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RESUMO

Objetivo: Verificar as alteragdes estruturais e funcionais, evidenciadas através da imagem por resso-
nancia magnética, relacionadas aos déficits de memoria identificados em idosos normais, quando com-
parados a adultos jovens.

Metodologia: Procedeu-se a revisdo sistematica, cujo protocolo obedeceu ao fluxograma do Preferred
Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analysis (PRISMA). Foram investigadas as bases de
dados PubMed, Scopus, EBSCO, utilizando o gerenciador de referéncias JabRef, na versdo 2.10, e o Web
of Science, pelo website. Foram incluidos artigos de estudos quase experimentais, transversais, em
coorte ou tipo caso-controle, publicados entre 2005 e 2014, em periddicos indexados nacionais e inter-
nacionais, cuja amostra incluisse idosos a partir de 60 anos, ndo dementes, submetidos a investigagdo
de alteragBes estruturais e funcionais do sistema nervoso central, por ressondncia magnética e sua
associacdo com déficits de memdria avaliados por testes neuropsicoldgicos.

Resultados: Quanto a técnica de imagem empregada, identificaram-se dois estudos com imagem por
ressonancia magnética estrutural, seis estudos com utilizagdo de imagem por ressonancia magnética
funcional, e quatro estudos que empregaram ambas as técnicas. Nos 12 estudos foi identificado o
emprego de 38 testes neuropsicolégicos distintos, com uma média de cinco testes por estudo, com
variagdo de um a 12 testes. Dentre os testes mais usados, estiveram o WAIS Digit Span Backwards (em
sete estudos), o Trail Making Test A and B (em quatro estudos) e o Wechsler Memory Scale (em quatro
estudos).

Conclusdo: Os estudos demonstraram que no envelhecimento normal, ocorre redugdao do volume de
substéncia branca para-hipocampal, do volume do hipocampo e do cértex entorrinal com redugdo de
memoria verbal, possivelmente por desmielinizacdo das fibras; reducdo das vias que ligam o lobo
temporal e frontal, contribuindo para a redugdo da memdria episddica, da memdria de trabalho e da
fluéncia verbal; redugdo da supressdo de informagdes irrelevantes, o que contribui para menor registro
de informacdo; alteragdes das areas frontal e parietal que comprometem a meméria de reconhecimen-
to; modificagdes na atividade e na conectividade do default mode network; reorganizagdo das fungdes
cognitivas, bem como alentecimento de resposta por provavel reducdo de ativagdo do cortex pré-
frontal.

Palavras-chave: Sistema Nervoso Central. AlteragSes Estruturais. Alteragdes Funcionais. Déficits de
Meméria. Idosos ndo dementes. Envelhecimento. Imagem por Ressonancia Magnética.

1. Mestre em Neuropsiquiatria e Ciéncias do Comportamento, Correspondéncia
Universidade Federal de Pernambuco. Nisea de Azevedo Corréa
2. Doutora em Neurociéncias. Faculdade de Medicina de Ri- Universidade Federal de Pernambuco. Colégio de Aplicagéo.
beirdo Preto, Universidade de Sao Paulo. Av. Professor Moraes Régo, n. 1235. Cidade Universitaria.
3. Doutora em Ciéncias Médicas. Faculdade de Medicina de CEP 50670-901 - Recife - Pernambuco, Brasil.

Ribeirdo Preto, Universidade de S&o Paulo.
Recebido em 06/11/2015
Aprovado em 03/05/2016

Medicina (Ribeirdo Preto. Online) 2016;49(6):533-548 DOI: http://dx.doi.org/10.11606/issn.2176-7262.v49i6p533-548



Corréa NA, Foss MP, Diniz PRB. Alteragbes estruturais e funcionais

relacionadas aos déficits de memoéria em idosos ndo dementes

ABSTRACT

Objective: Based on Magnetic Resonance Imaging (MRI), verify the structural and functional changes
related to memory deficits in non-demented elderly individuals in comparison with young adults.
Methodology: Proceeded a systematic review based on Preferred Reporting Items for Systematic Re-
view and Meta-Analysis (PRISMA) fluxogram. The search was done on PubMed, Scopus and EBSCO
databases using JabRef 2.10, and Web of Science. It was included in the analysis quasi-experimental,
cross-sectional, cohort and case-control studies published between 2005 and 2014 in national and
international indexed periodicals that had as sample: non-demented individuals older than 60 years old,
who were submitted to MRI investigation of their for any brain structural and functional changes asso-
ciated with memory deficits, identified in neuropsychologicals tests.

Results: About the imaging technique, we reviewed studies that used structural MRIs (two articles),
functional MRIs (six articles), both techniques (four articles). In the 12 studies, 38 distinct neuropsy-
chological tests were used, an average of five different tests for each study (variation of 1-12). The
most used tests were WAIS Digit Span Backwards (seven articles), Trail Making Test A and B (four
articles) and Wechsler Memory Scale (four articles).

Conclusion: The review showed that in normal aging the parahippocampal white substance, the hippoc-
ampus volume and entorhinal cortex slightly shrink, causing verbal memory reduction, possibly due to
fiber demyelination; reduced connections between temporal and frontal lobes contributing to an impairement
of episodic, working memory and verbal fluency; reduction suppression of irrelevant information, affect-
ing the register of information; changes on frontal and parietal areas, compromising recognition memory;
modifications in activity and connectivity of the default mode network; reorganization of cognitive func-
tions and also a slower response, probably due to reduction of pre-frontal cortex activation.

Keywords: Central Nervous System. Structural Changes. Functional Changes. Memory deficits. Aging.
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Introducao

Dentre os maiores avangos da humanidade
no ultimo século esta o aumento de vida populacio-
nal, fruto de melhorias nos setores social, econd-
mico e de satde. Como consequéncia, pessoas com
65 anos ou mais de idade passarao a compor um
percentual cada vez maior da populagdo mundial.?

Nos paises em desenvolvimento, a popula-
¢ao de idosos aumentou de 108 milhdes, em 1950,
para 554 milhdes, em 2013, correspondendo a um
aumento de cinco vezes. Essa velocidade de cresci-
mento é menor nos paises desenvolvidos, embora
ainda seja alta, pois variou de 94 milhdes para 287
milhdes, no mesmo periodo. Essas estatisticas in-
dicam que em 2050, 80% da populacdo idosa do
mundo viverao em regides em desenvolvimento.?

O envelhecimento tem profundas consequén-
cias sociais, econémicas e politicas, sendo neces-
saria a construgdo de um sistema que possa asse-
gurar a qualidade de vida das pessoas nessa fase.
Um dos principais problemas de salude que com-
promete as atividades de vida diaria e a participa-
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gao social dos idosos é o comprometimento cogni-
tivo.?

Apesar das pesquisas em neurociéncias fre-
quentemente investigarem o declinio intelectual e
a deméncia relacionados ao envelhecimento, a re-
ducdo cognitiva normal de idosos, ou envelhecimen-
to cognitivo, também merece atencdo, por ser
pervasivo e poder comprometer gravemente a vida
produtiva.3 FungGes como atengdo, processamento
de informacao, fungdo executiva, visualizagdo es-
pacial, assim como memoria de trabalho, registro e
recordagdo de memoria episddica podem estar re-
duzidos por modificacdes em regides cerebrais, por
alteragdes na integracao de atividades de diferen-
tes regides cerebrais,* ao passo que as habilidades
verbais e o reconhecimento de palavras habitual-
mente sao mantidos intactos no envelhecimento.®

O estudo das alteragGes da memodria em ido-
sos € importante uma vez que estas contribuem
para um maior ou menor desempenho das ativida-
des de vida diaria, bem como nas relagdes sociais e
de trabalho. Dessa forma, detalhar os fendmenos
gue ocorrem na memoria, devido ao envelhecimento
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cognitivo em idosos nao dementes, pode contribuir
para uma avaliagdo mais acurada de sua salde, para
o reconhecimento de perdas cognitivas nao atribu-
iveis ao envelhecimento normal e, quando neces-
sario, para a instituicdo precoce de medidas pre-
ventivas para retardar as perdas.*

A captagdo de imagens por técnicas de neu-
roimagem funcional, como tomografia por emissao
de pdsitrons, ressonancia magnética e eletroence-
falografia, permitiram grandes avancos, pela possi-
bilidade de realizar estudos de seguimento em in-
tervalos curtos, localizar regides alteradas com mais
precisdo e associar as modificagdes funcionais com
alteracOes estruturais, como de volume.3 Esses es-
tudos sdo relevantes para que se determine um
conceito mais abrangente de envelhecimento cog-
nitivo normal.®

Frequentemente os estudos empregando téc-
nicas de neuroimagem funcional incluem idosos com
demeéncia de Alzheimer ou risco aumentado para
essa enfermidade. Todavia, em face do envelheci-
mento populacional, a avaliagdo das fungbes cogni-
tivas de idosos ndo dementes serd tdo importante
quanto a de idosos com alguma doenga, mas esses
estudos sdo em menor nimero e as evidéncias ain-
da escassas.”

Este artigo é uma revisdo sistematica com o
objetivo de verificar as alteragdes estruturais e fun-
cionais, evidenciadas através da ressonancia mag-
nética, relacionadas aos déficits de memoria iden-
tificados em idosos normais, quando comparados a
adultos jovens.

Métodos

Procedeu-se a revisdo sistematica da litera-
tura cientifica cujo protocolo obedeceu ao fluxogra-
ma do Preferred Reporting Items for Systematic
Review and Meta-Analysis (PRISMA).® Considerou-
se revisdo sistematica uma pesquisa para confron-
tar as evidéncias relevantes que obedeciam aos cri-
térios pré-fixados de elegibilidade para responder
ao objetivo deste artigo, com minimizagao de vie-
ses de identificacdo, selegdo, sintese e resumo dos
estudos.®

Foram investigadas as bases de dados
PubMed, Scopus, EBSCO, utilizando o gerenciador
de referéncias JabRef, na versdo 2.10, e o Web of
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Science, pelo website. Foram incluidos artigos de
estudos transversais, em coorte ou tipo caso-con-
trole, publicados entre 2005 e 2014, em periddicos
indexados nacionais e internacionais, cuja amostra
incluisse idosos com idade a partir de 60 anos, ndo
dementes, submetidos a investigacdo de alteracbes
estruturais e funcionais do sistema nervoso central
por ressonancia magnética e sua associagdo com
déficits de memoria avaliados por testes neuropsi-
coldgicos. Os dados foram obtidos de artigos onde
constaram simultaneamente os seguintes descrito-
res: <Sistema Nervoso Central>, <alteragbes fun-
cionais>, <disfuncdes funcionais>, <alteragdes es-
truturais>, <disfungdes estruturais>, <déficits de
memoria>, <idosos normais>, <envelhecimento>,
<imagem por ressonancia magnética>. <brain>, <
functional changes >, < functional dysfunctions >
< structural changes >, <structural dysfunctions>,
<memory deficits>, <aged>, <normal aging>
<magnetic resonance imaging>. Admitiram-se
como critérios de exclusdo: estar indisponivel o texto
completo do artigo; o texto estar redigido em outro
idioma que ndo portugués, inglés ou espanhol; ser
revisdo sistematica ou editorial; haver incompletu-
des na descricdo da metodologia do estudo; serem
incluidos idosos com deméncia de qualquer etiolo-
gia, depressdo, epilepsia, esclerose multipla, dis-
turbios do sono, afasia ou doenga cardiovascular.
Foram excluidos também abordagem de outros as-
suntos (tarefas sociais), bem como em outras po-
pulacdes (jovens e criangas).

Os resumos dos artigos foram recebidos in-
dividualmente por dois investigadores, que os criti-
caram e, posteriormente, definiram, por consenso,
pela sua inclusdo ou exclusdo. Na etapa seguinte,
foram obtidos os artigos completos dos resumos
selecionados, para que fossem submetidos a critica
pelos dois investigadores e, novamente, os artigos
foram selecionados por consenso. Na Figura 1 (em
anexo), observam-se os quantitativos de artigos
identificados e selecionados em cada etapa dessa
revisdo sistematica.

Resultados

Ao final, foram incluidos 12 artigos, cuja dis-
tribuicdo por base de dados e ano de publicagao
estd exposta na Tabela 1.
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Identificacédo

Estudos identificados nas bases de dados
(Pubmed = 28; EBSCO = 26; SCOPUS = 15)

(n = 69)

v

Triagem

Artigos removidos por duplicidade

(n=16)

Artigos selecionados
(n=53)
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Artigos removidos

12 publicados 2 vezes
3 publicados 3 vezes

1 publicado cinco vezes

Elegibilidade

Artigos completos para avaliar
elegibilidade (n = 33)

A\ 4

Exclusao de artigos completos (n=20)
Populagéo nao idosa (n=6)

Estudo experimental (n=1)

Idoso com outras enfermidades (n = 12)
Analise de tarefas sociais (n =1)

Inclusao

Artigos incluidos na sintese
qualitativa (n = 12)

\4

Excluséo ( n=21)

Revisdo (n=6); Editorial (n=2)

Outros temas (n=8)

Idosos com déficit cognitivo leve (n=1)
Idosos com depressao ( n=2)

Idosos com Deméncia de Alzheimer (n=2)

Figura 1 : Fluxograma das etapas da revisdo sistematica e seus respectivos resultados

Tabela 1: Distribuicao dos artigos selecionados segundo base de dados e ano de publicagao

Anos PubMed Scopus EBSCO Total n (%)
2005 - 1 - 1(8,3)
2006 - - 1 1(8,3)
2007 - - 1 1(8,3)
2008 1 - 1 2 (16,7)
2010 2 1 1 4(33,4)
2011 1 0 1(8,3)
2012 - - 2 2 (16,7)
2013 0 0 0 0 (0,0)
2014 0 0 0 0 (0,0)
Total 3 3 6 12 (100,0)
536 http://www.revistas.usp.br/rmrp / http://revista.fmrp.usp.br
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Quanto a técnica de imagem empregada,
identificaram-se dois estudos com imagem por res-
sonancia magnética estrutural,”-8 seis estudos com
utilizagdo de imagem por ressonancia magnética
funcional,3°-13 e quatro estudos que empregaram
ambas as técnicas.* 141516

Nos 12 estudos foi identificado o emprego de
38 testes neuropsicoldgicos distintos, com uma
média de cinco testes por estudo, com variacdo de
um a 12 testes. Dentre os testes mais usados, esti-
veram o WAIS Digit Span Backwards (em sete es-
tudos), o Trail Making Test A and B (em quatro es-
tudos) e o Wechsler Memory Scale (em quatro es-
tudos).

As areas cerebrais investigadas com mais fre-
quéncia foram cortex pré-frontal,3:10.13,15,16 cdrtex
frontal's e lobo parietal.49:10.11,12 Houve predominio
também de investigacdo dos giros temporal,*°10
frontal*®° e cingulado posterior.#2/11

Em relagdo ao tipo de memoaria analisada por
imagem por ressonancia magnética e testes neu-
ropsicoldgicos, foram identificadas trés pesquisas
sobre memoria episddica,® 1416 duas pesquisas so-
bre memodria de reconhecimento,!13 dois estudos
sobre memdria verbal,”-° quatro estudos sobre me-
moria de trabalho,341%.15 e um estudo sobre conec-
tividade.12

Ressonancia magnética estrutural

Utilizando a técnica de tomografia por resso-
nancia magnética estrutural, foram identificados dois
estudos,”.8 conforme tabela 2.

O estudo de Stoub et al.” teve por objetivo
analisar a modificagdo do volume de substancia
branca da regido para-hipocampal, que inclui a via
perfurante, e do cértex entorrinal, por serem im-
portantes para a memdria episddica e de eventos.
Foram recrutados 51 idosos, com idade entre 65 e
89 anos, sem disturbio cognitivo, confirmado por
seguimento durante trés a 12 anos, com pontuacdo
maior que 27 no Mini Exame do Estado Mental, e 40
jovens, com idade entre 22 e 36 anos. Todos os
participantes foram submetidos ao teste de memo-
ria episodica, o qual possibilita diferenciar disturbi-
os aparentes de disturbios genuinos de memoria,
por controlar uso inadequado da atengao e das es-
tratégias de aquisigdo de informagdo. Da analise de
imagens, adquiridas em tomaografo de 1,5 Tesla, foi
constatada reducdo do volume de substéncia bran-
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ca para-hipocampal relacionada a via perfurante no
envelhecimento normal, assim como reducgdo da
memoria verbal tardia associada a perda de volu-
me em hipocampo e cértex entorrinal esquerdo.

O estudo de Lockhart et al.8 teve por objetivo
examinar associacdes entre injuria e integridade de
substancia branca e desempenho de memoria
episddica de idosos cognitivamente normais. Foram
analisadas imagens captadas em aparelho de 1,5
Tesla, de tensor de difusdo e de tractografia, de
idosos normais, cognitivamente normais, com vo-
lume de hiperintensidade de substancia branca alto
(grupo 1, com 15 idosos - de 66 a 89 anos) e baixo
(grupo 2, com 13 idosos — de 66 a 84 anos) e de
jovens (de 19 a 29 anos). Os participantes
visualizaram 40 imagens de objetos do cotidiano,
metade na cor vermelha e metade na cor verde,
apresentadas em tela de computador. Em seguida,
foi solicitado a eles que associassem o objeto a cor
em que foi apresentado, constituindo uma estraté-
gia de associacdo verbal. Também foram submeti-
dos a Teste de fluéncia (Category Fluency) e de
memoria de trabalho (Digit Span Forward and
Backward). Os autores® comprovaram, por
tractografia, que a integridade da memoria episddica
depende da integridade dos fasciculos uncinado,
inferior lateral e das projecGes para o talamo, bem
como das projecdes do giro frontal superior para o
frontal médio e para o giro cingulado dorsal.

Ressonancia magnética funcional

Seis estudos, publicados entre 2005 e 2011,
com utilizacdo de imagem por ressonancia magné-
tica funcional®>°-13 foram incluidos nesta revisdo,
conforme a tabela 3.

O estudo de Gazzaley et al.3 buscou compro-
var a teoria do top-down regulation, mecanismo no
qual nés aumentamos a atividade neural associada
com a informacdo relevante, ao mesmo tempo em
gue suprimimos a atividade neural para a informa-
cdo irrelevante, tendo pois como premissa, que todo
0 processo cognitivo depende de uma rede neural
interligando areas cerebrais, e a interferéncia da
idade neste processo, analisando a modulagdo re-
gistro-supressdo no processo de memoria de tra-
balho para investigar os mecanismos neurais asso-
ciados ao envelhecimento.3 Dezesseis idosos nor-
mais, com idade entre 60 e 77 anos, foram compa-
rados a 17 jovens, com idade entre 19 e 30 anos.
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Todos foram submetidos a trés tarefas elicitadas pela
visao de cartdes contendo fotos de faces e lugares.
A primeira tarefa consistia em observar os cartdes
por 0,8s, memorizando as faces e ignorando as ce-
nas. Decorridos 9 s, eram solicitados a reconhecer
faces, pressionando um botdo, enquanto eram cap-
tadas as imagens de ressonancia magnética fun-
cional. Na segunda tarefa, eram apresentadas no-
vas imagens e os sujeitos da pesquisa deviam me-
morizar lugares e ignorar as faces, para que fos-
sem reconhecidos, decorridos 9 s. Na terceira tare-
fa, ndo recebiam instrucdo durante a apresentacao
de fotos de pessoas e lugares, mas apds 9 s, eram
solicitados a reconhecer algumas fotos. Os auto-
res3 identificaram que os idosos tinham maior ati-
vidade cerebral durante a tarefa de selecao de ce-
nas, mas tinham uma reducgao da supressao de in-
formacgodes irrelevantes.

O estudo de Duarte et al.'* admitiu o modelo
do processo dual de memoria de reconhecimento,
segundo o qual estimulos podem ser reconhecidos
pela recordagdo de contexto relacionados a eles
(habitualmente referidos como lembranga) ou pela
familiaridade do estimulo, dissociada de lembranga
contextual (referida como conhecimento).!! A ava-
liagdo dos processos de recordacgao e familiaridade
pode ser realizada de forma subjetiva por meio de
relato de experiéncias, ou objetiva, por meio de
execugdo de tarefas num contexto experimental de
testes neuropsicoldgicos. Essas avaliagGes tém de-
monstrado variabilidade de lembranga e familiari-
dade relacionada a idade, indicando que alguns ido-
sos podem manter a lembrancga intacta (classifica-
dos como idosos com alta atividade), ao passo que
outros, de mesma idade, podem apresentar com-
prometimento (denominados idosos com baixa ati-
vidade). Os autores!! objetivaram identificar ativi-
dade neural associada a processos cognitivos que
contribuiam para lembrangas objetivas e subjeti-
vas em 27 idosos, com idade entre 60 e 70 anos e
17 jovens, com idade entre 18 e 30 anos. Os idosos
foram separados em dois grupos segundo probabi-
lidade de discriminagao de lembranca, a saber, grupo
de idosos com alto desempenho (idosos-altos) e
grupo com baixo desempenho (idosos-baixos). “Ido-
sos-altos” tinham pontuagdes de lembrancga corres-
pondente a no maximo um desvio-padrdo da média
da pontuagdo dos sujeitos jovens.!! O experimento
consistiu em apresentar fotos de objetos inseridos
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em contextos espaciais e temporais, o que comp0s
a fase de registro, cuja resposta deveria ser “lem-
bro”, “conhego” ou “é novo”. Depois de 3000s, os
sujeitos eram solicitados a reconhecer o contexto
espacial ou temporal em que o objeto fora exposto
pela primeira vez, caracterizando a lembranga ob-
jetiva. O grupo “idosos-altos” apresentou redugao
da lembranca objetiva, associada a alteracdo na area
frontal lateral, com manutencdo da lembranca sub-
jetiva, mas o grupo de “idosos-baixos” teve prejui-
zo da lembrancga subjetiva, associada a alteragao
na area parietal, e prejuizo da lembranca objetiva,
associada a alteragdo na area frontal lateral.!?

No estudo de Sambataro et al.,'? o interesse
foi o processo de desativacao tarefa-dependente,
conceituada como uma reducdo da atividade ence-
falica durante a realizagdo de uma tarefa experi-
mental, comparada ao repouso ou a realizacdo de
tarefas mais simples. Essa reducao reflete a acao
de uma rede neural denominada default mode
network, a qual esta ativa no repouso e suprimida
na realizacdo de atividades, mas pode ser suprimi-
da por pensamentos independentes de estimulo e
pela divagagdo. Partindo das evidéncias oferecidas
por outros estudos, de que a desativagao cerebral
estaria relacionada ao cortex pré-frontal medial, ao
cortex do cingulo posterior, ao cértex do precuneus
e ao cortex parietal inferior bilateral, e seria redu-
zida com o envelhecimento, os autores buscaram
comprovar se idosos teriam redugdo de desativa-
cao cerebral e conectividade alterada em default
mode network comparados a jovens, assim como
se a carga da tarefa poderia manter relagdo com a
desativacdo, de forma que a avaliacdo das areas
cerebrais envolvidas poderia predizer diferengas de
desempenho. Para tanto, foram recrutados 28 ido-
sos, com idade (64,2 + 8,3), dextromanos, com mais
de dois anos de escolaridade, para serem compara-
dos a 29 jovens, com idade (27,5 + 5,1), também
dextromanos e com tempo de escolaridade seme-
Ihante. Aos participantes eram apresentados nime-
ros de um a quatro, numa sequéncia aleatoria, dis-
postos nos cantos de caixas com formato de dia-
mante, alternados com condicées da memoria de
trabalho, que consistiam em lembrar de um esti-
mulo anterior (1-back) ou dois estimulos anterio-
res (2-back). Quando solicitados apenas a identifi-
car os numeros que estavam vendo, a tarefa era
denominada zero-retorno (0-back). Eram coletados

539



Medicina (Ribeirdo Preto. Online) 2016;49(6):533-48

Corréa NA, Foss MP, Diniz PRB. Alteragbes estruturais e funcionais
relacionadas aos déficits de memoéria em idosos ndo dementes

ejal
-e3 ep ebued ep ojuaw
-ne 0 wod oedSnpau

»9eQ-¢ Nno deq-T
oJienb Jod sopeu
-J931e @ doeqg-Q 04}
-enb opuas ‘sojun(

BIOURID
-Su0d 9p epJad wod
ouejuetd ewneJy ap
opessed !(jeuowJoy
oe5|sodaus ap eided
-9] @ seAnndaoeJauod
se|n|id 0390xa) seb
-0Jp 9p osn {odipaw

jew
-1ou [ensiA spepinoe

oyuadwas
-9p 9p seduausljip J9z
-1pa.d elapod sepiA|OA
-UD SIeI(a.1aD seale sep
oeSeljeAe e anb ewuoy
9p ‘oeSeAnessp e wod
oeSe[ad sojuew elspod
ejo.dey ep ebued e as
owo0d wisse ‘suanol e
sopeledwod ‘yJomiau
spow 3/nejep wd
epeJa)|e apepIAI3daU0D

el1jos © susAol sop 0 -uod 0310 Jod sop no odujeinbisd ‘oo @ ybunquip3 ap ou 1's¥S'z2(q susaol 6z (9 o |eugalad ordSealjes
anb Jousw eua sosopl  -ewJoy ‘sodo|g siop  -1bojoanau oigunisip  -euonsanb ojad sope -9p 9p oednpal wed) N LRE]
sop oyuadwasap QO op oedejuasaldy op eIAdJd BlIOISIH  -l|BAB ‘SOURWOJIXdQ €'g F2'v9 (e sosopl gz (e sosopl as Jearoddwo)  odejeques
9A3| oAIubOD 01guny
|eda3e| e -SIp ©p SOAlledIpul
-uoJj eade eu oeseudy ‘|leioedsaonsin apep
-|e e epeposse ‘eAnsf ey @ ‘eAnndaxa
-qo eSueiquwid| ep 0z| oeduny ‘oedeunp SeAIlROD
-nfoud o ‘|ejolied eade ebuo| ap o oyjeqedy  -isd seboup ap osn
eu oe5euayje e epe|dos 9p ellowasw eised 9p no ‘(seraqgelp op
-se ‘eanalgns edueuq sodlbojooisdoanau  -uinpul) JeNdSeA e5
-w?a| ep ozinfoud aAs} S91S9) W opdeudyy  -uaop ap ‘(eisdajds
.Soxieg-sosopi, ap od ‘eljejooolply ‘eouelq o oessaldap opuln|d
-nib o sew ‘eAnafgns  ,0A0OU P, NO ,0594yu  BIDURISQNS WD 0BSd|  -ul) edujeinbisd no
eSueiqwa| ep oe5us) -0, ‘,01quwa|, 43S  ‘|eugaJdd Je|ndseA @}  edlbojounau opSels)
-NUBW WOD ‘|eJaje| |B}  BIIDASP eISOdsad  -usdploe 9p Sieuls 9p  -|e ‘eAniubod exianb seAnalgns
-uoJj eade eu oeSesay e[nd ‘siesodwa)}  eSussaud ‘soAlsusy}  Sp eloulasne ‘oed 9 senllalfqo sedueuq
-le e epeposse ‘eald[ o siejpedss so)}  -iadiy-13ue no ‘el -2J400 WSS NO WOD -w?3| eded wejnqliuod
-qo e5ueIqWD| Bp OBS  -X93UO0D WS SOPIISS  -U3D OSOAJSU RWS)}  |[BWIOU |BNSIA dpep ocegT (q suanol /1 (q anb soAllubod sossad
-npaJ nojuasalde S0}  -ul s03}2[qo 9p SO0}  -SIs ap oedeane esed  -Inoe ‘sg|bul wo s3) -0.4d e epejposse |einau 1 1e
-|le-sosopl, apodnib 0 op oedejussaiddy  oededipaw 9p 0SN  -UdN} ‘sourwoIIXaq 0L e 09 (e sosopl/z (e apepiAlre Jedijlausapl a1enq
(sooey @ seuad ap
ealssed ogSendas
-qo 9 sadej ap 03
S9]URAD|DMI] S9Q5  -uswWIdanbsa o seu [UETIRETEYN
-ewJojul op oessaldns  -20 ap eSueIqUID) -Ud Ok Sope|dosse sjeld
ep oeSnpaJ ewn wWeyu  ‘seuad ap 0juawid -nau sowsjuedaw Jebiy
-13 sew ‘seuad ap oe5 -anbsa o saoe) ap -s9AU| eled oyjeqesy ap
-9|9S op ejoJe] B 9jURl  RSURIQWID|) BAID| oce6T (q susanol /T (q euowaw ap ossado4d
-Np |eJgaJad apepiAle -39S oyjeqely ap e ou oessaidns-o0.3sibal c'leis
Jolew weyuly sosop]  -owaw 3p sejalel SlewJou waJds [/ e 09 (e sosopl 9T (e oeSenpow e Jesjeuy As|ezzen
opelnsay ejoalel/a3say oesn[ox3y ap 01193111) 0e59[9s ap olidili)(soue)apepr odn.in oanafqo Joiny

Jeuouny edioubew epueuossad Jod wabewn wesebaidws anb oesinada eu sopinjpul sobiyie sop oedinqliisiq € ejdqeL

http://www.revistas.usp.br/rmrp / http://revista.fmrp.usp.br

540



Corréa NA, Foss MP, Diniz PRB. Alteragbes estruturais e funcionais

Medicina (Ribeirdo Preto. Online) 2016;49(6):533-48

relacionadas aos déficits de meméria em idosos ndo dementes.

ejsodsal ap
0jUBWIdvUD|E OpuRD

ysey buiuiea] jeqiop
ejulojijed ‘synpy Ispjo
10J 8/B2S JUBWISSISSY
aAiIubo) ‘sjeas
uojssaldaq 2143eli95
‘Ad0judAUT uolssaudag
X229 ‘|ejusi\ opeis3
op awex3 Ul ‘adreu
-uosan® punolbxoeg

|ejuo.)-94d X9340D
op oedunj ep
sedlbojolqoanau
s205eojIpow
e sepe|dosse oe}
-S9 |epedss ou

-1pul ‘suaaol so anb oduelq o 03aid wa ‘sapepl |eipos pue abenbueq s9|bul |edodwial 03x23U0d
oeSewuojul ep oedelad  sesJaAIp 9p seuewny selyelboy 159159) SOp 910D wid sajuanyy se e 6T (g susaol Tz (9 ou apepl e sepeu
-ndaJ ap odway Jojew  -0j WEeJd ojnwj3sa ofnd ‘|eqian ap ojuod o anb Jousaw sew ‘sanbuj|iq -oppejad SaQ5edIp ('R 1D
9p We}ISSadau SOSOP]  OBU elIOWSW 9p ojuswladxy  oeSenjuod ap e5uasaud ‘souewoJixag 08 e 09 (e sosopl 1z (e -ow se as Jelsal yeley
'SBY|9A SB 9SSedljijuapl
2juedpipied o anb esed ‘sea
SIeDJ310DQNS S9Q  -OU Senp @ Seyj|dA oJienb op
-1ba1 wa |epou apepl| -uas ‘sedaejed no seunbly sias
-BJjUdD Bp ojusawne @ 9p sojunfuod sopejuasatde
sieyalled o siejuod) se  wedd sejadel ap odnub 041920493
-9JB SBSI9AIP WD [BPOU  OU !SOAIA OBU NO SOAIA S913S
apepl|edjuad ep oe5 ap wedd selaejed se @ seunb
-npaJ 9p noyuedwode -|j SB 3S JEDIJIIUDPl W BIISIS
9S ‘|ewJOU 0jUSWIDAY| -UOD 3 BDIJUBWSS BJD Sejale) elowsw
-9AUd (O °‘|ednau apas  ap odnib opunbas o !sejnosnu 9p ejotey ap oed
epo} wo oedSewdoj -lwW NO Se|NdSNIEW SeJ}d| Wd -ez||eaJ e ajuelnp
-ul 9p OojudwessadoJd  Se}lIISD WRAR)SD IS JRWJIOU| ‘sjewJdou sosopl
op eoibojodo] epugpys  eded ‘seaaejed o ‘spuesb no ou wo e|edsa ebue|
9p ow|Ds909p ok weA  -anbad oyuewe) weyun seanb 9p sieuolduny sied
-e|DOSse 9s anb eppuey -1 Se 9S JedyIjuspl WD elIsIs suanol -Nau sapad sep elb
-sip ebuo| ap saoxau  -uod oJdidwiid o :sodnub s9u) seol} Lz e 0z (q soynpe ¢1 (q -ojodoy ap sa20.4p
-00 seu ozinfaid ‘siew  wa sepiplAlp ‘sienidadsad sey -einbisd s seolbojoanau -ed sou seduep RELRE]
-1ouU Sosop! Wwa ‘elaey  -2Je) 9p |ensiA oedSejuasaldy se5uaop ap e5uasald souewo.43xaq /8 e G/ (e sosopl 9T (B -nw JeblysaAul Buem
epepunua eliobajed S0}
e wod 9juanibuod eud eiaejed  (jeinbojod esiaAU0D Jop  -uod 87 < |RIUDN
‘DWJ0JISN} B S JedIJIUSpPl WD BIISISUOD  -UD3ud 9p zeded oeSipne  opeis3 Op dw
9 ope|nbup ‘jejodwa)  ejadel y 'ojusanibuodul apel @ 0G/07 onb Jojew Jas  -ex3 IUllN ‘(soue
[ed93e| ‘|equody-9ud  -sw BJINO B 9 uaNJBU0d BIS  9ASp OBSIA - s9saMo Jod  HZFE'GT) O3e
o416 ‘odwedodly ‘op  sienb sep spejaw ‘oAje eiaejed  sepiblIu0d OBU) OBSIA hO B OIp9W |BuOIDRD sojuanJbuod
-19nbsa |edwedodiy ewn ap |ensiA oeSejusasalide  oeSipne ap aAelb epsad  -nps |9AlU ‘soue seanejed ap oed
-eqed o416 op op  ep sepinbas ‘seaiun ‘seAnip o euojedidsad ‘eonjedsy 09 anb Jolew -139daJ ap 0319J9
-epiAe 9p napuadop  -ne seund sagSewulye wWs opuly  ‘|euss ‘edejpied e5usop  opepl ‘siewdou op saJdopelpaw
sojuanibuod sedaejed  -sisuod |enb eped ‘opjniisuod  ‘eolsjeinbisd no DONS  ®@jusaweAliubod s|ednau so03ind 6’1219
eled oeSnadas v 10) solesus g/ ap oaunfuod wn op e5us0p 9p ellolsIH ‘'souewoxaq L'TT F/4'69 sosopl /T -dID so JebisaAul  Asuydiio
opelnsay ejole}/a3say oesn[ox3y oes3[as (soue) odn.ip onnaflqo Joiny
op oLig11) op oLI}ID apepr

Jeuoiduny ednnoubew epueuossad Jod wabewl welebaaidwd anb oesinad eu sopinjpoul sobijie sop oedinqlaisiq € ejdqel (oedSenujjuod)

541

http://www.revistas.usp.br/rmrp / http://revista.fmrp.usp.br



Corréa NA, Foss MP, Diniz PRB. Alteragbes estruturais e funcionais
relacionadas aos déficits de memoéria em idosos ndo dementes

dados do numero de respostas corretas e do tempo
de reacdo. Cada tarefa consistia da apresentacao
de dois blocos, formados por oito conjuntos, sendo
quatro 0-back e alternados por quatro 1-back ou 2-
back.!® Os autores!? identificaram que o desempe-
nho dos idosos era menor que o dos jovens e que
sofria reducao com o aumento da carga da tarefa, e
atribuiram essas alteragSes a modificagdes na ati-
vidade e na conectividade default mode network da
funcdo cerebral.

No estudo de Olichney et al.?, os autores par-
tem das evidéncias da interferéncia do envelheci-
mento sobre o decréscimo de memodria declarativa,
velocidade de processamento, capacidade atencional
e memoria de trabalho, apesar da estabilidade rela-
tiva de meméria implicita e conhecimento semanti-
co. Tal decréscimo de memoria é atribuido a redu-
¢ao de resposta no lobo temporal medial (giro para-
hipocampal, hipocampo), giro fusiforme e cortex pré-
frontal inferior. Os autores® objetivaram investigar
os circuitos neurais mediadores do efeito de repeti-
cao de palavras congruentes, realizando pesquisa
incluindo 17 idosos normais, com idade (69,7 +
11,7), com média de 15 anos de educagdo formal.
Um conjunto de 72 ensaios foi construido, cada qual
consistindo em afirmagdes curtas auditivas, Unicas,
seguidas da apresentacao visual de uma palavra alvo,
metade das quais era congruente e a outra metade
incongruente. A tarefa consistia em identificar se a
palavra era congruente com a categoria enunciada.
Os autores® identificaram que a repetigdo para pala-
vras congruentes dependeu de atividade do giro
para-hipocampal esquerdo, hipocampo, giro pré-
frontal, lateral temporal, cingulado e fusiforme.

No estudo de Wang et al.,'? a premissa
motivadora foram as evidéncias de um declinio de
memoria e de outras fungdes cognitivas com o en-
velhecimento normal, atribuivel a sutis desconexdes
anatémicas focais que promoviam reducdo de ati-
vidade neuronal em muitas areas cerebrais, mais
predominantes no cortex pré-frontal e nos lobos
temporal medial, parietal e occipital. Para compro-
var essa hipotese, os autores!? objetivaram investi-
gar mudancas nos padrdes de topologia das redes
neurais funcionais de larga escala, onde 16 idosos,
com idade entre 75 e 87 anos, foram comparados a
12 adultos jovens, com idade entre 20 e 27 anos,
todos dextromanos e sem doencas neuroldgicas ou
psiquiatricas, quanto a realizagdo de tarefas
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perceptuais, apos apresentagdo visual de figuras
para identificar se tinham tamanho pequeno ou
grande, e palavras, para informar se estavam es-
critas em letras maiusculas ou mindsculas. Um se-
gundo grupo de tarefas era semantica e consistia
em identificar se as figuras e as palavras eram de
seres vivos ou ndo vivos. No terceiro grupo de tare-
fas, eram apresentados conjuntos de seis figuras
ou palavras, sendo quatro velhas e duas novas, para
que o participante identificasse as velhas. Os auto-
res!? constataram que em idosos normais havia pre-
juizo nas conexodes de longa distancia que se asso-
ciavam ao decréscimo de eficiéncia topoldgica do
processamento de informagao em toda a rede neu-
ral. O envelhecimento normal, se acompanhou de
reducdo da centralidade nodal em diversas areas
frontais e parietais e aumento da centralidade nodal
em regides subcorticais.

O estudo de Rajah et al.'3 partiu do mesmo
pressuposto de Gazzaley et al., ao admitir que, ido-
sos normais comparados a jovens, mantém a habi-
lidade de reconhecer estimulos e eventos, mas tém
reducdo da lembranca de detalhes temporais e es-
paciais de suas experiéncias, o que lhes compro-
mete a qualidade de vida por dificultar atividades
de vida diaria, como lembranca do local em que
estacionou o veiculo ou se pagou uma conta banca-
ria. Os estudos de imagem por ressonancia magné-
tica funcional tém comprovado que modificacGes no
cortex pré-frontal parecem estar relacionadas a al-
teragcdo de lembranga, mas ndao de reconhecimen-
to. Esses estudos também tém sugerido que as
perdas cognitivas dependentes da idade devem-se
a modificacGes em diferentes regides do cortex pré-
frontal, estando a lembranga temporal relacionada
ao coértex direito e a lembranga espacial, ao cortex
esquerdo. Todavia pode-se admitir também que um
retardo na lembranga pode se dever a uma com-
pensacdo funcional do déficit na atividade do cortex
pré-frontal direito. Para verificar essas hipoteses,
os autores!3 objetivaram testar se as modificacGes
relacionadas a idade no contexto temporal e no es-
pacial estavam associadas a modificagdes
neurobioldgicas da fungdo do coértex pré-frontal. Os
autores!3 realizaram estudo comparando 21 idosos
com idade entre 60 a 80 anos, com média de 15
anos de educacao formal a 21 jovens, com idade
entre 19 e 35 anos, pareados por anos de educa-
cdo, sendo todos dextromanos e bilingues, mas flu-
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entes em inglés. A partir dos resultados de um tes-
te de memoria ndo verbal, cujo estimulo eram fo-
tografias humanas de diversas idades, em preto e
branco, os autores!3 constataram que os idosos
necessitaram de maior tempo de recuperacdo da
informagdo que os jovens, indicando alentecimento
de resposta.

Ressonancia magnética estrutural e
funcional

Foram identificados quatro estudos nos quais
houve conclusdes envolvendo caracteristicas estru-
turais e funcionais, relativas a fungdes cognitivas em
idosos,*1415.16 conforme se observa no Tabela 4.

O estudo de Nordahl et al.'® partiu das evi-
déncias de associacdo entre perdas cognitivas rela-
cionadas ao envelhecimento e disfungdo no cortex
pré-frontal, para investigar possiveis mecanismos
gue explicassem tais modificacGes. Para verificar tais
mecanismos, os autores'® objetivaram testar se al-
teracGes na hiperintensidade da substancia branca
poderiam indicar redugdo de fungdo do cortex pré-
frontal. Para tanto, recrutaram 15 idosos, com ida-
de entre 66 e 86 anos, com normalidade neuroldgi-
ca, e com normalidade neuropsicolégica comprova-
da, através dos testes Wechsler Memory Scale
Revised, Logical Memory I and II, Memory
Assessment Scales List Learning, Boston Naming,
Block Design e Digit Span.

Os 15 idosos se submeteram a uma de tarefa
de memodria episddica, porque refletia fungdo do
cortex pré-frontal e do hipocampo: 36 pranchas -
18 vermelhas e 18 verdes, eram visualizadas pelos
idosos, que deveriam relembrar as cores das pran-
chas, imediatamente e, uma hora apds a apresen-
tagdo. Os autores!® tanto constataram correlagdo
positiva entre idade e hiperintensidade de substan-
cia branca, como comprovaram que a idade nao se
correlacionou com atividade de regido pré-frontal,
mas sua fungdo foi sensivel a hiperintensidade de
substancia branca global e da regido dorsal. Ao ana-
lisarem as alteracOes funcionais, comprovaram tam-
bém que a hiperintensidade regional dorsal do cértex
pré-frontal estava associada a outras areas cere-
brais conectadas a esse cértex, segundo a tarefa
realizada.

O estudo de Kramer et al.'* admite que as
alteracdes cognitivas relacionadas ao envelhecimen-
to dependem de fatores genéticos, endocrinoldgicos,
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porém também de neurotransmissores, assim como
interligagdes e volumes de areas cerebrais . Dentre
as areas cerebrais, os autores!* sugerem que as
modificagdes de volume hipocampal podem predi-
zer modificacdes longitudinais de memdria e que
mudancas nas fungdes executivas podem ser mar-
cadores de atrofia cortical, por doenga cerebrovas-
cular. Os autores'# objetivaram determinar a rela-
Gao entre cognicdo e mudangas na estrutura cere-
bral, apés um seguimento de, em média, quatro
anos, selecionando 50 idosos, com idade (73,9 +
6,6) com exames clinicos sem alteragdes e pontua-
gao de Mini Exame do Estado Mental igual ou maior
que 25, e os submeteram aos testes Clinical
Dementia Rating Scale, Memory Assessment Scale,
Initiation Perseveration Scale do Mattis Dementia
Rating Scale, FAS Verbal Fluency, WAIS Digit Span
Backwards, WMS-R Visual Memory Span Backwards,
enquanto eram captadas imagens de ressonancia
magnética estrutural e funcional. Apds um segui-
mento de, em média, quatro anos, repetiram os
exames e analisaram os dados pareados para de-
terminacdao de modificagdes das medidas de hipo-
campo, da substancia cinzenta cortical, da hiperin-
tensidade de substancia branca e de lacunas. Com-
provaram que idosos normais experimentaram
declinio funcional, associado a modificagdes na es-
trutura cerebral ao longo do tempo. A reducgdo de
volume do hipocampo se associou a menores pon-
tuagbes nos testes de memoria, assim como o de-
créscimo de substancia cinzenta e um aumento da
hiperintensidade de substéncia branca a pontuagdes
mais baixas de fungdes executivas.

O estudo de Damoiseaux et al.* partiu da
constatacdo de que o cérebro em repouso esta di-
vidido em subsistemas especificos neuroanatomi-
cos, que servem para estabilizar os eventos regis-
trados, preparando-nos para enfrentar o futuro. A
importancia dessa rede de estados de repouso é
compreender a atividade intrinseca do default mode
network, ativada no repouso (giro cingulado poste-
rior, giro frontal médio e superior, giro temporal
médio, regido parietal superior) e desativada no
desempenho de tarefas. O objetivo deste estudo
foi investigar se o envelhecimento normal afeta
a atividade intrinseca cerebral (conectividade fun-
cional do cérebro) e, em caso positivo, se esta
relacionada com o declinio da fungdo cognitiva. Para
essa analise, recrutaram 22 idosos com idade
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(70,7 £ 6,0), que foram comparados a 10 jovens,
com idade (22,8 + 2,3). Submeteram todos, ao
longo da coorte, a escala de depressdo geriatrica e
versao alema do New Adult Reading Test, Digit Span,
WAIS Symbol Substitution/Recoding, Trail Making
Test A, Stroop (palavras e cores), Teste de 15 pala-
vras, Teste de Associagao Visual, Wisconsin, Teste
de Fluéncia, copia e organizagdo com a Figura Com-
plexa de Rey. Constataram que no envelhecimento,
temporalmente, ocorre redugdo de volume de subs-
tancia cinzenta em lobo occipital, cingulado ante-
rior e posterior, precuneus, insula e sulco central,
com consequente reducdo da atividade do default
mode network.

O estudo de Schulze et al.1> buscou examinar
os volumes estruturais de substancia branca e de
substancia cinzenta, bem como a ativagdo cortical,
durante o desempenho da memdria de trabalho, com
base em evidéncias de que perdas de volume cere-
bral se acompanham de redugdo de fungdes cogniti-
vas. Foram comparados 25 idosos, com idade (65,9
+2,38) a 25 jovens adultos, com idade (26,0 + 2,04).
Todos os participantes eram dextromanos e nao ti-
nham histdria de alteracdo neuroldgica, psiquiatri-
ca ou de drogadicdao, bem como ndo faziam uso de
medicacdo para hipertensao arterial, dislipidemia e
doenca cardiaca. Durante a realizagdo dos exames
de imagem, os participantes foram submetidos ao
teste de memoria de trabalho, denominado N-black.
A cada 2s era apresentada uma série de 20 letras,
seguida de 500 ms de fixagdo. Em ordem aleatoéria,
os participantes eram solicitados a responder se a
letra apresentada coincidia com a primeira letra an-
terior, a sequnda anterior, a terceira anterior ou a
quarta anterior (denominadas respectivamente de
1-black, 2-black, 3-black ou 4-black), ou utilizando
o codigo 0-black, quando ndo houvesse correspon-
déncia com a letra solicitada. Os autores'> consta-
taram que os idosos apresentaram menor volume e
menor integridade de substancia branca total e pré-
frontal que os jovens. Tinham também maior ativa-
cdo das regiGes pré-frontal, ventral esquerda e
dorsal esquerda que os jovens.

Discussao

O objetivo desta revisao foi fazer um levan-
tamento da literatura para apresentar as principais
alteragGes estruturais e funcionais do cérebro, re-
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lacionadas aos déficits de memaria em idosos nor-
mais e detectaveis através da ressonancia magné-
tica.

Apos a analise dos estudos, verifica-se que ha
um consenso sobre a existéncia de alteracdes estru-
turais e funcionais em idosos normais e estas pare-
cem estar relacionadas a déficits de memdria. A gran-
de maioria dos estudos buscou discutir e fundamen-
tar importantes teorias relacionadas ao funcionamen-
to cerebral: a teoria da top-down regulation, o default
mode network, a hipétese do envelhecimento fron-
tal e a teoria do processo dual. As areas cerebrais
aparentemente mais afetadas estdo localizadas no
lobo frontal, lobo temporal e lobo parietal.

Os estudos com imagem por ressonancia
magnética para analise estrutural investigaram a
interferéncia das alteragGes de substancia branca
sobre a memoria, incluindo cortex e também tra-
tos. Resumidamente, estes estudos comprovaram
que o envelhecimento cerebral pode se acompa-
nhar de alteragdes silentes de substéncia branca’ e
dos tratos,® reduzindo a comunicagdo entre areas
cerebrais importantes para memoria episodica, flu-
éncia e memoria de trabalho. As conexdes mais re-
levantes estiveram na comunicacdo entre cértex
frontal, temporal e parietal. Estes achados apon-
tam para uma localizagdo anatdémica da meméria e
para a importancia das conexdes entre areas cere-
brais, em que pode haver redugao de vias aferen-
tes e eferentes associada a desmielinizagdo decor-
rente do envelhecimento’.

Nos estudos onde foi empregada a ressonan-
cia magnética funcional, os achados enriqueceram
os estudos estruturais, ao determinarem que o com-
prometimento de substancia branca interfere na top-
down modulation, reduzindo a supressao de infor-
macgoes irrelevantes e, consequentemente, aumen-
tando a interferéncia sobre o registro de informa-
¢Oes sensoriais novas. Significa dizer que o déficit
de atencdo dos idosos se deve mais a redugdo da
capacidade de supressao de informacgdes
irrelevantes, atribuiveis a perda de substancia bran-
ca, do que da capacidade de registro de memoria.
Todavia, estas perdas podem ocorrer em idades e
intensidades distintas. Isto indica uma variabilida-
de do envelhecimento cerebral, com comprometi-
mento da substancia branca cortical e dos tratos
responsaveis pela conexdo entre areas cerebrais,
principalmente do cortex pré-frontal e parietal.3
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Pode-se também aventar a hipotese de que o
comprometimento de substancia branca dos cortex
frontal e parietal pode alentecer, em graus varia-
dos, o processamento de memodria de reconheci-
mento subjetivo e objetivo, do que deriva a impor-
tancia de avaliar idosos para identificacdo precoce
de seus prejuizos de memoria.!?

Os estudos*!*1> com associacdo de analise
estrutural e analise funcional buscaram investigar
relagdes entre acometimento cerebrovascular (mar-
cado pela hiperintensidade de sinal em substancia
branca) e alteracGes de volume (de substancia bran-
ca ou cinzenta), e deficiéncia em fungbes cogniti-
vas, fosse no default mode network de funciona-
mento cerebral, fosse durante a realizagao de tare-
fas cognitivas. Por meio da identificacdo de redu-
cdo de volume de substancia cinzenta e de aumen-
to da hiperintensidade de sinal em substancia bran-
ca, em conjunto, os estudos permitiram comprovar
esses fendmenos no envelhecimento normal, assim
como um processo de compensagao corresponden-
te ao recrutamento de maior nimero de areas ce-
rebrais para realizagao de fungdes cognitivas, quan-
do comparados a jovens.

O aprimoramento dos métodos de imagem
tem permitido maior detalhamento nos estudos de
cognicdo em nivel de localizacdo das areas cere-
brais segundo fungbes cognitivas. Essa precisao
exigiu maior rigor metodoldgico, como observado
em todos os estudos desta revisdo. Além dos fato-
res de risco para comprometimento cognitivo, rela-
cionados a enfermidades ou agravos, estiveram o
controle do nimero de anos de estudo, a destreza
manual, bem como a adequagdo da comunicacao
as necessidades linguisticas do paciente.

Este trabalho apresenta algumas limitacdes,
tais como: emprego de trés bases de dados, o que
pode ter restringido a localizacao de outros arti-
gos; grande variedade de testes utilizados na ava-
liagdo neuropsicoldgica; e verificagdo em uma uni-
ca modalidade de imageamento.

Apesar das limitagdes apontadas, o trabalho
é importante, porque o conhecimento das altera-
¢d0es de memodria em idosos normais pode contri-
buir para a identificacdo de novas condutas pre-
ventivas, preservando por mais tempo a qualidade
de vida dos mesmos.
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Por fim, sugerimos que em trabalhos futuros
haja a restrigdo do tipo de meméria a ser avaliada
e a ampliagdo da investigagdo, incluindo outras
modalidades de aquisicao de imagens.

Conclusao

Os estudos da anatomofisiologia da memdria
com a utilizacdo da ressondncia magnética compro-
vam haver alteragbes estruturais e funcionais em
idosos normais, principalmente na comunicagao
entre areas cerebrais, as quais podem promover
déficits de memoria.

Eles demonstraram que no envelhecimento
normal, ocorre reducdo do volume de substancia
branca para-hipocampal, do volume do hipocampo
e do cértex entorrinal com redugdo de memoria
verbal, possivelmente por desmielinizagdo das fi-
bras; redugdo das vias que ligam o lobo temporal e
frontal, contribuindo para a reducdao da memoria
episddica, da memdria de trabalho e da fluéncia
verbal; reducdao da supressdo de informacgdes
irrelevantes, o que contribui para menor registro
de informacdo; alteragGes das areas frontal e
parietal, que comprometem a memoéria de reconhe-
cimento; modificagdes na atividade e na conectivi-
dade do Default Mode Network; reorganizagao das
fungBes cognitivas, bem como alentecimento de
resposta por provavel reducdo de ativagdo do cortex
pré-frontal.
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