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Prefacio

O ensino de graduacdo em radiologia na Europa é 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 académicos 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 Graduacgao e resume os chamados elementos essenciais que podem ser considerados 0s
principios bdsicos com os quais todo estudante de medicina deve estar familiarizado. Embora as habilidades especificas do diagndstico
radiologico para interpretacdo de imagens nao possam ser adquiridas por todos os estudantes e pertencam mais aos objetivos de
aprendizagem dos Curriculos de Formacao da ESR em Niveis de Pos-Graduacdo, o presente e-book também contém alguns insights
adicionais relacionados aos exames de imagem modernos na forma de exemplos das principais patologias, conforme sua visualizacao
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 ¢rgéos.

Gostarfamos de estender nossos agradecimentos especiais aos autores e aos membros do Comité de Educacdo da ESR que
contribuiram para este e-book, a Carlo Catalano, Andrea Laghi e Andras Palkd, que iniciaram este projeto, e ao Escritorio da ESR, em
particular a Bettina Leimberger e Danijel Lepir, por todo o0 apoio na realizacdo 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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Anatomia
Este trabalho esta licenciado sob Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International
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* Nao Comercial — Vocé ndo pode utilizar o material para fins comerciais.
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Anatomia Conteudo

O coracdo esta localizado no centro da cavidade torécica, no mediastino médio: b Anatomia
- Atras do esterno e das cartilagens costais, que o protegem como um escudo Pontos Fortes/F
- Na frente da coluna vertebral, da qual é separado pelo eséfago e aorta Ontos rorles/tracos e

- No topo do diafragma, que o separa das visceras subjacentes z:ﬁ:i:a:mMOdahdades
- Entre os dois pulmdes fe’magem

Doencas Isquémicas do
Coracao

Seu formato pode ser aproximado ao de um cone truncado, que € orientado no térax com seu apice

projetando-se para frente, para a esquerda e para baixo, e a base voltada para uma direcdo posterior.
Cardiomiopatias e

O peso € de cerca de 250-300 g no adulto, medindo 12 cm de comprimento, 9-10 cm de largura e cerca Miocardite

de 6 cm de espessura.
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Fig. 1. Diferentes cortes coronais do coragdo em imagens de raio X convencional (A: projecao PA), TC (B) e RM (C).
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Fig. 2. Radiografia de térax; a silhueta cardiaca pode ser visualizada nas projecdes PA (A) e lateral
esquerda (LE, B)
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Fig. 3. Radiografia de térax: A: projecao posteroanterior (PA); B: projecao lateral esquerda (LE); a linha amarela circunda a silhueta
cardiaca, que se projeta por 1/3 no lado direito e 2/3 no lado esquerdo da linha média. A linha vermelha circunda a aorta
toracica: a aorta ascendente surge do ventriculo esquerdo e continua no arco aodrtico e depois na aorta descendente, cujo
contorno é mais facil de ser visualizado na projecdo LE do que na projecao PA.
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Fig. 4. Radiografia de térax, projecao PA. No lado direito, dois contornos podem ser identificados, o superior € uma linha de baixa
densidade proxima a coluna vertebral e € causado pela veia cava superior. Esse contorno se encontra inferiormente ao sequndo,
formado pelo &trio direito. A esquerda, podemos identificar trés contornos: o mais cranial € conhecido como botdo adrtico, é formado
pela sobreposicdo do arco adrtico e a primeira por¢ao da aorta descendente. Logo abaixo desse primeiro contorno esta o sequndo, a
artéria pulmonar principal. O terceiro e mais caudal dos contornos esquerdos é formado pelo ventriculo esquerdo.
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Tomografia Computadorizada Contetido

p Anatomia

Fig. 5. Série de cortes coronais na TC mostrando o
coracao (linha amarela) localizado no mediastino entre
os dois pulmdes, e a aorta toracica (linha vermelha). A
aorta pode ser vista claramente originando-se do
ventriculo esquerdo na valvula adrtica.

Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem

Doencas Isquémicas do
Coracao

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congeénitas

Massas Cardiacas e
Clique para Reproduzir Video no Browser (Externo) Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento



https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-11
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-11

Capitulo:
Imagem Cardiaca

f - e-Book Educacao em Radiologia na Graduagao

Camaras Cardiacas Conteudo

p Anatomia

o » Camaras Cardiacas
O coracao tem quatro camaras: duas camaras direitas e duas camaras esquerdas separadas pelos septos

interatrial e interventricular. Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

O_atrio direito e o ventriculo direito recebem sangue das veias cava superior e inferior e o ejetam no tronco de Imagem

pulmonar. o
Doencas Isquémicas do

O 4trio esquerdo e o ventriculo esquerdo recebem sangue das veias pulmonares e o ejetam na aorta. e

o , . o , Cardiomiopatias e

Os atrios tém paredes finas e uma funcao de reservatorio; eles recebem sangue das veias e 0 conduzem para 0s Miocardite

ventriculos correspondentes através das valvulas atrioventriculares (mitral e tricispide). Os ventriculos tém uma

fur;c;ao de) bomba; eles empurram o sangue para as grandes artérias através das valvulas semilunares (adrtica e Doencas do Pericirdio

pulmonar).

Doencas Cardiacas
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Paracardiacas
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p Anatomia

Fig. 6. Desenhos a mao livre (A, C) e imagens
de RM correspondentes das quatro (B) e de
trés camaras (D) demonstrando a anatomia
do ventriculo direito. Podemos ver a banda
moderadora (seta branca) e o sulco
atrioventricular direito (pontas de seta
laranja), contendo a artéria coronaria direita e
a veia cardiaca parva. Em (D), o AD e 0 VD
sao representados junto com o TS, a AP e o
trato de entrada (VCS).

AD = atrio direito, VD = ventriculo direito, AE
= atrio esquerdo, VE = ventriculo esquerdo,
VCS = veia cava superior, Ao = aorta, AP =
artéria pulmonar, TS = trato de saida do
ventriculo direito. T = trabeculaces.

Figura reproduzida de: Galea, N., Carbone, I,
Cannata, D. et al. Right ventricular cardiovascular
magnetic resonance imaging: normal anatomy and
spectrum of pathological findings. Insights
Imaging 4, 213-223 (2013).
https://doi.org/10.1007/s13244-013-0222-3
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Valvulas Cardiacas

Conteudo
+ Valvulas atrioventriculares: abrem durante a diastole e fecham durante a sistole b Anatomia )
= Valvula trictspide, no lado direito, feita de trés folhetos; » Camaras Cardiacas

= Valvula mitral, no lado esquerdo, feita de dois folhetos
Pontos Fortes/Fracos e

Papel das Modalidades
de Imagem

» Valvulas semilunares: assim chamadas devido ao formato crescente de suas cUspides, abrem durante a sistole
e fecham durante a diastole
= Valvula adrtica, no lado esquerdo, tipicamente tricuspide Doencas Isquémicas do
= Valvula pulmonar, no lado direito Coracao

(@}

Fig. 7. Morfologia da valvula adrtica em Cardiomiopatias e
TC (A) e RM (B). Funcdo da valvula Miocardite
aodrtica em cine TC (C) mostrando -
movimento das cuspides e cine-
RM (D) mostrando fluxo transvalvar
regurgitante, que aparece como

Doencas do Pericardio

g um «jato escuro». Imagens Doencas Cardiacas
Clique para Reproduzir Video no Browser (Externo ecocardlogréﬂcas de uma Véqula Con énitas

adrtica fechada (E) e aberta (F).
Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento

Clique para Reproduzir Video no Browser (Externo)
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Pericardio % Conteudo
Uma fina membrana fibroserosa em forma de frasco, que contém o coracdo e as raizes dos grandes vasos e é » Anatomia
composta de duas camadas, a serosa interna (também chamada de pericardio visceral) e a serosa externa b Pericardio
(pericardio parietal), formando um saco completo preenchido com até 50 mL de ultrafiltrado plasmatico. » Inervacao

Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem

Doencas Isquémicas do
Coracao

Fig. 8. TC (A, B) mostrando aparéncia

normal do pericardio. O pericardio Cardiomiopatias e
normal também €& mostrado como
aparece nas sequéncias de RM «sangue
branco» (C, D).

Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas

Congeénitas
] ~ : : Massas Cardiacas e
nervacao Paracardiacas
O coracdo tem inervacao extrinseca e intrinseca, que estimula os batimentos cardiacos de forma
independente e coordenada. O sistema de conducao cardiaca consiste em um centro marca-passo no nivel Teste Seu Conhecimento

do no sinusal e vias de conducdo que transmitem o pulso até o miocardio ventricular.
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Conteudo

Suprimento de sangue Q

Anatomia Coronariana i
p Anatomia

Duas artérias coronarias surgem dos seios da raiz adrtica: a artéria coronaria direita (ACD) do seio direito e a artéria coronéria principal » Suprimento de Sangue

esquerda (ACE) do seio esquerdo.

« A ACD desce no sulco coronario entre o atrio e o ventriculo direitos, vira posteriormente para a superficie diafragmatica do Pontos Fortes/Fracos e
coragdo ainda seguindo o sulco. Ela emite ramos marginais agudos e atriais. Papel das Modalidades
* A ACE passa entre o tronco pulmonar e a auricula esquerda antes de entrar no sulco coronario; aqui ela se divide na artéria de Imagem
descendente anterior (ADA) e na artéria circunflexa (ACX).
= A ADA desce obliguamente em direcdo ao apice no septo interventricular anterior enquanto emite ramos diagonais e Doencas Isquémicas do
septals. Coracao

= A ACX corre no sulco coronério até a superficie diafragmatica do coracéo emitindo ramos marginais obtusos.

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Fig. 9. (A) TC com reconstrucdgo 3D e
renderizacao de volume da raiz adrtica e da
arvore arterial coronariana. (B) TC com o
reconstrucao 3D e renderizacdo de volume Congenitas

do coracdo e da arvore coronariana.

Doencas Cardiacas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento
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* A ACD supre o atrio e o ventriculo direitos, 0s nos sinoatrial e atrioventricular e o ter¢o posterior do
septo interventricular (em casos de dominancia direita, veja abaixo).

* A ADA supre os dois tercos anteriores do septo interventricular e a parede anterior do ventriculo N o

esquerdo / . » Suprimento de Sangue
* A ACX supre a parede lateral do ventriculo esquerdo e o atrio esquerdo.

Conteudo

Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem

Doencas Isquémicas do
Coracao

Cardiomiopatias e
Miocardite

= Right Dominance Left Dominance = Codominance Doencas do Pericérdio

Fig. 1. A dominancia coronariana se
refere a artéria coronaria que emite a
artéria descendente posterior. A
dominancia direita ocorre em 80% da
populacao, a dominancia esquerda (da
ACX) em 5% e a codominancia em 15%

Doencas Cardiacas
Congeénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Fig. 10. Representacdo grafica dos territérios das artérias coronarias.

Drenagem venosa Teste Seu Conhecimento

As veias coronarias retornam o sangue desoxigenado do miocardio de volta para o atrio direito. A maior parte do
sangue venoso retorna pelo seio coronario.
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Radiografia de Torax Q Contetido

A radiografia de torax pode mostrar anormalidades no tamanho e no formato do coracdo, o que pode indicar Anatomia

insuficiéncia cardiaca, derrame pericardico ou disturbios de valvulas cardiacas. Além disso, a radiografia de torax

pode revelar alteracdes pulmonares como consequéncia de doenca cardfaca (p. ex., edema pulmonar como P Rontos Eortes/Fracos e

Papel das Modalidades

de Imagem
» Radiografia de Térax

resultado de insuficiéncia cardfaca congestiva).

A principal limitacdo dessa modalidade no estudo do coracao é a dificuldade em distinguir as varias estruturas
cardiacas sobrepostas, pois elas compartilham densidade radiografica semelhante. Doencas Isquémicas do

Coracao

Entender o que compde 0s contornos normais do coracao e do mediastino em uma radiografia de torax PA é
uma habilidade importante para a maioria dos médicos, pois é necessario alocar corretamente qualquer
anormalidade detectada.

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento
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indice Cardiotoracico Conteudo
O indice cardiotoracico é uma ferramenta simples, mas eficaz, para procurar cardiomegalia. Esse indice deve ser Anatomia
medido em uma radiografia de térax PA e é calculado dividindo o diametro horizontal mais largo do coragéo
pelo diametro horizontal maximo da caixa toracica. Um indice normal deve ser < 0,5; valores acima disso indicam ) Pontos Fortes/Fracos e
cardiomegalia ou outras patologias (derrame pericardico). Papel das Modalidades
; de Imagem
(D B 2 » Radiografia de Térax
‘ A
N . ' ' ; _ . Doencas Isquémicas do
s - \f il§ Coracdo
' . . o . Cardiomiopatias e
Indice cardiotoracico no RxT: nao se deve Miocardite
medir o indice cardiotoracico em projecao
AP, pois a silhueta cardiaca é tipicamente Doencas do Pericardio
ampliada nesses casos. O indice
cardiotoracico é Util para detectar hipertrofia Doencas Cardiacas
excéntrica do coracdo; a hipertrofia Congeénitas

concéntrica geralmente ndo sera detectada.

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento

Fig. 12. Radiografia de térax (PA) mostrando um indice
cardiotoracico normal (< 0,5).
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Conteudo

No Paciente A, o indice cardiotoracico é de 0,41 (< 0,5), enquanto no
Paciente B, € de 0,55 (> 0,5), uma evidéncia de aumento cardfaco Anatomia

p Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem
» Radiografia de Térax
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Coracao
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Fig. 13. Radiografia de térax em um paciente saudavel de 27 anos (A) e em um paciente acometido por insuficiéncia
cardiaca pos-isquémica (B)
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Ecocardiografia -

9 Contetido

A ecocardiografia € frequentemente usada como um primeiro passo na avaliacao de patologias cardiacas, Anatomia

pois é uma técnica de baixo custo, amplamente disponivel e ndo invasiva.

Possiveis armadilhas da ecocardiografia sdo a janela acUstica do térax, que pode ser superada usando uma > Pontos Fortes/Fracos e

Papel das Modalidades

de Imagem
» Ecocardiografia

abordagem transesofagica, e a variabilidade entre operadores.

Os principais objetivos da ecocardiografia sdo:

. , L , A L Doencas Isquémicas do
« Estudar a anatomia cardiaca: caracterizacao da doenca cardfaca congénita, avaliagdo de derrame

_ . _ Coracao
pericardico e deteccao de massas ou trombos intracardiacos
» Estimar a fun¢do cardiaca: avaliacdo da motilidade cardiaca e do desempenho da camara cardiaca (FE, Cardiomiopatias e
VDF e VSF) Miocardite
» Estudar as valvulas cardiacas: avaliacdo da morfologia e espessura das valvulas, estimativa do fluxo
transvalvar e deteccdo de estenose ou insuficiéncia valvar, usando US com Doppler Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento
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Fig. 14. Imagens ecocardiogréficas de um paciente
saudavel em 4 camaras (A), eixo curto (B) e 3 camaras
Q).
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Fig. 15. Videos ecocardiograficos de um paciente saudavel em 4 camaras (A) e 2 camaras (B)
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TC Cardiaca Q

A TC do coracdo permite uma avaliacao precisa da anatomia cardiaca e coronariana, possibilitada pela rapida
aquisicao de imagens e pela possibilidade de sincronizar a captura de imagens e o batimento cardiaco (ECG-

gating).

Meios de contraste intravenosos iodados sdo usados na maioria dos protocolos cardiacos a fim de opacificar os
vasos sanguineos e as camaras cardiacas; as formulacGes usadas sdo tipicamente de alta concentracao.

As desvantagens da TC incluem a dose de radiacdo administrada, aumentada pelo ECG-gating, e a potencial
toxicidade dos meios de contraste iodados.

Quando as artérias coronarias estdao sendo investigadas (angiotomografia coronariana), o ECG-gating e
fundamental para reduzir os efeitos do movimento cardiaco. Frequéncias cardiacas excessivamente altas
(principalmente acima de 70 bpm) levam a uma qualidade de imagem que dificilmente é diagnostica, mesmo
com o suporte do ECG-gating, tornando a dose de radiacdo injustificavel. Esses pacientes nao podem ser
submetidos a angiotomografia coronariana ou precisam reduzir sua frequéncia cardiaca por meio do uso de
betabloqueadores.

A precisao da angiotomografia coronariana pode ser aumentada atraves do uso de nitratos de curta acdo; esses
medicamentos causam vasodilatacdo das artérias coronarias e permitem melhor visualizacdo do lUmen coronério.

FEuropean Heart Journal (2008) 29, 531-556 @

Conteudo

Anatomia

Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem
» TC Cardiaca

Doencas Isquémicas do
Coracao

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento
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ECG-gating consiste na sincronizacdo da aquisicao de imagem e do ciclo cardiaco para obter uma
imagem do coracao como se ele estivesse parado. O gating pode ser retrospectivo ou prospectivo: no
primeiro caso, as imagens sao adquiridas durante a maior parte do ciclo e subsequentemente
reconstruidas em fases definidas; no segundo caso, as imagens sao adquiridas apenas em uma unica
fase do ciclo, geralmente na diastole. Essa Ultima modalidade permite a reducdo da dose de radiacao,
mas pode causar artefatos ligados ao ritmo cardiaco, por isso o gating prospectivo é usado
principalmente em pacientes com batimento cardiaco lento e regular. Alem disso, a fun¢ao das valvulas
e 0 movimento da parede s6 podem ser estudados com o gating retrospectivo, pois permite a
visualizacdo dessas estruturas durante todo o ciclo cardiaco.

J-
s I -‘-' ' T IH"‘ F A" \-K Aok ™ v ﬂ ""“

Fig. 16. Graficos mostrando a técnica de aquisicdo em ECG-gating retrospectivo (A) e prospectivo (B) em TC cardiaca: as linhas laranja
mostram o intervalo de tempo do ciclo cardfaco em que a imagem é adquirida, enquanto os retangulos vermelhos mostram o
intervalo de tempo da reconstru¢ao da imagem.
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RM Cardiaca Q Contetido
A RM cardiovascular (RMC) pode ser usada na avaliagdo diagnostica e prognostica de multiplas patologias Anatomia
cardiovasculares; ela também fornece informac6es funcionais mais precisas sobre a fisiologia cardiaca (ou seja,
volumes cardiacos e fracdo de ejecdo) e permite avaliacdo anatdmica de alta resolucdo sem a desvantagem da b Pontos Fortes/Fracos e
s Papel das Modalidades
radiacdo ionizante.
de Imagem

L , o L : . RM Cardiaca
* A RMC sem contraste € Util para estudos morfologicos e funcionais, mas a injecdo de meio de contraste a '

base de gadolinio permite a caracterizacdo do tecido; a maior forca dessa técnica, consistindo na deteccdo de

R . L L . Doencas Isquémicas do
miocardio vital, em sofrimento (edematoso) e inviavel (necrético/fibrotico).

Coracao
* A RMC também é capaz de estudar a dinamica do fluxo sanguineo, procurando por estenose e insuficiéncia Cardiomiopatias e
valvular, turbuléncia e shunts. Miocardite
+ O ECG-gating também pode ser aplicado a RMC; o movimento respiratério € reduzido pela aquisicao de Doencas do Pericardio

imagens em apneia. .
Doencas Cardiacas

Congénitas

* As principais desvantagens da RMC sdo seus custos, a duracdo do exame (pode durar 30-60 min) e a

disponibilidade limitada de exames e operadores. Massas Cardiacas e

Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento
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Uma vantagem da RMC é que as imagens podem ser adquiridas em qualquer plano. Os planos axiais, coronais e
sagitais tradicionais tém pouca utilidade no estudo do coracdo, pois esse orgdo tem uma orientacdo muito
especifica. Alguns planos especificos sao usados na RMC para melhor visualizar o cora¢éo:

 Eixo horizontal longo (visualizacdo de quatro camaras): este plano é perpendicular ao septo interventricular e
passa pelo apice cardiaco e pelas valvulas atrioventriculares. Ele permite a visao completa das 4 camaras
cardiacas, o septo interventricular, as paredes livres e as valvulas atrioventriculares

« Eixo vertical longo (visdo de duas camaras): este plano passa pelo apice e pela valvula mitral também, mas é
paralelo ao septo interventricular, permitindo a visualiza¢do do atrio e ventriculo esquerdos.

» Eixo curto: Este plano é perpendicular ao septo interventricular e um pouco paralelo ao plano atrioventricular.
A maioria desses planos sdo desenhados em diferentes niveis ao longo do septo interventricular, permitindo a
visualizacdo dessa importante estrutura entre VE e VD ou entre AE e AD. Essa visualizacdo é particularmente
util para realizar medicGes volumeétricas que permitem o calculo do volume sistolico e da fracdo de ejecao.

» Visualizagcdo de trés camaras: Este plano permite a visualizacdo da raiz e da valvula adrtica, dos tratos de
entrada e saida do VE e porcdes do AE e VE.

Diferentes sequéncias de RM terdo o sangue representado como hiperintenso ou hipointenso quando comparado
ao miocardio. As sequéncias morfoldgicas geralmente serdo "sangue preto”, as sequéncias funcionais serao
"sangue claro".

Conteudo

Anatomia

Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem
» RM Cardiaca
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Doencas Cardiacas
Congénitas

Massas Cardiacas e
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Fig. 17. Sequéncias de realce tardio (RT) e desenhos esquematicos correspondentes ilustrando o plano de eixo
curto (A), plano de 2 camaras (B) e plano de 4 camaras (C) - Ndo ha realce parietal patolégico (linhas
superiores)

Conteudo

Anatomia

p Pontos Fortes/Fracos e

Papel das Modalidades

de Imagem
» RM Cardiaca

Doencas Isquémicas do
Coracao

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congeénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas
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de Imagem
» RM Cardiaca

Fig. 18.

- Plano de trés camaras (A)

- Plano de quatro camaras (B) o I - d
- Plano de duas camaras (C) oencas Isquemicas do

- Plano de eixo curto (D) Coracao

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congeénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento
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Conteudo
Anatomia

p Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem
» RM Cardiaca

Doencas Isquémicas do
Coracao

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas

Congénitas
Hipertréfico Normal Remodelado Massas Cardiacas e
(espessado) (afinado) Paracardiacas
Fig. 19. Imagens RM com cine em plano de quatro cdmaras mostrando aumento da espessura da parede ventricular (A; setas Teste Seu Conhecimento

vermelhas), espessura normal (B; seta vermelha) e diminuicdo da espessura (C; setas vermelhas).
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Anatomia

p Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem
» RM Cardiaca

Doencas Isquémicas do
Coracao

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas

. — 2 Congeénitas
Clique para Reproduzir Video no Browser Clique para Reproduzir Video no Browser Clique para Reproduzir Video no Browser
(Externo) (Externo) (Externo)
o e Massas Cardiacas e
Normal A-/Hipocinético Discinético Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento

Fig. 20. Imagens RM com cine SSFP em plano de quatro camaras mostrando contracdo normal da parede (A), A-
/hipocinesia septal (B; seta vermelha) e discinesia apical (C; seta vermelha).


https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-1
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-1
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-2
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-2
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-2
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-2
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-3
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-3
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-3
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-3
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-1
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-2
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-31-3

Capitulo:
Imagem Cardiaca

e-Book Educacao em Radiologia na Graduagao

Medicina Nuclear Q Contetido

As técnicas de medicina nuclear tém um papel de lideranca em patologias cardiacas, gracas a sua capacidade de Anatomia
avaliar a perfusdo, o metabolismo e a funcdo do miocardio.

As principais técnicas utilizadas na avaliacao cardiaca séo a Tomografia Computadorizada por Emissdo de Foton
Unico (SPECT) e a Tomografia por Emisséo de Positrons (PET).

p Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem
» Medicina Nuclear

* O exame de imagem SPECT, realizada em repouso e em estado de estresse, é usada para avaliar a perfusdo

miocardica. O radiofarmaco (principalmente talio-201 e tecnécio-99m), administrado por via intravenosa, Doencas Isquémicas do

atinge os cardiomidcitos viaveis, onde se acumula proporcionalmente a perfusdo miocardica. Ao usar técnicas Coracio

de reconstrucao 3D, também é possivel calcular parametros funcionais, como Volume Diastdlico Final, Volume

Sistolico Final e Fracdo de Ejecdo, que tém um importante papel prognostico. :ﬂardio?iopatias e
iocardite

* O exame de imagem PET é importante na avaliacdo da viabilidade miocardica. O conceito-chave é que 0s
cardiomiocitos hipoperfundidos, mas viaveis, mantém o metabolismo da glicose (miocardio hibernado): ao
administrar 18-F-FDG, um analogo da glicose; os estudos PET podem destacar a incompatibilidade entre a
perfusdo miocardica e a ingestao de glicose, tipica do miocardio hibernado.

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento
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Fig. 21.

A) Estudo SPECT de perfusao miocéardica
com 99mTc-sestaMIBI em repouso e apos
estresse mostrando imagens em trés planos
ortogonais. O radiofarmaco é distribuido
uniformemente no ventriculo esquerdo
tanto em repouso quanto apds estresse.

B) Imagens tomograficas tridimensionais
reformatadas da perfuséo ventricular
esquerda com mapas polares para avaliar
qualitativa e quantitativamente a presenca de
qualquer defeito de perfusdo, em termos de
Summed Stress Score (SSS) e Summed Rest
Score (SRS). Neste estudo ndo ha defeito de
perfusdo significativo, nem em repouso nem
sob estresse.

C e D) Imagens tomograficas reformatadas
de aquisicdes de gated-SPECT para avaliagao
da funcdo regional do ventriculo esquerdo e
estimativa semiquantitativa dos volumes
ventriculares e fracdo de ejecao.
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Anatomia

Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem
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Doenca Isquémica do Coracao

Conteudo
Doenca isquémica do Coracao (DIC) suspeita: o objetivo dos exames de imagem é identificar uma condicdo de Anatomia
doenca arterial coronariana obstrutiva antes do desenvolvimento do infarto. As estratégias sao a visualizacao direta
da arvore coronariana (por TC) ou por testes funcionais que, ao aumentar a solicitacdo de sangue do miocardio, Pontos Fortes/Fracos e
podem induzir uma condicdo de isquemia transitoria, documentada como defeito de perfusdo (Cintilografia, RM de Papel das Modalidades
Estresse) ou anomalias da contratilidade (Ecocardiografia) de Imagem
« Cenario estavel: 4 chfan?: et L
» Ecocardiografia (defeitos de contratilidade) ~oracao
. Cintilograﬁa de perfuséq miocardica (dgfeitos perfusionais) o natae
= RM (defeitos perfusionais e de contratilidade) Miocardite
Todos esses testes podem ser realizados como “testes de estresse”, aumentando assim suas
habilidades diagnosticas. Doencas do Pericirdio
= TC cardiaca
- Escore de calcio coronariano (deteccdo de calcificacbes coronarianas): como suporte a Doencas Cardiacas
estratificacdo de risco Congénitas
- Angiotomografia coronariana (busca anatomica de estenose) para deteccdo precoce de DAC
obstrutiva em paciente sintomatico com testes funcionais negativos ou paciente assintomatico Massas Cardiacas e
com testes funcionais inconclusivos ou pacientes incapazes de realizar testes funcionais. Paracardiacas
Vasc Health Risk MOI’IOg, (2017) 13, 427-437 Teste Seu Conhecimento
Curr Cardiol Rep. (2016) 18

Curr Cardiovasc Imaging Rep. (2017) 10 @
Cardiovasc Diagn Ther. (2017) 7, 189-195.
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Conteudo
Anatomia

Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem

» Dor toracica aguda (configuracdo de emergéncia)

= Ecocardiografia (defeitos de contratilidade e
avaliacao de complicacoes)

» TC de exclusao tripla (deteccao de oclusao
coronariana;  descarta  outras  causas
cardiovasculares de dor toracica aguda)

* Angiografia coronariana invasiva (deteccao
e tratamento de uma placa oclusiva)

p» Doencas Isquémicas do
Coracao

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

DAC conhecida

Doencas Cardiacas

» TC (paténcia de stents coronarios e cirurgia

L T Congénitas
de revascularizacdo miocardica)
" RM (avallagao da V|ab|||dade mlpcardlca Fig. 22. Revascularizacdo miocérdica com enxerto da artéria Massas Cardiacas e
principalmente para fins prognosticos) mamaria interna esquerda na artéria descendente anterio (A, Paracardiacas

setas) e 2 stents na artéria circunflexa (B, setas).
Teste Seu Conhecimento

Thorac Dis. (2017) 9 (Suppl 4), S283-5288 @
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Tabela 1: Principais modalidades de imagem em DAC suspeita e conhecida, com seus pontos fortes e fracos.

Q

Modalidade Pontos fortes Contexto estavel Contexto instavel _

Cintilografia de 1) Relativamente barata
perfusdo miocardica |2) Informagdes funcionais

1) Alta sensibilidade e especificidade

1) Radioatividade
2) Baixa sensibilidade
3) Uso de radiofarmaco

1) Cara

2) Baixa disponibilidade

3) Sem radiagao

4) Uso de meio de contraste

Deteccédo de defeitos de perfusdao

Pode detectar defeitos de
contratilidade e perfusdo tanto em
estado de repouso como sob
estresse

Avaliacao da viabilidade
cardiaca e estudo
prognéstico

Conteudo
Anatomia

Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem

p» Doencas Isquémicas do
Coracao

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento
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Tabela 2: Principais modalidades de imagem na doenca arterial ndo coronariana Conteudo
Anatomia

odalidade | [ ! 1l ] [ | Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades
de Imagem

Cintilografia de perfusio » Doencas Isquémicas do
miocardica 3 -
Coracao

Cardiomiopatias e
Miocardite

Informagoes diagnésticas e Avaliacao prognéstica, |Taxa de fluxo minuciosa|Diagndstico Avaliacao anatomica e Seguimento

progndsticas funcional e diagndstica |e estudo funcional diferencial de funcional minuciosa Doencas do Pericé rd io

abrangente espessamento do
pericardio

Doencas Cardiacas
Congénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento
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Angiotomografia coronariana

Conteudo
Anatomia
Ha uma variedade de técnicas para se obter imagens de doenca arterial coronariana. A angiografia coronariana
tem sido o principal exame por muitos anos e ainda € o padrdo ouro na avaliacdo de estenose das artérias Pontos Fortes/Fracos e
coronérias, mas em certos grupos de pacientes pode ser substituida pela angiotomografia coronariana (ATCc). Papel das Modalidades
A angiotomografia coronariana pode facilmente avaliar a aterosclerose coronariana e classifica-la com base em: de Imagem

p» Doencas Isquémicas do
Coracao

« Composicdo das placas: calcificada, predominantemente calcificada, ndo calcificada e predominantemente
nado calcificada;

Cardiomiopatias e
+ Distribuicao das placas: isolada e difusa; Miocardite

* Gravidade da estenose: 0% = nenhuma estenose visivel; 1-24% = estenose minima; 25-49% = estenose leve; Doencas do Pericardio
50-69% = estenose moderada; 70-99% = estenose grave; 100% = oclusdo

Doencas Cardiacas

s N Congénitas
A TC cardiaca é especialmente importante devido Massas Cardiacas e
& ao seu alto valor preditivo negativo, o que significa Paracardiacas
que um exame negativo exclui a presenca de DAC.
Teste Seu Conhecimento
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Conteudo
Anatomia

Pontos Fortes/Fracos e Papel
das Modalidades de Imagem
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Coracao
» Doenca Arterial Coronaria

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congeénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento

Fig. 23. Classificacdo das placas coronarianas (setas) com base na sua composi¢ao: placas calcificada (A), predominantemente
nao calcificada (B) e ndo calcificada (C).
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Conteudo
Anatomia

Pontos Fortes/Fracos e Papel
das Modalidades de Imagem

p Doencas Isquémicas do

Coracéo
» Doenca Arterial Coronaria

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congeénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento

Fig. 24. Classificacdo das placas coronarianas com base na gravidade da estenose: estenose minima (A), leve (B) e moderada (C)
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Anatomia

Pontos Fortes/Fracos e Papel
das Modalidades de Imagem

> Doencas Isquémicas do

Coracao
» Doenca Arterial Coronaria

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congeénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento

Fig. 25. Classificacdo das placas coronarianas com base na gravidade da estenose: estenose grave (A) e oclusdo (B).
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A RM também pode desempenhar um papel na avaliacao da DAC, realizando uma avaliacdo ndo invasiva da
perfusao, funcao e viabilidade miocardica.

Nas ultimas décadas, as técnicas SPECT foram amplamente utilizadas para avaliar a perfuséo miocardica. Essa
tecnica combina injecdo i.v. de um isOtopo radioativo com uma aquisicao de imagens 3D, levando a localizacao
da doenca pela comparacao das imagens em estado de estresse e repouso.

Os estudos de perfusdo nuclear estéo sendo gradualmente substituidos por RM com teste de estresse, que em
conjunto com uma infusdo de dobutamina, pode ser usada para detectar anormalidades de movimento da
parede induzidas por isquemia. A técnica demonstrou ter um perfil de seguranca comparavel ao da
ecocardiografia de estresse com dobutamina. A RM cardiaca (RMC) de estresse com dobutamina pode ser Util em
pacientes com janelas acusticas abaixo do ideal, especialmente naqueles cujo exame de imagem de perfusdo
farmacoldgica usando adenosina € contraindicado.

A RMC de perfusao é mais amplamente utilizada do que a RMC de estresse com dobutamina. Estudos recentes
confirmaram boa precisdo diagnostica da imagem de perfusdao RMC a 1,5 Tesla (T) em comparacdo com a
imagem de perfusao nuclear. Finalmente, as medi¢cdes quantitativas de perfuséo RMC demonstram boas
correlacdes com as medicdes de reserva de fluxo coronariano (FFR).

European Heart Journal (2013) 34, 2949-3003 @

Conteudo

Anatomia

Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades

de Imagem

p» Doencas Isquémicas do

Coracao

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento




e-Book Educacao em Radiologia na Graduagao

Capitulo:
Imagem Cardiaca

Infarto Miocardico

O infarto do miocardio resulta da obstrucdo do fluxo sanguineo em um territério da arvore coronariana, com
isquemia miocardica resultante. E um evento agudo que geralmente se apresenta com dor toracica intensa. O
diagnostico rapido é crucial neste cenario, pois esses pacientes devem passar por reperfusao o mais rapido
possivel. Nesse contexto, modalidades que economizam tempo sdo especialmente Utelis.

« A radiografia de térax € Util para excluir outras causas de dor toracica (p. ex., pneumonia), mas nao para o
diagnostico direto de infarto agudo do miocardio (IAM); as vezes, pode demonstrar sinais indiretos e ndo
especificos de insuficiencia cardiaca.

* A ecocardiografia € um exame rapido que permite uma primeira confirmacdo da hipotese diagnostica de
infarto do miocardio. O achado tipico no cenario agudo € uma anormalidade regional do movimento das
paredes afetadas (aquelas perfundidas pela artéria coronaria ocluida). A regurgitacao mitral também pode ser
vista quando a isquemia envolve os musculos papilares.

* A angiotomografia coronariana no contexto de um protocolo de exclusao tripla pode avaliar a permeabilidade
das artérias coronarias na presenca de dor toracica aguda, mas apenas quando o ECG sozinho ndo é
suficiente para ter certeza diagnostica.

A angiografia coronariana invasiva permite a visualizacio direta da obstrucdo ao fluxo sanguineo. £ uma
modalidade essencial, pois no mesmo contexto é possivel prosseguir com a intervencdo coronaria percutanea
primaria (ICP primaria) com angioplastia e colocacdo de stent(s) para tratar a estenose. Pacientes com alta
suspeita clinica de IAM devem ser submetidos a revascularizacao imediata, sem necessidade de avaliacao

diagnostica adicional.
J Academic Emergency Medicine (2013) 20, 861- 871

Br J Radiol. (2076) 89.
European Radiology (2009), 19, 789-799. @
Circulation Journal (2009) 73, Issue 9, 1577-1588,
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A cintilografia miocardica pode avaliar a viabilidade miocardica detectando defeitos de perfusao
reversiveis por meio da comparacdo das imagens em repouso e em estado de estresse.

A RM no cenario agudo pode detectar a presenca de edema em regifes do miocardio que sao
recuperaveis (“miocardio em risco”); com base nos achados da RM, é possivel indicar a probabilidade
de sucesso dos procedimentos de revascularizacéo.

A RM de perfusdo em repouso e em estado de estresse usando técnicas de “primeira passagem” pode
detectar um aumento de sinal no miocardio normal e realce limitado no isquémico.

A RM também é util para identificar o tecido cicatricial usando técnicas de “realce tardio”.

As imagens de RM também podem fornecer informacdes sobre a fun¢do cardiaca estimando os
volumes cardiacos (VDF, VSF e VS que podem estar aumentados) e a contratilidade (que pode estar
comprometida), usando sequéncias de cine-RM.

No cenario cronico, a RM cardiaca com realce tardio é particularmente Util na identificacdo de
pacientes com cardiomiopatia isquémica e disfuncdo ventricular esquerda grave que se beneficiariam
da revascularizacdo miocardica.
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Extremamente interessante e Util €
O acumulo de meio de contraste
em areas de necrose 15-20 minutos
apos a injecdo, um fenbmeno
conhecido como realce atrasado
(ou tardio) pelo gadolinio (RAG ou
RTG).

Diferentes padrées de realce tardio
podem lancar luz sobre o
diagnostico  diferencial de varias
patologias cardiacas diferentes.

Fig. 26. RM cardiaca em um caso de infarto

agudo do miocardio (IAM):

- A e B:imagens ponderadas em T2 com supressdo de
gordura mostrando um aumento do sinal das
paredes anterior, lateral e anterosseptal (setas)
devido a presenca de edema.

- Ce D:sequéncias de RTG (realce tardio pelo
gadolinio) mostrando realce parietal
patoldgico dos mesmos segmentos (setas)
devido a presenca de necrose, com um
padrdo de distribuicdo transmural.
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Anatomia
O padrao de Realce Tardio pelo Gadolinio (RTG) pode diferenciar infarto (subendocardico ou transmural)
de cardiomiopatia dilatada nao isquémica (parede média ou subepicardica) e doencas infiltrativas Pontos F°"tes/Frf=‘C°5 e
(dispersa ou subepicardica). Papel das Modalidades
de Imagem
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Fig. 27. (A) Sequéncias de RTG (realce tardio pelo gadolinio) mostrando realce parietal patologico das paredes anterior, anterosseptal
e lateral devido a presenca de necrose/fibrose, com padrao de distribuicdo subendomesocardica, em um paciente com infarto do
miocardio. (B) Sequéncias de RTG mostrando realce parietal subepicardico e da parede média em um paciente com cardiomiopatia
dilatada de longa data. (C) Realce patoldgico disperso em um paciente com doenca de Anderson-Fabry.
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Complicacoes do infarto do miocardio

A principal complicacao do infarto do miocardio sdo trombos intracardiacos, aneurisma/pseudoaneurisma e
insuficiéncia cardfaca (IC).

* Aneurisma e pseudoaneurisma: a radiografia de térax pode mostrar uma protuberancia localizada ao longo
da parede ventricular, com ou sem uma fina borda de calcificacdo. TC, RM e ecocardiografia sao mais
especificas na identificacdo de alteracbes morfoldgicas do miocardio.

« Trombos: eles podem ser facilmente detectados por ecocardiografia, que é o exame de primeira linha. A TC é
capaz de distinguir massas cardiacas de trombos, pois esses Ultimos ndo apresentam realce de contraste. A
mesma informacao pode ser fornecida pela RM com o uso de contraste de gadolinio.

« Insuficiéncia cardiaca: a radiografia de toérax pode demonstrar algumas caracteristicas indiretas da IC, como
cardiomegalia, derrame pleural, linhas B de Kerley e edema intersticial. A ecocardiografia &€ o exame de
primeira linha e pode avaliar volumes de camaras cardiacas, funcdo valvular, fracdo de ejecao e derrame
pericardico. A TC cardiaca também fornece informac6es sobre a estrutura e funcdo ventricular esquerda e
direita, anatomia venosa cardiaca e sistema venoso pulmonar. A RM é particularmente Util para distinguir a
causa da IC e fornecer informacdes sobre o prognostico, especialmente quando os achados ecocardiograficos
sdo inconclusivos.

Diagnostic and Interventional Imaging (2012) Volume 93, Issues 78, 578-585 @
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Para distinguir aneurismas verdadeiros de pseudoaneurismas (um é cercado por
miocardio e o outro é uma ruptura contida revestida por pericardio), a ressonancia Anatomia
magnética é a melhor opc¢ao, mostrando um segmento discinético com abaulamento
focal do pericardio, no caso de pseudoaneurisma.
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Fig. 28. RM cardiaca realizada

um ano apos IAM, mostrando
a presenca de um aneurisma Teste Seu Conhecimento

na parede infero-basal.




Capitulo:

e-Book Educa¢ao em Radiologia na Graduag¢ao

- Imagem Cardiaca

Conteudo

Anatomia

Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades de

Imagem

Doencas Isquémicas do
P Coracio
» Complicacbes do
Infarto do Miocardio

Cardiomiopatias e
Miocardite

Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congeénitas

Clique para Reproduzir Video no Browser (Externo)

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Fig. 29 A e B) Reconstrucdo multiplanar de TC cardiaca de um pseudoaneurisma da parede inferior (setas) em um paciente com IAM

révio. (C) Filme de RM cardiaca do mesmo paciente. O pseudoaneurisma é indicado por um asterisco. i
& © P P P Teste Seu Conhecimento
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Fig- 30. RM cardiaca: sequéncias de RTG mostrando a presenca de um trombo apical consideravel (setas) em um paciente Teste Seu Conhecimento
com IAM apical prévio
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Doencas Nao Coronarianas

Miocardite
- RM (papel diagndstico e progndstico)
Cardiomiopatias
- Ecocardiografia (primeira avaliacdo diagndstica e funcional)
- RM (avaliacdo diagnostica, funcional e progndstica abrangente)
Valvulopatias
— Ecocardiografia (papel diagndstico e quantificacao de defeitos de fluxo)
- TC (estudo morfoldgico, deteccao de calcificacdes, papel pré-operatdrio importante)
- RM (estudo funcional e fluxo valvar)
Doencas pericardicas
- Ecocardiografia (deteccdo de derrame pericardico)
— TC (deteccdo de derrame pericardico e calcificacoes)
- RM (diagnéstico diferencial de espessamento pericardico)
Cardiopatia Congénita
- Ecocardiografia (avaliacdo morfoldgica e funcional)

- RM cardiaca e angiografia por RM (avaliacdo anatomica e funcional completa)

— Angiotomografia (melhor caracterizacdo anatomica)
Massas Cardiacas

- Ecocardiografia (deteccdo de anormalidades)
— TC (melhor caracterizacdo anatomica)
- RM (acompanhamento)
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Miocardite € uma inflamag&o do miocérdio, geralmente infecciosa ou autoimune na etiologia, e pode ter um amplo espectro de Anatomia

diferentes apresentacdes clinicas, variando de um curso completamente assintomatico a insuficiéncia cardiaca aguda, com dor no

peito sendo um sintoma comum na maioria dos casos. Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades de

A populacéo afetada é tipicamente mais jovem do que aquela com maior risco de infarto do miocardio; o diagnéstico diferencial Imagem

entre as duas condi¢bes é de qualquer forma muito importante e pode ser problematico, pois a miocardite tipicamente mostra

elevacao de enzimas cardiacas e também alteracdes no ECG. Ndo deveria ser uma surpresa, portanto, que a miocardite seja Doencas Isquémicas do

subjacente a muitos casos de dor toracica aguda com angiogramas coronarianos completamente negativos. Coracio

Embora o padrdo ouro no diagnostico de miocardite continue sendo a bidpsia endomiocardica, a RM cardiaca é uma ferramenta ) Cardiomiopatias e

diagnostica fundamental neste cenario.

Miocardite

*  No cenario agudo, a RM cardiaca mostra a presenca de edema intramiocardico e realce tardio. A distin¢do entre infarto do
miocardio e miocardite ocorre pela distribuicao do realce, subendocardico e dependente da distribuicdo da artéria coronaria no Doencas do Pericardio
infarto do miocéardio; e subepicardico e independente das artérias coronarias na miocardite.

*  No cenario cronico, o edema desaparecera, enquanto a cicatriz miocardica permanecera visivel como uma faixa de realce tardio. Doencas Cardiacas

« InformacBes progndsticas Uteis vém da RM cardiaca gracas a varios parametros, incluindo extensao do realce tardio, grau de Congeénitas
comprometimento funcional e envolvimento do ventriculo direito. A utilidade de se projetar exames de acompanhamento ainda
esta sendo debatida, pois varios casos se curam completamente enquanto outros desenvolvem dilatacdo ventricular e Massas Cardiacas e
insuficiéncia cardiaca congestiva. Paracardiacas

A TC cardiaca s pode ser Util para excluir outras causas de apresentacdo clinica analoga. .
P b P S 9 Teste Seu Conhecimento

Chetrit M, Friedrich MG. The unique role of cardiovascular magnetic resonance imaging in acute myocarditis. F1000 Res. 2018;7:F1000 Faculty Rev-1153. Published 2018 Jul 30. @

BaeBler B, Schmidt M, Liicke C etal. Modern Imaging of Myocarditis: Possibilities and Challenges. Fortschr Réntgenstr 2016; 188: 915—-925
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Fig. 31. RM cardiaca em um caso de miocardite aguda:

- A e B: Imagens com supressao de gordura em T2
mostrando um aumento do sinal da parede inferior e
infero-lateral, devido a presenca de edema, com um
padrao de distribuicdo subepi-mesocardica.

- Ce D:sequéncias de RTG mostrando realce parietal
patoldgico dos mesmos segmentos, devido a presenca
de necrose/fibrose, com um padréo de distribuicao
subepi-mesocardica

Massas Cardiacas e
Paracardiacas
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Cardiomiopatias Q Conteudo
Anatomia
As cardiomiopatias formam um grupo heterogéneo de doencas nas quais 0 coracao € anormal em estrutura ou
funcdo na auséncia de causas isquémicas, valvares, hipertensivas e congénitas. Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades de
As cardiomiopatias sao mais comumente classificadas, de acordo com seu fendtipo, como dilatadas, hipertroficas, Imagem

restritivas ou arritmogénicas, independentemente de sua verdadeira etiologia. o
Doencas Isquémicas do

« A ecocardiografia é comumente o primeiro teste usado para encontrar anormalidades nesses pacientes, mas e
pode fornecer apenas informaces morfologicas e funcionais amplas, sem indicacdes sobre etiologia e
prognaostico.

p Cardiomiopatias e
Miocardite

* A RM cardiaca é uma ferramenta inestimavel em muitas dessas doencas, pois fornece a melhor avaliacdo

. . - , . L , o, . Doencas do Pericardio
funcional, informacdes morfoldgicas importantes e classificacdo progndstica e etioldgica cruciais.

Doencas Cardiacas

A cardiomiopatia hipertrofica é mais frequentemente de origem genética, mas também pode resultar de Congénitas
amiloidose ou doenca de Fabry. E caracterizada pelo aumento da espessura da parede (hipertrofia),

caracteristicamente assimétrica e frequentemente associada a obstrucao do trato de saida. Microscopicamente Massas Cardiacas e
pode-se verificar fibrose e desorganizacdo das fibras musculares, que sao a provavel causa do aumento do risco Paracardiacas

de morte subita. )
Teste Seu Conhecimento

JACC Cardiovasc Imaging. (2017) 10 T180-1193.

World J Cardiol. (2016) 8, 132145, @

Eur Heart J Cardiovasc Imaging. (2017) 18, 237-253
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Fig. 32. RM cardiaca mostrando volumes aumentados das camaras cardiacas em um paciente com cardiomiopatia
dilatada (parametros do ventriculo esquerdo: volume diastélico final/superficie corporal 151 mL/m2; valores normais na Teste Seu Conhecimento

mesma faixa etaria e sexo: 53-97) nos planos de 4 camaras (A), eixo curto (B) e 2 camaras (C)
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Fig. 33. RM cardiaca de um paciente com cardiomiopatia hipertréfica mostrando espessamento da parede
ventricular (asteriscos), afetando principalmente a parede septal e inferior, em eixo curto (A e C), 2 camaras (B) e
4 camaras (D). (C): sequéncia RTG mostrando uma area de fibrose na juncao interventricular inferior (seta).
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Fig. 34. Cine-RM em visualizacdo de quatro camaras, p Cardiomiopatias e
mostrando complacéncia diminuida e relaxamento Miocardite
prejudicado do ventriculo esquerdo em um paciente
com cardiomiopatia  restritiva.  Atrios  dilatados
(asteriscos).
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Fig. 35. Cine-RM (A e B) mostrando dilatacdo ventricular direita (asterisco; volume diastélico final do ventriculo direito (asterisco)/superficie Teste Seu Conhecimento

corp oral: 171.8 mL/m2; valores normais para a mesma faixa etaria e sexo: 67-111) com fracao de ejecao diminufda (FE: 14%). A motilidade
esta claramente reduzida. C. Sequéncia RT mostrando realce parietal patolégico difuso da parede ventricular direita devido a infiltracéo
gordurosa e fibrose tipicas de displasia arritmogénica do ventriculo direito (DAVD).


https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-58-1
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-58-1
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-58-2
https://www.myesr.org/video-cardiac-imaging-slide-58-2

e-Book Educacao em Radiologia na Graduagao

Capitulo:
Imagem Cardiaca

Doencas do Pericardio Q

O derrame pericardico resulta do acimulo de mais de 50 mL no saco pericardico; € um achado comum em um
amplo espectro de patologias.

A radiografia de torax pode detectar derrame somente quando o fluido pericardico for maior que 200 mL, e
sera visto como uma silhueta cardiaca globular e aumentada (configuracao de garrafa d'agua)

A ecocardiografia € precisa na descricao da quantidade de derrame, que aparecera como material hipoecoico
entre as duas camadas do pericardio, e também dara informacdes sobre o efeito hemodinamico no coracao de
tal derrame. A ecocardiografia também é Util para planejar e orientar a pericardiocentese

A deteccao de derrame na TC é muito facil quando se visualiza material com a densidade da dgua ao redor do
coracao. A TC tambéem pode muitas vezes dar informacdes sobre a causa do derrame

O derrame na RM é facilmente reconhecido como material hiperintenso ao redor do coracdo em sequéncias T2

Pericardite pode ser vista como um espessamento do pericardio, que € realcado pela captacdo de contraste.
A TC e a RM sdo as unicas duas modalidades capazes de identificar a pericardite de forma confiavel.

O tamponamento cardiaco é causado por um derrame pericardico de desenvolvimento rapido que
compromete a funcionalidade do coracao.

A ecocardiografia &€ a modalidade mais importante neste cenario clinico, pois permite a localizacdo do derrame,
avaliacao da funcao cardiaca e orientacao da pericardiocentese.

Eur Heart Cardiovasc Imaging (2015) 16, 12-31

Insights Imaging. (2019), 10 @

Quant Imaging Med Surg. (2016) 6, 274284
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Fig. 36. RM cardiaca mostrando derrame pericardico circunferencial profuso (setas) em um paciente com lUpus eritematoso
sistémico.



Capitulo:
Imagem Cardiaca

e-Book Educacao em Radiologia na Graduagao

Conteudo
Anatomia

Pontos Fortes/Fracos e
Papel das Modalidades de

Imagem

Doencas Isquémicas do
Coracao

Cardiomiopatias e
Miocardite

p Doencas do Pericardio

Doencas Cardiacas
Congeénitas

Massas Cardiacas e
Paracardiacas

Teste Seu Conhecimento

Fig. 37. RM cardiaca em paciente com pericardite: A) sequéncia em T2 saturada de gordura mostrando derrame
pericardico macico (asteriscos). B) sequéncia RTG mostrando realce das camadas pericardicas (setas).
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Defeitos Cardiacos Congénitos sao alteracdes nas estruturas cardiacas que estdo presentes no nascimento.
Existem varios defeitos congénitos, envolvendo principalmente a parede cardiaca, valvulas cardiacas ou grandes vasos

sanguineos, com diferentes apresentacées clinicas, variando de um quadro assintomatico a insuficiéncia cardiaca grave.

Eles podem ser isolados, mas mais frequentemente ha uma associacao com outras anomalias congénitas, em um
quadro clinico sindrémico.

Eles podem ser distinguidos com base nas caracteristicas clinicas em DCC Ciandticos e Aciandticos, mas a classificagao
mais Util é a fisiopatoldgica, que compreende:

« DCC com aumento do fluxo sanguineo pulmonar

* DCC com fluxo sanguineo pulmonar reduzido ou normal

«  DCC com fluxo sistémico reduzido.

O DCC mais comum é da valvula adrtica biscuspide, sequida por Defeito do Septo Interventricular e Defeito do
Septo Interatrial.

O primeiro passo na avaliacao de DCC ¢é a ecocardiografia, mas ela frequentemente detecta apenas sinais
indiretos de DCC, como valores Qp/Qs alterados e/ou aumento das camaras cardiacas, e a suspeita de DCC tem
que ser confirmada por uma modalidade de segundo nivel, como a RM.

A RM é a melhor modalidade na avaliacdo de defeitos cardiacos (com sequéncias morfoldgicas) e como eles
afetam a funcao cardiaca (cine-RM). Também é Util no acompanhamento de pacientes submetidos a correcao
cirdrgica de DCC.

BrJ Radiol. (2077) 84, S258-S268.

Diagnostic and Interventional Imaging (2016) Volume 97, Issue 5, Pages 505-512
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Fig. 38. Imagens de RM cardiaca em planos de eixo curto (A) e quatro camaras (B e C), mostrando um grande defeito do septo
interventricular (setas)
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Fig. 39. RM cardiaca, em plano de quatro camaras,

mostrando um grande defeito do septo interatrial (a Teste Seu Conhecimento
seta vermelha aponta para o fendmeno do jato
devido a turbuléncia do sangue na série de cine
causada pelo defeito).

Clique para Reproduzir Video no Browser (Externo)
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Os tumores podem ser distinguidos em tumores cardiacos primarios e metastases cardiacas, que sdo mais Imagem

comuns. Os tumores cardiacos primarios sao extremamente raros, geralmente originados de tecido mesenquimal

o ) Doencas Isquémicas do
e principalmente benignos.

Coracao
O tumor cardiaco benigno mais comum € o Mixoma, embora o tumor maligno mais comum seja o Cardiomiopatias e
angiossarcoma cardiaco. Os tumores ndo mesenquimais compreendem Teratoma (que pode ser benigno ou Miocardite

maligno) e Linfoma.
Doencas do Pericardio

As massas cardiacas geralmente sao detectadas pela primeira vez na ecocardiografia, mas a TC e a RM cardiacas

podem destacar algumas caracteristicas Uteis para distinguir tumores de massas nao tumorais e tumores benignos Doencas Cardiacas
de malignos. Esses achados compreendem principalmente sua localizacdo, tamanho, margens, composicdo do Congénitas

tecido, presenca de uma artéria de alimentacao, calcificacao ou derrame pericardico. )
D Massas Cardiacas e

Paracardiacas

Echo Res Pract. (2016) 3, R65-R/7
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Korean J Radiol (2009) 10, 164-175.

AJR Am J Roentgenol. (2011) 197(5), W837-W841. @

Curr Cardiovasc Imaging Rep. (2014) 7(8), 9281.
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Fig. 40. Imagens STIR (em T2 com supressdo de gordura) (A), RTG (B), cine-RM (C), e
ponderada em T1 (D) em plano de eixo curto, mostrando uma grande metastase cardiaca
(asterisco) em paciente com melanoma diagnosticado.
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Fig. 41. Imagens STIR (A), cine-RM (B) e RTG (C) em corte de 4 camaras mostrando uma aparéncia tipica de mixoma de atrio
direito (setas). Teste Seu Conhecimento
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Ha uma pequena placa calcificada na artéria descendente
anterior.
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