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NEUROBIOLOGIA DO TDAH: UMA REVISAO DAS ALTERACOES
ESTRUTURAIS, FUNCIONAIS E GENETICAS

RESUMO:

O Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH) é um distdrbio
neuropsiquiatrico que afeta criancas e adultos, causando sintomas como déficit de atencao,
impulsividade e comportamentos inadequados; prejudicando diversas areas da vida dos
individuos afetados. Estudos sugerem que fatores genéticos desempenham um papel
importante no desenvolvimento do TDAH, com uma hereditariedade estimada entre 77% e
90%. Alteragdes caracteristicas no cérebro de individuos com TDAH foram identificadas por
meio de neuroimagem, incluindo mudangas no cortex pré-frontal e reducdo da massa
cinzenta. Genes como SLC6A3, DRD4, SLC6A4, DRD1, ADRA2A, MAOA, HTR1B e COMT
estdo associados ao controle da atencdo, comportamento, emogdo e cognicdo. O TDAH
afeta as habilidades sociais, o processamento temporal, a percepcdo visual e auditiva, bem
como as fun¢des executivas, como planejamento e organizacdo. Identificar precocemente
as alteragdes genéticas e desenvolvidas no cérebro pode permitir intervengdes mais efetivas
para melhorar a qualidade de vida dos individuos com TDAH. No entanto, sdao necessarias
mais pesquisas para aprofundar nosso entendimento sobre as alteragdes genéticas
envolvidas no TDAH e sua relacao.

PALAVRAS-CHAVE: Genética; Neurodesenvolvimento; Transtorno Neurologico.
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1. Introdugéo

O Transtorno de Déficit de Atencdo (TDAH) € um disturbio neuropsiquiatrico que
acomete criangas e adultos. Tem como caracteristicas diversas disfuncionalidades, marcadas
por episddios desproporcionalmente excessivos de falta de atencdo, impulsividade,
comportamentos inadequados ligados a inquietagdo e muitos outros que prejudicam
significativamente diversas areas da vida do paciente (OGUNDELE, 2018). Como resultado
dessas disfuncdes, individuos com TDAH tendem a ter um desempenho educacional mais
baixo, renda reduzida e dificuldades legais, entre outros prejuizos sociais significativos

(BRIDGES-PINK et. al., 2019; YADAV et. al, 2021).

O percentual médio de pessoas diretamente afetadas com o TDAH varia. Porém, de
acordo com estudos recentes, a taxa de criangas atingidas pela condicdo clinica gira em
torno de 5% a 7% da populacdo mundial (BALOGH; PULAY; RETHELYI, 2022; CORTESE;
COGHILL, 2018), podendo este numero chegar a 12% em paises desenvolvidos
(OGUNDELE, 2018) e cerca de 2,5% em adultos (ALBAUGH et. al., 2019).

Devido a sua natureza multifatorial e heterogénea, a origem do TDAH ainda ndo é
totalmente conhecida. Todavia, avaliagdes neurobiolégicas mostram que hereditariedade,
lesGes cerebrais, neuroinflamagdes, nascimentos prematuros, fatores ambientais e outras
condi¢des podem determinar nao somente o desenvolvimento, como também, provocar a
exacerbacdo dos sintomas (YADAV et. al., 2021; CORTESE; COGHILL, 2018; CUPERTINO
et. al., 2020).

Essa heterogeneidade, no entanto, afeta ndo sé as pesquisas que buscam uma
especificidade etiologica, como também prejudica o diagndstico devido a multiplicidade das
apresentacdes clinicas e fisiopatoldgicas dos sintomas (SILVA et. al., 2023; CORTESE;
COGHILL, 2018).

Estudos que tém como base familias multigeracionais, estudos de gémeos e adocao
fortalecem a tese de que os fatores genéticos sdo os responsaveis por uma parcela
substancial da apresentacio fenotipica do transtorno (BALOGH; PULAY; RETHELYI, 2022;
ACOSTA-LOPEZ et. al., 2021; ANTTILA et. al, 2022). Isso porque sua herdabilidade &

considerada alta quando comparada a outros transtornos psiquiatricos. Alguns destes
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chegando a apontar uma taxa que gira em torno de 77 a 90% de sucessdo (BALOGH;
PULAY; RETHELYI, 2022; CORTESE; COGHILL, 2018).

Com o auxilio de estudos baseados em neuroimagem e neurodesenvolvimento,
alteragdes genéticas ligadas ao transtorno podem ser mais precisamente associadas as
manifestacdes atipicas da neuropsicobiologia do TDAH. Contribuindo para um melhor
conhecimento da condicdo, elaboracdo de novos tratamentos e modalidades terapéuticas

(BALOGH; PULAY; RETHELYI, 2022).

Esta revisdo tem como objetivo examinar a literatura atual sobre as altera¢des
genéticas associadas ao TDAH, com foco em estudos de neuroimagem e genes candidatos
e discutir como essas alteracdes afetam a estrutura e a fun¢do do cérebro e se relacionam
com os sintomas. Além disso, busca-se compreender os impactos dessas alteragdes no
ambiente educacional, incluindo a dinamica em sala de aula e a aprendizagem dos individuos

com o transtorno.
2. Metodologia

A pesquisa foi conduzida utilizando uma revisao sistematica da literatura. Foram
selecionados 41 artigos cientificos relevantes sobre o tema, publicados em periddicos
indexados. Os artigos foram obtidos por meio de pesquisas nas bases de dados PubMed e
Google Académico. Os critérios de inclusdo dos artigos foram: abordagem sobre alteracoes
genéticas associadas ao TDAH, estudos de neuroimagem e genes candidatos, e
disponibilidade de dados relevantes para a analise. Os artigos selecionados foram entdo
analisados para extrair informacdes sobre as alteracdes genéticas identificadas, as técnicas

de neuroimagem utilizadas e os resultados obtidos.

3. Resultados e Discussao

3.1 TDAH AO LONGO DA VIDA

De acordo com a quinta edicdo do Manual de Diagndstico e Estatistico dos Transtornos
Mentais (DSM-5), o TDAH faz parte do grupo de Transtornos do Neurodesenvolvimento,
que engloba condigdes que apresentam sinais clinicas desde os primeiros anos de vida

(DSM-5, 2014; WANG, et. al., 2022). Esse grupo se caracteriza por déficits estruturais e
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funcionais, que acarretam em prejuizos de funcdes neuroldgicas especificas bem como
atrasos no desenvolvimento global, afetando habilidades sociais e inteligéncia (DSM-5,
2014; YADAV et. al. 2021).

Apesar de os sintomas de atencao disfuncional, impulsividade e hiperatividade serem os
mais abordados na literatura cientifica, as habilidades sociais também sao significativamente
afetadas pelos pacientes com TDAH quando comparados a grupos de controle (LEGER et.

al., 2020; CUPERTINO et. al., 2020).

Uma analise da literatura cientifica sobre o tema, realizada entre os anos de 2013 e 2023,
demonstra que estes sintomas centrais afetam o ajuste fino dos comportamentos, sugerindo
uma correlacdo direta entre respostas sociais problematicas e o transtorno. Tendo em vista
que capacidade de socializagdo reque uma série de  habilidades que envolvem
reconhecimentos de expressoes faciais e emocionais para uma resposta social apropriada

(AYAZ; AYAZ; YAZGAN, 2013).

A baixa percepcdo visual e auditiva sdao apontados como alguns dos fatores que limitam
criancas com TDAH em testes de reconhecimentos expressdes faciais; e uma das
explicagdes para tal efeito € o comprometimento das fun¢des executivas provocadas pelo
transtorno. O que também aponta que criancas com TDAH, apresentam mais similaridades

com criangas Autistas, do que como grupo de control (AYAZ; AYAZ; YAZGAN, 201 3).

O processamento temporal deficiente também afeta a adaptabilidade psicossocial, o
ajustamento de atividades diarias, e € proposto como um fator de andlise clinica dos
endofendtipos do transtorno, em decorréncia de uma dilatacdo subjetiva do tempo
desproporcional quando comparados a pessoas com funcionamento tipico (NARBONA;

LEAL-CAMPANARIO; GRUART, 2021)

Experiéncias pessoais, como o relato da autora Maria Irene Mirada (2022), descrevem os
desafios encontrados na mediacao do processo de ensino e aprendizagem de uma crianca
neuroatipica, destacando comportamentos esquivos, ansiedade e producdo limitada para a
idade. Caracteristicas estas apontadas, também, como desdobramento de um baixo
desempenho das fun¢des executivas, gue € um ponto de convergéncia entre boa parte dos
autores analisados neste trabalho (SANTOS; SILVA, 2019; ALVES et. al., 2023; NARBONA,;
LEAL-CAMPANARIO; GRUART, 2021; CUPERTINO et. al., 2020)
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3.2.2 Altera¢Bes na substancia branca

As regides mais profundas do cérebro humano sdo constituidas pela massa branca. O tecido,
formado basicamente por feixes de axonio, € responsavel pela coordenagao da comunicacao
de regides neurais e em Pessoas Neurotipica (NT) estdo ligadas a melhora da aprendizagem

e das funcdes cerebrais (YADAV, 2021).

Assim como as alteragdes na massa cinzenta, diversos distUrbios psiquiatricos ja foram
associados as anormalidades na massa branca do cérebro. A diferenca de conectividade
pode-se ser observadas através de estudos usando Diffusion Tensor Imaging (DTI) (AOKI;
CORTESE; CASTELLANOS; CUPERTINO et. al., 2020).

Atécnica de DTI é frequentemente utilizada para a avaliagio da integridade da massa branca
em diversos distUrbios. Esta consiste na verificacdo da harmonia microestrutural e das
microfibras, por meio de ressonancia magnética. Explorando os parametros da Anisotropia
Fracionaria (AF), que mede a direcdo da difusdo de moléculas de agua e da Difusividade

Média (MD), que mede a intensidade média da difusdo nos tecidos (YADAV et. al., 2021).

Um estudo que reuniu amostras 269 pessoas entre adultos e criancas NT's e com TDAH,
concluiu que o modo de anisotropia fracionaria esta ligado ao diagnostico, dado que tanto
em amostras adulta e pediatrica ele € menor que em NT. Em termos gerais os achados
indicam uma menor anisotropia planar, 0 que sugere uma arquitetura mais complexa, com
feixes cruzado. Isso tudo implica numa maior desorganizacdo das fibras, prejudicando as

conexdes de diferentes regides cerebrais (YONCHEVA et. al., 2015).

Dados semelhantes sdo encontrados num estudos europeu, o qual associa, também, a
persisténcia e a exasperacdo dos sintomas, a uma menor taxa de AF em regides, a estes,
relacionados, como o corpo caloso, que tem a funcdo primordial de estabelecer a
comunicagao entre os dois hemisférios cerebrais e desempenhar fun¢bes cognitivas como
percepgdes visuais, atencao, memoria, processamento de emogdes e tomadas de decisdes

(ALBAUGH et. al., 2019).

A despeito da maioria dos estudos se referirem a AF, andlises indicam que ndo s a taxa de

AF & alterada em individuos com TDAH, como também de MD. Em termos gerais, um
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aumento no processo de difusdo em células neurais pode indicar um processo de
mielinizacdo incomum, tendo em vista a importancia de tal processo para o funcionamento
de células cerebrais, faz-se supor que esta modificagdo esteja ligada a sintomatologia em
pessoas atipicas, associado a impulsividade, ja que seus valores de maiores significancias

encontram-se no espléndido do corpo caloso (ONNINK et. al., 2015).

Ainda que haja certas contradicdes de resultados e restricdes nos testes, tais achados
desempenham um papel crucial na conducdo de pesquisas com o intuito de técnicas
diagnosticas e terapéuticas avancadas, bem como na busca por uma compreensao mais
profunda sobre o transtorno e sua neurobiologia. E dessa forma, sera possivel estabelecer

uma associacdo mais eficiente com os fatores genéticos subjacentes.

3.3 ALTERACOES GENETICAS E CORRELACAO FUNCIONAL NO TDAH

Um aspecto notavel na pesquisa sobre o Transtorno do Déficit de Atencdo e Hiperatividade
€ o papel significativo da heranca genética em sua etiologia. Estudos de Associacdo
Gendmica (GWAS) e meta-analise concluiu que variantes genéticas comuns baseadas em
Polimorfismo de Nucleotideo Unico (SNP) sdo responsaveis por pelo menos 22% da
herdabilidade do TDAH (ROVIRA et. al., 2020; BALOGH; PULAY; RETHELYI, 2022). E
apoiou também as teses de sobreposicao genética entre outros transtornos (ROVIRA et. al.,

2020).

No entanto, apesar da expressividade dos resultados obtidos nas analises do GWAS, foi
identificada uma lacuna que evidenciou inconsisténcias em relacdo a analises prévias, que
apontam para uma taxa de herdabilidade superior a 80%. (BALOGH; PULAY; RETHELYI,
2022; CORTESE; COGHILL, 2018). Todavia, algumas suposi¢cdes podem  esclarecer tal
efeito, para além das consideracdes relacionadas as metodologias utilizadas nos estudos.
Uma delas, em potencial, sugere que isso pode ser atribuido a influéncia dos SNP's em
niveis inferiores ao esperado, ou, em virtude do limiar de deteccao reduzido do GWAS para
frequéncias alélicas raras (BALOGH; PULAY; RETHELYI, 2022)
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Embora tenham sido realizados estudos multifacetados de meta-analise que identificam
associacdes mdltiplas entre polimorfismos e variantes comuns, a identificagao precisa
desses genes ainda € um desafio, indicando um longo caminho a ser percorrido em termos

de pesquisa (YADAV et. al., 2021; BALOGH; PULAY; RETHELYI, 2022).

Atualmente, é possivel identificar certos genes e regides cerebrais associados ao TDAH.
Entre os genes identificados estdo SLC6A3, DRD4, SLCEA4, DRD1, ADRA2A, MAOA e
HTR1B, que atuam no cortex pre-frontal e no sistema limbico, associados ao controle da
atencdo, comportamento, emocao e memoria. Ja os genes SLC6A3, COMT, DRD4, SLC6A4
e DRD1, identificados no ganglio basal e no cerebelo, estdo associados a regulacdo da
emocao, aprendizagem, cognicao, postura, equilibrio, coordenacdo e fala (YADAV et. al.,

2021)

Na busca por uma etiologia do transtorno os estudos genéticos focaram principalmente
naqueles relacionados a neurotransmissdao dopaminérgica e noradrenérgica, também em
decorréncia de serem esses os sistemas alvos dos farmacos (CURPETINO, 2019; SCHUCH

et. al., 2015). Os quais serdo alvos de discursdo em seguida:

O gene SLC6A3 ¢é codificador o transportador de dopamina DAT1, o qual tem a funcdo de
recapturar a dopamina liberada pelos neurénios. Uma mutagdo nesse gene pode resultar
em reducdo da expressdo ou funcdo do transportador, o que aumenta a disponibilidade de
dopamina na fenda sinaptica. Essa alteragao pode afetar a estrutura e a fun¢ao dos
neurbnios dopaminérgicos e dos circuitos de recompensa e motivagao no cérebro
(BALOGH; PULAY; RETHELYI, 2022). O Metilfenidato, por sua vez, medicamento mais
utilizado do mundo (SILVA et. al., 2023) e indicado com um dos principais farmacos no
tratamento do TDAH, atua precisamente inibindo essa receptacdo da dopamina e

norepinefrina ou Atomoxetina nos neurdnios pré-sinapticos (YADAV et. al., 2021).

Estudos confirmam uma associagao entre o gene DAT1 e TDAH, especialmente com o alelo
de 10 repeticdes do VNTR. Ao analisar o efeito dos trés alelos SLC6A3 (gendtipo 10/10,
10/6 e 9/6) no volume do corpo estriado, os portadores do alelo 9/6 apresentavam um
volume 6% maior que ndo portadores, em contra partida, criancas NT que apresentavam
homozigose para o alelo 10 tinha uma menor espessura cortical no cortex pré-frontal lateral
direito em comparacdo quando presente somente um ou com auséncia total do alelo 10

(ONNINK et. al., 2016).
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Ja o gene HTR2AO codifica o receptor HTR2A, que € um GPCR (receptor acoplado a
proteina G) para a serotonina. Ele esta presente nas membranas celulares pos-sinapticas e
gliais, sendo amplamente expresso no neocortex, nicleo caudado, nicleo accumbens e
hipocampo. O HTR2A desempenha um papel no cortex frontal, ativando uma subpopulagao
de neurbnios GABAérgicos. Estudos sugerem que o alelo 452Tyr do HTR2A pode estar
associado ao disturbio mencionado. Além disso, foram encontradas associagdes entre o
subtipo de desatencdo do TDAH e o SNP rs7984966, assim como uma relacdo entre o
gendtipo C/C (Citosina/Citosina) da variante T102C e o TDAH infantil em mulheres que

desenvolvem transtorno afetivo sazonal (KESSI et. al., 2022).

Outra alteracdo relevante esta associada ao gene HTR1BO, que codifica o receptor HTR1B.
Esse receptor € amplamente expresso nas membranas pré-sinapticas, com uma alta
presenca no corpo estriado, ganglios da base e hipocampo. Ele desempenha um papel
inibitério na atividade da adenilato ciclase, controlando, assim, a liberagdo de dopamina,
serotonina e acetilcolina no cérebro. Estudos associaram os genes HTR1B e SLC6A4 ao
TDAH, identificando multiplos SNPs relacionados ao subtipo de desatencdao do TDAH,
incluindo rs6296, rs6297, rs130060, rs6298, rs130058 e rs11568817 (KESSI et. al.,
2022)

Além disso, evidéncias apontam que camundongos com o gene 5HT1B desabilitado exibem
desinibicdo comportamental, hiperatividade e ampliagao da agressividade. Adicionalmente,
a presenca do alelo "prolongado" do SHTTLPR 44pb no gene SLC6A4 foi correlacionada a
um incremento substancial do risco de TDAH, conforme evidenciado em uma meta-analise.
Ademais, a presenca dos gendtipos rs6354 GG/GT do SLC6A4 e rs553668 GG/GA do
ADRA2A tambeém foi associada a um aumento significativo no risco de TDAH. (KESSI et. al.,
2022). E a metilacio da SLCEA4 associado a menor espessura cortical da regido

occipitotemporal (YADAV et. al., 2021)

O gene DRD4 codifica o receptor D4 da dopamina, um dos receptores mais estudados no
TDAH (CUPERTINO, 2019). Uma mutagdo especifica nesse gene, conhecida como alelo
7R, tem sido associada ao TDAH que diz respeito a velocidade do processamento,
impulsividade cognitiva, e desvio de atencdo (YADAV et. al. 2021; BALOGH; PULAY;
RETHELYI, 2022; KESSI et. al.,, 2022). ;
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O receptor DRD4 esta presente nas sinapses dopaminérgicas e € encontrado no cortex pré-
frontal (cingulado anterior e cortex orbitofrontal) regides afetadas no TDAH. Quando a
dopamina se liga ao receptor DRD4, ocorre a inibicao da adenilato ciclase, reduzindo os
niveis de cCAMP, um mensageiro intracelular, essa alteracdo no cAMP afeta as concentracdes
ibnicas, resultando em hiperpolarizacdo da membrana celular, influenciando a transmissao
dos impulsos nervosos. Ele também tem a capacidade de ativar a MAPK, enzima quinase
que afeta a regulacdo génica, descendente, ou de excitabilidade, de longa e curta duracdo.
E também desempenha um papel na determinagdo da sobrevivéncia ou morte celular

(KESSI et. al., 2022).

Chama a atencdo o fato de que distintas popula¢des exibem divergéncias nos alelos de
risco, evidenciando a existéncia de variagdes genéticas especificas entre diferentes grupos
demograficos (KESSI et. al., 2022; TABATABAEI! et. al., 2017). Contrariando estudos em
popula¢des europeias e americanas brancas, onde o alelo 7R esta associado ao TDAH, uma
pesquisa com individuos iranianos na regiao noroeste do pais revelou o alelo 4R como

variante desse disturbio (TABATABAEI et. al., 2017; PALANIYAPPAN et. al, 2019).

Nos pacientes com alelo DRD4 7R, a girificacdo pré-frontal € reduzida e esta relacionada
com habilidades funcionais criticas no dominio executivo. O que destaca a relevancia de
considerar mecanismos de neurodesenvolvimento pelos quais os alelos de risco influenciam
a neurogénese (PALANIYAPPAN et. al., 2019). O alelo 2R do gene DRD4 pode afetar a
conectividade das redes cerebrais, resultados indicam a influéncia do alelo 2R do gene
DRD4 nos circuitos cerebrais envolvidos na atencdo seletiva e no funcionamento executivo,
fornecendo uma melhor compreensdo dos mecanismos subjacentes ao TDAH (QIAN et. al.,

2018).

O marcador DRD4-rs916457, esta associado a endofenétipos cognitivos, como digitos
totais e figuras incompletas, a organizacdo perceptual, que envolve a sobreposicdo entre
percepcao e memoria visual, resultando em um processo continuo de alternancia perceptual.
Isso requer que o cérebro selecione uma nova interpretacdo a cada repeticdo do mesmo
estimulo por meio de acgdes simultaneas e alternadas, ocorrendo em regides corticalmente

organizadas (CERVANTES-HENRIQUEZ et. al., 2021).

Outras modificagdes frequentemente correlacionadas com o transtorno comumente

observadas sao: no gene COMT que afeta a disponibilidade de dopamina no cérebro e esta

Floniano (Fl) — 16, 17 e 18 de outubro de 2023 -



(1 1]
[ ]
5"/ Mornada
A Instituto Federal do Piaui — IFPI, Campus Floriano

Piaui

codo-dFPI, Campus Floriano IV Jornada Cientifica do IFPI, Campus Floriano

|||||

associado a diferenca nas fungdes cognitivas. O gene SLCEAZ2 que afeta a disponibilidade
de noradrenalina no cérebro e esta relacionado ao desempenho cognitivo e emocional
(YADAV et al.,, 2021). Alteracdo no MAOA que esta associado ao risco de TDAH e outras
doencas psiquiatricas devido a sua influéncia na disponibilidade de serotonina e dopamina.
Do gene TPHZ2 esta envolvido na producdo de serotonina. Mudangas também no gene
DRD2, que influencia a regulacdo da dopamina e a ativagao de circuitos neurais relevantes
para o controle cognitivo e a regulacdo emocional (KESSI et. al., 2022; YADAV et. al. 2021;
BALOGH; PULAY; RETHELYI, 2022)

Um estudo GWAS identificou 3 genes candidatos: FOXP2, SORCS3 e DUSP6 possivelmente
associados ao TDAH, localizados nos cromossomos 7, 10 e 12 respectivamente
(DEMONTIS et. al, 2019). O gene FOXP2, particularmente, decodifica um fator de
transcricao forkhead/wingedhelix. Uma classe de proteinas que desempenham um papel
crucial na regulacao da expressao génica (YADAV et. al., 2021). Este gene € ativado durante
o desenvolvimento embrionario e esta ligado ao processo de neogénese e formacgao de
sinapses (ALBAUGH et. al., 2019). Em pessoas com TDAH a mutacdo desse gene implica
numa formacdo deficiente dessas estruturas em regies ligadas a fala e aprendizagem

(YADAV et. al., 2021).

3.4 ALUNO COM TDAH: DESAFIOS E OPORTUNIDADES NO AMBIENTE EDUCACIONAL

Em sala de aula, um aluno com TDAH pode ter dificuldades em se concentrar nas tarefas e
impactar diretamente a didatica do professor. Ele pode ser facilmente distraido por estimulos
externos, como movimentos, barulhos ou outras atividades ao seu redor. Essa falta de
atencdo pode dificultar o processamento das informacdes desenvolvidas em aula e a
compreensao do contetdo (BENTO et. al., 2019; NARBONA; LEAL-CAMPANARIO;
GRUART, 2021).

Além disso, a hiperatividade também pode ser uma caracteristica presente em alunos com

TDAH. Essa hiperatividade se manifesta através de inquietacdo, impulsividade e dificuldade
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em permanecer sentado por longos periodos de tempo. O aluno pode sentir uma
necessidade constante de se movimentar, ou que pode ser visto como um comportamento

disruptivo em sala de aula (ABRAHAO; ELIAS, 2022).

A organizacao e a gestdo do tempo também sdo areas de dificuldade para muitos. Eles
podem ter dificuldade em planejar e executar suas tarefas, bem como em cumprir prazos.
A falta de habilidades de organizacdo pode levar a problemas na realizacao de trabalhos
escolares e projetos, bem como em manter uma agenda consistente de estudos.
Possivelmente provocado pelo comprometimento das fun¢Bes executivas coordenadas
pelo cortex pré-frontal, area especialmente afetada em individuos como transtorno

(NARBONA; LEAL-CAMPANARIO; GRUART, 2021)

Além das dificuldades, € importante destacar que os alunos com TDAH também possuem
muitas qualidades. Eles geralmente sdo criativos e curiosos. Quando devidamente apoiados
e direcionados, podem se destacar em areas que se alinham com seus interesses e

habilidades especificas (MIRANDA, 2022).

Para ajudar um aluno com TDAH, € essencial a colaboracdo entre a escola, os pais € 0s
profissionais de satide (ABRAHAO; ELIAS, 2022). Estratégias de ensino adaptadas, como
a quebra das tarefas em etapas menores, o uso de recompensas e incentivos, € a
implementacao de estruturas visuais, podem ajudar a minimizar os desafios enfrentados por
esses alunos (NARBONA; ROCIO LEAL-CAMPANARIO; GRUART, 2021). Além disso,
fornecer um ambiente de sala de aula organizado e livre de distragbes excessivas pode

facilitar a concentracdo e a aprendizagem (DIAS et. al., 2021).

4. Conclus@o ou Consideragdes Finais

As anadlises demonstram que fatores como hereditariedade, lesdes cerebrais,
neuroinflamacgdes, nascimentos prematuros e fatores ambientais podem influenciar no
desenvolvimento e exacerbacdo dos sintomas do TDAH. Estudos com familias
multigeracionais, gémeos e adogao indicam que fatores genéticos desempenham um papel

importante na manifestacdo do TDAH, com uma herdabilidade estimada entre 77% e 90%.

Os estudos de neuroimagem e neurodesenvolvimento tém contribuido para a compreensao
das alteragdes genéticas associadas ao TDAH e atualmente, & possivel identificar certos

genes e regides cerebrais associados. Entre os genes identificados estdo SLCEA3, DRD4,
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SLC6A4, DRD1, ADRA2A, MAOA e HTR1B, que atuam no coértex pré-frontal e no sistema
limbico, associados ao controle da atencdo, comportamento, emogdo € memoria. Ja os
genes SLCEA3, COMT, DRD4, SLC6A4 e DRD1 identificados no ganglio basal e no
cerebelo, estdao associados a regulacdo da emocdo, aprendizagem, cognicdo, postura,

equilibrio, coordenacdo e fala.

Por meio da ressonancia magnética em individuos com TDAH, foram observadas alteracdes
na substancia cinzenta, incluindo mudancgas na espessura do cortex pré-frontal e reducao
geral da massa cinzenta. Também foram identificadas alteragdes na substancia branca, que

afetam a conectividade neural e a comunicacdo entre diferentes regides cerebrais.

O transtorno afeta as habilidades sociais das pessoas afetadas, além dos sintomas de
atencao disfuncional, impulsividade e hiperatividade. Dificuldades no processamento
temporal, percepcao visual e auditiva podem limitar a capacidade de reconhecimento de
expressoes faciais, o que afeta a interacdo social. Além disso, déficits nas fungdes executivas,
como o planejamento e a organizacdo, sao comuns em individuos com TDAH, resultando

em dificuldades de aprendizado e comportamentos desafiadores.
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