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ECOCARDIOGRAFIA - PRINCIPIOS BASICOS E
ECOCARDIOGRAMA NORMAL*

A ecocardiografia ¢ um método diagnéstico recentemente
introduzido na cardiologia, que utiliza som de altissima frequan-
cia, muito superior Aquela que corresponde ao limiar da au icdo
humana (20.000 ciclos/s), chamada ultrasom 23,

As frequéncias empregadas pelos aparelhos de ecocardiogra-
fia encontram-se em uma Faixa préxima a 2,5 milhdes de cnclos{s
(megahertz). O ultrasom propaga-se com facilidade em meios soli-
dos e liquidos e pobremente no ar, sempre em linha reta, 4 seme-
lhanga de um feixe de |uz de uma lanterna,

Para a realizagdo deste exame, a fonte emissora de ultrasom
(transdutor) € colocada em contato direto com o térax do paciente
sobre o precordio, havendo a interposicdo apenas de uma ténue
camada de gel colbide, c}‘ue tem por finalidade eliminar o ar exis-
tente entre as duas superficies. O transdutor possui como elemento
basico um cristal piezoelétrico, que € excitado 1.000 vezes por
segundo,

Esta excitagdo ocorre em um curto lapso de tempo (1 milioné-
simo de segundo), dando origem a um impulso sonoro. Nos 999
milionésimos de segundo que precedem um novo impulso, o trans-
dutor atua como receptor, enviando os sons refletidos das estrutu-
ras cardiacas a um circuito que os transforma em imagens, dispos-
tas em uma tela de osciloscépio ou em regisiro em papel fotografi-
co ou foto polardide. As imagens obtidas correspondem, portanto,
a0s impulsos que sdo refletidos, sempre que o feixe ultrasdnico
passa de um meio para outro de densidade diferente. Isto significa
que asinterfases entre sangue e endocardio, epicardio ¢ pericardio,
tecido valvar e sangue, podem refletir as ondas ultrasdni-
¢cas, que retornam ao transdutor, em diferentes espacos de tempo,
dependendo da distincia que se encontram dele. Deste modo, as
imagens sio dispostas na tela, de acordo com o tempo em que ar
ondas sonoras refletidas levam para retornar ao transdutor. Por-
tanto, se a interfase encontra-se proxima do transdutor, sua ima-
gem correspondente ficard na parte superior da tela e, a0 contra-
fio, se estd localizada mais distante deste, sera vista na parte infe-
tior da tela ou do tragado. Além disso, o ecocardiografo possui um
sistema eletrdnico de calibragdo, para distincia (cm) e tempo {s)h
que ¢ registrado juntamente com o tracado do coragdo, possibili-
tando a medida real das espessuras, cavidades, amplitude ¢ tempo
de movimentacio das diferentes estruturas.

TECNICA DE OBTENCAO DO
ECOCARDIOGRAMA

Devido ao fato de que o ar comporta-se como isolante aciisti-
¢o ¢ ¢ 0350 produz reflexdes de grande intensidade, conseguimos
obter imagens satisfatérias somente com o transdutor posicionz -
do nos espagos intercostais, sobre o precordio, em areas nas quais
o pulmio nio se interpde entre ele e o coragio. Esta regido ideal &
chamada "janela ecocardiografica™. Apés colocarmos o transdu.
tor no 3° ou 4¢ espago intercostal esquerdo, junto ao bordo cster-
nal, damos a cle diferentes inclinagdes, dependendo das estruturas
guc desejamos estudar. Existem basicamente 6 posigdes do trans-

utor, sendo que as primeiras 4 encontram.se alinhadas em um
mesmo plano (Fig 1) e sio utilizadas para a visualizacdo das cavi-
dades ventriculares, valva mitral, raiz da aorta, valva adrtica e
atrio esquerdo. As outras duas, localizadas em planos diferentes,
sio usadas para o registro da valva pulmonar ¢ valva tricispide.
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Fig. L. Diferentes posicdes do transd utor, para a localizagdo das
estruturas, VT = valva tricuspide; VAo = valva aédrtica; VP = valva
pulmonar, VM = valva mitral,

. Afig. 2, mostra, em sua parte inferior, o corte Antero-poste.
rior do coragiio, no qual encontram-se as primeiras 4 posigdes do
transdutor. Na parte superior da mesma figura,tem-se um tragado
ecocardiografico continuo, no qual o transdutor € movido grada-
tivamence da posigdo | paraa 4. Na posigdo 1 temos,seguindo em
sequéncia, as seguintes estruturas, da regido mais proxima para
a mais distante do transdutor: parede anterior do ventriculo di-
reito (PA), cavidade do ventriculo direito (VD), septo inter
ventricular (8), cavidade ventricular esquerda (VE), miusculo
Papilar paosterior (MP), parede posterior do ventriculo esquerdo
(PP)eo pericdrdio|(P). Na posicio 2, observamos praticamente
a mesma sequéncia antérior, porém sem os ecos do miusculo pa-

pilar, que s3o substituidos pelas linhas que correspondem as suas
cordoalhas (C).
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Nesta pesigio, sdo feitas as medidas dos didmetros e os calcu-
los da fungdo contritil do ventriculo esquerdo. Na posigo 3, os
ecos das cordoalhas dio lugar ao registro da valva mitral (M).
Movimentando-se o transdutor ligeiramente para cima, ha o desa-
parecimento do folhcto posierior da valva mitral, permanecendo
dpenas ¢ anterior, com sua excursdo ampla, por assumir posigdo
mais perpendicular ao feixe de ultrasom. Neste trecha do tracado,
‘a distancia entre o folheto anterior da valva mitral € o septo
inter-ventricular corresponde a via de saida do ventriculo esquer-
do. Na posigio 4, vé-se na parte superior do tragado a parede an-
terior ¢ a via de saida do ventriculo direito. Em seguida,a parede
anterior da aorta, ecos dos folhetos anterior e posterior da valva
adrtica e parede posterior da aorta (Ao); apds, a cavidade atrial es.
querda (AE) e a parede posterior do 4trio esquerdo

A parede anterior do 4trio esquerdo confunde-se com a pare--

de posterior da aorta.

Verifica-se, pela varredura, que o septo afila-se progressiva-
mente, desde a cavidade do ventriculo esquerdo até *‘transformar-
s¢”" na parede anterior da aorta,

Por outro lado, o folheto anterior da valva mitral continua-se
com a parede posterior da aorta e a parede posterior do ventriculo
esquerdo, com a do 4trio esquerdo. Qs folgews anterior ¢ poste-
rior adrticos sfo vistos no interior deste vaso, exibindo o formato
caracteristico de *“‘caixa”, durante a sistole, ¢ de uma vinica linha
na didstole. As posigdes 5 ¢ 6, que serio discutidas adiante, sio
utilizadas para o registro das valvas tricispide e pulmonar.

CAVIDADES VENTRICULARES E
SEPTO INTER-VENTRICULAR

Para o estudo das cavidades ventriculares e do septo inter-

ventricular, faz-se o tragado ecocardiografico com o transdutor na

posicdo 2,
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No tracado da fig. 3, temos, na parte superior, a parede
anterior do ventriculo direito (PA) que movimenta-se .posterior-
mente, em cada sistole. Entre ela e o septo inter-ventricular,
encontra-se a cavidade ventricular direita (VD),

O septo inter-ventricular (S) apresenta movimento posterior,
em dire¢do a cavidade do ventriculo esquerdo (VE), durante a sis-
tole. No inicio da didstole, o septo inter-ventricular mostra um
entalhe, que coincide com a fase do enchimento ventricular Tapi-
do, logo apds a abertura da valva mitral. ’

A parede anterior do ventriculo direito, o septo interventricu-
lar € a parede posterior do ventriculo esquerdo tornam-se mais
€5pessos na sistole, o que ocasiona uma re ugio nos didmetros de
ambos os ventriculos. Os didmetros diastélico e sistdlico do ventri-
culo esquerdo sdio medidos através das linhas que unem a superfi-
cie posterior do septo inter-ventricular a da parede posterior do
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VE, no inicio do complexo QRS (distole) € no ponto de maxima
excursdo anterior da parede posterior (sistole). Através das medi-
das dos didmetros sistSlico e diastélico do VE pode-se estimar seu
volume aproximado, sua fungio contratit e com isso caracterizar-
¢, *COM seguranga, a presenga de sobrecarga de volume ou de
aumento de volume ventricular associado a um comprometimento
funcional.
Precedendo o inicio da sistole do VE, ha uma pequena depres-
530, tanto no septo inter-ventricular como na parede posterior,
ue ocasiona um aumento no didmetro da cavidade. Isto é atribui-
jo as contragdes atrial esquerda e isovolumétrica do VE.

. VALVA MITRAL
Movendo -se o transdutor para cima, na posi¢io 3, ocorre

substitui¢io dos ecos das cordoalhas da valva mitral por seus
folhetos anterior e posterior,

Fig. 4

Na fig. 4, temos um esquema didético, no qual o transdutor
encontra-se localizado nesta posigio e o tracado transpassa o
coragio, no local em que ele é atravessado pelo feixe ultrasdnico.
Neste desenho pode-se verificar a disposigido real das estruturas e
sua relagio com aquela observada no registro grafico.

= cayidade do ventriculo direito; $ = septo inter-ventricular;

Filg. S - Tragado da valva mitral,
Vv
VE = cavidade do ventriculo esquerdo;, M = valva mitral.
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Na fig. 5,vemos o aspecto caracteristico do tracado-da valva
mitral, no interior da cavidade do VE. Durante a diastole, o
folheto anterior assume um aspecto semelhante ao da letra M e
o posterior ao da letra W. Isto se d4, devido as vartagdes do fluxo
sanguineo, através da valva mitral, : g

Na fig. 6, temos urna amplia¢do do tragado desta valva,na

qual estdo indicados seus diferentes acidentes. O segmente DE
ocorre na abertura do folheto anterior. Apés o enchimento

rapido ventricular, o fluxo lateral aos folhetos e a maodificagéio nas -

pressdes nas cidmaras esquerdas tendem a fechar parcialmente a
valva (segmento EF). Em scguida, a contragdo  atrial
esquerda reabre a valva (segmento FA). Com o relaxamento atrial,
a valva inicia 0 seu fechamento, que & completado no ponto C pela
contragio ventricular. O segmento CD ¢ originado por ecos de
ambos os folhetos coaptados, durante a sistole,

QO movimento anterior deste segmento se deve &4 movimenta-
¢do sistdlica anterior de todo ¢ anel mitral, Ocasionalmente,
obscrva-se um ponto B, entre os pontos A ¢ C, que marca nitida-
mente a separagio entre o relaxamento atrialea contragiodo VE,

VALVA AORTICA E ATRIO ESQUERDO

Dirigindo-se o transdutor para cima e para a esquerda, até a
posiciio 4, obtemos as imagens da via de saida do VD, na parte
superior do tragado, seguindo-se a aorta com os folhetos anterior ¢
posterior, no seu interior e, abaixo, a cavidade e parede posterior
do itrio esquerdo (Fig. 2).|

Na fig. 7, a imagem do folheto adrtico anterior (FA) é dada
pelos ecos do folheto coronariano direito e a do posterior (FP),
pelos ecos refletidos do folheto acoronariano.,

No inicio da sistole, ambos distanciam-se um do outro e per-
manecem separados, descrevendo 2 linhas paralelas, que irdo jun-
tar-s¢ repentinamente, no inicio da diistole. Esta movimentagio
dos folhetos produz o aspecto bastante caracteristico de “caixa’,
durante a sistole. Ocasionalmente, registra-se uma outra linha
correspondente ao folheto coronariano esquerdo, entre as outras
duas, na sistole. A semethanga da valva mitral, quando os folhetos

adrticos encontram-se coaptados, ha a formagio de uma unica
linha. HE

As paredes anterior e posterior da aorta movimentam-se
paralelamente, dirigindo-se anteriormente na sistole. Este movi-
mento, embora ainda ndo totalmente esclarecido, é atribuido ao

enchimento do atrio esquerdo, que deslocaria a aorta para frente,
pela contiguidade de sua parede anterior, com a parede posterior
da aorta.

Normalmente, o didmetro da aorta, no final da diastole, ¢
aproximadamente igual ao do itrio esquerdo no fim da sistole,
resultando em uma relagio entre eles de aproximadamente |:1.

Fig. 7 - Tragudo da valva adriica. o
ECG = eletrocardiograma; VD = via de saida do ventriculo direi-
to: Ao = aorta; AE = cavidade atrial esquerda,

' ) VALVA TRICUSPIDE

A valva tricispide, em individuos normais, encontra-se locali-
zada atras do esterno, Para a sua visualizagio, o transdutor deve
ser inclinado_bem para a direita, a partir da posicio 3. Devido &
sua localizagdo ¢ ao fato de que seus folhetos niio sao perpendicu-
lares ao feixe ultrasdnico, conseguimos obter, na maioria das
vezes, apenas o registro parcial dos fothetos|(Fig, 8).

Fig. 8- Tragado da valva tricaspide e sua correlaglio com o corte
transversal do coraciio.

PVD = parede anterior do ventriculo direito; FAT = folheto ante-
rior da valva tricispide: FPT = folheto posterior da valva tricispi-
de:; SIA = seplo interatrial; PAE = parede posterior do 4trio
esquerdo.

. 7
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Sua morfologia é muito semelhante 4 da valva mitral (Fig. 9,
diferenciando-se somente por sua posigio superior, no traga-
do ecocardiogrifico. Acima da valva tricOspide encontram-se
os ecos da parede anterior do ventriculo direito (VD); abaixo
dela, seguem-se o dtrio direito (AD), septo inter-atrial (SIA)
e ¢ atrio esquerdo (AE).

3oa¥
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Fig. 9 — Tragcado da valva tricaspide,. )
FA = folheto anterior da valva triciispide; FP = folheto posterior
da valva trictispide.

YALVA PULMONAR

A valva pulmonar encontra-se préxima 4 parede toracica, de tal
forma localizade que o feixe de ultrasom torna-se paralelo ao
folheto anterior e perpendicular ao posterior (Fig. 10).

Fig. 10 - Esquema mostrando a posi¢gdo da valva pulmonar em
relagio ao feixe ultrasdnico.
P = valva pulmonar; T = transdutor.

Assim sendo, somente o folheto posterior tem a possibilida-
de de refletir o sltrasom, produzindo imagem. Para  examinar-
mos & valva pulmonar,localizamos primeiramente a raiz da aorta,
com o transdutor posicionado no2? espago intercostal esquerdo,
proximo & borda esternal, Em seguida, voltamoso transdutor
medialmente e o inclinamos para cima, até o aparecimento de
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um conglomerado de ecos da crista supra-ventricularis, e do eco
do folheto posterior da valva pulmonar.Pode-se, também, a partir
da posigdo em que se registra a valva mitral, dirigir-se o transdu-
tor medialmente ¢ para cima, até o encontro dos ecos da crista
supra-ventricularis e o folheto posterior da valva pulmonar.

A valva pulmonar, em individuos normais, na maioria das ve-
zes, € registrada parcialmente devido a interposicio do pulméo, a
cada batimento cardiaco e na inspiragio.

Fig. 11 - Tragado da valva pulmonar,

Na fig. 11, temos um tragado da valva pulmonar, no qual
vé-se a parede da via de saida do VD,em sua parte superior (PA),
em seguida, o folheto posterior da valva pulmonar (P) e logo
abaixo dele, o conglomerado de ecos da crista supra-ventricularis
{CS). Se observarmos com cuidado a movimentacio do folheto
pulmonar posterior, verificamos gue ¢sta € bastante semelhante
4 do folheto posterior da valva adrtica iselado,

Fig. 12

A fig. 12 evidencia o tragado ampliado da valva pulmo-
nar, com seus diferentes acidentes. O segmento EF corresponde a0
periodo em que a valva pulmonar encontra-se fechada. A onda
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“A" € uma pequena depressdo, geralmente presente no témino do
segmento EF, ocasionada pela movimentacio do folheto posterior
da valva pulmonar, ao transmitir-se a pressdo da contracdo atrial
direita ao ventriculo direito ¢ 3 sua via de saida. O segmento BC
corresponde a0 movimento de abertura do folheto pulmonar pos-
terior. O segmento CD ocorre durante a sistole, periodo em que a
vilva pulmonar permanece aberta, O segmento DE ocorre no
fechamento da valva pulmonar, no inicio da didstole,
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