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A encefalopatia traumatica cronica (CTE) € uma doenga neurodegenerativa relacionada a exposigao repetida
a impactos na cabega, sendo especialmente frequente em esportes de contato, como o futebol americano.
Este trabalho apresenta uma revisédo integrativa sobre os efeitos das concussdes e dos microtraumas
cerebrais na génese da CTE e sobre as repercussdes cognitivas, comportamentais e emocionais observadas
em atletas e ex-atletas. Foram pesquisadas as bases PubMed, LILACS e MEDLINE, reunindo estudos
publicados entre 2015 e 2025, nos idiomas portugués e inglés. Nove artigos atenderam aos critérios de
inclusao e foram analisados em profundidade. De modo geral, os achados apontam que a CTE se caracteriza
pelo acimulo anormal da proteina tau hiperfosforilada, por processos de inflamagao microglial persistente e
por falhas no sistema glinfatico, culminando em degeneracgéo progressiva das redes frontolimbicas. A doenga
se manifesta por déficits de memoaria, atengao e fungdes executivas, acompanhados de alteragbes de humor,
impulsividade, sintomas depressivos e, em alguns casos, ideacéo suicida. Estudos recentes também indicam
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o potencial diagnéstico in vivo de biomarcadores plasmaticos (p-tau, NfL, GFAP) e de técnicas avangadas de
neuroimagem (PET-Tau, MRI, DTI). Concluindo, a CTE deve ser entendida como uma condigdo multifatorial,
com impactos neurolégicos e psicossociais expressivos. O reconhecimento precoce e o acompanhamento
multidisciplinar sdo fundamentais para prevenir o agravamento dos sintomas e preservar a qualidade de vida
dos atletas.

Palavras-chave: Encefalopatia Traumatica Cronica. Futebol Americano. Concussdes. Fisiopatologia.
Implicagbes Multidimensionais.

ABSTRACT

Chronic Traumatic Encephalopathy (CTE) is a neurodegenerative disease associated with repeated head
impacts, occurring most frequently in contact sports such as American football. This work presents an
integrative review of the effects of concussions and cerebral microtraumas on the development of CTE, as
well as the cognitive, behavioral, and emotional repercussions observed in athletes and former athletes. The
PubMed, LILACS, and MEDLINE databases were searched for studies published between 2015 and 2025, in
both Portuguese and English. Nine articles met the inclusion criteria and were analyzed in depth. Overall, the
findings indicate that CTE is characterized by abnormal accumulation of hyperphosphorylated tau protein,
persistent microglial inflammation, and dysfunction of the glymphatic system, leading to progressive
degeneration of the frontolimbic networks. Clinically, the disease presents with deficits in memory, attention,
and executive functions, along with mood changes, impulsivity, depressive symptoms, and, in some cases,
suicidal ideation. Recent studies also highlight the potential of plasma biomarkers (p-tau, NfL, GFAP) and
advanced neuroimaging techniques (PET-Tau, MRI, DTI) for in vivo diagnosis. In conclusion, CTE should be
understood as a multifactorial condition with significant neurological and psychosocial impacts. Early
recognition and multidisciplinary follow-up are essential to prevent symptom progression and preserve the
quality of life of affected athletes.

Keywords: Chronic Traumatic Encephalopathy. American Football. Concussions. Pathophysiology.
Multidimensional Implications.
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1. INTRODUCAO

O futebol americano € um esporte de contato intenso, marcado por colisdes
frequentes que o associam diretamente a um alto risco de lesdes traumaticas — sobretudo
aquelas que comprometem o sistema nervoso central, como as concussées (Russell et al.,
2022).

Nas ultimas décadas, a modalidade ultrapassou as fronteiras dos Estados Unidos e
passou a ganhar espago em paises como Alemanha, Australia e Brasil. Essa expanséo,
porém, veio acompanhada de uma preocupacdo crescente com o0s possiveis efeitos
neurologicos e cognitivos provocados por impactos repetitivos na cabega dos atletas
(Nowinski et al., 2022).

Estudos epidemiolégicos demonstram que até um tergco das lesdes cerebrais
traumaticas (LCT) estéo relacionadas a pratica esportiva, sendo as concussdes as mais
frequentes. Nos Estados Unidos, estima-se a ocorréncia anual de 1,6 a 3,8 milhdes de
concussoes relacionadas a esportes de contato e colisdo, como boxe, futebol americano,
ragbi, entre outros (Abad et al., 2022). A relacdo entre esses traumatismos e doencas
neurodegenerativas, como a encefalopatia traumatica crénica (CTE), tem sido amplamente
investigada desde a década de 1990, quando estudos apontaram aumento de mortes por
disturbios neuroldgicos entre ex-jogadores da Liga Nacional de Futebol Americano (NFL)
(Pellman, 2003).

A encefalopatia traumatica cronica (CTE) € uma sindrome neurodegenerativa
associada a repeticdo de impactos na cabeca, que provoca o acumulo anormal da proteina
tau hiperfosforilada (p-tau). Essa deposicdo leva a formacdo de emaranhados
neurofibrilares e a degeneragao progressiva dos neurbénios (Abad et al., 2022).

A encefalopatia traumatica crénica (CTE) tende a se manifestar de maneira
progressiva, com mudangas no comportamento, no humor e nas fungdes cognitivas. Séao
comuns episddios de depressao, irritabilidade, agressividade e lapsos de memdria, que,
com o tempo, podem evoluir para um quadro semelhante ao observado em doencgas
neurodegenerativas, como Alzheimer e Parkinson (Vanitallie, 2019).

O diagndstico ainda representa um desafio importante, ja que, na maioria dos casos,

a confirmacao so6 ocorre apds a morte. Essa limitacdo tem repercussoées diretas na vida dos
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atletas e de suas familias, tanto pelo impacto emocional quanto pela dificuldade de
acompanhamento clinico adequado (Grano, 2020).
A relevancia deste estudo decorre da necessidade de compreender a fisiopatologia
e as repercussdes psicossociais da CTE, contribuindo para o desenvolvimento de
estratégias de prevencgéao, diagnostico precoce e manejo adequado. A investigagao sobre
os efeitos cumulativos das concussdes € essencial para reduzir o risco de deterioragao
neurolégica e para fomentar politicas publicas que promovam a seguranga dos atletas
(Schwab et al., 2024).
Diante desse contexto, o presente artigo tem como objetivo analisar os impactos da
encefalopatia traumatica crénica (CTE) em atletas e ex-atletas de futebol americano,
abordando os efeitos das concussodes repetitivas, os sintomas psicolégicos e cognitivos

associados e os principais mecanismos neuropatologicos envolvidos.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido por meio de uma revisdo integrativa, com o
objetivo de analisar e discutir a encefalopatia traumatica crénica (ETC) em atletas de futebol
americano, enfatizando a relagdo entre concussdes repetitivas, traumas cranianos e o
desenvolvimento de doengas neurodegenerativas.

A busca pelos estudos foi realizada nas bases de dados Biblioteca Nacional de
Medicina dos Estados Unidos (PubMed), Literatura Latino-Americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude (LILACS) e MEDLINE, por meio do portal Biblioteca Virtual em Saude
(BVS). Foram incluidas publicagdes entre os anos de 2015 e 2025, disponiveis nos idiomas
portugués e inglés.

A estratégia de busca utilizou descritores dos vocabularios controlados DeCS/MeSH,
com os seguintes termos: “Encefalopatia Traumatica Crbnica” (Chronic Traumatic
Encephalopathy), “Concusséo” (Concussion), “Futebol Americano” (American Football) e
‘Doencas Neurodegenerativas” (Neurodegenerative Diseases).

Foram selecionados artigos originais, revisbes sistematicas e meta-analises
disponiveis na integra que investigavam a relagao entre concussdes ou traumas cranianos

repetitivos e o desenvolvimento da encefalopatia traumatica crénica (ETC) em atletas de
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futebol americano. Excluiram-se estudos publicados em idiomas diferentes do portugués e
do inglés, trabalhos indisponiveis na integra e pesquisas anteriores a 2015 ou que nao
abordassem diretamente o tema proposto.

A busca e a selegcao dos estudos seguiram as diretrizes do protocolo PRISMA.
Primeiramente, foram avaliados titulos e resumos para excluir publicagdes sem relacdo
direta com o tema. Os artigos considerados pertinentes foram entdo lidos na integra, de
forma criteriosa, para verificar sua adequagao aos critérios de inclusdo e exclusao
previamente estabelecidos. Somente os estudos que atenderam integralmente a esses
parametros compuseram a amostra final analisada.

Por fim, os dados coletados foram organizados e analisados, permitindo a sintese
dos achados e a identificagdo de lacunas no conhecimento cientifico sobre concussoées e

encefalopatia traumatica crénica em jogadores de futebol americano.

3. RESULTADOS

Inicialmente, foram identificados 56 artigos nas bases de dados consultadas.
Desses, 15 foram excluidos, sendo 4 por duplicidade e 11 por ndo estarem disponiveis na
integra. Apos a leitura dos titulos e resumos dos 41 estudos restantes, 22 foram excluidos
por ndo atenderem aos critérios de inclusdo previamente estabelecidos. Dessa forma, 19
artigos foram selecionados para leitura completa e avaliagdo detalhada, dos quais 9
atenderam integralmente aos objetivos e critérios da pesquisa, sendo, portanto, incluidos

na reviséo final (Figura 1).
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Figura 1: Fluxograma modelo prisma.

Os estudos selecionados para esta revisao foram organizados e sintetizados em uma

tabela abrangente, com o propdsito de proporcionar uma visao consolidada e objetiva dos

achados cientificos sobre a Encefalopatia Traumatica Crénica (CTE) (Tabela 1).

A tabela apresenta de forma sistematizada as principais caracteristicas de cada

pesquisa, incluindo autor e ano de publicagao, titulo do estudo, tipo de delineamento,

objetivo central e principais conclusdes, permitindo uma analise comparativa e integrada

das evidéncias disponiveis

Tabela 1:Caracterizagao dos artigos incluidos.

Autor/Ano Titulo Tipo de Objetivo Conclusio
Estudo
Inga K. A Review of Revisao Revisar as Técnicas avangadas
Koerte et Neuroimaging sistematica evidéncias de de neuroimagem
al., 2015 Findings in Repetitive narrativa neuroimagem em  identificam
Brain Trauma individuos alteragdes cerebrais
expostos a que podem servir

257
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traumas cranianos

como biomarcadores

repetitivos. precoces da CTE.

Annalise E.  Examination of Estudo Avaliar p-taul81, p-tau231 e
Miner et plasma biomarkers of  observacional biomarcadores GFAP elevados
al., 2024 amyloid, tau, transversal plasmaticos em indicam

neurodegeneration, ex-jogadores. neurodegeneragao.

and

neuroinflammation in

former elite American

football players
Giacomo Incipient chronic Estudo Avaliar perfusdo e Déficits cognitivos
Querzola et  traumatic observacional cogni¢do em iniciais e
al., 2022 encephalopathy in transversal atletas ativos. hipoperfusao

active American cerebral.

football players:

neuropsychological

assessment and brain

perfusion

measures
Daniel H.  Leveraging football Estudo Correlacionar Intensidade
Daneshvar  accelerometer data to  observacional impactos acumulada
etal, 2024 quantify associations  transversal repetitivos a correlaciona-se a

between repetitive gravidade gravidade da CTE.

head impacts and neuropatolégica.

chronic traumatic

encephalopathy in

males
Jonathan Microglial Estudo Avaliar Microglia ativada
D. Cherry  neuroinflammation observacional neuroinflama¢do  aumenta acumulo de
etal., 2016 contributes post-mortem  microglial e tau.

to tau accumulation acumulo de tau.

in chronic traumatic

encephalopathy
Cyrus A. Progressive Focal Estudo de Descrever Observou-se perda
Rajietal,  Gray Matter Volume  caso clinico achados de progressiva de
2016 Loss in a Former observacional ressonancia volume da substancia

High School Football  longitudinal magnética cinzenta (14%),

Player: A Possible
Magnetic Resonance
Imaging Volumetric
Signature for Chronic
Traumatic
Encephalopathy

volumétrica em
ex-jogador de
futebol americano
com suspeita de
CTE.

principalmente em
tronco encefélico e
lobo frontal,
compativel com
processo
neurodegenerativo
associado a CTE.
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Leonard B.  Repetitive Head Estudo Associar impactos Maior volume de
Jung et al,, Impacts and observacional repetitivos, PVS correlaciona-se
2024 Perivascular Space multicéntrico  volume do PVS e  a pior fungao
Volume in Former cognicao. cognitiva.
American Football
Players
Theres Repetitive head Estudo Avaliar variagao Nenhuma mudanga
Bastgen et injuries in German observacional de biomarcadores significativa; pTau
al., 2024 American football prospectivo sanguineos em elevado sugere efeito
players do not change uma temporada. cumulativo.
blood-based
biomarker candidates
for CTE during a
single season
Dhaynaut Tau Positron Estudo Avaliar Aumento de captacao
etal, 2023 Emission Tomography observacional associagdo entre  de Tau no cortex
and Neurocognitive com PET-Tau captacdo de Taue temporal e frontal
Function Among e testes funcdo correlacionado a pior
Former Professional ~ cognitivos neurocognitiva. desempenho
American-Style cognitivo.
Football Players

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

4. DISCUSSAO

A analise dos estudos indica que a encefalopatia traumatica crénica (CTE) é uma
condicdo neurodegenerativa de origem traumatica, associada a repeticdo de impactos na
cabega — inclusive os de baixa intensidade, que muitas vezes ndao causam sintomas
imediatos.

Esses microtraumas, acumulados ao longo dos anos, d&o inicio a uma cadeia de
alteragdes neuropatoldgicas interligadas, marcadas por inflamacao persistente, deposigao
anormal da proteina tau hiperfosforilada e falhas nos mecanismos de depuracao ao redor
dos vasos cerebrais. Com o passar do tempo, essas mudangas resultam em degeneragao
progressiva do tecido neural, acompanhada de declinio cognitivo e alteragdes
comportamentais.

Daneshvar et al. (2023) observaram que n&o apenas a forga, mas também a
frequéncia dos impactos sofridos durante a pratica esportiva influencia diretamente o risco

de desenvolvimento da ETC. Utilizando dados coletados por acelerdbmetros acoplados aos
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capacetes, os autores verificaram que a soma das aceleracbes lineares e rotacionais,
acumuladas ao longo do tempo, tem correlagdo mais forte com as lesdes tipicas da doenga
do que o simples numero de concussdes registradas. Esses achados indicam que
microtraumas repetidos, ainda que sem sintomas imediatos, podem provocar lesdes
axonais difusas e inflamacdo neuronal persistente, sustentando um processo de
degeneragéao cerebral progressiva.

Cherry et al. (2016) identificaram que a ativagao microglial cronica tem papel central
na fisiopatologia da encefalopatia traumatica cronica. No estudo, observou-se um aumento
expressivo de micréglias ativadas (CD68+) em regides corticais profundas — areas mais
suscetiveis ao estresse mecanico —, acompanhado de uma correlacdo direta entre essa
ativacao e a carga de proteina tau hiperfosforilada (AT8). Esses resultados sugerem que a
inflamacao persistente favorece tanto a hiperfosforilagdo quanto a propagacao da tau,
criando um ciclo continuo de dano neuronal que impulsiona a piora progressiva dos
sintomas cognitivos e comportamentais tipicos da doenga.

Jung et al. (2024) identificaram que ex-jogadores de futebol americano
apresentavam dilatacdo acentuada dos espacos perivasculares (PVS), fenbmeno
diretamente relacionado a exposi¢cao cumulativa a impactos de alta intensidade. Esses
espacos, responsaveis pela drenagem de metabdlitos e proteinas potencialmente toxicas,
mostraram alteragdes importantes em areas onde o sistema glinfatico tende a falhar, o que
favorece o acumulo anédmalo de tau ao redor dos vasos cerebrais — um dos achados
histopatoldgicos tipicos da CTE. Além disso, o aumento dos PVS apresentou correlagao
com déficits de atencdo e de fungdes executivas, sugerindo uma conexao entre essas
mudangas estruturais e as manifestagdes clinicas observadas nos atletas.

Miner et al. (2024) identificaram biomarcadores plasmaticos que refletem os
mecanismos neuropatoldgicos da encefalopatia traumatica crénica, inclusive em individuos
ainda vivos. Ex-atletas apresentaram niveis elevados de proteina tau fosforilada (p-tau181
e p-tau231), neurofilamento leve (NfL) e proteina acida fibrilar glial (GFAP) — indicadores
de lesdo axonal e de dano astrocitario. Esses aumentos foram mais pronunciados em
participantes que ja apresentavam sintomas compativeis com a CTE, sugerindo a presencga

de lesdo neuronal ativa e inflamacéao persistente mesmo apés o fim da exposi¢ao esportiva.
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Entre os marcadores analisados, p-tau, NfL e GFAP despontam como ferramentas
promissoras para o diagnostico precoce e o monitoramento da evolugao da doenga.

Bastgen et al. (2024) acompanharam jogadores de futebol americano durante uma
temporada e notaram que os niveis de p-tau permaneceram elevados, mesmo sem
variagbes perceptiveis no curto prazo. Esses achados indicam que os efeitos
neurodegenerativos decorrentes da repeticdo de impactos se acumulam de maneira lenta
e continua, tornando-se evidentes apenas apds anos de exposicdo. O estudo também
mostrou que o tempo de carreira esta ligado a um aumento progressivo de t-tau, o que
reforca o papel da lesdo axonal cumulativa na fisiopatologia da doencga. Além disso, a
associagao entre niveis mais altos de NfL e sintomas depressivos sugere o envolvimento
precoce de circuitos neuropsicoldgicos no processo degenerativo.

Esses resultados combinam com os achados de Koerte et al. (2024), que analisaram
dados biomecanicos e mostraram que impactos com maior componente rotacional geram
tensdes cisalhantes nos axénios, desencadeando cascatas inflamatdrias persistentes —
mesmo sem perda de consciéncia ou sinais classicos de concussdo. Esse processo leva a
disfungao microglial e ao acumulo perivascular de proteina tau.

A CTE manifesta-se como uma sindrome neuropsiquiatrica de evolugao lenta e
progressiva, resultado do acumulo de multiplos fatores ao longo do tempo. Os sintomas
geralmente aparecem anos apos o periodo de maior exposi¢gao esportiva e combinam
alteragdes cognitivas, emocionais e comportamentais. Tais manifestacdes refletem o
comprometimento estrutural e funcional de diferentes circuitos cerebrais, sobretudo das
regides pré-frontais, temporais e limbicas.

Entre as alteragbes cognitivas mais frequentes estdo os déficits de memodria
episddica, atencido sustentada e fungdes executivas, especialmente nas habilidades de
planejamento, julgamento e controle inibitorio.

Esses prejuizos decorrem da degeneragao dos circuitos frontoestriatais e da perda
de conectividade axonal provocada por microtraumas repetidos e inflamagao crénica. No
campo emocional e comportamental, observam-se quadros de depressao, apatia,
irritabilidade e impulsividade, frequentemente acompanhados por labilidade afetiva e

mudangas de personalidade.
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Um estudo reforga a relacdo entre disfuncdo hemodindmica e comprometimento
cognitivo na ETC. Os autores verificaram que atletas com maior tempo de carreira e
exposigao repetida a impactos, principalmente aqueles que atuam em posicdes de linha,
apresentavam reducao significativa da perfusdo cerebral em regides pré-frontais, sensorio-
motoras e cinguladas. Essa diminuigdo esteve associada a pior desempenho em testes de
fluéncia verbal, atengao e flexibilidade cognitiva. Tais achados indicam que as altera¢des
hemodinamicas e metabdlicas podem anteceder o declinio funcional, representando uma
fase subclinica da CTE em que ja existem sinais fisioldogicos mensuraveis antes da
degeneracgéao estrutural (Querzola et al., 2022).

Ja Dhaynaut et al. (2023), por meio de PET com [18F]-Flortaucipir, observaram maior
captacao de proteina tau no cértex entorrinal, principalmente entre jogadores com longa
exposicao e carreira profissional mais extensa. Essa regido, essencial para a memoria € a
orientagdo espacial, aparece entre as primeiras comprometidas nas doencgas taupaticas.
Os atletas com maior deposicao de tau apresentaram desempenho inferior em testes de
memoéria e fungdes executivas, além de maior frequéncia de sintomas depressivos e
quadros leves de ansiedade. Esses achados reforcam a ideia de que a exposicao repetida
a impactos e o acumulo de tau nas regides temporolimbicas desempenham papel central
no desenvolvimento das alteragbes cognitivas e emocionais observadas na CTE.

Em um outro estudo, os autores acrescentam uma dimensdo emocional e
psicossocial relevante ao quadro da CTE. Embora ndao tenham observado mudancas
significativas nos biomarcadores ao longo de uma temporada, identificaram correlagao
entre niveis elevados de neurofilamento leve (NfL) — marcador de lesdo axonal — e
sintomas depressivos, apatia e pior qualidade de vida. Esses achados indicam que, mesmo
nas fases iniciais, a lesdo neuronal e o comprometimento glial podem afetar o equilibrio das
vias limbicas e frontoestriatais, levando a alteragbes de humor, impulsividade e
instabilidade emocional, frequentemente percebidas por familiares (Bastgen et al., 2024).

Além dos disturbios afetivos, estudos recentes apontam que a CTE pode se associar
a transtornos psiquiatricos mais graves, como ansiedade, abuso de substancias e ideagéo
suicida. Bastgen et al. (2024) descrevem um espectro clinico que vai da apatia e depressao

a comportamentos suicidas, mostrando que a doenga ultrapassa o dominio cognitivo e
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envolve amplas alteragdes emocionais e de controle dos impulsos. A disfungéo limbica e
orbitofrontal, decorrente da neuroinflamacéao cronica e do acumulo de tau hiperfosforilada,
parece contribuir para essa instabilidade emocional e para o surgimento de condutas
autodestrutivas nos estagios mais avangados.

Raji et al. (2016) relataram o caso de um ex-jogador de futebol americano com
multiplas concussodes e declinio progressivo da cognigédo e do humor ao longo de seis anos,
acompanhado por irritabilidade, impulsividade e alteragdes afetivas severas. A ressonancia
magnética volumétrica mostrou perda de substéncia cinzenta em regides frontais,
diencefalicas e do tronco encefalico — areas que coincidem com os principais locais de
deposicéo de tau descritos na CTE. Embora o paciente ndo apresentasse ideagao suicida,
o estudo destacou a relacdo entre o comprometimento dessas regides e a instabilidade
emocional, a disfungao executiva e os sintomas afetivos intensos observados em ex-atletas.
Os autores enfatizam que a intervencgéo precoce e o suporte psicossocial podem atenuar a
evolugdo dos sintomas psiquiatricos e melhorar o progndstico funcional, reforgando a
importancia do acompanhamento multidisciplinar.

As evidéncias neuropatolégicas pos-mortem confirmam esses achados, revelando
acumulo de tau hiperfosforilada nas regides orbitofrontais, entorrinais e amigdalares, além
de degeneracgdo progressiva da substancia branca frontal e temporal. Essas alteragdes
comprometem a comunicacao entre o cértex pré-frontal e as estruturas limbicas, resultando
em desregulagcao emocional, perda de controle comportamental e instabilidade afetiva. Nos
estagios avancados, a CTE pode assumir caracteristicas semelhantes a deméncia
frontotemporal, com apatia acentuada, desinibicgdo e mudangas marcantes de
personalidade.

Esses conjuntos de evidéncias sugerem que a exposi¢cdo repetida a impactos
cranianos desencadeia lesdo axonal difusa, inflamacao persistente e deposi¢cao de tau,
levando a degeneracdo progressiva das redes frontolimbicas. Clinicamente, isso se
manifesta por déficits cognitivos e alteragdes emocionais cumulativas que comprometem a
funcionalidade e a qualidade de vida dos ex-jogadores. Entender essa interacdo entre
mecanismos bioldgicos e manifestagdes psicologicas € fundamental para aprimorar o

diagndstico precoce e 0 acompanhamento neuropsicologico, além de orientar intervengdes
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que reduzam a deteriorag&o cognitiva e o sofrimento mental associados a CTE.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao evidencia que a encefalopatia traumatica crénica (CTE) representa
uma grave consequéncia da exposi¢ao repetitiva a impactos cranianos no futebol americano,
configurando um processo neurodegenerativo progressivo que ultrapassa os limites da esfera
neuroldgica e repercute de forma ampla no bem-estar psicoldgico e social dos atletas.

Os estudos analisados indicam que a fisiopatologia da encefalopatia traumatica
cronica (CTE) se apoia em uma triade interligada: lesdo axonal difusa, inflamacéao neuroglial
persistente e acumulo anormal de proteina tau hiperfosforilada. Esses mecanismos,
desencadeados pela repeticdo de concussdes e microtraumas, levam a degeneracado das
vias frontolimbicas e comprometem fungdes cognitivas, regulagdo emocional e
comportamento social. Esse processo ajuda a explicar a variedade e a gravidade das
manifestagdes clinicas descritas, que vao desde déficits de memodria e atengao até quadros
de depressao, impulsividade, abuso de substancias e ideacao suicida.

Além dos achados neuropatoldgicos, as evidéncias de biomarcadores plasmaticos e
achados de neuroimagem (como aumento de p-tau, NfL, GFAP e altera¢des estruturais
detectadas por MRI e PET-Tau) reforgam o potencial dessas ferramentas para diagndstico in
vivo e monitoramento da progressao da doenga, representando um avango promissor na
tentativa de detectar precocemente a CTE em individuos ainda vivos.

O conjunto das evidéncias também ressalta a urgéncia de uma abordagem
multidisciplinar no cuidado aos atletas, envolvendo profissionais de neurologia, psiquiatria,
psicologia, fisioterapia e educacao fisica. A implementagdo de protocolos de prevengao e
monitoramento continuo € fundamental para detectar precocemente alteragbes cognitivas e
afetivas. Quando associadas a politicas de seguranga mais eficazes, essas medidas tém o
potencial de reduzir o impacto funcional e psicossocial da doenga e melhorar a qualidade de
vida dos jogadores.

Por fim, compreender a CTE como uma condicdo multifatorial € essencial para o
avango de estratégias preventivas e terapéuticas mais efetivas. O fortalecimento de

pesquisas e o investimento em politicas publicas voltadas a protecao do atleta sdo passos
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decisivos para minimizar os efeitos devastadores dessa condigdo e promover uma pratica

esportiva mais ética, segura e sustentavel.
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