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Resumo

Introducdo. A inteligéncia artificial (IA) tem revolucionado a medicina, especialmente no
diagndstico e tratamento de doengas neuroldgicas. Sua aplicacdo no sistema nervoso central
(SNC) auxilia na previsdo, diagndstico precoce e prognostico de condicdes como AVC,
Alzheimer e Parkinson, além de contribuir para a pesquisa farmacéutica. Objetivo. Avaliar o
uso da inteligéncia artificial para predicdo da evolugdo clinica em doengas neuroldgicas.
Método. A pesquisa utilizou uma revisao integrativa da literatura com dados coletados de
bases como PubMed e ScienceDirect. Foram selecionados artigos publicados entre 2014 e
2025, utilizando descritores como ‘"inteligéncia artificial", "predicdo clinica", "doencas
neuroldgicas", "neurodegenerativas", "modelo preditivo" e "aprendizado de maquina" Apds a
triagem, 25 estudos foram incluidos na andlise. Resultados. Os estudos revisados destacam
o impacto crescente da IA no diagndstico e progndstico de doengas neuroldgicas e
cardiovasculares, com avancos na analise de dados cerebrais e no desenvolvimento de
biomarcadores, como no monitoramento da Doenca de Parkinson. A IA tem impulsionado a
descoberta de medicamentos para o SNC e aprimorado o monitoramento de condigdes como
AVC e doencas cardiacas por meio de plataformas integradas a telemedicina. Apesar dos
avangos, desafios relacionados a qualidade dos dados e validagdo clinica ainda precisam ser
superados para uma aplicacdo eficaz. Conclusdo. A IA tem aprimorado o diagndstico e
tratamento de doengas neuroldgicas, como Alzheimer e Parkinson, por meio da analise
avancada de dados e personalizacdo de terapias. Apesar dos desafios, seu avango continuo
promete melhorias significativas na saude neuroldgica.
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Abstract

Introduction. Artificial intelligence (AI) has revolutionized medicine, especially in the
diagnosis and treatment of neurological diseases. Its application to the central nervous system
(CNS) aids in the prediction, early diagnosis, and prognosis of conditions such as stroke,
Alzheimer's, and Parkinson's disease, in addition to contributing to pharmaceutical research.
Objective. To evaluate the use of Al for predicting clinical progression in neurological
diseases. Method. The research was conducted through an integrative literature review, with
data collected from databases such as PubMed and ScienceDirect. Articles published between
2014 and 2025 were selected using descriptors such as "artificial intelligence," "clinical
prediction," "neurological diseases," "neurodegenerative," "predictive model," and "machine
learning." After screening, 25 studies were included in the analysis. Results. The reviewed
studies highlight the growing impact of Al in the diagnosis and prognosis of neurological and
cardiovascular diseases, with advances in brain data analysis and biomarker development,
such as the monitoring of Parkinson's disease. Al has driven the discovery of CNS-targeted
drugs and improved the monitoring of conditions such as stroke and heart diseases through
platforms integrated with telemedicine. Despite these advances, challenges related to data
quality and clinical validation still need to be addressed for effective implementation.
Conclusion. Al has enhanced the diagnosis and treatment of neurological diseases, such as
Alzheimer's and Parkinson's, through advanced data analysis and personalized therapies.
Despite the challenges, its continuous development promises significant improvements in
neurological health.

Keywords. Artificial intelligence; Clinical prediction; Neurological diseases

Resumen

Introduccion. La inteligencia artificial (IA) ha revolucionado la medicina, especialmente en el
diagndstico y tratamiento de enfermedades neuroldgicas. Su aplicacion en el sistema nervioso
central (SNC) ayuda en la prediccion, diagndstico temprano y prondstico de condiciones como
el accidente cerebrovascular, Alzheimer y Parkinson, ademas de contribuir a la investigacion
farmacéutica. Objetivo. Evaluar el uso de la IA para predecir la evolucidon clinica en
enfermedades neuroldgicas. Método. La investigacion se llevo a cabo mediante una revision
integradora de la literatura, con datos recopilados de bases de datos como PubMed y
ScienceDirect. Se seleccionaron articulos publicados entre 2014 y 2025, utilizando descriptores
como ‘'inteligencia artificial", "prediccién clinica", "enfermedades neuroldgicas",
"neurodegenerativas", "modelo predictivo" y "aprendizaje automatico". Después de la
seleccidon, se incluyeron 25 estudios en el analisis. Resultados. Los estudios revisados
destacan el creciente impacto de la IA en el diagndstico y prondstico de enfermedades
neuroldgicas y cardiovasculares, con avances en el analisis de datos cerebrales y el desarrollo
de biomarcadores, como el monitoreo de la enfermedad de Parkinson. La IA ha impulsado el
descubrimiento de medicamentos dirigidos al SNC y mejorado el monitoreo de condiciones
como el accidente cerebrovascular y enfermedades cardiacas mediante plataformas integradas
con telemedicina. A pesar de estos avances, aun persisten desafios relacionados con la calidad
de los datos y la validacion clinica, que deben superarse para una implementacion efectiva.
Conclusion. La IA ha mejorado el diagndstico y tratamiento de enfermedades neuroldgicas,
como Alzheimer y Parkinson, mediante el andlisis avanzado de datos y terapias personalizadas.
A pesar de los desafios, su desarrollo continuo promete mejoras significativas en la salud
neuroldgica.
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INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) se trata de um campo da
ciéncia da computagao que simula a inteligéncia humana em
maquinas, a fim de que tenham capacidade de resolucao e
tomada de decisdes de problemas tal qual ao cérebro
humano!. Termo este sendo aplicavel a inUmeros itens na
medicina, como robdtica, diagnostico médico, estatistica
médica e biologia humana?.

Os disturbios do sistema nervoso central (SNC) sao
responsaveis por multiplos estados de doenca com impacto
econdmico e social significativo, gerando incapacidade e
mortalidade aos pacientes, o que exige solugdes inovadoras.
Em 2022, a Organizacao Mundial da Saude (OMS) publicou
0 posicionamento sobre a importancia da salde do cérebro
e se tornou uma prioridade global com a adocgao do Plano de
Acdo Global Intersetorial (IGAP)?3,

Entretanto, rapidos avangos na IA estao revolucionando
a pesquisa e a pratica neuroldgica. A neurociéncia também
pode ser impulsionada por avancos que permitiram um
melhor estudo do cérebro tanto em alta resolucao, além de
examinar genes e moléculas, as sinapses e neurodnios,
fazendo com que a neurociéncia e a IA estivessem
mutuamente interligadas!-.

As principais areas da medicina que usam as
ferramentas de IA incluem oncologia, neurologia e
cardiologia. Sendo esta utilizada, por exemplo, no acidente
vascular cerebral (AVC), com o objetivo de obter previsao de

resultados, diagndstico precoce da doenca, tratamento, além
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da avaliacdo do progndstico. Para estes fins, podem ser
utilizadas duas categorias principais: a primeira é a técnica
de aprendizado de maquina que analisa os dados
estruturados, como imagens, dados genéticos e
eletrofisiolégicos, com o objetivo de agrupar as
caracteristicas dos pacientes ou inferir a probabilidade dos
resultados da doenca. A segunda inclui os métodos de
processamento de linguagem natural que extraem
informacdes de dados ndo estruturados, como notas clinicas
dos médicos, para complementar os dados médicos
estruturados®.

Além disso, o aprendizado de maquina pode ser
favordvel para a pesquisa farmacéutica extraindo
informacoes novas e dados complexos gerados pelo processo
de descoberta de medicamentos, incluindo principalmente
medicamentos que agem no SNC. Descritores moleculares e
impressdes digitais sao usados para quantificar tais
caracteristicas fisico-quimicas de entidades quimicas e suas
moléculas alvo bioldgicas?.

Ademais, o uso clinico da IA pode ser benéfico nas
doencas de Alzheimer e deméncia, descobrindo novos
biomarcadores diagndsticos e progndsticos, e também para
detectar a doenca de Parkinson, rastreando a sua progressao
a partir de sinais respiratorios noturnos, estimando a
gravidade e a progressao da doenga®®.

Portanto, dada a importancia do tema na atualidade e
visando aprofundar a compreensao, o presente estudo

mostra que a utilizacao da IA pode ser valida para um reforgo
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diagndéstico nas doencas neuroldgicas, para a evolucao

clinica e progndstico do paciente.

METODO

O presente estudo trata-se de uma revisao literaria,
cujo objetivo foi investigar o uso da Inteligéncia Artificial (IA)
para a predicao da evolucao clinica em doencas neuroldgicas.
A pergunta norteadora desta revisao foi: “Como a
Inteligéncia Artificial tem sido aplicada na predicao da
evolucao clinica de pacientes com doencas neuroldgicas?”. A
revisdao foi conduzida com base em publicacdes cientificas
disponiveis nas bases de dados PubMed, Scopus e
ScienceDirect, e a busca foi realizada entre os meses de
dezembro de 2024 e janeiro de 2025, utilizando combinacoes
de descritores controlados como "inteligéncia artificial",
"predicdo clinica", "doencas neuroldgicas”,
"neurodegenerativas"”, "modelo preditivo" e "aprendizado de
magquina", de acordo com os critérios de cada base de dados.

Os critérios de inclusdo adotados para a selecdo dos
artigos foram publicagdes dos ultimos 10 anos (2014-2024),
estudos clinicos e experimentais em humanos, artigos
originais, revisdes sistematicas ou meta-analises com textos
completos disponiveis, e estudos publicados em inglés.
Foram excluidos os artigos que abordavam exclusivamente
outras areas da inteligéncia artificial nao aplicadas a doencas
neuroldgicas, ou estudos que ndo apresentavam resultados
diretos sobre a predicdao da evolugao clinica em doencas

neuroldgicas.
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Na base de dados PubMed, as palavras-chave aplicadas
foram "(artificial intelligence) AND (clinical prediction)" e
"(artificial intelligence) AND (neurological disorders)”,
resultando em 620 e 835 artigos, respectivamente, dos quais
8 em ambos foram selecionados. Na base de dados
ScienceDirect, a combinacao '"(neurological diseases) AND
(artificial intelligence)" resultou em 1.356 artigos, dos quais
2 foram considerados relevantes, e "(precision medicine)
AND (neurology) AND (AI)" resultou em 831 artigos, dos
quais 2 foram selecionados.

A triagem foi realizada em trés etapas: leitura dos
titulos e resumos para excluir estudos irrelevantes, avaliagao
dos textos completos para verificar a aderéncia ao tema
proposto e selecao final dos estudos que atendiam aos
critérios de inclusdao para analise qualitativa e quantitativa.
Por fim, quatro artigos foram mantidos nesta revisao,
totalizando 24 artigos. Esses estudos foram analisados de
forma descritiva, com foco nas metodologias e abordagens
de IA aplicadas a predicao da evolucdo clinica em doencas
neuroldgicas como Doenca de Alzheimer, Esclerose Multipla,

Doenca de Parkinson e Acidente Vascular Cerebral (AVC).
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Figura 1. Fluxograma abordando as etapas de selegao e exclusdo dos artigos.

“(artificial

“(neurological

Exclusdo intell di AND Excluséo
10 Critériode’\ | de referéncias A"N% '?cmffgl PubMed | Science 'S‘?:;ﬁ% al de referéncias| /10 Critério de
exclusao apos [enura do prediction)” Direct intelligence)” apos leitura do exclusdo
titulo n=620 n=1.356 titulo
“(artificial "gpfecision
Referéncias intelligence) AND (nmeeurlglltr)‘;;)AA'\\‘NDD Referéncias
restantes (neurological (Al)’ n=831 restantes
n=98 disorders)" n=243
n=835
Artigos
adicionais
n=4
Referéncias Referéncias
2° Critério de excluidas apds excluidas apés| / 2° Critério de
exclusdo a leitura do a leitura do exclusdo
resumo resumo
; Referéncias Referéncias A
Referénci A Referéncias
bbb excluidas ap6s & Referéncias = excluidas apés bl
restantes | —— i —  n=16 restantas naod n=4 ¢ restantes
n=53 a Ieltqra dos aleitura dos n=132
artigos artigos
30 Critério de 3° Critério de
excluséo exclusdo

Selecao de estudos e extracao de dados

Os dados extraidos dos estudos incluidos foram

organizados em uma planilha do Microsoft Excel,

contemplando informacdes como: autor(es), ano de

publicacao, tipo de IA empregada (ex.: aprendizado de
maquina supervisionado ou nao supervisionado, redes

neurais, algoritmos de classificacao), tipo de doenca

neuroldgica investigada, principais achados, resultados
preditivos e metodologias empregadas (ex.: dados clinicos,
exames de imagem, biomarcadores). A analise dos dados foi
realizada de forma descritiva e qualitativa, destacando a
eficacia dos modelos preditivos, a acuracia, sensibilidade,

especificidade e as limitacdes dos métodos aplicados.
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Por fim, foi realizada uma sintese dos achados com o
intuito de identificar padroes e lacunas na literatura, além de
propor recomendacdes para futuras pesquisas e possiveis
inovacdes no uso da Inteligéncia Artificial para a predicao da

evolugao clinica em doencas neuroldgicas

RESULTADOS

Os estudos revisados de 20 artigos mostram o
crescente impacto da IA na salde, especialmente no
diagndéstico e progndstico de doencas neuroldgicas e
cardiovasculares. A IA tem avancado na analise de grandes
volumes de dados cerebrais e no desenvolvimento de novos
biomarcadores, como no caso da Doenca de Parkinson, onde
a respiracao noturna pode ser usada para diagndstico e
monitoramento da progressdao. Na area farmacéutica, a
IA/ML tem impulsionado a descoberta de medicamentos para
o SNC, com foco em identificar alvos terapéuticos e otimizar
compostos. Solugdes inovadoras como plataformas de IA
para AVC e doencgas cardiacas, combinadas com telemedicina
e edge computing, tém mostrado alta precisao no
monitoramento de pacientes. No entanto, desafios como a
qualidade dos dados, a necessidade de validagcao no mundo
real e a colaboracdo interdisciplinar ainda sao obstaculos a
serem superados para alcancar uma implementacdo clinica

eficiente.
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Tabela 1. Resumo dos principais achados sobre o Uso da inteligéncia artificial para
predicdo de evolugdo clinica em doencas neuroldgicas.

Autores

Ano

Principais achados

Surianarayanan et al.t

2023

Esta revisdo de escopo traz a relagdo entre IA e neurociéncia, destacando
como se complementam. Além disso, facilita a analise de grandes volumes
de dados cerebrais e permite simulagdes para testar hipoteses. A IA tem
avangado na predicdo e diagndstico de disturbios neurolégicos, mas ainda
enfrenta desafios, com destaque para a importéncia de abordagens
colaborativas e multidisciplinares para alcancar eficiéncia clinica.

Winchester et al.®

2023

Nesta revisdo sistematica, abordagens acerca da inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina podem acelerar a descoberta de biomarcadores de
deméncia. Porém, os desafios restantes incluem a adequagdo do conjunto
de dados devido ao tamanho e ao viés na selecdo de coorte. Sendo
necessarios dados multimodais, conjuntos de dados diversos, abordagens
aprimoradas de aprendizado de maquina, validagdo no mundo real e
colaboracao interdisciplinar.

Yang et al.®

2022

Este estudo observacional demonstra que a IA pode identificar a Doenga de
Parkinson (DP) a partir da respiragdo noturna, além de avaliar a gravidade
e a progressdo da doenga. As descobertas foram validadas em uma coorte
externa independente, indicando o potencial de um novo biomarcador
digital para DP. Este biomarcador apresenta vantagens como: diagndstico,
acompanhamento da progressdo, objetividade, auséncia de influéncia
subjetiva.

Michel et al.”

2016

Revisdo narrativa que investigou os mecanismos moleculares envolvidos na
morte dos neurdnios dopaminérgicos na doenca de Parkinson. Com base
em dados experimentais e clinicos, os autores analisaram fatores como o
estresse oxidativo, disfungdo mitocondrial, agregacdo de proteinas,
neuroinflamagdo e alteragbes genéticas. O artigo destacou a interagdo
complexa entre esses fatores na progressao da doenca, propondo potenciais
alvos terapéuticos para prevenir ou retardar a degeneragdo neuronal. Os
achados oferecem uma visdo integrada das vias de morte celular e sua
relevancia para o desenvolvimento de novas abordagens de tratamento.

Bron et al.®

2015

Pesquisa experimental que explorou o uso de métodos baseados em
aprendizado de maquina para identificar biomarcadores relevantes na
classificacdo de diferentes tipos de deméncia. Utilizando o vetor de pesos
da Maquina de Vetores de Suporte (SVM), os pesquisadores selecionaram
caracteristicas-chave de imagens de ressondncia magnética e dados
clinicos, melhorando a acuracia dos modelos de diagnostico. Os resultados
mostraram que a abordagem de selecdo de caracteristicas baseada no SVM
pode identificar informagOes discriminantes e potencialmente relevantes
para diagndsticos precoces e intervengées personalizadas na deméncia.

Zhao et al.®

2018

A Pesquisa por meio de estudos experimentais e validacdo tecnoldgica
apresenta uma plataforma de IA integrada para diagnodstico e previsdo de
AVC e doencas cardiacas, combinando IoT e telemedicina. A solucdo utiliza
aprendizado profundo (LSTM) com alta precisao (99,9%) para analisar
sinais de EEG/ECG/EMG em tempo real, ajudando no monitoramento
hospitalar e domiciliar de pacientes com condigBes cronicas. A proposta
inclui uma arquitetura avancada de saude modvel baseada em IA e edge
computing, voltada para anadlise preditiva e emergéncias médicas. A
pesquisa destaca inovagdes no uso de GMDH para prever eventos futuros e
implementar solugbes inteligentes em ambientes residenciais e
hospitalares.
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Tabela 1 (cont.). Resumo dos principais achados sobre o Uso da inteligéncia artificial
para predicdo de evolucdo clinica em doencas neuroldgicas.

Autores

Ano

Principais achados

Blennow et al.t°

2017

Revisdao narrativa que explorou os avangos no uso de biomarcadores no
diagnostico da doenca de Alzheimer (DA). Os principais resultados
mostraram que biomarcadores no liquido cefalorraquidiano (LCR), como tau
total (T-tau), tau fosforilada (P-tau) e B-amiloide 42 (AB42), continuam
sendo altamente eficazes para diagnosticar a DA, refletindo processos de
degeneracdo neuronal e alteracdes patoldgicas associadas. Além disso,
avangos recentes permitiram a andlise de biomarcadores sanguineos, como
a proteina tau e o neurofilamento leve (NFL), destacando que o NFL
plasmatico apresenta desempenho diagnostico comparavel aos
biomarcadores do LCR, além de prever o declinio cognitivo futuro. Esses
achados sugerem que biomarcadores sanguineos podem ser utilizados
como ferramentas de triagem inicial para identificar neurodegeneragdo em
contextos de atengdo primaria. Contudo, estudos longitudinais adicionais
sdo necessarios para confirmar sua aplicabilidade clinica.

Stamate et al.'!

2019

Pesquisa experimental que utilizou modelos de aprendizado de maquina
para diferenciar individuos cognitivamente normais de pacientes com
demeéncia do tipo Alzheimer, analisando perfis de metabdlitos plasmaticos.
Foram analisados 883 metabdlitos plasmaticos em 242 individuos
cognitivamente normais e 115 pacientes com Alzheimer. Entre os modelos
testados, o XGBoost apresentou a melhor performance, com uma area sob
a curva (AUC) de 0,88, superando os modelos de aprendizado profundo e
Random Forest, ambos com AUC de 0,85. Comparativamente,
biomarcadores tradicionais no liquido cefalorraquidiano (LCR), como
amiloide, p-tau e t-tau, combinados com idade e género, apresentaram
AUCs de 0,78, 0,83 e 0,87, respectivamente, quando avaliados pelo modelo
XGBoost. Esses resultados sugerem que perfis de metabdlitos plasmaticos,
analisados por aprendizado de maquina, podem igualar a eficacia
diagnostica dos biomarcadores tradicionais do LCR no diagndstico da
deméncia do tipo Alzheimer. No entanto, estudos adicionais sdo necessarios
para validar esses achados em coortes independentes e confirmar a
capacidade do painel metabdlico em diferenciar Alzheimer de outras
condigGes neurodegenerativas.

Kloppel et al.*?

2015

Pesquisa prospectiva que avaliou a eficacia de métodos automatizados de
reconhecimento de padrdes aplicados a imagens de ressonancia magnética
no diagnostico de deméncias em ambiente clinico. O principal resultado
indicou que a separacgdo entre individuos saudaveis e aqueles com deméncia
foi altamente precisa, com uma area sob a curva (AUC) de 0,97,
demonstrando a viabilidade de métodos automatizados em diagndsticos
clinicos rotineiros. Contudo, a precisdo na diferenciacdo entre subtipos de
demeéncia, como Alzheimer e deméncia frontotemporal, foi mais limitada,
apontando a necessidade de melhorias nos modelos para diagnodsticos
diferenciais.

Duffy et al.3

2019

Revisdo narrativa que explorou a aplicacdo de algoritmos de aprendizado
de maquina (ML) na aquisicdo e analise de imagens de tomografia por
emissdo de pésitrons (PET). Os autores discutiram como o ML pode
aprimorar a aquisicdo e reconstrugdo de imagens PET, além de suas
aplicagdes na analise de biomarcadores digitais para o diagndstico precoce
e preciso de doengas neurodegenerativas, como a doenga de Alzheimer, e
em oncologia. O estudo destacou o potencial do ML em otimizar o suporte
a decisdo clinica, permitindo tratamentos personalizados.

Di Costanzo et al.**

2020

Pesquisa observacional que utilizou a metabolémica por RMN para analisar
perfis metabdlicos no soro de individuos em diferentes estagios da doenca
de Alzheimer (DA). Seis metabdlitos foram identificados como preditores de
SMD, CCL e DA, com alta sensibilidade (88%-95%) e AUC (0,88-0,99). No
entanto, a especificidade e precisdo foram menores nos estagios iniciais,
refletindo sua heterogeneidade. Os resultados indicam que os estagios pré-
clinicos da DA compartilham caracteristicas moleculares, mas
desregulagBes metabdlicas especificas podem auxiliar no diagndstico.

Rev Neurocienc 2025;33:1-20.

10



Tabela 1 (cont.). Resumo dos principais achados sobre o Uso da inteligéncia artificial
para predicdo de evolucdo clinica em doengas neuroldgicas.

Autores

Ano

Principais achados

Benjamens et al.*®

2020

Pesquisa descritiva que analisou o panorama atual de dispositivos médicos
e algoritmos baseados em inteligéncia artificial (IA) aprovados pela Food
and Drug Administration (FDA) dos Estados Unidos. Os pesquisadores
criaram e disponibilizaram um banco de dados online contendo informagdes
detalhadas sobre os dispositivos aprovados até 2020, incluindo suas
aplicagdes clinicas, caracteristicas tecnoldgicas e fabricantes. O estudo
revelou que a maioria das inovagdes baseadas em IA aprovadas pelo FDA
estd concentrada nas areas de radiologia e cardiologia, com foco em
diagnostico por imagem. Além disso, destacaram-se empresas consolidadas
como principais desenvolvedoras desses dispositivos. Os autores
enfatizaram a importéancia da transparéncia e da atualizagdo continua desse
banco de dados para fomentar a pesquisa, a regulagdo e a adogao segura
de IA na pratica médica.

Giacalone et al.®

2018

Pesquisa experimental que abordou a anadlise de imagens médicas para
prever a lesdo cerebral final em pacientes com acidente vascular cerebral
(AVC) a partir de imagens iniciais de perfusdo por ressonancia magnética.
Tradicionalmente, o processamento dessas imagens dinamicas envolve uma
deconvolugdo temporal para aprimorar os sinais associados a cada voxel
antes da previsdo. No entanto, os pesquisadores demonstraram a eficacia
de utilizar diretamente os dados brutos de perfusado, codificando o ambiente
local de cada voxel como uma textura espago-temporal, com uma escala de
observagdo maior que o voxel. Para ilustrar essa abordagem, as texturas
foram caracterizadas com padrdes binarios locais (Local Binary Patterns) e
a classificacdo foi realizada usando uma Maquina de Vetores de Suporte
(SVM). Esse método de aprendizado de maquina apresentou uma precisdo
média de 95% utilizando apenas os dados brutos de perfusdo. Os resultados
sugerem que a codificacdo espaco-temporal local pode melhorar
significativamente a previsdo de lesdes finais no AVC, auxiliando na tomada
de decisGes clinicas precoces.

Chen et al.'?

2016

Pesquisa experimental que desenvolveu e validou uma abordagem
automatizada para segmentar o liquido cefalorraquidiano (LCR) e calcular
suas variagdes em tomografias computadorizadas (TC) seriadas. Utilizando
uma combinacgdo de aprendizado de maquina baseado em floresta aleatéria
(random forest) e segmentagdo por contorno ativo geodésico, os
pesquisadores demonstraram que essa técnica supera métodos tradicionais
de limiarizagdo de unidades Hounsfield na segmentagdo do LCR. A
correlagdo entre as mudangas no volume de LCR detectadas
automaticamente e a segmentagdo manual foi alta (r = 0,879), indicando a
precisdo do método. Essa abordagem permite medir de forma eficiente e
precisa a evolugdo do edema cerebral, auxiliando na triagem precoce de
pacientes com AVC para procedimentos como a craniectomia.

Qiu et al.'8

2024

Pesquisa de revisdo da literatura que explora como a IA pode acelerar o
desenvolvimento de tratamentos para Alzheimer. Os autores destacam o
uso de algoritmos de aprendizado de maquina para identificar alvos
terapéuticos, prever a eficacia de compostos e otimizar ensaios clinicos. O
estudo evidencia o potencial da IA em reduzir custos e tempo no
desenvolvimento de medicamentos, além de personalizar abordagens
terapéuticas, oferecendo avangos significativos no manejo da doenca.

Angelucci et al.*®

2024

Revisdo que explora o uso da inteligéncia artificial (IA) em diversas areas
relacionadas a doenca de Alzheimer (DA). Os autores discutem como a IA
pode aprimorar o diagndstico precoce por meio da analise de neuroimagens,
prever a progressdo da doenca, identificar pacientes de alto risco e avaliar
novos tratamentos. Além disso, a revisdo aborda o desenvolvimento de
terapias personalizadas e o uso de técnicas baseadas em IA para melhorar
a qualidade de vida de pacientes com DA e seus cuidadores. Os achados
destacam o potencial da IA em revolucionar a abordagem da DA, desde a
deteccdo até o tratamento e monitoramento, oferecendo perspectivas
promissoras para o manejo da doenga.
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Tabela 1 (cont.). Resumo dos principais achados sobre o Uso da inteligéncia artificial
para predicdo de evolucdo clinica em doencas neuroldgicas.

Principais achados

Pesquisa experimental que investigou o uso de inteligéncia artificial (IA) na
analise de imagens de ressonancia magnética para pacientes com esclerose
multipla. Utilizando técnicas avangadas de IA, os pesquisadores
desenvolveram um método para quantificar com preciséo o volume de
lesGes cerebrais, permitindo um acompanhamento mais detalhado da
progressao da doenga. Os resultados indicaram que a abordagem baseada
em IA supera as técnicas tradicionais em termos de sensibilidade e
especificidade na deteccdo de alteragdes cerebrais associadas a esclerose
multipla. Essas descobertas destacam o potencial da inteligéncia artificial
em aprimorar o diagnostico e o monitoramento de doencgas neuroldgicas
complexas.

Através de um estudo analitico foram identificados tendéncias, pontos
fortes e limitagbes de IA, ML e métodos estatisticos no diagndstico da
Esclerose Multipla. Técnicas como RBFL, ANFIS, ANN, SVM e BNs ajudam
na identificagdo de fatores de risco, selecdo de caracteristicas e melhoria na
precisdo diagnostica, complementadas por EDSS e MRI.O desempenho
variou entre 60% e 99% em sensibilidade, especificidade e precisdo para
diagnostico, predicdo, segmentacdo e classificagdo. A combinagdo de
técnicas demonstrou maior eficiéncia e melhores resultados.

Pesquisa de revisdo da literatura que explorou o uso de técnicas de
inteligéncia artificial (IA) para o diagndstico precoce da doenca de
Parkinson. Os pesquisadores analisaram diversos algoritmos de
aprendizado de maquina aplicados a dados clinicos, sinais cerebrais e
caracteristicas vocais de pacientes. Os resultados indicaram que a IA pode
identificar padrdes sutis associados ao inicio da doenca, permitindo
diagndsticos mais precoces e precisos. Além disso, a aplicacdo dessas
tecnologias mostrou potencial para diferenciar entre Parkinson e outras
condigBes neuroldgicas com sintomas semelhantes. Os achados destacam
a promessa da inteligéncia artificial em aprimorar as praticas diagndsticas
na doenca de Parkinson, possibilitando intervencbes mais oportunas e
personalizadas.

Autores Ano
Nahhas et al.?° 2024
Pilehvari et al.?! 2024
Reddy et al.?? 2024
Islam et al.?3 2024

Estudo original que investigou o uso de inteligéncia artificial (IA) para a
deteccdo precoce da doenca de Parkinson. Os pesquisadores
desenvolveram um modelo de IA que analisa sinais de respiragao noturna
para identificar a presenga da doenga e monitorar sua progressdo. O modelo
foi avaliado em um conjunto de dados abrangente, demonstrando potencial
significativo na detecgao precoce da doenga de Parkinson.

DISCUSSAO

Diagndstico e Prognodstico de doencas neurologicas

Disturbios neurodegenerativos, como a Doenca de

Alzheimer (DA) e a Doenca de Parkinson (DP), apresentam

desafios diagndsticos significativos, uma vez que os

sintomas sé se manifestam apds uma perda substancial de

neurdnios’. Estudos recentes apontam para o uso de

aprendizado de maquina (ML) como ferramenta promissora
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para diagnodstico precoce. Por exemplo, algoritmos como
maquina de vetor de suporte (SVM), Bayesiano ingénuo e
arvores de decisao tém demonstrado eficacia na deteccao de
DA e deméncia, distinguindo condicdes como a degeneracgao
lobar frontotemporal (FTLD) e diferenciando pacientes de
individuos saudaveis®. Além disso, modelos como LSTM tém
mostrado alta precisao na anadlise de disturbios da marcha
em DP, superando algoritmos convencionais ao considerar
informacdes temporais®.

Pesquisas sobre biomarcadores também tém avancado
significativamente no diagndstico de DA. Biomarcadores
plasmaticos, como AB42/40, p-taul81, p-tau231 e p-
tau217, tém apresentado alta precisao na identificacdo de
patologias cerebrais e sao apontados como ferramentas nao
invasivas e promissoras®>. Estudos como os de Blennow
20171 e Stamate 2019'! destacam o potencial dos
metabdlitos plasmaticos, que se mostraram comparaveis aos
biomarcadores do liguido cerebrospinal (LCR),
tradicionalmente utilizados. Apesar de a neuroimagem,
incluindo TC, RNM e PET, desempenhar um papel crucial no
diagndstico e prognostico, os custos elevados e a
invasividade desses métodos incentivam a busca por
alternativas, como biomarcadores em sangue, saliva e urina,
além do uso de imagens oculares!?13,

A IA tem se consolidado como uma aliada na integracao
de dados de biomarcadores, neuroimagem e avaliacoes
cognitivas, melhorando modelos preditivos'#. Métodos

avancados, como autocodificadores multiniveis, tém
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facilitado a andlise de dados complexos, como metilacao
longitudinal, para identificar padroes genéticos
significativos!®>. No contexto de AVC, os algoritmos de
aprendizado de maquina também tém sido amplamente
utilizados para classificar subtipos de AVC, prever
complicacbes como edema cerebral maligno e avaliar a
gravidade dos casos!®!%24 Em particular, a analise de
ressonancia magnética com SVM alcangou 95% de precisao
na previsao de AVC isquémico agudo, reforcando o potencial

da IA no diagndstico e manejo de doengas complexas?®.

Personalizacao de tratamento para doencas
neuroldgicas

Os resultados apresentados nesta revisao literaria
evidenciam que os avangos tecnoldgicos, particularmente o
uso de IA, tém promovido mudancgas significativas no campo
das neurociéncias, especialmente na personalizacdo de
tratamentos para doencas neuroldgicas. Surianarayanan
2023! destaca como a IA e a neurociéncia se complementam,
permitindo a analise de grandes volumes de dados cerebrais
e simulagdes de hipdéteses, com potencial para aprimorar a
eficiéncia clinica. Essa abordagem é exemplificada pela
pesquisa de Yang 2022%, que demonstrou o uso da IA para
identificar a DP a partir da respiracao noturna, introduzindo
um biomarcador digital inovador para diagndstico e
acompanhamento da doenca. Similarmente, Zhao 2018°
explorou o uso de plataformas integradas de IA para

monitoramento em tempo real de sinais neuroldgicos,
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destacando sua aplicacao em pacientes com condicoes
cronicas.

A inteligéncia artificial tem se mostrado uma
ferramenta promissora na descoberta e desenvolvimento de
medicamentos para o sistema nervoso central. Sua aplicacao
facilita a identificagdao de alvos terapéuticos, a triagem de
compostos e a previsao da eficacia dos tratamentos. No caso
da DA, algoritmos de aprendizado de maquina sdo capazes
de identificar potenciais alvos terapéuticos e prever a
progressdo da enfermidade!®. Além disso, Angelucci 20241°
destacam que a IA pode aprimorar o diagndstico precoce,
desenvolver terapias personalizadas e monitorar a qualidade
de vida dos pacientes, ampliando as possibilidades de
manejo clinico da DA.

Entretanto, o sucesso da personalizacao de tratamentos
depende de uma abordagem colaborativa e multidisciplinar.
Estudos como o de Nahhas 20242° mostram como a
volumetria cerebral baseada em IA aprimora a anadlise da
progressao da Esclerose Mdultipla (EM), superando técnicas
tradicionais. Além disso, Pilehvari 20242%! discutem a
combinacdo de métodos estatisticos e técnicas de
aprendizado de maquina para melhorar a precisao
diagnodstica e preditiva na EM, com eficiéncia variando de
60% a 99%. Por fim, Winchester 2023° enfatizam a
importancia de dados diversificados e multimodais para
superar desafios como o viés na selecao de coortes,
garantindo que os avancos da IA sejam validados no mundo

real. Esses estudos evidenciam como a integracao da IA na
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medicina neuroldgica oferece novas perspectivas,
possibilitando diagndsticos mais precisos e tratamentos

altamente personalizados.

Comparacao da eficacia em diferentes doengas
A eficacia da IA voltada para as doencgas reside na sua
capacidade de examinar, interpretar e de extrair padroes
ocultos de grande volume de dados, pelos quais, com a uniao
do campo da neurociéncia, € possivel simulagdes em larga
escala dos dados e apoio para a deteccao e previsao de
disturbios neuroldgicos!. Nesse viés o estudo de Chen Y
201617 tem-se a utilizacdo de um algoritmo de aprendizado
de maquina (ML) para avaliar a reducdao do liquido
cefalorraquidiano (ICR) em tomografias computadorizadas
seriadas da cabecga, o qual permitiu uma avaliagao rapida e
precisa nas variacoes do LCR, podendo ser uma das
ferramentas de apoio para triagem de pacientes com AVC
candidatos a realizacao de uma cranioectomia.
Corroborando com o estudo supracitado em relagao
ao uso do ML, no estudo realizado por Duffy 2019%3 foi
indicado que essa referida ferramenta para aperfeicoar a
obtencao e reconstrucao de uma tomografia por emissao de
positrons, com isso, pode torna-se um meio de suporte para
diagndsticos precoces e para regimes terapéuticos, como em
caso de doencas neurodegenerativas e na area da oncologia,
no estudo de Zhao 2018° essa referida capacidade de analise
foi realizada por meio de aprendizado profundo para

diagndstico e previsdao de AVC e doengas cardiacas e
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monitoramento hospitalar e domiciliar de pessoas com
doencas crbnicas, esse estudo demonstrou uma boa eficacia
da ia para essas referidas finalidades estudadas. Ademais, a
doenca de Parkinson e a deméncia, principalmente em
relacao ao Alzheimer, foram as principais enfermidades mais
encontradas nos artigos usados para construir essa referida
revisao da literatura disponivel nos ultimos 10 anos.

Em relagdo a DP no estudo de Reddy 202522 e no de
Islam 202523, foi demonstrado que os algoritmos de analise
de dados de IA podem contribuir para o diagndstico precoce
e avaliacao dessa referida doenga. Assim como também no
caso da deméncia e seus variados tipos, no estudo de Bron
20158, corroborado pelo estudo de Kloppel 2015'? foi
utilizado uma maquina de vetor de suporte (SVM), utilizando
dados de ressonancia magnética, o que permitiu a obtencao
de dados relevantes para o diagnostico precoce e

tratamentos personalizados.

CONCLUSAO

Portanto, a partir desta revisao, fica evidente que a
inteligéncia artificial exerce um papel cada vez mais
significativo na transformacdo do diagnodstico e tratamento
de doencas neuroldgicas. Os avancos fornecidos tém
permitido a analise de dados complexos com precisdo sem
precedentes, favorecendo diagndsticos precoces e
intervencdes personalizadas.

Em condigdes como a Doenca de Alzheimer, Parkinson

e AVC, a aplicacao de tecnologias avancadas demonstrada
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na deteccao de biomarcadores, na integracao de dados
multimodais e na previsao de progressao da doenca. Além
disso, a personalizacao dos tratamentos tem se mostrado
uma abordagem promissora, com o uso de IA para identificar
alvos terapéuticos e melhorar regimes de tratamento
baseados nas necessidades individuais.

Apesar dos avancos, os desafios persistem, como a
superacao de dados em dados, custos elevados e a
necessidade de validagdo clinica em larga escala. No entanto,
a evolucdo continua da 1IA, aliada a abordagens
multidisciplinares, aponta para um futuro com diagndsticos
mais rapidos, precisos e acessiveis, bem como tratamentos
personalizados, impactando positivamente a vida de milhdes

de pessoas afetadas por doencas neuroldgicas.
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