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Resumo

Na formacao de imagens podemos nos deparar com artefatos, os quais se
referem a exibicao e informacdes de imagens que aparecem no monitor e que
ndo correspondem a estruturas anatOmicas reais, podendo gerar uma
informacdo errada. Além disso, os artefatos sdao vistos como uma das
limitacOes para o uso do aparelho de ultrassom. Muitas vezes eles sao gerados
pela manipulagdao do aparelho de forma incorreta. Portanto, o conhecimento
dos fundamentos fisicos relacionados com a formacao das imagens torna-se
imprescindivel, assim como o entendimento de como os artefatos sao gerados.

Desta forma, os profissionais envolvidos com a ecografia podem facilitar a
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interpretacao das imagens, o que resulta no diagndstico correto e seguro para
seus pacientes. O objetivo com o presente estudo foi de revisar os principais
artefatos que podem ser gerados durante a ecografia visando colaborar com os
profissionais de interesse nessa area.

Palavras-chave: Ecografia, sombra acustica, ultrassom

Fundamentals of ultrasound exploration
Part II: Artifacts

Abstract

In imaging we may come across artifacts, which refer to the display and
images information that appear on the monitor and do not correspond to
actual anatomical structures and can generate a wrong information.
Furthermore, the artifacts are seen as a limitation to the use of the ultrasound
machine. Often they are generated by incorrectly manipulating the device.
Therefore, knowledge of the physical fundamentals related to the formation of
the images becomes essential as well the understanding of how the artifacts
are generated. Thus, the professionals involved with ultrasound may facilitate
the interpretation of images, which results in accurate diagnosis and safe for
their patients. The aim with this study was to review the main artifacts that
can be generated during the scan in order to collaborate with interest
professional in this area.

Keywords: Acoustic shadowing, echography, ultrasound

INTRODUCAO

Os artefatos se referem a exibicdo e informagdes de imagens que
aparecem no monitor e que nao correspondem a estruturas anatomicas reais,
podendo gerar uma informacao errada. Por isso a necessidade de se
reconhecer esses artefatos, a fim de evitar falsas interpretacdes. Deve haver
um manuseio cuidadoso do transdutor para assegurar um angulo reto de

incidéncia do feixe de ultrassom em relacdo a area de interesse. Isso
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identificard com frequéncia se o eco percebido na imagem é verdadeiro ou nao
(KEALY & MCALLISTER, 2005).

O conhecimento dos artefatos € um desafio, pois varios deles podem
ser incluidos em categorias diferentes. Podem ser produzidos por uso
inadequado ou configuracdao incorreta do aparelho, por procedimentos de
varredura erréneos ou pelo preparo impréprio do paciente, sendo necessario
um conhecimento amplo do operador para evitar interpretacdes erroneas das
imagens (FERNANDES, 2012).

O objetivo com o presente estudo foi de revisar os principais
artefatos que podem ser gerados durante a ecografia visando colaborar com os

profissionais interessados nessa area.

Absorcao

A absorcdo ocorre pela transformagdao da energia acustica em calor.
Entretanto, no ultrassom, a intensidade da onda é tao baixa que a quantidade
absorvida na forma de calor é minima (FERNANDES, 2012). Segundo NYLAND
& MATTOON (2004), a absorcao é a conversao da energia mecanica do impulso
do transdutor em calor, ocorrendo devido aos movimentos de vibragdao das
moléculas do tecido transmissor que por atrito libera calor. No exame
ultrassonografico a quantidade de energia presente nas ondas é muito baixa e

ndo ha efeitos bioldgicos com exames de rotina.

Anulares Profundos

Os artefatos anulares profundos (Figura 1) ocorrem devido a
presenca de gases, na qual sdo necessarias inUmeras bolhas de gas para
produzir esse efeito. Ao chegar as bolhas de gas, o pulso sonoro excita o
liquido que fica preso entre as bolhas e faz com que entre em ressonancia. Isto
acarreta uma onda sonora continua, apds o eco original de volta ao transdutor.
Esse som é interpretado como tendo se originado de refletores profundamente

situados em relacdo ao gas, de modo que é produzida uma série de ecos
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brilhantes. O metal também é capaz de produzir um artefato anular profundo
(MIDDLETON et al., 2005).

FIGURA 1 - Artefato Anular Profundo indicado nas setas brancas, originado de
uma alga intestinal cheia de gases no quadrante superior direito.
Fonte: adaptado de MIDDLETON et al. (2005).

Atenuacao

A atenuacado (Figura 2) é definida como a debilidade, produzida nas
ondas de ultrassonografia & medida que se propagam nos tecidos (SIMOES,
2008). E o progressivo enfraquecimento das ondas sonoras ao longo de sua
passagem pelos tecidos até seu limite de penetracao (FERNANDES, 2012).

Segundo CARVALHO (2004), é um termo utilizado para indicar o que
acontece com a intensidade do ultrassom depois que ele penetra no corpo do
paciente. Quando o feixe sonoro se propaga ha reducdo da sua amplitude em
funcdo da distancia percorrida. Ou seja, quanto maior a distancia percorrida

maior sera a atenuacao.
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FIGURA 2 - Exame da vesicula biliar. A seta indica uma diminuicdo da
intensidade do feixe por causa da atenuagao em calculos biliares
calcificados.

Fonte: adaptado de ALDRICH (2007).

Espessura do corte

A espessura do feixe ultrassonografico (Figura 3) pode ser separada
em um componente no plano de aquisicao de imagens e um componente fora
desse plano. Embora cada um desses componentes da espessura possa ser
reduzido a um minimo, por uma combinacdo de focalizacdo eletrénica e
mecanica, o feixe tem sempre uma espessura finita. Ocorre quando parte de
um feixe de ultrassom emitido incide sobre uma area fora de uma estrutura
preenchida com liquido ou de uma estrutura cistica. Ecos de retorno, vindos do
tecido adjacente a essa area, sao vistos aparentemente dentro de uma
estrutura preenchida com liquido, gerando a imagem de uma massa ou de um
sedimento (MIDDLETON et al., 2005).

Quando parte do feixe ultrassonografico interage com uma estrutura
repleta de liquido e outra parte interage com um tecido sélido, ha por artefatos
uma geracao de ecos de baixo nivel no espaco cistico. Este ndo se altera com a
movimentacdo do animal e é sempre observado perpendicularmente ao feixe

de ultrassom e é curvado, enquanto que no sedimento verdadeiro, este se
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move com a movimentacdao do animal e alinha-se ao plano horizontal do
animal (NYLAND & MATTOON, 2004).

FIGURA 3 - Imagem da espessura de corte indicado pela seta verde.
Fonte: adaptado de www.vet.ufg.br/uploads/66/original_Ultra-
sonografia_ Principios.ppt__Modo_de_Compatibilidade_.pdf

Imagens especulares

Ocorre na juncao de tecidos com uma interface altamente refletora.
Os ecos voltam ao transdutor e sao refletidos de volta para o tecido. Nesse
momento, quando o aparelho interpreta os ecos, estes estao duas vezes mais
distantes na exposicdao se comparados a imagem original. O resultado é a
exibicao em forma de imagem em espelho (KEALY & MCcALLISTER, 2005;
DROST, 2007).

Por refletir quase 100% do som que atinge, o gas € o melhor espelho
acustico do corpo, o que é particularmente valido quando ha grandes
interfaces gasosas uniformes, como o pulmao. Portanto, as imagens
especulares sao muito comuns em sonogramas que incluem a interface entre o
pulmao e tecidos moles adjacentes (MIDDLETON et al., 2005).

Erros na interpretacdao da localizacdo de o6rgaos podem ocorrer
guando é encontrada uma grande estrutura refletora, como a interface entre o

pulmdo e o diafragma. A chamada “imagem espelho” do figado limita este
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o0rgao na cavidade toracica em posicao cranial ao diafragma, podendo simular
uma hérnia diafragmatica ou alguma alteracdo pulmonar. Este artefato é
produzido por interfaces arredondadas com alta reflexao (LARSON, 2009).
Segundo RUMACK et al. (2012), a maneira que a imagem no
ultrassom é refletida ao atingir uma interface acustica é determinada pelo
tamanho e pelas caracteristicas da superficie. Se essa interface for grande e
relativamente lisa, ela reflete o som, da mesma forma como um espelho

reflete a luz, formando a chamada imagem espelho (Figura 4).

FIGURA 4 - Artefato de imagem especular do figado e vesicula biliar (VB).
Vesicula biliar espelhada (VB 2). A seta preta indica o limite entre
a imagem real e a imagem espelhada.
Fonte: adaptado de NYLAND & MATTOON (2004).

Impedancia acustica

E determinada pela densidade do meio de propagacao do som e da
velocidade de propagacao do som no meio em questao. As interfaces com
grandes diferencas de impedancia acustica, como os tecidos com ar ou 0sso,
refletem quase toda a energia incidente; ja as interfaces do musculo e da
gordura refletem apenas parte da energia incidente, permitindo que o restante
continue. Assim como a velocidade de propagacao, a impedancia acustica é

determinada pelas propriedades dos tecidos envolvidos, sendo independente
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da frequéncia (RUMACK et al., 2012). A Tabela 1 mostra a impedéancia acustica
de alguns tecidos ou substancias.

O produto entre a velocidade do som e a densidade do tecido é
denominado de impedéncia acustica. Os tecidos oferecem resisténcia a
propagacao pelas ondas produzidas no transdutor. Essa resisténcia é
denominada impedéancia acustica e é proporcional a velocidade de propagacao
e a densidade desses tecidos, quanto maior esta impedancia maior sera a
dificuldade de penetracdo e mais lentamente as ondas se propagam por este
tecido (MIDDLETON et al., 2005; FERNANDES, 2012).

TABELA 1 - Impedéancia acustica

Tecido ou substéncia Impedéancia acastica 10°[Kg (m2.s)]
Ar 0,0004

~ Gordura 1,38
Agua (50°C) 1,54
Cérebro 1,58
Figado 1,65
Rim 1,62
Sangue 1,61
Musculo 1,70
Lente 1,84
Osso 7,80

Fonte: adaptado de CURRY et al. (1990).

Interfaces teciduais

A superficie de contato entre os dois meios denomina-se interface
acUstica (Figura 5) (SIMOES, 2008). As interfaces entre tecidos moles e
liguidos também podem produzir artefatos de refracdo, isso devido a
velocidade do som nos liquidos corporais ser menor que nos tecidos moles, o
que pode ocasionar uma duplicacao de estruturas profundamente situadas em
relacdo a interface de refracdo, assim como nas interfaces tecido mole e do
tecido adiposo (MIDDLETON et al., 2005; ALDRICH, 2007).

Sdo as juncdes de tecidos que possuem diferentes impedancias

acusticas que frequentemente produzem uma linha distinta que claramente
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define os limites entre diferentes tecidos ou érgaos adjacentes (FERNANDES,
2012).

FIGURA 5 - Imagem da interface entre o figado e tecidos adjacentes, indicada
pela seta verde.
Fonte: adaptado de FERNANDES (2012).

Intensificacao

Quando o feixe de ultrassom é movido através do tecido e é
enfraquecido, o aparelho pode compensar esta atenuacao aumentando a
intensidade (Figura 6) dos ecos de retorno das estruturas que estao distantes.
Isto pode acontecer quando o feixe passa por o6rgdaos com liquidos, que
contrasta marcadamente com o tecido vizinho. Este fen6meno é bastante Uutil
para o diagnéstico ultrassonografico, pois ajuda a diferenciar as estruturas
preenchidas com liquido das estruturas sélidas, devido as diferentes
atenuacdes de som (NYLAND & MATTOON, 2004; KEALY & McALLISTER, 2005).
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Estandar

FIGURA 6 - Exemplo de intensificacdo entre estruturas de diferentes
impedancias acusticas mostradas pelas setas amarelas.
Imagem do utero e assoalho pélvico.
Fonte: adaptado de FERNANDES (2012).

Lobo lateral

A maior parte da energia sonora transmitida pelo transdutor
ultrassonografico estd concentrada no feixe central. Entretanto, os lobos
laterais (Figura 7) fracos se irradiam para fora do feixe central. Estes, por
serem fracos, geralmente nao acarretam artefatos significativos (MIDDLETON
et al., 2005). Sdo produzidos por feixes de ultrassom secundarios que
peregrinam ao lado, e em diferentes diregoes, do feixe gerado pelo ultrassom
(NYLAND & MATTOON, 2004).

Este tipo de artefato ocorre em interfaces altamente refletoras e
superficies curvadas, como a bexiga e a vesicula biliar (NYLAND & MATTOON,
2004; KEALY & MCALLISTER, 2005; DROST, 2007). Os artefatos de lobo lateral
podem desaparecer quando o ponto focal de um transdutor eletrénico é
posicionado mais profundamente ou um transdutor diferente é usado (NYLAND
& MATTOON, 2004).
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FIGURA 7 - As setas verdes indicam um artefato de lobo lateral em uma
vesicula biliar livre de célculos (seta azul). O artefato é causado
por gas no duodeno adjacente (seta vermelha).

Fonte: adaptado de SCHMIDT (2010).

Reflexao

A reflexdo é semelhante a imagem espelho, sendo causada por
reflexdes multiplas. O pulso sonoro forte ao entrar em contato com uma
superficie de pouca reflexao (ex: parede posterior da bexiga) pode ressaltar e
voltar para o transdutor, dando a aparéncia de que a estrutura esta localizada
mais profundamente, o que é demonstrado na Figura 8 (ALDRICH, 2007).

Se o feixe sonoro atingir um limite obliquamente, as interacdes com
as estruturas sdo mais complexas do que para a incidéncia normal (ALDRICH,
2007).

Quando o feixe ultrassonografico encontrar gas ou 0sso, ocorrem
diferencas marcantes de velocidade nesses meios, podendo resultar numa
forte reflexao e interpretacao inapropriada dos ecos. Ocorrendo diferencas
acentuadas nas impedancias acusticas de diferentes tecidos pode ocorrer uma
total reflexdao do feixe, isto é, todo o som é refletido e pouco estara disponivel
para formacao da imagem das estruturas mais profundas (NYLAND &
MATTOON, 2004).
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FIGURA 8 - Exemplo de um artefato de reflexao. Imagem da bexiga, a seta
amarela representa o feixe sonoro passando pela imagem real, a
seta verde representa a reflexao da imagem profundamente. As
setas azuis indicam a delimitacao real da estrutura.

Fonte: Adaptado de ALDRICH (2007).

Uma superficie obliqua reflete uma quantidade consideravel de ecos
para longe do transdutor (Figura 9) (HAGEN, 2009).

Superficie obliqua

FIGURA 9 - Esquema de uma reflexdo em uma superficie obliqua.
Fonte: adaptado de HAGEN (2009).

Uma superficie irregular (Figura 10A) e superficies pequenas (Figura

10B) so refletem uma pequena parte dos ecos. A energia é refletida de uma
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maneira difusa e o eco resultante é fraco, determinado pela natureza do tecido
(HAGEN, 2009).
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FIGURA 10 - Esquema de reflexdo. A, reflexdo em uma superficie irregular. B,
reflexdo em superficies pequenas.
Fonte: adaptado de HAGEN (2009).

Reforgo posterior

Em uma avaliagdo ultrassonografica, o reforco acustico posterior
(Figura 11) aparece como uma area de claridade intensificada (NYLAND &
MATTOON, 2004). O som ao passar por tecidos sodlidos é gradualmente
enfraquecido. As estruturas que contém liquidos diminuem o som muito menos
gue estruturas soélidas, de modo que a poténcia do pulso sonoro é maior apds
passar por uma porcdo de liquido do que seria em uma quantidade equivalente
de tecido solido (MIDDLETON et al., 2005). Portanto, uma estrutura com
conteudo liqguido conduz muito bem o som, fazendo com que o mesmo chegue
com muita intensidade nos tecidos posteriores (PESSOA, 2008).

Esse artefato é (til na diferenciacdo de estruturas cisticas de massas
sélidas, (NYLAND & MATTOON, 2004), o que ajuda na identificacao de

presenca de fluido no interior de uma determinada estrutura (REEF, 1998).
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FIGURA 11 - Reforco acustico posterior. Uma area de ecogenicidade
aumentada (setas verdes) aparece atras da vesicula biliar.
Fonte: adaptado de SCHMIDT (2010).

Refracao

E o fendmeno que ocorre quando o feixe sonoro ndo incide
perpendicularmente a interface das estruturas e ha diferenca da velocidade do
som entre elas (CHAMMAS & CERRI, 2009). Como a velocidade do som é
menor no tecido adiposo e maior nos tecidos moles, os artefatos de refracao
sao mais proeminentes em interfaces tecido adiposo/tecido mole (MIDDLETON
et al., 2005). A refracao (Figura 12) do feixe ultrassonografico ocorre quando a
onda sonora incidente atravessa tecidos de diferentes impedéancias acusticas
(ALDRICH, 2007). Segundo HAGEN (2009), ¢é quando um feixe
ultrassonografico na passagem de um meio a outro sofre uma mudanga em
sua direcao, isto ocorre quando o feixe passa de um meio de transmissao mais
rapido para um meio mais lento, ou o contrario, quando o feixe passa de um
meio de propagacao mais lento pra um meio mais rapido.

E o desvio das ondas sonoras quando as mesmas cruzam interfaces
nao perpendiculares a onda (similar a luz entrando na agua) resultando em
sombras abaixo de estruturas curvas, podendo ocorrer abaixo de um foliculo
ovariano (FERNANDES, 2012). De acordo com MIDDLETON et al. (2005),
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ocorre frequentemente na juncao do musculo reto abdominal com o tecido
adiposo da parede abdominal, ocasionando uma duplicacao de estruturas
abdominais e pélvicas profundas, sendo Vvisualizadas pela linha média

abdominal.
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FIGURA 12 - Desenho esquematico de uma refracdao na imagem.
Fonte: Adaptado de HAGEN (2009).

Reverberacao

Segundo MIDDLETON et al. (2005), a reverberacdo é a produgao de
ecos falsos, sendo provocada por dois ou mais refletores no caminho do som,
mostrada pela Figura 13. Ocorre quando o pulso do feixe de ultrassom é
refletido de volta ao transdutor a partir de uma interface tecidual refletora.
Pode ser vista quando ocorre uma grande diferenca de impedéancia acustica ou
superficies refletoras pequenas, multiplas e irregulares (KEALY & McALLISTER,
2005).

Quando o som é refletido por interfaces acusticas fortes no campo
proximal, o pulso de retorno pode ser suficiente para refletir no préprio
transdutor e voltar para dentro do corpo, de modo que possa interagir com as
mesmas interfaces no campo proximal uma segunda vez ou multiplas vezes.
Quando eles ocorrem em estruturas cisticas porém, o fundo anecoico do
liguido possibilita que as reverberacdes sejam vistas. Elas podem aparecer

como faixas brilhantes ou como ecos de baixo nivel difusos no aspecto
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superficial de espacos cisticos, podendo ser reduzidas ou eliminadas
diminuindo-se o débito de poténcia e o ganho (MIDDLETON et al., 2005).

Outra causa bem conhecida de reverberacdo é quando o som é
totalmente refletido pelo gas e, em seguida, salta para tras e para frente entre
o transdutor e o gas, criando ecos multiplos de um Unico pulso
ultrassonografico. A imagem resultante é de uma série de linhas brilhantes em
intervalos regulares, que diminuem de intensidade com o aumento da
profundidade. O numero de imagens de reverberacdao depende do poder de
penetracao do feixe e da sensibilidade do transdutor (NYLAND & MATTOON,
2004).

FIGURA 13 - Imagem de uma agulha de «calibre 18 inserida
perpendicularmente ao feixe de ultrassom em um nervo
alvo, indicada pelas setas verdes. Nota-se o artefato de
reverberacdo, no qual existem varias agulhas visualizadas
sob a agulha real.

Fonte: adaptado de SITES et al. (2007).

Sombreamento

As sombras acusticas (Figura 14) sdo tao comuns que muitas vezes
nao sao nem sequer consideradas como um artefato. Ocorre quando a energia
do som transmitido é diminuida por reflexo ou absorcdo (MIDDLETON et al.,

2005). Segundo PESSOA (2008), a sombra acustica é uma zona anecoica
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determinada por estrutura hiperecoica que impede a progressao do ultrassom

nos tecidos, refletindo-o completamente.

FIGURA 14 - Exemplo de sombra acustica indicada pela seta. Imagem da
vesicula gestacional.
Fonte: adaptado de FERNANDES (2012).

Ocorre quando o feixe de ultrassom atravessa areas gasosas ou
mineralizadas. O feixe é refletido de volta para o transdutor e nenhuma
imagem é criada fora da regido com gas ou mineralizada, aparecendo como
uma sombra anecoica. Ele é util na identificacdo de calculos de outras causas
de mineralizagao tecidual (NYLAND & MATTOON, 2004; KEALY & MCcALLISTER,
2005).

Vibracao tecidual
A vibracdo tecidual (Figura 15) é um artefato geralmente encontrado
em areas de fluxo sanguineo turbulento. Essa turbuléncia sanguinea provoca

alteracdes de pressao na luz do vaso gerando vibracdes das paredes do vaso e
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dos tecidos moles perivasculares. Ao vibrarem, as interfaces teciduais podem
produzir um desvio de frequéncia do Doppler detectavel e uma cor vai ser
atribuida a esse desvio. Como esse movimento vibratdrio é tanto em direcao
do transdutor como em diregao oposta a ele, a atribuicdo de cor € uma mistura
de vermelho e azul. E o achado mais importante em situagdes com fluxo
sanguineo turbulento (MIDDLETON et al., 2005).

FIGURA 15 - Artefato de vibragdo tecidual, forma de onda do Doppler pulsatil,
mostrando um sinal forte durante a sistole. Corte transversal de
transplante renal.

Fonte: adaptado de MIDDLETON et al. (2005).

CONSIDERAGOES FINAIS

Conhecer os principios da formacao de imagem, bem como os
artefatos gerados é de fundamental importancia para os profissionais que
manipulam ou que pretendem manipular o aparelho de ultrassom. A
interpretacao incorreta das imagens ecograficas pode comprometer e acarretar
prejuizos econOmicos ao proprietdrio. Além disso, ressalta-se o
comprometimento desses profissionais com seus pacientes, lembrando que o

ultrassom é uma ferramenta auxiliar na possivel finalizacdo de um diagndstico.
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