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RESUMO: Este artigo buscou analisar a contribuicio da Ressonincia Magnética (RM), da
Tomografia por Emissdo de Pésitrons (PET) e da Tomografia Computadorizada por Emissdo
de Féton Unico (SPECT) no diagnéstico diferencial da Doenga de Parkinson (DP) e das
sindromes parkinsonianas. Trata-se de uma revisio integrativa da literatura, realizada nas bases
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, BVS, ScienceDirect e SciELO, utilizando
descritores relacionados & Doenca de Parkinson, neuroimagem, PET, SPECT e Ressonincia
Magnética. Foram selecionados 14 estudos publicados entre 2016 e 2026, incluindo revisdes
sistemdticas, revisdes integrativas, estudos observacionais e pesquisas quantitativas. Os
resultados demonstraram que a RM apresenta importante aplicabilidade na avaliagdo estrutural
cerebral e identificacdo de alteracdes microanatémicas, enquanto PET e SPECT mostraram
elevada sensibilidade funcional na detecgdo precoce de alteracdes dopaminérgicas e metabdlicas
associadas 4 degeneragio nigroestriatal. Observou-se ainda que a integra¢io entre modalidades
estruturais e funcionais amplia a precisio diagnéstica e favorece um melhor monitoramento
clinico dos pacientes. Conclui-se que as técnicas de neuroimagem constituem ferramentas
complementares essenciais no diagnéstico diferencial dos parkinsonismos, contribuindo para
maior acuricia diagndstica e direcionamento terapéutico mais precoce e eficaz.
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ABSTRACT: This article aimed to analyze the contribution of Magnetic Resonance Imaging
(MRI), Positron Emission Tomography (PET), and Single Photon Emission Computed
Tomography (SPECT) in the differential diagnosis of Parkinson’s Disease (PD) and
parkinsonian syndromes. This is an integrative literature review conducted using the
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, BVS, ScienceDirect, and SciELO databases,
employing descriptors related to Parkinson’s Disease, neuroimaging, PET, SPECT, and
magnetic resonance imaging. A total of 14 studies published between 2016 and 2026 were
selected, including systematic reviews, integrative reviews, observational studies, and
quantitative research. The results demonstrated that MRI has important applicability in
structural brain assessment and in the identification of microanatomical alterations, while PET
and SPECT showed high functional sensitivity in the early detection of dopaminergic and
metabolic changes associated with nigrostriatal degeneration. It was also observed that the
integration of structural and functional modalities increases diagnostic accuracy and
contributes to improved clinical monitoring of patients. It is concluded that neuroimaging
techniques constitute essential complementary tools in the differential diagnosis of
parkinsonian syndromes, contributing to greater diagnostic accuracy and earlier and more
effective therapeutic management.

Keywords: Parkinson's disease. Neuroimaging. Magnetic resonance imaging.

RESUMEN: Este articulo tuvo como objetivo analizar la contribucién de la Resonancia
Magnética (RM), de la Tomografia por Emisién de Positrones (PET) y de la Tomografia
Computarizada por Emisién de Fotén Unico (SPECT) en el diagnéstico diferencial de la
Enfermedad de Parkinson (EP) y de los sindromes parkinsonianos. Se trata de una revisién
integradora de la literatura, realizada en las bases de datos PubMed/MEDLINE, Scopus, Web
of Science, BVS, ScienceDirect y SciELO, utilizando descriptores relacionados con la
Enfermedad de Parkinson, neuroimagen, PET, SPECT y Resonancia Magnética. Se
seleccionaron 14 estudios publicados entre 2016 y 2026, incluyendo revisiones sistemiticas,
revisiones integradoras, estudios observacionales e investigaciones cuantitativas. Los resultados
demostraron que la RM presenta importante aplicabilidad en la evaluacién estructural cerebral
y en la identificacién de alteraciones microanatémicas, mientras que PET y SPECT mostraron
elevada sensibilidad funcional en la deteccién precoz de alteraciones dopaminérgicas y
metabdlicas asociadas a la degeneracién nigroestriatal. También se observé que la integracién
entre modalidades estructurales y funcionales amplia la precisién diagnéstica y favorece un
mejor seguimiento clinico de los pacientes. Se concluye que las técnicas de neuroimagen
constituyen herramientas complementarias esenciales en el diagndstico diferencial de los
sindromes parkinsonianos, contribuyendo a una mayor precisién diagnéstica y a una
orientacién terapéutica més precoz y eficaz.

Palabras clave: Enfermedad de Parkinson. Neuroimagen. Resonancia magnética.
INTRODUCAO

A Doenca de Parkinson (DP) e as sindromes parkinsonianas correspondem a
enfermidades neurodegenerativas caracterizadas por alteracdes nos circuitos motores dos

ginglios da base e manifestagdes motoras semelhantes (LANCIEGO et al., 2012). Clinicamente,
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apresentam sintomas motores, como tremor, lentidio dos movimentos, rigidez e instabilidade
postural, além de alteraces nio motoras relevantes, como déficits cognitivos, distarbios do
sono, alteragdes comportamentais e disfun¢Ses autondémicas, reforcando o carater
multissistémico e progressivo dessas doengas (KOULI et al., 2022; CABREIRA et al., 2019).

Do ponto de vista fisiopatolégico, a Doenca de Parkinson caracteriza-se pela
degeneragio progressiva dos neurdnios dopaminérgicos da substincia negra pars compacta,
resultando em reducio da dopamina na via nigroestriatal. Além da redu¢io dopaminérgica,
mecanismos como estresse oxidativo, neuroinflamagio, disfun¢do mitocondrial e agregagio
anormal da proteina alfa-sinucleina contribuem para a progressio da doenca (PITELLA, 2017).
Em contrapartida, as sindromes parkinsonianas podem apresentar diferentes etiologias e
padrdes neurodegenerativos, aumentando a complexidade do diagnéstico diferencial
(LACERDA et al., 2025).

Embora o diagnéstico da Doenca de Parkinson seja predominantemente clinico, sua
precisdo pode ser limitada nas fases iniciais devido & semelhanca sintomatolégica com outras
sindromes parkinsonianas (LACERDA et al., 2025). Essa dificuldade diagnéstica pode
comprometer o progndstico e o planejamento terapéutico, considerando que diferentes formas
de parkinsonismos apresentam evolugio clinica, resposta terapéutica e progndstico distintos
(LAURETANI et al., 2021). Além disso, a auséncia de biomarcadores universalmente
padronizados reforca a necessidade de métodos complementares capazes de auxiliar na
diferenciagio diagnéstica dessas condig¢des neurolégicas (OH et al., 2023).

Nesse cenirio, as técnicas de imagem vém assumindo papel cada vez mais relevante na
investiga¢io diagnéstica da Doenca de Parkinson e dos parkinsonismos atipicos. Métodos como
a Ressonincia Magnética (RM), a Tomografia por Emissdo de Pésitrons (PET) e a Tomografia
Computadorizada por Emissio de Féton Unico (SPECT) possibilitam a avaliagio estrutural,
funcional e metabdlica do sistema nervoso central, contribuindo para a identificagio de
alteracdes relacionadas a degeneracdo nigroestriatal e a disfuncio dos circuitos motores
(CHENG et al., 2025).

A Ressonincia Magnética (RM) consiste em um método nio invasivo que emprega
campos magnéticos e pulsos de radiofrequéncia para gerar imagens detalhadas das estruturas
cerebrais, possibilitando a detec¢do de alteragdes anatdmicas e microestruturais com alta
resolucdo (TINAZ et al., 2017). Esta técnica destaca-se por sua capacidade de identificar padrdes

especificos relacionados aos parkinsonismos atipicos, contribuindo tanto para a exclusio de
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diagnésticos secunddrios quanto para a avaliacdo da integridade da substincia branca e das
estruturas dos ginglios da base, permitindo a identificagio de hemorragias, vasculopatias,
hidrocefalia e calcificagdes, condicdes frequentemente associadas ao parkinsonismo (PITELLA,
2017; TAVORA, 2013).

Procedimentos em medicina nuclear, como a tomografia por emissio de pésitrons (PET)
e a tomografia computadorizada por emissdo de féton tnico (SPECT), tém se destacado por
sua elevada sensibilidade na avaliagio funcional do sistema dopaminérgico pré-sindptico
(SIMARO et al., 2026; SHIH et al., 2006). As imagens obtidas por essas técnicas permitem
identificar altera¢des metabdlicas e redugio da captagio dopaminérgica cerebral antes mesmo
do surgimento de manifestacdes motoras mais evidentes, mostrando-se tteis tanto para a
compreensio quanto para o diagnéstico de doencgas neurodegenerativas (PITELLA et al., 2024).

Contudo, apesar dos avangos observados nas modalidades de neuroimagem, ainda
existem limita¢Ges relacionadas 4 padronizacio dos protocolos diagnésticos, disponibilidade
restrita, elevado custo operacional e variabilidade dos achados descritos na literatura cientifica
(LEUNG et al., 2024). Ademais, a heterogeneidade clinica dos parkinsonismos reforca a
necessidade de estudos que integrem diferentes modalidades de imagem para aprimorar a
acuricia diagnéstica e contribuir para abordagens terapéuticas mais precoces e individualizadas
(CHENG et al., 2025).

A dificuldade em diferenciar quadros neurolégicos com manifestacdes motoras
semelhantes evidencia a neuroimagem como recurso auxiliar capaz de revelar alteragdes
precoces relacionadas A degeneracdo e apoiar maior precisio na avaliacdo clinica (LACERDA
et al.,, 2025; LAURETANTI et al.,, 2021). Dessa forma, o presente estudo justifica-se pela
relevincia clinica da anilise em neuroimagem como ferramenta auxiliar no diagnédstico
diferencial dos parkinsonismos, considerando seu potencial na identificagio precoce de
alteragdes estruturais e funcionais associadas a neurodegeneragio (GUJRAL et al., 2024; OH et
al., 2023).

Sendo assim, o objetivo geral deste estudo é analisar a contribui¢io das técnicas de
neuroimagem, por meio da Ressonincia Magnética (RM), da Tomografia por Emissio de
Pésitrons (PET) e da Tomografia Computadorizada por Emissdo de Féton Unico (SPECT) no
diagnéstico diferencial entre a Doenga de Parkinson e as sindromes parkinsonianas. Como

objetivos especificos, busca-se descrever os principais aspectos fisiopatolégicos da DP e das
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sindromes parkinsonianas, discutindo a importincia das técnicas de neuroimagem no apoio ao

diagnéstico dessas alteracdes.

METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisio integrativa da literatura, de carater descritivo-
analitico, com o objetivo de analisar as contribui¢ées da RM, do PET e do SPECT no
diagnéstico diferencial da Doenga de Parkinson e dos parkinsonismos. A questio norteadora
foi elaborada com base na estratégia PICO, considerando pacientes com Doenga de Parkinson,
modalidades de neuroimagem e as respectivas contribui¢des diagnésticas e prognésticas.

A busca bibliografica foi conduzida entre fevereiro e abril de 2026, nas bases de dados
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, Biblioteca Virtual em Satde (BVS),
ScienceDirect e SciELO. Entre os descritores e as palavras-chave utilizados, destacam-se:
(“Parkinson Disease” OR “Parkinsonian Syndromes”) AND (“Magnetic Resonance Imaging”
OR “PET” OR “SPECT”) AND (“Neuroimaging” OR “Diagnostic Imaging”).

Foram incluidos na revisio artigos cientificos completos, revisdes sistemdticas, revisdes
integrativas, estudos observacionais, dissertacdes e teses publicadas entre 2016 e 2026, nos
idiomas portugués, inglés e espanhol. Entretanto, referéncias anteriores a esse periodo foram
utilizadas de forma complementar para a fundamentacio tedrica e contextualiza¢do conceitual
da fisiopatologia, neuroanatomia e bases técnicas das modalidades de neuroimagem abordadas
no estudo. Foram excluidos estudos duplicados, resumos simples, editoriais, cartas ao editor e
revisdes narrativas com rigor metodolégico insuficiente.

O processo de selecio dos estudos seguiu as recomenda¢des do Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Na fase inicial, foram
encontradas 120 publicacbes. Apds a remogio de duplicidades e leitura dos titulos e resumos, 72
artigos permaneceram para avaliagio preliminar. Destes, 49 foram selecionados para leitura na
integra e, com a aplicagdo dos critérios de elegibilidade, 27 estudos permaneceram aptos para
anélise. Destes, 14 foram selecionados para compor a sintese final dos resultados por
apresentarem maior qualidade metodolégica, relevincia clinica e adequacio ao objetivo
proposto.

A extragdo dos dados foi realizada de forma padronizada, considerando autores, ano de
publicacdo, modalidade de neuroimagem, delineamento metodolégico e principais achados

diagnésticos. Posteriormente, os estudos foram submetidos a anélise descritiva e comparativa,
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visando identificar padrdes diagnédsticos, aplicabilidade clinica, vantagens e limitacSes das
modalidades de RM, PET e SPECT no diagnéstico diferencial da Doenca de Parkinson e dos
parkinsonismos.

Por se tratar de uma revisdo integrativa baseada em dados secundérios disponiveis na
literatura cientifica, sem envolvimento direto de seres humanos, o presente estudo nio
necessitou de submissio ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), conforme as diretrizes da

Resolugio n? 466/2012 do Conselho Nacional de Sadde.

Figura 1~ Fluxograma do processo de sele¢io dos estudos segundo PRISMA.
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Fonte: Elaborada pelas autoras, 2026.
RESULTADOS

A sintese final dos resultados foi composta por 14 estudos publicados entre 2016 e 2026,
incluindo revisdes integrativas, revisdes narrativas, revisdes sistemdticas, dissertacdes de
mestrado e estudos observacionais relacionados ao uso da Ressonidncia Magnética (RM),
Tomografia por Emissdo de Pésitrons (PET) e Tomografia Computadorizada por Emissdo de
Féton Unico (SPECT) na avaliacio da doenca de Parkinson (DP) e dos parkinsonismos
atipicos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Caracterizagdo dos estudos incluidos na revisdo integrativa sobre técnicas de neuroimagem aplicadas &

Doenga de Parkinson e sindromes parkinsonianas, 2016-2026.

Modalidade de Tipo de
Autor/Ano Objetivo principal Principais achados
imagem estudo
Analisar a | Identificagdo de padrdes
Guimaries, Lima
Revisio de | contribuicio da RM | estruturais cerebrais
e LeCampion | RM
(2026) literatura em doengas | associados & DP e potencial
2026
neurodegenerativas diagnéstico precoce
Avancos em algoritmos,
Avaliar técnicas de |detectores e reconstrugio
Cheng, Chen e
SPECT Revisido melhoria de resolucdo | aumentaram a resolugio
Yan (2025)
em SPECT espacial e a qualidade
diagnéstica
Investigar
Associagdo entre
diagnéstico e
Lacerda e Borges biomarcadores estruturais e
RM Revisdo progndstico dos
(2025) funcionais aumentou a
parkinsonismos
acuricia diagnéstica
atipicos
PET e SPECT apresentaram
elevada sensibilidade
PET, SPECT e Avaliar técnicas de
Gujral et al. (2024) Revisio funcional e a abordagem
RM neuroimagem na DP
multimodal ampliou a
precisdo diagnéstica
Integracdo simultinea de
Investigar aplicagdes | informagdes anatémicas e
Leung e Strudwick Revisdo
PET/RM hibridas do | metabélicas favoreceu
(2024) sistemética
PET/MRI diagnéstico e
monitoramento
Analisar aplicagdo de
Alta especificidade funcional
radiofdrmacos em
Oliveira (2024) PET e SPECT | Monografia na avaliacio metabdlica e
doengas
neurotransmissora
neurodegenerativas
Redugio significativa do BPI
RM T2 e
Estudo Avaliar corpo estriado | no  putimen, perda do
Mesquita (2023) DaTSCAN
observacional | e substincia negra nigrossoma-1 e progressio
SPECT

dopaminérgica em 24 meses

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educag¢io. Sao Paulo, v. 12, n. 6, jun. 2026.
ISSN: 2675-3375




Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacaio — REASE

Correlacionar
Associagio  entre  perda
transportadores
Mega (2023) SPECT Dissertagao dopaminérgica estriatal e
dopaminérgicos e
incapacidade motora
progressdo da DP
Investigar alteragdes | Alteracdes estruturais e
RM, PET e|Revisio
Pereira et al. (2023) da substincia negra e | funcionais relacionadas a
SPECT integrativa
via nigroestriatal degeneragdo nigroestriatal
Avaliar o SPECT no | Elevada aplicabilidade
SPECT diagnéstico clinica do TRODAT-1 na
Fabiani (202r) Dissertacio
TRODAT-1 diferencial dos | identificagdo de alteracdes
parkinsonismos dopaminérgicas
Deteccio precoce de
Descrever técnicas
Medicina Revisdo alteracdes fisiopatoldgicas e
Filgueira (2018) nucleares aplicadas 2
nuclear narrativa menor exposi¢do radiolégica
DP
no SPECT
Alteragdes microestruturais
Revisar o papel da
Oliveira e Pereira Revisio relevantes no diagnéstico
RM por difusio difusio por RM na
(2017) narrativa diferencial entre DP, AMS e
DP
PSP
Redugio da conectividade
Estudo Avaliar conectividade | funcional e da modularidade
Tinaz et al. (2016) | DTI e fMRI
observacional | cerebral na DP cerebral em redes
corticoestriatais
Neuroimagem funcional atil
Juri e Wanner|RM, PET e Analisar o papel das
Revisdo no diagnéstico precoce e no
(2016) SPECT neuroimagens na DP

monitoramento

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2026.

Entre os artigos avaliados, observou-se predominincia de estudos envolvendo técnicas

funcionais de neuroimagem, principalmente PET e SPECT, presentes em 10 dos 14 trabalhos

incluidos. Essas modalidades demonstraram elevada sensibilidade para a identificacdo precoce
de disfun¢ées dopaminérgicas relacionadas a degeneragio nigroestriatal, sendo frequentemente
descritas como ferramentas importantes para a detec¢do da doenga ainda em fases iniciais. Em
contrapartida, 9 estudos abordaram a utilizagio da ressonincia magnética convencional e

avancada, especialmente na avaliacdo estrutural da substincia negra, dos ginglios da base, da

substincia branca e das redes de conectividade cerebral.
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Os estudos relacionados a ressonincia magnética demonstraram importante
contribui¢io na caracteriza¢io anatdmica e microestrutural cerebral. Oliveira e Pereira (2017)
relataram que as técnicas de difusdo por RM apresentaram utilidade significativa no diagnédstico
diferencial entre Doenca de Parkinson, atrofia de multiplos sistemas (AMS) e paralisia
supranuclear progressiva (PSP), principalmente pela identificagio de variacdes na
microarquitetura em regides como putimen, ponte e pedinculos cerebelares. De forma
semelhante, Guimardes, Lima e LeCampion (2026) observaram que a RM possibilita identificar
padrdes especificos de interferéncias cerebrais associados as doencas neurodegenerativas,
contribuindo para o diagndstico precoce e para o acompanhamento clinico dos pacientes.

Alteracdes envolvendo a substincia negra e a via nigroestriatal foram descritas em 6
estudos analisados. Pereira et al. (2023) evidenciaram que diferentes modalidades de
neuroimagem permitiram identificar modificacSes estruturais e funcionais relacionadas a
degeneragio da substincia negra, sugerindo potencial aplicacio dessas técnicas como
biomarcadores precoces da DP. Resultados complementares foram observados por Mesquita
(2023), que constatou que houve um decréscimo significativo da visualizagio do nigrossoma-1
em pacientes com doenca de Parkinson, além de reducdo do indice de ligacio dopaminérgica
(BPI), especialmente no putimen, com progressio da perda dopaminérgica ao longo de 24
meses. O estudo demonstrou ainda variagdes expressivas do BPI entre individuos sauddveis e
pacientes com DP, alcancando diferencas superiores a 60% em determinadas regides estriatais.

Os achados dopaminérgicos estiveram presentes em 11 estudos, evidenciando limitacio
funcional da via nigroestriatal em pacientes com Doenga de Parkinson. Mega (2023)
correlacionou a atenuagio dos transportadores dopaminérgicos no corpo estriado com maior
incapacidade motora e progressio clinica da doenga. Da mesma forma, Fabiani (2021) destacou
elevada aplicabilidade clinica do SPECT com 9g9gmTc-TRODAT-1 no diagnéstico diferencial
dos parkinsonismos, devido a capacidade de detectar alteracées dopaminérgicas em regides
estriatais. Esses resultados reforcam o papel do SPECT como importante ferramenta funcional
na investigacio da degeneracio dopaminérgica.

As técnicas de PET e SPECT também indicaram elevado valor clinico no diagnéstico
precoce e no monitoramento evolutivo da doenga. Juri e Wanner (2016) ressaltaram que essas
modalidades possibilitam avaliar mudangas metabdlicas, monoaminérgicas e inflamatérias
cerebrais associadas 4 neurodegeneracdo. Resultados semelhantes foram descritos por Gujral et

al. (2024), que enfatizaram a importincia da integragio entre PET, SPECT e RM para ampliar
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a precisio diagndstica, favorecer o monitoramento terapéutico e melhorar a diferenciacio entre
a DP e outros parkinsonismos.

Os avangos tecnoldgicos aplicados ao SPECT também foram amplamente descritos.
Cheng, Chen e Yan (2025) relataram que melhorias em algoritmos de reconstrugio, métodos
computacionais e otimizac3o de detectores aumentaram significativamente a resolucdo espacial
e a qualidade diagnédstica das imagens SPECT, especialmente na identificagio de pequenas
alteracdes cerebrais. Apesar disso, os autores destacaram limitacSes relacionadas & menor
resolucio espacial quando comparada ao PET.

Os estudos envolvendo conectividade cerebral e neuroimagem funcional avangada
indicaram comprometimento mais amplo das redes neurais na Doenga de Parkinson. Tinaz et
al. (2016) observaram reducdo da conectividade funcional e da modularidade cerebral em regides
frontoparietais, circuitos cértico-estriados e sensério-motoras, sugerindo que a doenga nio se
restringe exclusivamente i degeneracio dopaminérgica cléssica, mas envolve alteraces
funcionais distribuidas em multiplas redes neurais cerebrais.

Os radiofidrmacos utilizados em PET e SPECT também apresentaram resultados
complementares relevantes. Oliveira (2024) destacou que essas técnicas permitem uma
avaliagdo mais precisa do metabolismo cerebral, fluxo sanguineo e atividade neurotransmissora,
fornecendo informacdes importantes para diagndstico, progndstico e direcionamento
terapéutico. Filgueira (2018) ressaltou ainda que as técnicas de medicina nuclear possibilitam
deteccido precoce de alteracdes fisiopatolégicas associadas 4 DP, contribuindo para identificagio
mais precoce da neurodegeneracio.

A neuroimagem hibrida PET/RM apresentou destaque em estudos mais recentes. Leung
e Strudwick (2024) observaram que a integragdo simultinea entre informacdes metabdlicas e
anatdmicas possibilita maior precisio diagnéstica, melhor diferenciacio entre os
parkinsonismos e monitoramento mais eficaz da progressio clinica. Entretanto, os autores
chamaram atencdo para as limitacbes relacionadas ao elevado custo operacional, baixa
disponibilidade e necessidade de infraestrutura altamente especializada.

De forma geral, os estudos revelaram que a ressonincia magnética apresenta maior
contribui¢do estrutural e microanatémica, especialmente na avaliagio da substincia negra,
substincia branca e conectividade cerebral. Em contrapartida, PET e SPECT mostraram
elevada sensibilidade funcional na identificagio precoce de alteraces dopaminérgicas e

metabdlicas relacionadas i degeneracio nigroestriatal. A integracio entre modalidades
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estruturais e funcionais mostrou-se promissora para aumentar a precisdo diagndstica, favorecer
o monitoramento evolutivo e contribuir para abordagens terapéuticas mais precoces e
individualizadas. Nesse contexto, Lacerda e Borges (2025) defendem que o diagnéstico dos
parkinsonismos deve ultrapassar a avaliacdo clinica tradicional, incorporando biomarcadores,
neuroimagem avancada e métodos moleculares para ampliar a acurdcia diagnéstica e

prognostica.

DISCUSSAO

A anilise dos dados evidenciou que exames funcionais vém assumindo papel cada vez
mais pertinente na investigagio da Doenca de Parkinson, especialmente diante das limitacdes
do diagnéstico exclusivamente clinico nas fases iniciais e da dificuldade de diferenciagio entre
os diversos parkinsonismos. Nesse contexto, os achados desta revisio sugerem que as
modalidades funcionais, principalmente PET e SPECT, apresentam maior capacidade de
detectar modificaces dopaminérgicas precoces, enquanto a ressonincia magnética demonstra
maior contribui¢io na caracterizagio anatdmica e microestrutural cerebral.

No idmbito desta anélise, os resultados sobre a RM denotaram importante contribuicio
na identificacio de padrdes microestruturais associados a4 doenca de Parkinson e aos
parkinsonismos atipicos. De acordo com Guimaries et al. (2026), as aplicagdes de modelos
computacionais baseados em aprendizado de miquina tém demonstrado potencial significativo
na identificacdo de disfung¢des especificas associadas & DP. As técnicas de difusio mostraram-
se particularmente relevantes na diferenciacio diagnéstica, sobretudo pela capacidade de
detectar anormalidades em regides especificas envolvidas na degeneracio nigroestriatal.
Ademais, o comprometimento da conectividade cerebral observado em alguns estudos reforga
a compreensio de que a Doenga de Parkinson nio se restringe exclusivamente 4 degeneracio
dopaminérgica cldssica, mas envolve comprometimento funcional mais amplo das redes neurais
cerebrais (Figura 1). Entretanto, mesmo diante da elevada capacidade anatémica e
microestrutural da ressonincia magnética, alteracGes funcionais precoces podem nio ser

identificadas adequadamente em estégios iniciais da doenga quando comparadas as modalidades

funcionais, como PET e SPECT.
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Figura 1 - Imagens de ressonincia magnética demonstrando alteracdes estruturais cerebrais associadas aos
parkinsonismos.

Fonte: Gujral et al. (2024).

Descrigdo: (A) Imagem de segdo transversal ao nivel da ponte evidenciando atrofia acentuada do cértex cerebelar;
(B) Secdo do mesencéfalo demonstrando alteragdes hipointensas na substincia negra; (C) Imagem ao nivel dos
ginglios da base mostrando sinais hipointensos simétricos na cabega do nicleo caudado e no globo pélido

(GUJRAL et al., 2024).

Na medicina nuclear, destacam-se a Tomografia Computadorizada por Emissio de
Féton Unico (SPECT) e a Tomografia por Emissio de Pésitrons (PET), técnicas que agregam
importante valor diagndstico as imagens funcionais, auxiliando na compreensio da
fisiopatologia da Doenca de Parkinson e também possibilitando avaliar tanto o grau quanto sua
progressio, bem como distingui-las de outras sindromes parkinsonianas (MEGA, 2023). Além
da contribui¢io diagndstica, a identificagio precoce das alteragdes nigroestriatais pode favorecer
intervengdes terapéuticas mais individualizadas e potencialmente retardar o declinio funcional
associado a evolugio da doenga.

O PET constitui uma técnica de imagem funcional amplamente utilizada para avaliacdo
do metabolismo cerebral por meio de radiofdrmacos, permitindo avaliar o metabolismo cerebral
por meio da distribuicdo fisiolégica dos radiofirmacos no organismo. Este processo reflete
diferentes niveis de atividade metabélica associados ao comprometimento neurodegenerativo
(CANTUARIA, 2021). Diante desse quadro, pacientes com a Doenca de Parkinson apresentam
reducdo significativa da captagio dopaminérgica nos ginglios da base, refletindo diretamente a
degeneragio progressiva da via nigroestriatal e o comprometimento das func¢des motoras,
conforme descrito por Mega (2023) (Figura 2). Essas evidéncias reforcam o potencial da
neuroimagem funcional como biomarcador precoce e ferramenta prognéstica, ampliando a
compreensio das alteracdes metabdlicas e neurofuncionais associadas 4 progressio das doengas

neurodegenerativas.
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Figura 2 - Imagem encefélica de individuo saud4vel e de paciente com Doenga de Parkinson obtida pela técnica

de PET utilizando o radiofirmaco F-DOPA.

Parkinson

Pre

Fonte: Adaptado de Filgueira (2018).

Descrig¢do: Observa-se reducio progressiva da captacio dopaminérgica, evidenciada pelo predominio de cores frias
¢ ¢ao prog ptag P gica, pelop )
como verde e azul, nas imagens de PET. Nota-se também a perda da simetria entre os hemisférios cerebrais. Esse
padrio reflete o comprometimento funcional do sistema dopaminérgico e indica degeneracdo da via nigroestriatal

(MEGA, 2023; GUJRAL et al., 2024).

De forma complementar, o SPECT possui importante contribui¢io na distingio entre
parkinsonismos, principalmente por permitir a avaliacgdo da integridade do sistema
dopaminérgico nigroestriatal. Esta técnica, associada a radiofirmacos como DaTSCAN e
TRODAT-1, possibilita identificar a reducdo dos transportadores dopaminérgicos no corpo
estriado, auxiliando na detec¢io precoce de danos neurais, além de apresentar elevada
sensibilidade e especificidade para diferenciar pacientes com Doenca de Parkinson de
individuos sauddveis e de alteracdes motoras ndo progressivas (Figura 3). Todavia, embora
apresente ampla aplicabilidade clinica, o SPECT possui menor resolu¢io espacial em
comparacdo ao PET, o que pode restringir a identificagio de altera¢cdes muito precoces ou

discretas em determinadas regides cerebrais.

Figura 3 - Exame de SPECT aplicado 4 avaliagdo do sistema dopaminérgico por meio do uso do radiofdrmaco

DaTSCAN™,

Homem de 52 anos Homem de 79 anos Homem de 76 anos

A

Voluntérios normais Doenga de Parkinson

Fonte: Revista Brasileira de Psiquiatria, 2001, p.118.
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Descricdo: As imagens demonstram a anélise funcional em individuos com doenca de Parkinson em comparagio
com individuos saud4veis. Em pacientes com Parkinson, nota-se redu¢do acentuada da captagio do radiotracador
na regido posterior dos ginglios da base, especialmente no putimen. Essa diminuigio geralmente ocorre de forma
assimétrica, sendo mais evidente no hemisfério cerebral contralateral aos sintomas clinicos, refletindo o padrio

caracteristico de degeneracio da via nigroestriatal (REVISTA BRASILEIRA DE PSIQUIATRIA, 2001, p.118).

Outra abordagem promissora é o PET/RM, uma modalidade hibrida de imagem que
possibilita a avaliacio simultinea da atividade metabdlica e das estruturas anatdmicas do
cérebro. Essa combinacdo fornece informagdes mais abrangentes ao integrar dados anatémicos,
metabdlicos e funcionais em uma tnica modalidade de imagem, ampliando a compreensio das
anormalidades nigroestriatais, como observado na doenca de Parkinson com comprometimento
cognitivo (VITOR et al, 2017). Estudos recentes indicam maior acuricia diagnéstica,
favorecendo a detecgdo precoce da degeneracdo neural e sua identificagdo clinica. Contudo,
limitacdes relacionadas ao custo, disponibilidade e infraestrutura especializada ainda
restringem sua implementagio clinica em larga escala.

Com base na anélise dos estudos incluidos, observa-se que o diagnéstico por imagem se
consolidou como uma ferramenta fundamental na investigagio da Doenca de Parkinson e dos
parkinsonismos, sobretudo pela capacidade de integrar informacdes estruturais, funcionais e
metabdlicas que ampliam a precisdo diagndstica e favorecem a identificacdo precoce do dano
neurofuncional. Em complemento ao auxilio diagnéstico, essas modalidades demonstram
potencial crescente na identificacio de fases prodrémicas e no monitoramento evolutivo da
doenga, ampliando sua relevincia como biomarcadores clinicos e prognésticos.

No entanto, apesar dos avangos tecnoldgicos e do potencial clinico dessas modalidades,
ainda persistem limita¢Ses importantes relacionadas 4 baixa padroniza¢io metodolégica,
heterogeneidade dos protocolos de imagem, amostras reduzidas e desigualdade no acesso as
tecnologias mais avancadas, especialmente devido ao alto custo e a limitada disponibilidade de
sistemas hibridos como o PET/RM. Dessa forma, embora os resultados sejam amplamente
favordveis i aplicagio dos métodos de imagem no diagnéstico diferencial, prognédstico e
monitoramento evolutivo da Doenca de Parkinson, torna-se evidente a necessidade de estudos
mais robustos, padronizados e acessiveis, capazes de fortalecer a incorporacdo dessas técnicas a

prética clinica de forma mais ampla e uniforme.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a neuroimagem exerce um papel fundamental no diagnédstico diferencial

da Doenga de Parkinson e dos parkinsonismos atipicos, especialmente diante da complexidade
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clinica dessas enfermidades. Enquanto a Ressonincia Magnética apresenta maior contribuicio
estrutural e microanatémica, PET e SPECT demonstram elevada sensibilidade na identificagio
precoce do comprometimento dopaminérgico e metabdlico associado i neurodegeneracio.
Assim, a integragdo entre modalidades estruturais e funcionais evidencia-se como abordagem
promissora para ampliar a acurdcia diagnéstica, favorecer o monitoramento evolutivo e
contribuir para intervencdes terapéuticas mais precoces e individualizadas. Apesar das
limitacdes relacionadas ao custo e A padronizagio metodolédgica, os avangos da neuroimagem
multimodal, associados ao desenvolvimento de biomarcadores e a inteligéncia artificial,
reforcam perspectivas promissoras para o aprimoramento do diagndstico precoce e do manejo

clinico dos parkinsonismos.
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