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RESUMO

Desde a sua introdugdo na Medicina Veterinaria, os exames de imagem tém promovido uma verdadeira
revolug¢do no setor, permitindo a produgdo de imagens em movimento das estruturas e o6rgaos dos
animais em tempo real. A tecnologia de diagnostico por imagem tem avancado significativamente,
impulsionada pela evolugdo tecnolodgica, e refletindo em diversos campos de atuagdo na Medicina
Veterinaria. O objetivo deste artigo ¢ discutir esses avangos e as perspectivas futuras para a imagiologia
veterinaria, além de avaliar os impactos dessas inovagdes na rotina clinica de pequenos animais. Entre
os métodos diagnodsticos que vém se destacando, a ultrassonografia com contraste por microbolhas e a
elastografia representam avangos notaveis. Essas tecnologias ndo apenas ampliam as possibilidades de
diagndstico precoce e tratamento, mas também enfatizam a importancia da evolucdo continua na
pratica veterindria. Embora a literatura sobre esses métodos ainda seja escassa, o nimero de relatos e
estudos esta crescendo rapidamente, o que indica um futuro promissor para essas técnicas.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os avangos tecnoldgicos tém proporcionado um significativo progresso na
medicina, abrangendo diversas areas, auxiliando na avaliacdo e tratamento de diversas condi¢des. No
ambito da imaginologia veterinaria, essas inovagdes permitiram de novos exames e técnicas, que se
tornaram essenciais para o diagnostico mais preciso e tomada de decisdes clinicas (Santo; Rafaine,
2024).

Segundo McEvoy (2015), a imagem veterinaria tem o privilégio e os desafios que acompanham
o desenvolvimento continuo das tecnologias e modalidades de imagem atuais e novas. As técnicas de
imagem desempenham um papel fundamental na criagdo de uma padronizacdo dos parametros
anatomicos, fisioldgicos e funcionais normais, esséncias para a aplicagdo clinica. Nesse contexto,
novas areas de especializagdo surgiram, como ultrassonografia, radiodiagnotico, ressonancia
magnética, endoscopia, telerradiografia, que t€ém possibilitado diagndsticos precisos e rapidos para
casos complexos (Assefa, 2018).

Atualmente, na pratica clinica veterinaria, a ultrassonografia e a radiografia s3o as modalidades
de imagem mais comumente utilizadas. Por outro lado, técnicas como a tomografia computadorizada
e a ressondncia magnética ainda ndo sdo empregadas com frequéncia, principalmente devido ao
elevado custo e a menor disponibilidade dos aparelhos necessarios. Essa realidade limita o acesso a
diagnésticos mais avangados, que poderiam beneficiar muitos animais (Oliveira et al., 2024).

A radiologia ¢ o método de diagndstico por imagem mais utilizado e acessivel na medicina
veterinaria. Ela apresenta alta especificidade para a avaliacdo de estruturas Osseas e, em muitos casos,
articulares. Com a radiografia ¢ possivel visualizar estruturas internas, permitindo identificar
alteragdes como processos inflamatorios, fraturas e luxacdes. Além de seu custo relativamente baixo e
facil acessibilidade, a radiologia se destaca por ser um exame ndo indolor para os animais (Nobre et
al., 2024; Oliveira et al., 2024).

Outro método pratico, rapido e ndo invasivo € a ultrassonografia, que possibilita a visualizag¢do
em tempo real de tecidos moles (Valente, 2007). Na rotina veterinaria, o conhecimento da anatomia e
das caracteristicas ultrassonograficas dos tecidos ¢ essencial para auxiliar no diagnéstico de diversas
enfermidades. A ultrassonografia também ¢ utilizada para confirmar gestacdes, avaliar Orgaos
abdominais, além de ser guia para aspirag¢do precisa por agulha fina ou biopsia de tecidos (Kealy;
McAllister; Graham, 2012).

Os exames radiograficos e ultrassonograficos sao métodos complementares. Enquanto as
radiografias toracicas podem revelar apenas um aumento do coragdo, a ecocardiografia oferece uma
visdo detalhada de diversos componentes cardiacos, permitindo uma avalia¢do e quantificagdo mais

precisas dos problemas cardiacos (Kealy; McAllister; Graham, 2012).
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Apesar da evolucdo significativamente da imagiologia veterinaria nas ultimas décadas, cabe
destacar a importancia das inovagdes na ultrassonografia. A ultrassonografia com contraste por
microbolhas e a elastografia veterinaria s3o métodos possibilitam que os veterinarios diagnostiquem
patologias de maneira mais eficiente, precoce e segura, o que contribui para um bom prognostico e
tratamento (Teixeira; Lima; Santana, 2022; Servente et al., 2021).

Esse artigo tem como objetivo discutir os principais avangos na area da imagiologia veterinaria
e as perspectivas futuras, além de analisar como esses desenvolvimentos tém impactado na clinica de

pequenos animais.

2 ATUAIS TECNICAS NA IMAGIOLOGIA VETERINARIA
2.1 ULTRASSONOGRAFIA

Diversos métodos de avaliacdo para o diagnostico de patologias em animais domésticos vém
sendo utilizadas. Entre esses métodos, a ultrassonografia se destaca como uma técnica amplamente
utilizada (Sales; Braga; Braga Filho, 2019). Seu uso tem crescido consideravelmente, sendo hoje uma
ferramenta essencial para auxiliar no diagnostico clinico, servir como guia durante procedimentos
intervencionistas, além de ferramenta essencial para tratamento e monitoramento de doencgas (Santos;
Rafaine, 2024).

A ultrassonografia, também conhecida como ecografia, ¢ um exame de imagem que usa ondas
sonoras para obter imagens de dentro do organismo. Essas ondas sdo transmitidas no interior do corpo
e refletem como eco, permitindo obter imagens, com uma representacdo bidimensional, em tempo real
(Lucatti et al., 2023; Kealy; McAllister; Graham, 2012).

A adogdo dessa técnica ndo invasiva, flexivel e relativamente segura se tornou frequente na
pratica clinica, uma vez que, por ndo causar efeitos biologicos nocivos, pode ser aplicado em qualquer
ambiente sem restricdo ou com seguranga especifica. Como resultado, outros exames de contraste, a
exemplo do radiografico, que sdo invasivos, passaram a ser substituidos em certa medida (Sales; Braga;
Braga Filho, 2019; Kealy; McAllister; Graham, 2012).

As principais aplicacOes da ultrassonografia na clinica de cdes e gatos incluem a
ultrassonografia abdominal e toricica, ecocardiografia e ultrassonografia musculoesquelética
(Meomartino et al., 2021). Sua versatilidade a torna 1til no diagnostico precoce da gestagdo, na
identificacdo de rupturas do ligamento cruzado cranial, além da avaliacdo de 6rgaos de abdomen e
torax (Sales; Braga; Braga Filho, 2019). Nos ultimos anos, a ultrassonografia com contraste (CEUS)
tem sido aplicada e passou por significativos avangos.

A CEUS ¢ método de diagndstico que utiliza agentes de contraste intravenosos, as microbolhas,
para aumentar a ecogenicidade e facilitar a visualizagdo detalhada das estruturas vasculares (Zavariz

et al., 2017). As microbolhas sdo compostas por um gas de alto peso molecular, o que facilita que
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circulam exclusivamente dentro do espago intravascular, sem difundir para o intersticio ou serem
excretadas pela urina. Sua utilizagdo ¢ considerada segura e ndo provoca efeitos hemodinamicos
indesejados. A evolucdo do CEUS torna a técnica uma opgao confiavel para aprimorar diagndsticos
proporcionando melhores resultados para os pacientes (Silva, 2021).

O CEUS demonstrou ser uma ferramenta particularmente valiosa para a analise, pois fornece
medidas quantitativas e qualitativas confidveis. O exame de imagem permite visualizar de forma clara
orgdos que geralmente sdo mais dificeis, podendo dessa forma reduzir a necessidade de outros exames
mais complexos, como tomografia computadorizada e ressonancia magnética.

As aplicagdes clinicas do CEUS na veterinaria sdo amplas e se concentram principalmente em
orgaos como o figado, baco, os ganglios linfaticos, o pancreas, os rins (Santos; Rafaine, 2024) ¢ a
avaliagdo de perfusdo placentaria (Silva, 2021). Essa técnica também se adequa na avaliacdo de
diferentes tipos de neoplasias e na identificagdo de shunts portossistémicos (Teixeira; Lima; Santana,
2022). Assim, o CEUS destaca-se pela sua capacidade de facilitar a tomada de decisdes clinicas rapidas
e diagndsticos mais precisos.

Em estudo realizado por Silva (2021) em cadelas gestantes braquiocefalicas, avaliou-se a
vascularizagdo e perfusao placentaria em cadelas com anormalidades fetais proximas do parto, através
do uso das microbolhas. Através da avaliagdo dos padrdes hemodinadmicos na gestagdo, foi observado
falha na perfusao tecidual e disfuncdo placentaria, mecanismo essencial na deteccdo precoce de
anomalias fetais. Os resultados também demonstraram que a avaliagdo em CEUS mostrou-se de facil
aplicacdo a rotina e o uso do contraste ndo ocasionou nenhuma intercorréncia ou efeitos colaterais
detectaveis a avaliagdo clinica das fémeas e neonatos. Com resultados mais confiaveis, os veterinarios
podem optar por tratamentos mais adequados, contribuindo para a satde e o bem-estar dos pacientes.

Em resumo, o CEUS ¢ uma tecnologia que tem se mostrado indispensavel na pratica
veterinaria, pois ndo apenas melhora a qualidade dos diagnosticos, mas também otimiza o fluxo de
trabalho, permitindo que os profissionais de saude animal oferecam um atendimento mais eficiente e
direcionado. A técnica ¢ simples o que a torna mais atraente para uso em ambientes clinicos
veterinarios. No geral, o CEUS ndo ¢ apenas seguro € ndo invasivo, mas também fornece medidas
quantitativas e qualitativas confidveis, além de detectar alteragdes que sao menos facilmente detectadas

pelos métodos tradicionais (Teixeira; Lima; Santana, 2022).

2.2 ELASTOGRAFIA

A elastografia de impulso de forca de radiagdo actistica (ARFI) € uma técnica de ultrassom que
possibilita a avaliacdo da elasticidade dos tecidos, analisando a velocidade com que ondas sonoras se
propagam por eles. Essa abordagem ¢ segura e ndo invasiva, fornecendo informagdes tanto

quantitativas quanto qualitativas sobre a rigidez de diferentes 6rgdos (Cintra et al., 2020).
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Embora a elastografia tenha surgido no inicio do século XXI, para medicina veterinaria, o uso
da elastografia ¢ relativamente recente. O método de diagndstico baseia-se em principios fisicos como
forca, elasticidade, compressao, tragao e tensdo, nos tecidos. Isso resulta em um diagnostico promissor
quando combinado com a ultrassonografia, oferecendo dados precisos sobre as propriedades
mecanicas e acusticas dos tecidos (Cintra et al., 2020; Santos e Rafaine, 2024).

Diferentemente do ultrassom convencional, que ndo realiza a medic¢ao da rigidez do tecido, a
elastografia reconhece que a elasticidade ¢ uma caracteristica fundamental que pode ser alterada com
diversas doencas (Servente et al., 2021). Cada tipo de tecido possui um padrao especifico de
elasticidade, e alteracdes nesse padrao podem ser um indicativo de patologias, permitindo a
diferenciagdo entre lesdes benignas e malignas com base na elasticidade e dureza (Santos e Rafaine,
2024; Lima, 2023).

A aplicagdo clinica da elastografia ARFI se estende a detec¢ao de processos malignos em lesdes
focais localizadas em varios orgaos, incluindo bago, mama, prostata, tireoide, pancreas e pulmao. Isso
a torna uma ferramenta valiosa e inovadora na pratica médica, contribuindo para diagndsticos mais
precisos e rapidos (Santos e Rafaine, 2024).

Soares (2025) estudou a aplicabilidade da elastografia de deformagdo, em cadelas com
piometra para avaliagdo lesdo renal aguda. Na veterindria, pesquisas com essa modalidade
elastografica concentram-se nao apenas na avaliagdo da funcdo renal de cdes e gatos, mas também na
deteccdo de neoplasias (Massimini et al., 2022). A pesquisa foi realizada em 20 animais do
experimento. No primeiro estudo, constatou-se por ultrassonografia Modo- B e Doppler que as
variaveis de ecogenicidade, relacdo corticomedular, relagdo comprimento renal/didmetro adrtico
(R/A0O), indice de resistividade (IR), as velocidades sistolicas (VS), diastélicas (VD) e o indice de
resistividade numérico (IR) ndo foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre os
grupos (Tabela 1). Apés verificagdo de alteragdes inespecificas ultrassonograficas, 17 dos 20 animais,
foram submetidos por meio da compressao manual aplicada pelo médico veterinario ultrassonografista,

com o transdutor na superficie corporal, ao uso do elastograma, préxima a area renal esquerda.
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Tabela 1 - Distribuigdo das variaveis qualitativas ultrassonograficas e seus respectivos escores em cadelas com piometra

agrupadas de acordo com as lesdes renais histopatologicas discretas (D) e severas (S).

\

Variavel qualitativa Grupos fa (%) [1C]esw P valor'
Escore D S
Ecotextura l (n=20)Homogéneo | 8(40,0)[19.1-63,9] 12{60,0) [36,0-80,9] |-
Ecogenicidade | 1(n=10) | Isoecoico S5(50,00[18,7-81,3] 5(50,0)[18,7-81,3] | 0,65
3(n=10) Hipoecoico | 3 (30,0) [6,7-65.2] 7(70,0)[34.7-93.3]
Relacio l(n=17) Preservada  |6{35,3)[14.2-61.7] 11 (64,7)[38,3-85,8]| 0,54
Corticomedulan—> =3y A jicrada 2(66.7) [9.42-99.2] | 1(33.3) [0,8-00.6]
R/AO 1{n=19) [Preservada 7(36,8) [16.3-61,6] 12 (63,2)[38,4-83,7] | 0.40
2(n=1) |Aumentada 1 {100,0) 0 (0,0}
Escore IR I(n=11) Regular 4(36,4)[10,9-69,2] | 7(63,6)[30.8-89.1] | 1,0
2(n=9) Aumentado | 4(44.4)[13,7-78.,8] |5(55,6)[21.2-86.,3]

Legenda: ! p valor do teste de Qui-Quadrado. IC: Intervalo de confianga para propor¢ao. fa: frequéncia absoluta. R/AO:
relagdo tamanho renal/ diametro aorta. IR: indice de resistividade.
Fonte: Soares,2025.

O eclastograma gerado pelo ultrassom possibilitou a delimitagdo da area de interesse, que
abrange a regido cortico-medular do rim esquerdo. A imagem obtida foi analisada com o software
Image J (National Institutes of Health, Bethesda, Maryland, EUA), que permitiu a geracdo de um
histograma do mapa de cores, facilitando uma analise quantitativa dos pixels na imagem. O programa
avaliou a quantidade de cores vermelha, verde e azul, fornecendo dados sobre a média e o desvio
padrao.

A predominancia da cor vermelha indica que o tecido € macio e sofre maior deformacao. Ja a
cor verde representa rigidez intermedidria, enquanto a predominancia azul sinaliza que o tecido € mais
rigido e, portanto, menos deformavel. A analise do elastograma revelou diferencas estatisticamente
significativas nas cores observadas, o que destaca a variacao na rigidez do tecido analisado.

A analise das cores do elastograma revelou diferencas estatisticamente significativas entre os
grupos, evidenciando uma predominancia de elasticidade intermediaria nos elastogramas dos animais
estudados. Os resultados mostraram que a mediana dos pixels verdes, que representam a elasticidade
intermedidria, foi maior do que a mediana dos pixels vermelhos, que indicam maior elasticidade

tecidual, em ambos os grupos analisados (Tabela 2).
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Tabela 2 - Medianas das médias de pixels estimadas via ImageJ de 17/20 animais com piometra.

PARAMETRO D S
Pixels
Verde* 953 1050
Azul 90,7 95,0
Vermelho 71.8 81,1
CV (%) 19.7
P-valor! 0.018

! p-valor do teste de Kruskal-Wallis, * difere teste post-hoc do Kruskal-Wallis.

Esse tipo de analise demonstra ser eficaz para deteccdo precoce de alteragdes relacionadas a
lesdo renal aguda (LRA), pois ressalta as variagdes na elasticidade tecidual ligadas a processos
inflamatorios agudos. Portanto, o estudo sugere que a elastografia possa ser uma ferramenta essencial

e eficaz para diferenciar animais com doenga renal cronica agudizada daqueles com LRA.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os métodos diagndsticos mais promissores na imagiologia veterinaria, a a
ultrassonografia com contraste por microbolhas e a elastografia se destacam como avangos
significativos.

A elastografia, ao quantificar a elasticidade dos tecidos, oferece uma abordagem complementar
essencial para a identificagdo de patologias, neoplasias e fibroses de maneira nao invasiva. Além disso,
os resultados de estudos recentes estabelecem que o exame de imagem sera uma base importante para
investigagdes clinicas, uma vez que a elastografia fornece dados adicionais ao Doppler e a
Ultrassonografia Modo B, ajudando no diagndstico preliminar.

Por outro lado, a ultrassonografia com contraste de microbolhas possibilita uma analise
minuciosa da perfusdo e vascularizagdo dos 6rgaos, aumentando a precisdo diagnostica em lesdoes em
diversos orgdos e avaliagdo gestacional de cadelas. Com isso, a sua seguranca comprovada e a
versatilidade na aplicagdo em multiplos 6rgaos reforgam seu valor clinico.

A combinagdo dessas tecnologias ndao apenas expande as possibilidades de diagnostico precoce
e tratamento, mas também ressalta a importancia da evolugdo continua na medicina veterindria.
Embora haja uma escassez de estudos em ambos os métodos de diagndstico, o nimero de relatos tem
crescido rapidamente, confirmando que técnicas poderdo ser utilizadas de forma mais ampla, seja
como uma ferramenta de primeira linha ou como um recurso para solucionar problemas nas abordagens

clinicas do futuro.
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