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UvOoD

Cast atlasu o ultrasonografickom vysetreni psa a macky je erpana z drtivej vacsiny z prednasok
MVDr. Pavla Proksa, PhD , a to konkrétne z prednasok USG anatémia | a Il. Fyzikdlne zaklady USG su
zalozené na prezentdcii z cvicenia zaklady usg z roku 2012. Fakty su doplnené z Atlas of Small Animal
Ultrasonography (Pennick), ktory je presnejsSie uvedeny v zdrojoch. Obrazky su cerpané z archivu
KPMZ, program Jivex. Anonymita pacientov je na vSetkych snimkoch zachovand. Schémy umiestnenia
organov v dutine brusnej su vlastnorucéne kreslené. V kapitole su tiez umiestnené fotografie zariadeni,
pomocou ktorych sa uskutocriuje USG vysSetrenie na Oddeleni zobrazovacej diagnostiky KPMZ, tieto
fotografie su taktiez vlastnej vyroby. Ostatné zverejnené obrazové dokumenticie maju v popise
uvedeny zdroj.

Kapitoly su delené na zéklade tém cviceni a prednasok. Kapitoly venované pohlavnym orgdnom su
stru¢né, pretoze Oddelenie zobrazovace] diagnostiky na KPMZ sa primdrne nevenuje reprodukcii,
navyse, reprodukcii je venovany cely jeden predmet, v ktorom su cvicenia venované aj USG vySetreniu
jednotlivych druhov. Kapitolsa o USG vysSetreni srdca je taktiez velmi struénd, pretoze Oddelenie
zobrazovacej diagnostiky na KPMZ sa primarne nevenuje kardiologickym vysSetreniam pacienta, a preto
nebolo v predmete Zobrazovacia diagnostika USG srdca spracované do najmensich detailov.

ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE
PRIPRAVA PACIENTA

Pri planovanom vysetreni naordinujeme pacientovi minimdlne 12 hodinovd hladovku pred
vySetrenim, pokial ide o dospelého jedinca v dobrej kondicii. Pokial je pacientom mlady jedinec ,
prispdsobujeme hladovku primerane k jeho veku, velkosti a kondicii. Tekutiny podavame ad libidum,
pokial je to mozné, zabranime pacientovi minimalne 2 hodiny pred vysetrenim mocit. Nasim zamerom
je naplnit mocovy mechdr, ¢im sa ulahéi jeho vySetrovanie, vySetrovanie pritomnosti a povahy
sedimentu a v tele pacienta sa vytvori akustické okno.

Vysetrovanu oblast oholime, pripadne umyjeme od necist6t. Chlpy alebo necistoty by nam znizovali
kontakt sondy s povrchom koZe a mohli by spbésobovat reverberacie alebo akustické tiene, ¢o by
ztazovalo vySetrenie (vid' nizsie). Na oholeny povrch nanesieme sonovaci gél. Zlepsi kontakt sondy
a ulahgi prenikanie ultrasonografickych vin do tela pacienta. Gél musi byt nedrazdivi a nesmie
obsahovat jedovaté alebo inak skodlivé latky.

POLOHOVANIE PACIENTA

Sonografické vySetrenie sa da prevadzat na rézne napolohovanom pacientovi. Pri polohovani
pacienta fixujeme za koncatiny, majitel je v drtivej vacSine pripadov pri hlave pacienta.

Jednou z mnohych moZnosti je poloZenie pacienta na lavy alebo pravy bok. Vytvoria sa nam tak dve
oblasti vySetrovania — dependentna a nondependentna strana. Na dependentnej strane pacient lezi.
Je taisie dostupna — treba sondu ,zasunut” pod telo pacienta, o mu mébze spdsobit pacientovi
nepohodlie, pripadne bolest . Pokial sa vSak v tele pacienta nachadza vacésie mnozstvo plynu, ktory
nam sposobuje reverberacie, je prava dependentna strana vhodna pre vysetrenie, pretoze plyn nam
prirodzene vystlipa do nondependnej strany. V pripade pritomnosti volnej tekutiny je na jej detekciu
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opat vhodna dependentna strana, pretoze vplyvom graviticie nam tekutina klesne smerom
k podlozke. Nondependentna strana je vhodna pre prehladné vysetrenie organov uloZzenym v danej
oblasti, v idedlnom pripade bez pritomnosti plynu po dodrzanej hladovke. Laterdlna poloha moze byt
rizikovd u dyspnoickych pacientov.

Polohovanie v koliske je spdsob, kedy si spristupnime cell ventralnu stranu tela pacienta, pricom
pacientovi doprajeme pohodlie. Pacient leZi na chrbate v upravenom matraci. Pokial mame v tele
pacienta pritomny plyn alebo tekutinu, mézeme miernym naklonom pacienta na jednu alebo druhu
stranu vytvorit dependentnu a nondependentnu stranu, ¢im si ufahéime vySetrovanie.

Pacientov je mozné vysetrovat aj v sterndlnej polohe, pokial mame Specidlne upraveny stol,
v ktorom sa daju otvorit priestory pre sondu a ruku vysetrujiceho. Nasledne prebieha vysetrovanie na
dependentnej strane pacienta. Tento spésob vySetrenia je vhodny napriklad pri vySetreni srdca,
dyspnoickych alebo inak handicapovanych pacientov.

Pri nekludnych a nespolupracujucich jedincoch , rovnako ako pri dyspnoickych pacientoch sa d3
pouzit poloha v stoji. V tejto polohe je dobre vysetritelna prostata u samcov, ktora ,,spadne” z panvi
ventrdlnejSie do dutiny brusnej a tym padom je pre vySetrujuceho lahsie dostupna. V stoji sa vysetruje
pomocou balotaze — rychle kmitavé pohyby sondou zo strany na stranu, ¢im rozpohybujeme tekutinu,
napriklad v mocovom mechuri. Srdce, ¢i uz zlavého interkostdlneho okna alebo pravého
interkostalneho okna, vySetrujeme na stojacom pacientovi (pokial je to mozné).

Vhodné je kombinovat viacero vySetrovacich pol6h. jedince, ktoré su agresivne alebo inym
spbsobom nespolupracuju je mozné nasedovat.

VYSETRENIE RIZIKOVEHO PACIENTA

AFAST — abdomen fast, rychle vysetrenie brusnej dutiny pacienta, zdmerom je hladanie tazkych
a lahko postrehnutelnych patolégii ako napriklad volna tekutina alebo plyn, ¢i velké dtvary. Vysetrenie
zaciname v oblasti mecovitej chrupavky, pokracujeme smerom k lavej alebo pravej oblicke, dalej
vedieme sondu smerom k moc¢ovému mechuru a vySetrenie ukoncime presetrenim druhej oblicky. Pri
vySetreni nesmieme zabudat na vlastnosti tekutiny, pripadne plynu — preto volime vhodné
polohovanie a vhodnu stranu pacienta (vid vyssie).

TFAST- thorax fast, rychle preSetrenie hrubych patolégii v dutine hrudnej, najcastejSie sa
zameriavame na pritomnost volnej tekutiny a vzdusnost plicneho pola.

FYZIKALNE ZAKLADY USG

Sonograficky pristroj funguje na zaklade vysielania mechanického vinenia — zvuku, ktory je vSak pre
ludsky sluch nepostrehnutefny — ULTRAZVUK. Vinenie sa Siri priamociaro a vSetkymi smermi.
Ultrazvukové viny maju frekvencie vyssie ako 20 000 Hz, t. j. 20 kHz. Pri sonografickom vySetreni sa
pouzivaju sondy v rozmedzi 1 - 40 MHz (t. j. 1 — 40 milidnov Hz). 40 MHz sondy su vyuzitelné napriklad
v oftalmoldgii, zatial co nizkofrekvencné sondy sa vyuZivaju pri vySetreni velkych zvierat. NajcastejsSie
vyuzivanymi sondami su sondy v rozhrani 2 — 17 MHz.

Pre $irenie ultrazvukovych vin je nutné médium. Ultrazvuk sa nediri vo vékuu. Rychlost $irenia
ultrazvukovych vin v konkrétnom médiu (kost, tekutina, sval...) je pri stélej teplote charakteristické.

CHARAKTERISTIKA ULTRAZVUKOVEJ VLNY
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e Vinova dizka (A) : vzdialenost medzi dvoma kore$pondujicimi bodmi (va¢sinou vrcholy viny)
na dvoch susednych vinach

o Amplituda (A): maximalna vyska viny (maximalny rozkmit), ¢im vyssia je energia, tym vyssia je
amplitida

e Frekvencia (f): pocet vin, ktory prejde uréitym bodom za jednotku &asu (sekunda)

e Intenzita (l): vykon viny na jednotku plochy, je Gmerna energii ultrazvukovej viny. Potom tzv.
hladina intenzity (hlasitost) je vyjadrenim intenzity v logaritmickej Skale a udéava sa
v decibeloch [dB].

e Rychlost (v): rychlost, akou sa viny $iria médiom. Je dana stcinom frekvencie a vinovej dizky:

v=fA
> Kost: 4080m/s
> Krv: 1570m/s
» Tkanivo: 1540m/s
> Tuk: 1450m/s
» Vzduch: 330m/s
J 4
—in
f
x
A
= -
L
Y
’,
Y [11]

SONDA

Zariadenie, ktoré prevadza elektricky prdd na mechanické ultrazvukové vinenie pomocou
piezoelektrickych krystalov. Funguje ako vysiela€ aj prijimac zaroven, pricom ultrazvukové viny vysiela
iba asi 1 % z celkového ¢asu svojej prace a 99 % Casu prijima odrazeny signdl. Ten ndsledne sonda
spatne spracuva a spatne premieria mechanicku energiu na elektrickd, t. j. vytvara elektricky prud.

Existuje niekolko rdéznych typov sond. OdliSuju sa frekvenciou, tvarom snimacej plochy,
mechanizmom vzniku vinenia a dalSimi parametrami. Rozdelujeme ich na mechanické a elektronické
sondy

Mechanické sondy patria v dnesnej dobe medzi obsolentné techniky. Existuju dva typy — kyvavé
a rota¢né. Funguju na systéme vytvorenia mechanickych vin, nemaju piezoelektricky bod.

Elektronické sondy su v dnesnej dobe majoritne vyuZivanou technikou. Pozndme niekolko typov
elektronickych sénd.
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e Linearna sonda: Ide o sondu s vyssimi frekvenciami (8 az 15 MHz). Vo veterinarnej medicine sa
beZne pouZiva na detailné zobrazenie povrchovych struktur ¢i vysetrovanie mensich pacientov.
Pri poutziti linedrnej sondy nedochadza ku deformacii obrazu. Pri jej pouZiti sa da vyuzit tzv.
PREDSADKA, pomocou ktorej oddialime fokusovany bod a zvy$ime tak detail v povrchovych
Struktdrach. Rovnaku funciku splini aj igelitovy obal naplneny sonografickym gélom.

Linedrna sonda

e (Mikro)konvexna sonda: Jej povrch je zaobleny, frekvencie sa pohybujui v rozhrani 5 az 8 MHz.
Jej rozliSenie nie je tak detailné ako pri linedrnej sonde, ale ovela leSpie zobrazuje Struktury
ulozené v hibsich vrstvach. Je vhodna pre vySetrenie vacsich pacientov ¢i tazsie pristupnych
Struktur. Obraz zobrazeny konvexnou sondou je zdeformovany, pri pouZiti mikrokonvexnej
sondy je deformdcia eSte viac citelha, pretoZze malym vysekom zobrazujeme velkd plochu.
Mikrokonvexna sonda ma oproti konvexnej sonde vyhodu jednoduchsej manipulacie. D4 sa
pouzit napr. na zobrazenie interkostalnych priestorov.

konvexnda sonda @ A B | mikrokonvexnd sonda
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e Sektorova sonda: Ma frekvencie v rozpéti od 1 do 5 MHz. Ide o Specializovany typ sondy, ktory
je vhodny napriklad na kardiologické vySetrenie. Plocha sondy, ktoru prikladame k pacientovi,
je velmi mald — footprint, napriek tomu zobrazuje pomerne velky vysek. Ultrazvukové viny
vychadzaju z jedného bodu na sonde, vdaka nizkej frekvencii majd viny dobrd schopnost
penetrdcie. Navyse su nizke frekvencie vhodné pre dopplerovské vysetrenie.

sektorova sonda

Sondy su pomerne citlivé vySetrovacie ndstroje. Ich hlavica, ktora obsahuje piezoelektrické krystaly,
sa mbze jednoducho poskodit. Pri pouZiti sond je potrebné dodrziavat pravidla opatrnej manipulacie
a zabranit zbytoénym narazom ¢&i inym mechanickym poskodeniam sondy. Ako pripravok pre zvysenie
kontaktu medzi sondou a koZou pacienta nie je vhodné pouzivat alkohol ¢i dezinfekciu. Tieto pripravky
mozu poskodzovat ochrannd gumu na hlavici sondy. Pri vypadani alebo poskodeni piezoelektrickych
krystalov sonda nevytvdra dostatocny obraz. Pri ocisteni sénd nepouzivame teplu ¢i vriacu vodu —
mobhla by spdsobit depolarizaciu sondy.

OBRAZ

O rozlieni jednotlivych typov tkaniv na obrazovke rozhoduje frekvencia. Cim VYSSIA je frekvencia,
tym LEPSIE je rozli$enie obrazu, no zarover je pri vysokej frekvencii NiZKA penetracia vin do tkaniva.
To znamena, Ze sondy s vysokou frekvenciou pouZivame na povrchové alebo malé Struktary, pri
ktorych potrebujeme rozlisovat detaily. Vyuzivaju sa napriklad pri vySetrovani malych zvierat, sondy
s velmi vysokymi frekvenciami — 40 MHz - sldZia napriklad pri oftalmologickom vySetreni.

Pokial je frekvencia NIZSIA, je rozli§enie jednotlivych bodov na obraze NIZSIE, no zarover sme
schopni ziskat obraz z vadsich hibok, je teda VYSOKA penetrécia vin. Sondy s nizkou frekvenciou sa
pouZivaju na vysetrenie vacsich, hlboko uloenych Struktdr. Castym miestom ich vyuZitia je
vysetrovanie velkych plemien psov ¢i velkych zvierat ako su kone &i kravy.

Daldou dbleZitou velicinou pre vytvorenie obrazu je IMPEDANCIA. Ide o odpor, ktory kladu
jednotivé typy tkaniv priechodu ultrazvukovych vin. Latkou s idedlnou akustickou impedanciou je
napriklad voda, ktora zdroven vytvara idalne prostredie pre vytvorenie ultrazvukového obrazu. Pevné
skupenstvd maju vysokd impedanciu — napr kost, vazivo, mineralizacia. Vys$sia hustota tkaniva
spOsobuje vys$siu rychlost Sirenia zvuku, ale na kratsiu vzdialenost — dochadza k timeniu mechanického
vinenia. Plynné skupenstva vykazuju nizku akustickd impedanciu, ¢o nasledne spésobuje artefakt zvany
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reverberacia (pozri usg artefakty). Rozdiely medzi impedanciami spdsobuju odraz vin, ¢o sa prejavi ako
,rozne odtiene Sedej“, ktoré nasledne vidime na monitore. Prilisne velké rozdiely medzi impedanciami
dvoch materidlov leZiacich blizko vedla seba mdzu zapricifiovat vznik artefaktov. Miesto, kde sa stykaju
dve média s rozdielnou akustickou impedanciou, sa nazyva akustické rozhranie. V akustickom rozhrani
dochadza k odrazu a lomu akustickych vin (pozri niZsie).

INTERAKCIA USG VLN S PROSTREDIM
/obrazok + vysvetlivky + schémia ¢o oslabuje najmenej a najviac/

Ultrazvukové viny sa pri prechode hmotou oslabuju troma r6znymi sposobmi : lom (refrakcia), odraz
(reflexia), pohltenie materialom (absorpcia).

Lom je zmena smeru ultrazvukovych vin pri prechode médiom s dvoma réznymi impedanciami.

Reflexia alebo odraz vznikd, ak sa viny prichadzajice k rozhraniu dvoch médii s r6znou akustickou
impedanciou odrazia naspat (namiesto prechodu do druhého média sprevadzaného lomom).
Odrazené USG viny sa zachytavaju prijimacom na sonde. Obraz vytvdaraju iba viny, ktoré smeruju
priamo k sonde; viny, ktoré sa rozbiehaju do stran, vytvarajui Sum. Sonda nasledne spracuje zachytené
odrazené mechanické vinenie na elektricky prdd a potom vytvori na obraz na monitore - ECHO. Ich
smer $irenia zaleZi od uhla dopadu vysielaného signalu. MnoZstvo odrazenych vin zavisi na velkosti
rozdielu akustickych impedancii medzi dvoma médiami.

Absorpcia alebo atenuacia je oslabenie signalu pri priechode médiami s réznymi hustotami. Je
jednou z pricin vzniku artefaktu nazyvaného distalne zosilnenie (pozri kapitolu USG artefakty).

SP6SOBY ZOBRAZENIA

e A — amplituda , zobrazuje jednorozmerny obraz, dokaze zmerat zakrivenie povrchu, ¢o sa
vyuziva napriklad v o€nom lekdrstve na meranie zakrivenia rohovky alebo v priemysle.

e B — brightness, 2D obraz, real time, prevaine vyuZivany mdd vo veterinarnom lekdrstve,
zobrazuje dvojrozmernu morfologickud Struktdru organov

e C-—amplitada + brightness

e M -—motion, tento mdd je vyuzivany prevazne v kardioldgii, vyuziva sa na meraie Sirky srde¢nej
steny, dutin a komér. Zobrazuje taktiez kontraktilitu srdca, objekt merania musi byt v pohybe.

e Doppler — sposob zobrazenia, ktoré sa pouZiva na detekciu a vySetrenie tokov, majoritne je
vyuzivany v kardiolégii, angioldgii

e 3D -—Zobrazuje ndlezy v priestore, vo veterinarnej medicine sa prilis nevyuziva, najcastsejsie je
pouzivany v humannej medicine, a sice v pédornictve a kardioldgii.

e 4D - Podobné vyuzitie a zobrazenie ako 3D, ale navyse zobrazuje v snimky v Case.

Dopplerovské vysetrenie

Ide o 3pecidlny typ vySetrenia, ktory zobrazuje tok krvi. Pomocou Dopplera sa dé vySetrit
pritomnost, smer, rychlost a charakter toku. Systém je zaloZeny na tzv. Dopplerovskom jave — zmena
frekvencie (a teda aj vinovej dizky) akustickych vin spdsobend relativnym pohybom zdroja voti
pozorovatelovi, resp. objektu. Pokial sa objekt, ktory sa snazime zmerat (napr. prad krvi), pohybuje
smerom k zdroju USG vin (v naSom pripade sonda), vznikaju viny s vy$$ou frekvenciou — s krat$ou
vinovou diZkou. Objekt pohybujtci sa smerom od zdroja vyvolava viny s nizsou frekvenciou — s dlhou
vinovou dizkou.
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Low Frequency ; > - - i NG High Frequency

\

[12]

Dopplerov efekt je zavisly od uhla, v ktorom sa pohybuje objekt nasho zaujmu voci zdroju ( teda
uhol, pod ktorym prudi krv smerom k sonde). Pokial sa objekt pohybuje pod uhlom 0° voci smeru
vysielania vin, nema tento uhol Ziadny vplyv na dopplerovské meranie, nakolko dopllerov efekt je pre
0° maximalny. Naopak, v pripade 90° vzajomného uhla dochadza k potlaceniu dopplerovho efektu -
frekvencia vysielanych vin sa nemeni, a teda dopplerovské vy3etrenie prakticky nie je moZné. Vo
veterindrnej medicine je dopplerovské vysetrenie vSeobecne odporiucané do uhla 60°, v kardiolégii,
kde je potrebnd vicsia presnost pri meraniach, je to 20°.

YA AVA & YAV Av

O o e Blood flow @ ® e

[13]

Rozdelenie
e Spektralny (vysledkom je grafické spracovanie)
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o PW - Pulzny doppler : presné meranie hibky, nepresné meranie rychlosti, je schopny
zmerat tok krvi v konkrétnom mieste (napr. zUZenie alebo rozsirenie chlopni) pri
pomalom toku, pri rychlom toku nastava realising artefakt , pracuje systémom vyslania
jedného signdlu a ¢aka na navrat odrazeného signalu

o CW - Kontinudlny doppler: meranie rychlosti a smeru toku, je menej senzitivny ako
pulzny doppler, indikaciou pre jeho pouZitie su rychle toky, vysiela a nasledne prijima
vysoké mnozstvo signdlov, z ktorych vytvori priemer

e Farebny — Ide o Power doppler s farebnym mapovanim, pouZiva sa teda na pomalé toky
a presne urcuje smer a charakter prudenia toku. Cervené zafarbenie toku znamend, e krv
prudi smerom k sonde ( neznamenad, Ze sa jedna o arteridlnu krv!). Modré sfarbenie toku
znamena prudenie krvi smerom od sondy ( neznamen3, Ze sa jednd o vendznu krv!). Zelené
sfarbenie znadi turbulentné prudenie krvi. Dal$im vyuZitim dopplera je tzv. Twinkling artefakt
— pozri artefakty.

e Power Doppler — vyuZiva sa na detekciu pomalych tokov bez uréenia smeru toku- teda
zobrazenie je jednofarebné, vyuZiva sa pri detekcii periférneho krvenia alebo neoangiogenézy
v Utvaroch

NASTAVENIE USG PRISTROJA

USG pristroj od
firmy GE

Frekvencia : Kazda sonda ma urcity rozsah frekvencii (pozri sondy). Vyssou frekvenciou dosiahneme
vySSie laterdlne rozlisenie za cenu slabsej penetracie.

Fokusacia: Miesto s najlepsim lateralnym rozliSenim, USG viny sa nastavenim pribliZsia bliZSie k sebe
vo vybranej hibke tkaniva, atym zlepsia rozlidenie. Fokusaciou ovplyvnime
lateralne rozliSenie, teda rozliSenie bodov leziacich vedla seba.
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Gain: V preklade zisk, ide o elektricku korekciu svetlosti snimku, teda zodpoveda za svetlost alebo
tmavost obrazu. Pri mladom zvierati, alebo pacientovi s vysokym obsahom
tekutiny ¢i svolnou tekutinou v dutine brusnej zvySime gainy — pri spravnom
nastaveni sa da rozliSit celularitu tekutiny. V pripade obézneho pacienta gainy
znizime, pretoze tuk zvySene pohlcuje viny.

TGC (Time gain compensation): Korekcia gainov v jednotlivych vrstvdch — z hlbSich vrstiev sa
prirodzene vracaju slabsie USG viny, preto potrebujeme v tychto vsrtvach vyssie
gainy. TGC ovplyviuju axidlne rozliSenie, teda rozliSenie bodov leZiacoch za sebou.
Lepsie axialne rozlisenie mozeme dosiahnut aj znizenim frekvencie, ale za cenu
znizenia detailu.

Power : Intenzita vysielanych zvukovych vin. Pokial zvy$ime intenzitu, zvy$i sa amplitida a tym sa
zvysi svetlost obrazu.

Frame Rate : Pocet obrazov za casovu jednotku, ide o podiel Casu expozicie a ¢asu nutného na
vytvorenie obrazu. Toto nastavenie nam mobze ulahdit vySetrenie rychlo
dychajlceho pacienta alebo pacienta s vysokou srde¢nou frekvenciou — nastavime
vyS$Si frame rate a zuZime Sirku zobrazenia. Nizsi pocet fokusov.

Sirka zobrazenia: ZGZenim $irky zobrazenia zvy$ime frame rate.

USG pristroj od
firmy GE

WorkSheet

Protocol Physio

Reyiew

Nastavenie GAIN
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USG pristroj od
firmy GE

USG pristroj od
firmy GE
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USG pristroj od
firmy SIEMENS

USG pristroj od
firmy SIEMENS

Nastavenie Track ball (ekvivalent
pocitacovej mysi)
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USG pristroj od
firmy SIEMENS

sektorova sonda(1-6 MHz)

linedrna sonda (1-18 MHz)

,hokejkovd“ sonda
(vySetrenie oka 3-16 MHz)

linedrna sonda(3-12 MHz)

konvexna sonda(1-7 MHz)

mikrokonvexna sonda(4-9 MHz)

Sonografické vysetrenie: ARTEFAKTY

Artefakty su fiktivne, zdeformované alebo inym sp6sobom zmenené ¢asti obrazu, ktory ndm vytvéra
sonografickd sonda, aznizuju kvalitu celkového vysetrenia. Ide ojavy ztaZujuce sonografické
vySetrenie pacienta a pri ich nespravnej interpretdcii moZe nastat vazna chyba v stanoveni konecnej
alebo diferencidlnej diagndzy pacienta. Ich vznik ja zaloZeny na r6znych fyzikdlnych zdakladoch,
predovsetkym ale na réznej hustote, hribke a priepustnosti organov, ktoré lezia blizko vedla seba.

REVERBERACIA

Reverberacia je artefakt spésobeny pritomnostou Struktir s vysoko reflexnym povrchom, pricom
postihnuty 1G¢ je reflektovany do okolitého prostredial* .Navracajuci 1G¢ ma vy3Sie echo a spdsobuje
hyperechogénny artefakt. Pri¢inou mozZe byt nedostato¢né oholenie pacienta, nedostatocny kontakt
sondy s povrchom tela (externé reverberacie), ale hlavne pritomnost plynu.

Reverberacia sposobend pritomnostou plynu vo vySetrovanej oblasti pacienta sa nazyva tiez internd
reverberacia alebo SPINAVY AKUSTICKY TIEN (pre jeho nehomogénnost). Nie sme schopni spoznat
Struktury, ktoré lezia ,,za plynom®, a teda plyn nds ,oslepuje”. Reverberdcia je bezny artefakt pritomny
pri vySetrovani gastrointestinalneho traktu (dalej GIT), kde je fyziologickym nalezom. Rovnako
fyziologicky je reverberacia pritomna pri vySetrovani dutiny hrudnej a pltc. Sonografické vySetrenie
nie je vhodné na zobrazenie Struktury pltc, prave kvoli pritomnosti plynu, ktory nam znemoznuje
detailné zobrazenie parenchymu pluc. Pokial vSak v hrudniku nieco predsa len uvidime a reverberacia
nebude pritomna v takej podobe a intenzite ako za fyziologického stavu, ide o znamku prebiehajiceho
patogénneho procesu (napriklad pleuralna efuzia, kedy nam tekutina vytvori akustické okno). Ide
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o typicky priklad zvlaStnosti zobrazovacich technik — to Ze nie¢o nevidime, neznamena hned’ patoldgiu
— cez reverberaciu v hrudnom kosi ni¢ nevidime, a pritom ide o fyziologicky ndlez. Zaroven vsak
nemobzeme s istotou vyhlasit, Ze cely parenchym pluc je fyziologicky, lebo ho jednoducho nevidime.

Reverberacia sposobena plynom v GIT ndm mdze zakryt patoldgie. Spbésobom, ako minimalizovat
obsah plynu v zaZzivacom trakte, je 12 hodinova hladovka u dospelych maciek a psov ( v pripade mladat
a oslabenych pacientov sa stanovi dizka hladovky vzhladom k ich veku, fyzickej kondicii a zdravotnému
stavu.

Aj napriek dodrzaniu hladovky méze byt plyn pritomny v GIT. V takomto pripade musime vyuzit
fyzikalnu vlastnost plynu —stupat do ,,najvyssich” ¢asti tela. Pokial' bude pacient leZat na boku, budeme
ho vySetrovat z DEPENDENTNEJ strany, teda na boku, na ktorom lezi. Vysetrenie je vhodné doplnit
presonografovanim na stojacom pacientovi.

CHVOST KOMETY

Artefakt je spdsobeny opakovanymi odrazmi od vysokoreflekénych multipnych vrstiev , pricom
signal, ktory sa navracia spat k sonde, vytvara hyperechogénne echo, ktoré potupne slabne a vytvara
dojem postupne zanikajuceho Sumu'”. Ide o artefakt, ktory sa zaraduje medzi reverberdcie. Je kratsi
na dizku, ¢asto sa vyskytuje niekolko chvostov vedla seba. Opit je jeho vyskyt prirodzeny v GIT.
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DISTALNE ZOSILNENIE

Distalne zosilenie sa vytvara ZA $truktirami s nizkou akustickou impendanciou!” (pozri fyzikalne
zaklady USG). Artefakt sa prejavuje ako ,presvetlenie” (zosilnenie) signalu. Typicky sa nachadza za
Struktdrami obsahujucimi nebunecénu alebo nizkobuneénu tekutinu. Tekutina nepohlcuje signdl tak ako
okolité tkaniva vyssej hustoty. USG signal nou prejde a nasledne sa zosilnene odrazi od hibsich Struktur.
Vyskytuje sa za mocovym mechurom, zl¢nikom a cystickymi Struktdrami. Pri cystickych Strukturach je
prave distdlne zosilnenie patognomickym znakom apomdaha nam odliSovat cysty sobsahom
nizkobunecnej tekutiny od ostatnych Struktur tela pacienta.

mocovy mechur

17 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a konia, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY
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TANGENCIALNY ARTEFAKT

Tangencidlny artefakt sa tieZ nazyva lateralny tief, ¢i ,,USI“. Jeho vznik je podmieneny pritomnostou
$truktury so zahnutymi okrajmi. Vznikd v mieste najvaésieho vyklenutia, kde ddjde k ohnutiu USG vin
a vznikd diskrétna zéna s nizkou amplitidou. Prejavuje sa ako tmavy tien. Tangencidlny artefakt je
beZny pri USG vysSetreni mocového mechura, Zl¢nika, obliciek, ale aj cystickych Struktar (spolocne
s distalnym zosilnenim).

ZI€ovy mechur
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AKUSTICKY TIEN

Nazyva sa tiez CISTY AKUSTICKY TIEN. Vznikd vymiznutim signalu, ¢o je spdésobené redukciou
amplitidy, ZA objektom alebo 3truktirou s vysokou reflexiou!!. Podmienkou jeho vzniku je vysoky
rozdiel impedancii medzi vysoko-hustou Strukturou a okolitym prostredim. Signdl sa pohlcuje alebo
odraza od povrchu materialu, pricom dalej nie si prepustané Ziadne viny. Objekt, ktory je schopny
vytvorit akusticky tieri musi dosahovat velkost minimalne 2 — 3 mm. Na povrchu ¢asto pozorujeme
hyperechogénnu linku, pricom za fiou signal vymizne a vznika annechogénny tien. Akusticky tier mozu
spbsobovat objekty z tvrdého materialu, ako s kosti, mineralizacie, rézne litidzy, ako aj pritomnost
cudzieho telesa (pri diagnostike cudzieho telesa napr. v GIT je patognomicky).

ZRKADLOVY ARTEFAKT

Ide o artefakt, ktory vznikd opat v miestach s vysokymi rozdielmi impedancii. Od zaoblenej, silne
reflexnej plochy sa odrazia USG viny do prostredia s niz$ou impedancou™. Castym miestom vzniku
zrkadlového artefaktu je branica, kedy sa za branicou zobrazi zrkadlovy obraz pecene, pripadne Zl¢nika.
Tento artefakt sa da chybne interpretovat ako patoldgia v plicnom poli (napr. hepatizacia plic
v dosledku zapalu). Druhym miestom Castého vyskytu zrkadlového artefaktu je ¢ast hrubého ¢reva —
koldn, pokial je naplneny plynom.
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OHYBOVY ARTEFAKT

Vypadok signalu v mieste najvacdieho vyklenutia dutej $truktdry!™, pricom dand 3truktura je
naplnena nizkobunecnou alebo nebunecnou tekutinou. Typickym miestom vyskytu tohoto artefaktu je
mocovy mechur. V pripade pritomnosti volnej tekutiny v dutine brusnej, a teda v blizkosti mocového
mechura méze tento artefakt imitovat ruptiru mocového mechura. Je viacero spdsobov, ako odlisit
skutocnu ruptidru mocového mechura od ohybového artefaktu. Jednym znich je porovnanie
echogenity mocu v moc¢ovom mechuri a volnej tekutiny v dutine brusnej. Pokial st odliSnej echogenity,
je jasné, Ze volnou tekutinou v dutine bru$nej nebude mo¢. Daldim ukazovatelom je tvar mocového
mechura. Pokial' by doslo k jeho rupture, mocovy mechir by skolaboval a nezachoval by si tvar
naplnenej, distendovanej dutej Struktury.

Dal$im miestom vyskytu ohybového artefaktu je srdce — mdze imitovat perzstujuci foramen ovale.

O
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ARTEFAKT BOCNYCH LALOKOV

Falosné echo (vacsinou nizkej intenzity) v anechogénnych struktdrach vznika pri pouziti linearnej
sondy!!. Typickym miestom, kde mdZeme vytvorit dany artefakt, je mo&ovy mechur, kedy sa ndm
vlumen mocového mechulra zobrazi stena koldnu, pretoze ultrazvukové viny sa Siria v prostredi
tekutiny aj do boku. Tento artefakt mézeme lahko nespravne interpretovat ako mocovy sediment ci
zhrubnutie steny mocového mechura. Artefakt boénych lalokov sa da odstranit pomocou spravneho
nastavenia GAIN-ov (pozri fyzikdlne zdklady USG). Mocovy sediment mdzeme vysetrit u pacienta
v stoji. Pokial pacienta postavime z lateralnej polohy a priloZime sondu, ¢asto mbéZeme pozorovat
rozvireny mocovy sediment, ktory vplyvom gravitacie ,,spadne” ventralnym smerom. Dal$im sp6sobom
detekcie mocového sedimentu pomocou USG je tzv. BALOTAZ, kedy rozvirime mocovy sediment
pomocou prudkych mykavych pohybov sondou po hypogastriu pacienta. V pripade pritomnosti
mocového sedimentu méZeme pozorovat jeho virenie v mocovom mechdre. Obraz pripomina padanie
vlociek v sneznej guli.

TWINKLING ARTEFAKT

Vznikd pri pouziti farebného Dopplera (pozri fyzikdlne zaklady USG), pricom v dopplerovskom
zobrazeni vznikaju miesta so striedanim Cervenej, Zltej, zelenej, modrej a dalSich farieb. Je viditelny na
vysokoreflekénych Strukturach!. Zobrazuje sa pri pouZiti linedrnej sondy (na pristroji SIEMENS aj
mikrokonvexnej sondy) a je dokazom anorganickych zloZiek pozorovane] oblasti, preto sa twinkling
artefakt vyuziva pri diagnostike anorganického sedimentu napriklad v moc¢ovom mechure.
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INTERPRETACIA USG OBRAZU

USG Terminoldgia

22

Echogenita : sfarbenie tkaniva v skadle od bielej cez Sedu az po ciernu, ide o kontrastné
rozliSenie medzi jednotlivymi tkanivami. Na zadklade rozdielnej echogenity sme schopni
rozliSovat nielen jednotlivé organy, ale aj morfologickd Strukturu, pripadne jej zmeny vo
vnutornej stavbe parenchymatdznych orgdnov

Anechogénnost : tkanivo neodraza ultrazvukové viny , na obrazovke sa ndm $truktdra zobrazi
uplne cierna — napr. nebunecna tekutina, anechogénne sa typicky zobrazuje fyziologicky
naplneny mocovy mechur
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Naplneny mocovy mechur
s anechogénnym obsahom (moc)

b . =
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-

Echogenita jednotlivych orgdnov je pomerne subjektivny pojem, je zaloZzena na komparacii odtiefiov
Sedej medzi orgdnmi.

¢ Hyperechogénnost: Bledsi odtieri sedej aZ po bielu. Hyperechogénne zobrazenie je
spdsobené vysokou reflexiou tkaniva, ¢o vyvolava silny odraz USG vin — silné echo. Typickou
hyperechogénnou strukturou v dutine brusnej je branica, dalej sa hyperechogénne zobrazuju
Slachy, vazy, povrch kosti, plyn (sposobuje artefakt zvany reverberacia, ktora so zobrazuje
hyperechogénne voci okoliu — vid' artefakty).

Hyperechodénna linia vzduchu
v kolone (za nou reverberacia)

Hyperechodénna linia branice

e Hypoechogénnost: Tmavsi odtieri Sedej bliZiaci sa Ciernej, ale nie Uplne anechogénny.
Vseobecne plati, Ze ¢im obsahuju Struktury viacej tekutiny, su hypoechogénnejsie. Typickym
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prikladom je dren obli¢iek, v ktord obsahuje vyssie percento tekutin ako kdra obliciek, a preto
sa voCi kore zobrazuje hypoechogénnejsie.

— a e

e lzoechogénnost: Rovnaky odtieri Sedej dvoch susednych orgénov alebo Utvarov

Prehlad organov dutiny brusnej zaradenych na zaklade echogenit do 4 kategorii (fyziologicky stav):

ANECHOGENNE STRUKTURY (vzostupne):

Mo¢ POZNAMEKA: Cisto anechogénna tekutina,
pokial sa v nej nenachadza vysoké percento
sedimentu. MdZe mat vyssiu echogenitu napr
pri krvacanit¥!

Telesné tekutiny POZNAMKA: Pokial nie st dané tekutiny
modifikované patologickymi procesmi,
zvysenou bunecnostou a pod.
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yAls POZNAMKA: Pokial' nedochadza ku jej
stagndcii a zahusteni (mukokéla) ™, pri
zastaveni odtoku alebo inej patoldgii méze
dosiahnut echogenitu parenchymatézneho
organu

Krv POZNAMKA: Pokial sa jednd o Eerstvé
krvacanie napr. do dutiny brusnej, moéze krv
dosiahnut echogenity az parenchymatdzneho
organu

Hz,8.0 (Hz 4 8.0 f¥iHx
dB

Peritonedlna eflzia sposobend pravdepodobne
vysokobunecénou tekutinou (echotexturovana —
akutne krvacanie)

Peritonedlna efuzia

spbsobena pravdepodobne
nizkobunec¢nou tekutinou
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HYPOECHOGENNE STRUKTURY (vzostupne):

Dren oblicky POZNAMKA: Pri akitnom zapale obli¢iek
vymizne kortikomeduladrne rozhranie
Sval POZNAMKA: Charakter zobrazenia svalu je

vyrazne ovplyvneny patoldogiami. Napr. pri
akdtnom zapale sa javi hypoechogénnejsi ako je

normalne.
Kora oblicky POZNAMKA: Pri akitnom zapale obliciek
vymizne kortikomedularne rozhranie
Pecen POZNAMKA: Echogenita pecene moze byt

vyrazne zmenena patologickymi procesmi.
Napr. pri lipidéze je pecen hyperechogénna

v porovnani s normalom.

Miezna uzlina POZNAMKA: Pri patologickych procesoch, ako
napr. neoplazia, ¢i zapal, moZe vyrazne znizit
svoju echogenitu

Pankreas POZNAMKA: Pri akitnom zapale sa jeho
echogenity méze zvySovat, zaroven sa vsak
meni echogenita jeho okolia
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ECHOGENNE STRUKTURY (vzostupne):

Slezina POZNAMKA: Jednd sa o orgén , ktory meni svoju
echogenitu v zavislosti na patologickych, ale aj
fyziologickych procesoch. Napr. hypoechogénne
nodularne struktiry mézu byt regeneracné uzly,
ale aj granulédm absces, hematém, cysta,
neoplazia.

Prostata POZNAMKA: Pri kontrole prostaty je potrebné
vediet, ¢i je jedinec vykastrovany, pripadne &i nie
je kryptorchid

Renalny sinus POZNAMKA: Je pomerne vysoko echogénny
vdaka pritomnému tuku, ktory je obvzlast
vyrazny u maciek
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g - Fyziologickd slezina a prostata =

HYPERECHOGENNE STRUKTURY (vzostupne):

Tuk
Vazivo
Kost POZNAMKA: Hyperechogénnia je len linka na
povrchu kosti, ktora predstavuje odrazené silné
echo. ,,Za nou” nasleduje akusticky tien

Vzduch POZNAMKA: Spdsobuje artefakt zvany
reverberdcia, ktory spésobuje hyperechogénny
odraz (vid artefakty)

* vSetky poznamky suvisiace s fyziologickym zobrazenim alebo s patologickymi procesmi

s podrobnejsie vysvetlené v kapitolach fyzioldgia a patoldgia prislusnych orgdnov

Mezenterialny tuk
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Interpretacia nalezu nodularnej lézie alebo masy

Pri ndleze noduldrnej lézie alebo masy pri vySetreni hociktorého orgdnu pacienta nemoéOzZeme
stanovovat presnu diagndzu len z USG zobrazenia. Presnu diagnézu uréujeme az po odobrati a uréeni
cytologického, histologického, pripadne iného vzorku. Diferencia¢nd diagndza noduldrnej lézie alebo
masy zahriuje: hematém, cysta, granulém, regeneracny uzol (vznika pri extramedularnej
hematopoézii) , absces, neoplazia (maligna/benignd) , metastaza.

Existuju USG ukazovatele, ktoré nam mozu napoméct k identifikacii typu nodularnej lézie, vdaka
pritomnosti typickych echogenit.

Hyperechogénna noduldrna lézia na slezine,

pravdepodobne myelolipém, ale do Uvahy
pripadaju vsetky ostatné dif.dg.

C——

-

DUTINA BRUSNA: FYZIOLOGIA

Kvalita ultrasonografického vysetrenia zavisi od viacerych faktorov. Jednym z nich je kvalita
a vybavenie sonografického zariadenia, frekvencia a kvalita sénd, ktoré mame k dispozicii
a v neposlednom rade skisenosti vySetrujuceho veterinarneho lekara.

Ide o ¢asovo pomerne narocné vysetrenie. USG neposkytuj prehladné zobrazenie dutiny brusnej
ako napriklad RTG, ale rozliSuje morfologicku Strukturu jednotlivych parenchymatdznych organov. Pre
lokalizaciu a presné vysetrenie je nevyhnutné ovladat anatomiu dutiny brusnej.

Pre spravne vysetrenie organu je potrebné zhodnotit jeho TVAR, ULOZENIE, POCET, VELKOST,
OHRANICENIE, ECHOGENITU, ECHOTEXTURU.

V dutine brusnej sa nachadzaju organy, ktoré moéZme na zaklade vysledkov USG vysetrenia rozdelit na
organy pravidelne viditelné a organy nepravidelne viditelné. Pre spravne a exaktné vySetrenie
organov druhej kategorie je potrebny kvalitny USG pristroj a v neposlednom rade skdsenosti

a vedomosti vySetrujiceho. Organy nepravidelne viditelné mozu byt paradoxne lepSie rozpoznatelné,
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pokial na nich prebieha patologicky proces. Prikladom moze byt akitna pankreatitida, kedy je okolné
mezentérium oproti parenchymu pankreasu vyrazne hyperechogénne. Dal$im priklad su reaktivne
zmenené miezne uzliny.

Organy pravidelne viditelné:

e Pecen

e Slezina

e Zaludok*

e Tenké ¢revo*
e Hrubé ¢revo *

*pokial nie su pfilis vyplnené plynom

e Oblicky
e Mocovy mechur
e Prostata

e Semenniky

Organy nepravidelne viditelné:

e Vajecniky

e Maternica

o Nadoblicky

e Pankreas

e Miezne uzliny
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o

Slezina
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24 Nonasanss

Pecen a zl¢nik

-
~——

Slezina

V peritonedlnej dutine sa u dospelych jedincov fyziologicky vyskytuje len velmi malé, vacsinou
nebadatelné mnoZstvo volnej tekutiny, ktord slUzi ako lubrikant. U juvinelnych jedincov méze
byt mnoistvo volnej tekutiny v peritonedlnej dutine zvysené. Peritoneum je viditelné na USG
ako hyperechogénna hladka linia, ktord sa zvyraziuje pri jej zapale, alebo pri pritomnosti
volnej tekutiny v dutine brusnej. DalSou stc¢astou peritonealnej dutiny mimo hlavnych organov
je tuk. Jeho mnoiZstvo zalezi od BSC pacienta.

Volna tekutina

Fyziologickd brusna dutina

iuvinelného iedinca

Mezentérium nie je vo vacsine fyziologickych pripadov samostatne viditelné (zviditelfiuje sa
napriklad pri ascite), mdzeme vsak pozorovat organy, ktoré su v mezentériu uchytené —
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lymfatické uzliny a cievy. Pre vySetrenie, lokalizdciu a urcenie ciev sa vyuziva Dopplerovské
zobrazenie.

DUTINA BRUSNA: PATOLOGIA

Peritonealna efuzia

Patologicky stav, pri ktorom sa nachddza volna tekutina v dutine brusnej. Pri USG vySetreni sa nam
volna tekutina zobrazuje ako anechogénne pozadie, kde na ktorom ,,plavaju” vnutorné organy (pokial
sa jednd o eflziu s nizkou hustotou, vid nizsie). Da sa identifikovat pomocou USG pristroja pri mnozstve
2ml/kg, modernejsie pristroje dokonca 1 ml/kg. Pacienta vysetrujeme z dependentnej strany so
sondou svysokou frekvenciou (napr. linedrna sonda). Okraje vnuatornych organov su ostro
ohranicitelné, paradoxne ndm malé mnoZstvo peritonedlnej tekutiny zlepSuje viditelnost pri USG
vySetreni. MenSie mnoiZstvo volnej tekutiny s nizkou hustotou zobrazuje ako trojuholnikové
anechogénne miesta medzi crevnymi klu¢kami, okolo lavého okraja sleziny, apexu mocového mechtra,
¢i medzi pecenovymi lalokmi.

. 8.0 (viHz,'8.0 iviHz
er -3.0 dB
27.7

Echogenita samotnej tekutiny je variabilnd azaleZi na nastaveni GAIN. MoZe sa jednat
o annechogénnu tekutinu s nizkou hustotou a nizkym zastUpenim buniek, kedy sa mdze jednat napr.
o transudat, ¢i mo¢. Opacnym pripadom je exudat, ¢i stav krvacania do dutiny brusnej, kedy sa ndm
¢erstva krv zobrazuje ako echotexturovand $truktira, pomerne vysokej echogenity. Cerstvé krvacanie
moze dokonca pripominat parenchym pecene Ci sleziny. Starsie krvacanie postupom ¢asu znizuje svoju
echogenitu.

e Anechogénne, alebo hypoechogénne zobrazenie (zoradené so stupajucou tendenciou): mog,
pravy transudat, modifikovany transudat, serohemoragicky vypotok, chylus
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e Echogénne s pohyblivymi casticami, az pripominajue parenchym (zoradené so stupajucou
tendenciou): chylus, karcinomatdza, serosanguindzny exsudat, purulentny exsudat / ansces,
CERSTVE krvécanie

Ekapsulovana volnd tekutina v uzavretom priestore sved¢i o chronicite procesu a vacsinou
dlhotrvajucom zapale.

i

centeza (jehla

Skutocény charakter tekutiny zhodnotime aZ po prevedeni abdominocentézy (odber vzorku ihlou cez
stenu dutiny brusnej pod kontrolou USG) a odoslanim vzorkov na cytoldgiu, histolégiu, biochémiu
pripadne iné vysetrenia.
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Juvinelni jedinci maju fyziologicky vacsie mnoZstvo volnej tekutiny v dutine brusne;j.

Fyziologicka brusna dutina
juvinelného jedinca

Peritonitida

Zéapal pobrusnice sa da sonograficky zpozorovat pomocou niektorych charakteristickych znakov.
Mezentérium je abnormadlne hyperechogéne. V dutine brusnej sa vo vacSine pripadov zaroven
nachddza aj volna tekutina. Vypotok ma strednu az vysoku echogenitu (pyogranulomatdzny zapal je

u malych zvierat zriedkavy — mykdzy, FIP, CT) [, Pacient je velmi bolestivy, preto moze byt vy3etrenie
tazko preveditelné.

Hyperechogéne mezentérium
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Pneumoperitoneum

Patologicky stav kedy je dutina brusna naplnend volnym plynom. Ten v drtivej vaéSine pripadov
pochadza z perforovaného GIT alebo perforovanej brusnej steny. Ide o akutny stav. Pri USG vysetreni
vidime reverberacie vo velkom rozsahu vysetrenia. Reverberdcie nepochadzaju z GIT, plyn sa nachadza
hned pod stenou dutiny brusnej a znemozZiiuje nam vidiet iné Struktiry. Pacienta vySetrujeme
z nondependentnej strany. Ide o typicky priklad , pomoci“ artefaktov pri diagnostike patolélgie, hoci
vhodnejsim a presnejsim vySetrenim je v danom pripade RTG.

Fyziologicky je pritomné malé mnoZstvo volného plynu v dutine brusnej do dvoch tyzdrov po
laparotomickej operaciit.

SLEZINA: FYZIOLOGIA

Slezina je povrchovo uloZeny organ, preto je vySetrovatelna aj linearnymi sondami s vysokym
rozliSenim a nizkou frekvenciou. Lokalizujeme ju v lavej strane dutiny brusnej ako u psov, tak aj
u maciek™. Pacientov va&sinou vy3etrujeme v dorzélnej polohe. Hlava sleziny sa nachadza u psov v 11.
az 13. interkostalnom priestore (u psov s hlbokym dzkym hrudnikom mézeme zvolit na vysetrenie
lateralnu polohu na pravom boku, pricom hlavu sleziny hfadame v favom interkostalnom priestore) ,
slezina je uloZena kaudolateralne za zaludkom a kranialne pred lavou obli¢kou.

Hlava sleziny je uloZena dorzdlne, ¢asto vytvara zahnuty hak medzi Zalidkom a lavou oblickou.
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ver: <3.0 dB
:31.6/31.6

.\ 7 . . )
- | Zachované krvenie sleziny cez
= | hilus

Velkost sleziny sa hodnoti velmi subjektivne, zaleZi od velkosti pacienta, uloZeni sleziny v dutine
brusnej, od pouzitej sondy, ¢i skisenostiach vySetrujuceho lekdra. U maciek je slezina vacsinou mensia
a uloZend prevaine v lavej, kranidlnej Casti abdomenu v porovnani ku psom. Pri sedovanych
pacientoch treba mat na pamati, Ze acepromazin, thiopental a medetomidin spdsobuji pomerne
rychlo zvacsenie sleziny. Medetomidin dalej sp6sobuje spontdnne echa v lienalnej véne. Podstatné je
vysetrit cely organ v tranzverzalnych rezoch.
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Ma jemne zrnitu echotextiru. Echogenitu hodnotime porovnavanim s echogenitou pecene, s tym
Ze slezina ma byt fyziologicky hyperechogénnejsia ako pecen, ¢i kora obli¢iek. Maciek mbze byt slezina
izoechogénna voci kore obliciek.

Porovnanie exhogenity a exotextury
sleziny s pecenou, subjektivne uz
pomerne hranic¢ny rozdiel

Plzdro je pozorovatelné ako hyperechogénna linka, len pri kolmom dopade USG vin. Pri USG
vysetreni sleziny je doblezZité zhodnotit jej krvenie. Arteria splenica nie je pri fyziologickom stave
viditelnd ™). Vena splenica je zobrazitelna v mieste hilu sleziny ako anechogénny utvar tvaru pismena
,Y“. Krvenie v parenchyme samotnej sleziny je len tazko pozorovatelné, pokial sa zobrazuje, vidime
ho ako nechogénne tubuldrne Utvary. Vhodné je pouzit dopplerovské vySetrenie (vid obr. vyssie) pre
overenie toku krvi do a z sleziny (typicky sa zastavuje pri torzii sleziny).

N
Hilus v tvare Y
o, S—

-

-

38 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a konia, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

SLEZINA: PATOLOGIA

Torzia a Kongescia sleziny

Pri USG vySetreni sme schopni identifikovat torziu sleziny. Nasledkom zaskrtenia ciev pri pretoceni
je kongescia sleziny — slezina je vyrazne zvaésena. Javi sa na USG obraze silne hypoechogénna, steny
ciev su oproti parenchymu silne hyperechogénne spolo¢ne s niektorymi okrskami parenchymu —
pripomina vzhladom krajku. Cievy su vyrazne dilatované. Echogénne casti parenchymu su spésobené
infarktmi. V mieste hilu sleziny je dopplerovské vySetrenie negativne — nezaznamename Ziaden tok cez
cievy v hilu. Vo v. lienalis sme schopni pozorovat echogénne tromby (pri ich pritomnosti). Tuk v oblasti
hilu, ako aj mezenterialny tuk, su hyperechogénne. V okoli sleziny sa m6ze nachadzat malé mnozstvo
volnej tekutiny. Zmeny vyvolané torziou sleziny zavisia od stupnia torzie a od ¢asu.

Negativny doppler v mieste hilu

Noduly

Nodularne lézie sleziny su bezné v roznej variacii velkosti a tvarov, malokedy su nie¢im Specifické.
Diferencidlnu diagnézu zahffa noduldrna hyperplazia sp6sobend extrameduldarnou hematopoézou,
fibrézne histiocytarne noduly, hematémy, abscesy, cysty, granuldmy, neoplazie. Pokial dosiahnu
nodularne lézie velkych rozmerov, ¢i poCtu, zmenia celkovy tvar sleziny. Na zaklade USG vySetrenia nie
sme v drtivej vacsine pripadov schopni rozoznat typ nodulu na slezine, zasadné je preto cytologické
alebo histologické vysetrenie nalezu.
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Multipné nodularne |ézie

(+ heteroechogénna peceri)

Hemangiosarkom , Lympfom

Oproti vacésine typov neoplazii md hemangiosarkom a lymfém pri USG vySetreni pomerne typicky
nalez. Slezina mo6zZe a nemusi byt zvacsend, v jej parenchyme nachadzame hypoechogénne loZiska —
pripomina vzhladom syr ementél — ,Swiss — cheese” [/, Oba typy malignit sa viak mézu prejavit aj ako
difiizna splenomegalia, &i solitdrna masa na slezine. Castym sprievodnym znakom je lymfadenopatia a
hepatomegdlia.

Pri ruptire hemangiosarkom v drtivej va¢$ine pripadov krvaca, o sa prejavi ako hemoabdomen!?!,
Nasledne po vysetreni sleziny by sme nemali opomenit aj vysSetrenie lavého atria, kam
hemangiosarkom pomocou krvného riefiska ¢asto metastazuje prave zo slezinyl. K plemendm
predisponovanym pre hemangiosarkom patria: ZR, NO, kokrspaniel.
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Myelolipém

Myelolipédm sa zobrazuje ako nodularny Utvar, ktory je vyrazne hyperechogénny voci svojmu okoliu,
dobre ohraniceny. Najcastejsie sa na slezine nachadza na mezenterialnej hranici. Je potrebné ho odlisit
od mineralizacii — myelolipdm nevytvéra akusticky tien. SU vo vascine pripadov vedlajsim nalezom,
vyskytuju sa u maciek aj u psov. Radi sa medzi benigné Utvary. Myelolipdmy dosahuju roznych velikosti,
moZu vytvarat aj multifokalne lézie. Medzi dif. Dg. Hyperechogénnej nodularnej lézie patri napriklad
lipdm, aj ked ten ma hyperechogénnu podobu len velmi vynimoéne!*.

PECEN :FYZIOLOGIA

Pre vysetrenie pecene pouzivame rézne typy sond a pristupov — podla velkosti pacienta a tvaru
hrudnika:

o Velké plemena: Vhodné sondy s nizSou frekvenciou (detail parenchymu je slabsi, ale
frekvencia siaha hlbsie), va¢sinou menej ako 5 MHz — Konvexna, vhodna je aj sektorova
sonda.

e Plemena s vysokym a Uzkym hrudnikom: Opat st vhodné sondy s nizsou frekvenciou.
PouZivame aj lavy a pravy interkostalny priestor, pretoZze pecen je uloZena hlboko v hrudnom
kosi. Pravy interkostalny priestor je vhodny pre vySetrenie Zl¢nika, Zl€ovodov a cievneho
systému pecene. V favom interkostalnom pristupe je vacsinou viditelny zl¢nik, pripadne
slezina

Vizualizacia pedene zéleZi od obsahu v GIT- artefakty mozu byt spésobené obsahom Zalidka alebo
tranzverzalneho kolonu. Kranidlnu hranicu pecene tvori diafragma, ktord sa zobrazuje ako
hyperechogénna linka. Peceni vo vacsine lezi uloZzena kranialne pred hrudnikovym oblukom. Na lavej
strane pecene je uloZena slezina, na vpravo hranici lobulus caudatus s pravou obli¢kou.
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U obéznych jedincov mdze byt pritomné velké mnoistvo falciformného tuku tesne v podkozi, ktoré
mdzu imitovat peceriovy lalok, navyse falciformny tuk moZe znizovat priechod ultrazvukovych vin cez
dutinu brusnu, ¢o zniZuje kvalitu vySetrenia pecene. Falciformny tuk je vaésinou vsunuty ventralne od
pedene , tesne pod processus xiphoideus. Casto je izoechogénny alebo jemne hyperechogénny a voci
peceni, spomerne podobnou echotextirou. V pripade obéznych maciek mobze byt peden
hyperechogénna voci falciformnému tuku, ktorého moze byt vyrazne zmnoZené mnoizstvo.
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Falciformny tuk

Pecen patri medzi hypoechogénne Struktury (v porovnani so slezinou, vid tabulka). V jej parenchyme
sme schopny za fyziologickych podmienok pozorovat portélne cievy a peceriové vény ako anechogénne
tubularne $truktary bud’ podlhovastého (pozdizny prierez) alebo kruhovitého tvaru (prie¢ny prierez)
podobnej velkosti. Velkost ciev zaleZi od velkosti pacienta, tlaku v portadlnom obehu, od frekvencie
sondy, Ci skisenosti vySetrujuceho. Vo fyziologickom stave su steny portalnych ciev hyperechogénne
voci parenchymu pecene, steny pecenovych vén nie su viditelné (pokial nenasmerujeme USG viny
kolmo, pri tomto uhle mo6zu byt steny pecenovych vén hyperechogénne). Intrahepatéalne ZI¢ovody ani
artérie pri fyziologickom stave nevidime, rovnako nie sme schopny rozlisit jednotlivé peceriové laloky.

Portalne cievy

Portalnu vénu sme schopny pozorovat v pravom interkostalnom vySetrovacom poli, pri polohe
pacienta laterdlne alebo dorzdlne. V tesnej blizkosti portalnej vény sme schopny v danom okne
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pozorovat aj aortu a vénu cavu. Priemer portélnej cievy by mal by medzi 3,4 az 5,0 mm u maciek a 3,3
az 10,5 mm u psov. Pomer medzi priemerom porty a aorty by mal byt medzi 0,71 — 1,25, ¢o plati pre
psov aj macky.

- Zadnd duta zila

e ——

—
-

Echogenita pecene sa hodnoti v porovnani s ostatnymi Struktdrami. Za normalnych okolnosti je
hypoechogénnejsia oproti slezine. Echogenita pecene oproti kore obliciek zavisi od sondy. Pokial
pouzivame sondy s frekvenciou nizSou ako 7,5MHz, tak je pecen oproti kére obliciek fyziologicky
hyperechogénna az izoechogénna. Pri vySetrovani so sondou s vyssou frekvenciou ako 7,5 MHz sa nam
javi pecen oproti kore obliciek izoechogénna az hypoechogénna. Vo vacsine literatury sa vsak uvadza,
Ze pecen je fyziologicky hyperechogénna oproti kore obliCiek. Z vy$Sie uvedeného vyplyva, Ze na
rozliSenie echogenity a strukturalneho uspbsobenia pecene ma velky vplyv pouzita sonda, v resp.
frekvencia sondy.
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Velkost pefene sa zo USG vysetrenia hodnoti len velmi tazko, porovnava sa velkost a uloZenie
7aludka voci peceni a uloZenie pecene vo&i obliku hrudnika. Dal$im spdsobom hodnotenia velkosti
pecene je zaoblenie hran lalokov. Fyziologicky by mali byt laloky s ostrymi hranami, Pri zvac¢seni pecene
su laloky zaoblené a m6zu presahovat pravu niekedy aj lavla obli¢ku (zalezi nad symetriou dutiny
brusnej a naplneni GIT). U psov s hlbokym uzkym hrudnikom presahuje pecen hrudny oblik len
vynimocne, u tohoto typu hrudnika je vysoka pravdepodobnost, Ze sa jednd o zvacSenie pelene.
Naopak pri malych plemendch, mladatdch a mackach je normdlne, Ze pecen presahuje hrudny obluk.

Ostré hrany pecene

ZIéovy mechr je viditelny ako anechogénny uUtvar ovalneho alebo kvapkovitého tvaru, biliarny
systém je podobny ako upsov tak aj u maciek. Velkost Zl¢nika je relativna, zdleZi na priereze
vytvorenom sondou, ale taktieZz na dodrZani hladovky. U hladujucich alebo anorektickych pacientov sa
velkost Zl¢nika zvacsuje vdaka stagnacii zICi. Zvacseny ZI¢nik teda nemusi byt ukazovatelom obstrukcia
ZI€ovych ciest. Stena ZIcového mechura je ako u maciek tak u psov fyziologicky hladka a hrubka by
nemala presahovat 1 mm. U psov je pritomnost mensieho mnoZstva echogénneho sedimentu —
SLUDGE - fyziologicka!” . U maciek je pritomnost sedimentu patologicka. Sediment mdze byt tvoreny
cholesterolovymi krystalmi, hlienom, ZICovymi solami a pigmentom. Taktiez moézZe byt sediment
pritomny pri zvydeni bilirubinu .U maciek méze byt Zlénik prileZitostne zdvojeny. Sirka steny: Ca — 2 a?
3 mm, Fe — ImmU. Zl¢nik sa zvacsuje pri hladovke zvierata (dif. Dg. Napr obturované #I¢ové cesty)
ZIgnik moze sposobovat tangencialny artefakt a distalne zosilnenie. ZI¢nik Usti do spoloéného Zl¢ovodu,
ktory je u psa aj macky zakonceny na Papilla duodeni major , spolo¢ny ZI¢ovod je lepSie rozoznatelny
u maciek ako u psov. Nachadza sa dorzalne od proximalneho duodena. U maciek je fyziologicky jeho
Sirka do 4 mm, u psov by nemal presahovat 3 mm. Stena spolo¢ného Zl¢ovodu je vizualizovana len
malokedy, nemala by presahovat 1 mm!.
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CIE shot seont. lovy
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Sludge, malé mnoZstvo u psa

PECEN: PATOLOGIA

Pecenn hodnotime na zaklade jej velkosti, echogenity a echotextury a ostrosti kontur. Pri USG
vySetreni su tieto tri faktory do znacnej miery subjektivne, preto vidy porovnavame echogenitu
a echotexturu pecene so slezinou a strukturami obli¢iek (tabulky). Celkové zvacsenie pecene sa z USG
vysetrenia hodnoti tazko, preto je vhodna kombinacia s RTG a samozrejme klinickym vySetrenim.
Zvacsenie pecene hodnotime pri USG vysSetreni na zdklade zaoblenia pecerfiovych lalokov a miery
prekrytia pravej oblicky. Pecer by nemala presahovat torakalny obluk.
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Na RTG snimku pecen pri zvacseni presahuje rebrovy obluk

e

Hepatopatie mozu byt fokalne, multifokalne alebo difizne. Parenchym pecene zmeneny na hyper
alebo hypoechogénny, zaleZi od prebiehajlcej patolégie. Maloktoré vysetrenie je na USG zobrazeni
patognomické. USG vySetrenie nie je 100% pri hodnoteni zdravotného stavu pecene, ukazuje len
morfologicku stranku organu. Vidy vy$etrenie dopifiame o krvné testy, ktoré ukazu funkénost organu,
pripadne o cytoldgiu a histoldgiu.

Hypoechogénna pecen sa javi ,,tmavsia“ ako dren obliciek, steny portdlnych ciev su velmi vyrazne
hyperechogéne, pecen je ,prehladnejsia“ ako pri fyziologickom stave, echotextlira parenchymu je
potlacena. Hyperechogénna pecen moze byt izo az hyperechogénna oproti slezine, ¢i falciformnému
tuku (fyziologicky je tuk hyperechogénnejsi), steny portélnych vén si velmi tazko alebo v6bec
nerozoznatelné, pecen ma vyraznu echotexturu.
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Difuzni hepatomegilie

Steroidni hepatopatie

Lipidéza

Hepatitida,

cholangiohepatitida
Pasivni kongesce

Kulatobunééné neoplazie
(lymfom, maligni
histiocyt6za, mastocytom)
Masivni hepatocelularni

karcinom, metastéza

Amyloidéza

Fokalni a asymetricka
hepatomegalie

Primarni a metastatické

neoplazie
Absces

Cysta

Granulom

Trombéza

Torze jaterniho laloku

Hematom

Mala jatra

Portohepatalni zkrat (PHS)

Mikrovaskularni dysplazie

Cirhéza

Fibréza

Hypovolémie

Hyperechogenni
Steroidni hepatopatie

Lipidéza

Vakuolarni hepatopatie

Chronicka hepatitida

Fibroza
Cirhéza
Lymfom

Mastocytom

48

Hypoechogenni

Pasivni kongesce

Akutni hepatitida,
cholangiohepatitida
Lymfom
Leukémie
Histiocytarni neoplazie

Amyloidéza

Smisena echogenita

Steroidni hepatopatie soucasné

s benigni hyperplazii

Hepatitida

Lymfom

Hepatocelularni karcinom

Metastaze
Nekroza

Amyloidéza

Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a konia, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

Steatoéza ﬁ Normalni
Steroidni ﬁ Normalni Zvétsené
hepatopatie nadledviny
Cirhdza @ Dilatace Ascites,
portalnich vén splenomegali
(UFe © ) [2]
Akutni hepatitida ﬁ Normalni lymfadenopatie
Dilatace jaternich
Kongesce vén a portalnich Ascites,
ﬁ vén splenomegalie
Lymfom Normalni Lymfadenopatie,
splenomegali 2]

Difizne patologické zmeny parenchymu

Zmeny nachadzame vo vsetkych lalokoch pecene, aj ked zmeny nemusia byt rovnomerné. Pri
multifokalnych léziach, ktoré su ale slabo ohranicené, je pomerne ¢asté zamienanie prave za difuzne
poskodenie celej peCene. Zmeny zasahuju ako echogenitu, tak echotextiru a ohranienie pecene (vid
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vysSie). Pokial zaznamename hepatomegaliu, ¢i iné patologické zmeny pecene, je potrebné
skontrolovat dutinu brusnd na pritomnost ascitu. Hepatomegalia sa mbze vyskytovat iba Ciastocne,
teda fiou nemusi byt postihnuta celd peceri. Tento stav je bezny pri vrodenych poruchach krvenia
pecene, ako napriklad portosystémové skraty, ¢i pri chronickej cirh6ze!. Napriek tomu miiZze byt pegeni
aj v pripade tychto patoldgii zmensend kompletne.

Casto sa vyskytuje v peleni hned niekolko patologickych dejov naraz. Napriklad pritomnost
hepatitidy, vaskularnej hepatopatie a este k tomu noduldrnej hyperplazie zna¢ne ztazuje uréenie
presnej diagndzy pri USG vysetreni. V pripade difuznych zmien parenchymu je cytologické vysetrenie
nutné z viacerych vzorkov, idealne je previest biopsiu.

Heteroechogénna pecen

Vakuolarna hepatopatia a Noduldrna hyperplazia

Moze byt sposobena lipidézou pecene, i steroidmi (dve najéastejSie priciny). Obe patoldgie
spbsobuju, Ze sa nam pecen pri USG vysSetreni zobrazuje difuzne hyperechogénna a celkovo zvaésena
(hepatomegalia). Poskodenie pecene moze byt také vyrazné, ze neprieplsta USG viny do hlbsich ¢asti
pecene. Navrateny signal je slaby, akoby rozmazany. V tomto pripade musime pracovat s nastavenim
GAIN a presunut ho do hlbsich vrstiev (na pristroji presunut gainy ¢o najviac do prava). V pripade
pritomnosti noduldrnej hyperpldzie moéZene v parenchyme pecene nachadzat fokalne alebo
multifokdlne noduly. Noduly vS§ak méZu vznikat aj z dévodu regeneraéného (tzv. regeneracné noduly).
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Nodularna hepatopatia

Hepatitida, Cirhéza

Difuzna hepatitida sa nd@m mozZe na USG zobrazeni ukazat r6zne, ako hypoechogénne, tak aj
heteroechogénne, ¢i hyperechogénne. V pripade macdiek je pri akldtnej hepatitide (a
cholangitide/cholangiohepatitide) zndma zvysenda echogenita pecefiového parenchymu, spolo¢ne so
zvy$enou viditelnostou portalnych ciev. Napriek tomu su pripady, kedy je parenchym hyperechogénny
¢i ma fyziologicku echogenitu. Hepatitida je u maciek ¢asto spojend s anomaliami zl¢nika — napriklad
pritomnost sludge (sediment), ¢i edém steny Zlénika (automaticky u pacienta skontrolovat pravé
srdce), taktiez maju macky Casto v pripade hepatitidy problém s pankreasom (pankreatitida). U psov
sposobuje akutna hepatitida skér hypoechogénny efekt na parenchyme. Hypoechogénne zobrazenie
parenchymu pecene u psov mdze spdsobit aj leptospirdza.

51 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a konia, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

Edém steny ZI¢nika Heteroechogénna pecen

Chronicka hepatitida je asociovana s fibrézou pecene (konci cirhdzou), Co typicky zvysuje
echogenitu parenchymu pecene. Peceri moze byt pri chronickom zépale znacne heteroechogénna.
Nachddzame v nej hyperechogénne fybrotické loZiskd, na druhej strane su heteroechogénne az
hypoechogénne loZiska zdpalov, edémov , nekrotickych buniek a regeneracnych uzlov.

Pri cirhdze pecene pozorujeme pecenn zmensenu, heteroechogénnu s mnohymi regeneraénymi
uzlami. V. mnohom pripomina neoplasticky proces na peceni. Neoplasticky proces viak v drtivej vacsine
pripadov spésobuje zvdcsenie pecene a nie zmensenie.

Pocetné nodularne Utvary na peceni Zmensenie pecene

Amyloiddza

U psov a maciek je menej ¢astd. NajcastejSie postihuje plemena Shar-pei a Abyssinske, Siamské
macky. Spdsobuje zvacSenie pecene a ultrasonografické zmeny, ktoré su heteroechogénneho
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charakteru (okrsky hyper a hypoechogénne). V pripade masivnej amyloidézy je pecen ovela viac
nachylna na prasknutie a nasledné krvacanie.

Neoplazia difuzna

Difuzne zasiahnutie pecene je menej Casté ako noduldrne, napriek tomu sa moze vyskytovat.
Difuzne neoplastické zasiahnutie pecene je majoritne sp6sobené gulatotvarimi bunkami, ktoré sa
neoplasticky infiltruju do parenchymu pecene. Preto je jednym hlavnych priznakov hepatomegalia, aj
ked zdlezi od mieri infiltracie parenchymu, pokial nie je v peceni pritomné vysoké mnoiZstvo
neoplastickych buniek, pecen nebude tak markantne zvacsend. Vo vacéSine pripadov nam
gulatojaderné bunky sp6sobuju hyperechogénne zmeny parenchymu.

Typickym typom difuznej neoplazie je lymfém. Nemusi spOsobit Ziadne zmeny na peceni okrem
zvacsenia, parenchym moze mat normalnu echogenitu, ale vyskytuju sa pripady hyper, hypo
a heteroechogénnych difuznych lymfémov, tak isto ako pripady lymfémov s nodularnymi léziami.

Atypicky lymfém

V pripade histiocytému su v drtivej vacsine v parenchyme pecene pritomné hypoechogénne noduly
alebo masy, napriek tomu boli zaznamenané pripady difuzneho histiocytomu.

Pecenovy karcindm médze mat tiez difuzny charakter, echogenita pecene v3ak zaleZi na mnozstve
nektorickych lozisk, kavit azapalovych zdn. Pokial su tieto pritomné, ma pecenovy karciném
heteroechogénny charakter.

Fokalne parenchymatdzne patoldgie

Za posledné roky sa detekcia fokalnych |ézii v peceni rapidne zvysila spoloc¢ne s vyvojom novych
sond s vysSou detekciou. Napriek tomu je odliSenie malej fokdlnej lézie, ktord je izoechogénna
s parenchymom pecene, viac ako narocné. Naproti tomu anechogénne vyplnenu cystu sme schopni
detekovat uz pri pomerne malych velikostiach. Fokélne lézie si spomenuté v tabulke nizsie. USG
vysetrenie nie je schopné zastupit cytologické, ¢i histologické vysSetrenie, preto je kombindcia tychto
vySetreni pri presnej diagnostike fokalnych, ¢i difuznych nalezov v parenchyme priam nutna.

53 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a konia, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

Anechogenni Hypoechogenni Hyperechogenni Smisena echogenita ‘

Cysta Nodularni Nodularni hyperplazie Nodularni

hyperplazie hyperplazie
Cysticky tumor Metastaze Primarni neoplazie Primérni neoplazie

Nekréza Lymfom Metastaze Metastaze

Absces Primarni neopalzie | Mineralizace cholelitiaza Absces
jater
Hematom Absces Absces Hematom

Nekréza Tuk, myelolipom
Hematom Granulom

Komplex cyst Plyn

Kovové svorky

Benigné hyperplazie a neoplazie

Benigna noduldrna hyperplazia je pomerne ¢astym ndlezom u psov. Ide o regenerativne uzliky,
ktoré sa mézu znacne lisit vo velkosti, ¢i echogenite, naj¢astejsie maju vsak hypoechogénny charakter.
Velkost 5 — 15 mm. Okraj nodulov mézZe byt lahko detekovatelny ,alebo naopak, takmer
nedekovatelny, zadleZzi od echogenity nodulov a echogenity pecefiového parenchymu. V regeneracnych
uzloch nenachadzame kavity.

Maligné neoplazie

Pecen je castym miestom vyskytu metastdz, hlavne vdaka portalnemu cievnemu obehu, kedy cez
pecen pretekd vsetka krv zo splanchnickej oblasti. Primdrna neopldzia pecene, ako napriklad
hepatocelularny karcindm (hepatém) je menej Castd, frekventovanejsi je vyskyt metastaz karcindmu.
Vyskytuje sa vacSinou ako multifokdlne noduldrne lézie hypoechogénneho charakteru. Maligné
neoplastické noduly sa pri USG vySetreni zobrazuju velmi rézne, a to vdaka zastupeniu nekrotickych
loZisk, zapalovych lezick, neoplastickych buniek, kavit, ¢i kalcifikacii.
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Neoplasticky proces na peceni,
heteroechogénne noduly

Tercovité lézie, su l|ézie shypoechogénnym stredom, su pomerne casté pri malignych
onemocneniach, ale aj benignd nodularna hyperplazia sa mdze zobrazovat ako tercikovité lézie.
Tercikovité lézie sa moZu zaroven vyskytovat aj na slezine. Vyskyt jednej tercikovitej lézie zvySuje
pravdepodobnost metastaz a7 o 74%!Y. Dal%im ukazovatelom malignity je velkost Iézie ( >3 cm)
a pritomnost peritonealnej efuzie. Napriek tymto vietkym ukazovatelom nam skutoény charakter

nodularnej lézie vie potvrdit aZ cytologicky, ¢i histologicky rozbor.

Tercikovité lézie

55 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a konia, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

Kavity

Kavitarne lézie nachadzame aj v peceni a biliarnom systéme. Maju ovalny, pravidelny alebo
nepravidelny tvar. SU vyplnené vacsinou anechogénnou tekutinou, v pripade infekcie mdze byt
tekutina znacne echogénna. Typické pre annechogénne cysty je artefakt distalneho zosilenia. Cysty su
benignych cyst od malignych je pomerne naro¢né. Maligné cysty su multifokadlne a okolity parenchym
je pozmeneny. Cytologické vysetrenie je potrebné na presné urcenie charakteru cyst. Cystické lézie su
astejsie u maciek M,

Kavitarna lézia
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’

/

Kavity sa ¢asto vyskytuju aj v stvislostis abscesmi. Kavita moze byt sekundarne infikovana a vytvorit
tak absces, alebo naopak v rozsiahlom abscese mdzu byt pritomné kavity. Absces mava charakter rozne
velkej lézie, ktorda moze mat pravidelny aj nepravidelny ovalny tvar, je slabo ohraniceny
a hypoechogénny (ale vyskytuju sa aj abscesy s hyperechogénnym charakterom — prerastené
fibrinom). Sprievodné znaky abscesu suU hyperechogénny mezenteridlny perihepaticky tuk,
peritonealna eflzia, zapaly prifahlych organov, zvicSenie pecene aregionalna lympfadenopatia.
Vynimoc¢nym ndlezom v pripade abscesov nie je ani plyn. PreukdaZzeme ho reverbera¢nym artefaktom
pritomnym v abscese, pricom vySetrenie mdézeme kombinovat s RTG.

Kavity mozu byt vyplnené aj sedimentom — celularnym debrisom, ¢&i krvnou zrazeninou, pripadne
Cerstvou krvou. Takéto cysty razom ziskavaju echotextiru a mozu imitovat absces. Narozdiel od
abscesu je vsak kavita o nie€o pravidelnejsia a ohrani¢enejsia od okolitého parenchymu pecene.
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Menej ¢astym typom cyst v pripade psov a maciek su parazitarne cysty. V pripade parazityckych cyst
su ¢asto pritomné mineralizacie, tieZ mézu echotextirou a echogenitou pripominat abscesy.

Pre presnu charakterizaciu cysty ¢i abscesu je potrebna tenkoihlova biopsia, ¢o méze byt pomerne
riskatné.

Granuldm, Hematom , Mineralizacie

Granulémy alebo pyogranuldmy sa obcasne vyskytuju v psov a hlavne u maciek. MoZu sa vytvarat
pru fungalnych infekciich, pri FIP, FEF (feline eosinophilicfibroplasia). Granuldmi sa pri USG vySetreni
zobrazuju ako hyperechogénne i heteroechogénne, ovalne alebo ireguldrne Struktiry, podobne ako
je tomu v humannej medicine.

Hematémy st pomerne vzacne, ¢astejsie ich nachadzame u psov a mézu byt spdsobené traumou Ci
krvdcanim z hemangiosarkdmu. latrogenne vznikaju pri nesprdvnej biopsii. Hematémy s postupom
casu vytvaraju cysty, ktorych obsahom je zrazenina. Taktiez sa zmensuju, vstrebavaju. Tato ich
vlastnost je zasadna pre odlisenie hematomu napriklad od neoplastického procesu.

Obe vyssie uvedené Struktiry mozu pri chronickejSom procese obsahovat mineralizacie.
Mineralizacie spozname pri USG vysSetreni vdaka silne hyperechogénnemu povrchu, za ktorym je
vytvoreny Cisty akusticky tien.

Torzia laloku, Infarkt, Plyn

Torzia pecenového laloku vedie ku kongescii vdanom laloku, ¢o ma za nasledok nekrézu,
v niektorych vzacnych pripadoch krvacanie. Torzia vznikd v roznych variaciach, tvaroch a veékostiach,
pri€om moze imitovat tvorbu abscesu ¢i neoplazie. Postihnuty lalok sa zobrazuje hypoechogénnejsie
oproti zvysku pecene, sU zaznamenané pripady kedy torzovany lalok nadobudol heteroechogénny
charakter. Pri dopplerovskom vysSetreni vidime zniZenie az zastavenie prekrvenia laloku.

Infarkt je omnoho Castejsi v slezine ¢i oblickach ako v peceni, napriek tomu sa mdze vyskytnut. Jedna
sa o hyperechogénne Casti parenchymu, ktoré deformuju povrch pecene. Pri dopplerovskom vysetreni
nie sme schopni rozoznat pritomnost ciev.

Plyn v pefeflovom parenchyme sa najcastejSie vyskytuje v suvislosti stvorbou abscesov
a bakteridlnou infekciou. Kovové spinky, ktoré sa pouZivaju v chirurgii mézu imitovat plynové
reverberdcie. Na odli¢enie plynu od kovu je v danom pripade najlepsie RTG vysetrenie.

v

ZICNIK A ZLCNIKOVE CESTY : PATOLOGIA

Akutny zapal

Hlavnym priznakom akutneho zdpalu Zl¢nika je tzv. ,zosilend dvojitd stena“ - cholangitidy,
cholangihepatitidy.

Chronicky zapal

Jednym z ukazovatelov na chronicky proces v Zl¢niku je obmedzenie distenzie Zl¢nika, zmnoZenie
sludgu( u psov je nizsSie mnoZstvo sludgu v ZI¢niku prirodzené, hlavne u starsSich rocnikov).

Polypy
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Priznak, ktory vznika pri chronickych zapaloch a obstrukcidch Zlcového mechdura, neoplasticky
charakter maju len vzacne. lde o vyrastok zo sliznice Zl¢nika, ktory vynika oproti annechogénnemu
pozadiu Zl¢énika. Narozdiel od sludgu sa nepriemiestiiuje spolocne s polohovanim pacienta. Polypy
mozu nadobudt rézne tvary a velkosti.

Edém Zlcovej steny

Zosilenie Zl¢nikovej steny nastava, pokial hrubka steny presiahne 1mmfl. Pri¢inou mdze byt
pravostranné srdecné zlyhanie, hypoalbuminémia, septikémia, akutna cholangiohepatitida, len
vynimocne neoplasticky proces. Zosilend stena moze mat difiznu echogenitu, alebo efekt dvojitej
steny, niekedy (hlavne pri chronickych procesoch) mézeme v stene najst aj mineralizacie.

il Edém steny Zl¢nika
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Edém steny Zl¢nika
+ sludge

Obstrukcia Zl¢ovych ciest

Prebieha ascendnetne a kazda c¢ast zléovych ciest sa dilatuje po istej dobe od vzniku obstrukcie.
Spolocny ZI¢ovod sa dilatuje za dva dni, pricom intrahepatdlne zl¢ovody sa dilatuju po 5 -7 drioch, ¢o
sa prejavi pritomnostou annechogénne vyplnenych tubularnych struktir s hyperechogénnou stenou.
Intrahepatalne dilatované Zl¢ové cesty mozu pripominat stavbou portéalne cievy, na odliSenie tychto
dvoch struktut pouzivame dopplerovské vysetrenie, navyse bilidrne cesty su schopné vyvolat efekt
distalneho zosilenia, ¢o pri portdlnom krveni neuvidime. Dilatované intrahepatdlne ZlCové cesty
vytvdraju v pecenovom parenchyme obraz, ktory sa nazyva ,too many tubes”. Tieto priznaky
pretrvavaju aj po odstraneni obstrukcie. Pokial je spolocny ZI¢ovod u macike vacsi ako 4-5 mm, ide
o priznak obstrukcie. Rovnaké rozpatie plati pravdepodobne aj pre psov, avSak tato informdcia zatial
nie je vedecky dokazand. Distenzia ZI¢nika je do znacnej miery obmedzena ako okolitym parenchymom,
tak fibrinom a inymi zlozkami Zl¢énikovej steny. Cize ani pri miernej distenzii ZI¢nika nemoZeme hned'
vyludit Ciastoénu, ¢i dokonca uplnd obstrukciu Zlovych ciest. Dokonca v pripade maciek je Zl¢nik
maximalne dilatovany v menej ako 50% pripadov obstrukcie Zl¢ovych ciest.

Najcastejsim miestom obstrukcie je papilla duodeni. Obstrukciu v danom mieste moze sposobit aj
pankreatitida, zapal tenkého ¢reva (edémom , fibrinom), €o je sa stava hlavne u psov. Obstrukciu moze
samozrejme sposobit aj noduldrna lézia — granulém, hematdm, absces, cysta, neoplazia (odlisujeme
pomocou tenkoihlovej biopsie a cytologického vysSetrenia), ¢i Zlénikovy kamen.
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Mucoceale

Cysticka mukodzna hyperpldzia, kedy sa zmnozi mukdzna cast sekrétu Zl¢nika a hyperechogénny
sediment je touto hmotou odtlateny do stredu. Zobrazuje sa v loukotovitom tvare alebo moéie
pripominat kivi na priereze. Casto vznikd pri chronickych obstrukcidch Zl¢ovych ciest, &i chronickych
zapaloch, aj ked' je pomerne tazké urcit, ¢o je nasledkom ktorého patologického procesu. Typicky
napada starSie psy malych a stredne velkych plemien. Bolo zaznamenanych aj niekolko pripadov
mucoceale u maciek. Pokial sa v okoli Zlénika nachadza hyperechogénny tuk, méze signalizovat az
rupturu Zl¢ového mechura.
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Cholelithiaza

Casto nasledok stazie ZI¢i napriklad pri chronicke]j obstrukcii, zobrazuju sa ako ¢isté akustické tiene,
na povrchu ktorych pozorujeme hyperechogénnu linku, v priemere okolo 2-3 mm. Pohybuju sa zaroven
s pacientom (nachadzaju sa na dependentnej strane). Ide o typicky priznak zépalu Zl¢ovych ciest
u maciek. Choledolithidza — kalcifikacie v ZzI¢ovych cestach sa daju s vaésou presnostu identifikovat pri
RTG vysetreni.
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PANKREAS: FYZIOLOGIA

Nepravidelne viditelna struktura v peritonedlnej dutine. Ide o longitudinalnu Strukturu, ktora je
uloZena vo velkom zakriveni Zaludka a pri descendentnom duodene. Anatomicky sa sklada z hlavy
advoch lalokov — vetvi. Lavd vetva je uloZend kauddlne za ohybom Zzaludka a kranidlne pred
tranzverzalnym kolédnom. Pravi vetvu pankreasu nachddzame dorzalne od duodeum descendens,
vpravo od portalnej vény, ventralne od pravej oblicky. Pre vySetrenie pankreasu su vhodne sondy
s frekvenciou 8 MHz a viac.

Pankreas je fyziologicky izoechogénny s mezenterialnym tukom, pripadne mierne hypoechogénny,
preto je to tazko najditelnd Struktira amorfného tvaru. Peceri by mala byt hypoechogénnejsia ako
pankreas, ale slezina hyperechogénnejsia voci pankreasu. Jeho echogenita sa meni pri patologickych
procesoch, ¢i uz chronickych alebo akutnych.
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N,

U psov je jednoduchsie detekovatelnejsia a vyraznejSia prava vetva pankreatu, hlavné vyustenie
pankreatického duktu (vekom sa rozsiruje) sa nachadza na stene duodena v podobe papilla duodeni
major, ktora sa da sonom lokalizovat. Prava vetva pankreatu sa da jednoduchsie lokalizovat aj vdaka
medidlne uloZenej pankreatickodudoendlnej véne, ktord je pri dopplerovskom vysetreni dobre
detekovatelna. Sirka pankreatu je fyziologicky 1 — 3 cm, hrubka 1 cm.

64 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a konia, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

U maciek je naopak vyraznejsia lava vetva pankreasu a telo pankreasu. Lava vetva pankreasu siaha
az do blizkosti hlavy sleziny. Prava vetva pankreasu je hdkovito zahnutda smerom kranidlne. Telo
pankreasu sa nachadza v medidlnejSie polohe ako u psov, a pravy a lavy lalok pankreasu zvieraju uzsi
uhol. U macdiek je vyustenie do papila duodeni major spolo¢né (2,9 — 5,5 mm), Struktira je tazsie
lokalizovatelna ako u psov, u starsich jedincov (10 rokov a viac) méze byt fyziologicky rozsireny vyvod
pankreasu aZ na 2,5 mm . Sirka pankreasu je okolo 0,5 -1 cm (8,5 - 9,5 mm). Pri orientdcii s hfadanim
lavej vetvy pankreasu nam moze pomOct liendlna véna, ktora sa nachadza za lavou vetvou pankreasu.

Pankreaticko duodenalna

véna

PANKREAS: PATOLOGIA

Akutna pankreatitida

Pankreas sa zobrazuje zvaéseny, hypoechogénny (hemoragické lozicka, edematizovany parenchym,
pripadne nekroéza). Okolité mezentérium je naopak hyperechogénne (v dosledku saponifikacie) , takze
fyziologicky tazko viditelny organ je pri akutnej pankreatitide pomerne lahko detekovatelny. V okoli
pankreasu a v brusnej dutine sa mdze vyskytovat malé mnozstvo peritonealnej eftzie. Okolité tenké
Crevo , pripadne Zaludok, ma zniZzend motilitu, je patologicky zvinené, ryhované a fokalne dilatované.
Akutnu pankreatitidu zaznamename pri USG vySetreni priblizne v 68 % pripadoch z pomedzi pacientov
s touto diagnézoul™. U maciek je USG diagnostika akutnej pankreatitidy vyrazne nizsia, zachytime ju
priblizne v 11 aZ 35 % pripadov!Y. Ide o velmi dynamicky proces, kedy sa USG zobrazenie méZe zmenit
v priebehu niekolkych hodin. U psov byva postihnuta prava vetva pankreasu, kiez to u maciek je to skoér
telo pankreasu a lava vetva.
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Hyperechogénne
mezentérium

Hypoechogénny pankreas

Chronicka pankreatitida

Chronickd pankreatitida sa diagnostikujem pomocou USG vysetrenia tazSie ako akutna
pankreatitida. Parenchym pankreasu nie je vo vacsine pripadov tak vyrazne hypoechogénny, ma skoér
heteroechogénny charakter, kedy sa striedaju loziska hypo aj hyperechogénneho charakteru — kedy sa
jedna o fibrotické zmeny ¢i kalcifikacie. Okolité mezentérium nemusi byt tak vyrazne hyperechogénne.
V mnohych pripadoch mézZe dokonca pripominat akdtnu pankreatitidu. U maciek je chronicka
pankreatitida dvakrat Castejsia ako akutna pankreatitida, je sucastou komplexu patoldgii znamych ako
TRIADA — chronickd pankreatitida, cholangihepatitida (lipidoza), IBD (ne$pecificky érevny zapal).

Heteroechogénny pankreas

Cysty

Cysty na pankrease mozu byt r6zneho pévodu. Vytvaraju sa po prekonani chronickej pankreatitidy,
kedy sa presne jedna o pseudocysty. Spozname ich podla anechogénneho obsahu, hyperechogénne

66 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a konia, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

hrani¢nej linie (fibrotické tkanivo) a za cystou vidime artefakt distdlneho zosilenia. Pseodocysty
nemaju tak vyrazné hyperechogénne ohranicenie. Z pankreatickych cyst moézu po infekcii vzniknut
absces. MOozu byt tiez vrodeného charakteru, v tomto pripade sa vdésinou nachadzaju aj na inych
organoch ako napriklad pecen, obli¢ky. Existuju tiez retencné cysty. Medzi diferencidlnu diagndzu
pankreatickych cyst patri aj cysticky adenokarcindm. Velké cystické Gtvary mozu sposobit az obstrukciu
extrahepatdrnych bilidrnych ciest.

Nodularna hyperplazia

Nalez ustarSich pacientov, psov aj maciek. Nachddzame pri USG vySetreni noduly
hypoechogénneho, aZ skoro izoechogénneho charakteru, ktoré mézu mat réznu velkost. Hrozi riziko
disinterpretacie za neoplasticky proces, ako napriklad insulindmy. Taktiez m6zZu pripominat cysty, ale
noduly nevytvaraju artefakt distdlneho zosilenia. NajcastejSie neoplastické procesy su fibrém,
karcindm, cystisky adenokarcindm — najcastejsi.

Neoplastické procesy
na pankrease
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ZALUDOK: FYZIOLOGIA

Napln Zalidka mbézZe zdsadne ovplyvnit nielen vysetrnie jeho steny ale aj vysetrenie celej dutiny
brusnej. Obsah plynového charakteru vyvolava reverberacie, naopak napr. kosti tvoria akusticky tien.
Pokial sa nedodrzi hladovka aspon 12 hodin pred vysetrenim hrozi, Ze artefakty spdsobené potravou
mozu skreslit vysledok vysetrenia. Plyn v zalddku sa da ovplyvnit len tazko, pri jeho pritonosti v GIT sa
da ovplyvnit obraz polohovanim pacienta. GIT sa da vySetrovat v oboch lateralnych polohach, dorzélnej
polohe, & v stoji (vhodné pre pozorovanie ventralnej ¢asti pyloru alebo steny zaltidka). Casto je
pritomny u vystresovanych alebo prehriatych pacientov, ktori hyperventiluji. Preto sa snazime
pacienta upokojit , stabilizovat a vytvorit mu vhodné podmienky, ¢o najmenej stresujlice podmienky
pre vysSetrenie.

Distalna ¢ast pazeraka sa da vysetrit len u niektorych pripadov malych psov. Ide o tazko vysetritelnu
Strukturu, pretoze sa nachddza kranidlne pre diafragmou aje obklopeny plicami. Plyn v pltcach
v majorite pripadov znemoziuje vySetrenie distalnej ¢asti pazerdku.

Vzhladom na anatomické uspésobenie Zaluidka sa len méalokedy da vysetrit cely. Pri hodnoteni stavu
Casti GIT sa zameriavame na stratifikaciu steny, kde hodnotime echogenitu, Sirku a charakter
jednotlivych vrstiev, peristaltiku, dalej hodnotime obsah v lumene, typ naplne, prépadne velkost
lumenu ( u Zaltdka nie). Cast steny Zalidka moze byt ,prekryta” reverberaciou vzduchom. V takom
pripade sa snazime pacienta vysetrit v réznych polohach, pricom vyuzivame faktu Ze vzduch sa
presunie vzdy smerom od podlozky. Pokial je prekrytd stena Zaludka artefaktom vytvorenym potravou,
Casto je jedinym rieSenim vyjma polohovania opakovanie vySetrenia po dlhodobejsej hladovke.
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zaludek juvenilnijedinec vy

by e

Snimek

Prazdny Zaludok
s loukotovitou sliznicou

Na vySetrenie Zaludka pouZivame sondy s 5-8 MHz u psov, 7-10 MHz u maciek. VyuZivame ako
konvexnu (mikrokonvexnu), tak linerarnu sondu. Mikrokonvexna sonda je vhodna pre interkostalne
vySetrenie medzi rebrami.

Na zhodnotenie obsahu Zaludka vyuZijeme konvexnu sondu. Podla obsahu mdéZzeme rozpoznat
niekolko ,,VZOROV“ obsahu a lumen nielen v zZalidku, ale v celom GIT.

Tekutinovy vzor, kedy je obsahom Zaludka tekutina roéznej echogenity, patri medzi patologické
vzory — pokial sa pacient tesne alebo popri vySetreni nenapil. Obsah lumenu je tvoreny anechogénnou
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tekutinou, ¢i echogénnejsiim nariedenym obsahom. Vytvara akustické okno, kedy sme paradoxne
schopni zhodnotit prehladnejsie stratifikaciu steny.

Slizni¢ny vzor patri medzi fyziologické vzory. Ide o stav, kedy je Zaludok (GIT) prazdny. Tento vzor
chceme dosiahnut dodrzanim 12 hodinovej hladovky. V pripade Zalidku nam moze umoznit vySetrenie
celej steny zaludka, avSak jej hrubka nebude vdaka zvrasneniu Uplne objektivna. U maciek ma
charakteristicky loukotovity tvar.

Prazdny Zaludok
s loukotovitou sliznicou
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Plynaty vzor — typicky pre hyperventilaciu pacienta. Plyn vytvara reverberacie — Spinavy akusticky
tien, ktory nam stazuje vysetrenie steny na nondependentnej strane.

Alimentarny vzor je tvoreny potravou v zaludku, méze mat rozny charaker, zélezi od typu potravy
(tekutejsia, hustejsia....).

Reverberécie spdsobené |'s

£

Zaludok s alimentarnym
vzorom

Zalido¢nU stenu vysetrujeme linedrnou sondou. Pri stiahnuti Zalddka meriame hrubku steny
v mieste najtensieho zahybu. Podla prominujucich rias hodnotime napln Zaludka.

ZALUDOK: PATOLOGIA

Akutna gastritida

Na USG zobrazeni st zmeny ¢asto nezretelné. Casto nachadzame fokélne alebo diftizne zosilenu
stenu zaludka. Motilita je vacSinou znizend. Priznakom gastritidy moze byt aj horsSia odlisitelnost
jednotlivych vrstiev steny.

Fokalne zhrubnuta
stena zaludka
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Chronicka gastritida

Pri vySetreni nie su viditelné jednotlivé vrstvy steny, stratifikacia je vymiznutd, motilita Zaludka je
spomalena a stena zosilena.

Difuzne zhrubnuta stena
Diftizne zhrubnuta zaludka + tekuty obsah

stena zaludka

Adenokarcinom

Pri vySetreni nie su viditelné jednotlivé vrstvy steny, stratifikacia je vymiznutd, motilita Zaludka je
spomalena a stena zosilena fokalne.

Masa v stene Zaltudka:
adenokarcindm
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Lymfom

Pri vySetreni nie su viditelné jednotlivé vrstvy steny, stratifikacia je vymiznuta, motilita Zzaludka je
spomalena a stena zosilena difizne, hlavne u maciek. Lymfém moéze ulcerovat, vyskytuje sa po celej
dizke GIT.

Leomyom

Pri vySetreni nie su viditelné jednotlivé vrstvy steny, stratifikacia je vymiznutd, motilita Zaludka je
spomalena a stena zosilena. Ndhodny nalez u starsich psov.

0 MVH=/2.0 iViH=z

Leiomydm
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Leiomyosarkéom

Pri vySetreni nie su viditelné jednotlivé vrstvy steny, stratifikacia je vymiznuta, motilita Zaludka je
spomalena a stena zosilena.

Obstrukcia pyloru

Pozndvacim znakom pri obstrukcii pyloru je tekutinovy vzor v zalddku. Obstrukci méze byt
spbsobend sudzim telesom, ktoré mézme pri USG vySetreni detekovat, pokial sa jedna
o radioopaktny materidl, je vhodnejSie RTG vySetrenie. Pri akutnej obstrukcii pyloru je peristaltika
Zaludka Zvysena, naopak pri chronickej obstrukcii je peristaltika utimena.

Gastroduodendlna intussuscepcia

Stav, kedy sa kranidlna ¢ast duodena vsunie do pylorickej ¢asti zaltdka. Pri¢inou je napriklad silné,
Casté zvracanie. 6altdok je sdm o sebe naplneny plynom, stena Zaludka je edematiézna. DDana
patoldgia sa moze zle interpretovat ako masa.
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cT

MoZu sposobit Ciastoénu alebo Uplnid obstrukciu Zalddka. Existujud aj chronické CT v Zaludku, kedy
CT ,lezi” vo fundalnej Casti Zaludka aj niekolko tyZdriov a nespdsobuje priznaky obstrukcie. Tie nastand,
az ked'sa CT teleso ,,zasekne” v pylorickej Casti alebo dalej, v tenkom creve. Do Speciadlnej kategérie CT
patria linearne cudie telesa (sacky, ponozky, handry, nite...), ktoré mozu byt pri¢inou ako Uplnej, tak aj
Ciasto€nej obstrukcie pomerne dlhého Useku GIT alebo spdsobovat traumu (typické pre macku a klbka
nite sihlou) — pokial doSlo ktraume aZ perforacii GIT, vokoli je mezenteridlny tuk vyrazne
hyperechogénnejsi, tramatizovand stena je edematicka a jej stratifikacia sa straca

Priznakmi obstrukcie su tekutinovy vzor a zvySena peristaltika pri akitnej obStrukcii. Zdravotny stav
sa rychlo zhorSuje. Pri CiastoCnej obstrukcii nie je zhorSovanie celkového zdravotného stavu az také
dramatické. CT sme schopni identifikovat vd'aka artefaktom (hyperechgénny povrch a Cisty akusticky
tier) — napriek tomu sa jedna o zloZité vySetrenie, ktoré mdze byt znemoznené plynom v Zaludku.
Pokial CT pozostava z radioopaktného materialu, je vhodnejsie spravit RTG vySetrenie. Medzi tazko
detekovatelné CT patria trichobezoary, ktoré su ¢asté u maciek.

CT v Zaludky, tvori Cisty
akusticky tien
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CT v zaludky, tvori Cisty
akusticky tien

CREVO : FYZIOLOGIA

Duodenum

Odlisitelné od ostatnych ¢asti tenkého ¢reva na zaklade lokalizacie a napojenia na Zaludok . U psov
sa nachadza duodenum descendens ventralne alebo laterdlne od pravej oblicky . U maciek je jeho
poloha medidlnejsia. Flexura duodeni cranialis sa nachddza kranidlne pre mo¢ovym mechurom , od
ostatnych casti tenkého ¢reva ho odliSime hrubsou stenou. Papila je lepsSie pozorovatelnha u maciek ako
u psov. Nachadza sa v descendentnej ¢asti duodena na proximalnej stene. Pri pozdiznom sledovani sa
javi ako mald tubularna Struktdra, pri tranzverzdlnom pohlade ma tvar prstena.

V stene duodena je mozné pozorovat Peyerove plaky, ktoré sa zobrazuju ako hypoechogénne Casti
steny, chybne mézu byt povaZzované za ulceracie. Nie je Uplne jasné, ¢i sa ich viditelnost zvysuje pri
patoldgiiYl. Jejunum a duodenum u maciek maju velmi podobnu hribku a st tazko rozoznatelné!*!,
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Pri USG vysetreni sa ndm stena Creva zobrazuje nasledovne:

Na povrchu ¢reva vidime hyperechogénnu linku serdzy (obcéas tazko rozoznatelnd). Pod serdzou
nachddzame hypoechogénnu liniu muskuldrinej vrstvy. Po muskuldrnej vrstve nasleduje opat
hypoechogénna vsrtva, tentokrat mukdzy. Echogenita samotného lumen zalezi od obsahu creva.
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~— e

Macka Pes (<20kg) Pes (20-30 kg) Pes (>30 kg)
Hrubka steny ¢reva(mm) 1,5- 3,5 <alebo=5,1 <alebo =5,3 <alebo=6,1

Duodenum
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Peristaltika tenkého ¢reva by mala byt kazdych 4 -5 minut, je dblezitd pre posudenie spravnej
funkcie €reva (napr. spatna peristaltika pri cudziom telese — CT). Ojedinele mézu byt viditelné
hyperechogénne defekty na antimezenteridlnej stene duodena.

Jejunum

Najdlhsia ¢ast tenkého €reva, anatomicky sa neda odlisit, obvykle ma tensiu stenu ako duodenum.
lleum po dvanast hodinovej hladovke by malo byt prazdne. Pri nedodrzani hladovky je obsah vacSinou
tekuty, peristaltika prebieha .

Macka Pes (<20kg) Pes (20-30 kg) Pes (>30 kg)
Hrubka steny ¢reva(mm) 1,5- 3,5 <alebo=4,1 <alebo=4,4 <alebo =4,7

lleum

Zjeho priebehu sa da identifikovat ultrosonografom terminalna cast , ktora smeruje do céka
a spdjaju sa lleocékalnym spojenim. U maciek je lahSie lokalizovatelné ako u psov, pretoze macky
nemaju pritomny plyn v kolone. Jeho tvar na tranverzalnom priereze pripomina Stvorlistok alebo
maltézky kriz. Pri pozdiznom reze ma charakter zmnozenych vrstiev tenkého &reva, ¢o je spdsobené
zosilenou mukdznou a submukéznou vrstvou. Nachadza sa medidlne od pravej oblicky. Cékum je
u maciek tubularna Struktira, vacsinou prazdna. U psov je cékum Spirdlovité a vacsinou plynaté,takze
sa tazko vysetruje.

Ileocekalne spojenie

Crevné vzory

Na zhodnotenie obsahu ¢reva vyuzijeme konvexnu sondu. Podla obsahu mdzeme rozpoznat niekolko
,VZOROV"“ steny Creva.

Tekutinovy vzor, kedy je obsahom ¢reva tekutina r6znej echogenity, patri medzi patologické vzory
— pokial' sa pacient tesne alebo popri vysetreni nenapil. Obsah lumenu je tvoreny anechogénnou
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tekutinou, ¢i echogénnejsim nariedenym obsahom. Vytvédra akustické okno, kedy sme paradoxne
schopni zhodnotit prehladnejsie stratifikaciu steny.

Tekutinovy vzor tenkého ¢reva

Sliznicny vzor patri medzi fyziologické vzory. Ide o stav, kedy je tenké Crevo prazdne. Tento vzor
chceme dosiahnut dodrzanim 12 hodinovej hladovky.

.0 MHz/8.0 MHz

Plynaty vzor — typicky pre hyperventilaciu pacienta. Plyn vytvdra reverberacie — Spinavy akusticky
tien, ktory ndm staZuje vysSetrenie steny na nondependentnej strane.
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Plynaty vzor creva

Alimentarny vzor je tvoreny potravou v zalidku, méze mat rozny charakter, zalezi od typu potravy
(tekutejsia, hustejsia....).

Alimentarny vzor tenkého ¢reva
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CREVO: PATOLOGIA

Tenké Crevo
Enteritida

Pri enteritide nie je nalez vzdy jednoznacny, v mnohych pripadoch nespecificky. Stena je difuzne
alebo fokalne , vaésinou symetricky zosilend, peristaltika moze byt bud spomalend, alebo naopak
zrychlend pri akdtnych zdpaloch. Obsah creva je vacSinou tekutinového charakteru. Zapal méze
postihnut konkrétne ¢asti tenkého ¢reva alebo kompletne celé tenké ¢revo. Stratifikacia steny ¢reva je
zachovana, zapalové zmeny mo6zu postihnut a zmenit iba jednu vrstvu steny ¢reva. Napriklad u maciek
je zosilena muskuldrna vrstva. MbZeme spozorovat lymfadenopatiu typickd pre zapal (vid' kapitola
MU).

Pri parazitarnych infekciach nachadzame primarne zosilenie submukdzy. Pokial su v ¢reve pritomné
velké druhy ¢revnych parazitov, sme schopni ich za vhodnych podmienok na USG zachytit.

Naopak pri HGE (Hemoragickd gastro-enteritida) je stena tenkého creva generdlne ztensena
a klucky su atenuované a vyplnené tekutinou (tekutinovy vzor).

Difuzne zosilena muskuldrna vrstva tenkého creva,
dif.dg. eozinofilné zapaly alebo lymfém (macky)

82 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a konia, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

Tekutinovy vzor tenkého creva:
hnacka

Lymfangiektazia — exudativna enteritida

Opéat sa stretdvame s pomerne neSpecifickym nalezom. Stena ¢reva je zosilend, nariasend -
korugovand, peristaltika je mnohonasobne zvysend — hypermotilita. Stratifikdcia steny je zachovana,
v slizni¢nej vrstve pozorujeme hyperechogénne reflexie, ktoré si kolmé na osu creva. Jedna sa
o dilatované, slepo zakoncené lymfatické cievy v stene Creva. V peritonedlnej dutine je vacSinou
pritomné malé mnoZstvo anechogénnej tekutiny- vdaka pritomnej hnacke telo straca albumin, klesa
onkoticky tlak a v peritoneélnej dutine sa vytvara pravy transudat(.

Volna tekutina

Hyperechogénne
reflexie

Tekutinovy vzor tenkého Creva
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Lymfom

Vymiznutd stratifikdcia steny. Stena je difuzne zosilend, u maciek je typicky zosilend hlavne
muskuldrna vrstva steny, ¢o do znacnej miery imituje zdpal. Sprievodnym znakom su neoplasticky
zmenené MU. Tenké Crevo je vdaka zvySenej motilite nariasené, konrugované. Len malokedy vytvara
parcidlnu alebo Uplnu obstrukciu. Serézu ¢reva napdda len zriedka, pokial vSak je zasiahnutd serdza,
Casto dochadza k striktiram ¢reva. Konec¢na diagndza sa moze stanovit len po biopsii, cytologickom
alebo histologickom rozbore.

Difuzne zosilena muskularna vrstva tenkého
Creva, dif.dg. eozinofilné zapaly alebo lymfém
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Adenokracnindm

Vymiznut3 stratifikacia steny. Fokalne zosilena stena, ktora ¢asto spdsobuje obstrukciu (omnoho
CastejSie ako v pripade lymfémulY). U karcinémov sa vieobecne  vyskytuje jav nazyvany
»pseudolayering sign“!Yl, kedy sa na povrchu karcindmu vytvoria hyperechogénne linie, ktoré su
ohrani¢ené hypoechogénnymi vrstvami. V niektorych pripadoch dokazu pseudolayering sign imitovat
aj edémy, zapaly, hemoragie, ¢i fibrozy (dif.dg). Su frekventovanejsie u psov.

Adenokarcindm, viditelna
neovaskularizacia pri Doppler

Leiomyom

Vymiznutd stratifikdcia steny. Ndhodny nalez u starSich psov. Jeden z najc¢astejsich typov tumorov
GIT. Su va&sinou velkych rozmerov (>3cm) ™, intramurélneho charakteru, vyrastaju priamo zo serézy
(Co sa ale pre velkost a ztazené podmienky USG prakticky neda rozoznat). Maju heteroechogénny
charakter. V strede velkych 1ézii moze byt pritomny plyn.

Leiomyosarkéom

Vymiznutd stratifikdcia steny. Jeden z najéastejSich typov tumorov GIT. Su vacéSinou velkych
rozmerov (>3cm) 1, intramurélneho charakteru, vyrastaju priamo zo serdézy (¢o sa ale pre velkost
a ztazené podmienky USG prakticky neda rozoznat). Maju heteroechogénny charakter. V strede
velkych lézii moZe byt pritomny plyn.

Intususcepcie

Patologicky stav kedy sa klucka tenkého ¢reva zasunie do druhej ¢asti tenkého ¢reva. Nasledkom
invaginacie je ob3trukcia. Pri USG vy3etreni vidime typicky obraz znamy ako ,volské oko“ ¥, & ,ring
sign“™ pri tranzverzalnom priereze, a ako , trojzubec™ pri pozdiznom priereze. Ide o jednotlivé vrsvy
steny Creva, ktoré su navrstvené na sebe. Typické pre Stenatd s parvovirdzou, ale vyskytuje sa
u vsetkych vekovych kategdrii psov. Postihuje vsetky ¢asti tenkého Creva, stucastou invaginacie moze
byt aj zalidok, esofagus ¢ kolén. Castym miestom invaginacie je jejuno-ileo spojenie, alebo ileo-
cekdlne spojenie. Sucastou invaginacie je aj mezenteridlny tuk acievy mezentéria, ktoré rychlo
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odumieraju. Postihnutd Cast Creva je Casto edematdzna, pomerne rychlo dochidza k nekrotizacii
zaskretenej Casti Creva.
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e

Cudzie telesa (CT), Obstrukcia

M&Zu spdsobit ¢iastoénd alebo Gplnd obstrukciu tenkého ¢éreva. Do Specialnej kategdrie CT patria
linedrne cudie telesa (sacky, ponozky, handry, nite...), ktoré mézu byt pri¢inou ako Uplnej, tak aj
Ciastocnej obstrukcie pomerne dlhého Useku GIT alebo spbésobovat traumu (typické pre macku a klbka
nite sihlou) — pokial doslo ktraume aZz perforacii GIT, v okoli je mezenteridlny tuk vyrazne
hyperechogénnejsi, tramatizovana stena je edematickd a jej stratifikdcia sa strdca. Pri linedrnom
cudziom telese nachadzame c¢revo vacsinou typicky nariasené - plikované, ¢o méze byt badatelné aj
pri RTG vysetreni. Cim chronickejsi je proces, tym vyraznejsia je plikattra ¢revnych kluciek. Linedrne
cudzie telesa sa pri USG vysetreni tazko identifikujua.

Priznakmi obstrukcie su tekutinovy vzor a zvySena peristaltika pri akdtnej obstrukcii. Peristaltika je
spatna, co znamena Ze peristaltické viny sa vracaju od CT smerom kranialne. Napln ¢reva zavisi od typu
obstrukcie, pri Uplnej obstrukcii sa ¢revo pred CT dilatuje rychlejsie , tekutinovy vzor je zretelny pred
CT, zatial ¢o za CT je €revo prazdne (slizniény ¢revny vzor) — crevné klucky su teda nehomogénne
dilatované. Zdravotny stav sa rychlo zhorsSuje. Pri CiastoCnej obstrukcii méze byt tekutinovy vzor
pritomny aj za CT. CT sme schopni identifikovat vdaka artefaktom (hyperechgénny povrch a €isty
akusticky tief)) — napriek tomu sa jedna o zlozZité vysetrenie, ktoré méze byt znemoznené plynomv GIT.
Pokial CT pozostava zradioopaktného materidlu, je vhodnejSie spravit RTG vySetrenie. Pri USG
vysetreni mozu exkrementy v kolone pripominat CT, preto je nevyhnutné presne zistit, v ktore] ¢asti
GIT traktu (na zaklade stratifikacie steny) sa objekt, ktory vytvara akusticky tieri nachadza. Medzi tazko
detekovatelné CT patria trichobezodry, ktoré su casté u maciek.

Obstrukcia nemusi byt spdsobend iba cudzim telesom. Daldimi pri¢cinamu obstrukcie mozu byt
neoplazie,intususcepsie, invaginacie. Parazitarne ochorenie v GIT moZe imitovat pritomnost cudzieho
telesa, pri premnozeni parazity dokazu sposobit aj obstrukciu.
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Cidzie telesa v tenkych
Crevach

Cisty akusticky tief

Paralyticky ileus

Pri USG vysetreni mbZe na prvy pohlad pripominat obstrukciu. Rozdiel je v tom, Ze pri paralytickom
ileu je crevo dilatované generalizovane a peristaltika je vymiznutd. Typicky je napriklad pre
parvovirdzu.
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B Tekutinovy vzor tenkého ¢Ereva

KOLON : FYZIOLOGIA
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Kolon descendes je uloZzeny dorzalne mocovym mechurom. Kolon tranzverzus je uloZeny kaudalne
za zalidkom. Kolon ascendens je uloZeny medialne po deuodenom descendens. Obsah kolonu (¢i uz
plynaty alebo tvoreny stolicou) ¢asto sposobuje reverberacné artefakty, preto je ¢asto zhodnotitelna
len dorzalna Cast steny.

Koldn, ktorého obsah vytvara Cisty
akusticky tien (v tomto konkrétnom
pripade zahustené fekalie)

Oproti tenkému crevu ma tensiu stenu, ktora sa distenduje pri pritomnosti trusu. Preto je potrebné
posudzovat hribku steny kolonu podla mnozsva jeho naplne. U psov 1mm hrubd stena je pritomna pri
pomerne distendovanou kolone, 2mm hruba stena zodpovedd strednej naplni kolonu. U maciek je
fyziologicky hruba stena kolonu 1,7 mm [,

o T v o P

o

gy

Kolén, ktorého obsah vytvéra
Spinavy akusticky tien (plyn)
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Patoldgie koldnu su obsiahnuté v kapitole vyssie: patoldgie Criev.

OBLICKY: FYZIOLOGIA

Tento parovy organ by mal byt vySetreny pri kazdom beznom USG vysetreni, ato sagitélny,
vertikdlnym a dorzalnym rezom. Oblicky su uloZené retroperitonedlne, lavd oblicka je posunutd
kaudalnejsie ako prava obli¢ka. U psov s hlbokym a tzkym hrudnikom musime obdcas pri hladani prave;j
obli¢ky (vynimocne lavej) pouzit interkostalny pristup — 11. a 12. interkostalny priestor. Lavu oblicku
hladame kranialnym smerom od mo¢ového mechura, pozdiz velkych ciev, vaiinou je jednoduchsie
vizualizovatelna ako prava oblicka, ktord méza prekryvat reverberacie z GIT (descendentny deodenum,
kolon, cékum). Pri lavej oblicke sa nachddza slezina, ktora vytvaravhodné akustické okno. Velké cievy
nachadzame v oblasti slabin. Prava oblicka je ¢asto v priamom kontakte s parenchymom pecene. Je
dobrym markerom pre urcenie velkosti lalokov pecene, podla stupna prekrytia.

Oblicka

- -‘-

Nadoblicka s
e

Obe obli¢ky st v zajomnom porovnani podobne velké, u maciek maju skoér ovalnejsi tvar, v pripade
psov je Casté fazulovité pretiahnutie. Prava oblicka mézZe byt dlhsia ako lava oblicka.

Pre vysetrenie obli¢iek sa pouzivaju rozne typy sond, podla velkosti pacienta. U malych plemien
psov a mciek sa najCastejSie pouzivaju sondy s frekvenciou 7,5 MHz a viac, u velkych plemien psov sa
frekvencia znizuje pod 5 MHz!Y. Na interkostalny pristup je najvhodnejsia mikrokonvexna sonda. Dalej
sa vyuZzivaju konvexni sondy, aj linedrne sondy. Oblicky by mali byt vySetrené vsetkymi smermi a rezmi.

Morfologicky sme schopni u obliciek rozlisovat niekolko zakladnych struktir — Na povrchu mézeme
pozorovat mierne hyperechogénnu kapsulu(prilis zretelna kapsula je patologickym nalezom ). Povrch
oblicky by mal byt hladky, bez viditelnych hrbolov a nepravidelnosti. Pri hodnotena povrchu obli¢iek
treba brat na vedomie mozny vznik artefaktu. Pokial ,,nad” oblickou leZi struktura , ako napriklad
slezina, m6ze ovplyvnit smerovanie echa a nasledne vzniknuty obraz je skresleny . Pod kapsulou sme
schopni rozoznat koru obliciek. Kéra obli¢iek by mala byt nizsej echogenity vodi slezine, izoechogénna
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az hypoechogénna vocéi parenchymu pecene. U obéznych maciek mobdze byt kora
hyperechogénnejsieho charakteru vdaka ulozenému tuku.

T e

Hypoechogénna oblicka -

Drefi obli¢iek je silne hypoechogénna aZ anechogénna $truktura, ktora vypliia ,centrum* oblicky.Ma
Strukturu separovanych divertikolov. MéZe sa chybne povaZovat za dilatovana oblickovd panvicku.
V dreni sa nachadzaju pocetné artérie a vény, ktorych steny mozu vytvarat hyperechogénny efekt
ambzu byt chybne povaiované za Kkalcifikacie. Pre odliSenie ciev od kalcifikacii sa pouziva
Dopplerovské vysetrenie.

Oblickova panvicka je struktura, ktora nie je za normalnych podmienok viditelna, alebo ma priemer
maximalne do 2mm!. Zviditelfiuje sa pri uZivani diuretik. Je obklopend renalnym sinom, ktory je
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tvoreny tukom azobrazuje sa hyperechogénne. U obéznych madiek mdze byt sinus vyrazne
prominujuci vdaka zmnozenému tuku. Urétery nie su za fyziologickych podmienok viditelné.

Priecny rez oblickou

Spolo¢ne vytvaraju vsetky Struktury typicky obraz oblicky na priereze. Fyziologicky viditelnou
Struktdrou v oblasti obliciek je arteria renalis, ktora vystupuje z aorty a smeruje v zahnutom obluku
k oblicke. Tato Struktura je lahSie sporozovatelnd na lavej strane. Oblickovy sinus nie je za
fyziologickych podmienok vidiet. Priistych typoch patolégii sa vsak mbze rozsirovat , pokial je viditelny,
ide o Strukturu s najvyssou echogenitou z celych obliciek.

Merania velkosti obliciek

—
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U maciek existuje isty medzidruhovy rozdiel voci psom. U dospelych, kastrovanych alebo obéznych
jednicov sa moze fyziologicky vyskytnut vyssia echogenita kory obliciek v'daka depozicii tuku. U maciek
su presnejsie stanovené fyziologické rozmery obligiek: $irka: 2,23 — 2,83 cm!?

di?ka: 3,20 — 4,12 cmt?
vyska: 1,93 — 2,49 cm?

Velkost oblic¢iek u psov je znacne variabilna v zavislosti od plemena, mdze sa hodnotit aj subjektivne

Hmotnost psa v kg | Dizka obli¢cky vcm | Sirka obli¢ky v cm
5-9 3,2 5,2
10-14 4,8 6,4
15-19 5,0 6,7
20-24 5,2 8,0
25-29 5,3 7,8
30-34 6,1 8,7
35-39 6,6 9,3
40-44 6,3 8,4
45-49 7,6 9,1
50-59 7,5 10,6
60-69 8,3 9,8
90-99 8,6 10,1

Objektivne sa hodnoti velkost obli¢iek bud na zéklade vyhy (vid tabulka vyssie) alebo v pomere

k priemeru aorty. Pomer by mal byt v rozmedzi 5,5 — 9,11%. Velkost obli¢iek sa méze zva&sit pri uzivani
diuretik.

OBLICKY: PATOLOGIA

Kongenitalne patoldgie
Polycystické ochorenie obliciek (PKD)

Ochorenie je predisponované u plemien ako bulteriér, kernteriér, ¢i u dlhostrstych maciek
perzského typu, autosomalne — dominatno dedi¢na chorobal'. Ob¢asne su pritomné cysty aj v inych
organoch ako napriklad v peceni ¢i pankrease. Oblicky maju deformovany tvar, vich Strukture
pozorujeme velkd tenkostennu dutinu vyplnenud anechogénnym obsahom - cystu. Za cystou
pozorujeme artefakt distdlneho zosilenia. Stena cysty byva dobre ohrani¢ena a hyperechogénna.
Napriek pritomnosti cyst mozu byt oblicky plnohodnotné.
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Hypoplazia (Dysplazia) obliciek

Patoldgiu zistujeme u juvinelnych .Postihnuté oblicky maju rozny, nepravidelny, hrbolaty tvar, su
echogenitu (hypo aj hyper), priloZitostne su v riom pritomné cysty. Oblickovad panvicka moze byt
dilatovana. Celkovo pripominaju oblicky zasiahnuté chronickym zlyhanim. Juvinelné jedince
s hypoplaziou obliciek su nachylnejsie na pyelonefritidy. Pokial nie su postihnuté obe oblicky, je zdrava
oblicka vacésinou zvacsena.
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Hypoplazia
obliciek
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Ziskané patologie

Onemocnéni ledvin

USG nespecifické nalezy!!
Difuzni onemocnéni Fokalni onemocnéni

parenchymu parenchymu

Onemocnéni shérného

L . systému

Zvysena echogenita kury Cysty
o ) Dilatace panvicky Neoplazie

Intersticialni nefritida Hematom
(leptospiroza) Absces
Glomerulonefritida Granulom
Akutni tubularni nekroza Infarkt
(otrava hroznovym vinem)
Nefrokalcinoza
(otrava ethylenglikolem)
Nefroskleroza Kalcifikace
Lymfom, lymfosarkom
FIP Nefrolitiaza

Pyelonefritida
Hydronefroza

(U Fe — miré zvysena
echogenita kiry, 2]
brezost — normalni nalez)

Kortikomedularny lem ,,RIM SIGN“

Nespecificky nalez, vyskytuje sa pri otrave ethylénglykolom, FIP (obli¢ky zvacsené, parenchym kory
vyrazne hyperechogénny, zachovana echotextira + rim sign), hyperkalcemickd nefropatia, ARF.
Biochemické a hemtalogické markery si v normale. Lem je tvoreny zvySenym obsahom vapnika vo
vytvarajucich sa oxaldtoch.
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<

Rim sign

Akutne renalne zlyhanie (ARF)

Oblicky su zvacsené, echotextura je relativne zachovana. Kora obliciek je hyperechogénna , je
Povrch

zvyraznené kortikomeduldrne spojenie — rim sign, oblickova panvicka je obcas dilatovana.
obliciek je vacsinou hladky, v retroperitonealnom priestore moze byt pritomna efuzia.

Voln3d tekutina
v retroperitonedlnom priestore
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Chronické rendlne zlyhanie (CRF)

Oblicky si zmensené, hrbolaté, nepravidelného tvaru. Kortikomedularne spojenie je vymiznuté,
parenchym hypoechogénny, echotextira sa straca. Casto su pritomné kalcifikacie oblicky — malé
hyperechogénne body, ktoré vytvaraju akusticky tien (ten ich odliSuje od artérii). Zmeny su sposobené
fibrinom, ktory vyuZziva oblicka pri svojej prestavbe.

Neoplazie

Najcastejsie oblicky postihuju adenokarcindmy a cystické adenokarcinédmy (¢asté u Nemeckych
ovciakov, spdjané s dermatofibrézou). Neoplazie maju rézny charakter echotextiry a echogenity,
narusaju vlastnd Struktdru atexturu oblicky. Lymfém alymfosarkdm su castou neoplastickou
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problematikou u maciek. Casto postihuje bilateralne obe obli¢ky. MoZe mat difuzny charakter, kedy je
postihnuty parenchym hyperechogénny (dif. Dig. FIP, ARF...), v oblickach postihnutych lymfémom
modzeme vidiet hypoechogénne oblasti na periférii kortexu, viditelné sd aj renalne divertikuly . Pri
lokdlnom type nadoru narusa Strukturu oblicky v podobe loZisk s roznou echogenitou (hyper, hypo).

e N
“~‘~..,

%

a V¥

Infarkt

Akutny infarkt je viditelny na USG zobrazeni ako hypoechogénna oblast klinovitého tvaru. Chronicky
infarkt sa zobrazuje pri USG vysetreni ako zmenena oblast klinovitého tvaru, je vSak hyperechogénna
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(vdaka sfibrinovateniu neprekrveného tkaniva), dokonca moze vytvarat akusticky tien. Oblicka je
v postihnutom mieste hrbolatd — o je prejav hojenia alebo vyhojenia jazvou.

Zmena tvaru
oblicky

Pyelonefritida

Hnisavy zdpal oblickového parenchymu. Oblicka je zvdaésend (nie je nutne pravidlom) ,
v parenchyme vidime hyperechogénne loZiska. Kortikomeduldrne rozhranie je zastrené az vymiznuté.
Pacient je v mieste vySetrenia bolestivy. Pri nieleeni oblicky sfibrotizuju a nastava CRF. Sprievodnym
znakom je dilatacia oblickovej panvicky - pyeloektazia. Pokial je hnis pritomny v oblickovej panvicke,
moze byt aj sedimentovany.
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Nefrolitiaza

Ochorenie, kedy su v parenchyme oblicky pritomné kalcifikacie. Na USG vysSetreni sa zobrazuju ako
hyperechogénne $truktury s hyperechogénnou linkou na povrchu. Vi&sie kamene (2 — 3 mm) ™ hadzu
akusticky tiefi. Mylne méZeme za oblickové kamene povazovat tuk, ktory sa nachadza v oblickovej
panvicke u tuénych jedincov, ¢i u kastrovanych starsich kocurov. Taktiez sa mylne daju povazovat za
kamene cievy, ktoré vedu v parenchyme obliciek a maju vyrazne hyperechogénnu stenu.
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Dilatacia oblickovej panvicky - Pyeloektazia

Moze mat r6zne charaktery. Podla velkosti ju rozdelujeme na miernu (do 2 mm), a vyraznu dilataciu
[ Pri¢inami miernej dilatacie m6zu byt rézne patologické stavy ako napriklad ARF, pyelonefritéda,
aktopickd uréter, PU/PD, dilatovany mocCovy mechur, ciastoénd obsStrukcia mocovych ciest.
Fyziologicky sa prejavuje pri inflznej terapii, nasadeni diuretik alebo porkocilej gravidite. Vyrazna
obstrukcia oblickovej panvicky je akdtny stav, ktory sprevadza ochorenia ako Uplnu obstrukciu
mocovych ciest , PU/PD, &iiné patologické stavy obligiek™.

Pri chronickej obstrukcii mocovych ciest (parcialnej alebo Uplnej) a zastaveni odtekania moc¢u moze
dojst az k hydronefrdze. V tomto bode je oblickova panvicka spolocne s divertikulami velmi vyrazne
dilatovand, nastdva atrofia drene aj kory oblicky (obrana pred vysokym tlakom), ¢o vedie k CRF.

Hydronefréza
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Hydrouréter

Vznikd pri obstrukcii uréteru (napr. urolitom, metastazou, benignym tumorom, hematémom,
striktdrou po zapale) alebo pri atopickom urétere (pokial uréter nevyustuje priamo do mocového
mechura, ¢astejesie u samic!) . Obstrukciu modzu spdsobit ureterolity, zapal, absces, neoplazia,
Striktdra. Uréter nie je pri fyziologickom stave na USG vySetreni vidiet. Hydrouréter sa zobrazuje ako
anechogénna trubicovita Struktura kauddlne za oblickou nehomogénneho tvaru. Na rozliSenie od
abdominalnej cievy pouzivame Doppler.

Hydrouréter
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Hydrouréter

MOCOVY MECHUR: FYZIOLOGIA

Mocovy mechdr vytvara akustické okno pre vySetrenie maternice so sondami s vysokou
frekvenciou!®. Pred USG vysetrenim sa odporuéa nedovolit pacientovi vykonat mali potrebu a prijat
vy$Sie mnoiZstvo tekutin, prdve preto aby sa mocovy mechir primerane naplnil a tvoril dostatoc¢né
akustické okno. Pokial tomu tak nie je, da sa mocovy mechur naplnit aj cez katéter pomocou 0,9 %
fyziologického roztoku. Pre vysetrenie je vhodné dorzédlne polohovanie pacienta, ale mocovy mechuar
sa da vysetrit aj v laterdlnych polohach, ¢i v stoji — vhodné na analyzu mocového sedimentu. Pre
vy3etrenie sa pouZivaju linedrne, konvexné aj mikrokonvexné sondy, v rozmedzi 5-8 MHz a viac!l,
Mikrokonvexna sonda je vhodna pre vysetrenie Strukutr, ktoré lezia hibsie v panve.

Je uloZeny pomerne tesne pod povrchom dutiny brusnej, ale zdleZi na stupni naplnenia. Pod
mocovym mechirom je uloZeny descendentny koldon a vena cava, unekastrovanych samic
nachadzame medzi mo¢ovym mechdrom a descendentny kolonom kréok maternice.

Vena cava caudalis e
|

Mocovy mechur

3
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Ide o annechogénnu strukturu, kedZe mo¢ neodraza Ziaden signal. Moc¢ovy mechir moze mat rozne
tvary a velkosti v zavislosti od stupria naplnenia a velkosti plemena. Pri strednom az vy$Som naplneni
ma ovalny tvar. Stena mocového mechura sa hodnoti pri naplneni obsahom. Pokial je mechur prazdny,
moze byt epitel mocového mechura zriasneny a vytvarat dojem zhrubnitej steny. Stena mocového
mechura je tvorena hyperechogénnou linkou- serdza, dalej hypoechogénnou vrstvou — muskularna
vrstva (jej tri Casti su navzajom neodlisitelné), a najblizSie k lumen sa nachadza hyperechogénna -
mukdzna vrstva, jednotlivé Casti steny mocCového mechura nie su od seba tak lahko odliSitené ako pri
USG vysetreni GIT. Trigomen nie je odlisitelny od ostatnych &asti steny mo&ového mechurall.

Obsah modéového mechura by mal byt fyziologicky anechogénny. U macdiek mézeme pozorovat
Castice vysSej echogenity organického povodu. Jedna sa o tukové kvapdcky, ktoré su u madiek
fyziologickym nalezom. Stena mocového mechira maciek by mala mat od 1,3 do 1,7 mm[,
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Mocovy mechur je miestom vytvarania mnohych artefaktov (vid' kapitola artefakty), pricom niektoré
sa mozu pouzivat napriklad na vySetrenie sedimentu (twinkling fenomén).

V kaudoventralnej éasti mocového mechira mbézeme pozorovat vyustenie mocovodov na papilach.
Pri pouZiti Dopplera sme schopni pozorovat vytriskovanie mo¢u — JETS™Y! do mocového mechura ako
pozitivheho ¢erveného signalu. Pri uzivani furosemidu sa JETS zvyraznuju. Kaudalnym smerom vyustuje
mocovy mechir do mocovej trubice. U psov sa v tejto oblasti nachddza a vySetruje prostata. Psy
nemaju fyziologicky v moci pritomné tukové kvapdcéky, moc by mala byt anechogénna. Hridbka steny
mocového mechdra psov by mala mat minimalne 1 mm, Maximalna hrubka zélezi od naplne mocového
mechura - minimalna népli: 2,3 mmf,

Fyziologicky je pritomny sediment u maciek v podobe organickych tukovych kvap6cok, u psov sa
dany ndlez povaZuje za patoldgiu.
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Strednd naplin mocového mechura (1,4 mm stena)

MOCOVY MECHUR : PATOLOGIA

Akutna cystitida

Zmeny na stene a epitele mocéového mechira nemusia byt badatelné. Obsah modového mechura
je vsak v drtivej vacsine zmeneny. Pozorujeme zvysSeny obsah sedimentu, moc straca svoj anechogénny

charakter, vtekuteni pozorujeme hyperechogénne fluktujice CcCiasto¢ky organickéh charakteru
(negativny dopplerovsky twinkling artefakt).

108 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a kona, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

—
_ e— =

‘ - . --_Q’
" Sediment v mocovom mechuri

Chronicka cystitida

V pripade chronickej cystitidy je zmenend aj stena mocového mechdura, epitel je zhrubnuty
v cranioventrdlne oblasti mocového mechura. V moci su prétomné organické sedimenty rozneho
charakteru (bielkoviny, krv, nekrotické bunky, kamene). Ascendentna infekcia baktériami ako E.Coli, P
mirabilis, Clostridium spp. spdsobuju pritomnost vzduchu v mo¢ovom mechure (emfyzematdzny zapal)
[ Tieto ascendentné infekcie vznikaju €asto u zvierat svyraznejSou glykosuriou. Pritomnost
v mocovom mechure moze byt spésobena aj predchadzajlcou katetrizaciou. Najcastejsie je postihnuta
kranio-ventrélna ¢ast mocového mechura.
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Krvné zrazeniny sa zobrazuju ako echogénne (echogenita parenchymatdézneho orgdnu) Utvary
nehomogénneho, karfiolovitého tvaru. Nemaju akusticky tieri. Mézu pripominat svojim tvarom polyp,
&i neoplaziu. Polyp ma narozdiel od krvného koaugula vaésinou viditelnud stopku!*. Jednym so spésobov
diferenciécie koaugula od neuplazia je dopplerovksé vysetrenie — koagulat nieméa krvné zasobenie!®.
Druhym spdsobom vysSetrenia je zmena polohy pacienta — krvna zrazenina sedimentuje na dependetné
stranu. Napriek tomu méze k stene adherovat a nemusi byt tym padom pohybliva. Krv mdze pochadzat
z obliciek, urétrov, ¢i mocového mechura.

Polypoidna cystitida

Polyp je umalych zvierat je zriedkakedy solitdrny, ¢astejsie multipny™™. Ide o masu benigného
charakteru. Vyrasta zo steny mo&ového mechura, ¢asto ma tenku bazu, tzv. stopku ! viditelnd na USG
vySetreni. Lokalizované su kranoventralne alebo kraniodorzalne . Vo vynomocnych pripadoch vznika aj
difizne zosilnena stena. Jedna sa o 3pecificky zapal vyskytujuci sa u psovl.
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Cystolitiaza

V mocovom mechlry sa mo6zu nachadzat anorganické materidly — krystaly, kamene, piesok
(dopplerovsky twinkling fenomén pozitivny). Na povrchu su hyperechogénne, pod hyperechogénnou
linkou sa nachadza Cisty akusticky tien. Povrch kameriov méze byt sféricky, zaobleny, ¢i nepravidelny.
Mnozstvo materidlu sa moze velmi lisit, ¢i uz vo velkosti jednotlivych anorganickych ¢asti, v pocte ,
v tvare. Vidy (pokial s pohyblivé) sa premiestia na dependetnu stranu mocového mechura pri
polohovani pacienta. Plyn a obsah kolonu mdze imitovat anechogénny obsah v moovom mechure.
Pre vysSetrenie cystolithidzy je vhodnejsi RTG, okrem pripadov, kedy si kamene v mocovom mechury
tvorené amoniumuratmi alebo cysteinmi, ktoré nie st dobre viditelné na RTG!.

Cystolity vytvarajuce Cisty
akusticky tien

Intramuralne masy

Medzi najéastejSie pri¢iny patri karcinom prechodného epitelu!. Jeho lokaliz4cia je vé&sinou
kaudodorzélne, v oblasti trigonum vesicae'™. Maju hrubu bazu a st hypoechogénneho az zmie$aného
charakteru, za va&$imi zoskupeniami alebo kusmi sa zobrazuje &isty akusticky tief!. Vynimkou nie su
ani kalcifikacie v $truktire nddorovo zmenenej steny. Menej ¢asté st neoplazie z muskularnej vrstvy!Y.
Pri neoplastickych aj zapalovych zmenach v mo¢ovom mechury su patologicky zmenené aj medialne
iliakdlne, hypogastrické, sakrélne, superficidlne inguindlne lymfatické uzliny!. Je potrebné cytologické
a histologické vysSetrenie ndlezu pre podrobnejsiu diagndzu.
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Karcindm prechodného
epitelu

NADOBLICKY: FYZIOLOGIA

Hoci nepatria nadoblicky medzi pravidelne viditelné struktury dutiny brusnej, mali by byt stucastou
USG vysetrenia. Pri ich vySetreni monitorujeme vyskyt metabolickych poriuch ako je napr. Cushing,
dalej pritomnost metastaz, retroperitonedlnych a abdominalnych mias a priciny hypertenzie.

Sirka dizka

Macka 4,0-4,6mm 10-11 mm

Pes Lava:3-16 mm Lava: 10 — 50 mm
Prava: 3 -14 mm Pravd: 10 -39 mm
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Pes velkost nadobli¢iek podla vahy:

Hmotnost v kg | Sirka v mm

>10 39 mm
10 -20 48 mm
<20 64 mm

Nadoblicky si anechogénne Struktury, ktoré su vo vacsine pripadov obklopené tukom (lepsie
definovatené) alebo mezentériom. Obcasne mdzeme pozorovat viditelné rozhranie medzi kortexom
a medulou nadobli¢ky!™ (velmi vzacne, zaleZi od schopnosti USG pristroja).

N
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Lava nadoblicka je zpravidla lahsie lokalizovatelné ako prava. Pre jej lokalizaciu polohujeme pacienta
do lateralnej alebo medialnej polohy, vynimocne v stoji. U psov s hlbokym , Uzkym hrudnikom mdézeme
zvolit interkostalny pristup. Je uloZzena medzi oblickou a aortou, kranidlne pre oblukom arteria renalis,
kaudalne za dvojicou arteria mesenterica cracnialis a arteria celiaca™.
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Jej stredom prechddza arteria at vena phrenicoabdominalis , ktoré su detekovatelné dopplerovskym
vySetrenim. Nadoblicka je hypoechogénna Struktura voci svojmu okoliu, ktord je vretenovitého,
pretiahnutého tvaru — tvar burského orieska.

Lava nadoblicka

I vy

Prava nadobli¢ka sa hfada o nieco tazsie ako lava nadoblicka. Pre jej vySetrenie polohujeme pacienta
laterdlne alebo medialne. Je lokalizovand medzi pravou oblickou a zadnou dutou Zilou, pricom lezi
dorzolateralne od zadnej dutej Zily!Yl. Castd chyba pri vy$etrovani pravej nadobli¢ky je vyuZitie vacSieho
tlaku na stenu dutinu brusnej, ¢im vyvolame az kolaps zadnutej dutej €ily, ¢o ztaZi najdenie nadoblicky.
U malych plemien je obéas vhodné pouiZit interkostalny pristup. Mdze mat charakteristicky tvar
projektilu, opét je fyziologicky hypoechogénnejsia voci svojmu okoliu.

Prava nadoblicka
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U maciek leZia obidve nadoblic¢ky viac kranidlnym smerom, v oblasti kranidlnych pdlov obliciek. Su
ovalnejsie. Maju suvisli echogenitu, kortex a medula sa daju odlisit len so sondami s vysokou
frekvenciou. U starSich maciek patria k normalnemu ndlezu malé kalcifikdcie v parenchyme
nadobligiek™.

Pomocou pri vysetreni nadobli¢iek mo6ze byt aplikacia sedativ. U agresivhych alebo nervoznych
pacientov zleps$i manipulaciu s pacientom. V pripade obiznych pacientov spésobuju relaxaciu brusnej
steny a vySetrujicemu tak umoznia pbsobit vacsi tlak sondou.

NADOBLICKY: PATOLOGIA
Hyperplazia

Hyperplasticky zvacsené nadoblicky nachadzame pri USG vySetreni pri Cushingovom syndrome —
hyperplazii nadoblitiek. Cushingov syndrém patri medzi najéastejsie endokrinopatie u psovill. Aj ked’
USG vysetrenie patri medzi bezné spésoby diagnostiky Cushongovho syndrému, vzdy treba USG nalez
doplnit laboratérnym vysetrenim. Pri centrdlnom type Cushingovho syndrému su zvacSené obe
nadoblicky, pricom si zachovdvaju svoj tvar (fava nadoblicka md tva burského orecha, pravéd nadoblicka
pripomina tvarom projektil). Periférny typ Cushingovho syndromu spdsobuje v drtivej vacésine pripadov
unilateralne zvadsenie nadobli¢ky, pricom si tato nezachovava svoj tvar. Zachytnost a spolahlivost
diagnostiky Cushingovho syndrému pomocou USG je okolo 80%. U matiek sa vykytuju patologické
zmeny na nadobli¢kach len velmi vzacne.

Hyperplazia nadobli¢iek

Hypoplazia

Diagnostika Addisonovej choroby nemze byt zaloZend iba na zaklade sonografickych nélezov, USG
vysetrenie spifia tlohu dopliiujuceho vy3etrenia k laboratérnym vysledkom a klinickym priznakom. Pri
hypoplazii nadobliciek je velmi obtiazne ich ndjst, hypoplastické nadoblicky nepresahuju velkost 3,4
mmY,
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Neoplazia

Medzi neoplastické procesy, ktoré zasahuju nadoblicky patri adenokarcindm,
feochromocytdm a iné, menej &asté typy neoplaziil¥. Tumory na nadoblickdch mézu a nemusia byt
funkéné — funkéné tumory mozu produkovat rézne hormaény —kortizol, aldosteron, pohlavné hormény.
Nadory nadobliciek sa liSia vo velkosti, tvaru aj echogenite. Neoplasticky proces od benignéhu procesu
rozozname vdaka cytologickému a histologickému vySetreniu. Neoplastické agresivne tumory maju
tendenciu prerastat do okolitého prostedia, ¢o mdézeme zaznamenat pri USG vySetreni. Expanzivny rast
nadorov je nebezpecny hlavne v pripade pravej nadoblic¢ky, ktord lezi velmi blizko zadnej dutej Zily.
Nador sa tak moze lahko dostat cez stenu zadnej dutej Zily a metastazovat do celého tela, spdsobit
obstrukciu, ¢ tromboembdliu zadnej dutej ZilylY. Rovnako mdZe expanzivny rast zasiahnut
oblicku,muskuldrnu svalovinu okolo obli¢ky ,¢i dokonca stavce aspbsobit az neuromuskularne
poruchy!. Ako neoplastické, tak benigné tumory mdzu zkalcifikovat.

Masa nadobli¢ky, invazia do
v. cava caudalis

MIEZNE UZLINY (MU) PERITONEALNEJ DUTINY : FYZIOLOGIA

Organy uloZené v dutine brusnej, ktoré nepatria medzi organy pravidelne pozorovatelné. Za
fyziologického stavu maju vretenovity, ¢i ovalny tvar , pricom pomer kratkej osi ku dlhej osi mieznej
uzliny by mal byt 1:2™M. S izoechogénne alebo hypoechogénne oproti mezenteridlnemu tuku. Na
povrchu MU sa mdze nachadzat hyperechogénna Struktira — hilus, miesto vstupu artérii a vén, da sa
potvrdit dopplerovskym vysetrenim. Hyperechogenitu hilu spésobuje uloZeny tuk. Na povrchu celej
mieznej uzliny mbéZeme pozorovat o nieCo hyperechogénnejsiu linku — kapsulu. Na vyhladavanie
a vysetrenie mieznych uzlin sa pouZivaju sondy s vy33imi frekvenciami — 10 MHz a viac¥.
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VEMD
QAVA KUANLIS ‘ ,

Miezne uzliny peritonealnej dutiny su:

e Aortdlne
o Mezenterialne
e Sublumbarne
o lliakalne medidlne (10) — Patria medzi obvykle viditelné MU, su uloZené v blizkosti
cirkumflexnej iliakdlnej artérie a externej iliakdlnej artérie, patria medzi najvacsie
lymfatické uzliny™
o Hypogastrické(11) — Obvykle ich nenachadzame, nachdadzaju sa v okoli ramfikacie
aorty a zadnej dutej Zily
o Sakralne (12) - Obvykle ich nenachddzame, nachadzaju sa v okoli ramfikacie aorty
a zadnej dutej zily
e Jednotlivych organovych skupin
o  Gastrické (2)- Obvykle ich nenachadzame, lezia medzi Zalidkom a peceriou
o Pankreatickéduodenalne (3)- Obvykle ich nenachadzame, nachadzaju sa kranialne od
flexura duodeni cranialis, jednoduchsie su pozorovatelné u maciek™
o Jejunadlne (6) — patria medzi obvykle vididtelné MU, s podlhovastého tvaru, meraju
okolo 7,5 mm na Sirku a 3, 9 mm na vysku, podla novsach informacii sa podari ich
identifikovat u priblizne 33% psov!Y, ktory st mladsi ako dva roky, u juvinelnych
jedincov su tieto ulziny najvyraznejsie, pravdepodobne preto, Ze GIT trakt mladat je
v danom obdobi vystaveny velkému tlaku patogénovt™
o Hepatické (1)- Obvykle ich nenachdadzame, su uloZené po strandch portalnej vény ,
kaudalnym smerom od hilu.
o Splenické(4,5) - Obvykle ich nenachadzame
o Kolické (8) — Obvykle viditelné MU, vacsinou ich nachddzame 2 aZz 3 pohromade,
pomerne gulovitého tvaru, velkost okolo 2 — 3 mm. U maciek su lokalizované v oblasti
ileokolického spojenia, ahsie rozoznatelné ako u psov!*.
Renalne (9)

O
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U juvinelného jedinca su MU fyziologicky zvacsené, hypoechogénne voci mezenteridlnemi
tuku, ¢asto maju nepravidelny, hrbolaty charakter, alebo su okrdhle. Pravidelne u nich
nachddzame jejunalne MU , ale aj iné typy MU. U dospelého jedinca je takyto ndlez
patologicky.

-~

MIEZNE UZLINY (MU) PERITONEALNEJ DUTINY : PATOLOGIA

Reaktivne miezne uzliny

Ide o stav mieznych uzlin, ktoré reaguju na zapal vo svojej spadovej oblasti. Na USG vysetreni sa
zobrazuju zvadsené, pricom parenchym si zachovava svoju echotextiru a echogenitu. Oblast hilu
(identifikujeme oblast hilu pomocou Dopplera) sa mdze javit hyperechogénnejsia oproti zvysku
mieznej uzliny. Zachovavaju si véak pomer $irky a dizky do 0,5, teda svoj tvar nemenial™.

Reaktivne miezne uzliny
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Neoplazia mieznych uzlin

Neoplazia mieznych uzlin sa pri USG vySetreni vo vacSine pripadov zobrazi pomerne
charakteristicky. Miezne uzliny majd gulovity tvar, pomer $irka a dizka je va&si ako 0,5. Parenchym
mieznych uzlin je hypoechogénny, pokial je anechogény, sved¢i to o kolikvaénej nekrézell.
V parenchyme uzlin méime nachadzat mineralizacie, ¢i cysty. Okolie mieznej uzliny je ostro
ohrani¢ené. Pomer dizky asirky moze byt iba jemne pozmeneny pri neoplasticky zmenenych
jejunalnych uzlinach, pretoze tieto su prirodzenejsie ovela dlhsie ako SirSie. Niektoré ochorenia - FIP
,histoplazmdza, granulomatdzne ochorenia - mozu spdsobovat také zmeny lymfatickych uzlin, ktoré su
velmi podobné neoplastickym zmenam.

Neoplasticky zmenené
miezne uzliny

VAJECNIKY: FYZIOLOGIA

Vajecniky patria medzi nepravidelne viditelnd Struktdru v dutine brusnej, Ich velkost, tvar
a viditelhost na USG zéleZi od fazy cyklu samice. S uloZené kaudalne za oblickami. Maximalnu velkost
dosahuju v estru, kedy majd aZ 400 %- tny narast velkosti oproti anestrul!.

Pocas proestru sa zvasia, zviditelnia a ziskaju ovalnejsi tvar. Na vajenciku sa za¢nu vyskytovat folikuli.
Zobrazuju sa ako annechogénne ovilne cystické Utvary, v pocte az desat folikulov na jednom vajeéniku,
pricom velkostne dosahuji az 11 mm. V den ovulacie sa pocet folikulov rapidne zniZi (na dva az Ziaden
na vajecnik), pricom vajenik sa zmensi. V okoli vajeénika méZme pozorovat malé mnozstvo volnej
tekutiny!Y.
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8.0 (VHz,/8.0 iViHz

ZIté telieska sa na USG zobrazuju ako nepravidelne ovalne, hypoechogénne texttrované $truktiry
s pomerne hrubSou stenou oproti folikulom. V niektorych pripadoch mdzu byt tieto dve Struktdry od
seba tazko odlisitelné.

Z1té teliesko

- .
B
—

Faza cyklu velkost

Proestrus Folikuly, 5-8 mm

Estrus 400 % oproti anestrus
Diestrus 200 -300 % oproti anestru
Anestrus 1,5x0,7x0,5 cm
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Vajecnik v estru

—

VAJECNIKY: PATOLOGIA

Folikularne ovarialne cysty

Anechogénne tenkostenné Struktury, ktoré mozu byt vaccie ako samotny vajeénik. Za nimi sme
schopni pozorovat distalne zosilenie, pripradne tangencialny artefakt.
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Lutedlne ovarialne cysty

Lutedlne cysty narozdiel od folikularnych cyst majd hrubsiu stenu a tekutina vo vnutri cysty ma
jemnejsi echogénnejsi charakter. Napriek tomu mézu mat velmi podobnu struktdru ako folikularne

cysty.

Neoplazie

Ovaridlne tumory mozu byt rdozneho charakteru — epitelidlne tumory, germinativne tumory
teramtomy, teratokarcinédmy, a iné. Vyskytuju sa vo variabilnej velkosti, tvaru a echogenite. Vo svojej
Struktire moZu obsahovat cysty alebo mineralizacie.
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MATERNICA: FYZIOLOGIA

Ide o pohlavny organ samic, ktory nepatrit medzi organy bezne viditelné v dutine brusnej. U psov je
vo vacsSine pripadov lepsie viditelnd ako u maciek. Zobrazenie maternice silne zaleZi od fazy
pohlavneho cyklu samice, velkosti, plemena a predoslych gravidit. Niektoré patoldgie zlepsuju
viditelnost maternice. Velkost maternice sa odvija od fazy pohlavného cyklu, v anestru je to okolo 3-8
mm, v estru 1-3 mm viacej.

Medzi Struktury maternice, ktoré nachadzame pravidelnejsie u samic, ktoré nie su v aktivnej fazy
pohlavného cyklu, patri kréok maternice, lezi medzi moc¢ovym mechirom a descendentnym kolénom.
U katrsovanych samic (OHE) nemusime pozorovat kréok vobec (drtivd vaésina pripadov), alebo
nachddzame slepo konéiaci tubularny Utvar medzi mocovy mechirom a descendentnym kolénom
(zvysok materni¢ného krcku).

_ | Kréok maternice
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Kranidlne pred krckom maternice je uloZené telo maternice. Malokedy je za fyziologickych
podmienok vysetritelné. Jeho pozorovanie nam ztazuju okolité Struktdry s rovnakou echogenitou
a malé rozmery v neaktivnej fazy pohlavného cyklu.

Rohy st mimo plodného obdobia obvykle eSte taZzdie vySetrtitelné ako telo maternicel.
Nachadzame ich pri vajeénikoch, kranidlnym smerom od kréku a tela maternice . Pri dierencidcii
maternice od GIT nam napoveda ind Struktura jej steny.

GRAVIDITA

USG vySetrenie sa pouziva na urcenie gravidity. Gesta¢né vacky sa nachadzaju v maternici uz 20-ty
den po LH peaku u psov, u maciek okolo 10-teho dna.

Gestacné vacky

Srdec¢na ¢innost plodov nastupuje u maciek 17-ty den a u psov 25-ty deni. Embryonalne Umrtie pred
25. diiom — kolpas gestacnych vackov — sa prejavi zrhubnitim steny a heteroechogénnym obsahom.
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Gravidita sa stanovuje s urcitostou az 28 deri po oplodneni, pri negativnom nalezé nasleduje
kontrola 35 der!!. Plody zaénu byt pohyblivé okolo 34 -36 dfia. Pocet plodov sa pomocou USG uréuje
25 — 35 den, ale pri tejto metdde méze ddjst k omylu, preto sa jedna skér o orientaéné vysetreniel.
Presny pocet plodov sa nasledne zistuje z RTG vySetrenia dutiny brusnej samice v obdobi, kedy su uz
vyvinuté skeletony plodov.

Plod s osifikovanou RTG vySetrenie na
lebkou a chrbticou urcenie poctu plodov

PES (deri) MACKA (deri)

Gestacné vacky 20 10

Srdec¢na ¢innost embrya 23-25 16-18
Pohyb plodu 34-35 30-34
Skelet 33-39 30-33
Mocovy mechur, Zaludok 35-39 29-32
Pecen (hypoechogénne) 38-42 29-32
Pluca (Hypoechogénne) 38-42 29-32

USG vysetrenim kontrolujeme aj naslednu invollciu maternice po p6rode, ktori fyziologicky trva 3-
4 tyzdne, kedy je deloha stale zvaésend, so zmensujlucou sa napliou. Zosilnenie steny pretrvdva aZz do
15 tyZdiiov po porode!’.
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Prebiehajuca involdcia
maternice

MATERNICA: PATOLOGIA

Cysticka hyperplazia endométria

Epitel je pod vplyvom hormdnu progesteronu. Stena maternice, konkrétne endométrium, je
zosilena. V jej struktdre moZeme pozorovat cystické Struktdry réznej velkosti (malé anechogénne
ovalne struktdry). Moze byt predikciou pyometry, ¢i mukométry, alebo endometritidy.

Cysticka hyperplazia
endométria

Pyometra

Maternica je naplnend hnisom. Stena maternice je stensend, mdézeme v nej vidiet patologicky
obsah, hnis méze byt pomerne vysoko echogénny, echotextirou moze pripominat parenchym
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sleziny!. Podstatné je odli$it maternicu s patologickym obsahom na zéklade rozdielnej stratifikacie
steny od tenkého creva. V peritonedlnej dutine byva pritomné malé mnozstvo volnej tekutiny, ktoré
sa postupom ¢asu zvySuje. Podobnym pripadom je hemométra, kedy je maternica naplnend krvou.
Pokial sa jedna o Cerstvé krvacanie, moze krv pripominat echotextirou parenchymatdzny organ.
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Mukometra

Maternica je naplnend hlienom pochadzajicim zo sliznice maternice. Stena maternice je stenseng,
mozZeme vnej vidiet patologicky obsah, hlien nie je Uplne anechogénnej povahy, je v3ak
hypoechogénnejsi oproti hnisu. Podstatné je odlisit maternicu s patologickym obsahom na zaklade
rozdielnej stratifikacie steny od tenkého Creva. V peritonedlnej dutine byva pritomné malé mnozstvo
volnej tekutiny, ktoré sa postupom ¢asu zvysSuje. OdliSenie pyométry a mukométry len na zaklade USG
je nepresné a mnohokrat neodpoveda realite.
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Hydrometra

Maternica je naplnena anechogénnou tekutinou, ¢o je pri ultrasonografickom vysetreni
jednoducho lokalizovatelné. Stena maternice je stensend, mdzeme v nej vidiet patologicky obsah,
tekutina je anechogénnej povahy. Podstatné je odliSit maternicu s patologickym obsahom na zéklade
rozdielnej stratifikacie steny od tenkého ¢reva. V peritonedlnej dutine byva pritomné malé mnozstvo
volnej tekutiny, ktoré sa postupom ¢asu zvySuje. OdliSenie pyométry, mukométry a hydrométry len na
zaklade USG je nepresné a mnohokrat neodpoveda realite.
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Neoplazie (u maciek a psov vzacne)

Tumory maternice su ¢asto stopkovité polypy, leiomydmy, leomyosarkémy a adenokarcindmy.
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SEMENIKY: FYZIOLOGIA

Pohlavné Zlazy samcov by mali byt vySetrené pri kazdom celkovom USG vysetreni pacienta.Vo
vysetreni vyuzivame sondy s vysokym kontrastom (minimalne 7,5 MHz) a velkou plochou sondy. Tieto
parametre najle$pei spiiia linedrna sonda. Poufitie alkoholu ako kontaktného média moze spdsobit
iritaciu semenikov!!. Semeniky vyietrujeme v sagitalnom a pozdiznom reze.

Velkost semenikov zaleZi od velkosti plemena a veku psa. Z anatomického hladiska sa skladaju
z hyperechogénnej kapsuly na povrchu a hypoechogénnejsieho parenchymu. Parenchym semenikov je
tvoreny jemne heteroechogénnym signalom, uprostred semenikov sa nachadza hyperechogénna linia
mediastina. Semeniky c¢asto podliehaju geriatrickym zmendm, ktoré su pri vysSsom veku psa
prirodzenym ndlezom. U mladych jedincov su semeniky mensie as jemnejSou echotexturov,
mediastinum je pritomné. U starSich jedincov sa naopak echotextlra zvyraznuje, pretoZe sa
zviditelfiuju septd v parenchymeltl,

Hlava nadsemenikov sa nachddza na kranidlnom pdle prislu¢ného semenika, chvost na kaudalnom
pole. Telo nadsemenika lezi dorzdlne voci semeniku. Nadsemeniky maju oproti semenikom
vyraznejSiu. Hrubsiu echtextlry a hypoechogénnejsi parenchym. Malokedy su viditelné celé v jednom
reze.

SEMENIKY: PATOLOGIA
Kryptorchidny / ektopicky semenik

Ide ojednu znajcastejSich patolégii samcich pohlavnych organov. NajcastejSi wvyskyt
kryptorchidného semenika je kaudalne za obli¢kou, v mieste embryonalneho vzniku semenikov!¥.
MozZe sa vsak vyskytovat po celej ,trase” zostupu semenikov do mieska, vynimocne su uloZené volne
v dutine brusnej. Kryptorchidné semeniky m6zu byt dva, ale ovela Castejie sa vyskytuju pripady
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jednostranného kryptorchizmu!®. Semenik sa zobrazuje ako mald, pomerne vyrazne hypoechogénna
Struktura ovélneho tvaru. Méze pripominat mieznu uzlinu, ale narozdiel od nej sa v strede semenika
nachadza hyperechogénne mediastinum. Pokial je semenik patologicky zmeneny a mediastinum nie je
dobre odlisitelné, méze byt jeho odlisenie od mieznej uzliny naroéné. Kryptorchidné semenniky su
velmi ¢asto zmenené neoplatsickou ¢innostou, pricom stale mdzu produkovat testosterdn, avsak nie
spermie (vdaka teplote v dutine brusnej). Neoplasticky zmenené kryptorchidné semeniky dosahuju
roznych tvarov a velkosti. Neoplazie kryptorchidnych smemenikov moézu postihovat psov uz v pomerne
mladom veku.

Kryptorchidny semenik
v inguinalnom kanali

Kryptorchidny semenik pri
kaudalnom péle oblicky

Orchitis

Zapal méze vznikat hematogénnou cestou ¢i uZ pri septickych stavoch alebo pri prostatitide, Ci
zapale mocovych ciest. Daldim spdsobom vzniku zapalu je trauma. Zmeny na postihnutych orgdnoch
sa lisia od zvysenia echogenity aZ po formovanie abscesov. V miesku sa mozZe zmnoZit tekutina, stena
mieska je zosilnend. Pri chronickom procese sa organy zmensuju.

Volna tekutina v miesku
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Epidydimititis

Zapal nadsemenikov mdze vznikat hematogénnou cestou ¢i uz pri septickych stavoch alebo pri
prostatitide ¢i zdpale mocovych ciest, dokonca traume. Nadsemeniky su oddelitelné od semenikov
vdaka pritomnej tekutine, ktora vytvara annechogéne pozadie. Charakter tekutiny a jej echogenity sa
vsak mbze menit od anechogénnej az po echogénny hnis. Nadsemeniky su hyperechogénne a zvaé$ené
v akutnej fazy ochorenia, m moze Zu sa tvorit abscesy. Medzi diferencidlnu diagnézu treba zaradovat
aj bruceldzu. Pri chronickom procese sa organy zmensuju.

Epidydimitida

Neoplazie

Medzi casté neoplastické ochorenia semenikov patri seminom, nador Leydigovych buniek, di
Sortelliho buniek. Seminédm je nddor semenotvornych buniek, ¢asto benigny. Tvarovo sa zobrazuje ako
noduldrna lézia, ob¢as su pritomné aj kalcifikacie". Casto zasahuje prave kryptorchidné semeniky,
nachadzame ho vSak aj v normalne zostupenych semenikoch.

Nador Sortelliho buniek je produkény typ nadoru, kedy neoplasticky zmenené bunky produkuju
vysoké mnoZstvo estrogénov. Sprievodnym znakom je alopécial”’. Casto zasahuje prave kryptorchidné
semeniky, nachadzame ho vsak aj v normalne zostlipenych semenikoch.

Nador Leydigovych buniek je opat typ produkéného nadoru, kedy je produkovanym horménom
testosterdn. Casto ho nachadzame bilateralne u starich samcov ako nahodny nélez.

Nadory semenikov sa velmi lisia velkostou, od sotva patrnych nodulov v parenchyme semenika az
po masy, ktoré menia anatomickl a morfologicku struktiru semenika. Diferencovat jednotlivé typy
tumorov nie je sonograficky mozné, pre presné urcenie diagndzy je potrebné cytologické alebo
histologické vysetrenie. Produkéné nadory dokazu ovplyvnit prostatu , kde je najcastejsim nalezom
hyperplazia prostaty. lliakdlne miezne uzliny si moZu byt patologicky zmenené pri neoplastickom
procese!!,
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v

Nodularne lézie
semenikov

Torzia

NajcastejsSie postihuje neoplasticky zmenené semeniky. Semeniky su zvacsené, hypoechogénne
dopplerovské vy3etrenie preukdze nulové krvné zasobenie!™. V akutnej fazy torzie si smeneniky
hyperechogénne, mdze byt pritomna aj tekutina v miesku.
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Volna tekutina v

. Negativny Doppler
miesku

v parenchyme semenika

PROSTATA: FYZIOLOGIA

Pohlavna Zlaza samcov uloZzena kaualne za mocovym mechirom pri vstupe do panvy. Pacient je vo
vacésine pripadov polohovany dorzalne, vhodné mdéze byt aj vysetrenie v stoji, kedy prostata ,padne”
vplyvom gravitacie do dutiny brusnej. U niektorych jedincov mdze byt uloZzena pomerne hlboko
v panvy a preto tazko vysetritielna sonom. Existuje aj transrektdlna metdda USG vySetrenia prostaty
u psov, ale v praxi sa nepouziva ¢asto!l. Vhodny je napriklad u kastrovanych jedincov s prazdnym
mocovym mechurom, kedy moze byt prostata pri trasabdomindlnom vy3etreni tazko postrehnutelna.
NajcastejSie sa pri vySetreni prostaty pouzivaju sondy v rozmedzi 7,5 MHz — 10 MHz, ale skudseny
veterinar dokaze spozorovat patoldgie aj s 5 MHz sondoult.,

Prostata je uloZzend kauddlne za mocovym mechurom, ventrdlne voci descendentnému koldnu
a rektul¥. Jej vzhlad zaleZi od veku, kastracie, prekonanych ochoreniach a zdravotného stavu pacienta.
Pri USG vysetreni sme schopny rozpoznat hypoechogénnejSiu mocovu trubicu (mbZe imitovat cystu
alebo inu patoldgiu) dalej je prostata tvorend dvoma lalokmi parenchymu a obalena hyperechogénnou
kapsulou. Struktura zrnitej echogenity. U mladsich jedincov ma hypoechogénnejsi charakter,
pravidelného , ohranic¢eného tvaru, fyziologickej velikosti. U starSich jedincov je hyperechogénnejsia,
heteroechogénnejsia, Casto zvdcSena a nepravidelného tvaru. Tieto zmeny mozu byt primerané
vys$siemu veku, alebo patologické!.

Pi USG vysSetreni ndm pomaha mocovy mechur ktory vytvdra akustické okno, prostata sa vysetruje
pozdiZnym a prie¢nym rezom.

Hmotnost psa (kg) Sirka (cm) Dizka(cm) Vyska(cm)
10 4,1-5,0 4,1-5,6 3,3-4,0
20 4,6-5,5 4,7-6,1 3,7-4,4
30 50-5,9 53-6,9 4,2-4,9
40 55-6,4 58-7,2 4,7-5,4
50 6,0-6,9 6,4-7,8 51-5,8

133 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a kona, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

PROSTATA: PATOLOGIA

Benigna hyperplazia prostaty

Je normalnym nalezom aZ u100% nevykastrovanych psov vo veku nad 7 rokov!. MéZe sa
prejavovat uz vo veku dvoch rokov, pokial jedinec nie je vykastrovany. Prejavuje sa zva¢senim prostaty,
tvar zostava symetricky. Zvacsenie mdze spdsobovat bolestivost a problémy pri modeni (prerusovany
prud mocu, bolestivé mocenie) a pri vykonavani velkej potreby (tlakom na kolén, velka potreba je
bolestiva, trus je zahusteny, viacero malych casti). Echotextura parenchymu je zrnitejsia a parenchym
je hyperechogénnejsi. Vazivové plzdro zostava intaktné, ¢asto pritomné prostatické cysty.

-~

Benigna hyperplazia prostaty
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Cysticka hyperplazia prostaty

V parenchyme (intraprostatické) alebo mimo parenchymu prostaty (paraprostatické, casto
pozostatky Mullerovych vyvodov) nachadzame anechogénne cystické Struktiry roznej velikosti. Do
velkosti 1 cm sa povaZzuju za normalny nalez!*. Cysty st réznej velkosti, obvzlast velké cysty mdzu
obsahovat aj septa. Velké paraprostatické cysty mozu imitovat mocovy mechur a diferenciacia tychto
dvoch 3truktur méze byt pomerne naroéna!. Pri infekcii paraprostatickej cysty méze jednoducho
vzniknut abces naplneny hnisom. Absces je pri USG vySetreni neodliSitelny od neoplazie, hematému,
¢i granulému. Absces sa zobrazuje ako hypo az anechogénna struktura, casto multicitnd, v parenchyme
prostaty. Peritonealny tuk v okoli prostaty je hyperechogénny, iliakdlne medidlne miezne uzliny su
pozmenené — lymfadenopatia.

Vo vnutri paraprostatickej cysty mozu byt pritomné septa. Obcas sa vyskytne jav nazyvany EGG —
SHELL kalcifikacial. Jedna sa o stav, kedy stena cysty kalcifikuje, je hyperechogénna a spdsobuje
akusticky tien. Velké paraprostatické cysty mozu spGsobit perinedlnu herniu, kde sa nasledne mézu
zaskrtit.

Hyperechogénne
mezentérium

; Cysticka hyperplazia prostaty
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Mocovy mechur

L

Akutna prostatitida

Predispoziciou akutnej prostatitidy méze byt benigna hyperplazia prostaty, do ktorej sa pomerne
jednoducho ascendentnou cestou mozu dostat baktérie. Prostata je zvdcsend, hyperechogénna.
Pacient je v oblasti vy3etrenia bolestivy. Casto pri akdtnych pripadoch badatelné priznaky na USG
chybaju. V okoli prostaty méze byt pritomné malé mnoZstvo volnej tekutiny. Prostaticky absces mdze
byt komplikaciou pri akdtnej aj chronickej prostatitide — nodularny utvar, ohranicenie rézneho
charakteru, rovnako ako echogenita r6zneho charakteru.
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Chronicka prostatitida

Prostata je zmenSena, charakter parenchymu je heteroechogénnu, nachddzame oblasti
hyperechogénne aj hypoechogénne. V parenchyme mozu byt pritomné kalcifikacie, nie je to vsak tak
asté (kalcifikacie su astejsie pritomné pri neoplastickych procesoch) M,

Chronicka prostatitida

Neoplazia

Prostata je asymetricky zvacsena, nadobuda rbézne tvary. Prostatické puzdro je narusené.
Parenchym prostaty md heteroechogénny charakter, nachadzame v iom ako hyperechogénne tak aj
hypoechogénne oblasti. V prostate mdzu byt pritomné kalcifikacielY. Tiento priznak je ovela ¢astejsi
u neoplazii ako pripade chronického zdpalu, pocet kalcifikacii je vyssi, napriek tomu treba medzi dif.
dg. zaradit chronicku prostatitidul®. Iliakdlne medidlne miezne uzliny si neoplasticky metastaticky
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zmenené. Neoplasticky proces dokaze zasiahnut dokonca lumbalnu a sakralnu chrbticu, kde moze
spOsobit metastaticky tvorbu kostného tkaniva, ale ovela ¢astejsie byva zasiahnutd mocova trubica, ¢i
mocovy mechudr. NajcastejSim typom neoplazie je adenokarcindm, vyskytuju sa tiez lymfémy,
hemangiosarkdmy a iné typy neoplaziit*.

Neoplasticky proces na
prostate
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CIEVY: FYZIOLOGIA

VELD
QAVA LRUBALIS I ‘

Velké cievy nachddzame pri sonografickom vysetreni dutiny brusnej naj¢astejsie v oblasti obliciek,
nadobli¢iek (kde slizia ako hlavné body pre orientaciu) a pecene. Medzi najvacSie a najlepsie
rozoznatelné cievy patria aorta, vena cava caudalis a vena porta. Pri USG vySetreni dokdzeme aortu
odlisit od zadnej dutej zily vdaka elasticite steny zily. Pri vyvinuti vysSieho tlaku stena zili skolabuje,
zatial ¢o aorta si zachovéva svoj vzhlad. Ide o annechogénne $truktdry (pri pozdiznom reze trubicovité,
tranzverzalnom reze kruhovité) s hyperechogénnou stenou.

~. . /

V. cava caudalis
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CIEVY: PATOLOGIA

Zilna trombodza

Zila je za fyziologickych podmienok pomerne vyrazne stlagitelnd. Pokial sa v jej lumene nachadza
trombus, jej stlacitelnost je obmedzenda. Akdatny trombus sa zobrazuje ako anechogénna $truktira
vyrastajlca so steny Zily, ktord obmedzuje tok krvi, alebo Zilu Uplne upchava. Chronicky trombus je
echogénna Struktura. Pritomnost trombov najrychlejsie zistime dopplerovskym vysetrenim.

Chronicky Zilny trombus

ULTRASONOGRAFCIKE VYSETRENIE SRDCA: ZAKLADY

Vybavenie a priprava

Na ultrazvukové vysSetrenia srdca potrebujeme tzv. sektorovu sondu. Sonda ma rozpatie medzi 2 az
10 MHz, pricom 2 az 5 MHz sondy vyuzivame na vySetrovanie velkych a obrych plemien, sondy
s frekvenciou 5 aZ 8 MHz na vySetrovanie mensich a strednych plemien psov. Pre vySetrovanie srdca
maciek su vhodné sondy s MHZ rozpatim 8 az 10 MHz. Sektorova sonda ma uzky bod, z kterého sa
vysiela ultrazvukovy signdl, preto je vhodnd pre vySetrovanie cez malé akustické okna
v medzirebrovych priestoroch.

Na vySetrenie srdca pouZivame najcastejsSie dva mddy , a sice B a M mode. V B mode ziskdame 2D
obraz, ktory nam umozniuje vysetrit morfologickd stranku srdca — funkéné vysetrenie.

M (motion) mode nam taktiez pomaha vysetrit funkciu a morfoldgiu srdca, hlavne v suvislosti
s kontrakciou stien pocas systoly. Ma dobré tempordlne rozliSenie , vytvara tenky rez urcitou
Struktdrou. M mode ndm umozZiuje taktiez echokardiografické vysetrenie srdca.

140 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a kona, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

Dopplerovské vysetrenie je nutné pre celkové vysetrenie srdca pomocou USG. Vdaka Doppleru sme
schopni rozlisit laminarne (fyziologické) a turbulentné (patologické) toky, ktoré ndm poukazuju na
funkcénost srdeénych chlopni. Pri sprdvnom nastaveni a najdeni daného zkratu sme schopni detekovat
tok krvi cez intrakardidlne a extrakardidlne zkraty (ASD — atralny septalny defekt, VSD — komorovy
septalny defekt, PDA- perzistujuci ductus arteriosus) 2. Vdaka $pecidlnym typom Dopplera (vid nizie)
sme schopni zmerat rychlost, smer a objem toku krvi. Dopplerovské vysetrenie nam médze napomoéct
aj pri stanoveni progndzy pacienta pomocou stanovenia tlakového gradientu medzi srdecnymi
dutinami.

Obecne sa pre vySetrenie srdca pouZivaju nizsie frekvencie, zato pouZivdme viacero typov
dopplerov (pre presnejsiu charakteristiku vid USG zaklady).

e Spektralny doppler pulzny (PW) — SlGzZi na presnu lokalizdciu smeru a miera rychlost toku
v uréitom mieste srdca, ale nedetekuje vysoké rychlosti toku, ktoré vznikaju napr. pri
stendzach. Je teda obmedzeny rychlostou daného toku. Hodnotime nim normalny tok
vtokového traktu — INFLOW v diastole mitralnej a trikuspidalnej chlopne . Dal§im miestom
meriania su plicne vény. Vyplnené peaky znacia turbulentné prudenie, prazdne peaky (tzv.
,0balky” ) laimarne prudenie. Peaky nad 0 (m/s) znacia meranie toku k sonde, pod nulovou
hranicou od sondy 2.
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e Spektralny doppler kontinualny (CW) — Nedokaze presne lokalizovat smer rychleho toku jako
PW, ale dokaze zmeriat priemernu rychlost aj u rychlych tokov. SlUzZi na hodnotenie zavaznosti
stendz, kvantifikdcie regirgitdcii, pripadne detekciu zkratov. Pfi velmi nizkych frekvencidch
vznika malo dopplerovskych artefaktov.

—t L _
1.5 -1.0 -0.5 0.0 29

e Farebny doppler — Kombinacia PW a farebného mapovania, poméaha ndm urcovat smer toku
(modra farba smerom od sondy, Cervend farba smerom ku sonde, zelend farba znadi
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turbulenciu). UmozZiiuje nam rozliSovat laminarne a turbulentné (zelené sfarbenie) toky, ¢im
detekuje vady chlopni jako st insificienciea stendzy. Taktiez dokaze odhalit defekty septa.

e Power doppler — pomalé toky bez lokalizacie smeru toku.
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Pacient by mal byt ¢o najmenej stresovany. Musime zabranit jeho nadmerne rychlemu dychaniu,
pohyby hrudnika znemoZiuju dopplerovské merania. Pacienta v mieste vysetrenia oholime a
nagelujeme pokozku pre dobry kontakt sodny. Poc¢as vySetrenia mdze pacient stat alebo sediet, ale pri
sede je lokalizacia srdca naro¢nejSia. Pokial mame Specialne vybaveny vysSetrovaci stol, s oknom na
nosnej ploche, moéze pacient aj lezat na boku. Pokial pacienta vysetrujeme v leze, vySetrujlci doktor
smeruje sondu zospodu stola cez otvor v doske stola.

Akustické okna

Pri vySetrovani srdca zhodnotime anatomické usporiadanie a morfoldgiu srde¢nych dutin, komor a
chlopni. Na zaklade porovnavania pomerov velkosti jednotlivych sStruktir navzajom (napr. pomer
Ao/La — vid nizSie) ucime velkost jednotlivych kompartmentov. Vdaka dopplerovskym vysetreniam
sme schopni srdce vysetrit aj kvalitativne. V neposlednom rade sme schopni odhalit patoldgie ako
perikardidlna efuzia, ¢i tumory.

e Pravé parasternalne (v tomto akustickom okne odliSujeme tri Grovne): 3 -6 medzikostalny
priestor?
o Kratka osa
= Apex: Upony slasinek papildrnich svalov (fava komora)”

AV

= Papildrne svaly lavej komory, tzv. ,hrib“ (lava komora)
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= Mitralna chlopen, tzv. ,rybie usta”
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\
‘)

R -

= Aorta, tzv.” mercedes — benz“: miesto merania pomeru priemeru lave] predsiene a
aorty (La/Ao), ktory by nemal presahovat 1,62
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Coo (v

/ LA

v
Pulmonanla
venoo

= Pulmonalne artérie
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o DIhd osa
=  4komory

148 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a kora, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

s, V

4 komory z prava

“agn
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Pravé parakostalne akustické okno nam umoziuje kvantifikovat velkost lavej a pravej komory, steny
srdecnej (v systole a diastole), funkcie srde¢nych komor (frakéné skratenie — ¢o je rozdiel v priemere
komor v systole a diastole). Cez dané okno sme schopni dobre rozlisit jemné Struktiry, jako napr.
srdecné chlopne v rybych ustach, ¢i Slasinky papildarnich svalov na drovni hriba. V. Pravom
parakostalnom akustickom okne je dobré ¢asové (temporélne rozliSenie).
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e Lavé parasterndlne
o lLavé kranialne: 3 az 5 interkostalny priestor (detekcia PDA), prava komora je v blizkom poli,
lavad komora v dalekom poli

N

Lavé parasternalne okno
g 5
& >

o T

o Lavé kauddlne: 5 aZz 7 medzirebrovy priestor, vhodné pre dopplerovské vysetrenie, pretoze
snoda smeruje priamo na tok krvi.
= 4 komorové
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v &

4 komory z lava

- -

= 5 komorové
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S
5 komor z lava

= 2 komorové
e Subxifoideadlne (subkostalne): vyuZiva sap re Dopplerovské meranie aorty kvoly spravnemu
uhlu incidencie, ktory nepresahuje 60°.

Echokardiografické parametre

e Pravé alavé atrium ma mat priblizne rovnaku velkost.
o Velkost lavého atria je 1 aZ 1,6 nasobok priemeru aorty (La/Ao) na Urovni aortélnej chlopne
(mercedes — benz).
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Sirka steny pravej komory odpoveda 1/3 a7 ¥ $irky steny lavej komory.
Medzikomorvé septum a stena lavej komory maju cca rovnakd hrabku.

Mitralna chlopen je tenkd, uzaviera sa v systole na Urovni prstenca mitralnaj chlopne a
NEVYKLENUJE sa do lavého atria. @

Vnutorny priemer lavej komory v systole sa zmensuje o 30 az 40% oproti diastole- frakéné
skratenie — kvantitativne vysetrenie kontraktility srdca (FS). Psy maju fyziologické hodnoty FS
v rozmedzi 25 a7 45%, obrie plemena 22-25%. Macky mozu mat FS aZ 40%.?

FS = (LVIDd - LVIDs) x 100
LVIDd

LVIDd :Priemer lavej komory na konci diastoly
LVIDs : Priemer lavej komory na konci sytoly
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Ochorenia srdca

Arteridlny septalny defekt (ASD)

Kongenitdlne onemocnenie spdsobujlice objemové pretazenie, ktoré sa prejavi excentrickym
zvacsenim srdecnych dutin, konkrétne pravej komory. Obvykle bez klinickych priznakov.
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Ventrikularny septalny defekt (VSD)

Kongenitdlne onemocnenie spdsobujice objemové pretazenie lavej komory, ktoré sa prejavi
excentrickym zvacsenim. Nasledkom hypertrofie lavej komory je dilatacia lavej predsiene a dilatacia
pravej komory. Klinické priznaky sa odvijaju od velkosti defektu.

Perzistentny ductus arteriosus (PDA)

Kongenitalne onemocnenie spdsobujice objemové pretaZenie, ktoré sa prejavi excentrickym
zvacsenim lavej komory. Nastane, pokial spojenie medzi aortou a pulmondlnou artériou po narodeni
nezanika
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Dysplazia mitralnej choplne

Kongenitdlne onemocnenie spdsobujlice objemové pretazenie, ktoré sa prejavi excentrickym
zvacsenim/hypertrofiou lavej komory.

Turbulentny tok sp6sobeny
dysplaziou mitralne chlopne

Dysplazia/malformacia trikuspidalnej choplne

Kongenitdlne onemocnenie sposobujice objemové pretaZenie, ktoré sa prejavi excentrickou
hypertrofiou pravej komory a dilatdciou pravého atria.

Aortalna stendza

Kongenitdlne onemocnenie spésobujuce tlakové pretaZenie, ktoré sa prejavi koncentrickou
hypertrofiou a teda zosilenim stien favej komory a medzokomorového septa. RozliSujeme valvularny a
subvalvularny typ.
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Pulmonalna stenodza

Kongenitdlne onemocnenie spdsobujice tlakové pretazenie, ktoré sa prejavi koncentrickou
hypertrofiou a teda zosilenim stien, konkrétne pravej komory. Hypertrofia pravej komory spdsobi
zUZenie pravého vytokového traktu. Niekedy méze byt sp6sobena aberantnym odstupom koronarnej
artérie. RozliSujeme valvularny a subvalvularny typ.

Pulmonalna stendza
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Myxoidna degenerdcia mitralnej chlopne

Ziskané ochorenie srdca vyvolavajlice objemové pretazenie. Prejavuje sa na USG zosilnenim chlopni.
Tym, Ze spbdsobuje objemové pretazenie, vyvolava excentrickl hypertrofiu (zvac¢senie) lavého atria a
lavej komory .

Endokarditida

Ziskané zapalové ochorenie srdca, ktoré postihuje hlavne mitrdlnu a aortalnu chlopen. Prejavi sa
zosilnenim chlopne, ¢o vedie k insuficiencii chlopne.
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Dilatacna kardiomyopatia (DCM)

Ziskané ochorenie srdca, ktoré sa prejavuje zvacéSenim srdecnych dutin. Vyvolavajuca pficina je
nezndma. Predisponovanymi plemenami st obrie a velké plemend, ako napr. irsky vlkodav, nemecka
doga, ale aj nemecky boxer. Vytvara systolickl dysfunkciu. Kontraktilita myokardu je znizena, ¢o sa
prejavi znizenou hodnoutou FS.
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Hypertroficka kardiomyopatia

Ziskané ochorenie srdca a spOsobuje zosilnenie stien komor — koncentrickd hypertrofia.
Medzikomorové septum dosahuje 6 mm a viac, dochadza k dilatacia atrii. Postihuje macky, na RTG
pozorujeme typicky tvar valentinskeho srdca. Vytvara diastolickd dysfunkciu.
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Perikardialna efuzia

Ziskané ochorenie srdca, perikardu, akatny stav. Ide o volnu tekutinu v perikardialnej dutine. Mé6ze
vznikat idiopaticky (velké plemena psov), neoplasticky (nadory na srde¢nej bazy alebo pravom atriu —
napr. hemangiosarkém), zapalovo. Extrémnym pripadom vzniku je ruptura lavého atria.

162 Zaklady zobrazovacej diagnostiky psa, macky a kora, IVA VFU 2018



ULTRASONOGRAFICKE VYSETRENIE PSA A MACKY

~

Perikardidlna
eflzia

Neoplazie srdca

Ziskané ochorenie srdca. Na zaklade lokalizacie neoplazie sa da odhadnut jej charakter, pretoze
niektoré typy neoplazii , preferuju” urcitd ¢ast srdca. Napriek tomu sa da 100% urcit diagndza len podla
cytolégie alebo histoldgie. Tumor srdeénej baze, konkrétne aortdlniho obluka, bude pravdepodobne
chemodektém, pre ktory maju predispoziciu brachycefalické plemend. Pravé usko najcastejsSie
postihuje hemangiosarkém, vyvoldva poskodenie pravého uska, ¢o ma za nasledok hemoperikard.
Lymfém mozZe sposobovat rézne typy neoplastickych procesov, predovsetkych vsak infiltrativne
ochorenie myokardu — chyba efekt masy.

A

Masa v myokarde

-
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OKO: FYZIOLOGIA

Sonograficky sa da oko vysetrovat priloZzenim sondy priamo na korneu ¢i limbus. Jednou z moznosti
je sonovat oko cez zatvorené viecko, ale aj v pripade tenkého, malo osrsteného viecka su artefakty
pomerne vyrazné. Tento pristup je vhodny u pacientov s poskodenim korney. Dolichocephalické, velké

plemena patria medzi najtazsie vySetrovanych pacientov (pre prirodzeny endoftalmus), naopak
brachycefalici su vo vacsine pripadov dobre vysetrtitelni.
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-

Pouzivame vysokofrekvencné sondy (v humannej medicine okolo 75 az 100 MHz, vo veterinarnej
medicine sa najCastejSie pouZzivaju sondy s frekvenciami v rozsahu 7,5 az 50 MHz). Vysetrenie sa
prevadza na pacientovi pri plnom vedomi, s pouzitim oénych kvapiek s proparacaine 0,5%. Umftvenie
moze spOsobyt rotaciu globu. Pre lepsie rozliSenie pouzivame sonograficky gél, ktory je sterilny,
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nedrazdivy, bez Ziadnych parfumovanych zloZiek. Na konci vySetrenia je nutné gél vyplachnut, ¢
sterilne vytriet.

Prednd ocna komora

S—
Cornea

Corpus vitreum

Zadna o¢na komora

OKO: PATOLOGIA

Ablacia sietnice

Na USG zobrazeni pripomina ¢ajku (racek). Annechogénne pozadie je krv.

Ablacia sietnice
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l's;
Abldcia sietnice |
e

Neoplazie oka

Granulédm, hematém, cysta, neoplazia, abces

<38

Masa v sklovci
Masa v prednej ocnej komore

. - -
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| m——

-— ~
> \-\

-
-

Zakalenie SoSovky -

Krvacanie sklovca
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Luxacia SoSovky
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MOZOG: FYZIOLOGIA

Lateralne ventrikuly

Corpus callosum

Hypotalamus . .

Pristup cez fontanelu -y
Occipitalna @t‘.’q Svaly krku [0
kost :»'. T o Lamina atlasu

SN -
\ VLY
-
\ - -

-

Pristup cez foramen magnum
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MOZOG: PATOLOGIA

Hydrocefalus

Patologické naplnenie mogovych komor tekutinou. Moze byt vrodey (napr. Civava) alebo ziskany
(najcastejsie po traume).
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MUSKULOSKELETARNY SYSTEM: FYZIOLOGIA
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MUSKULOSKELETARNY SYSTEM: PATOLOGIA

Pri patologickych nalezoch v svale je potrebné previest biopsiu a cytologické, pripadne histologické
vySetrenie.

Fyziologické zobrazenie
Slachy bicepsu
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-

N - - -

Masa v stehennej svalovine

- -
- — -

—

Krvacanie do svalu Serdm v svale
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Granuldm v svale

Cudzie teleso v svale \
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