Periodicos Brasil. Pesquisa Cientifica ISSN 2674-9432

DESAFIOS E AVANCOS NA UTILIZACAO DA
NEUROIMAGEM PARA DIAGNOSTICO DE DOENCAS
NEUROLOGICAS

Eduarda Casado Lima!, Maria Eduarda Almeida Cavalcanti!, Tarcisio
Fernando Honorio da Silva?l, Allycia Jamylle Nogueira de Mello?!, Marcela
Cavalcante da Trindade!, Marcos da Silva Gomes Junior?, Natalia Quiroga
Reboucas!, Izabel Cristina Barbosa Fernandes?, S6nia Wanderley Silva
Persiano?, Marcelo Oliveira da Silva?, Cristian Marinho Xavier?, Francisco
José Rodrigues de Alencar?, Luis Cedson Silva Filho3, Luis Henrique Nogueira
Falcdo3, Larissa Milena Nogarolli Badin®, Walter Borges de Almeida®, Juliana
Silva Ribeiro®, Marjorie Ledo de Paiva Dias’, Gabryella Alzira Brito Vieira?,
Marina Lins Tavares Pedroza Monteiro®, Mariana Alencar Maximo Lacerda®

REVISAO

RESUMO

Introdugdo: A Tecnologia em neurologia esta revolucionando a forma de lidare com disturbios
cerebrais e neuroldgicos, oferecendo avangos significativos no diagndstico, tratamento e
pesquisa. A neuroimagem ¢é fundamental para um bom diagndstico das doengas
neuroldgicas. Os principais exames realizados sdo a Ressonancia Magnética (RM) e a Tomografia
Computadorizada (TC). Com o desenvolvimento de novas ferramentas e técnicas, os
profissionais de salude estdo encontrando maneiras inovadoras de abordar e tratar uma
variedade de condi¢des neurolégicas. Assim avangos referente a tecnologia de neuroimagem
pode ter utilidade na pratica clinica psiquiatrica, para auxiliar no diagndstico e progndstico de
doengas neuroldgicas. Objetivo: Analisar Impacto da tecnologia de neuroimagem avangada no
diagndstico e manejo de doencas neuroldgicas Método: Revisdo integrativa realizada na
Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e no PubMed. Utilizou-se uma combinacdo dos termos
“tecnologia de neuroimagem” and doencas neurolégicas. Foram incluidos artigos originais
publicados entre 2014 e 2024, disponiveis na integra e gratuitamente em portugués e inglés. A
exclusdo dos artigos foi feita a partir da leitura do titulo e do resumo, selecionando aqueles que
se relacionavam ao objetivo. Resultados: A eficacia da neuroimagem como comprovacdo do
diagndstico demonstram através dos resultados a identificacdo da técnicas especificas de
ressonancia magnética (RM) para o estudo cerebral estrutural, funcional, perfusional e
metabdlico bioenergético. Conclusdo: Assim pds em evidéncia os principais avangos cientificos
e tecnoldgicos da neurociéncia e sua contribuicdo para o tratamento das mais frequentes
doengas neuroldgicas.. A neurociéncia foi a area onde aconteceram os maiores avangos
cientificos nas ultimas décadas. Impulsionados pelos avangos tecnoldgicos, os neurocientistas
hoje trabalham em areas muito préximas a ficcdo cientifica. Membros robotizados, retinas
eletronicas, implantagdo de chips cerebrais e outras pesquisas vém, em horizonte bastante
proximo, auxiliar as pessoas com déficits variados e que as impedem de ter uma vida plena
Palavras-chaves: Tecnologia. Neurociéncia. Neuroimagem. Doencgas neuroldgicas
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CHALLENGES AND ADVANCES IN THE USE OF
NEUROIMAGING FOR DIAGNOSIS OF NEUROLOGICAL
DISEASES

ABSTRACT

Introduction: Technology in neurology is revolutionizing the way we deal with brain and
neurological disorders, offering significant advances in diagnosis, treatment and research.
Neuroimaging is essential for a good diagnosis of neurological diseases. The main tests
performed are Magnetic Resonance Imaging (MRI) and Computed Tomography (CT). With the
development of new tools and techniques, healthcare professionals are finding innovative ways
to approach and treat a variety of neurological conditions. Thus, advances in neuroimaging
technology may be useful in psychiatric clinical practice, to assist in the diagnosis and prognosis
of neurological diseases. Objective: Analyze the impact of advanced neuroimaging technology
on the diagnosis and management of neurological diseases Method: Integrative review carried
out in the Virtual Health Library (VHL) and PubMed. A combination of the terms “neuroimaging
technology” and neurological diseases were used. Original articles published between 2014 and
2024 were included, available in full and free of charge in Portuguese and English. Articles were
excluded by reading the title and abstract, selecting those that were related to the objective.
Results: The effectiveness of neuroimaging as proof of diagnosis demonstrates through the
results the identification of specific magnetic resonance imaging (MRI) techniques for structural,
functional, perfusional and bioenergetic metabolic brain studies. Conclusion: This highlighted
the main scientific and technological advances in neuroscience and its contribution to the
treatment of the most common neurological diseases. Neuroscience was the area where the
greatest scientific advances took place in recent decades. Driven by technological advances,
neuroscientists today work in areas very close to science fiction. Robotic limbs, electronic
retinas, implantation of brain chips and other research are coming, in the very near future, to
help people with various deficits that prevent them from having a full life.
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1 INTRODUCAO

Desde o surgimento da ciéncia aplicada a salude até a atualidade, os avangos
contemplam definitivamente diversos aspectos, tal como a melhor compreensdo de
inimeras patologias, desde sua etiologia, fisiopatologia, patogénese, manifestacdes
clinicas, técnicas de diagndstico, abordagens terapéuticas, desenvolvimento de
farmacos, até outros.

Nos ultimos anos, o desenvolvimento tecnoldgico da neuroimagem permitiu
uma melhor compreensao doengas neuroldgicas, pesquisadores avaliaram diferentes
aspectos do doencas neurologicas, por meio de imagens estruturais e funcionais, assim
como imagens perfusionais, moleculares e de processos metabdlicos, evidenciando
alteracdes destes aspectos em varias areas cerebrais de pacientes (Song et al., 2018).

Atualmente, estamos na era na qual ela ja esta inserida em nosso meio sem que
percebamos, nds utilizamos essa tecnologia e aprendemos com ela diariamente e a
usamos como uma grande aliada em nossas tarefas rotineiras, nas corporacdes, em
sistemas de segurancga, na otimizacdao de processos e claro, sendo usada na area da
saude, ajudando nos diagndsticos e atendimentos. O trabalho tem como objetivo geral
analisar Impacto da tecnologia de neuroimagem avanc¢ada no diagndstico e manejo de
doencas neuroldgicas.

Existe um histérico sobre o uso dessas tecnologias digitais de saude para
medicdo de sintomas da doenca de Parkinson, mas a ampliacdo dos dispositivos
alcancou outras condicdes como a esclerose multipla, a doenca de Alzheimere a
epilepsia, o que se deve também ao desenvolvimento de sensores mais sofisticados e
abrangentes. Por exemplo, surgiram tecnologias voltadas para testes cognitivos
repetitivos, padrdes de fala e monitoramento da degluticdo, medi¢des que antes eram
muito mais dificeis de serem realizadas.

Nesse sentido, o estudo levantou que os dispositivos estavam sendo utilizados
em 8,3% dos estudos de Parkinson, 7,3% dos estudos referentes ao Alzheimer, 5,8% de
esclerose multipla e 3,3% de epilepsia. De forma majoritaria, esses estudos rastreavam
sintomas como o sono, cognicao, funcdo motora e fala. Enquanto isso, uma minoria
ficou focalizada em medidas diversas, como adesdao a medica¢do e sinais vitais dos
cuidadores dos pacientes.

Os pesquisadores compreendem que, mediante o cendrio de crescimento

Periddicos Brasil. Pesquisa Cientifica
Volume 5, Issue 3 (2023), Page 1644-1656.



DESAFIOS E AVANCOS NA UTILIZACAO DA NEUROIMAGEM PARA DIAGNOSTICO DE
DOENCAS NEUROLOGICAS
Lima et. al.

PBPC

das doengas neuroldgicas e o desafio do desenvolvimento de terapias para essas

condicdes, ha uma tendéncia de aumento do uso dessas tecnologias digitais.

2 METODOLOGIA

Este artigo de Revisdo integrativa teve como base artigos selecionadas através
da base de dados realizada na Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e no PubMed. Utilizou-
se uma combinacdo dos “tecnologia de neuroimagem” and doengas neuroldgicas).
Foram incluidos artigos originais publicados entre 2014 e 2024, disponiveis na integra e
gratuitamente em portugués e inglés.

A exclusdo dos artigos foi feita a partir da leitura do titulo e do resumo,
selecionando aqueles que se relacionavam ao objetivo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos 5 resultados na Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e 4 Pubmed e
A amostra ao final da busca foi constituida de 4 artigos, sendo 2 do Biblioteca Virtual em
Saude (BVS e 2 do Pubmed.

Para a analise dos dados, foi elaborado um quadro coma sintese das informacdes
extraidas dos artigos selecionados, incluindo a autoria e ano de publicacdo, titulo, o

objetivo do artigo e os principais resultados da revisdo integrativa.

Quadro 1: Estudos com indicagdo de autor, titulo, objetivo do estudo e resultados

AUTOR TITULO OBIJETIVO RESULTADOS/
(ES) CONCLUSAO
Lucas Neuroimaging adolescents with| Testar a | Demonstramos
Battel; depression in a middle-income| viabilidade e | a viabilidade de
Johnna country: feasibility of an fMRI| apresentar implementar um
Swartz; protocol and preliminary results resultados protocolo
Mauricio preliminares de | complexo de
Anes; um protocolo de | neuroimagem
Pedro H neuroimagem em um pais de
Manfro; para avaliar a|renda média.
Luis A depressao em | Além disso,

Periddicos Brasil. Pesquisa Cientifica
Volume 5, Issue 3 (2023), Page 1644-1656.




PBPC

DOENCAS NEUROLOGICAS

Lima et. al.

DESAFIOS E AVANCOS NA UTILIZACAO DA NEUROIMAGEM PARA DIAGNOSTICO DE

TECNOLOGIAS E
CLINICAS

APLICACOES

aplicacdes dessa
abordagem,
destacando o]
uso de novas
tecnologias,
como
ressonancia
magnética
funcional (fMRI),
imagem por
tensor de difusdo

(DTI) e imagem

Rohde; adolescentes em | nossos dados

Anna um ambiente de | preliminares de

Viduani; renda média. rs-fMRI

Valeria revelaram

Mondelli; padroes de

Christian conectividade

Kieling em estado de
repouso
consistentes
com pesquisas
anteriores
realizadas em
adolescentes de
paises de alta
renda.

Alves et al NEUROPROTECAO EM| ste estudo revisa | a neuroprotecdo

(2024) NEUROIMAGEM PARA| as principais | em

ORIETANCAO CIRURGICA: NOVAS| técnicas e [ neuroimagem

para orientagao
cirargica
desempenha um
papel crucial na
melhoria dos
resultados
cirargicos e na
preservacao da
funcdo
neuroldgica,

beneficiando

pacientes
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molecular, para | submetidos a
fornecer procedimentos
informacodes neurocirurgicos.
intraoperatérias
precisas
MACHADO, |Evolugao dos métodos| Revisar a | possivel
2015 de neuroimagem e sua| literatura dos | compreender a
contribuicdo no diagndstico de| ultimos vinte | evolugao dos
patologias anos sobre o | métodos da
tratamento neuroimagem

farmacoldgico do
transtorno de
estresse pos-
traumatico para
elucidar duvidas
sobre a eficacia e
tolerabilidade da
farmacologia e a
superioridade de
um farmaco
especifico sobre

outro para criar

um guia de
tratamento
baseado em
niveis de
evidéncias

sobre a saude

mental e seu
papel
importante na

neuropsiquiatria
e heurociéncia,
na qual contribui
no tratamento,
na prevengao e
no diagndstico
mais preciso em
relacdo as

inumeras

doencas mentais

tais como:
Ansiedade,
Doenca de
Alzheimer,
Depressao,

Esquizofrenia e

Periddicos Brasil. Pesquisa Cientifica
Volume 5, Issue 3 (2023), Page 1644-1656.



https://ric.cps.sp.gov.br/handle/123456789/18621
https://ric.cps.sp.gov.br/handle/123456789/18621
https://ric.cps.sp.gov.br/handle/123456789/18621
https://ric.cps.sp.gov.br/handle/123456789/18621

DESAFIOS E AVANCOS NA UTILIZACAO DA NEUROIMAGEM PARA DIAGNOSTICO DE

PBPC DOENCAS NEUROLOGICAS
Lima et. al.
Doenga de
Parkinson.
Freitas et |Avaliagdo neuroldgica de recém-| Verificar se os|RNs de risco
al, 2022 nascidos de risco internados em| recém-nascidos | apresentam
Unidade de Cuidado Intermedidrio| (RNs) de risco | alteragdes nas
Neonatal para atraso no | avaliacdes
desenvolvimento | neuroldgicas
motor de um | realizadas
hospital materno | precocemente.
infantil de [A fisioterapia
referéncia estda associada
apresentavam ao melhor
neuroimageme | desempenho
avaliagao neuromotor.
neurolégica Exame de
alteradas neuroimagem é
durante sua [ um recurso
permanéncia na | limitado no
Unidade de | hospital
Cuidado estudado.
Intermediario
Neonatal (UCIN)
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
As doencas neurodegenerativas sdo um dos problemas médicos e

socioecondmicos mais importantes da atualidade. Apesar disso, ndo sdao conhecidos
completamente os fatores que causam a ocorréncia dessas patologias. O impacto de tais
doencas nao se verifica apenas na vida de quem recebe o diagndstico, mas atinge
também os familiares e, por extensao, a sociedade de modo geral.

Isso ocorre porque, com a evolugdo das doencas, a pessoa vai necessitar de
atencdo e cuidados, apresentando crescente dependéncia. Nem sempre as familias,

dadas as condi¢Oes socioecondmicas da sociedade brasileira, possuem recursos para
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acompanhar devidamente seus familiares que precisam de assisténcia. O Estado
brasileiro também falha em suas obriga¢Ges de preservacao de condi¢bes dignas para
as pessoas que apresentam alguma enfermidade incapacitante (Camarano, 2004).

De Oliveira et al (2024) assevera que a utilizacdo de técnicas avancadas de
neuroimagem, como a ressonancia magnética funcional (fMRI) e a imagem por tensor
de difusdo (DTI), tem possibilitado uma visualizacdo mais detalhada e precisa da
anatomia cerebral, incluindo areas funcionais e conexdes neurais. Essas informagdes
sdo essenciais para o planejamento cirdrgico, permitindo a identificacdo de regides
criticas do cérebro e a delimitacdo de trajetos seguros para abordagens cirurgicas.

Além disso, a neuroimagem molecular emergiu como uma ferramenta
promissora na identificacdo de marcadores bioldgicos e alvos terapéuticos especificos,
oferecendo novas perspectivas para o tratamento personalizado de doengas
neurolégicas. A integracdo dessas tecnologias no contexto da orientagdo cirurgica
permite uma abordagem mais individualizada e precisa para cada paciente, com
potencial para melhorar significativamente os desfechos clinicos.

Além disso, é necessario continuar aprimorando a formacao e o treinamento dos
profissionais de saude na interpretacdo e utilizacdo adequada da neuroimagem
para orientagdo cirurgica. Isso pode envolver programas educacionais especializados,
cursos de atualizacdo e o desenvolvimento de diretrizes clinicas especificas

Machado (2025) Através dos avancos das importantes técnicas da neuroimagem
e sua constante evolucdo tem permitido um maior conhecimento permitindo uma maior
aplicacdo na neurologia. Assim como ja citado anteriormente, a neuroimagem funcional
tem a capacidade ndo somente de obter a localizagdao de algumas fung¢des cerebrais com
fungdes cognitivas, visualizacdo de estruturas e o funcionamento cerebral com o fluxo
sanguineo, metabolismos, composicdo quimica, densidade de receptores cerebrais em
in vivo, mas também como os aspectos bioquimicos e moleculares fornecendo
informacdes de diversos elementos da base biolégica e patoldgicas das doencas
desempenhando um papel importante em sua compreensao

Os exames de imagem, como TC e RM convencional sdo muito utilizados para
diferenciar algumas causas demenciais. Além de permitir avaliar a morfologia cerebral
dos pacientes, sendo possivel analisar o grau de atrofia (Souza, 2005). Na ressonancia

magnética é possivel avaliar uma atrofia na regido do hipocampo que surge na fase
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inicial da DA, quando a perca de memoria é a manifestagao clinica mais importante, e
podem ser observadas disfun¢des neuropatoldgicas mais precocemente, assim como
utilizar técnicas avancadas da RM (espectroscopia por RM e RM funcional) para um
melhor estudo (Nitrini et al., 2005).

Freitas et al (2022) aduz que em fungdo das complicagbes inerentes a
classificacdo de risco, a deteccdo precoce das anormalidades permite uma intervencao
precoce, que pode otimizar os potenciais de desenvolvimento. Contudo, a previsao de
lesdes cerebrais em idades precoces é um desafio, devido as rdpidas mudancas que
ocorrem no desenvolvimento do cérebro. Essa andlise melhora quando se aplicam varias
ferramentas de investigacdo, como exames de neuroimagem, avaliacdes neuroldgicas e
neuromotoras.

Além da deteccdo precoce de transtornos do desenvolvimento, é fundamental
que todo RN de risco seja incluido em um programa de seguimento/acompanhamento/
follow up. Esses programas sao reconhecidos mundialmente e constituidos por equipe
multidisciplinar, iniciam ainda na internagdo hospitalar, com a primeira revisao
ambulatorial organizada no momento da alta, e buscam proporcionar assisténcia nos
cuidados e encaminhamentos aos servigos necessarios, promovendo a articulagdo entre
a Atencao Basica (AB) e o hospital.

Outra pesquisa de viés interessante ocorreu na verificacdo do diagndstico de TEA
através da neuoroimagem. A investigacao de alterag¢des cerebrais em individuos com
TEA tem se concentrado em estudos de neuroimagem estrutural e funcional,
oferecendo uma visao abrangente das modificacdes que ocorrem no cérebro desses
individuos.

A observacao de diferencas estruturais, como a morfologia do cértex pré-frontal,
aponta para possiveis disfungdes em dareas cerebrais envolvidas na regulacdo
emocional e na interpretacdo de pistas sociais (Ecker;Murphy, 2014).

Isso ressalta a importancia dessas regides na manifestacdo dos déficits sociais
observados nos TEA.A pesquisa genética tem sido fundamental para compreender
as bases genéticas dos TEA. Estudos recentes identificaram uma variedade de genes
associados aos TEA, abrangendo desde genes envolvidos na formacdo de sinapses
até aqueles relacionados a comunicac¢dointerneuronal (Satterstrom et al.,2020). Essas

descobertas destacam a heterogeneidade genética dos TEA, contribuindo para a
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complexidade clinica observada. Além disso, a interacdao entre fatores genéticos e
ambientais, como a exposi¢dao a poluentes durantea gravidez, tem sido reconhecida
como um importante componente na predisposicdo ao TEA (Modabbernia et al.,2017).

As correlacdes neurolégicas identificadas tém implicacGes importantes para o
diagndstico e a intervengao nos TEA. O reconhecimento de padrées de conectividade
cerebral alterados em individuos com TEA sugere a possibilidade de desenvolvimento
de biomarcadores que auxiliem no diagndstico precoce (Kapur et al.,2019). A
identificacdo de biomarcadores especificos poderia contribuir para um diagndstico mais
preciso, permitindo a intervengdo terapéutica em estdgios iniciais da vida, quando a
plasticidade cerebralé mais elevada (Dawson, 2008)

Apesar de o estabelecimento da sindrome demencial ainda ser baseado
principalmente em critérios clinicos, o diagndstico de neuroimagem no exame dos
pacientes é obrigatdrio, e a interpretacdo dos dados muitas vezes causa dificuldades
significativas.

A interpretagao incorreta de imagens de neuroimagem muitas vezes leva a uma
superestimacao do significado das altera¢des identificadas tradicionalmente associadas
a patologia cerebrovascular. Ao mesmo tempo, a caracteristica mais significativa das
mudancas estruturais no cérebro para DA é negligenciada, a relativa seletividade da
atrofia cerebral, principalmente devido as regides temporo-parietais do cérebro (Lima
Mmm E Cader Sa, 2018)

Dentre os diversos problemas atuais da neurologia moderna, os Déficits
Cognitivos (DC) ocupam um lugar especial devido a maior importancia médica e social e
a necessidade de trabalho coordenado de médicos de diversas especialidades. A
prevaléncia é tao alta que um numero crescente de especialistas fala de uma epidemia
silenciosa desses disturbios. Ao mesmo tempo, o termo também pode ser entendido
como uma caracteristica do quadro clinico da maioria das doengas manifestadas pelo
desenvolvimento, e ainda insuficiente atencdo da sociedade, inclusive, infelizmente,
médica, para este problema (Souza SK, et al., 2020).

Enquanto isso, segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), em 2015 havia
47,47 milhdes de pacientes com deméncia registrados oficialmente no mundo. Além
disso, espera-se que o nimero desses pacientes aumente para 75,63 milhdes até 2030,

e até 2050 o numero de pacientes com deméncia pode chegar a 135,46 milhGes

Periddicos Brasil. Pesquisa Cientifica
Volume 5, Issue 3 (2023), Page 1644-1656.



BPC DESAFIOS E AVANCOS NA UTILIZACAO DA NEUROIMAGEM PARA DIAGNOSTICO DE
P DOENCAS NEUROLOGICAS
Lima et. al.

(Tvarijonaviciute A, et al., 2020).

O uso de neuroimagem sempre fez parte do diagndstico de doencas. O objetivo
principal do estudo radiolégico do encéfalo era procurar causas secundarias de declinio
cognitivo, como doenca vascular cerebral, processos inflamatdrios, tumores e infeccoes.
A auséncia de achados sugestivos de outros processos degenerativos fortaleceria o caso
de tratamento de uma condi¢dao demencial primaria (Weller J e Budson A, 2018)

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A neuroimagem avancada e inteligéncia artificial representam uma poderosa
ferramenta na neurologia moderna, com o potencial de transformar radicalmente a
maneira como diagnosticamos, tratamos e monitoramos doencgas neuroldgicas. A
integracdo dessas técnicas na pratica clinica promete ndao apenas melhorar os resultados
para os pacientes, mas também impulsionar a pesquisa e inovacdo na area.

Por fim, é importante promover a conscientizacdio e o engajamento
da comunidade médica e do publico em geral sobre os beneficios e desafios associados
ao uso de neuroprotecdo em neuroimagem na pratica clinica. A educagdo publica
pode ajudar a reduzir o estigma em torno de doengas neuroldgicas e aumentar

a compreensao sobre a importancia da prevencao e tratamento adequado
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