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Como Eu Faco Ecocardiograma Tridimensional na Insuficiéncia

Mitral: Como e Quando

My Approach to 3D Echocardiography in Mitral Valve Insufficiency: How and When

Fabio Canellas’

Irmandade da Santa Casa de Misericérdia de Porto Alegre,” Porto Alegre, RS — Brasil

Figura Central: Como Eu Faco Ecocardiograma Tridimensional na Insuficiéncia Mitral: Como e Quando
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Resumo

O Ecocardiograma Tridimensional (3D) é uma ferramenta
indispensavel em todas as etapas da valvulopatia mitral, desde
o seu diagndstico até o momento do tratamento, tendo papel
fundamental principalmente na decisao por plastia cirdrgica
ou correcao percutanea. Neste artigo, procuramos apresentar
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conceitos basicos muito importantes no uso da técnica, desde
a obtengdo da imagem bidimensional (2D), passando pelas
principais ferramentas de obtengao de imagens 3D, até as
novas solugdes trazidas pelos fabricantes para apresentagao das
imagens e softwares de pds-processamento. Esse conhecimento
é fundamental e contribui para a desmistificagao do Eco 3D,
muitas vezes rotulado como de dificil execugdo e ainda pouco
incorporado em nossa pratica clinica.

Introducao

A regurgitagao mitral é a valvulopatia mais comum em
paises desenvolvidos, representando 2 a 3% da populacao.’
Quando se trata de correcao da insuficiéncia mitral, seja ela
cirdrgica ou percutanea, o Ecocardiograma Tridimensional
(3D) é o método de escolha, seja para confirmar o
grau de refluxo, seja para confirmar a possibilidade do
tratamento preferencial de plastia ou, em casos em que
o procedimento percutaneo é o indicado, para avaliar a
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viabilidade do procedimento e auxiliar a equipe durante
o transoperatorio.

Isso ocorre porque o método 3D transesofagico permite
uma angulacao perpendicular entre o feixe piramidal emitido
e os folhetos da mitral, uma proximidade ideal, permitindo o
uso de alta frequéncia, melhor resolucao temporal e espacial,
além de permitir a visualizagao de todo o aparato valvular de
varios angulos e perspectivas.

Entretanto, o ecocardiograma 3D ndo é um ato magico.
N&o basta somente apertar o botdao 3D e capturar a imagem.
O segredo da imagem 3D estd sempre numa excelente
captura da imagem bidimensional (2D). Nao existe exame
3D de qualidade sem uma boa janela ecocardiografica 2D.
Além disso, os ajustes feitos caso a caso sdo muito importantes
para a obtencao de excelentes imagens e blocos de dados
tridimensionais que possam ser devidamente manipulados
off-line, como imagens de tomografia computadorizada e
ressonancia magnética.

Como eu faco

Conhecer os principios basicos do 3D que influenciam
a obtengao de imagens é fundamental, principalmente em
valvulopatias onde as velocidades do fluxo regurgitante sao
bastante elevadas.

Felizmente, os avangos e a miniaturizagao eletrnica
permitiram que as sondas transesofagicas modernas possuam
cerca de 2,500 cristais piezoelétricos que podem ser
ativados simultaneamente para a obtencao de imagens. Essa
quantidade expressiva de cristais permite que o transdutor
emita um feixe largo e receba miiltiplos feixes menores que
formarao os volumes recebidos.? Obviamente, quanto maior o
naimero de feixes recebidos, maior a chance de deterioragdo
na qualidade da imagem (signal to noise), ou de queda de
resolugao temporal com surgimento de stitches.

Portanto, a imagem 2D deve sempre ser otimizada
primariamente. Uma imagem 2D ruim gera uma péssima

respectiva 3D. Normalmente estabelego um ganho
intermedidrio, em até 60, com uma compressao intermediaria.

Via de regra, tentamos otimizar a imagem 2D e em
seguida ativamos o modo multiplano 2D, onde o sistema
recebe o comando para ativar duas ou trés linhas de cristais
ortogonais, que apesar de ndo apresentarem imagem 3D,
geram a visualizagdo simultdnea de dois planos ortogonais.
Inicialmente utilizamos a imagem em 0°, posicionando a linha
de rotacao, sob a qual faremos os demais cortes ortogonais ao
nivel do folheto mitral anterior (Figura 1) (Video 1). Podemos,
a seguir, ativar o Doppler colorido, que pode nos dar uma
perspectiva de extensao de um eventual jato regurgitante.

A ampla e rapida mobilidade dos folhetos da valvula mitral,
muitas vezes associada a presencga de estruturas de mobilidade
ainda maior, como vegetacoes, requerem o uso de uma
técnica de 3D que tenha alta resolucao espacial e temporal.

Figura 1 - Ativagdo do modo 2D Multiplano, com o display mostrando,
simultaneamente, 2 planos ortogonais de quatro e duas cdmaras. A imagem
pode ser girada sobre o eixo da linha do cursor.

Video 1-Modo multiplano 2D ativado, mostrando simultaneamente dois planos ortogonais. Em: http://abcimaging.org/supplementary-material/2024/3701/2023-0105_

AR_video1_1.mp4
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Inicialmente ativamos, através de um botdo dedicado
(normalmente identificado no display como tecla 3D), a
modalidade de andlise em tempo real, batimento a batimento
— Real Time Single Beat ou Live 3D —, capturando um volume
que englobe todo o aparato mitral, o apéndice atrial e a valvula
aortica, normalmente a partir de um corte 2D de 120°. Uma vez
ativado o 3D, obteremos uma visualizagdo que denominamos
In face, similar a visao do cirurgido, com a valvula aértica em
12 horas no display, o apéndice em 9h e o septo interatrial em
15 h (Video 2A). Com esse médulo ativado, é possivel mover o
bloco piramidal 3D contendo a valvula mitral em vérias direcoes,
permitindo uma acurada visualizagdo anatomica. Pode-se
também mudar as dimensoes da pirdmide volumétrica obtida,
melhorando a resolucao espacial e temporal. Normalmente o
volume adquirido aparece como um bloco piramidal de 30 x 60°,
podendo ser ajustado até 90 x 90° (Figura 2). Neste momento,
os cortes tangenciais e angulados nos permitem identificar com
acurdcia prolapsos e flails, principalmente.

Essa modalidade nos permite uma excelente resolugao
espacial, sendo o método preferencial de andlise em pacientes
com distdrbio de ritmo, principalmente fibrilagdo atrial, muito
comum na insuficiéncia mitral. £ o método usado também
no acompanhamento dos procedimentos estruturais, pois ndo
apresenta o artefato de Stitching (fragmentagao da imagem).

Utilizamos entao a aquisigao sincronizada ao
eletrocardiograma (ECG-gated), com aquisicao muiltipla de
batimentos (multi-beat acquisition), fundamental para as
analises e medidas offline.**

Esse modo de aquisicao requer ritmo regular e colaboragao
do paciente, com realizagdo de apneia. Se a frequéncia
cardiaca estiver muito alta, um B-bloqueador EV  pode
ser usado para manté-la em aproximadamente 80 bpm,
otimizando a taxa de volume obtida (volume rate).

A pirdmide adquirida é construida a partir da fusdo de
até seis subvolumes obtidos, o que permite que a imagem
final tenha o mesmo volume rate e densidade de linhas
menores, com a mesma alta resolugdo temporal e espacial,

permitindo uma excelente imagem para analise posterior (p6s-
processamento). Entretanto, a desvantagem desse método é
que ele nao acontece em tempo real, o que dificulta seu uso
durante os procedimentos estruturais (Figura 3).

Alternativamente, pode-se optar por usar diretamente a
modalidade ECG-gated 3D Zoom multi-beat, modalidade
que apresenta a maior resolugao temporal, com mais de 100
volumes/s e 6tima resolugao espacial, uma vez que usaremos
0 zoom para capturar um bloco menor focado apenas na
valvula mitral (Video 2B).

Apbs o uso das modalidades acima para andlise morfolégica
da valvula, normalmente iniciamos a avaliagao do jato
regurgitante mitral e sua relagdo com os folhetos. Para isso
utilizamos a modalidade 3D color Doppler, tanto multi-beat
quanto single-beat. Obviamente, se o jato de regurgitagao tem
base larga, ao logo das comissuras, preferimos o multi-beat,
que nos proporcionard melhor resolugao temporal. Ja em jatos
de base estreita, na maioria das vezes o single-beat é suficiente
para avaliagdo do refluxo e medidas quantitativas (PISA),
mesmo com volume rate mais baixo (Figura 4) (Video 2C).

Pés-processamento dos volumes obtidos

Todo ecocardiografista que inicia no mundo 3D busca
literatura e diretrizes sobre ajustes ideais de ganho, suavizagao
(smoothing) e compressao para otimizar imagens 3D, mas
esses dados sao escassos.®

Via de regra, devemos lembrar que quando reduzimos a
compressao, estamos na realidade produzindo imagens mais
contrastadas, que facilitam a avaliacdo de estruturas finas ou
delicadas.

Ao aumentar a Suavizagao (smoothing), pode-se falsamente
tornar uma superficie menos irregular, como na avaliagao do
Apéndice Atrial Esquerdo (AAE).

Quando aumentamos o Ganho, estamos na verdade
aumentando ou amplificando os ecos que retornam ao
transdutor, o que pode criar artefatos e ecos estticos dentro
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Figura 2 - Modo live 3D zoom, obtido preferencialmente a partir do corte
2D em 120 graus, englobando a vaélvula adrtica, a via de saida do ventriculo
esquerdo (VSVE) e a vélvula mitral. Pode-se ajustar tanto a largura (A), quanto
a altura do volume piramidal.
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Video 2A - Vis3o in face da valvula mitral obtida a partir de um corte 2D em
120°. Na obtengdo desse volume, deve-se sempre englobar o AAE junto
ao volume, além da VSVE e da valvula adrtica. Em: http://abcimaging.org/
supplementary-material/2024/3701/2023-0105_AR_video2A_1.mp4
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da cavidade que sao confundidos com contraste espontaneo
(Figuras 5A e 5B).

Ao reduzir demais o ganho, corre-se o risco de produzir
artefatos tipo Dropout, que sao a auséncia de ecos
principalmente nos folhetos da mitral, que podem ser
confundidos com leaks ou perfuragoes.

Portanto, o ganho étimo deve ser buscado caso a caso,
dependendo da profundidade, espessura, localizagao e
orientacao da estrutura de interesse em relacao ao feixe de
ultrassom. Na maioria dos casos, consegue-se um ganho 6timo
ao reduzir os ecos (ecos estticos) do interior da cavidade
atrial (Figuras 5A e B).

Utilizando as ferramentas de corte dos volumes obtidos
(cropping)

Finalizada a captura dos volumes adequados, partimos
para a utilizagdo das ferramentas que nos permitirao avaliar
a valvula em trés dimensoes.”

Podemos langar méao da ferramenta de corte, ou cropping,
inicialmente nos eixos fixos (x,y,z).

Obviamente, os cortes fixos nem sempre nos oferecem
imagens ideais e em algumas situacdes, como flails e
prolapsos, precisamos usar a ferramenta de corte livre, free
cropping plane, que nos permite cortes ajustaveis e angulados,
revelando imagens ndo possiveis nos cortes fixos e em 2D
(Figuras 6A e B) (Videos 3A e 3B).

Outra ferramenta importante é o corte focado, que
permite avaliar menores volumes em tempo real, resultando
em melhor definicdo de imagem, muitas vezes eliminando
estruturas que nao sao de interesse (Video 4).

Por fim, em casos de ddvidas quanto a gravidade do refluxo,
podemos utilizar o Doppler color associado ao 3D para calcular
a area da vena contracta e o volume regurgitante. O método foi
validado contra os métodos 2D e ressonancia magnética, com
valor superior a 0,41 cm? apresentando sensibilidade de 97% e
especificidade de 82% para diferenciar Insuficiéncia mitral (IM)
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Figura 3 - Full volume de corte em 0°, médio esofagico, com formagdo da
imagem 3D a partir de subvolumes obtidos por captura sincronizada ao
eletro, obtendo-se a mesma resolugdo espacial e temporal dos subvolumes.

Video 2B - Observa-se o resultado de um mitra-clip, procedimento em que
a modalidade 3D é fundamental. Em: http://abcimaging.org/supplementary-
material/2024/3701/2023-0105_AR_video2B_1.mp4
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Figura 4 - 3D zoom color multi-beat, modalidade que apresenta excelente
resolugdo temporal do jato de regurgitagdo mitral ao longo de toda a borda
dos folhetos. VAO: vélvula adrtica.

Video 2C - O uso de 3D color é fundamental para estudar a relagao e extensao
do jato de refluxo ao longo dos bordos dos folhetos. Em: http://abcimaging.
org/supplementary-material/2024/3701/2023-0105_AR_video2C_1.mp4
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Figura 5 - (A) excesso de ganho na imagem 2D impedindo a visualizagdo da
V. mitral no corte in face; (B) pouco ganho com o surgimento de artefatos
que simulam perfuragdes ou leaks nos folhetos e base do AE ; (C) ganho ideal.
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Figura 6 - (A) ativagcdo da ferramenta de corte (cropping) em profundidade
para melhor visualizagdo da valvula adrtica; (B) ferramenta de corte livre (free
cropping), muito util para avaliar prolapsos e flails valvulares.

moderada e severa. O box de cor deve ser de menor tamanho
possivel para permitir o maior frame rate possivel, devido a
alta velocidade do jato regurgitante. O cropping deve ser feito
ortogonalmente ao plano do jato e a planimetria deve ser feita
no local de sua maior velocidade (Video 4) (Figura 7).

0 processo de apresentacao/display da imagem 3D

Nos Gltimos anos, o processo de demonstragao e
apresentagao de imagens na tela do ecégrafo em 3D sofreu
profundas transformagdes.

Hoje, dependendo do fabricante, dispomos de diversas
formas de apresentacdo da imagem 3D no display/tela do
equipamento. Cada uma delas possui caracterfsticas préprias
que podem contribuir para melhor definicao da imagem e
acuracia diagnoéstica. Isto é feito através da texturizagao ou
sombreamento computadorizados da imagem, criando a
percepgao visual de uma imagem 3D.
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Video 3A - Prolapso isolado de A3 identificado principalmente em corte
angulado, recortando-se o septo interatrial com uso da ferramenta de cropping.
Em: http.://abcimaging.org/supplementary-material/2024/3701/2023-0105
AR video3A 1.mp4

Video 3B - /magem 2D onde a identificagdo da bocelagdo responsavel pelo

prolapso é bastante imprecisa. Em: http://abcimaging.org/supplementary-
material/2024/3701/2023-0105_AR_video3B_1.mp4
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M4

Video 4 - Ferramenta de cropping focado permitindo uma melhora
impressionante na resolugdo temporal. Em: http://abcimaging.org/
supplementary-material/2024/3701/2023-0105_AR_video4_1.mp4

Na valvulopatia mitral, a primeira modalidade de
apresentagao da imagem 3D foi a renderizagao de volumes,
sendo até hoje a mais usada na maioria das maquinas, onde
o software usa diferentes modalidades de azul e bronze em
combinagao, para nos dar a percepgao de terceira dimensao.
Normalmente os softwares usam cores mais claras como
amarelo e bronze para definir estruturas superficiais e cores
mais escuras como azul e marrom para definir estruturas
profundas (Figura 8A).

Alguns aparelhos também possuem renderizagao de
superficie para a valvula mitral, onde a maquina usa
algoritmos automaticos ou inteligéncia artificial (IA) para
identificar pontos anatémicos pré-definidos ou nao (no
caso da IA), permitindo a criagdo de modelos anatdémicos
da valvula e seu aparato, muito Gtil para a realizagao de
medidas no anel e nos folhetos (Figura 8B).

Figura 7 - Movendo os planos perpendicularmente até os bordos da Vaélvula
mitral, identifica-se a drea do orificio regurgitante.

Mais recentemente, novas e criativas formas de
apresentacao e texturizagdo da imagem tém surgido. No
caso do software de visao fotorrealista, é possivel utilizar um
foco de luz virtual, como se fosse uma lanterna, que causa um
sombreamento da estrutura e a sensacao de profundidade.
O operador manipula o foco em qualquer direcao, gerando
um efeito de transiluminagao que, no caso da valva mitral,
delimita o orificio valvar. Além disso, essa técnica pode definir
areas de maior espessamento e calcificagdo valvar, ja que a
luz ndo cruza essas estruturas (Figura 8C).

Outro software disponivel é o Glass View, que permite
ajustar graus de transparéncia da vélvula e estruturas vizinhas,
mas sinceramente ndo vejo vantagens adicionais em termos
diagnésticos e de acuracia em relagao ao seu uso. Porém,
associado ao Doppler colorido, muitas vezes favorece a exata
localizagao do jato regurgitante.
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Figura 8 - Modos de apresentagcdo de imagem 3D. (A) renderizagdo de
volumes; (B) utilizada para as medidas das estruturas da valvula mitral, como
drea do anel, didmetros, angulos entre as valvulas mitral e adrtica, volumes
dos folhetos, altura do prolapso etc.; (C): visao fotorrealista.
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Entao... E o0 eco transesofagico 3D na insuficiéncia mitral?

Nos casos de prolapso mitral onde se planeja plastia, 0 3D
certamente desempenha um papel fundamental, pois mesmo
os prolapsos mais comuns, de P2, apresentam anatomias
distintas. Em alguns casos de prolapso de P3 ou de folheto
anterior, o diagnéstico por 2D é bastante limitado.

Outras situagdes em que o uso do 3D é fundamental sao
os caso de suspeita de clefts (fendas) congénitos e no estudo
das identagbes de folheto posterior, principalmente as que
podem ser confundidas com clefts.

Nao hé divida que o ecocardiograma 3D, principalmente
o transesofagico, serd cada vez mais usado na avaliagdo
anatémica mitral, na quantificagdo morfolégica, através dos
softwares de reconstrucao e renderizagao de superficie, cada
vez mais automatizados, assim como na quantificagdo do
refluxo. O exame 2D continua sendo um pilar no diagnéstico
da gravidade da insuficiéncia mitral. Mas uma vez que se
adentra o cenario de busca pelo melhor tratamento e durante
os procedimentos percutaneos, o 3D é fundamental.
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