as chances de sucesso no tratamento. Evidéncias atuais
mostram que o0s primeiros sinais fisioldgicos (biomarcadores amildides) podem ser
apresentados de forma anormal entre 10 e 20 anos antes do primeiro sintdmas clinicos
perceptiveis. O diagnostico precoce produz uma resposta terapeltica mais proveitosa,
planejamento familiar e ajuste na rotina do individuo, visando sempre ao seu bem-estar fisico
e mental.[*4

A ERM sempre ird se iniciar pela aquisicdo anatdmica de RM, selecionando um VOI
para a realizacdo da espectroscopia. Existem duas modalidades: a Single VVoxel Spectroscopy
(SVS) e a Multi Voxel Spectroscopy (MVS).[*]



FIGURA 3. Espectroscopia com demosntracdo da aréa anatomica selecionada

FONTE: Siemens, 2008
SVS — A espectroscopia de voxel Unico possui um menor tempo de aquisi¢do e, por ser uma
técnica automatizada, torna-se de mais facil manipulacédo; Porém, seu campo de estudo €
limitado, o que pode ndo ser indicado para alguns estudos de casos.*¢!
MVS — Multivoxel é uma técnica que utiliza varios voxels em distribuicdo espacial para
andlise dos metabolitos. A resolucdo espacial também esta diretamente ligada ao nimero de
voxel: guanto maior a quantitade e menor o tamanho, melhor € a resolugdo. Mas € necessario

maior tempo para aquisicdo.*"!

FIGURA 4. Espectroscopia SVS

FONTE: https://www.researchgate.net/figure/A-38-year-old-man-with- glioblastoma-multiforme-as-confirmed-
by-biopsy-NAA-Cr-189 fig2_ 49688810



FIGURA 4. Representacdo da ERM multivoxel

FONTE:https://www.researchgate.net/figure/Multi-voxel-MR-spectroscopy-TE144ms-Extended-MR-
WorkSpace-2635-Philips-Medical_figs_344546166

A ERM tem contribuido de forma indispensavel, facilitando e dando mais precisdo ao
diagnostico médico, principalmente na area de neuroimagem, oferecendo maior chance de
diagnostico precoce e trazendo melhores chances de uma vida confortavel para o paciente.
Diante disso, esse trabalho tem como objetivo de fornecer uma analise critica sobre a eficacia,
vantagens e limitacdes da Espectroscopia por Ressonancia Magnética (ERM) em relacdo aos
métodos tradicionais na observacao de biomarcadores metabdlicos cerebrais correlacionados a

Doenca de Alzheimer (DA), identificando sua importancia para o diagnostico precoce da DA.

MATERIAL E METODOS



O estudo utilizou uma revisao literaria integrativa sobre o diagnéstico da Doencga de
Alzheimer com o auxilio da Espectroscopia. Essa abordagem possibilitou uma anélise critica
e uma revisao sistematica de estudos relevantes ja existentes sobre o tema proposto,
buscando a compreensdo dos avancos, das limitacdes e aplicagdes da técnica durante o
diagndstico da doenca. Os artigos selecionados foram analisados por meio de uma leitura
exploratoria e analitica. Os dados extraidos incluiram informacGes detalhadas sobre a
espectroscopia, biomarcadores e eficiéncia no diagndstico. Com essa metodologia, foram
obtidos resultados para construcdo de base tedrica solida e atualizada, com informagdes
essenciais para se realizar uma discussdo promissora sobre como a Espectroscopia por
Ressonancia Magnética auxilia no diagnostico precoce e mapeamento da Doenca de
Alzheimer, gerando uma abordagem terapéutica mais eficiente para tratamento da patologia.

Os dados foram obtidos em artigos cientificos enquadrados nos critérios de incluséo.

Utilizaram-se como base de dados plataformas de pesquisa cientificas: Google Académico,
SciElo e PubMed. Os artigos cientificos foram revisados por pares, com publicacdes em
inglés ou portugués, estudos com foco em Alzheimer e neuroimagem, entre os anos 2000 e
2025. Elencaram-se as seguintes palavras-chaves: Espectroscopia cerebral, Biomarcadores
metabolicos, Neuroimagem e Diagnostico de Alzheimer, sendo descartados todos os estudos
que n&o se encaixaram com o tema.

Foi realizada uma busca de forma sistemética nas bases de dados, utilizando
combinages das palavras-chaves. Os artigos foram selecionados como relevantes com base
no titulo e resumo, segundo o critério de inclusdo e exclusdo. Os artigos foram lidos
integralmente e deles extraidos informacg6es sobre Principios técnicos da ERM, Metabolitos
relacionados ao Alzheimer, Comparagdes entre ERM e métodos convencionais, Estudos de
casos ou ensaios clinicos. As informacdes obtidas estdo organizadas em tabelas e quadros
comparativos, a fim de identificar padrdes, tendéncias e lacunas nos estudos.

A disponibilidade dos dados teve significativa influéncia sobre os resultados da
pesquisa, assim demonstrado no Fluxograma 1, podendo ser considerado como um critério de
exclusdo, tendo em vista que uma parte expressiva nao dispunha de um acesso total.

Os dados foram analisados de forma qualitativa, visando observar os padrdes estatisticos

relacionados ao diagndstico da DA através da Espectroscopia por RM.

FLUXOGRAMA 1. Artigos selecionados.

Artigos identificados na base Artigos identificados na base Artigos ideidentificados na
de dados PubMed de dados Google Académico base de dados Scielo
n==6 n=25 n=9




N

40

Enguadraram nos
critérios n = 15

Disponiveis ao acesso
n=7




RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram obtidos por meio de uma revisao literaria integrativa, tendo como
objetivo analisar de forma critica e eficaz a identificacdo alteracGes de metabolitos cerebrais
através do exame de Espectroscopia por Ressonancia Magnética e como esses resultados podem
ser Uteis no diagnostico precoce da Doenca de Alzheimer, trazendo a possibilidade de uma
abordagem mais precisa e eficiente. Nas Tabelas 2 e 3, foram apresentados os achados,
distribuidos visando clareza, para melhor interpretacao dos dados.

Com uma busca inicial, foram obtidos 40 estudos, 15 foram selecionados pelo critério

de inclusdo, sendo apenas 7 considerados para analise nesta pesquisa.

Tabela 2. Estudos incluidos nesta revisao, de acordo com tipo do estudo, objetivo e amostra.

TIPO DO

ESTUDO OBJETIVO

AUTOR/ANO AMOSTRA

Engelhardt et al.
(2001)

Souza et al. (2020)

Schilling et al. (2022)

Graff-Radford et al.
(2013)

Estudo observacional

Revisédo bibliografica

Concenso

especialistas

Meta-analise

Avaliar alteragbes metabolicas
no hipocampo por
espectroscopia em paciente
com DA.

Avaliar a espectroscopia por
RM  de

ferramenta diagndstica para a

proténs  como

doenca de Alzheimer.
Estabelecer diretrizes
atualizadas para o diagndstico
da Doenga de Alzheimer no
Brasil,  considerando  os
avangcos cientificos e as
particularidades do sistema de

saude brasileiro.

Investigar, por meio de uma
meta-analise, as alteracbes nos
niveis de metabolitos cerebrais
detectados pela espectroscopia
por ressonancia magnética de
(*H-ERM) em
pacientes com Doenca de
Alzheimer (DA).

prétons

60 paciente ( 20 controles
saudaveis e 40 com DA),
pareados por idade.
Estudos publicados em
portugués e inglés nas
bases Medline, SciElo,
Google Scholar, PubMed e
BVS.

N&o aplicavel (documento
de concenso baseado em
revisdio de literatura e

experiéncia clinica)

29 estudos incluidos, com
amostras  variadas  de
pacientes  diagnosticados
com DA e grupos de

controle saudaveis.



Souza (2005)

Mato Abad et al.
(2014)

Azevedo et al. (2005)

Estudo observacional

Estudo observacional

Estudo observacional

Avaliar os achados da
espectroscopia de prétons no
cortes pariental—cingulo
posterior e sua codo com
escalas cognitivas em
DA,

compromentimento cognitivo

pacientes com
amnésico ( CCA e controles
normais (CN).
Desenvolver um  processo
automatico para integrar dados
espectroscopicos e imagens
anatdmicas de alta resolucéo,
visando quantificar
concentragdes de metabolitos
cerebrais  considerando  o0s
volumes parciais de tecido
dentro do voxel de interesse,
sem a necessidade de
aquisicdes adicionais
especificas para correcdo de
volume parcial.

Descrever o0s achados da
espectroscopia de préotons (*H-
ERM) na doenca de Alzheimer
(DA) e no comprometimento
cognitivo  sem  deméncia
(CIND) em uma amostra da

comunidade

Paciente com DA,CCA e
CN; numero especifico de

participantes néo

informado.

135 individuos (47 homens
e 88 mulheres), com idades
entre 57 e 99 anos,
classificados em quatro
grupos: 38 participantes
saudaveis, 20 pacientes
com comprometimento
cognitivo leve amnéstico,
22 com comprometimento
cognitivo leve
multidominio e 55
pacientes com Doenga de
Alzheimer.

20 individuos: 6 com DA, 7
com CIND e 7 controles
normais, todos originarios

da comunidade

Dos estudos abordados e expostos na Tabela 2, 5 apresentaram dados quantitativos de

amostra, totalizando em média 316 participantes envolvidos. Desses, 121 pacientes foram

diagnosticados com DA, 56 apresentavam CCL (comprometimento cognitivo leve) ou

alteracBes cognitivas sem deméncia e 65 eram pessoas saudaveis. Souza et al.[*?l e Schilling et

al.l' ' n3o utilizaram amostras diretas, pois tratam de uma revisdo bibliografica e um consenso

de especialistas, respectivamente.



Tabela 3. Principais resultados e conclusdes dos estudos incluidos.

AUTOR/ANO

TITULO DO ESTUDO

CONCLUSAO

PRINCIPAIS
RESULTADOS

Engelhardt et al. (2001)

Espectroscopia por
ressonancia magnética de
prétons no hipocampo em
pacientes com Doenca de

Alzheimer

A espectroscopia por RM

¢ (til para detectar
alteragBes metabdlicas em

regides afetadas pela DA.

A espectroscopia por RM

¢ (til para detectar
alteragdes metabolicas em

regides afetadas pela DA.

Souza et al. (2020)

Magnetic resonance

spectroscopy  in  the
diagnosis of Alzheimer’s

disease (RSD Journal)

A espectroscopia €
promissora como
ferramenta  diagndstica
precoce, mas ainda exige
padronizagdo para Uuso

clinico rotineiro.

NAA

reduzido sdo marcadores

ml elevado e

consistentes na DA.

Schilling et al. (2022)

Diagnostico da doenga de
Alzheimer:

recomendac¢des da ABN

A ERM é recomendada
como exame
complementar em

contextos especializados.

Reforca o uso de
biomarcadores e exames
por imagem no

diagnéstico da DA.

Magnetic Resonance | Confirma que a ERM ¢é | Redugdo significativa de
Graff-Radford, J., & | Spectroscopy in | eficaz na diferenciacdo | NAA; aumento de ml/Cre
Kantarci, K. (2013) Alzheimer’s Disease metabdlica entre DA e | mI/NAA; resultados
envelhecimento normal. heterogéneos para

CholCr.
Espectroscopia de prétons | A ERM mostra correlacdo | Reducdo de NAA e

Souza (2005) na deméncia de | entre alteracfes | aumento de ml nos grupos
Alzheimer e no | metabolicas e escalas | com CCA e DA em
comprometimento cognitivas, sendo Util no | comparacgao aos
cognitivo diagnostico precoce. controles.

The Partial Volume Effect | O ajuste de volume | Metodologia  avancada

Mato Abad et al. (2014)

in the Quantification of
1H MRS in Alzheimer’s

Disease and Aging

parcial melhora a precisdo
da quantificacdo
metabolica na ERM.

para corrigir efeitos de

volume parcial; NAA
reduzido e ml elevado na

DA

Azevedo et al. (2005)

Espectroscopia de prétons
na doenga de Alzheimer e
no comprometimento
cognitivo sem deméncia
(ANP)

A ERM detecta alterages

metabdlicas antes da
deméncia plena, sendo
atil para  avaliacdo
precoce.

NAA e

elevacdo de ml

Reducdo de
em
pacientes com CIND e
DA

comparados  aos

controles.




A ERM é uma modalidade da RM que possibilita a analise da concentragdo quimica
(metabolitos) presente nas células cerebrais, nas regides mais afetadas pela patologia a ser
estudada. Segundo Graff-Radford et al.['®1 e Souzal'®l, Espectroscopia é de grande valia, pois
possibilita a analise de forma ndo invasiva e in vivo, gerando 0 mapeamento de progressao da
doenca e também a descoberta precoce em casos de mutagdes genética associada ao historico
familiar, antes mesmo dos primeiros sintomas notaveis. E assim um instrumento viavel para
diagnostico do Alzheimer como também de outras patologias neurais.

Os estudos de Azevedo et al.[?! e Engelhardt et al.[?l mostraram que a neurodegeneracéo
se inicia na regido medial do lobo temporal, progredindo para regies correlacionadas ao
temporoparietal e frontais e em estagios mais avangados as &reas corticiais primarias.
Engelhardt et al.[?!1 destacaram ainda a Espectroscopia como um forte candidata para refinar o
diagnostico da DA, sendo seus achados encontrados no hipocampo de grande importancia.

Os estudos selecionados para analise demonstraram um padréo consistente nos metaboélitos
cerebrais. Todos os estudos que utilizaram amostras quantitativas de pacientes identificaram a
reducdo do N-acetilaspartato (NAA) e aumento mio-inositol (ml) em pacientes com DA,
enfatizando esses metabdlitos como potenciais candidatos a marcadores diagndsticos da
doenca.

E importante destacar que mudancas no metabolismo foram identificadas ndo s6 em
pessoas com Alzheimer confirmado. Azevedo et al.l’ e Mato Abad et al.[??lencontraram
alteracbes em pacientes com dificuldades cognitivas leves. 1sso mostra que a ERM tem
potencial para ajudar na previsdo antes da atrofia visivel, tornando-se Gtil para o diagnéstico.

Apesar de promissora na deteccdo precoce, Souza et al. [*?1 e Schilling et al.}™ trazem a
atencdo para falta de protocolos para padronizacgdo clinica, dificultando assim a abordagem
como um exame de rotina nos servicos de satde. A correcdao do Volume Parcial, o que
permitiria uma maior assertividade na quantificacdo dos metabdlitos, ¢ um avanco sugerido por
Mato Abad et al.l??l, Essas mudangas técnicas resultam em diagndsticos mais precisos e
precoces.

Os resultados obtidos e discriminados na Tabela 3 deixaram clara a importancia da ERM
para o diagnostico do Alzheimer, assim como outras doenga neurais. Os estudos apontaram um
consistente padrdo dos metabolitos, com potencial clinico para uso dessa técnica como
completar as imagens convencionais.

No entanto, ainda h& pontos a serem considerados apesar da relevancia da técnica, como:

escassez de estudos, limitacdo ao acesso (0 custo mais elevados e a falta de suporte na saude



publica faz com que nem todas as pessoas possam ter acesso) e a necessidade de protocolos
clinicos padronizados. A consolidacdo dessa técnica pode futuramente impactar
significativamente no diagnostico e na abordagem clinica das deméncias, trazendo a
possibilidade de um diagnostico precoce com também uma maior personalizacdo dos
tratamentos, trazendo justificativa para continuidade das pesquisas como também incentivo

para capacitacdo de profissionais da érea.



CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho alcancou seu objetivo ao demonstrar por meio de uma revisao integrativa
a importancia da Espectroscopia por Ressonancia Magnética no diagnostico precoce do
Alzheimer. Os estudos revelaram que a ERM € uma técnica promissora para auxilio clinico
investigacdo da DA. As analises expuseram reducdo da NAA e aumento o ml como marcadores
precoce para a patologia, antes mesmo do aparecimento dos primeiro sintomas perceptiveis,
tornando-se assim uma ferramenta Gtil para auxiliar no diagnéstico precoce dessa patologia.
Apesar do potencial, ainda ha desafios como custos, acesso, padronizacgdo e capacitacdo de
profissionais. A escassez de publicacdes sobre o assunto abordado representou desafio durante
a selecdo dos estudos, destacando lacunas na literatura cientifica. Desse modo, é de suma
importancia a elaboracdo de novas pesquisas, a fim de consolidar a ERM na pratica clinica,

tornando-a mais acessivel para toda populagéo necessitante.
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