Publicado em 29/07/2025 - 09:46

Novas fronteiras na estimulacéo cerebral profunda incluem neurocirurgia e ultrassom

Existem varias formas de estimulacao cerebral profunda (ECP). A técnica cirurgica,
gue utiliza a implantacdo de eletrodos intracerebrais, € a mais antiga. A
estimulacdo magnética transcraniana profunda (EMTp) é uma alternativa mais
recente, e a estimulagdo cerebral por ultrassom pulsado focado de baixa
intensidade (LIFUS) encontra-se atualmente em fase de pesquisa em alguns
centros de exceléncia. Iniciaremos apresentando a técnica neurocirurgica de ECP,
seguida das abordagens nao invasivas, como o LIFUS, encerrando com uma nota
sobre a EMTp.

Como Funciona a ECP Cirurgica

A ECP cirdrgica consiste na implantacdo de eletrodos em regides especificas do
cérebro, funcionando como um marcapasso, ligados a um gerador (pequena
bateria subcutanea). Por meio de estimulos elétricos, a ECP promove a
normalizacdo de atividades hipo ou hiperativas em determinadas areas cerebrais
(Lozano et al.,, 2008), além de alterar a neuroplasticidade (adaptacfes de vias
neurais) (Kringelbach et al., 2007) e regular neurotransmissores como glutamato e
dopamina. Essa técnica vem sendo usada rotineiramente na doenga de Parkinson
e no tremor essencial. Mais recentemente, passou a ser aplicada em alguns casos
especificos dentro da psiquiatria (Mayberg et al., 2005).

Usos em Psiquiatria

A ECP cirurgica tem sido estudada em diversos transtornos psiquiatricos, atingindo
diferentes alvos terapéuticos e apresentando bons resultados em:

e Depressao refrataria (Holtzheimer et al., 2017);

e Transtorno obsessivo-compulsivo refratario (Denys et al., 2010);
e  Esquizofrenia resistente;

e Dependéncias quimicas severas.

Por ser um procedimento invasivo, a ECP cirdrgica so € utilizada na psiquiatria em
casos raros e extremamente graves. Com avang¢os no futuro, associados a
melhores critérios de selecdo de pacientes (estudos genéticos e biomarcadores), a
técnica tende a ter indicacdes mais especificas.



Como funciona o LIFUS

O LIFUS utiliza pulsos de ultrassom focados e de baixa intensidade. Trata-se de
um método ndo invasivo, indolor e extremamente promissor na modulagdo da
atividade neural, proporcionando uma precisdo altissima. As ondas ultrass6nicas
geram alteracfes de pressdo que modulam a atividade de canais i6nicos (Tyler et
al., 2008), promovendo a sinaptogénese e a liberacdo de fatores neurotroficos
como o BDNF (Folloni et al., 2019), além de atuar na modulacao das redes neurais
(Dalla Piazza et al., 2018).

O potencial do LIFUS em psiquiatria abrange quadros como depresséao resistente,
TOC, esquizofrenia e sindrome de Tourette, entre outros transtornos. Na
neurologia, também ha aplicacbes possiveis em doencas neurodegenerativas
(Alzheimer e Parkinson), dor cronica, epilepsia, entre outros quadros.

Vantagens do LIFUS em Relacéo a Outras Técnicas

Método Invasividade Precisao Efeitos Colaterais
LIFUS N&o invasivo Alta Minimos (cefaleia
leve)

ECP Invasivo (cirurgia) Alta Risco de

hemorragia, infecgéao

EMT N&o invasivo Média Cefaleia, raro risco
de convulsdo

Entre os desafios do LIFUS estdo a localizagédo precisa de regides cerebrais
profundas, a variabilidade individual e a comprovacéo dos efeitos a longo prazo. O
nosso grupo, no Departamento de Neurologia do HCFMUSP, vem pesquisando
essas técnicas ha alguns anos, com resultados animadores em dor central
intratavel, baseados em um estudo piloto; o estudo completo esta agora em analise
estatistica. Varios estudos estdo em andamento na area de disturbios do
movimento. Atualmente, temos um protocolo em depressao e estamos elaborando
um protocolo de pesquisa para sindrome de Tourette.
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Ha grande potencial de aplicacdo do LIFUS em diversos transtornos psiquiatricos,
como TEA, TDAH, TOC, depresséo resistente, esquizofrenia, Tourette, entre
outros. Além disso, com o LIFUS, é possivel abrir temporariamente a barreira
hematoencefélica, permitindo que certas medica¢des penetrem no sistema nervoso
central. Esses medicamentos poderiam estar inativos (como em um invélucro) e
seriam ativados ao atingirem o local desejado.

Estimulacdo Magnética Transcraniana Profunda

NoOssO grupo pesquisa esse tema ha décadas, com uma ampla producdo de
publicacdes na area. No item anterior (LIFUS), foi apresentada apenas uma tabela
comparativa entre diferentes formas de estimulagéo cerebral profunda.

Concluséao

As técnicas de ECP mostram-se cada vez mais promissoras, e o LIFUS, em
especial, representa uma revolucdo na neuromodulacédo cerebral, por ser nao
invasivo, seguro e altamente eficaz tanto para transtornos psiquiatricos quanto para
condi¢des neurologicas.
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