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La Clinica para Pequefios Animales CPA-Uniamazonia fue
creada como una unidad de apoyo para fortalecer los procesos
misionales de la universidad tales como: academia, extension e
investigacion.

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

2 Univers -
&m AJ niversidad dela. | ¢ {NICA VETERINARIA PARA
MazoIla | PEQUENOS ANIMALES

iMISION

Contribuir con la formacion integral de profesionales Médicos
Veterinarios Zootecnistas en el area de la medicina de
pequefios animales con enfoque ético, responsabilidad social,
interés investigativo y promocion del bienestar animal.

VISI()N‘

La Clinica Veterinaria para Pequefios Animales de la
Universidad de la Amazonia sera reconocida a nivel regional y
nacional como una clinica veterinaria universitaria
especializada en la atencién médica de pequefios animales
con dotacién de ultima tecnologia, infraestructura moderna
acorde a los servicios ofertados y con un equipo médico y

docente altamente calificado.
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Laclinica presta los servicio de:

Consulta veterinaria general y especializada
Medicinainterna

Ecografia

Radiologia

Terapia respiratoria

Hospitalizacion

Cirugia generaly especializada.

Profilaxis dental por ultrasonido

Vacunas y medicamentos

CoeNOORWN=

Equipo formulador de la Guia ecogréfica Fast Globa/l
(Afast, Tfast y Vet blue) en caninos y felinos.

La Clinica Para Pequenos Animales CPA - Uniamazonia
se encuentra ubicada en el Campus Centro de la Universidad de la

Amazonia, en la ciudad de Florencia Caqueta

Carrera 11 No. 5 — 69.
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La ecografia es una técnica de diagnostico por imagen segura, no
invasiva, rapida y oportuna, que en pequefios animales (perros y
gatos) ha avanzado enormemente llegando a suprimir estudios
radiograficos tradicionales. Araiz de estos avances, se genero la técnica
de ultrasonografia denominada FAST Global (Afast, Tfast y Vet Blue)
siendo Util para médicos veterinarios en la atencién de pacientes que
llegan a consulta con traumas; esta técnica permite evaluar tres zonas
especificas de vital importancia para el paciente. El Afast traduce una
evaluacion ecografica de 6rganos abdominales (higado, bazo, rifiones y
vejiga urinaria); Tfast examina parte de pulmén y corazén; y Vet Blue
sugiere evaluacion netamente de pulmén. El desarrollo de esta guia
permitira ser Util como soporte pedagégico y clinico para el diagndstico
de lesiones en las areas antes mencionadas en pacientes
politraumatizados.

Se realizaron ecografias a caninos y felinos que llegaron a consulta
médica a la Clinica para Pequefios Animales (CPA) la cual se encuentra
ubicada en el Campus Centro de la Universidad de la Amazonia, de la
ciudad de Florencia, se tomaron imagenes ecografias a mas de 40
pacientes para ser parte de esta guia ecogréfica Fast Global.

el ;
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Los pacientes con trauma cerrado pueden no manifestar signos de
lesion en 6rganos toraco- abdominales, lo que dificulta el diagnostico,
normalmente este tipo de urgencias exigen la aplicacion de estrategias
efectivas y rapidas para asegurar el éxito de los tratamientos médicos o
quirdrgicos que los pacientes requieran, los estudios imagenolégicos
permiten evidenciar cambios estructurales y anatémicos de uno o varios
organos (Asher et al. 1976). Esta técnica de ultrasonido se viene
implementando en medicina humana desde hace més de una década en
urgencias y emergencias, ya que es una herramienta de triaje para
determinar que paciente requiere intervencion quirirgica 0 monitoreo
clinico (Beck-Razi et al. 2007).

El termino FAST (Focused Abdominal Sonography for Trauma) se le
atribuyé inicialmente a Grace Rozycki et al., en 1995. Posteriormente fue
optado por Lisciandro en 2008 cuando realizaba ecografia en pacientes
con trauma, dando la denominacion AFATS Y TFATS, para abdomen y
térax respectivamente. Para el 2014, Lisciandro incluyo Vet Blue para
examinar pulmones.

B "
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La técnica de ecografia AFAST en pequefios animales permite la
exploracion en cuatro zonas del abdomen denominadas ventanas;
ventana diafragmatica-hepatica (D-H), ventana esplénica- renal (SR),
ventana cistocolica (CC) y ventana hepato-renal (H-R); TFAST evalta 5
puntos en térax, TFAST sitio toracico (CTS) bilateral, TFAST sitio
pericardico (PCS) bilateral, TFAST en el punto diafragmatica hepatica
(DH); y por ultimo Vet Blue examina 4 regiones establecidas en cavidad
toracica para pulmon, region lobular pulmonar caudodorsal (cdll), region
lobular pulmonar perihiliar (phll), region lobular pulmonar media (mdll) y
region lobular pulmonar craneal (crll).

Para la realizacion de una ecografia FAST se requiere un equipo de
ultrasonografia basica portatil con una sonda microconvex de 2 a 5 MHz
en programa abdominal general. El objetivo del examen es buscar
liquido libre en las cavidades peritoneal, pleural y pericardica
(Dinamarca, 2013).

Dada la elevada casuistica de pacientes con multiples traumas en la
clinica de pequefios animales en estado critico que requieren la toma de
decisiones rapidas, surgio la necesidad de crear este manual con el
objetivo de servir de guia para veterinarios, estudiantes y pasantes que
no tengan experticia en ecografia. Este manual explica con detalle
anatomico y mediante imégenes la técnica de exploracion que permitira
guiar al operador que va a realizar la ecografia. Las imagenes
recopiladas en este manual fueron tomadas a pacientes de la Clinica de
Pequefios Animales de la Universidad de la Amazonia con algun tipo de
trauma.

el ’
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FUNDAMENTOS ECOGRAFICOS

HISTORIA

Las observaciones de Lazzaro Spallanzani en 1794, se ha considerado
el punto de inicio para lo que hoy dia es la ultrasonografia, quien logro
determinar la utilizacion de ecos individualmente, para el hombre,
mediante el vuelo nocturno de los murciélagos (Wo, 1998; Ortega y
Seguel, 2004). Porotro lado, En 1826 Jean-Daniel Colladon, fisico suizo,
fue quien por primera vez utilizé una campana para medir la velocidad
del sonido en las aguas del lago Geneva (Serra, 2011). Lord Rayleigh
(1877) Cincuenta afios mas tarde publica el primer libro sobre las leyes
que rigen el sonido (“The Theory of Sound”).

Para el afo de 1876, Galton establecio la frecuencia maxima de audicion
humana, precisando que los sonidos inaudibles se dispersan como una
onda sonora, pero con mayor absorcién por parte del aire;
adicionalmente genero ultrasonidos con el silbato de Galton, que se
utilizé para controlar perros (Rivas, 2011).

Los hermanos Jacques y Pierre Curie en 1881, en sus maximas
investigaciones logran descubrir e identificar el efecto piezoeléctrico, el
cual consiste, en que mediante el uso de fuerza mecanica sobre los
cristales, son capaces de producir una respuesta eléctrica (Diaz, 2013).
Afinales del siglo XIX, los cientificos se enfocaron en el estudio en los
principios fisicos de las ondas sonoras, su propagacion, transmision y
refraccion.

Gohry Wedekind en 1940 en Alemania, se convirtieron en pioneros en el

uso de la ultrasonografia para hallar tumores o abscesos en el cerebro
humano usando los mismos principios de reflexion del sonido.

el :
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Posteriormente en Alemania (1948) se llevd a cabo el primer congreso
de ultrasonido en medicina. Dognon y Dénier continuaron su trabajo
perfeccionando el registro de imagenes y denominan la técnica como
“ultrasonoscopia” en 1950, mientras que en Estados Unidos Ludwing
usa el ultrasonido en medicina veterinaria basandose en la metodologia
planteada de SONAR (Sound Navigation And Ranging, definiendo la
velocidad del sonido en el tejido animal (1540 m/s), siendo este valor el
usado actualmente (Rivas, 2011).

ULTRASONOGRAFIAEN MEDICINAVETERINARIA N

El puntoinicial de las investigaciones ecograficas se realizé en animales,
pero los resultados se enmarcaron para medicina humana, sin embargo
el uso de la ultrasonografia en la clinica de la medicina veterinaria, se ha
realizado lentamente atribuyéndose a los elevados costos de los
equipos y los pocos especialista en el tema a pesar de que los fines son
similares tanto para medicina veterinaria como para medicina humana
(terapéuticos y de diagnéstico de gestacion) (Rivas, 2011). Los reportes
iniciales del uso de la ultrasonografia en medicina veterinaria inician en
1950 con el diagnostico clinico, reproductivo y con fines de investigacion
enlaganaderia bovina (Giraldo, 2003).

Para el afio de 1972, se publica por primera vez la utilizacién de la
ultrasonografia como ayuda diagnéstica de la prefiez en ovejas (Lindahl,
1972). Este fue el punto de partida para muchas mas investigaciones
sobre el diagnostico ecografico de gestacion en diferentes especies
domésticas.

En 1980 se registran las primeras publicaciones especificas de
ecografias en pequefios animales principalmente en caninos y felinos;
desencadenandose una cascada de documentos donde se describen
las caracteristicas de 6rganos sanos y/o con patologias, en cavidad
abdominal y toracica, surgiendo asi la ecocardiografia (Rantanen &
Ewing lll, 1981; etal Weigel, 1983).

B .
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LENGUAJE ECOGRAFICO |

Eluso de prefijos se implementa en el lenguaje ecografico para describir
la tonalidad gris y sus matices, proyectados por las caracteristica de los
tejidos y 6rganos (varia de blanco o brillante a negro u oscuro). Dentro de
las estructuras a explorar en ecografia encontramos estructuras
ecorrefringentes de la siguiente manera: (Rivas, 2011).

Hiperecogénico o hiperecoico

Son sefiales de mayor intensidad del ultrasonido (escasa o nula
trasmision); por lo tanto, en la pantalla se refleja una imagen brillante
(blanco), esto sucede cuando el transductor esta en areas donde hay
presencia de gas o piezas 6seas (Diez, 1992). Ademas de capsulas,
paredes vasculares, submucosa e interfaces serosas intestinales
(Penninck &d'Anjou 2015).

Hipoecogénico o hipoecoico

Se proyectan distintas tonalidades de grises, debido a que se genera
pocos ecos, es decir de baja intensidad (Diaz, 2000). Correspondiendo a
tejidos blandos como seno renal, préstata, grasa del bazo, nédulos
linfaticos, higado, pancreas, corteza renal (Penninck & d'Anjou 2015).

Anecogénico o anecoico

Se produce reflexidon de ultrasonido completa, es decir que no hay
presencia de ecos, por ende, se produce una imagen de color oscuro,
tipico de espacios con liquido (Diez, 1992). médula renal, glandulas
adrenales, lumenes vasculares, bilis, orina, fluidos (Penninck & d'Anjou
2015).

Isoecogénico

Se produce cuando una estructura en su ecogenicidad presenta similitud
con otra. Se logra determinar cunado el parénquima de un 6rgano en su
ecoestructura es similar en todo el corte ecografico, y se presenta en
condiciones normales (Dias, 2000).

e "
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PRINCIPIOS DE LOSULTRASONIDOS

“La ecografia puede definirse como un medio diagnostico basado en las
imagenes obtenidas mediante el procesamiento de los ecos reflejados
por las estructuras corporales, gracias a la accion de pulsos de ondas
ultrasoénicas” (Rivas, 2011). Donde la frecuencia alta (imperceptible para
el oido del hombre) requiere de moléculas y materia para la propagacion
dedichas ondas (Purcell, & Pujal, 2001).

El ultrasonido es producido por el efecto piezoeléctrico, caracteristica
que poseen los cristales (cuarzo, turmalina) que contienen moléculas
polares que ante unatensién mecéanica genera la polarizacion del cristal,
es decir, que estos cristales pueden cambiar la energia mecanica en
eléctricay viceversa.

Se debe precisar que los ultrasonidos funcionan para los pulsos
repetidos en ciclos por segundos, siendo el ultrasonido igual 0 mayor a
20.000 ciclos por segundo 0 20 KHz. Las frecuencias utilizadas en el

Figura 1.
Fenoémeno de propagacion del sonido. Fuente: Rivas, 2011.
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diagnostico ecografico pueden ir desde 1 hasta 10 MHz, aunque se
utilizan también frecuencias de 15 MHz, dependiendo de la parte
anatémica a evaluar (Allen & Mosca, 2003).

En ecografia las propiedades acusticas de los tejidos determinan una
resistencia especifica, la cual debe ser vencida por los ultrasonidos con
el fin de generar vibraciones en las moléculas de los tejidos, esta
resistencia se le conoce como impedancia acustica, cuyo valor numérico
es el resultante de la multiplicacion de la densidad del tejido por la
velocidad de propagacion de los ultrasonidos (Tabla 1) (Fritsch &
Gerwing, 1996).

El limite entre dos tejidos de diferente impedancia es llamado interfase
acustica. Cuando los ultrasonidos se aproximan al tejido, una pequefia
parte de estos es reflejada, debido a la escasa diferencia en las
propiedades acusticas de los tejidos blandos, las ondas restantes son
transmitidas registrando asi los ecos de zonas més profundas y
dependiendo del lugar donde han sido reflejados se obtiene la imagen

Tabla1.
Valores de impedancia acustica
Sustancia / tipo de tejido Impedancia acustica

Aire +-0,00
Grasa 1,40
Agua 1,55
Encéfalo 1,58
Sangre 1,60
Rif6n 1,62
Higado 1,65
Musculo 1,70
Cristalino 1,84
Tejido 6seo 7,80

Fuente: Liste, 2010.

e 2
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ecografica que muestra interfases y estructuras en tonos distintos
(Fritsch & Gerwing, 1996).

Cuando el ultrasonido atraviesa el tejido, parte de la energia se absorbe
y a su vez se produce una atenuacion, dependiendo de la distancia
recorrida, siendo proporcional a la frecuencia y a la impedancia del
medio; ademas dependiendo de la textura del parénquima de los
érganos abdominales, estos ecos construiran una imagen ecografica
(Rivas, 2011).

INTERACCION DEL ULTRASONIDO
CON LOS TEJIDOS

En el momento en que el ultrasénico penetra en el tejido, parte de la
energia es absorbida, desarrollando la conversion de dicha energia en
calor, debido a la interaccion producida por el movimiento molecular en
respuesta al paso de los ultrasonidos. Al existir interfases pequefias y
diferentes, las ondas se propagan, de manera que ayuda a la
reconstruccion de la imagen en cuanto a la “textura” del parénquima de
los dérganos. Al emplear una mayor frecuencia, se puede mejorar la
textura debido a que se aumenta la dispersion (Castellanos, 2014).

Al generarse ecos contribuye a la formacién de iméagenes ecograficas,
se pueden observar diferentes tonalidades de grises dependiendo del
érgano o tejido corporal. La ecogenicidad se define como la capacidad
de un tejido determinado para crear una sefial acustica reflectante hacia
el transductor, bajo condiciones de transmision adecuadas (impedancia

B 2
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Haz Incidente

Reflexion

Medio 1

Medio 2

Jransmitido

Figura 2.
Interacciones fisicas de los ultrasonidos. Fuente: Rivas, 2011

e interfase). Dicho lo anterior, se puede comparar las ecogenicidades en
los distintos 6rganos del mismo individuo (se mantienen constantes en
condiciones de normalidad tisular) donde la ecogenicidad fisiologica se
puede ver alterada por alguna patologia presente en los drganos
evaluados (Liste, 2010).

Mediante el uso de prefijos, que describen la tonalidad gris caracteristica
de los tejidos y 6rganos (varia de blanco o brillante a negro u oscuro).
Dentro de las estructuras a explorar en ecografia encontramos
estructuras ecorrefringentes (Castellanos, 2014).

Ademas, a la forma ecorrefringentes, se hallan sustancias que
presentan una densidad y contenido homogéneo como por ejemplo la
orina que permiten el paso del ultrasonido sin alteracion alguna, por lo
tanto, no reflejan ningln eco, sino que lo atentan totalmente
clasificandolo como anecogénicas mostrando tonalidad negra pura
(Hofer, 2005).

B 2
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sefial de menor sefial de intensidad sefial de mayor
intensidad intermedia intensidad de sonido
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que gris de grises blanco
N VAN VAN Y,
Figura 3.

Rango de ecogenicidad. Fuente: Castellanos, 2014

moDOS DE PRESENTACIONECOGRAFICA NG

Los diferentes modos ecograficos representan los ecos que regresan
como picos o puntos, existe moda A, B, M y B en tiempo real, de los
cuales dos son utilizados con mayor frecuencia en medicina veterinaria
(Nyland & Mattoon, 2004).

Modo A: hace referencia a las amplitudes, siendo el método mas simple
de los tres que existen, ademas de ser poco uso. Sin embargo, por las
medidas precisas que ofrece de longitud, es utilizado en exploraciones
oftalmoldgicas (Fraga, 2009).

Modo B: representa los ecos que forman puntos de distinto brillo o
diferente escala de grises; es importante precisar que el brillo seraigual
a la amplitud de los ecos que regresan y la posicion corresponde a la
profundidad a la cual se origina el eco a lo largo de una linea Unica
desde el transductor (Rivas, 2011).

Modo B en tiempo real: representa una imagen en movimiento,
caracterizada por tonos de gises en secciones anatémicas
transversales. Se logra barriendo muchas veces por segundo con un
haz de ultrasonidos estrecho y focalizado, a través de un campo de
vision triangular, lineal o convexo (Castellanos, 2014).
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Modo M: es utilizado generalmente en ecocardiografia junto con el
modo B; representa la profundidad en el eje vertical y el tiempo en el eje
horizontal. La linea de puntos se extiende a lo largo del monitor dando
un registro lineal en la representacion espectral de la parte inferior. El
movimiento de los puntos se registra a lo largo del tiempo. Esta
representacion espectral es muy Util para tomar medidas exactas de
las cdmaras cardiacas (Rivas, 2011).

ULTRASONOGRAFIAABDOMINAL NN

La ecografia es una técnica de diagnostico bastante util en clinica de
pequefos animales. Sus ventajas como técnica de diagnéstico por
imagen en medicina veterinaria son numerosas. La ultrasonografia es
estimada como un procedimiento seguro para el paciente, el profesional
y demas personas que se encuentren cerca, por lo que se puede realizar
en cualquier momento y espacio sin la necesidad de tomar medidas de
seguridad alternas (Preston & Shaw 2001). Los beneficios en el campo
veterinario son indudablemente numerosos, como realizar cualquier otro
tipo de exdmenes para hallar el diagnéstico certero para la toma de
decisiones (Nyland et al. 2004).

La técnica ecografica es basicamente la emision y recepcion de ondas
de sonido de alta frecuencia, interactuando entre los tejidos para
proyectar imagenes bidimensionales o tridimensionales de los distintos
érganos explorados en una pantalla (Burillo, 2010). En término FAST
abdominal o AFAST fue optado por Lisciandro en 2008 en la cual se
entiende por la evaluacion a través de la ecografia orientada en el
abdomen de pacientes con trauma. Este método de ecografia es rapida
y no invasiva de evaluacién del animal con una sujecion limitada,
teniendo como objetivo principal la deteccion de liquido libre en cuatro
regiones de la cavidad abdominal paciente y a la vez evalua tanto la
forma, el contorno e integridad de la vesicula biliar y vejiga, asi como
también la presencia de hemorragias renales, esplénicas y lesiones
tanto en higado como en el bazo (Torrente etal. 2011). (Tabla 2).
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En la ecografia las diferentes intensidades sonoras (ecogenicidades)
conforman un mapa de grises susceptibles de interpretacion en una
imagen. Por lo tanto, una variacion difusa o focal de la ecogenicidad en
un érgano especifico se detecta de manera precisa (Burillo, 2010).

Tabla 2.
Rango de ecogenicidades

Ecogenicidad Tejidos organicos y sustancias biolégicas

Anecbgeno/anecoico Fluidos (bilis, orina, sangre, exudado,
trasudado, pus)

Hipoecogeno/hipoecoico Tejido muscular
Parénquima renal
Mucosa intestinal

Moderadamente Parénquima hepatico
Ecégeno/ecoico

Hiperecogeno/hiperecoico Bazo
Grasa

Prostata

Pelvis renal

Paredes vasculares

Gas

Interfaces organicas (capsulas fibrosas)
Tejido 6seo/mineralizacién

Fuente: Burillo, 2010

Anecoico

Grados de Ecogenicidad

Hiperecoico
Figura 4.

llustracion de los grados de ecogenisidad, desde anecoico (negro)
hasta hiperecoico (blanco). Fuente: Lisciandro, 2014.
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VENTANAS ECOGRAFIAS |

El protocolo para realizar AFAST se inicia con el paciente en decubito
lateral derecho con la incidencia en 4 puntos especificos denominadas
ventanas. (Lisciandro et al. 2009) (Figura 5). Las cuales se describiran a
continuacién:

Ventana diafragmatica-hepatica (D-H)
Zona de bateador, se sitla el transductor inmediatamente caudal a la
apdfisis xifoidea con angulaciéon de 45 grados y generando hacia
craneal, para una adecuada y ligera observacion del rgano a evaluar
(Mouly, 2018).

Ventana esplénica-renal (S-R)
En este punto se explora el bazo y rifién izquierdo. Se puede evidenciar
liquido en zonas paralelas a los érganos blancos, provenientes de
grandes vasos sanguineos o del parénquima de los 6rganos
(Lisciandro, 2014).

Ventana cistocélica (C-C)
Region donde se logra explorar la vejiga y el colon. La presencia de
liquido libre se podria observar en la base del saco de Greg, entre el
vértice de la vejiga y la pared abdominal. Si el volumen de liquido es
grande, se ve confacilidad en tiempo real y dinamica (Mouly, 2018).

Ventana hepato- renal (H-R) “la gran mentira “
Se transductor posicionar justo después del ombligo en la zona mas
declive de la pared abdominal, donde se logra evidenciar en primera
instancia las asas intestinales, que es caso de presencia de liquido se
notaran en flotacién (Lisciandro, 2014).

ANATOMIADE ORGANOSABDOMINALES NN

Estomago: esta ubicado entre el esofago y el duodeno, representado
por una porcion dilatada del tubo digestivo. Los caninos y felinos
tienen un estomago simple de una sola cavidad (Kénig & Liebich
2005). En el canino su forma es de bolsa 0 saco y en el gato su forma
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de gancho es mas acentuada y suincisura angular es mas profunda.

Intestino delgado: esta formado por tres porciones, duodeno, yeyuno e
ileon, estas partes estan unidas con la pared abdominal dorsal por el
mesenterio dorsal continuo. La longitud en el perro y el gato es de tres
acuatro veces su longitud corporal (Grossman & Sisson 2000).

Intestino grueso: en todos los animales domésticos se pueden
diferenciar los siguientes fragmentos: ciego, colon (colon ascendente-
transverso-descendente) y recto. Cada una con sus diferentes
funcionalidades vitales para el organismo (Climent etal 2005).

Higado: se encuentra situado en la porcion intratoracica de la cavidad
abdominal, enseguida inmediatamente del diafragma. Es la glandula
de mayor tamafio con funciones de importancia vital (Cortes, 2015).

Pancreas: a diferencia del higado, este permanece cerca de su lugar de
formacion, en estrecha relacién con la parte craneal del duodeno,
dentro del mesoduodeno y del mesogastrio dorsal (Konig & Liebich
2005). En el perro y el gato se presenta en forma de U cuyo l6bulo
izquierdo, algo mas corto, se ubica en el origen del omento mayor, en
la pared dorsal del abdomen y el derecho acompafia la porcién
descendente del duodeno (Konig & Liebich 2005).

Rifiones: estan situados bilateralmente en situacion retroperitoneal,
sobre la pared dorsal de la cavidad abdominal en ambos costados de
la columna vertebral, se extienden desde la parte lumbar anterior
hasta la parte intratoracica de la cavidad abdominal, por debajo de las
ultimas costillas (Kénig & Liebich 2005). En los caninos y felinos su
forma es similar a la de una alubia de superficie siempre lisa
(Grossman & Sisson 2000).

Vejiga urinaria: en el perro y el gato en forma pletorica se extiende
ampliamente en la cavidad abdominal pudiendo llegar hasta la region
del ombligo. Se conforma por un techo, vértice de la vejiga, cuerpo y
caudalmente el cuello (Konig & Liebich 2005).

Bazo: se encuentra localizado en posicién caudal respecto del
diafragma a la izquierda a la altura del arco costal, su localizacion es
totalmente intraperitoneal. En el canino y felino su forma es similarala
de unabota (Konig & Liebich 2005).
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Figura 5.

Gas, mineral

Capsules, Vascular walls,

and other Interfaces
Instestinal serosa, submucosa

Renal sinus
Prostate (intact dog)
Spleen

Fat, lymph nodes
Liver, pancreas
Renal cortex

Renal medulla, adrenals
Vascular lumens
Bile, urine, pure fluid

Ecogenicidad de cada ¢rgano. Fuente: Penninck & d'Anjou 2015

ANATOMIA DE ORGANOS DE LA CAVIDAD TORACICA NG

Pulmones: Se ubican dentro de la cavidad toracica delimitadas por la
columna vertebral en el lado dorsal, por el esternon ventralmente y

cranealmente porlaescapulay el himero.

Caudalmente por el musculo diafragmético, y lateralmente por las
costillas y los musculos intercostales. En la zona medial, se encuentra
delimitado por la traquea, eséfago y corazdn (Kénig & Liebich 2005).
Corazon: el corazdn con el pericardio se localiza en el mediastino.
Ubicado a laizquierda del plano medio entre la tercera y sexta costilla,
en los caninos y felinos alcanza hasta la séptima costilla (Kénig &

Liebich 2005).

EXPLORACION ABDOMINAL

Inspeccion delabdomen

Debe realizarse de manera minuciosa, observando la forma, el
tamafio, movimientos y lesiones en la piel. Se debe examinar enfrente
del paciente, por detras y lateralmente. Regiones abdominales

el
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(craneal, media y caudal; xifoidea, hipocondriacas izquierda y derecha,
umbilical, laterales izquierda y derecha, pubica e inguinales izquierda y
derecha). (Rojo Salvador & Gonzalez Rartinez, 2014).

Palpacién del abdomen
En caninos y felinos la palpacion externa es facil permitiendo examinar
practicamente todos los 6rganos abdominales (Ramirez, 2005). En
pequefios animales la exploracién se lleva a cabo con una sola mano
abierta, tratando de juntar los dedos por medio del abdomen, dejando
deslizar los 6rganos entre los dedos (Sarmiento, 2009).

Percusion delabdomen
Inicialmente se percute el térax, para diferenciar entre la sonoridad
pulmonar, con el grado de timpanismo que se pueden detectar en la
cavidad abdominal por la presencia de gas en el lumen intestinal
(Broglia &Amo 2015).

Auscultacién del abdomen
Se efectua para determinar los movimientos del estomago e intestinos,
por lo cual se debe precisar la localizacién de los distintos 6rganos que
contiene el abdomen (Sarmiento, 2009).
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La Clinica para Pequefios Animales (CPA-Uniamazonia) fue creada
como una unidad de apoyo para fortalecer los procesos misionales de la
universidad tales como: academia, extension e investigacion. Es por ello
que semestralmente el nimero de pacientes que pasan a consulta ha
aumentado significativamente, las diferentes patologias y los sintomas
con los que son atendidos en esta unidad exigen la remision a algunas
delas especialidades que ofrece la CPA-Uniamazonia.

1

Figura 6.
Ecografo DP-10Vet con sonda tipo convexa y Transductor tipo convexa
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En la clinica para pequefios animales (caninos y felinos) diariamente se
oferta el servicio de imagenologia (radiografia y ultrasonografia), siendo
la ultrasonografia uno de los servicios con mayor demanda, para lo cual
se requiere de profesionales idoneos que realicen un abordaje
ecogréfico correcto, no solo para la casuistica clinica, sino porque la
CPA-Uniamazonia es una unidad de apoyo académica donde més de
100 estudiantes de las asignaturas semiologia, dermatologia de
pequefios animales y clinica de pequefios, rotan por las diferentes
especialidades, asi como estudiantes de décimo semestre con sus
practicas académicas.

ECOGRAFIA ABDOMINAL (AFAST) I
VENTANAS ECOGRAFICAS

El protocolo para realizar AFAST se inicia con el paciente en decubito
lateral derecho con la incidencia en cuatro puntos especificos
denominadas ventanas. (Lisciandro et al 2009). Las cuales se
describiran a continuacion:

VENTANA DIAFRAGMATICA-HEPATICA (D-H).

Zona de bateador, se situa el transductor inmediatamente caudal a la
apofisis xifoidea con angulacion de 45 grados y generando hacia
craneal, para una adecuada y ligera observacién del érgano a evaluar
(Mouly, 2018).

Diafragma: ecograficamente el diafragma se puede apreciar
heperecoico, siendo observado facilmente en los cortes sagitales,
manifestando una ventana acustica proveniente del higado. Sin
embargo, su exploracién completa es dificultosa a través de la
ultrasonografia (marino, 2004).
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HIGADD

Figura?7.

Ventana diafragmatica-hepatica y ecografias del higado y el diafragma. A.
Ecoestructura homogénea de aspecto hipoecogénico. B. Corte transverso
hipocondrio derecho: colecciones liquidas perivesiculares y material Anecogénico
intravejigal. C. Corte transverso hipocondrio derecho: imagen con ecogenicidad y
ecotextura heterogénea, bordes irregulares.

Topografia: es un musculo que separa la cavidad toréacica y abdominal.
Consta de dos porciones; porcion fibrosa llamado centro tendinoso,
formado por un area central y dos prolongaciones que se extienden
dorsalmente; porcién muscular, compuesta por tres partes: lumbar,
costaly esternal (Lopez etal 2015).

Higado: el parénquima del higado presenta ecogenicidad igual o mayor
que la corteza renal e hipoecogénico con respecto al bazo (Lockett et
al 2009). Su granulacion es mucho mas gruesa que la del bazo,
evidenciando la vejiga biliar, vena cava caudal, vena porta y grandes
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vasos intrahepaticos (Moreno et al 2011). La vejiga biliar
ecograficamente se observa de forma anecogénica ovalada o
redondeada (Diez, 1992). También es importante tener en cuenta que
la vejiga biliar puede presentarse de forma bilobulada mayormente en
gatos que, en perros, siendo una malformacion congénita, pero que
noinfluye en su funcionalidad normal (Céspedes etal 2008; Ergin et al
2013).

Topografia: esta localizado en el abdomen craneal, siendo el 6rgano de

mayor tamafo abdominal; cranealmente el higado esta delimitado
por la interfase diafragma pulmén y caudal con el estémago;
lateralmente a la izquierda se encuentra con el estbmago y bazo,
ademas a su derecha el lobo caudal se precisa con la fosa renal del
rifion derecho (Goémez, 2014).

VENTANAESPLENICA-RENAL (S-R)

En este punto se explora el bazo y rifién izquierdo. Se puede evidenciar
liquido en zonas paralelas a los 6rganos blancos, provenientes de

grandes vasos sanguineos (aorta y vena cava caudal) o del parénquima
delos 6rganos (Lisciandro, 2014).

Bazo: el parénquima esplénico en la imagen ecogréfica se muestra
homogéneo finamente granular, considerablemente mas ecogénico
que la corteza del rifién izquierdo (hipoecoico) y menos ecogénico
que el higado (Catdlico & Daniel 2015). Es decir que presenta un
patron hiperecoico, donde también los bordes deben ser agudos y
bien definidos (Finkelstein, 2012).

Topografia: se ubica topograficamente enseguida del estémago en su

curvatura mayor, donde su orientacion y posicién depende del grado
de irrigacion de este, localizandose debajo de las costillas cuando el
estémago carece de contenido, donde también depende su posicion
del tamafio de otros drganos abdominales (Finkelstein, 2012). El
bazo posee dos porciones, (cabeza, cuerpo-cola) donde la cabeza se
logra ubicar en la pared abdominal izquierda, lateral y caudal al
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Figura 8.

Ventana Esplénica-Renal y ecografias de bazo y rifion izquierdo. A. Ecoestructura
homogénea ligeramente Hiperecogénico respecto a la corteza renal y al higado.
B. Corte longitudinal en abdomen medio izquierdo, se observa liquido libre flecha.
C. Corte longitudinal en el retroperitoneo, se observa liquido libre entre bazo y
rifién izquierdo. D: hallazgo incidental, nédulo de 2,31cm x 2,42cm en cola del
bazo.
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estémago, teniendo en cuenta que una parte de este se encuentra
dentro del arco subcostal (Gémez, 2014). El cuerpo del bazo se halla
de forma trasversa a lo largo de la pared abdominal izquierda caudal
alestomago y se delimita con el colon. Por Ultimo, la cola se encuentra
en la pared ventral abdominal caudal al higado y tiene relacion con el
intestino delgado (Finkelstein, 2012).

Rifiones: en ecografia los rifiones se pueden apreciar su corteza
ligeramente hipoecogénica en comparacion con el higado y mucho
méas hipoecogénica que el bazo. La estructura medular renal se
observa anecogénica dividida en secciones ecogénicas; el tejido
fibroso de la pelvis renal hace que se muestre hiperecogénica, en
ocasiones puede generar una sobra acustica (Diez, 1992).

Topografia: el rifién izquierdo se encuentra dorsal al bazo caudalmente
al fundus del estémago y caudomedial a la cabeza del bazo (Gémez,
2014). Se extiende en direccion desde la tercera a la quinta vértebra
lumbar, siendo asi mas mévil que el derecho por lo que no esta sujeto
a ninguna estructura, por ende, puede ser desplazado caudalmente
cuando el estémago esta lleno (Gregorio, 2016).

VENTANACISTOCOLICA (C-C)

Regioén donde se logra explorar la vejiga y el colon. La presencia de
liquido libre se podria observar en la base del saco de Greg, entre el
vértice de la vejiga y la pared abdominal. Si el volumen de liquido es
grande, se ve con facilidad en tiempo real y dinamica (Mouly, 2018).

Vejiga: para su correcta evolucion es importante que este
moderadamente distendida con contenido, logrando asi observarla
como una estructura anecogénica tomando forma redonda o de pera
con una fina pared ecogénica (Moreno et al. 2011). Su exploracion
ecograficamente se realiza presionando sobre las porciones
ventrales y caudales de las paredes abdominales, observandose
facilmente.
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Topografia vejiga: en forma pletorica se extiende ampliamente en la
cavidad abdominal llegando hasta la region del ombligo. Se conforma
por un techo, vértice de la vejiga, cuerpo y caudalmente el cuello
(Kénig & Liebich 2005). El cuello se posiciona craneal a la cavidad
pelviana, donde desembocan los uréteres. La cara dorsal en las
hembras se relaciona el utero y el ligamento ancho, pero en el macho
se pone en contacto con el recto debido su corto pliegue genital
(Moreno, 2010).

Topografia colon descendente: se reconoce facilmente por su
descenso hacia la pelvis, ingresa dorsalmente hacia la vejiga y al
Uteroenlahembra (Dyce, W.0,&C.J. G, 2015).

Figura9.

Ventana Cistocdlica y ecografias de la vejiga y el colon. A. Vejiga urinaria con
contenido de aspecto Anecogénico. B. Presencia de areas hiperecogénica en el
lumen de vejiga, no dependientes de gravedad. C. Solucién de continuidad en la
porcioén craneal de la vejiga, con flush positivo.
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VENTANAHEPATO- RENAL (H-R) “LAGRAN MENTIRA”

Justo después del ombligo en la zona mas declive de la pared
abdominal, donde se logra evidenciar en primera instancia las asas
intestinales, que en caso de presencia de liquido se notaran en flotacion
(Lisciandro, 2014).

Higado: el parénquima del higado presenta ecogenicidad igual o mayor
que la corteza renal e hipoecogénico con respecto al bazo (Lockett et
al 2009). Su granulacién es mucho mas gruesa que la del bazo,
evidenciando la vejiga biliar, vena cava caudal, vena porta y grandes
vasos intrahepéaticos (Moreno et al 2011). La vejiga biliar
ecograficamente se observa de forma anecogénica ovalada o
redondeada (Diez, 1992). También es importante tener en cuenta que
la vejiga biliar puede presentarse de forma bilobulada mayormente en
gatos que, en perros, siendo una malformacién congénita, pero que
noinfluye en su funcionalidad normal (Céspedes etal 2008; Ergin et al
2013)

Topografia: esta localizado en el abdomen craneal, siendo el 6rgano de
mayor tamafo abdominal; cranealmente el higado esté delimitado
por la interfase diafragma pulmon y caudal con el estémago;
lateralmente a la izquierda se encuentra con el estdbmago y bazo,
ademas a su derecha el lobo caudal se precisa con la fosa renal del
rifion derecho (Gomez, 2014).

Rifiones: en ecografia los rifiones se pueden apreciar su corteza
ligeramente hipoecogénica en comparacion con el higado y mucho
mas hipoecogénica que el bazo. La estructura medular renal se
observa anecogénica dividida en secciones ecogeénicas; el tejido
fibroso de la pelvis renal hace que se muestre hiperecogénica, en
ocasiones puede generar una sobra acustica (Diez, 1992).

Rifién derecho: esta inmediatamente después del higado relacionado
con su polo craneal, seguidamente en su cara dorsal contacta con el
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techo abdominal y ventralmente con el duodeno, encontrandose a la
altura de las vértebras lumbares desde la L1 a L4 (Sabbatini, 2018). El
rifidn derecho se dificultada a la exploracion ecografica, debido a su
situacion craneal y a que frecuentemente esta rodeado por asas
intestinales que contienen gas (Diez, 1992).

Figura10.

Ventana Hepato- Renal y ecografia hepato- renal. A. higado de ecoestructura
homogénea de aspecto hipoecogénico; rifion con ecoestructura conservada
ligeramente hipoecogénico en comparacion con el higado y mucho mas
hipoecogénico que el bazo.
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ECOGRAFIA
TORACICA (TFAST)

En pequefios animales la ecografia toracica puede utilizarse para
pacientes con traumas penetrantes y no penetrantes; teniendo en
cuenta que es una técnica en el &rea de imagenologia de primera
eleccion al momento de la consulta (Lisciandro, 2008).

Para la posicion del paciente depende de la gravedad de la patologia y la
respectiva zona que nos interese examinar; por ende, en pacientes con
disnea, la posicién debe ser lo mas comodo posible para el animal,
pudiéndose realizar en declbito esternal o en estacion (Burillo, 2010).

A continuacién, se describiran los cinco puntos ecograficos para la
evaluacion del térax mediante la técnica (TFAST):

Normalmente es utilizado para diagnosticar neumotorax por lo que es el
punto mas alto y menos dependiente de la gravedad (hacia donde se
dirige el aire), donde hay acumulacion de aire hacia la pared del torax en
caso de que exista la patologia (Reissig etal 2011).

En los espacios intercostales a lo largo de la pleura se ubica una linea
hiperecoica, se forma la linea pulmonar-pleural (linea PP), por ende, el
ecografista debe buscar la formacion de esta linea cuando el paciente
este eninspiraciony espiracion (Boysen & Lisciandro 2013).

Pulmones: Se ubican dentro de la cavidad toracica delimitadas por la
columna vertebral en el lado dorsal, por el esternén ventralmente,
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cranealmente por la escapula y el himero, caudalmente por el
musculo diafragmatico, y lateralmente por las costillas y los musculos
intercostales. En la zona medial, se encuentra delimitado por la
traquea, esofago y corazén (Konig & Liebich 2005).

Topografia: este sitio puede ser evaluado entre 7 y 9 espacio intercostal
dorsalmente de la pared toracica (Morales, 2016).

Figura 11.
TFAST Sitio Toracico (CTS) derecho e izquierdo.
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HALLAZGOS ECOGRAFICOS
TFAST SITIO TORACICO (CTS)

NEUMOTORAX

Para detectar neumotérax a través del ultrasonido es importante tener
en cuenta la presencia de lineas A; las cuales se observan horizontales
paralelas a la linea pleural, donde estan separadas por intervalos de
forma regular (Pérez, 2017); estas lineas ecograficamente se pueden
apreciar de manera hiperecogénica (Colmenero et al 2010). Ademas, es
importante tener en cuenta que al presentarse neumotérax hay ausencia
del signo de deslizamiento pulmonar “sliding sign” (Izcue et al 2014);
este signo de deslizamiento se describe como el movimiento que realiza
el pulmon de vaivén junto a la pared toracica, es decir que al ocurrir el
movimiento del pulmén en el torax durante la inhalacion y exhalacién se
produce un cambio en la linea pleural recibiendo el nombre de “signo de
deslizamiento” (Izcue etal 2014).

— -
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Figura 12.
Imagen lineas A.
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PULMON HUMEDO

'

La terminologia actual para el patrén de pulmén himedo se denomina
(cohetes pulmonares o lineas B); anteriormente conocido como cola de
cometa (Lisciandro, 2014); estas lineas B se proyectan hiperecogénica
de forma vertical, extendiéndose desde la pleura hasta el final de la
pantalla. Pero si se muestran mas de 3 lineas B se denomina patrén de
pulmén himedo (Schor et al 2018), ya que este representa edema
intersticial pudiendo llegar a convertirse en edema alveolar lo cual
complica el cuadro clinico del paciente (Colmenero etal 2010).

La vista pericardica se realiza para evaluar la presencia de liquido
pericardico y pleural (Lisciandro, 2014). De la misma forma el punto PCS
lateral derecho puede ser utilizada para examinar el estado de volumen
(através del eje corto ventricular izquierdo, asi mismo se puede apreciar
la relacién aortica-auricula izquierda; teniendo en cuenta la importancia
cuando se sospecha de enfermedad cardiaca (Boysen & Lisciandro
2013).

En caso de los pacientes traumatizados los derrames pericardicos y
pleurales se muestran anecoicos, puesto que los fluidos alli observados
son sangre sin coagular. También se pueden presentar otras patologias

Figura 13.
Imagen lineas B.
(A.) Presencia de cohetes pulmonares individuales o lineas B flecha.
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como lo son hidrotérax, piotérax y neoplasias, variando asi mismo su
grado de ecogenicidad (Lisciandro, 2014).

Topografia Corazon: el corazén con el pericardio se localiza en el
mediastino. Ubicado a la izquierda del plano medio entre la tercera y
sexta costilla, en los caninos y felinos alcanza hasta la séptima costilla
(Kénig & Liebich, 2005).

Figura 14.
Tfast desde el sitio pericardico (pcs) derecho e izquierdo
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HALLAZGOS ECOGRAFICOS
TFAST SITIO PERICARDICO (PCS)

EFUSION PERICARDICA

La efusion pericéardica se define como la acumulacion anormal de liquido
en el saco pericardico, que puede llegar a inducir un taponamiento
cardiaco (Dévila et al 2015). donde al combinarse el punto (PCS) y la
ventana diafragmatica-hepética (DH) nos permite tener una mejor
visualizacién del pericardio, observandose de manera hiperecoico de
caracteristica circular ovoide tomando forma sobre la silueta cardiaca;
ubicandose sobre la base del corazon alrededor de los atrios
(Lisciandro, 2014).

Corazén normal Derrame pericardio

EFUSION PLEURAL

Esta patologia se describe como el acumulo excesivo de liquido en la
cavidad pleural y puede presentarse secundaria a distintas causas como
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traumas, neoplasias y enfermedades cardiacas (Castafio, 2017).
Mediante ecografia se logra identificar tomando forma triangular dentro
de la cavidad pleural, estas formas de tridngulos con contenido se deben
buscar mediante el punto (PCS) Y (DH) para su respectiva evaluacion,
confirmando dicha patologia (Lisciandro, 2016). En caninos y felinos la
casuistica de Efusion pleural se presenta mayormente de manera
bilateral debido a que estas dos especies tiene un mediastino incompleto
(de Dios, 2017).

Figura 16.
Efusion pleural

TFAST EN EL PUNTO DIAFRAGMATICA-HEPATICA
>~

Esta incidencia hace parte de TFAST y AFAST, empezando la
exploracion de la vejiga biliar desplazandose hacia el diafragma. Donde
en el TFAST la profundidad debe serincrementada lo suficiente para una
correcta evaluacion de los espacios pleurales y pericardico (Lisciandro,
2014). Ademas, se puede identificar si existe taponamiento cardiaco o
no (Boysen & Lisciandro 2013).
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Figura 17.
Tfast en el punto diafragmatica-hepatica

ECOGRAFiAPULMONAR VET BLUE

El ultrasonido pulmonar vet blue asociado al color azul relacionado con
pacientes que presentan cianosis (dificultad respiratoria) es
relativamente nuevo, siendo de gran utilidad para el veterinario dedicado
a la clinica para pequefios animales; el cual es un complemento al
TFAST especificamente el punto denominado sitio toracico (CTS), el
cual pertenece al sitio mas alto del térax donde se avalua parte del
pulmén; por ende en el novedoso examen vet blue se han propuesto 4
regiones para ampliar una mayor visualizaciéon a los pulmones
(Lisciandro, 2014). Durante las ecografias AFAST y TFAST el
profesional requiere aproximadamente 3 minutos para una Optima
observacion, asi mismo el operador necesita 2 minutos para llevar a
cabo el examen vet blue (Lisciandro, 2014).

Para la ecografia pulmonar se debe tener en cuenta el “signo de
cocodrilo” el cual fue denominado asi debido a la caracteristica
ecografica que se proyecta similar ala de un cocodrilo mirando fijamente
sobre el agua; esto se da debido a que el traductor se debe posicionar de
manera horizontal en el punto (CTS) donde las cabezas de las costillas
de forma redondeadas, serian los ojos del cocodrilo y la linea
hiperecogénica proximal seria el puente nasal, tomando forma de

el ’




GUIA ECOGRAFICA

FAST GLOBAL (AFAST, TFAST Y VET BLUE)
EN CANINOS Y FELINOS

Figura 18.
Puimonar derecho e izquierdo. Linea pleural, artefacto por las costillas, linea A

cocodrilo sumergido en el agua con la mirada sobre el agua (Lisciandro,
2014). Este es importante para la evaluacion del signo de deslizamiento
que presenta el pulmon.

A continuacion, se describiran las diferentes regiones para la
exploracion pulmonar derecha e izquierda.

REGION LOBULAR PULMONAR CAUDODORSAL (cdll)

El transductor se posiciona entre el espacio intercostal 8 y 9
directamente dorsal al xifoides, sobre el tercio superior del térax, esto
con el fin de visualizar el espacio pleural; esta region se ubica igual que el
punto CTS cuando se realiza TFAST (Lisciandro, 2014).

Figura 19.
Regién lobular pulmonar caudodorsal (cdll) - Signo nodular.
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REGION LOBULAR PULMONAR PERIHILIAR (phll)

Tercio central del térax, es decir punto intermedio de la cavidad toracica,
entre el espacio intercostal 6 y 7, para tener acercamiento a la zona
perihiliar (Lisciandro, 2014).

Figura 20. ;
Regidn lobular pulmonar perihiliar (phll). | &

REGION LOBULAR PULMONAR MEDIA (mdll)

Justo en la ubicacién topografica del corazon, o sea en el tercio inferior
del torax entre el espacio intercostal 4 y 5. Normalmente se proyecta el
corazon alo cual se debe desplazar un espacio intercostal hacia caudal
porque lo que se quiere evaluar es unaregion pulmonar mas no cardiaca
(Lisciandro, 2014).

Figura 21.
Regidén lobular pulmonar media (mdll).

REGION LOBULAR PULMONAR CRANEAL (crl)

Se ubica en el tercio inferior de la cavidad toracica, craneal al corazon
entre el espacio intercostal 2 y 3. Para examinar esta zona, el miembro
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toracico se debe dirigir hacia adelante y si se evidencia el corazon, el
transductor debe mover un espacio intercostal craneal al corazén
(Lisciandro, 2014).

Figura 22.
Regién lobular pulmonar craneal (crll).
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