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RESUMO: A ultra-sonografia ¢ um método de diagnéstico por imagem néo invasivo e seguro que
fornece informacdes sobre a arquitetura interna dos érgdos em estudo. O ultra-som € caracterizado
por ondas de som de alta freqiiéncia, de dois a dez MHz, que so transmitidas pelo transdutor para
o interior do corpo do paciente. As ondas sonoras sdo absorvidas e refletidas em vdrios graus pelos
diferentes 6rgdos, sendo, entdo, captadas novamente pelo transdutor e exibidas na tela do aparelho.
A imagem do ultra-som estéd baseada no principio do pulso e eco, ou seja, 0 som é produzido pelo
transdutor em forma de pulso, e a imagem € formada pelos ecos que retornam dos tecidos para o
transdutor. Cada ¢rgio tem um padrio especifico de eco baseado na sua arquitetura interna. O
presente artigo tem por objetivo apresentar uma breve revisdo sobre os principios fisicos da ultra-
sonografia, informagdes sobre o aparelho, tipos de transdutores, bem como, os modos de disposicio
dos ecos.
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PHYSICAL PRINCIPLES OF THE ULTRASONOGRAPHY - A REVIEW

AUGUSTO, A.Q.; PACHALY, J.R. Physical principles of the ultrasonography — A review. Arg.
cién. vet. zool., UNIPAR, 3(1): p. 61-65, 2000.

SUMARY: Ultrasonography is a safe and non-invasive diagnostic method that gives
information about the internal architecture of the organs. The ultrasound is characterized by
sound waves with a high frequency, ranging from two to ten MHz, that are transmitted by the
transducer to the body’s organs and tissues. The sound waves are attenuated in several degrees
by different organs and then reflected toward the transducer and showed on the video monitor.
The ultrasound imaging is based on the pulse-echo principle. It means that sound is produced
by the transducer in pulses and the image is formed from the echoes which return to the
transducer from the tissues after each pulse. Each organ has a specific echoic pattern that is
based on its internal architecture. This article presents a brief review on ultrasound physical
principles, as well as gives information about ultrasound equipment, types of transducers
and modes of echo display.
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RESUMEN: Ultrasonografia es un método seguro y no invasivo de diagndstico, que da informaciones
sobre la arquitectura interior de los érganos. El ultra-sonido es caracterizado por olas de sonido con
alta frecuencia, variando de dos a diez MHz, que son transmitidas por el transductor a los érganos y
tejidos. Las olas de sonido se atentian en varios grados por diferentes 6rganos, y entonces se reflejan
hacia el transductor y son mostradas en la pantalla. Las imagenes ultra-sonogréficas son basadas en
el principio de pulso-eco. Significa que el sonido es producido por el transductor en pulsos y la
imagen se forma de los ecos que vuelven de los tejidos al transductor, después de cada pulso. Cada
drgano tiene un padrén del especifico de eco, que es basado en su arquitectura interior. Este articulo
presenta una revision sobre los principios fisicos de la ultra-sonografia, asi como da informacién

sobre equipo, tipos de transductores y modos de presentacién de los ecos.
PALABRAS-CLAVE: ultrasonografia, principios fisicos, equipo, frecuencia, eco.

Introducao

Nos altimos quinze anos, a avaliagéio ultra-
sonografica tornou-se um procedimento de rotina
na medicina veterindria. Durante muito tempo, a
avaliacdo clinica do abdome era possivel somente
através de exames radiogrificos e laparotomia
exploratéria, além do exame fisico. A introducio da
ultra-sonografia como meio de diagnéstico
possibilitou a obtenc¢do de informagdes mais
acuradas, referente a tamanho, forma, arquitetura
interna, ecotextura e contorno dos Grgios em estudo.

A qualidade da imagem ultra-sonografica
e sua correta interpretagiio dependem do
conhecimento das interacdes entre as ondas de
ultra-som e os tecidos ou Orgios, da escolha
apropriada do transdutor e também da
diferenciagao de artefatos de técnica de
alteracOes normais.

A avaliacdo ultra-sonogréfica requer
longo tempo de estudo e experiéncia. E
praticamente impossivel realizar uma boa
interpretagdo somente através de observagdes de
imagens ultra-sonogréficas de livros ou através
de videotape. Um dos primeiros passos para
trabalhar com este tipo de exame diagnéstico é
0 conhecimento dos principios fisicos da ultra-
sonografia, anatomia normal da espécie avaliada
e conhecimento de clinica médica geral.

O aparelho

Existe uma grande variedade de aparelhos
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de ultra-sonografia. Em geral, o aparelho é
constituido por um monitor, onde a imagem é
observada, e um ou mais transdutores onde o0s
pulsos de ultra-som sfio emitidos e captados. No
monitor existem controles para regular a
intensidade das ondas de som captadas pelo
transdutor, alterar a amplificacio dos ecos de
retorno e determinar a profundidade da imagem
visualizada na tela. A maioria dos modelos
também apresenta um teclado para anotagio de
dados e tem fungdes para obtencio de medidas
(CARTEE, 1995; GREEN, 1996).

No monitor, os ecos de retorno sio
representados por pontos cuja profundidade
depende do tempo de retorno desses ecos. Existe
uma escala de cor cinza para cada ponto
correspondendo & amplitude ou a forga do eco
de retorno. Os ecos de pouca intensidade sio
representados como imagens de cor negra, 0s
de média intensidade em tons de cinza e os de
alta intensidade em branco (HERRING &
BJORNTON, 1989; NYLAND, MATTOON &
WISNER, 1995).

Tipos de transdutores

O transdutor € o instrumento mais
importante para a avaliagdo ultra-
sonogréfica. Assim, a escolha correta do tipo
e freqiiéncia € essencial para uma melhor
visualiza¢ado da imagem. Existem vdrios tipos
e modelos que variam de acordo com a drea
a ser examinada. O transdutor é caracterizado
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por conter em seu interior cristais
piezoelétricos. Os cristais possuem a
capacidade de emitir pulsos de ultra-som,
através de estimulo elétrico, em diferentes
freqiiéncias de comprimento de onda. Cada
cristal emite um tipo de freqiiéncia
(FLEISCHER & JAMES, 1989; HERRING
& BJORNTON, 1989). Alguns transdutores
sdo multi-freqiienciais, mas apenas um grupo
de cristais € selecionado por vez, pela pessoa
que estd realizando o exame, denominada de
ultra-sonografista.

Os tipos mais comuns de transdutores
sdio linear, convexo, micro-convexo e setorial
(BARR, 1990). O transdutor linear é
eletrénico e composto por miltiplos cristais
que sdo dispostos em linha, dentro da porg¢éo
cranial do transdutor. A desvantagem deste
transdutor € necessitar de uma grande drea
de contato com a pele do paciente. Os
transdutores convexos € micro-convexos $io
variagdes deste tipo de transdutor com a
vantagem de necessitar de uma menor drea
de contato com a pele (NYLAND,
MATTOON & WISNER, 1995). O transdutor
setorial pode conter um ou dois cristais, que
sdo movimentados enquanto estio sob
estimulo elétrico. Este movimento permite
que a superficie do transdutor seja menor,
possibilitando menor contato com a pele do
animal. Outros tipos de transdutores como
trans-retal, intra-vaginal e intra-operatério
sdo variagdes dos tipos jd citados
anteriormente (FLEISCHER & JAMES,
1989; NYLAND, MATTOON & WISNER,
1995; GREEN, 1996).

A freqiiéncia que o transdutor emite é
definida como o nimero de ondas de ultra-
som que sdo repetidas por segundo. Estas
repeligdes sdo denominadas ciclos. A
freqiiéncia é expressa em milhdes de ciclos
por segundo, sendo o pequeno comprimento
de onda essencial para uma boa resolugio da
imagem. A freqiiéncia e 0 comprimento de
onda sfdo inversamente proporcionais se a

velocidade média permanecer constante
(Figura 1). A velocidade do som ¢&
independente da freqiiéncia e quase constante
(1540 m/seg) nos tecidos moles (WELLS,
1969; BARR, 1990). Contudo, se a onda de
ultra-som encontra 0sso ou géds ocorre uma
reflexdo, devido & combinag¢io de uma
mudang¢a brusca na velocidade ou na
densidade da interface tecido-osso ou tecido-
gas, ocorrendo significativa reducao da
velocidade (HERRING & BJORNTON,
1989; CARTEE, 1995; FARROW, 1996). A
profundidade com que a onda de ultra-som
penetra em tecidos moles é diretamente
relacionada com a freqiiéncia utilizada.
Ondas de ultra-som de maior freqiiéncia sdo
mais atenuadas que as de menor freqiiéncia.
Isso significa que melhorando a resolug@o,
com o aumento da freqii€ncia, ocorrerd uma
menor penetragdo da onda de ultra-som. As
ondas de ultra-som e os ecos de retorno sido
atenuados a medida que atravessam os
tecidos. Quanto mais distante for a interface
que reflete o eco, mais fraco serd o eco de
retorno (FARROW, 1992).

A freqiiéncia a ser utilizada depende
da regido anatdmica a ser examinada, e a
selecdo da freqiiéncia do transdutor depende
da experiéncia de quem estd realizando o
exame. Em geral, para cées de médio porte,
usa-se transdutor de 5 MHz. Gatos e ciies de
pequeno porte normalmente necessitam de
transdutor de 7,5 MHz, e cies de grande porte
necessitam de transdutor de 3,5 MHz ou
menos (NYLAND, MATTOON & WISNER,
1995).

A imagem ultra-sonogrifica é baseada
no principio de pulso de eco. Isto significa
que as ondas de ultra-som sdo produzidas
pelo transdutor em pulsos continuos, A
imagem € formada pelos ecos, que retornam
dos tecidos para o transdutor depois de cada
pulso. Existe um tempo adequado para que
todos os ecos retornem, antes do transdutor
emitir outro pulso.
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Figura 1 - Representacio esquematica das ondas de ultra-som emitidas pelos transdutores de 5 e 7,5 MHz. O
comprimento de onda € a distiincia entre duas bandas de compressio (C) ou de rarefaciio (R). Esta
distincia diminui 4 medida em que a freqiiéncia do transdutor aumenta.

O transdutor emite o pulso em menos
de 1% do tempo de acido, sendo que nos 99%
restantes aguarda e capta o retorno dos ecos
(CURRY, DOWDEY & MURRY, 1990).
Quando os cristais pulsam, aproximadamente
dois ou trés comprimentos de ondas de ultra-
som sdo emitidos em cada pulso. Um
transdutor de alta freqiiéncia emite
comprimento de onda de ultra-som curto,
conseqgiientemente terd um pulso mais curto

que o transdutor de menor freqiiéncia
(HERRING & BJORNTON, 1985).

Modos de disposicao dos ecos

Existem trés modos de disposi¢do dos
ecos denominados A, B e M. Os modos B e M
sdo os mais utilizados em medicina veterindria
(BARR, 1990; CARTEE, 1995).

O modo A — amplitude — foi o primeiro
modo inventado para a avaliagdo ultra-
sonogréfica. Dentre os trés modos existentes, é
0 mais simples e ainda continua sendo utilizado
para avaliagdo oftalmoldgica. A profundidade na
qual os ecos sdo originados € disposta em picos,
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originando uma linha vertical; e a altura dos picos
representa a amplitude de retorno dos ecos. A
profundidade € representada pela progressao do
topo até o final da linha de base no monitor
(BARR, 1990).

O modo B - brilho — utiliza multiplas
ondas de ultra-som, sendo os ecos de retorno
representados como pontos no monitor. Brilho
ou escala de cinza sdo proporcionais & amplitude
do eco de retorno e a posicdo dos pontos
corresponde & profundidade na qual o eco é
originado (PARK et al., 1981).

O modo M — movimento — & utilizado
juntamente com o modo B para a avaliagdo do
coracdo. Os ecos que retornam para o transdutor
sdo dispostos num eixo vertical, com relacio a
profundidade, e num eixo horizontal, com
relagfio ao tempo. Este modo também usa brilho
e escala de cinza proporcional a amplitude do
eco. A imagem resultante representa o
movimento de uma estrutura ao longo de uma
linha (FARROW, 1996).

A Figura 2 representa de modo
esquemdtico os trés modos, empregando como
exemplo a ultra-sonografia cardiaca.
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Figura 2 - Representagio esquemética dos modos A, B e M de disposicio dos ecos em ultra-sonografia
cardiaca (Modificado de BARR, 1990). VD = ventriculo direito; VE = ventriculo esquerdo.

Comentarios

E de extrema importncia o conhecimento
das propriedades fisicas do ultra-som, desde o
momento da compra do aparelho até a interpretacio
das imagens obtidas através da avalia¢do ultra-
sonogréfica. O tamanho do paciente e a localizagio
do 6rgio em estudo influenciam a escolha do tipo
de transdutor. A falta de conhecimento dessas
propriedades pode levar a uma interpretagéo
incorreta, comprometendo o diagndstico e o
tratamento de uma possivel alteragfio ou doenga.
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