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RESUMO: Este artigo investiga o impacto do diagnéstico molecular na detecgdo 4gil da meningite
viral. O objetivo geral é avaliar como técnicas moleculares, especialmente a PCR em tempo real,
contribuem para uma identificagio mais rdpida e precisa da doenga. Os objetivos especificos incluem
descrever os métodos moleculares utilizados, comparar o tempo de resposta entre exames convencionais
e moleculares, verificar a sensibilidade e especificidade dos testes e avaliar o impacto clinico do
diagnéstico precoce. A metodologia adotada foi uma revisdo bibliogréfica integrativa, com abordagem
mista (qualitativa e quantitativa), baseada em artigos publicados entre 2015 e 2025 nas bases PubMed,
SciELO, LILACS e Web of Science. Foram selecionados 40 estudos que abordam manifestaces
clinicas, métodos diagndsticos e agentes etiolégicos da meningite viral. Os resultados indicam que os
exames moleculares, como RT-PCR e painéis multiplex, apresentam maior sensibilidade e rapidez em
comparagio aos métodos convencionais, como cultura viral e sorologia. O tempo de resposta dos testes
moleculares varia entre 1 a 6 horas, enquanto os convencionais podem levar até 10 dias. A aplicacido
desses métodos permite intervencdes clinicas mais eficazes, redugio do tempo de internagio e uso
racional de antimicrobianos.
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ABSTRACT: This article investigates the impact of molecular diagnosis on the rapid detection of viral
meningitis. The general objective is to assess how molecular techniques, especially real-time PCR,
contribute to faster and more accurate identification of the disease. Specific objectives include
describing the molecular methods used, comparing response times between conventional and molecular
tests, verifying the sensitivity and specificity of the tests, and evaluating the clinical impact of early
diagnosis. The methodology adopted was an integrative literature review with a mixed approach
(qualitative and quantitative), based on articles published between 2015 and 2025 in the PubMed,
SciELO, LILACS, and Web of Science databases. Forty studies were selected that address clinical
manifestations, diagnostic methods, and etiological agents of viral meningitis. The results indicate that
molecular tests, such as RT-PCR and multiplex panels, offer greater sensitivity and speed compared to
conventional methods like viral culture and serology. The response time for molecular tests ranges
from 1 to 6 hours, while conventional ones can take up to 10 days. The application of these methods
enables more effective clinical interventions, shorter hospital stays, and rational use of antimicrobials.
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RESUMEN: Este articulo investiga el impacto del diagndstico molecular en la deteccién agil
de la meningitis viral. El objetivo general es evaluar cémo las técnicas moleculares,
especialmente la PCR en tiempo real, contribuyen a una identificacién més rdpida y precisa de
la enfermedad. Los objetivos especificos incluyen describir los métodos moleculares utilizados,
comparar el tiempo de respuesta entre pruebas convencionales y moleculares, verificar la
sensibilidad y especificidad de los exdmenes, y evaluar el impacto clinico del diagnéstico
precoz. La metodologia adoptada fue una revisién bibliogréfica integrativa con enfoque mixto
(cualitativo y cuantitativo), basada en articulos publicados entre 2015 y 2025 en las bases de
datos PubMed, SciELO, LILACS y Web of Science. Se seleccionaron 40 estudios que abordan
manifestaciones clinicas, métodos diagndsticos y agentes etiolégicos de la meningitis viral. Los
resultados indican que los exdmenes moleculares, como RT-PCR y paneles multiplex,
presentan mayor sensibilidad y rapidez en comparacién con los métodos convencionales como
el cultivo viral y la serologia. El tiempo de respuesta de las pruebas moleculares varia entre 1y
6 horas, mientras que las convencionales pueden tardar hasta 10 dias. La aplicacién de estos
métodos permite intervenciones clinicas més eficaces, reduccién del tiempo de hospitalizacién
y uso racional de antimicrobianos.

Palabras clave: Meningitis viral. Diagnéstico molecular. RT-PCR.
INTRODUCAO

A meningite é uma enfermidade de grande importincia e relevincia para a Satde
Pidblica. Sua base fisiopatolégica consiste em inflamagio intensa das meninges -
especificamente das leptomeninges - caracterizada por pleocitose liquérica (um aumento de
leucécitos no liquor cefalorraquidiano) (SILVA LHYV, et al., 2023).

O processo infeccioso comeca quando agentes etiolégicos (virus, bactérias, entre outros)
superam as barreiras de defesa do organismo, instaurando um processo infeccioso que
compromete o Sistema Nervoso Central (SNC). (BRITO PVMB, et al., 2025).

A meningite viral, frequentemente denominada meningite asséptica, caracteriza-se por
um processo inflamatério das leptomeninges em que as analises microbioldgicas do liquor, por
meio de culturas convencionais, nio detectam crescimento bacteriano (KOHIL A, et al., 2021).

Apesar da auséncia de agentes bacterianos, o quadro clinico do paciente pode copiar os
sinais e sintomas tipicos da meningite bacteriana, incluindo cefaleia, febre, rigidez de nuca e
fotofobia. (SILVA LHYV, et al., 2023; SILVA LR, et al., 2024; SOUTO E]J, et al., 2024).

O diagndstico precoce é essencial e envolve exames complementares como a pungio
lombar para analise do liquido cefalorraquidiano (LCR) e fundoscopia para avaliagio de
hipertensio intracraniana. A gravidade varia conforme o agente causador, a faixa etdria e o

estado imunolégico do paciente. (WRIGHT WEF, et al., 2019).
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Em pacientes imunocomprometidos, idosos ou neonatos, o quadro clinico pode ser
atipico ou mais grave, com risco aumentado de complicacées neurolégicas. A auséncia de sinais
focais e a evolug¢do autolimitada sdo caracteristicas comuns, embora nio universais, da
meningite viral (REIS N et al., 2025; ZALDIVAR N, et al., 2025).

Com o avango das técnicas moleculares, surge uma alternativa mais eficiente e imediata,
fundamental para decisGes clinicas rdpidas. Técnicas como o PCR e o PCR por transcriptase
reversa (RT-PCR) demonstram maior sensibilidade e rapidez em comparagdo is culturas
convencionais de LCR (CABRERA A, et al., 2025).

Dentro desse contexto, surgiu o seguinte questionamento através da pergunta central:
De que forma os métodos moleculares de diagnéstico auxiliam na identificagdo rdpida e precisa
da meningite viral? A fim de responder 4 pergunta central que deu inicio & pesquisa, tomou-se
como referéncia & Hipétese levantada: O uso da biologia molecular, principalmente através da
técnica de PCR em tempo real, proporciona uma detec¢io mais célere e confidvel da meningite
viral, em comparagio aos métodos tradicionais, favorecendo intervengdes clinicas mais eficazes
e reducio de possiveis complicagdes.

De modo em geral, a situagdo-problema se apresenta devido ao problema em diferenciar
o agente patogénico da meningite (viral ou bacteriana) tendo como resultado internagdes
longas, uso de medicamentos e tratamentos impréprios e a facilidade do avanco da doenga. Para
isso, foi desenvolvido o objetivo geral de investigar o papel do diagnéstico molecular na
agilidade da identificacio da meningite viral; e para alcancar esse objetivo geral, foi
desenvolvido os objetivos especificos de descrever os principais métodos moleculares utilizados
no diagnéstico da meningite viral; analisar comparativamente o tempo de resposta entre
exames convencionais e moleculares; verificar a sensibilidade e especificidade dos testes
moleculares aplicados e avaliar o impacto clinico do diagnéstico precoce por métodos
moleculares. Assim, esta pesquisa justifica-se por demonstrar a relevincia dessas ferramentas

para a melhoria do cuidado com os pacientes acometidos por meningite viral.

METODOS

Foi realizada um estudo do tipo revisdo bibliografica integrativa, onde foram avaliados
artigos cientificos publicados em periddicos, no periodo de 2015 a 2025. A revisio integrativa
contempla a avaliagdo critica de estudos relevantes que subsidiam a tomada de decisées clinicas

e promovem o aprimoramento da pritica profissional, permitindo a consolida¢io do
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conhecimento existente sobre determinado tema e a identificacdo de lacunas cientificas que
demandam investigagio adicional por meio de novas pesquisas (MENDES KDS, et al., 2008).

A presente revisdo integrativa foi conduzida com o objetivo de reunir, analisar e
sintetizar o conhecimento cientifico disponivel sobre a meningite viral, com énfase nas
manifestacdes clinicas, nos métodos de diagnéstico clinico-laboratorial e nos principais agentes
etiolégicos envolvidos. O processo de coleta e analise dos artigos ocorreu entre os meses de
janeiro e novembro de 2025.

Foram incluidos estudos originais e revisdes da literatura — narrativa, sistemdtica e
integrativa — publicados nos idiomas portugués e inglés, no periodo compreendido entre os
anos de 2015 a 2025. Os critérios de inclusio contemplaram publicacdes que abordassem, de
forma direta ou indireta, aspectos relacionados & meningite viral, tais como sinais e sintomas
clinicos, achados laboratoriais, técnicas diagnésticas e os virus mais frequentemente associados
a condicio.

Foram excluidos Trabalhos de Conclusio de Curso (TCC), dissertacdes, teses, resumos
de eventos cientificos, bem como estudos que n3o apresentassem relagio com o tema central
da pesquisa. Essa delimitacdo teve como objetivo garantir a qualidade e a relevincia cientifica
das fontes utilizadas.

A selecdo dos artigos foi realizada por meio de busca em bases de dados eletrénicas
reconhecidas, como PubMed, SciELO, LILACS e Web of Science, utilizando descritores
relacionados & meningite viral (Meningite, Liquido cefalorraquidiano, virus). Apés a triagem
inicial, os textos foram submetidos a leitura critica, com foco na identificacio de informacdes
que evidenciassem os aspectos clinicos e laboratoriais da doenca, além dos agentes virais mais
frequentemente implicados.

Os dados extraidos foram organizados de forma sistemdtica, permitindo a construcio
de uma sintese narrativa que reflete o estado atual do conhecimento sobre o tema, bem como a
identificacio de lacunas que justificam a realiza¢io de novos estudos.

Foram utilizados os operadores booleanos AND e OR para realizar o cruzamento entre
os descritores: “meningite” OR “LCR”, “meningite” AND “LCR”, “meningite” OR “PCR”,
“meningite” AND “PCR”.

Os dados coletados serdo analisados, e a discussdo buscara estabelecer correlagées entre
os tipos de diagndstico de meningite, o tempo entre o diagndstico e o tratamento e o nimero

de dbitos entre os casos de meningite viral.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A selegdo dos artigos cientificos foi realizada por meio de buscas sistematicas em bases
de dados eletrdnicas amplamente reconhecidas, tais como PubMed, SciELO, LILACS e Web
of Science.

Essa etapa seguiu protocolos de revisio integrativa, visando garantir a abrangéncia e a
relevincia das fontes consultadas. Como resultado, foram identificadas 115 publicacdes, das
quais 40 foram selecionadas para compor o corpus deste estudo.

A escolha baseou-se em critérios de inclusio previamente definidos, com destaque para
a atualidade das informacdes, sendo a data de publicagio o parimetro mais relevante. O
intervalo temporal definido foi adotado com o intuito de assegurar que as evidéncias analisadas
refletissem os avancos mais recentes na 4rea investigada, contribuindo para a construgio de

uma anélise critica e atualizada sobre o tema.

Métodos diagnésticos da meningite
Avaliacio Clinica Inicial

A abordagem diagndstica inicia-se com a identificacdo de sinais e sintomas cléssicos,
como febre, cefaleia, rigidez de nuca, vémitos, fotofobia e alteracdes do estado mental. Em
criangas pequenas, os sinais podem ser mais sutis, como irritabilidade ou abaulamento da

fontanela, exigindo maior atengdo clinica (SKAR G, et al., 2024).

Pungdo Lombar e Anilise do Liquido Cefalorraquidiano (LCR)

A puncio lombar permanece como o método padrio para o diagnédstico da meningite
(KOHIL A, et al., 2021; MARIA A, et al.,, 2024). A anilise do LCR permite avaliar pressio de
abertura, aspecto macroscépico, contagem de leucdcitos, niveis de glicose e proteinas, além de
culturas microbiolégicas e testes moleculares (KAZANCIOGLU §, et al., 2023).

Na meningite viral, observa-se geralmente pleocitose linfocitiria, com glicose e
proteinas dentro dos valores de referéncia. Estudos recentes destacam que a auséncia de

pleocitose nio exclui o diagnéstico, especialmente em criancas ou em fases iniciais da doenca

(KAZANCIOGLU S, et al., 2023; SKAR G, et al., 2024).
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Exames de Imagem

A tomografia computadorizada (T'C) e a ressonincia magnética (RM) sdo indicadas em
casos com suspeita de hipertensio intracraniana, sinais focais neurolégicos ou alteragio do
nivel de consciéncia. Esses exames auxiliam na exclusio de outras condic¢des, como abscessos
cerebrais, hidrocefalia ou encefalite (AKSAMIT AJ e BERKOWITZ AL, 2021; CHEN W, et
al., 2024; KOHIL A, et al., 2021).

Testes Moleculares e Sorolégicos

A PCR, especialmente a RT-PCR, é amplamente utilizada para a deteccio de agentes
virais no LCR, apresentando alta sensibilidade e especificidade (KOHIL A, et al., 2021).

Estudos demonstram que a PCR supera significativamente a cultura viral,
especialmente em casos de enterovirus e parechovirus (ALLOS H e HASBUN R, 202s;
CABRERA A, et al., 2025; TSENG YC, et al., 2022).

Sorologias também sdo utilizadas para virus como herpesvirus, arbovirus e HIV,

embora possam apresentar limitagdes em fases iniciais da infeccdo (BREMER M, et al., 2021

GUNDAMRA]J V e HASBUN R, 2023).

Técnicas Avangadas

O sequenciamento de nova geragio (NGS) tem sido explorado como alternativa
promissora para a identificacdo de patégenos em casos de etiologia indeterminada. Embora
ainda nio amplamente disponivel na pratica clinica, essa tecnologia representa um avango
significativo na elucidagio de casos complexos (CHEN W, et al., 2024).

Para facilitar o entendimento, os principais métodos diagnésticos foram apresentados

na tabela 1.

Tabela 1. Métodos de identificagio da meningite utilizadas atualmente (BRITO PVMB, et al., 2025)

Método Diagnéstico Tipo 'Vantagens LimitagGes

Cultura viral (tecido, . Padrio-ouro para identificagio da |Lento, caro, baixa sensibilidade,
Convencional

LCR, sangue, urina) patologia requer infraestrutura especializada

. . . Detecta leocitose ermite [N3o identifica o agente etioldgico
Microscopia do LCR Convencional . P ) ’ P ) o g g
contagem diferencial de leucécitos |especifico
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Coloragio de Gram e . . . .. Ineficaz para virus; depende da
Convencional [Exclui causas bacterianas e fungicas .
outras carga patogénica
. . . . .. . Nio contribui para diagndstico
Citologia do LCR Convencional [Exclui meningite neoplasica X K P g
viral direto
. o e1e e . Custo elevado; requer
PCR (Reacio em Cadeia Molecul Alta sensibilidade e especificidade; . . ’ qt
. olecular L. . . equipamentos e reagentes
da Polimerase) rdpida; identifica DNA/RNA viral d P’ . g
especificos
[deal para virus de RNA como [Técnica laboratorial avangada;
RT-PCR (PCR com , . B
. Molecular enterovirus; mais sensivel que|dependente de amostras bem
Transcriptase Reversa)
cultura conservadas
PCR multiplex Molecul Detecta multiplos virus (Complexidade técnica; risco de
. olecular . cpe .
aninhado simultaneamente; alta especificidade |contaminagdo cruzada
Alta precisio e velocidade; reduz [Tecnologia ainda em expansio;
NGS Molecular P o ’ g P ’
falsos positivos custo elevado

Fonte: Autoria prépria

Exames convencionais versus exames moleculares

O diagnéstico preciso e 4gil da meningite viral é essencial para a conducio clinica

adequada e para a redugdo de complicagdes neurolégicas (GUNDAMRA]J V e HASBUN R,
2023; KOHIL A, et al., 2021).

A escolha dos métodos diagnédsticos influencia diretamente o tempo de resposta e,
consequentemente, a tomada de decisdo terapéutica (SILVA LHYV, et al., 2023; SKAR G, et al.,
2024).

Nesta se¢do, realiza-se uma anélise comparativa entre os exames convencionais e
moleculares, com foco no tempo de resposta e na efetividade diagnéstica. O resumo das

caracteristicas citadas pode ser visto na Tabela 2.

Exames Convencionais

Os métodos tradicionais incluem cultura viral, sorologia e anélise citolégica do LCR. A
cultura viral, embora considerada padrio em décadas anteriores, apresenta tempo de resposta

prolongado, variando entre 3 a 10 dias, além de baixa sensibilidade em casos com carga viral

reduzida (SILVA LHYV, et al., 2023).
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A sorologia, por sua vez, demanda entre 2 a 5 dias para liberacdo dos resultados e é mais
eficaz em fases tardias da infec¢io, podendo gerar resultados falso-negativos na fase aguda
(DUQUE MAA, et al., 2023).

J4 a citologia do LCR, disponivel em poucas horas, permite a deteccdo de pleocitose,

mas nio identifica o agente etiolégico, sendo insuficiente como método isolado (GUNDAMRA]J V e

HASBUN R, 2023).

Exames Moleculares

Os avancos tecnolégicos permitiram o desenvolvimento de métodos moleculares
altamente sensiveis e rdpidos. A reacdo em cadeia da polimerase em tempo real (RT-PCR)
apresenta tempo médio de resposta entre 4 a 6 horas, com elevada acuricia para a detecgio de
RNA viral, mesmo em concentracdes minimas (ALLOS H e HASBUN R, 2025).

Os painéis multiplex oferecem resultados em aproximadamente 1 hora, permitindo a
identificacio simultdnea de madltiplos patégenos, incluindo virus, bactérias e fungos
(HOMERO-HERNANDEZ CA, et al., 2023; JUAREZ X, et al., 2022; PEAN DE PONFILLY
G, et al., 2021). Essa abordagem tem demonstrado impacto significativo na redugio do tempo
de internacdo e na otimizagdo do uso de antimicrobianos.

O NGS, embora ainda restrito a centros especializados, representa uma alternativa
promissora para casos de etiologia indeterminada. Seu tempo de resposta varia entre 24 a 72
horas, com capacidade de identificar agentes raros ou nio detectdveis por métodos
convencionais (CHEN W, et al., 2024).

Tabela 2. Comparagdo das caracteristicas dos exames convencionais e os exames

moleculares
Tempo e o
Tipo de Exame Médio de | Sensibilidade Id?nt,lﬁ-cagao Referéncia
Etiolégica
Resposta
Cultura viral 3-10 dias Baixa Sim, mas limitada DUQUE MAA, et
al., 2023
Sorologia 2-5 dias Moderada Sim (fase tardia) SH;VA LHV, et al,
202
. . . - GUNDAMRA]J V e
Citologia do LCR Horas Indireta Nio HASBUN R, 2023
. ALLOS H e
RT-PCR 4-6 horas Alta Sim HASBUN R, 2025
Sim (multiplos HOME,RO—
Painel multiplex ~1 hora Muito alta P HERNANDEZ CA,
agentes)
et al., 2023
NGS 24-72 horas | Muito alta Sim (casos complexos) ZI;ZEN W, et al,

Fonte: Autoria prépria
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Impacto clinico dos exames moleculares

A meningite viral representa uma condi¢io neurolégica relevante no contexto da satde
publica, caracterizada por inflamacio das meninges causada por agentes virais como
enterovirus, herpesvirus, virus varicela-zoster, entre outros (KOHIL A, et al., 2021). Embora
geralmente apresente evolucio benigna, o diagnéstico precoce é fundamental para evitar
intervencgdes terapéuticas desnecessdrias, reduzir o tempo de internagio e otimizar o uso de
recursos hospitalares.

Baseado nisso, os métodos moleculares, como a PCR em tempo real e os painéis
multiplex oferecem resultados em menos de 2 horas, com sensibilidade superior a goo para os
principais agentes virais (XU H, et al., 2023).

Estudo realizado em hospital pediitrico de Buenos Aires demonstrou que o uso do
painel multiplex permitiu ajustar o tratamento em tempo real, reduzir a duracdo da terapia
intravenosa e suspender antimicrobianos em casos virais confirmados, além de identificar
etiologias nio detectadas por cultura convencional (JUAREZ X, et al., 2022). Essas
intervengdes contribuem para o desfecho clinico favoréivel, especialmente em populagdes
vulnerdveis como lactentes e imunocomprometidos (PEAN DE PONFILLY G, et al., 2021).

No Brasil, dados recentes revelam que a meningite viral continua sendo a forma mais
prevalente entre os tipos de meningite, com destaque para regides Norte e Nordeste (BRASIL
MS, 2024). Entretanto, a maior parte das anélises sio convencionais, com foco na anélise
citolégica do LCR (7190) (GUIMARAES N, et al., 2022).

No estado do Maranhio, entre 2007 e 2024, foram registrados 750 casos confirmados,
com maior concentra¢do na Macrorregido Leste (63,73%) e taxa de recuperagdo hospitalar de
90,0% (SILVA LHV, et al., 2023). Cerca de 87,869 dos diagnésticos foram por anélise
citolégica do LCR, enquanto apenas 0,66% dos casos foram analisados via PCR, o que
demonstra uma utilizacio ainda restrita (SILVA LHYV, et al., 2023).

Em Pernambuco, observou-se predominincia de casos em periodos sazonais, com
aumento de notifica¢es entre os meses de margo e junho, e maior letalidade em menores de 1
ano e idosos acima de 60 anos (MARIA A, et al., 2024). Porém as anélises ainda se mantém:
95,69 dos diagnésticos foram por anélise citolégica do LCR (MARIA A, et al., 2024).

Esses dados reforcam a importincia da descentralizacdo dos métodos moleculares,

especialmente em regides com desigualdades socioecondmicas e limita¢Ses estruturais na rede
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de sadde. A incorporagio de tecnologias diagnésticas rdpidas pode contribuir

significativamente para a equidade no acesso ao diagnéstico e ao tratamento adequado.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidencia que o diagnéstico molecular, especialmente por meio da técnica de
PCR em tempo real, representa um avanco crucial na identificacio répida e precisa da
meningite viral. Em contraste com os métodos convencionais — como cultura viral e sorologia
— que apresentam limita¢des quanto a sensibilidade, especificidade e tempo de resposta, os
exames moleculares oferecem resultados mais 4geis e confidveis, permitindo intervengdes
clinicas mais eficazes e reducdo de complicacdes neurolégicas.

Além disso, a pesquisa destaca que, apesar da eficicia comprovada desses métodos, sua
aplicacdo ainda é limitada em muitas regides brasileiras, especialmente nas dreas com menor
infraestrutura laboratorial. Isso reforca a necessidade de politicas publicas que incentivem a
descentralizacdo e ampliagdo do acesso as tecnologias moleculares, promovendo equidade no
diagnéstico e tratamento da meningite viral.

Portanto, a incorporagio de métodos moleculares no diagnéstico de rotina nio apenas
melhora o prognéstico dos pacientes, como também otimiza recursos hospitalares, reduz o uso
desnecessério de antibidticos e contribui para um sistema de satide mais eficiente e baseado em

evidéncias.
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