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RESUMO

Este trabalho demonstra a importancia da ressonancia magnética (RM) como ferramenta
padrao-ouro no diagnostico e acompanhamento da esclerose multipla (EM). Tal abordagem se
justifica pela relevancia clinica e social da doenga, que ¢ uma condi¢do neuroldgica cronica,
inflamatoria e autoimune, responsavel por surtos recorrentes e progressivos de desmielinizagdo
no sistema nervoso central (SNC), especialmente em adultos jovens. O objetivo deste estudo ¢é
evidenciar como a RM contribui para o diagnostico precoce e o monitoramento terapéutico da
EM, permitindo o reconhecimento da disseminagdo das lesdes no tempo e no espaco, conforme
os critérios de McDonald (2024). Este proposito foi alcangado por meio de uma revisao
sistematica da literatura, elaborada segundo o modelo PRISMA 2020, com busca realizada na
base Google Scholar em 8 de setembro de 2025, utilizando os descritores “Esclerose multipla”,
“Ressonancia magnética” e “Diagnostico”. Foram incluidos artigos publicados em portugués no
ano de 2025, totalizando 20 estudos que atenderam aos critérios de inclusdo. A analise
evidenciou que a RM continua sendo o principal método diagnostico e de acompanhamento da
EM, destacando-se o uso das sequéncias T1 pds-gadolinio, T2-FLAIR ¢ SWI, bem como a
incorporagdo de inteligéncia artificial e biomarcadores visuais. Conclui-se que a RM ¢
indispensavel para o diagnodstico diferencial e o acompanhamento terapéutico da EM,
contribuindo significativamente para a pratica clinica e a pesquisa neurocientifica.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho analisa a importancia da ressonancia magnética (RM) no diagndstico da
esclerose multipla (EM), uma doenga neuroldgica cronica, inflamatdria e autoimune que acomete
o sistema nervoso central (SNC), provocando surtos recorrentes e progressivos de
desmielinizagdo. A destruicdo da bainha de mielina compromete a condugdo dos impulsos
nervosos e resulta em déficits motores, sensoriais e cognitivos. Tal abordagem se justifica pela
complexidade clinica da doenga e pela necessidade de diagnodstico precoce, visto que a EM
representa uma das principais causas de incapacidade neurologica em adultos jovens, afetando
majoritariamente mulheres entre 20 ¢ 40 anos de idade. No Brasil, a prevaléncia média ¢ de 8,5

'1* Aluna do curso de biomedicina do Centro Universitario do Sul de Minas UNIS-MG. E-mail:

isabela.hungaro@alunos.unis.edu.br

2** Mestre em ciéncias. Professor do Centro Universitario do Sul de Minas UNIS-MG. E-mail:

alvaro.tavares@professor.unis.edu.br


mailto:isabela.hungaro@alunos.unis.edu.br
mailto:alvaro.tavares@professor.unis.edu.br

casos por 100 mil habitantes, com maior incidéncia nas regides Sudeste e Sul, evidenciando um
crescente impacto social e funcional.

E importante ressaltar a relevancia deste estudo para a pratica clinica e cientifica, uma vez
que a RM consolidou-se como o método padrao-ouro para o diagndstico e acompanhamento da
EM, possibilitando a deteccao de lesdes tipicas disseminadas no tempo € no espago, conforme os
critérios revisados de McDonald (2024). Além disso, as inovagdes tecnologicas — como as
sequéncias T1 pds-gadolinio, T2-FLAIR, SWI e RM funcional — tém ampliado a capacidade
diagndstica e prognostica, enquanto o uso de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina
promove andlises mais precisas e automatizadas, reduzindo erros interpretativos.

O objetivo deste trabalho ¢ demonstrar a importancia da RM como ferramenta padrao-ouro
no diagnéstico ¢ monitoramento da EM, destacando os critérios de imagem, os avangos
tecnologicos recentes e a integragdo com métodos de analise automatizada.

Este proposito foi alcangado por meio de uma revisao sistematica da literatura, desenvolvida
conforme o modelo PRISMA 2020, com busca realizada na base Google Scholar em 8 de
setembro de 2025, utilizando os descritores “Esclerose multipla”, “Ressonincia magnética” e
“Diagnostico”. Foram selecionados artigos publicados em portugués no ano de 2025 que
abordavam a aplicagdo da RM no diagndstico, acompanhamento e progndstico da doenga.

2 REFERENCIAL TEORICO

O presente referencial tedrico tem como finalidade contextualizar a esclerose multipla (EM),
abordando seus conceitos fundamentais, manifestagdes clinicas, métodos diagndsticos e a
relevancia da ressonancia magnética (RM) na confirmag¢dao e acompanhamento da doenga. O
desenvolvimento deste capitulo busca oferecer uma base conceitual solida para a compreensao da
aplicacdo dos exames de imagem no diagnostico precoce e na andlise da progressao da EM.
A seguir, serdo apresentados os principais aspectos teoricos relacionados a patologia, partindo de
sua defini¢cdo e caracteristicas até os recursos tecnologicos empregados em seu diagnostico.

2.1 Conceito e caracteristicas da Esclerose Multipla

A esclerose multipla (EM) ¢ uma doencga neuroldgica complexa, cronica e autoimune que
acomete o sistema nervoso central (SNC), caracterizando-se pela destruicao da bainha de mielina,
estrutura responsavel pela conducdo dos impulsos nervosos. Essa degradagdo interfere na
comunicagdo entre os neurdnios, provocando déficits motores, sensoriais € cognitivos
(BERNARDES, 2018).

Segundo a Academia Brasileira de Neurologia (2022), a prevaléncia média da doenca no
Brasil ¢ de aproximadamente 15 casos para cada 100 mil habitantes, totalizando cerca de 35 mil
pessoas diagnosticadas. A EM ¢ considerada uma das principais causas de incapacidade
neurologica cronica em adultos jovens, apresentando maior incidéncia em mulheres entre 20 e 40
anos (SANTOS, 2018).

Trata-se de uma doenga inflamatoria e degenerativa que pode comprometer diversas funcdes
do corpo humano, com manifestagdes clinicas e evolucdo varidveis entre os individuos. Em



virtude disso, ¢ considerada uma patologia de dificil diagndstico e de grande impacto social e
funcional (BERNARDES, 2018).

O crescente numero de estudos sobre a EM tem possibilitado avangos significativos no
manejo clinico, promovendo melhorias na qualidade de vida dos pacientes e ampliando as opgdes
terapéuticas disponiveis. A seguir, serdo abordados os principais sinais € sintomas caracteristicos
da doenga.

2.2 Sinais e sintomas clinicos

Os sinais e sintomas da esclerose multipla sdo variados e dependem da drea do sistema
nervoso afetada. A fase inicial pode ser discreta, o que dificulta o diagnodstico precoce. Os
sintomas mais frequentes incluem fadiga intensa, fraqueza muscular, depressdo, alteragcdes do
equilibrio e da coordenagdo motora, dor articular, disfun¢do intestinal e vesical, além de
disturbios visuais e cognitivos (SILVA, 2014).

De acordo com Santos (2018), nas fases iniciais da doenga, os sintomas podem surgir e
desaparecer espontaneamente, o que leva muitos pacientes a subestimar as manifestagdes iniciais.
Esses sinais transitorios podem incluir formigamento, turvagdo visual e dificuldade no controle
urindrio, sintomas que costumam desaparecer apos alguns dias.

Com a progressao da doenca, surgem manifestacdes mais evidentes, como tremores, fraqueza
nos membros, diplopia (visdo dupla), desequilibrio e perda de coordenagdo motora. Tais
alteracdes refletem a disseminagdo das lesdes desmielinizantes no sistema nervoso central, o que
interfere diretamente na capacidade funcional e cognitiva do individuo (SANTOS, 2018).

Dessa forma, observa-se que os sintomas da EM podem variar em intensidade e frequéncia, o
que torna essencial a utilizagdo de métodos diagndsticos sensiveis e especificos para a deteccao
das lesdes em fases iniciais. O proximo tdpico abordard esses métodos, com destaque para a
ressonancia magnética.

2.3 Métodos diagnosticos

O diagnostico da esclerose multipla é baseado na identificacdo de sinais clinicos de disfuncao
neurologica associados a presenga de multiplas lesdes disseminadas no sistema nervoso central.
Essas lesdes afetam o cérebro e a medula espinhal, comprometendo a comunicagdo neural e
provocando perda progressiva das fungdes motoras e cognitivas (SILVA, 2014).

Os exames de ressonancia magnética (RM) do cranio e da coluna vertebral sdo considerados
essenciais no diagnostico da EM, pois permitem a detec¢do de areas de desmielinizagcdo com alta
precisdo. A utilizacdo de contraste intravenoso favorece a diferencia¢do entre lesdes antigas e
recentes, auxiliando na avaliagdo da atividade inflamatoria da doenga (PEIXOTO, 2016).

Além da RM, outros exames complementares, como a analise do liquor cefalorraquidiano,
podem detectar marcadores imunologicos que indicam produgdo anormal de imunoglobulinas no
sistema nervoso central. A eletroforese de focalizacdo isoelétrica e o indice de IgG sao
frequentemente empregados como ferramentas adicionais de confirmag¢do diagnostica
(PEIXOTO, 2016).



Embora ndo exista um exame laboratorial exclusivo para a detec¢do da EM, a combinagdo de
achados clinicos, laboratoriais e de imagem ¢ o que fundamenta o diagnostico conforme os
critérios revisados de McDonald (2024). No topico seguinte, serd abordado o papel da
ressonancia magnética como principal recurso diagndstico da doenga.

2.4 Importancia da Ressonancia Magnética no diagndstico da EM

A ressondncia magnética (RM) representa o método de escolha para o diagndstico da
esclerose multipla, por sua capacidade de identificar lesdes caracteristicas no encéfalo e na
medula espinhal, mesmo em estagios iniciais da doenca (PEIXOTO, 2016). O exame utiliza
campos magnéticos e ondas de radio para produzir imagens detalhadas do interior do corpo,
sendo um procedimento nao invasivo e indolor.

A RM possibilita visualizar as areas de desmielinizagdo e quantificar a extensao das lesdes,
além de detectar novas lesdes em comparacdo a exames anteriores, o que auxilia no
monitoramento da evolucao da doenca (SILVA, 2014). A aplicacao de contraste paramagnético
(gadolinio) realga as regides com inflamagdo ativa, permitindo ao especialista avaliar o grau de
atividade patoldgica no momento do exame.

Conforme observado por Santos (2018), a utilizacdo da RM tem se mostrado fundamental nao
apenas para o diagnostico diferencial da EM, mas também para o acompanhamento da resposta
terapéutica. A possibilidade de detectar lesdes silenciosas e avaliar a progressdo anatomica da
doenga torna esse exame uma ferramenta indispensavel na pratica clinica.

Em sintese, a ressonancia magnética € o principal instrumento diagnostico na esclerose
multipla, fornecendo informacdes anatdémicas e funcionais detalhadas que contribuem para o
diagnostico precoce, a defini¢do de estratégias terapéuticas e a melhoria da qualidade de vida dos
pacientes

3 MATERIAIS E METODOS
Conforme salientado na introdugdo, este estudo tem como objetivo analisar a importancia da
Ressonancia Magnética (RM) como ferramenta padrao-ouro no diagndstico e acompanhamento
da Esclerose Multipla (EM). Para atingir esse proposito, foi realizada uma revisdo sistematica da
literatura, de carater qualitativo e descritivo, desenvolvida segundo as diretrizes do Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA 2020), que visam garantir
transparéncia e reprodutibilidade nas etapas de identificagdo, triagem, elegibilidade e inclusdo
dos estudos (PAGE et al., 2021).
A pesquisa foi conduzida de forma independente pela autora, sob supervisdo do orientador,
observando-se os principios ¢éticos e metodoldgicos aplicaveis as revisdes bibliograficas
académicas.

3.1 Tipo de estudo
Trata-se de uma revisdo sistematica de literatura, com abordagem qualitativa e natureza
descritiva. Este tipo de estudo foi escolhido por permitir a sintese de evidéncias cientificas



recentes, promovendo uma compreensdo abrangente sobre as aplicagdes da Ressonancia
Magnética (RM) no diagndstico e no acompanhamento clinico da Esclerose Multipla (EM).
3.2 Estratégia de busca

A busca dos artigos cientificos foi realizada na base de dados Google Scholar (Google
Académico), no dia 8 de setembro de 2025.
Utilizou-se a seguinte estratégia de pesquisa: (“Esclerose multipla”) AND (“Ressonancia
magnética” OR “Imagem por ressonancia magnética”) AND (“Diagnostico”)

Foram aplicados filtros para restringir os resultados a artigos publicados em portugués e no
ano de 2025, garantindo a inclusdo das evidéncias mais recentes sobre o tema. O recorte temporal
teve como objetivo identificar publicacdes atualizadas que abordassem o uso da RM no
diagndstico e monitoramento da EM.

3.3 Critérios de inclusdo e exclusio
Os critérios de inclusdo adotados foram:

. Artigos publicados em 2025, redigidos em lingua portuguesa;

. Estudos que abordassem a aplicacdo da RM no diagnostico, caracterizagdo ou
acompanhamento da EM;

. Trabalhos descritivos, observacionais, revisoes narrativas e sistematicas;

. Relatos de caso que apresentassem achados radioldgicos relevantes ao tema.
Os critérios de exclusdo compreenderam:

. Publicagdes anteriores ao ano de 2025;

. Estudos que abordassem outras doencgas neurologicas sem relacao direta com EM;

. Artigos voltados exclusivamente ao tratamento farmacoldgico, sem utilizacao da
RM como método diagndstico;

. Trabalhos duplicados ou sem disponibilidade de texto completo.

3.4 Processo de triagem e selecao dos estudos

Na etapa inicial, foram identificados 80 artigos na base de dados selecionada.
Apos a leitura dos titulos e resumos, 20 artigos atenderam integralmente aos critérios de inclusao
e foram selecionados para leitura na integra. Os demais foram excluidos por duplicidade,
inadequacao tematica ou auséncia de informagoes pertinentes ao uso da RM no diagnostico da
EM.

3.5 Extragao e analise dos dados

Os artigos incluidos foram analisados na integra, e seus principais dados foram organizados
em uma tabela de sintese tematica, contemplando: autor, ano de publicacdo, tipo de estudo,
principais achados, técnicas de RM utilizadas e conclusdes apresentadas pelos autores.

A andlise dos resultados foi conduzida de forma qualitativa, priorizando a identificagdo de
padrdes e tendéncias emergentes quanto as aplicagdes da RM no diagnostico da EM, bem como a
integracdo de tecnologias complementares, como o uso de inteligéncia artificial e biomarcadores
visuais.



4 RESULTADO E DISCUSSAO

A partir da busca realizada na base de dados Google Scholar, utilizando os descritores
previamente definidos e aplicando os filtros de idioma e ano de publicagdo, foram inicialmente
identificados 80 artigos cientificos. Apds a aplicacdo dos critérios de exclusao, permaneceram 20
estudos que atenderam aos parametros estabelecidos.

Esses 20 artigos foram classificados e analisados segundo seus objetivos e resultados
principais, sendo apresentados de forma sintética na Tabela 1, que reune os achados mais
relevantes de 2025 acerca da aplicacdo da Ressondncia Magnética (RM) no diagnostico e
acompanhamento da Esclerose Multipla (EM).

A andlise tematica permitiu agrupar os estudos em quatro eixos principais:

1. Critérios diagndsticos e protocolos de imagem,;

2. Tecnologias emergentes e inteligéncia artificial;

3. Ressonancia Magnética no acompanhamento terapéutico;

4. Integragcdo multiparamétrica e biomarcadores complementares.

4.1 Critérios diagndsticos e protocolos de imagem

Um aspecto que merece destaque ¢ o papel essencial da RM na demonstracdo da
disseminagdo das lesdes no tempo e no espaco, conforme os critérios de McDonald (2024).

Sete estudos (MARTINS; SOUZA, 2025; REZENDE; OLIVEIRA, 2025) confirmam que
as sequéncias T1 pods-gadolinio, T2-FLAIR e 3D-FLAIR sdo eficazes para correlacionar lesoes
agudas e cronicas, permitindo a identificagdo de focos inflamatorios ativos e dareas de
desmielinizagao estabilizadas.

Outro ponto de destaque ¢ o avango tecnoldgico proporcionado pelas sequéncias
tridimensionais (3D-FLAIR), que aumentam a resolu¢do espacial e reduzem artefatos,
melhorando a detec¢do de lesdes corticais e periventriculares (ROCHA et al., 2025).

Esses achados reforgam a RM como padrao-ouro para o diagndstico precoce e diferencial da EM,
especialmente em pacientes com sintomas iniciais inespecificos (CUNHA et al., 2025)

4.2 Tecnologias emergentes e inteligéncia artificial
Outro aspecto relevante evidenciado na literatura ¢ a incorporacdo de tecnologias

emergentes, especialmente a inteligéncia artificial (IA) e o aprendizado de maquina, aplicados a
analise automatizada das imagens de RM.
Quatro estudos (FERREIRA et al., 2025; PEREZ et al., 2025; PEREIRA et al., 2025;
BARBOSA; LIMA, 2025) mostraram que algoritmos baseados em redes neurais convolucionais
(CNNs) alcangam acurécia superior a 87% na detecc¢ao de lesdes, reduzindo a variabilidade entre
observadores humanos e otimizando o tempo de analise.

Essas inovagdes favorecem diagnosticos mais rapidos, precisos e reprodutiveis, além de
contribuir para o monitoramento longitudinal e a predicao de surtos clinicos.
A integracao entre IA ¢ RM também se mostra promissora na analise prognodstica, permitindo
intervengoes terapéuticas mais precoces e personalizadas (FERREIRA et al., 2025; PEREIRA et
al., 2025).



4.3 Ressonancia Magnética no acompanhamento terapéutico
Um dado que chama a ateng¢do ¢ o uso crescente da RM como ferramenta de avaliagao
terapéutica e de monitoramento da atividade inflamatoéria residual.
Cinco estudos (SANTANA et al., 2025; LIMA et al., 2025) destacaram as sequéncias T1 com
gadolinio (Gd+) e T2-FLAIR como as mais utilizadas para identificar novas lesdes ou auséncia
de atividade, compondo o indicador NEDA (No Evidence of Disease Activity).
Os resultados mostraram que pacientes tratados com imunomoduladores, como natalizumabe
e ocrelizumabe, apresentaram significativa reducdo no numero de lesdes ativas detectadas por
RM (FONSECA; ALMEIDA, 2025). A técnica também foi empregada como ferramenta
prognostica, possibilitando a identificagdo de atrofia cortical progressiva associada ao declinio
cognitivo em fases mais avangadas da EM (NASCIMENTO et al., 2025).
Esses achados reforcam a importancia da RM nao apenas no diagnostico inicial, mas também
como instrumento de avaliagdo da resposta terapéutica e de monitoramento longitudinal.

4.4 Integragdo multiparamétrica e biomarcadores visuais

Outro aspecto de grande relevancia identificado na literatura ¢ a integragcdo da RM com
biomarcadores visuais ¢ multiparamétricos, como a Tomografia de Coeréncia Optica (OCT) ¢ a
OCTA.

Quatro estudos (COSTA et al., 2025; GOMES et al., 2025; BARBOSA; LIMA, 2025;
RODRIGUES et al.,, 2025) demonstraram que a associacdo entre RM e OCT permitiu
correlacionar o espessamento das fibras da retina com o numero de lesdes encefélicas e
medulares, sugerindo que as alteracdes oculares precoces podem antecipar surtos clinicos e servir
como marcadores substitutos da atividade inflamatdria central.

A Ressonancia Magnética funcional (RMf) e a Imagem Ponderada por Suscetibilidade
Magnética (SWI) também se mostraram promissoras para identificar lesdes cronicas ativas e
avaliar redes de conectividade funcional (RODRIGUES et al., 2025).

Essas abordagens ampliam o entendimento dos mecanismos neurodegenerativos e fortalecem a
RM como ferramenta multiparamétrica na avaliagdo da EM.

4.5 Sintese geral dos resultados e implicagdes clinicas

Em conjunto, os achados de 2025 confirmam que a Ressonincia Magnética permanece como
o método de escolha para diagndstico, progndstico e acompanhamento da Esclerose Multipla.
As principais tendéncias observadas incluem:

. A ampliagdo do uso de sequéncias 3D e multiparamétricas;

. A integracdo de inteligéncia artificial na analise de imagens;

. A aplicagdo da RM para mensurag¢do de biomarcadores estruturais e funcionais;

. A utilizacdo dos critérios de McDonald (2024) atualizados para maior precisao
diagnostica.

Esses avancos contribuem para diagndsticos mais rapidos e individualizados, reducdo de
erros interpretativos e fortalecimento da medicina personalizada.



A consolidagdo da RM como padriao-ouro reforca seu papel essencial tanto na pratica clinica
quanto na pesquisa neurocientifica.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Retomando a questdo central deste estudo — a importancia da Ressonancia Magnética
(RM) no diagnostico e acompanhamento da Esclerose Multipla (EM) —, foi possivel constatar

que este exame continua sendo o método de referéncia na pratica clinica neuroldgica. A RM
permanece como a Unica técnica capaz de demonstrar, de forma objetiva e ndo invasiva, a
disseminagdo das lesdes no tempo e no espago, pilares essenciais para a confirmagdo diagndstica
conforme os critérios de McDonald (2024).

Concluimos que as sequéncias T1 pos-gadolinio, T2-FLAIR e 3D-FLAIR sdo as mais
indicadas para a identificacdao de lesdes ativas e crOnicas, enquanto as técnicas emergentes, como
SWI, DTI e RM funcional (RMf), ampliam o espectro diagndstico e possibilitam a avaliacdo da
integridade axonal e da conectividade neural. Esses avangos fortalecem o papel da RM nao
apenas como ferramenta diagndstica, mas também como instrumento de monitoramento
terapéutico e progndstico clinico.

Evidenciou-se ainda que a integracio da RM com inteligéncia artificial (IA) e
biomarcadores visuais, como a tomografia de coeréncia optica (OCT), representa um salto
tecnologico importante. Essa associacdo favorece diagndsticos mais precoces, avaliagdes
multiparamétricas e acompanhamento longitudinal mais preciso, contribuindo para a pratica da
medicina personalizada e para a preven¢do de incapacidades.

Assim, pode-se afirmar que a Ressondncia Magnética ¢ indispensavel no manejo moderno
da Esclerose Multipla, desempenhando papel essencial na deteccdo precoce, avaliagdo da
resposta terapéutica e defini¢do de progndstico.

Por fim, destaca-se a necessidade de politicas publicas de ampliacdo do acesso a RM e de
capacitagdo continuada de profissionais de saide, de modo a garantir diagndsticos precoces,
tratamentos eficazes e melhor qualidade de vida aos pacientes acometidos pela EM.

Este estudo reforga a relevancia de novas pesquisas que integrem a RM com abordagens
baseadas em inteligéncia artificial e biomarcadores avangados, permitindo a consolidagcdo de
protocolos diagnosticos cada vez mais precisos € acessiveis a populagao

MAGNETIC RESONANCE IMAGING IN THE DIAGNOSIS AND MONITORING OF
MULTIPLE SCLEROSIS: A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW: ABSTRACT

This study demonstrates the importance of Magnetic Resonance Imaging (MRI) as a
gold-standard tool for the diagnosis and follow-up of Multiple Sclerosis (MS). This approach is
justified by the clinical and social relevance of the disease, a chronic, inflammatory, and
autoimmune neurological condition responsible for recurrent and progressive demyelinating
episodes in the central nervous system (CNS), particularly in young adults. The objective of this
study is to highlight how MRI contributes to the early diagnosis and therapeutic monitoring of



MS, enabling the recognition of lesion dissemination in time and space according to the
McDonald criteria (2024). This purpose was achieved through a systematic literature review
conducted according to the PRISMA 2020 model. The search was carried out in the Google
Scholar database on September 8, 2025, using the descriptors “Multiple sclerosis,” “Magnetic
resonance,” and “Diagnosis.” Articles published in Portuguese in 2025 were included, totaling 20
studies that met the inclusion criteria. The analysis revealed that MRI remains the primary
diagnostic and monitoring method for MS, particularly through the use of T1 post-gadolinium,
T2-FLAIR, and SWI sequences, as well as the incorporation of artificial intelligence and visual
biomarkers. It is concluded that MRI is indispensable for the differential diagnosis and
therapeutic follow-up of MS, significantly contributing to clinical practice and neuroscientific
research.

Keywords: Multiple sclerosis. Magnetic resonance. Imaging.
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