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Resumo

A elastografia é uma técnica de imagem que avalia as propriedades mecénicas dos tecidos, como a
elasticidade, por meio da andlise da propagacéo de ondas de cisalhamento. Na medicina veterinéria,
especialmente em hepatologia, essa ferramenta tem se destacado por possibilitar a deteccao precoce
de alteracdes no figado, como fibrose, antes mesmo de modificagbes morfol6gicas visiveis ao
ultrassom convencional. O artigo apresenta uma revisdo de literatura sobre a aplicagdo da
elastografia no diagndstico de doencas hepéticas, abordando as principais modalidades disponiveis:
elastografia transitéria (TE), elastografia de onda de cisalhamento gerada por pulso (p-SWE) e
elastografia bidimensional de onda de cisalhamento (2D-SWE). Cada técnica é discutida quanto aos
seus principios fisicos, funcionamento, vantagens, limitacbes e aplicabilidade clinica. A revisédo
reforca a relevancia da elastografia como método complementar de diagndstico por imagem,
destacando seu potencial para aprimorar o monitoramento e a avaliacgdo da gravidade de
enfermidades hepaticas em caes e gatos.

Palavras-chave: Ultrassom. Figado. Elastografia.
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Introducéo

O figado desempenha um papel fundamental no metabolismo corporal, participando do
metabolismo de carboidratos, horménios e bilirrubina, além de ser responséavel pela sintese de
colesterol, lipideos, proteinas, fatores de coagulacdo e pela degradacdo de substancias ingeridas
(Araljo e Nascimento, 2025). Diversas altera¢des patolégicas podem acometer o figado e, quando
comprometem suas fungdes, caracterizam um quadro de insuficiéncia hepética. Essa condicdo pode
levar ao surgimento de sinais clinicos como ascite, hemorragias, ictericia e alteragdes neurolégicas
(Webster et al., 2019).

As doencgas hepéticas em caes possuem mdltiplas etiologias, sendo necesséria uma avaliagao
clinica minuciosa para determinar tanto a causa quanto o grau de comprometimento do 6rgéo.
Dependendo do estagio da lesdo, o animal pode desenvolver insuficiéncia hepatica, comprometendo
progressivamente o funcionamento de seu organismo (Webster et al., 2019).

O diagnéstico dessas doencas ainda representa um desafio na medicina veterinaria, uma vez que
0s sinais clinicos mais especificos geralmente sé se manifestam em fases avancadas, quando o
figado ja se encontra com elevado grau de comprometimento funcional (Center, 1992; Boisclair et al.,
2001; Bunch, 2001). No entanto, mesmo antes da manifestacdo de sinais clinicos evidentes, as
doencas hepéticas podem promover altera¢cdes na conformacdo e na hemodindmica do 6rgéo, as
quais podem ser detectadas por meio de exames de imagem. Nesse sentido, os métodos de
diagnédstico por imagem tornam-se essenciais, pois permitem a avaliagdo ndo invasiva dessas
alterac@es estruturais e funcionais do figado (Webster et al., 2019).

Entre os métodos de diagndstico por imagem, destaca-se o exame ultrassonogréafico, que avalia
as propriedades acusticas dos tecidos. Contudo, muitas alteracdes hepaticas podem n&o ser
detectadas pelo ultrassom convencional. Diante disso, a associacdo do ultrassom a elastografia
torna-se relevante, visto que as alteragdes hepéticas iniciais, mesmo antes de comprometerem a
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morfologia do érgao, ja sdo capazes de modificar suas caracteristicas mecénicas. A elastografia,
portanto, contribui ao fornecer informacdes complementares sobre as propriedades mecanicas dos
tecidos, aumentando a sensibilidade diagndstica frente as alteracbes precoces do parénquima
hepatico (Oliveira et al., 2024).

Nesse contexto, esta revisdo de literatura tem como objetivo reunir e analisar as evidéncias
disponiveis sobre a aplicacdo da elastografia no diagnéstico das doencas hepaticas na medicina
veterindria, com énfase em sua utilidade na deteccdo de alteragGes estruturais e mecanicas do
parénquima hepatico.

Metodologia

Este trabalho trata-se de uma revisédo de literatura sobre 0 uso da elastografia no diagndstico de
doencas hepaticas em animais. Foram consultados artigos cientificos publicados entre 2001 e 2025,
em bases de dados como PubMed e SciELO, utilizando os descritores “elastografia”, “doencgas
hepaticas”, “medicina veterinaria”, “caes” e “gatos”. Foram incluidos artigos em portugués e inglés
que abordassem a aplicacéo da elastografia, suas diferentes modalidades, vantagens, limitacdes e

aplicabilidade clinica, priorizando publicacdes recentes e de relevancia na pratica veterinaria.
Resultados

Os artigos foram analisados, evidenciando diferentes abordagens da elastografia na avaliagdo de
doencas hepéticas. Para facilitar a visualizagdo dos trabalhos selecionados, a Tabela 1 relne as

informacdes principais de cada estudo, permitindo comparar seus objetivos e contribui¢des.

Tabela 1 — Artigos analisados na revisdo de literatura

Titulo Ano Periédico Autoria
Ultrasounq elast.ography in dogs: Veterinary Oliveira et al.
Physical principles and 2024
AR . . World
application in intestinal evaluation
Liver fibrosis assessment: MR 2022 Springer Ozturk
and US elastography Nature
Ultrasound Elastography: Review Sigrist
of Techniques and Clinical 2017 Theranostics
Applications

D|a_gnost|_c problems in two World Journal
dimensional shear wave 2020 . Naganuma

) of Radiology
elastography of the liver

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Discusséo

A elastografia € uma técnica para determinacdo da elasticidade de meios materiais utilizando os
conceitos de propagacdo de ondas de cisalhamento, sendo baseada nos principios fisicos
relacionados a forca de compressédo, tracdo, tensdo ou elasticidade, ou seja, as propriedades
mecéanicas de um tecido. Em tecidos vivos as tensdes aplicadas ao meio sdo aproximadamente
proporcionais as deformacdes, essa razdo de proporcionalidade é chamada de modulo de
elasticidade ou modulo Young (Oliveira et al., 2024).

Em hepatologia, a elastografia permite quantificar a fibrose hepatica medindo a velocidade de
propagacédo das ondas de cisalhamento no figado. Neste contexto, a medida que a fibrose progride, o
tecido do figado tende a se enrijecer (ou seja, diminuir sua elasticidade) fazendo com que as ondas
tendam a se propagar mais rapidamente. Dessa maneira, com base na velocidade de propagacédo da
onda de cisalhamento, é possivel determinar o grau de rigidez do 6rgdo (Ozturk, 2022). Atualmente
existem, comercialmente, diferentes tipos de equipamento que empregam diferentes técnicas de
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elastografia, sendo as principais: elastografia transitdria, elastografia de onda de cisalhamento gerada
por pulso e elastografia bidimensional (Sigrist, 2017).

A elastografia, como método diagndstico, apresenta diferentes modalidades desenvolvidas para
atender a diversas necessidades clinicas e aprimorar a avaliacdo das propriedades mecanicas dos
tecidos. Entre as principais técnicas utilizadas, destacam-se a elastografia transitéria (TE), a
elastografia de onda de cisalhamento gerada por pulso (p-SWE) e a elastografia bidimensional de
onda de cisalhamento (2D-SWE). Cada uma dessas modalidades se diferencia pelos principios
fisicos aplicados, forma de geragdo do estimulo, profundidade de andlise, resolucdo e nivel de
detalhamento das informacgfes obtidas. A seguir, serdo apresentadas individualmente, com foco em
suas particularidades, vantagens, limitag6es e aplicabilidade na pratica veterinaria, especialmente no
diagndstico das alteracdes hepaticas (Sigrist et al., 2017; Ozturk et al., 2022).

Na elastografia transitdria, o aparelho é formado por um computador integrado a um sistema de
controle e aquisi¢cdo de dados, um vibrador mecénico (shaker) e um transdutor de ultrassom. Nessa
técnica, o transdutor é acoplado a extremidade do pistdo do vibrador mecéanico. O oscilador
movimenta esse pistdo, que gera ondas mecanicas longitudinais no corpo do paciente. Essas ondas
se propagam na mesma direcdo do movimento do pistdo. A partir delas, sdo induzidas ondas de
cisalhamento no figado, que se espalham de forma perpendicular a dire¢édo do pistdo. O transdutor de
ultrassom acompanha a propagacdo dessas ondas de cisalhamento dentro do figado. Com base
nesse monitoramento, torna-se possivel calcular a velocidade das ondas e, a partir disso, estimar o
modulo de Young do tecido analisado (Sigrist, 2017).

A elastografia de onda de cisalhamento gerada por pulso (p-SWE) se diferencia da técnica TE
principalmente pela forma como o estimulo vibratério é produzido. Enquanto na TE esse estimulo
vem de um vibrador mecanico, no p-SWE ele é gerado por pulsos acusticos. Nesse método, as ondas
de cisalhamento se propagam com velocidades entre 1 e 10 m/s, sendo rapidamente atenuadas pelo
tecido hepatico. O transdutor de ultrassom acompanha superficies planas do figado em formato
retangular, geralmente com cerca de 10 mm por 5 mm, resultando em uma area de amostragem de
aproximadamente 50 mmz2. A profundidade da avaliagdo pode ser ajustada pelo operador, chegando
a até 8 cm abaixo da pele, o que torna possivel examinar pacientes obesos sem necessidade de
trocar a sonda, diferentemente do que ocorre na TE (Oliveira et al., 2024).

Outro ponto positivo do p-SWE é que ele estd acoplado a equipamentos de ultrassom
convencionais, permitindo que, além da medida da elasticidade, o operador avalie também a
morfologia do figado em tempo real. Isso possibilita selecionar a melhor regido para andlise, evitando
vasos ou outras estruturas que possam comprometer o exame. Além disso, a técnica permite
distinguir areas mais rigidas daquelas preservadas por meio de escalas de cinza ou de cores,
oferecendo uma avaliagdo mais detalhada do figado em comparagdo a TE. Contudo, essas fungdes
adicionais trazem maior complexidade ao exame, tornando a experiéncia e o treinamento do operador
fatores determinantes para a qualidade do resultado (Oliveira et al., 2024).

Na elastografia bidimensional de onda de cisalhamento (2d-SWE), os estimulos responsaveis por
gerar as ondas de cisalhamento também s&o induzidos por pulsos ultrassénicos. A diferenca em
relacdo ao p-SWE é que, na 2D-SWE, diversas medidas podem ser realizadas de forma simultanea
em uma &rea maior do tecido, produzindo imagens bidimensionais em tempo real, com campo de
andlise mais amplo. Isso é possivel porque a regido de foco dos pulsos ARFI pode ser deslocada ao
longo do eixo acustico em velocidade superior a de propagacédo das ondas de cisalhamento, o que
permite gerar ondas quase simultaneamente em diferentes profundidades (Naganuma et al., 2020).

O transdutor ultrassonico registra a propagacao dessas ondas em varias camadas e transforma
essas informacdes em uma imagem bidimensional que mostra a rigidez elastica do figado.
Normalmente, o equipamento apresenta imagens de ultrassom com mapas coloridos sobrepostos,
indicando os valores de elasticidade (em kPa) ou a velocidade das ondas de cisalhamento (em m/s).
Além disso, o software interno do aparelho calcula os valores médios de rigidez da regido analisada,
oferecendo uma avaliagdo quantitativa e qualitativa mais completa (Naganuma et al., 2020).

A imagem abaixo apresenta um esquema comparativo das principais técnicas de elastografia
utilizadas na prética clinica, divididas entre métodos baseados em deformacéo (Strain Imaging) e em
ondas de cisalhamento (Shear Wave Imaging). Cada técnica € representada com seu principio de
funcionamento.
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Figura 1 - Comparacéo entre técnicas de elastografia utilizadas na pratica clinica.
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Fonte: Sigrist (2017).
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Conclusao

A elastografia representa um avancgo significativo no diagnéstico por imagem de doencas
hepéticas na medicina veterinaria, permitindo a avaliagdo quantitativa e qualitativa da rigidez tecidual
de forma nao invasiva. Ao complementar o ultrassom convencional, essa técnica contribui para a
deteccdo precoce de alteracbes hepéticas e para o acompanhamento da evolu¢do das doengas,
oferecendo suporte essencial a tomada de decisdo clinica. A incorporagdo das diferentes
modalidades de elastografia na rotina veterinaria tem potencial para aprimorar o diagnéstico, o
progndstico e 0 manejo terapéutico de pacientes.
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