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RESUMO: As doencas neurodegenerativas representam um importante desafio para a saidde
ptblica devido ao envelhecimento populacional e ao aumento da incidéncia de enfermidades
que comprometem progressivamente o sistema nervoso central. Entre as principais destacam-
se a doenga de Alzheimer e a doenga de Parkinson. Nesse contexto, a ressonincia magnética
tem se destacado como uma importante ferramenta de neuroimagem para identificagio de
alteracdes estruturais cerebrais associadas a essas doengas. Este estudo teve como objetivo
analisar a contribui¢do da ressonincia magnética na investigagio de doengas
neurodegenerativas por meio de revisdo da literatura. Os resultados indicam que essa técnica
possibilita a identificagio de padrdes especificos de alteragdes cerebrais, contribuindo para o

diagnédstico e acompanhamento clinico.
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ABSTRACT: Neurodegenerative diseases represent a major public health challenge due to
population aging and the increasing incidence of conditions that progressively affect the central
nervous system. Among the most common are Alzheimer’s disease and Parkinson’s disease. In
this context, magnetic resonance imaging has become an important neuroimaging tool for
identifying structural brain alterations associated with these disorders. This study aimed to
analyze the contribution of magnetic resonance imaging in the investigation of
neurodegenerative diseases through a literature review. The findings indicate that this
technique enables the identification of specific patterns of brain changes, contributing to

diagnosis and clinical monitoring.
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1 INTRODUCAO

As doengas neurodegenerativas constituem um importante problema de satde publica
em escala mundial, sobretudo em decorréncia do envelhecimento progressivo da populagio.
Esse grupo de patologias é caracterizado pela degeneracio progressiva de neurdnios e pela perda
gradual de funcGes cognitivas, motoras ou comportamentais, dependendo das 4reas cerebrais
afetadas. Entre as principais doengas desse grupo destacam-se a doenca de Alzheimer, a doenga
de Parkinson, a deméncia frontotemporal e a esclerose lateral amiotréfica, todas associadas a
impactos significativos na qualidade de vida dos pacientes e de seus familiares. Nesse contexto,
o diagnéstico precoce e preciso torna-se fundamental para o manejo clinico adequado, para a
definicdo de estratégias terapéuticas e para a compreensio da evolucdo dessas enfermidades.

O avango das tecnologias de diagnéstico por imagem tem desempenhado papel essencial
na investigacdo das alteracdes estruturais e funcionais do sistema nervoso central associadas as
doencas neurodegenerativas. Entre essas tecnologias, a ressonincia magnética destaca-se como
um dos métodos mais relevantes na avaliacdo neurolégica contemporinea. Trata-se de um
exame ndo invasivo que utiliza campos magnéticos e ondas de radiofrequéncia para produzir
imagens detalhadas do cérebro, permitindo a identificagio de alteracdes anatémicas e
microestruturais com elevada resolugio. De acordo com Rodriguez et al. (2018), a ressonincia
magnética tornou-se uma ferramenta indispensavel na avaliacio de deméncias, pois possibilita
a observacdo de padrdes caracteristicos de atrofia cerebral relacionados a diferentes processos
neurodegenerativos.

Além da capacidade de produzir imagens estruturais de alta qualidade, a ressonincia
magnética apresenta diversas modalidades avangadas que ampliam sua aplicabilidade no campo
da neurologia. Técnicas como a ressonincia magnética funcional, a espectroscopia por
ressonincia magnética e a imagem por tensor de difusio permitem investigar aspectos
metabdlicos, funcionais e microestruturais do cérebro, contribuindo para uma compreensio
mais aprofundada das alteracdes associadas as doencgas neurodegenerativas. Segundo Du et al.
(2024), o desenvolvimento dessas técnicas tem ampliado significativamente o potencial da
ressonincia magnética na identificacdo precoce de alteragdes cerebrais, possibilitando a
detecgdo de processos patoldgicos antes mesmo da manifestacdo clinica evidente.

Entre as doengas neurodegenerativas, a doenga de Alzheimer é considerada a forma mais
comum de deméncia e representa um dos principais desafios da neurologia moderna. Essa

enfermidade caracteriza-se pela progressiva perda de memoria e de outras fung¢des cognitivas,
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associada a alteracdes estruturais especificas em determinadas regides cerebrais. A ressonincia
magnética desempenha papel fundamental na investigacdo dessas alteraces, sobretudo na
identificacio da atrofia do hipocampo e do lobo temporal medial, estruturas diretamente
relacionadas aos processos de meméria. Conforme apontado por Zhao et al. (2024), a
ressonincia magnética permite detectar mudangas volumétricas e estruturais relevantes no
cérebro de pacientes com Alzheimer, contribuindo para o diagnéstico precoce e para o
diagnéstico diferencial com outras formas de deméncia.

Outro aspecto relevante da aplicagio da ressonincia magnética na investigacio das
doengas neurodegenerativas refere-se a possibilidade de acompanhar a progressio da doenga ao
longo do tempo. A anilise longitudinal das imagens cerebrais possibilita avaliar a evolugio das
alteragBes estruturais e monitorar a resposta a intervencdes terapéuticas. Essa abordagem tem
sido amplamente utilizada em estudos clinicos e em pesquisas voltadas para a compreensio dos
mecanismos fisiopatolégicos dessas enfermidades. Nesse sentido, Du et al. (2024) destacam que
a ressonincia magnética tem contribuido significativamente para o desenvolvimento de
biomarcadores de neuroimagem capazes de auxiliar no monitoramento da progressio das
doengas neurodegenerativas.

Além da doenca de Alzheimer, outras patologias neurodegenerativas também
apresentam padrdes especificos de alteracées cerebrais identificdveis por meio da ressonincia
magnética. Na deméncia frontotemporal, por exemplo, observa-se frequentemente atrofia
predominante nos lobos frontal e temporal, enquanto na doenca de Parkinson podem ser
identificadas alteracées em estruturas profundas do cérebro, como os ntcleos da base. De acordo
com Rodriguez et al. (2018), a identificagdo desses padrdes de atrofia contribui para o diagnéstico
diferencial entre diferentes tipos de deméncia, auxiliando na defini¢do de estratégias clinicas
mais adequadas para cada paciente.

A relevincia da ressonincia magnética na investigacdo das doengas neurodegenerativas
também se relaciona ao seu potencial para apoiar pesquisas voltadas a compreensio dos
mecanismos biolégicos dessas enfermidades. A anélise detalhada das altera¢Ges estruturais e
funcionais do cérebro fornece informacdes valiosas sobre os processos patoldgicos envolvidos
na degeneracdo neuronal, contribuindo para o desenvolvimento de novas abordagens
terapéuticas. Nesse cendrio, a utilizac¢do de métodos avancados de neuroimagem tem
possibilitado avancos significativos no conhecimento cientifico sobre essas doencas, refor¢ando
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Diante da crescente incidéncia das doencas neurodegenerativas e da necessidade de

aprimorar as estratégias de diagndstico e monitoramento dessas condi¢des, torna-se essencial
A L . P I ~

compreender o papel da ressonincia magnética na identificacio e avaliacdo dessas alteracdes

cerebrais. Assim, o presente estudo busca discutir a importincia da ressonincia magnética na

investigacio das doengas neurodegenerativas, destacando suas principais aplicagdes no

diagnéstico, no acompanhamento da progressio da doenca e no apoio a pesquisa cientifica na

7 .
area da neurolog1a.

2 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisio da literatura com abordagem
sistematizada, desenvolvida com o objetivo de reunir e analisar evidéncias cientificas acerca da
aplicacdo da ressonincia magnética na investigacdo de doengas neurodegenerativas. Esse tipo
de investigacdo possibilita a sintese de resultados provenientes de diferentes estudos publicados,
permitindo identificar padrdes, tendéncias e lacunas no conhecimento cientifico disponivel
sobre determinado tema. A utilizacdo de revisdes sistemdaticas no campo das ciéncias da saude
tem se consolidado como estratégia importante para apoiar decisdes clinicas e orientar futuras
pesquisas, uma vez que promove a andlise critica e organizada das evidéncias existentes
(SIDDAWAY; WOOD; HEDGES, 2019).

A conducio da pesquisa seguiu principios metodolégicos reconhecidos
internacionalmente para revisdes cientificas. Inicialmente, foi realizada a defini¢do da questio
norteadora do estudo, a delimitacio do tema investigado e o estabelecimento dos critérios de
busca e selecio dos estudos. Esse procedimento metodolégico é fundamental para garantir
transparéncia e rigor cientifico na conducio da revisdo, evitando vieses na selecio das
evidéncias e assegurando que os resultados obtidos representem de forma fidedigna o
conhecimento disponivel na literatura (PAGE et al., 2021). Dessa forma, buscou-se estruturar a
investigagio de maneira sistemditica e reprodutivel, permitindo que outros pesquisadores
compreendam claramente as etapas adotadas no processo de levantamento bibliografico.

A busca pelos estudos cientificos foi realizada em bases de dados amplamente utilizadas
na 4rea da satide, com destaque para PubMed e SciELO, que retinem producdes académicas
relevantes nas 4reas biomédica e clinica. A selecdo dessas bases justifica-se pela abrangéncia de
periédicos indexados e pela confiabilidade das informacées disponibilizadas. Para a

identificacdo dos artigos foram utilizados descritores relacionados ao tema do estudo, como

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educac¢io. Sio Paulo, v. 12, n. 4, abr. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

ressonincia magnética, doencas neurodegenerativas, Alzheimer e Parkinson, combinados por
operadores booleanos que possibilitam ampliar ou refinar os resultados da busca. Esse
procedimento favorece a localizacio de publicagGes cientificas pertinentes e contribui para a
organizagio sistemética do processo de identificagdo dos estudos incluidos na anélise.

Apés a etapa de identificacdo das publicacdes, procedeu-se a aplicacdo dos critérios de
inclusdo e exclusio previamente definidos. Foram considerados elegiveis estudos publicados
nos udltimos dez anos, disponiveis na integra e relacionados a aplicacdo da ressonincia
magnética na investigacio de doencas neurodegenerativas. Foram excluidos artigos duplicados,
estudos que nio apresentavam rela¢io direta com o objetivo da pesquisa e publica¢des que ndo
apresentavam dados relevantes para a anilise proposta. Esse processo de selecio segue
recomendag¢des metodolégicas amplamente utilizadas em revisdes cientificas, que orientam a
triagem e avaliagdo critica das publica¢des de forma organizada e transparente (TRICCO et al.,
2018).

A selegdo dos estudos ocorreu em etapas sucessivas, iniciando-se pela leitura dos titulos
e resumos dos artigos identificados nas bases de dados. Em seguida, os estudos potencialmente
relevantes foram analisados na integra para verificar sua adequagio aos critérios estabelecidos.
Esse procedimento permite reduzir a possibilidade de inclusio de estudos irrelevantes e
assegurar que apenas produgdes cientificas alinhadas ao objetivo da pesquisa sejam consideradas
na anélise final. A sistematizagdo dessas etapas é fundamental para garantir a confiabilidade da
revisdo e para possibilitar uma sintese consistente das evidéncias disponiveis sobre o tema
investigado.

Apébs a selecio dos estudos elegiveis, foi realizada a andlise e organizacdo das
informacgdes extraidas das publica¢des incluidas. Os dados foram examinados de forma
descritiva e comparativa, buscando identificar os principais achados relacionados a utiliza¢io
da ressonincia magnética na investigacio das doencas neurodegenerativas. Essa etapa permitiu
sintetizar os resultados encontrados na literatura e compreender de que maneira as técnicas de
neuroimagem tém contribuido para o diagnéstico, acompanhamento e compreensio dessas
enfermidades. A anélise sistemitica das evidéncias possibilita ampliar o entendimento sobre o
papel da ressonincia magnética no contexto das doencgas neurodegenerativas e contribui para o

desenvolvimento de novas perspectivas de pesquisa na 4rea biomédica.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacio tedrica acerca da aplicagio da ressonincia
magnética na investigagio das doencas neurodegenerativas, abordando evidéncias cientificas

relacionadas s principais patologias descritas na literatura.

3.1 Aplicagio da ressonincia magnética no diagnéstico da Doenga de Alzheimer

A doenga de Alzheimer é reconhecida como a principal causa de deméncia em idosos e
representa um dos maiores desafios para a satide publica global. Caracteriza-se por um processo
progressivo de degeneragio neuronal que compromete principalmente func¢des cognitivas, como
memdria, linguagem e capacidade de raciocinio. O diagnéstico dessa condi¢io tem evoluido
significativamente nas tltimas décadas com o avanco das tecnologias de neuroimagem, que
permitem identificar alteracdes estruturais e funcionais no cérebro ainda nas fases iniciais da
doenca. Nesse contexto, a ressonincia magnética tem se consolidado como uma ferramenta
fundamental para a investigagio diagndstica, pois possibilita a visualizagio detalhada das
estruturas cerebrais e contribui para a identificagdo de padrdes caracteristicos associados a
doenca de Alzheimer (DUBOIS et al., 2021).

A utilizagio da ressonincia magnética no diagndstico da doenca de Alzheimer baseia-se
principalmente na identificacdo de alteracdes estruturais especificas que ocorrem no cérebro ao
longo da progressdo da enfermidade. Entre essas alteracGes destaca-se a atrofia do hipocampo,
estrutura essencial para os processos de formagio e consolidagio da meméria. A redugio do
volume hipocampal é considerada um dos achados mais consistentes na neuroimagem de
pacientes com Alzheimer e pode ser detectada por meio de técnicas de anilise volumétrica
cerebral. Além disso, outras regiGes como o cértex temporal medial e 4reas parietais também
apresentam redugio de volume em estigios mais avangados da doenca, evidenciando o
comprometimento progressivo das redes neurais responsiveis pelas fung¢des cognitivas
(NASSANGA et al., 2025).

O desenvolvimento de técnicas avancadas de neuroimagem tem ampliado
significativamente as possibilidades de aplicacdo da ressonincia magnética na investigacdo da
doenca de Alzheimer. Atualmente, métodos como andlise morfométrica baseada em voxel,
ressonincia magnética funcional e técnicas de difusdo permitem avaliar ndo apenas alteraces
estruturais, mas também mudangas na conectividade e na organizacio das redes cerebrais. Essas

abordagens tém contribuido para a identificacdo de biomarcadores de imagem capazes de
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auxiliar na detec¢io precoce da doenca e na diferenciagio entre diferentes tipos de deméncia.
Estudos recentes indicam que a combinacio dessas técnicas pode aumentar a sensibilidade
diagnéstica e fornecer informacdes importantes sobre os mecanismos fisiopatolégicos
envolvidos na degeneragio neuronal (OTTOY et al., 2025).

Além da identificagio de alteragdes estruturais cerebrais, a ressonincia magnética
também pode contribuir para a avaliagio da relagio entre mudangas anatdmicas e desempenho
cognitivo em individuos com Alzheimer. Nesse sentido, pesquisas tém demonstrado que
determinados padrdes de alteracdes observados na ressonincia magnética estio associados a
déficits especificos em testes neuropsicoldgicos utilizados na avaliagio da memoria e de outras
fungdes cognitivas. Moradi et al. (2017) demonstraram que dados extraidos de imagens de
ressonincia magnética cerebral podem ser utilizados para prever o desempenho de pacientes em
testes cognitivos relacionados & meméria verbal, indicando uma relacdo significativa entre
alteracdes estruturais do cérebro e comprometimento cognitivo na doenca de Alzheimer.

Outro aspecto relevante da aplicagio da ressonincia magnética no diagnédstico da doenga
de Alzheimer refere-se 4 sua utilidade no diagnéstico diferencial entre diferentes tipos de
deméncia. A identificacdo de padrdes especificos de atrofia cerebral permite distinguir a doenga
de Alzheimer de outras condi¢Ges neurodegenerativas, como a deméncia frontotemporal ou a
deméncia associada a doenga de Parkinson. Essa diferenciacdo é essencial para o planejamento
terapéutico e para o acompanhamento clinico adequado dos pacientes. De acordo com Dubois
et al. (2021), a integragdo de achados clinicos, biomarcadores e exames de neuroimagem tem
sido recomendada como estratégia para aumentar a precisio diagndstica e aprimorar a avaliagdo
dos pacientes com suspeita de doenca de Alzheimer.

Diante desses avancos, a ressonincia magnética tem se consolidado como uma das
principais ferramentas no diagnéstico e no acompanhamento da doenga de Alzheimer. Sua
capacidade de fornecer imagens detalhadas do cérebro, aliada ao desenvolvimento de técnicas
avancadas de anilise de imagem, tem contribuido significativamente para a compreensio das
alteracdes estruturais e funcionais associadas 4 doenga. Além de auxiliar na detecg¢do precoce, a
neuroimagem também permite acompanhar a progressio da degeneragio neuronal e avaliar a
eficicia de intervencdes terapéuticas. Dessa forma, a aplicacio da ressonincia magnética
representa um recurso fundamental para a investigacdo cientifica e clinica da doenca de
Alzheimer, contribuindo para avangos no diagnéstico e no manejo dessa importante condigio

neurodegenerativa.
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3.2 Achados de ressonincia magnética na Doenga de Parkinson

A doenca de Parkinson é uma enfermidade neurodegenerativa progressiva caracterizada
principalmente por altera¢cdes motoras, como tremor de repouso, rigidez muscular, bradicinesia
e instabilidade postural. Essas manifestacées clinicas resultam da degeneracio progressiva de
neurdnios dopaminérgicos localizados na substincia negra do mesencéfalo, estrutura essencial
para o controle do movimento. Nas dltimas décadas, os avangos nas técnicas de neuroimagem
tém contribuido significativamente para a compreensio dos mecanismos fisiopatoldgicos
envolvidos nessa doenca, permitindo a identificagdo de altera¢des estruturais e funcionais no
sistema nervoso central. Nesse contexto, a ressonincia magnética tem se destacado como uma
ferramenta importante na investigacdo das alteracBes cerebrais associadas & doenga de
Parkinson (ORTEGA-ROBLES et al., 2025).

Tradicionalmente, o diagnéstico da doenca de Parkinson baseia-se predominantemente
na avaliagio clinica dos sintomas motores. Entretanto, a utilizacdo da ressonincia magnética
tem possibilitado a identificagdo de alteracdes estruturais em regides cerebrais especificas que
podem contribuir para o diagndstico e para a compreensio da progressio da doenga. Entre os
principais achados observados por meio dessa técnica destacam-se alteracSes na substincia
negra, regiio que apresenta perda progressiva de neurdénios dopaminérgicos. Estudos de
neuroimagem tém demonstrado que modificagdes na estrutura e na composi¢io dessa regido
podem ser detectadas por meio de sequéncias especificas de ressonincia magnética, permitindo
identificar mudancas associadas & degeneracdo neuronal caracteristica da doenga (CAO et al.,
2024).

Além das alteracdes observadas na substincia negra, outras regides cerebrais também
podem apresentar modifica¢Ges estruturais em pacientes com doenga de Parkinson. Pesquisas
recentes indicam que 4reas como os ginglios da base, o tdlamo e determinadas regides corticais
podem apresentar alteracdes volumétricas ou mudangas na conectividade neural. Essas
modificacdes podem estar relacionadas nio apenas aos sintomas motores, mas também a
manifestacdes ndo motoras frequentemente associadas & doencga, como alteragdes cognitivas e
distarbios do humor. Nesse sentido, a ressonincia magnética tem contribuido para ampliar a
compreensio das alteracdes cerebrais envolvidas na doenga de Parkinson e para identificar

possiveis biomarcadores de neuroimagem relacionados a progressio da enfermidade

(ZARKALI et al., 2024).
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O desenvolvimento de técnicas avangadas de ressonincia magnética também tem
ampliado as possibilidades de investigacdo das alteracdes cerebrais associadas a4 doenca de
Parkinson. Métodos como a imagem por tensor de difusio, a ressonincia magnética funcional
e técnicas sensiveis a presenca de ferro tém permitido avaliar alteragcdes microestruturais e
funcionais em diferentes regides do cérebro. Essas abordagens possibilitam a anilise detalhada
das conexdes neurais e das mudancas que ocorrem nas redes cerebrais ao longo da progressio
da doenga. De acordo com Ortega-Robles et al. (2025), a aplicacdo dessas técnicas avangadas de
neuroimagem tem contribuido para a identificagio precoce de alteracSes cerebrais em
individuos com risco de desenvolver a doenga de Parkinson.

Outro aspecto relevante da utilizagio da ressonincia magnética na investigacio da
doenca de Parkinson refere-se ao desenvolvimento de modelos computacionais e métodos
baseados em inteligéncia artificial para anédlise das imagens cerebrais. Estudos recentes tém
explorado o uso de algoritmos de aprendizado de maquina aplicados a imagens de ressonincia
magnética estrutural para identificar padrdes especificos associados & doenga. Essas abordagens
permitem analisar grandes volumes de dados e detectar alteragdes sutis que podem nio ser
facilmente perceptiveis na avaliagdo visual convencional das imagens. Ya et al. (2022)
demonstraram que modelos baseados em aprendizado de mdiquina aplicados a dados de
ressonincia magnética apresentam potencial significativo para auxiliar no diagnéstico da
doenga de Parkinson e na diferenciaco entre pacientes e individuos saudaveis.

Dessa forma, os achados obtidos por meio da ressonincia magnética tém contribuido de
maneira significativa para o avango do conhecimento sobre a doenca de Parkinson. A
identificagio de alteragdes estruturais e funcionais no cérebro possibilita compreender melhor
os mecanismos envolvidos na degeneracio neuronal e fornece subsidios importantes para o
desenvolvimento de novas estratégias diagndsticas. Além disso, a integracdo entre técnicas
avancgadas de neuroimagem e métodos de anilise computacional tem ampliado as perspectivas
de utilizagdo da ressonincia magnética como ferramenta para diagndstico precoce,

monitoramento da progressdo da doenca e avaliagio da eficicia de intervengdes terapéuticas.

3.3 Contribuicdo da ressonincia magnética em outras doencgas neurodegenerativas

Além da doenga de Alzheimer e da doenca de Parkinson, diversas outras enfermidades
neurodegenerativas tém sido investigadas por meio de técnicas avancadas de ressonincia

magnética. Essas patologias incluem condi¢des como a esclerose lateral amiotréfica e a
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deméncia frontotemporal, que apresentam caracteristicas clinicas e neuropatoldgicas distintas,
mas compartilham o processo de degeneracio progressiva do sistema nervoso central. Nesse
contexto, a ressonincia magnética tem desempenhado papel relevante na identificacio de
alteracdes estruturais e funcionais associadas a essas doengas, contribuindo para a compreensio
dos mecanismos fisiopatolégicos envolvidos e para o aprimoramento das estratégias
diagnésticas (KEIR et al., 2024).

A esclerose lateral amiotréfica é uma doenca neurodegenerativa caracterizada pela
degeneragio progressiva dos neurbnios motores superiores e inferiores, resultando em
comprometimento progressivo da fun¢do muscular. Embora o diagnéstico dessa enfermidade
seja tradicionalmente baseado em critérios clinicos e eletrofisiolégicos, a ressonincia magnética
tem contribuido significativamente para a identificagio de alteragdes estruturais no sistema
nervoso central associadas a progressio da doenga. Estudos recentes tém demonstrado que
técnicas de neuroimagem podem revelar alteraces na substincia branca e no cértex motor,
evidenciando processos degenerativos que afetam as vias motoras responsaveis pelo controle
dos movimentos voluntarios (GHADERI et al., 2025).

Entre os achados observados em exames de ressonincia magnética em pacientes com
esclerose lateral amiotréfica destacam-se alteracdes em estruturas cerebrais relacionadas ao
sistema motor, incluindo o cértex motor primério e o trato corticoespinal. Essas alteracdes
podem ser detectadas por meio de técnicas como a imagem por tensor de difusdo, que permite
avaliar a integridade das fibras nervosas e identificar mudancas microestruturais nas vias de
comunica¢io neuronal. De acordo com Mohammadi et al. (2024), investiga¢gdes baseadas em
ressonincia magnética também tém evidenciado alteracdes no tdlamo em doengas do neurdnio
motor, indicando que o comprometimento dessas estruturas pode estar relacionado 4 progressio
da degeneragio neuronal observada nessas enfermidades.

Outra condi¢do neurodegenerativa frequentemente investigada por meio da ressonincia
magnética é a deméncia frontotemporal, caracterizada pela degeneracio progressiva dos lobos
frontal e temporal do cérebro. Essa doenga apresenta manifesta¢Ses clinicas relacionadas a
alteracées comportamentais, dificuldades de linguagem e comprometimento das funcdes
executivas. A utilizaco de técnicas avancadas de neuroimagem tem permitido identificar
alteracdes estruturais e microestruturais nessas regides cerebrais, contribuindo para o
diagnéstico diferencial em relagio a outras formas de deméncia. Michelutti et al. (2025)

demonstraram que biomarcadores obtidos por meio de técnicas de difusio em ressonincia
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magnética podem revelar alteracSes na substincia branca ao longo do espectro clinico que
envolve a deméncia frontotemporal e a esclerose lateral amiotréfica.

O desenvolvimento de tecnologias hibridas de neuroimagem também tem ampliado as
possibilidades de investigacdo das doengas neurodegenerativas. A integracio entre diferentes
métodos de imagem, como a combinagio entre tomografia por emissio de pdsitrons e
ressonincia magnética, permite a obtencdo simultinea de informagdes estruturais e metabélicas
sobre o cérebro. Essa abordagem proporciona uma visio mais abrangente das alteracdes
associadas aos processos neurodegenerativos, possibilitando correlacionar mudangas
anatdmicas com alteragdes funcionais e bioquimicas. Segundo Keir et al. (2024), a utilizagio
dessas técnicas integradas tem contribuido para a identificacdo precoce de alteragdes cerebrais
e para o desenvolvimento de biomarcadores capazes de auxiliar na investigacio de diferentes
doengas neurodegenerativas.

Dessa forma, a ressonincia magnética tem se consolidado como uma ferramenta
fundamental para a investigacio de diversas doencas neurodegenerativas além da doenca de
Alzheimer e da doenca de Parkinson. A capacidade dessa técnica de identificar alteracdes
estruturais e microestruturais no sistema nervoso central permite ampliar a compreensio dos
processos degenerativos que afetam diferentes regides cerebrais. Além disso, os avangos nas
técnicas de neuroimagem e na andlise de dados tém contribuido para o desenvolvimento de
novos biomarcadores e para o aprimoramento das estratégias diagnésticas, reforcando a
importincia da ressonincia magnética no contexto da pesquisa e da pritica clinica voltadas as

doencas neurodegenerativas.

4 DISCUSSAO

Os resultados apresentados neste estudo evidenciam a relevincia da ressonincia
magnética como ferramenta fundamental na investigacdo das doencas neurodegenerativas. A
anélise da literatura cientifica demonstrou que essa técnica de neuroimagem tem contribuido
significativamente para a identificagio de alteragdes estruturais e funcionais no sistema nervoso
central, possibilitando avangos importantes no diagndstico e na compreensio da progressio
dessas enfermidades. A capacidade da ressonincia magnética de fornecer imagens detalhadas
das estruturas cerebrais permite identificar padrdes especificos de atrofia e alteracdes
microestruturais associadas a diferentes doencas neurodegenerativas, o que reforca sua

importincia no contexto da investiga¢io clinica e cientifica dessas condigdes.
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No que se refere 4 doenca de Alzheimer, os estudos analisados destacam que a
ressonincia magnética desempenha papel central na identificacio de alteracdes estruturais
caracteristicas da doenca. Entre os principais achados observados estio a atrofia do hipocampo
e a reducdo do volume em regides do lobo temporal medial, estruturas diretamente relacionadas
aos processos de memoria e aprendizagem. Esses achados sio consistentes com os critérios
diagnésticos propostos por Dubois et al. (2021), que enfatizam a importincia da integracdo entre
dados clinicos e biomarcadores de neuroimagem para o aprimoramento da precisio diagnéstica
na doenga de Alzheimer.

Além das alteragdes estruturais cléssicas, estudos recentes tém demonstrado que técnicas
avancadas de ressonincia magnética permitem identificar mudancas mais sutis nas redes
cerebrais envolvidas nas fungdes cognitivas. Ottoy et al. (2025) destacam que métodos de analise
morfométrica e de conectividade funcional tém ampliado a capacidade de deteccdo precoce da
doenga de Alzheimer, permitindo identificar alteracdes cerebrais ainda em estdgios iniciais da
enfermidade. Essa possibilidade de identificacdo precoce é particularmente relevante, pois
possibilita intervencdes terapéuticas mais precoces e contribui para o acompanhamento da
progressio da doenga.

Outro aspecto relevante discutido nos resultados refere-se a relagio entre alteracdes
estruturais detectadas por ressonincia magnética e o desempenho cognitivo de individuos com
doenca de Alzheimer. Estudos como o de Moradi et al. (2017) demonstram que padrdes
especificos observados em imagens de ressonincia magnética podem estar associados ao
comprometimento de funcdes cognitivas avaliadas por testes neuropsicolégicos. Esses achados
reforcam a importincia da neuroimagem n3o apenas para o diagnéstico estrutural da doenga,
mas também para a compreensido da relagdo entre alteracdes cerebrais e manifestagdes clinicas.

No contexto da doenga de Parkinson, os resultados indicam que a ressonincia magnética
também desempenha papel importante na investigacio das alteragdes cerebrais associadas a
degeneracio neuronal caracteristica dessa enfermidade. Embora o diagnéstico da doenga de
Parkinson ainda seja predominantemente clinico, a identificacdo de alteragdes estruturais em
regides como a substincia negra tem contribuido para ampliar o conhecimento sobre os
mecanismos fisiopatolégicos envolvidos na doenca. Estudos recentes demonstram que técnicas
avancadas de ressonincia magnética possibilitam detectar alteracdes microestruturais

relacionadas a perda neuronal nessa regido cerebral (CAO et al., 2024).
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Além das alteragdes localizadas na substincia negra, a literatura também aponta que
outras estruturas cerebrais podem apresentar modificacGes estruturais e funcionais em
pacientes com doenga de Parkinson. AlteracSes nos ginglios da base e em determinadas regides
corticais tém sido descritas em estudos de neuroimagem, sugerindo que o processo
neurodegenerativo pode afetar diferentes circuitos neurais responséveis pelo controle motor e
por funcdes cognitivas. Nesse sentido, Zarkali et al. (2024) ressaltam que a analise integrada de
biomarcadores de neuroimagem pode contribuir para uma compreensio mais abrangente da
progressio da doenga.

Os resultados também evidenciam que o desenvolvimento de técnicas avancadas de
anélise de imagens tem ampliado as possibilidades de utilizacdo da ressonincia magnética na
investigacio da doenga de Parkinson. A aplicacio de modelos computacionais baseados em
aprendizado de miquina tem demonstrado potencial significativo na identificacdo de padrdes
especificos associados 2 doenga. De acordo com Ya et al. (2022), a utilizagio de algoritmos
aplicados a imagens de ressonincia magnética estrutural pode auxiliar na diferenciacio entre
individuos sauddveis e pacientes com doenca de Parkinson, contribuindo para o
desenvolvimento de ferramentas diagndsticas mais precisas.

Além das doengas mais frequentemente investigadas, como Alzheimer e Parkinson, a
literatura cientifica também evidencia a contribuicdo da ressonincia magnética para a
investigacio de outras condi¢des neurodegenerativas. Entre essas enfermidades destacam-se a
esclerose lateral amiotréfica e a deméncia frontotemporal, que apresentam padrdes especificos
de degeneracdo neuronal. A utilizagdo de técnicas de neuroimagem tem permitido identificar
alteracdes estruturais relevantes nessas patologias, contribuindo para o avango do conhecimento
sobre seus mecanismos fisiopatolégicos (GHADERI et al., 2025).

No caso da esclerose lateral amiotréfica, estudos baseados em ressonincia magnética
tém demonstrado alteragdes significativas em estruturas relacionadas ao sistema motor,
incluindo o cértex motor e o trato corticoespinal. Essas alteracdes refletem o processo
degenerativo que afeta os neurdnios motores e podem ser identificadas por meio de técnicas
avancadas de neuroimagem. Mohammadi et al. (2024) destacam que mudancas estruturais em
regides como o tdlamo também podem estar associadas & progressdo das doengas do neurénio
motor, ampliando a compreensio das alteragdes cerebrais envolvidas nessas condigdes.

A deméncia frontotemporal também apresenta contribui¢ées importantes da

ressonincia magnética para o diagndstico e para a compreensio da progressio da doenga. Essa
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enfermidade caracteriza-se por alteracdes estruturais predominantes nos lobos frontal e
temporal, regides responséveis por funcdes executivas, comportamento e linguagem. De acordo
com Michelutti et al. (2025), técnicas de difusdo aplicadas a ressonincia magnética permitem
identificar alteracGes na substincia branca associadas ao espectro clinico que envolve a
deméncia frontotemporal e a esclerose lateral amiotréfica.

Outro avango relevante na investigagio das doengas neurodegenerativas refere-se ao
desenvolvimento de técnicas hibridas de neuroimagem que combinam diferentes métodos
diagnésticos. A integracio entre ressonincia magnética e outras modalidades de imagem
permite analisar simultaneamente alteracSes estruturais e metabdlicas do cérebro,
proporcionando uma visio mais abrangente dos processos patolégicos envolvidos. Keir et al.
(2024) destacam que a utilizagdo dessas tecnologias tem ampliado as possibilidades de
identificacio de biomarcadores e contribuido para o desenvolvimento de estratégias
diagndsticas mais precisas.

Diante dessas evidéncias, observa-se que a ressonincia magnética desempenha papel
central na investigacio das doengas neurodegenerativas. A identificagio de alteracdes
estruturais e funcionais no cérebro tem contribuido significativamente para o diagnéstico
precoce, para o acompanhamento da progressio das doencas e para o desenvolvimento de novas
abordagens terapéuticas. Além disso, os avangos nas técnicas de neuroimagem e na anélise
computacional de dados tém ampliado as possibilidades de utilizagio da ressonincia magnética
na pesquisa biomédica, reforcando sua importincia como ferramenta essencial para o estudo

das doencas neurodegenerativas.

s CONCLUSAO

A presente investigacdo permitiu compreender a relevincia da ressonincia magnética
como ferramenta essencial na investigacio das doencas neurodegenerativas. A anilise da
literatura cientifica demonstrou que as técnicas de neuroimagem tém contribuido de maneira
significativa para a identificacdo de alteracGes estruturais e funcionais no sistema nervoso
central, possibilitando avancos importantes no diagndstico e no acompanhamento dessas
enfermidades. A capacidade da ressonincia magnética de fornecer imagens detalhadas das
estruturas cerebrais favorece a identificagdo de padrdes especificos de degeneracio neuronal, o

que fortalece sua aplicagido tanto no contexto clinico quanto na pesquisa cientifica.
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No caso da doenga de Alzheimer, os resultados analisados evidenciaram que a
ressonincia magnética desempenha papel fundamental na detec¢io de alteragdes estruturais
associadas a perda progressiva de funcées cognitivas. A identificacdo de atrofia em regides como
o hipocampo e o lobo temporal medial permite reconhecer alteragdes cerebrais relacionadas a
memoria e ao aprendizado, contribuindo para o diagnéstico mais preciso da doenga. Além disso,
o desenvolvimento de técnicas avancadas de neuroimagem tem ampliado a possibilidade de
identificacdo precoce dessas alteracdes, permitindo compreender melhor a evolugio da doenca
e seu impacto nas fung¢des cognitivas.

Em relagdo a doenga de Parkinson, observou-se que a ressonincia magnética também
apresenta contribuicdo relevante para a investigacdo das alteracSes cerebrais associadas ao
processo degenerativo. Embora o diagnéstico dessa doenca ainda seja predominantemente
clinico, a identificagdo de alteracBes estruturais em regides como a substincia negra e os
ginglios da base tem ampliado o conhecimento sobre os mecanismos fisiopatolégicos
envolvidos. A utilizagio de técnicas avangadas de anilise de imagens e de métodos
computacionais tem possibilitado detectar alteracdes microestruturais que podem auxiliar no
desenvolvimento de estratégias diagnésticas mais precisas.

Além dessas enfermidades, a literatura analisada demonstrou que a ressonincia
magnética também apresenta grande importincia na investigacio de outras doencas
neurodegenerativas, como a esclerose lateral amiotréfica e a deméncia frontotemporal. A
identificacdo de alteragdes em estruturas cerebrais especificas, associada ao desenvolvimento de
novas técnicas de neuroimagem, tem contribuido para a compreensio dos processos
degenerativos que afetam diferentes regides do sistema nervoso central. Dessa forma, a
ressonincia magnética tem se consolidado como uma ferramenta essencial para o estudo das
alteracdes estruturais e funcionais presentes em diversas condi¢des neuroldgicas.

Diante do exposto, conclui-se que a ressonincia magnética representa um recurso
diagnéstico de grande relevincia na investigacio das doencas neurodegenerativas, permitindo
identificar alteragdes cerebrais associadas 4 progressdo dessas enfermidades e contribuindo para
o aprimoramento das estratégias de diagndstico e monitoramento clinico. Os avangos
tecnoldgicos na drea da neuroimagem e o desenvolvimento de novas metodologias de anilise de

dados tendem a ampliar ainda mais o potencial dessa técnica.
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