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Prefacio

O ensino de graduagdo em radiologia na Europa € ministrado de acordo com esquemas nacionais e pode variar consideravelmente
de uma instituicdo académica para outra. As vezes, o campo da radiologia é considerado uma “disciplina transversal” ou ensinado no
contexto de outras disciplinas clinicas, por exemplo, medicina interna ou cirurgia.

Este e-book foi criado para auxiliar estudantes de medicina e professores universitarios em toda a Europa, respectivamente, na
compreensdo e no ensino da radiologia como uma disciplina coerente por si s6. O seu conteldo baseia-se no Curriculo Europeu da
ESR de Formacao em Radiologia em Nivel de Graduacao e resume os chamados elementos essenciais que podem ser considerados
os principios basicos com os quais todo estudante de medicina deve estar familiarizado. Embora as habilidades especificas do
diagndstico radioldgico para interpretacao de imagens ndo possam ser adquiridas por todos os estudantes e pertencam mais aos
objetivos de aprendizagem dos Curriculos de Formacdo da ESR em Niveis de Pos-Graduacdo, o presente e-book também contéem
alguns insights adicionais relacionados aos exames de imagem modernos na forma de exemplos das principais patologias, conforme
sua visualizacdo nas diferentes modalidades de imagem. O objetivo é dar ao estudante de graduacdo interessado uma compreensdo
da radiologia moderna, refletindo seu carater multidisciplinar como especialidade baseada em 6rgaos.

Gostarfamos de estender nossos agradecimentos especiais aos autores e membros do Comité de Educacao da ESR que contribuiram
para este e-book, a Carlo Catalano, Andrea Laghi e Andras Palkd, que iniciaram este projeto, e ao Escritério da ESR, em particular a
Bettina Leimberger e Danijel Lepir, por todo o apoio na realizacao deste projeto.

Esperamos que este e-book possa cumprir seu proposito como uma ferramenta Util para o ensino académico de radiologia na
graduacao.

Minerva Becker Vicky Goh
ESR Education Committee Chair ESR Undergraduate Education Subcommittee Chair
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Copyright e Termos de Uso Contetido

Este trabalho esta licenciado sob Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 Ultrassom: Principios
International License. Basicos

Do Sinal a Imagem

E permitido:

»  Compartilhar — copiar e redistribuir o material em qualquer meio ou formato Artefatos

Nos seguintes termos: O Efeito Doppler

»  Atribuicdo — Vocé deve dar o devido crédito, fornecer um link para a licenca e indicar se foram feitas Ultrassom com
alterac6es. Vocé pode fazé-lo de qualquer maneira razoavel, mas ndo de forma que sugira que o Contraste(CEUS)
licenciante endosse tais alteracBes ou seu uso.

* Nao Comercial — Vocé ndo pode utilizar o material para fins comerciais. Pontos fortes e

* Sem derivagdes — Se vocé reescrever, transformar, ou recriar o material, vocé ndo podera distribuir o LimitacGes

material modificado.. A
Mensagens finais

Como citar este trabalho: Referéncias

European Society of Radiology, Pascal Monnin, Marta Sans Merce (2023) e-book—Educa¢do em Radiologia na

Graduacdo: Radiografia Convencional. DOI 10.26044/esr-undergraduate-ebook-15 Teste Seus
Conhecimentos



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
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eBook Educacao em Radiologia na Graduacao Eontenes
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Mensagens finais
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Ultrassom: Principios Basicos Q Contetido

A ultrassonografia € um procedimento ndo invasivo e indolor, que utiliza ondas de ultrassom para produzir imagens
de 6rgdos, vasos sanguineos ou partes moles para analise médica. Os termos ultrassonografia e ultrassom sao
frequentemente usados de forma intercambiavel. Uma ultrassonografia € uma imagem gerada por ultrassom.

p Ultrassom: Principios
Basicos

Do Sinal a Imagem

As ondas de ultrassom tém frequéncias superiores ao limite superior da audicdo humana. No ultrassom médico, as

frequéncias normalmente ficam na faixa de 1 a 20 MHz, enquanto o limite superior da audicdo humana é de cerca Artefatos
de 20 kHz. D
O principio basico do ultrassom (Fig. 1): O Efeito Doppler

e Um transdutor de ultrassom emite um sinal de ultrassom.
Ultrassom com

« O transdutor escuta o eco gerado pelas estruturas que a onda encontra. Contraste(CEUS)

« O eco é transformado em uma imagem com base nas caracteristicas do eco, tais como tempo, amplitude e

frequéncia. Pontos fortes e

Onda emitidav ) Limitacdes
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Teste Seus
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Fig. 1— Representacdo esquematica do principio basico do o S A S
ultrassom (sonografia ou ultrassonografia). e Onda refletida
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Ultrassom: Principios Basicos

O ultrassom interage com os tecidos de diferentes maneiras :

« Reflexdo — as ondas sdo refletidas de volta para o transdutor.

» Absorcao — as ondas sdo absorvidas pelo tecido e a energia é convertida em calor.
» Dispersdo — as ondas sao refletidas em multiplas direcdes diferentes.

« Refracdo — a direcao das ondas ¢ alterada.

Cada tipo de tecido possui uma impedancia especifica — uma resisténcia a propagacao
do som que depende da densidade do tecido e da velocidade do som no tecido.

A guantidade de reflexdo gerada depende das diferencas de impedancia entre os
tecidos.

Por exemplo, se a onda de ultrassom viaja da gordura (baixa impedancia) para 0 0ssO
(alta impedancia), uma grande diferenca na impedancia sera encontrada e um eco
poderoso sera gerado.
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e-Book Educacao em Radiologia na Graduacao Ulirassenanrsia

Ultrassom: Principios Basicos Conteudo

Estru.turas que provocam um eco poderoso aparecem brilhantes em nossa tela — nés as chamamos S b S
de hiperecoicas (Fig. 2). Basicos

Estruturas que provocam um eco fraco aparecem escuras em nossa tela — nds as chamamos de

. : : Do Sinal a Imagem
hipoecoicas (Fig. 3).

Estruturas que provocam um eco semelhante as estruturas circundantes sdo chamadas isoecoicas Artefatos

O Efeito Doppler

Ultrassom com
Contraste(CEUS)

Pontos fortes e
Limitacoes

Mensagens finais

Referéncias

Fig. 2 — O osso cortical € fortemente hiperecoico Fig. 3 — Bexiga urinéria preenchida com fluido hipoecoico (seta
(seta verde) e projeta uma sombra acustica (mais vermelha). Teste Seus

informacdes a seqguir). Conhecimentos
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Do Sinal a Imagem

O equipamento de ultrassom gera um sinal elétrico (Fig. 4) que é enviado através de um cabo até o
transdutor de ultrassom (as vezes chamado de sonda de ultrassom). No transdutor, um conjunto de
cristais piezoelétricos traduz o sinal em ondas sonoras, que se propagam da sonda para fora (Fig. 4).
Cristais piezoelétricos sdo cristais que tém a capacidade de gerar uma carga elétrica quando uma
pressdo mecanica é aplicada (por exemplo, quartzo).

Os mesmos cristais convertem o eco do ultrassom que retorna em um sinal elétrico, e o sistema de
ultrassom entdo o converte em uma imagem.

«/\/\rv}—ﬁ > . }—h_
= | = |

Fig. 4 — Representacao esquematica do processo pelo qual uma imagem de ultrassom (sonografia ou ultrassonografia) é gerada.
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Do Sinal a Imagem Q Conteudo
Diferentes transdutores de ultrassom (Fig. 5) tém diferentes pontos fortes e limitac6es e, portanto, Ultrassom: Principios
diferentes aplicacdes. Abaixo, uma visao geral dos tipos de transdutores mais comuns e suas aplicacdes Basicos

tipicas.

p Do Sinal a Imagem

Artefatos

O Efeito Doppler

Ultrassom com
Contraste(CEUS)

Pontos fortes e
Limitacoes

Mensagens finais

Referéncias
Curvo, 1-5 MHz: Linear, 3-12 MHz: Phased array, 1-5 MHz:
Abdominal, estruturas profundas Musculoesquelético, estruturas Ecocardiografia, visualizagdes intercostais. T S
Vantagens: boa penetragao, superficiais, pescoco. Vantagens: amplo campo de visdo com M
amplo campo de vis&o. Vantagens: alta resolucéo. pequena superficie do transdutor. Conhecimentos
Desvantagens: Baixa resolucao. Desvantagens: baixa penetracgo. Desvantagens: baixa resolucao.

Fig. 5 — Vantagens, desvantagens e principais aplicacGes dos diferentes tipos de transdutores de ultrassom
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Do Sinal a Imagem Q Conteudo

Ultrassom: Principios
Basicos

Sistemas modernos de ultrassom otimizam continua e automaticamente a imagem durante o
escaneamento.

A : L o : . p Do Sinal a Imagem
Alguns parametros podem ser ajustados pelo usuario para otimizar ainda mais a imagem.

Artefatos

* Ganho: 0 ganho alto aumenta o brilho geral da imagem, mas também aumenta o ruido.
O Efeito Doppler

» Frequéncia: alta frequéncia significa melhor qualidade de imagem, mas menor penetracdo. A maioria
dos transdutores tem uma frequéncia central definida, em torno da qual a frequéncia pode ser
ligeiramente ajustada.

Ultrassom com
Contraste(CEUS)

« Profundidade: maior profundidade proporciona melhor visao geral, mas os detalhes sao menos P.°“.t°5 f°"tes €
visiveis Limitacoes

Mensagens finais

» Foco: melhora a aparéncia da imagem de ultrassom na profundidade em que o foco esta definido.
Referéncias

Teste Seus
Conhecimentos
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Artefatos Q Conteudo

Ultrassom: Principios

As interacbes entre o equipamento de ultrassom e o corpo geralmente causam artefatos. No

. N N s Basicos
ultrassom, alguns artefatos podem ser usados para obter informac6es sobre o que vocé esta
examinando. Do Sinal a Imagem
Os slides a seqguir ilustram alguns dos artefatos mais comumente encontrados: sombra acustica, ) Artefatos

realce e anisotropia.

O Efeito Doppler

Ultrassom com

O conhecimento dos artefatos é fundamental ao se realizar ultrassom, pois interpretacées if Contraste(CEUS)
errbneas dos artefatos podem levar a diagndsticos incorretos!

Pontos fortes e
Limitacoes

Mensagens finais

Referéncias

Teste Seus
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Artefatos Q Conteudo

Ultrassom: Principios
Basicos

O sombreamento acustico (Fig. 6) corresponde a um baixo sinal atras de estruturas que absorvem ou

refletem fortemente as ondas ultrassonicas.
Do Sinal a Imagem

p Artefatos

O Efeito Doppler

Ultrassom com
Contraste(CEUS)

Pontos fortes e
Limitacoes

Mensagens finais

Referéncias

Fig. 6 — Vesicula biliar contendo multiplos calculos biliares que apresentam sombreamento acustico (A). Na Teste Seus

imagem B, o sombreamento acustico é refletido por sobreposicdo em verde. Conhecimentos
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Artefatos Conteudo

. : . . Ultrassom: Principios
Realce (Fig. 7) corresponde ao aumento do sinal abaixo das estruturas que transmitem bem o som (por Basicos

exemplo, fluido).

Do Sinal a Imagem

p Artefatos

O Efeito Doppler

Fig. 7 — Artefato de
reforco acustico abaixo da
bexiga urinaria (asterisco)
contendo fluido
hipoecoico (A). O artefato
de realce é refletido em
vermelho em B.

Ultrassom com
Contraste(CEUS)

Pontos fortes e
Limitacoes

Mensagens finais

Referéncias

As ondas de ultrassom perdem energia ao longo do corpo. Ondas refletidas em estruturas
mais profundas perdem mais energia. Como compensacdo, a equipamento de ultrassom g‘g} Teste Seus
aplica mais ganho aos ecos mais profundos. Se as ondas mais profundas viajam Conhecimentos
principalmente através de fluidos, nos quais se perde minima energia, a equipamento

“compensa excessivamente”’, e a imagem resultante aparece como "muito brilhante”.
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e-Book Educacao em Radiologia na Graduacao

Artefatos Conteudo

Ultrassom: Principios
Basicos

Anisotropia é um artefato gerado pelo angulo, encontrado principalmente na ultrassonografia
musculoesquelética. Anisotropia refere-se a estruturas fibrilares, como um tenddo ou ligamento, que
refletem as ondas de ultrassom para longe do transdutor. (Fig. 8) A quantidade de eco &, portanto, reduzida Do Sinal a Imagem
e a estrutura parece hipoecoica

p Artefatos

O Efeito Doppler

Ultrassom com
Contraste(CEUS)

Pontos fortes e
Limitagoes

A

Fig. 8 = A. Desenho esqueméatico ilustrando a formacdo deste artefato gerado em angulo. B e C. Duas fotos do mesmo tend&o
tiradas em momentos diferentes. Observe a mudanca da ecogenicidade, de hipoecoica (A) para hiperecoica (B). A Unica
diferenca é o angulo do transdutor em relacdo ao tendao.

Mensagens finais

Referéncias

A anisotropia pode levar a interpretacdao errobnea de um tendao como Teste Seus
hipoecoico e lesionado, quando na verdade é devido a anisotropia. A & @%’5 Conhecimentos
anisotropia pode ser aliviada alterando o angulo do transdutor em relacao ao =

Corpo.




Chapter:

Ultrasound

O Efeito Doppler

O efeito Doppler € amplamente utilizado em ultrassom para detectar e medir o movimento dentro do
sujeito, especialmente o fluxo sanguineo dentro dos vasos.

O efeito Doppler provoca uma mudanca na frequéncia das ondas sonoras quando o objeto emissor se
move em relacao ao observador. (Fig. 9)

A frequéncia percebida do som aumenta quando o emissor se aproxima do observador, e a frequéncia
diminui quando o emissor se afasta do observador.

O exemplo classico € o de uma ambulancia soando a sirene ao
passar por um transeunte.

Fig. 9 - Os transeuntes (pontos) percebem o tom da
sirene de forma diferente no caso de a ambulancia
se mover em sua direcdo ou se afastar deles.
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O Efeito Doppler Q Contetido

L N . . Ultrassom: Principios
No ultrassom médico, a frequéncia do eco muda quando o tecido refletor se move em relacao ao Basicos

transdutor (Fig. 10).

Do Sinal a Imagem
A frequéncia do eco aumenta quando o tecido refletor se move em direcdo ao transdutor e a frequéncia

diminui quando o tecido refletor se afasta do transdutor. Artefatos

P O Efeito Doppler

Onda emitida

)l

Fig. 10 — O efeito Doppler na ultrassonografia médica. O tecido refletor aqui (ponto verde) esta se
movendo em direcdo ao transdutor.

Ultrassom com
Contraste(CEUS)

Pontos fortes e
Limitacoes

Mensagens finais

Referéncias
— A onda refletida tem uma Teste Seus
frequéncia aumentada Conhecimentos
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O Efeito Doppler Contetdo

, . : , . Ultrassom: Principios
Este é um exemplo de uso de sobreposicao de Doppler colorido (Fig. 11). Este sistema de ultrassom colore Basicos
0s objetos, neste caso 0 sangue, movendo-se em direcdo ao transdutor (desvio positivo) em vermelho, e
0s objetos que se afastam do transdutor (desvio negativo) séo coloridos em azul.. Do Sinal a Imagem
As cores atribuidas podem variar de equipamento para equipamento, por Artefatos
Isso tome cuidado!

P O Efeito Doppler

Ultrassom com
Contraste(CEUS)

Desvio positivo => velocidade

positiva (vermelho) Pontos fortes e

Limitagoes

Desvio negativo =>

velocidade negativa (azul) Mensagens finais

Referéncias

Fig. 11 — Veia esplénica com

sobreposicdo de Doppler colorido. Teste Seus

A velocidade do fluxo (em cm/s) e Conhecimentos
a direcao do fluxo séo indicadas

na escala no lado esquerdo da

imagem de ultrassom.
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O Efeito Doppler Q Contetido

A . . o s Ultrassom: Principios
Ele € utilizado para responder questdes qualitativas e quantitativas. Aqui estdo algumas perguntas que Basicos

podem ser respondidas com o uso do efeito Doppler:

Do Sinal a Imagem

Qualitativas: Artefatos

» Existe aumento do fluxo sanguineo na parede da vesicula biliar como sinal de inflamacgdo? P O Efeito Doppler

Ultrassom com
Contraste(CEUS)

« Existe reducao do fluxo sanguineo no testiculo como sinal de possivel torcao testicular?

Quantitativas: Pontos fortes e
Limitacoes

* Qual é a taxa de fluxo da valva cardiaca do paciente? Mensagens finais

, L " : - Referéncias
« Qual é a taxa de fluxo da artéria cardtida do paciente? A taxa indica estenose?

Teste Seus
Conhecimentos
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Ultrassom com Contraste (CEUS) Q Contetido

. Ultrassom: Principios
CEUS usa um agente de contraste diferente da TC ou RM. Basicos

: : . . . , Do Sinal a Imagem
Existem diferentes formulacdes de agentes de contraste, mas todas sao solucGes de gas contendo -

microbolhas. As bolhas se difundem nos tecidos da mesma maneira que outros agentes de contraste, mas Artefatos
sao estritamente intravasculares, ao contrario de outros agentes de contraste.

O Efeito Doppler

A meia-vida na corrente sanguinea é de cerca de 5-15 min e efeitos colaterais sdo extremamente raros.
P Ultrassom com
Contraste(CEUS)

As indicacdes comuns para CEUS séo :
Pontos fortes e
« Caracterizacdo de lesées hepaticas (Fig. 12). Limitacoes

Mensagens finais

» Visualizacdo perioperatoria de alvos em procedimentos de ablacao.
Referéncias

» Caracterizacao de lesdes em outros 6rgaos. e G

Conhecimentos

=> veja também o capitulo do e-book sobre agentes de contraste
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Ultrassom com Contraste (CEUS) Contetdo

Ultrassom: Principios
Basicos

Do Sinal a Imagem

Artefatos

O Efeito Doppler

P Ultrassom com
Contraste(CEUS)

Pontos fortes e
Limitacoes

Mensagens finais

Referéncias

Fig. 12 — Imagem regular de US (A) mostrando lesdo hepatica ligeiramente hipoecoica e Testa Seus
heterogénea (seta vermelha) circundada por parénquima hepatico normal. CEUS (B) na fase PR
venosa portal revela que a lesdo (seta verde) apresenta lavagem (washout) distinta de contraste,
fortemente sugestivo de malignidade — confirmada posteriormente como uma metastase.
Observe a area hipoecoica acima do figado (seta branca em A) —isto é ascite.

Conhecimentos
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Ultrassom com Contraste (CEUS) Contetido
, . : Ultrassom: Principios
CEUS e geralmente considerado muito seguro. Basicos

Do Sinal a Imagem

ContraindicacBes variam para diferentes formulacées. Abaixo, um resumo das contraindicaces que
devem ser consideradas na realizacdo do CEUS : Artefatos

« Hipersensibilidade a substancias ativas.
O Efeito Doppler

«  Shunt cardiaco direito-esquerdo conhecido.
P Ultrassom com

» Hipertensao pulmonar grave ou hipertensao sistémica ndo controlada. Contraste(CEUS)
« Sindrome respiratéria aguda grave. Pontos fortes e
Limitacoes

« Alergia a ovo conhecida (apenas algumas formulacées).
Mensagens finais

Referéncias

Teste Seus
Conhecimentos
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Pontos Fortes e Limitacoes Contetido
o : : : L Ultrassom: Principios
Os pontos fortes e as limitacBes do ultrassom variam muito com as diferentes aplicacdes. Basicos

Do Sinal a Imagem

Abaixo, um resumo dos pontos fortes e limitacbes gerais do ultrassom em relacao a outras modalidades

de imagem, como TC e RM, que devem ser considerados na escolha das modalidades. Artefatos
o O Efeito Dopple
Pontos fortes: Limitacoes: N : pprer
Ultrassom com
« Baixo custo « Altamente dependente do Contraste(CEUS)
» Alta disponibilidade operador
- Alta portabilidade « Altamente dependente do Ei‘r’:itt‘:;::tes €
* Seqguro e nao invasivo paciente e
« Répido « Dificil de reproduzir Mensagens finais
* Dinamico « Ma penetracdo no ar e nos 0ssos N
Referéncias
Teste Seus
=> veja também aplica¢bes especificas nos e-books sobre exames de imagem de dutos biliares e intestino Conhecimentos

delgado, assim como exames de imagem musculoesqueléticos, cardiacos e pediatricos
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: A Ultrassom: Principios
O ultrassom se caracteriza por ondas sonoras de alta frequéncia. Basicos

Do Sinal a Imagem

* Analisamos 0s ecos para obter informac6es sobre 0 assunto de interesse e 0s retratamos como
imagens em uma tela. Artefatos

« Diferentes transdutores sdo usados para diferentes aplicacbes O Efeito Doppler

Ultrassom com

 Eimportante estar atento a artefatos de ultrassom, pois eles podem influenciar seu diagnéstico.

Contraste(CEUS)
« O efeito Doppler € amplamente utilizado para visualizar o movimento e, em particular, o fluxo Pontos fortes e
sanguineo. Limitacoes
« CEUS é geralmente uma forma segura de caracterizar lesées hepaticas e também tem outras » Mensagens finais

aplicacoes.
L . L Referéncias
« O ultrassom tem pontos fortes e limitacdes que devem ser considerados antes de sua realizacao.

Teste Seus
Conhecimentos




Capitulo:

Ultrassonografia

Referéncias Contetdo
Ultrassom: Principios
Basicos
1. Rumack, C.M.; Wilson, S.R.; Charboneau, JW. Diagnostic ultrasound. 2005, 3rd edition Do Sinal a Imagem
2. Postema, M.; Kotopoulis, S.; Jenderka, K.-V. Physical Principles of Medical Ultrasound. EFSUMB Courseb. Artefatos

Ultrasound 2020, 1-23.

3. WFUMB ULTRASOUND BOOK Available online: http://wfumb.info/wfumb-ultrasound-book/additional-
pages/html5_output/index.html (accessed on Aug 14, 2022).

O Efeito Doppler

Ultrassom com

4. Nolsge, CP,; Lorentzen, T. International guidelines for contrast-enhanced ultrasonography: ultrasound Contraste(CEUS)
imaging in the new millennium. Ultrasonography 2016, 35, 89.

Pontos fortes e
5. Appis, AW, Tracy, M.J,; Feinstein, S.B. Update on the safety and efficacy of commercial ultrasound contrast Limitacoes
agents in cardiac applications. Echo Res. Pract. 2015, 2, R55.

Mensagens finais

) Referéncias

Teste Seus
Conhecimentos
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1— Qual faixa de frequéncia o ultrassom normalmente
utiliza? O Efeito Doppler
Ultrassom com
Contraste(CEUS)
* Afaixa kHz Pontos fortes e
Limitacoes
* Afaixa MHz Mensagens finais
e A faixa Hz Referéncias

4 Teste Seus
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e A faixa kHz Pontos fortes e
Limitacoes
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2 — Qual das alternativas a seguir nao é uma forma pela qual as ondas de ultrassom interagem
com os tecidos do corpo? O Efeito Doppler
Ultrassom com
* Reflexdo Contraste(CEUS)
larizacs Pontos fortes e
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B Mensagens finais
* Refracdo
Referéncias
» Dispersao >
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3 — Como sao chamados os objetos que aparecem brilhantes na tela do ultrassom?
O Efeito Doppler

* Hipoecoico Ultrassom com
Contraste(CEUS)

e | [
SOecCoICo Pontos fortes e

Limitacoes

* Hiperecoico Mensagens finais

Referéncias

4 Teste Seus
Conhecimentos
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3 — Como sao chamados os objetos que aparecem brilhantes na tela do ultrassom?
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4 — Qual dos seguintes tipos comuns de transdutor produz imagens com alta resolu¢do’?
O Efeito Doppler

e Transdutor curvo, 1-5 MHz Ultrassom com
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« Transdutor phased array, 1-5 MHz
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Limitacoes

* Transdutor linear, 3-12 MHz

Mensagens finais

Referéncias
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4 — Qual dos seguintes tipos comuns de transdutor produz imagens com alta resolu¢do’?
O Efeito Doppler

e Transdutor curvo, 1-5 MHz Ultrassom com

Contraste(CEUS)

« Transdutor phased array, 1-5 MHz

Pontos fortes e
Limitacoes

v" Transdutor linear, 3-12 MHz Mensagens finais

Referéncias

Linear, 3-12 MHz
Advantages: High resolution.
Disadvantages: Poor penetration.
Musculoskeletal, superficial
structures.
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Conhecimentos
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Limitagoes

Mensagens finais
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7 —Qual das alternativas a seguir nao é contraindicacdo para CEUS?
O Efeito Doppler

* Shunt cardiaco direito-esquerdo conhecido. Ultrassom com

Contraste(CEUS)

» Hipertensao pulmonar grave ou hipertensdo sistémica ndo controlada.
Pontos fortes e

Limitacoes

« Sindrome respiratoria aguda grave.
Mensagens finais

* Tumor hepatico de tipo desconhecido. Referéncias
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7 —Qual das alternativas a seguir nao é contraindicacdo para CEUS?
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Contraste(CEUS)

Hipertensdao pulmonar grave ou hipertensao sistémica ndo controlada.
Pontos fortes e

Limitacoes

Mensagens finais

Sindrome respiratéria aguda grave.

v" Tumor hepatico de tipo desconhecido Referéncias
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8 — Cite trés pontos fortes e trés limitacdes gerais do ultrassom médico.
O Efeito Doppler

Ultrassom com
Contraste(CEUS)
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8 — Cite trés pontos fortes e trés limitacdes gerais do ultrassom médico.
O Efeito Doppler

Ultrassom com

Pontos fortes : Limita¢oes :
Contraste(CEUS)
* Baixo custo « Altamente dependente do ESNa ioiee
« Alta disponibilidade operador Limitac6es
« Alta portabll|dade | . Alta.mente dependente do Gl
« Seguro e nao invasivo paciente
« Rapido « Dificil de reproduzir Referéncias
* Dinamico « Ma penetracdo no ar e nos 0ss0s

4 Teste Seus
Conhecimentos
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