Herpetologie—

Aplikace a omezeni
ultrasonograficke
diagnostiky U jestert

Jan Hnizdo, Animal Clinic - Praha Ultrasonografie je neinvazivni priifezovou zobrazovaci
metodou, kterd nachdzi v humdnni a veterindrni
mediciné siroké uplatnéni, Nadsledujici text se zabyvad
moznosti aplikace ultrasonografie p¥i vysetreni jestérti.
Sonografickd vysetreni jinych skupin plazi (hadii, ale
zvldsté i zelv) jsou ponékud specifickd, jak technikou
provedeni, tak pristrojovymi predpoklady, proto na
tomto misté nebudou blize diskutovdny.

Bandaz pres oci umozni zklidnéni pacienta na

vysetfeni
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Uvod do problematiky a fyzikalni
principy

Nejdfive se struéné zmifime o néko-
lika fyzikélnich zdkladech ultrasonogra-
fického zobrazeni: zna¢né zjednodusené
feceno, je vytvifen ultrazvukovy obraz
zéchytem echa ultrazvukovych vlnéni,
kterd jsou vysildna specidlnimi ,.kmi-
tajicimi“ krystaly ultrasonografické
sondy do tkdné (piezoelektricky efekt).
Ruzné tkiné ,odrazeji“ ultrazvukové
vlny riiznym zpisobem. Pfedpokladem
pro reflexi jsou takzvané impedanéni
zmény, které vznikaji na rozhrani dvou
vrstev odli$nych tkdni, jimiz ultrazvu-
kové vlny prochézeji riznou rychlosti.
Proto se vraci reflektované ultrazvukové
vlny s riznym ¢asovym zpozdénim
zpét k sondé, kde jsou registroviny a
pocitatem pretvoieny v uceleny obraz.
Piistroj kalkuluje hloubku ptivodu echa
z Casového zpozdéni, se kterym se vraci
reflektovany impuls k vysilajici sondé.
Odrazy vrstvy blizsi k sondé se vraceji
diive nez echa z vétsi hloubky. Vzduch
a kosti ultrazvukové vlny nepropoustéji,
a tvoii tedy piekdzku pfi zobrazeni pod
nimi lezicich tkani.

Tkang, které produkuji mnoho ech,
jsou v obraze ,svétlé“ (hyperechogeni),
tkdngé, jez vykazuji malé mnozZstvi im-
pedanénich zmén, jsou naopak hypoe-
chogenni (,tmavé®). Anechogenni, tedy
»cerné®, jsou tekutiny bez impedanénich
zmén. Pfi vySetfeni jestérd mohou byt
anechogennimi strukturami naptiklad
mo¢, zlué, krev & vypotky v dutindch,
hypoechogenni je Zloutek postovulac-
nich vajec, previtelogenni folikuly nebo
abscesy. Ledviny jsou v porovndni s
jaternim parenchymem u plazi spise
hyperechogenni. Sonografické sondy
s vysokou frekvenci emitovanych vin
tvofi jemnéjsi obraz, maji oviem mensi
prinik do tkdni. Vysoky prinik do tkdni
poskytuji sondy s nizkou frekvenci pfi
soucasné ,.hrubsim“ zobrazeni.

Dnes si u malych zvifat v moderni
praxi jiz téméf nedovedeme piedstavit
diagnostiku nejriznéjsich onemocnéni
a funkénich stavi bez ultrazvuku. Stal
se pro nds stejné nepostradatelnym
diagnostickym prostfedkem jako napii-
klad rentgen. Ultrasonografie nachazi
v moderni veterinarni mediciné své
nejsirsi vyuziti v echokardiografii a pfi
diagnostice onemocnéni organd dutiny
bfisni, kde pfinasi vySetiujicimu lékafi
mnozZstvi nenahraditelnych informaci o
morfologii orgdnu ¢i jejich perfuzi.

Sofistikovanéjsi vySetfovaci metody

zahrnuji ultrasonografické zobrazeni
Slach, svalt & kloubt, cév, oka nebo do-
konce mozku. Pomoci barevného dop-
plerovského mapoviani (color flow do-
opler) zobrazime priitoky krve cévami,
kde jsou na prafezu zachyceny rychlosti
prutoku a zobrazeny jako barevné body
na monitoru. Barva a intenzita zobraze-
nych bodt odpovidd sméru a rychlosti
toku. Novéjsim systémem je senzitivni
power-dopplerovské zobrazeni zvyraz-
fiujici nesmérované prokrveni tkdni.
Nejnovéjsi trendy v huménni me-
diciné zahrnuji endosonografii, tedy
vyuziti endoskopické sondy zavedené
do zazivaciho traktu a tfidimenziondlni
rekonstrukce obrazu. Dnes se vyuziva
sonografie i pfimo intaopera¢né na chi-
rurgickém sale. I pfes tyto moznosti je
dosud ultrasonografickd diagnostika v
herpetomediciné pomérné opomijena,
i nejnovéjsi literatura se touto techno-
logii zabyvé spise okrajové (Girling et
Raiti 2003, Mader 2006). Nésledujici
text piibliZzuje moZnosti diagnostického
vyuziti ultrasonografie u jestérd s uve-
denim piikladd moznych patologickych
nilezii. Mnoho aspekti se zdsadné lisi
od provedeni ultrazvukového vysetfeni u
savcl a na zakladé odlisné anatomie pla-
70 existuji i zdsadni rozdily v zobrazeni
jednotlivych orgint. Podobné jako pfi
vySetfeni savcl existuji limitace diagnos-
tického vyuziti ultrazvuku, naptiklad
pii zobrazeni kosti nebo plynem napl-
nénych dutin (gastrointestindlni trakt,
plice), ale i zvldstnosti u plazg, jakymi
jsou naptiklad znemoznéni vySetfeni ve
fazi svleku (plyn mezi koznimi vrstva-
mi) nebo osifikované $upiny (napiiklad
u krokodylii). Dalsim omezenim je Casto
mald velikost jedince daného druhu.

Technické predpoklady

Stejné jako pii vySetfeni savcu apli-
kujeme mezi sondu a kiiZi pacienta
ultrasonograficky gel. U pacientu s
mensim pramérem t€la nez 5 cm je
nutné pouziti vodni ldzné ¢&i specidlnich
podlozek naplnénych gelem (takzvané-
ho ,stand-off padu®) a vkladanych mezi
télo pacienta a sondu pro zesileni signé-
lu. Pro zakladni vySetieni jestéra od 20
do 60 cm celkové délky téla se osvédcila
linedrni sonda s frekvenci 7,5 az 12
MHz. Mensi jedince je nutno vysetfovat
linedrni sondou s vyssi frekvenci (12
nebo 14 MHz). Velké druhy (krokodyly

a varany) vySetfujeme vesmés konvexni-

Polohovani pacienta ve ventrdlni poloze
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mi sondami s niz§i frekvenci (vétsinou
3,5-5 MHz). Linedrni sondy vyhovuji u
jestéra také pii echokardiografickém vy-
$etfeni, zdsadné nepovazujeme sektorové
a mikrokonvexni sondy pro tento el
za nezbytné, tak jak je tomu u malych
zvifat a ¢lovéka. Nektefi autofi, ktef{ vy-
uzivaji mikrokonvexni a sektorové sondy
pro sonografickd vysetieni Zelv, preferuji
tyto sondy i pro vySetfeni jestéri. Samo-
zfejmosti a soucasné zdkladem efektivni
diagnostiky je dobré znalost druhovych

anatomickych zvld§tnosti pacienta.

Polohovani pacienta a provedeni

Pro vétsinu vysetieni neni sedace
jestért nutnd. Urcité zklidnéni ziskdme
pomoci bandaze elastickym obinadlem
aplikované pfes oci pacienta (obr. 1).
Mirny tlak banddZe na oéni bulby vyvo-
lavé u jestért takzvany vasovagdlni reflex
a s tim spojenou bradykardii a zklidnéni
jestéra. Manipulace s takto ,,oslepenym®
pacientem je vyrazné jednodussi. Pi
aplikaci této bandaze je nutno dbét na
to, aby nebyly uzavieny nozdry a nedo-
§lo k omezeni respirace.

U jestért zahajujeme ultrasonografické
vySetfeni na rozdil od saved vzdy nejdfive
ve ventrdlni poloze, kterd vyZaduje nejmé-
né manipulace se zvifetem (obr. 2).

-
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Postovula¢ni vejce podélny fez

Pricny fez varletem, leguan zeleny

Renomegalie, cystické onemocnénti ledviny,
podélny priiez, leguan

Timto pfistupem je u vétsiny druhd
mozné zobrazeni ledvin a pohlavnich
organt (vaje¢nikd, varlat, pfipadné foli-
kultt nebo plodtt). Vyhledévani vaje¢nika
v klidovém stadiu a varlat maze byt
zv1a§té u mensich druht velice obtizné.
Echogenita preovula¢nich folikuld maze
byt voditkem pro hodnoceni jejich stadia
vyvoje. Patologickd retence preovulaénich
folikulti se vyznacuje oproti fyziologickym
previtellogennim folikulim pfed ovulaci
nejen jejich velikosti, ale také ndpadné
zvy$enou echogenitou zloutku. Postovu-
la¢ni vajicka se vyznacuji tenkym hypere-
chogennim lemem (skofipka) (obr. 3).

U viviparnich jestérua lze ve fazi po-
kro¢ilé gravidity posoudit i vitalitu mla-
dat vizualizaci jejich srde¢ni akce. Plody
jsou obklopeny anechogenni tekutinou.
Zvlasté u samcu vétsich druhi jestéra
je mozné ultrasonografické zobrazeni
varlat, kterd se nachdzeji ve stejné ob-
lasti jako vaje¢niky u samic. Napfiklad u
legudni zelenych mohou byt v dobé pé-
feni varlata zobrazena sonograficky jako
ovélné mirné hyperechogenni struktury
v kaudodorzalnim abdomenu (obr. 4).

U druhg, u kterych jsou ledviny ulo-
Zeny nitropdnevné (naptiklad legudn
zeleny), se vétiinou nepodafi zobrazit
cely orgdn, ale pouze jeho kranidlni ¢dst.
Piilozenim sondy bo¢né, soubézné s
podélnou osou téla, zobrazime longi-
tudindlni prafez ledvinou a pohlavnimi
zlazami. Rotaci sondy o 90° ziskdme

Brdce podélny fez, faze pInéni sini, leguan zeleny

transverzélni prafez témito tkdnémi.
Ledviny nevykazuji pro savce typické
vrstveni organu (kora, dfer), coz je zpa-
sobeno morfologii plazi ledviny. Také
neni mozné zobrazeni mocovodi. Dile
lze pfi posunuti sondy do ventréilni po-
loviny stény coleomu posoudit ¢ast zazi-
vaciho traktu, pokud neni pfili§ naplnén
plynem, ale i mocovy méchyf naplnény
anechogenni tekutinou (moci), asto s
hyperechogenimi uritovymi konglome-
réty, respektive sedimentem. Vzacnéji
1ze u jestéra diagnostikovat mocové
kameny. Mezi mozné patologické na-
lezy v oblasti ledvin patii renomegalie
(nefritis, tubulonefrézy), cystické zmény
rendlniho parenchymu (obr. 5), rendlni
abscesy, novotvary ledvin ¢i dnovd ne-
fritis s hyperechogennimi urdtovymi
depozity v parenchymu.

Prilozeni sondy do axilarni oblasti pfi
maximdlni extenzi hrudni konéetiny lze
z obou stran dobfe vysetfit srdce (obr. 6).
Sonda je pfi tom obdobné jako pfi echo-
kardiografickém vySetfeni malych zvifat
orientovand nejdfive v transverzdlnim
fezu orgdnem a nédsledné otocena o 90°
pro zobrazeni podélného prafezu. Diky
dorzélnimu uloZeni plic nedini na rozdil
od savcd nitroplicni plyn pro echokar-
diografické vySetfeni zdsadni problém.
Siroké hrudni kost brani u mnoha dru-
ha ventrdlnimu piistupu pro vySetieni
srdce, jak je to mozné napiiklad u hada.
U varani je nutno myslet na relativné

Jatra, pricny fez, fyziologicky nalez

kaudalni uloZeni srdce mezi jaternimi
laloky. Dosud neexistuji standardizované
definice prufezi pro echokardiografické
vySetfeni u plazi. Kvili anatomickym
zvla$tnostem plaziho srdce odpadaji také
nékteré standardni vySetfovaci techniky,
které se jinak aplikuji u savci, jako je
napiiklad zobrazeni srde¢nich stén a
chlopni v takzvaném M-modu (,Moti-
on-mode® = linedrni zobrazeni pohybu
definovaného bodu v ¢ase).

Pro lepsi posouzeni morfologie ja-
ter obracime jestéry Casto do dorzalni
polohy. Zde muze byt u agresivnich ¢
extrémné plachych jedincii nutny urcity
stuperi sedace. Preferujeme kratkodobou
sedaci pomoci nitroZilni aplikace pro-
pofolu jako bolus do ocasni Zily, nebo
rychly ivod pomoci masky a inhala¢ni
anestezie isofluranem. Efekt takovéto
sedace trvd vétsinou jen nékolik malo
minut, v pi{padé propofolu i desitek mi-
nut, coZ je zcela dostacujici pro dukladné
sonografické vy$etfeni bez obrannych
pohybii pacienta. Dalsi vyhodou sedace
je fakt, Ze pfi ni nedochdzi k ,nafu-
kovini“ vystresovaného pacienta, které
jinak znaéné komplikuje ultrazvukové
vy$etieni. Postup pfi sonografickém
vySetfeni jater je jinak zdsadné stejny
jako u saved. Parenchym zobrazujeme v
transverzélnich, longitudindlnich a $ik-
mych fezech (obr. 7), posuzujeme sténu
Zlu¢ového méchyfe a jeho obsah. Mezi
patologické nilezy, které miZeme timto

Barevné dopplerovské mapovani, bifurkace aorty’
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Barevné dopplerovské mapovani, zobrazeni
jaternich cév

Power-dopplerovské zobrazeni pInéni komory
srdce

zpusobem diagnostikovat, patfi cystické
zmény parenchymu jater, novotvary,
abscesy, trauma ¢i nitrotélni vypotek.
Soucasné mizeme opét hodnotit pato-
logii vaje¢niki & funkéni stavy pohlav-
nich organd (folikuldrni staze, ruptura
folikuld a serocoelomitis, gravidita atd.),
ve fazi pokrocilé gravidity ¢&i folikuldrni
stidze neni Casto mozné zobrazit v dutiné
télni, mimo plody / folikuly vypliujici
cely coelom, zidné dalsi organy vyjma
jater. U samic s inaktivnimi vaje¢niky
muZe byt jednodussi jejich vyhleddni
pravé v dorzélni poloze pacienta. V me-
didln{ linii zaméfime sondu na aortu, po
jejichz strandch se ndsledné zobrazi malé
vaje¢niky. To samé plati nékdy pro vyhle-
dani saméich pohlavnich orgint. Velkou
ptekazkou muze byt plynem naplnény
gastrointestinalni trakt. Posunem sondy
kauddlnim smérem a sikmym sklonem
sondy smérem kaudodorzilné do panve
muZeme u legudnd na transverzalnim fe-
zu opét zobrazit kaudélni ¢asti ledvin.

Vysetfeni jestért v bocéni poloze je
vyjimkou a je omezené na vySetfeni
chamelednt a jinych jestéra s plochym
tvarem téla.

Dopliiujici moznosti vy$etfeni po-
skytuje za pfedpokladu odpovidajiciho
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piistrojového vybaveni pulzni a barevné
dopplerovské mapovini krevniho toku
ve velkych cévich (obr. 8 2 9). Barevné a
pulzni dopplerovské zobrazeni umoznu-
je nejen hodnoceni sméru a rychlosti to-
ku, ale i zobrazeni moznych turbulenci a
regurgitaci, napiiklad v oblasti srde¢nich
chlopni. U plazii je zde dulezitd zvldsté
moznost diagnostiky septické endo-
karditidy a nékterych cévnich parazitd.
Takzvané ,power-doppler zobrazeni
umoziuje vy$etieni krevniho proudéni,
oviem nikoli jeho smér (obr. 10). Vy-
hodou je vysoka citlivost tohoto vyset-
feni, které jasné vykresli i malé cévy v
tkanich, a moznost pouziti specialnich
kontrastnich latek.

Méné ¢astou indikaci je ultrazvu-
kové vySetfeni pohybového aparatu
(svalii), kde miZeme zobrazit trauma-
tické zmény jako hematomy a fraktury.
U vétsich druhd je pfi dané indikaci
mozné sonografické zobrazeni oka a
retrobulbarnich procesi (abscesy, he-
matomy atd). U velkych jedinct mize
byt pfinosné sonografické zobrazeni
invertovanych hemipenisi, at uz ke
stanoveni pohlavi u monomorfnich
druh, ¢i z hlediska diagnostiky one-

mocnéni hemipenisi (abscesy, ,plugs®).
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Velkou vyhodou ultrasonografie je
ivherpetomediciné moznost zobra-
zeni nitrotélnich struktur za icelem
soucasného piesné cileného odbéru
vzorki. V praxi to znamena, Ze miize-
me u nesedovanych pacienti pomoci
tenkojehelné aspirace odebirat vzorky
z piesné definovanych oblasti organi
(jater, ledvin), ¢i aspirovat tekutiny
(ascites, mo¢, krev atd). U sedova-
nych pacienti je také mozné tran-
skutinné stejnou metodou odebrat
vétsi bioptaty tkané na histologické
vysetifeni specidlnimi bioptickymi
jehlami. Ur¢ité riziko zde mize pied-
stavovat nekontrolované krvaceni pfi
poskozeni velkych abdominilnich
cév. Kontraindikovana je punkce foli-
kuld, kvili nebezpeci jejich ruptury a
nasledné zloutkové serocoelomitidy,
relativné kontraindikovana je také
punkce postovulaénich vajec, a to ze
stejného divodu.

Souhrnné Ize konstatovat, ze
ultrasonograficka diagnostika je
piivySetieni jestéra dnes jiz zcela
nenahraditelna. Smysluplné dopl-
nuje ultrazvuk zvlasté rentgenové
vysetieni, které poskytuje prede-
v§im u plazii omezené informace o
tvaru, velikosti a struktuie organi.
Vhodné pristrojové vybaveni je dnes
dostupné i pro béznou veterinarni
praxi, byt jsou niklady na pofizeni
opravdu $pi¢kovych a vykonnych
ultrasonografi a odpovidajicich
digitalnich sond pomérné znaéné.
Priistroje, které jesté pied par lety
znamenaly pro soukromého praktika
science fiction, jimZ se mohou zaby-
vat jen §pickova fakultni pracovisté
v zahraniéi, jsou dnes oviem bézné
dostupné.

Applications and limitations of ultrasonography in lizards

The paper provides a short introduction in technical
and physical basics of ultrasonography in reptiles as
well as in general. The variety of applications of this
technique in lizards is more or less the same as in
mammals with a special emphasis on individual and
species dependent anatomic variations in this reptile
group. There are also many differences in the technique
of examination of lizards and small animals. Technical
parameters of the imaging system depend on the size
of the lizard. Small reptiles have to be examined with

a 10-14MHz probe. Positioning is mostly preferred in
ventral recumbency, which is less stressful for the pa-
tient. The most common indication for ultrasonography
is sex determination in monomorphic species, as well

as examination of ovaries and different stages of preg-
nancy and follicular stasis. Other indications are renal
and hepatic disorders. More and more echocardiog-
raphy is applied in larger reptiles, as we learn more
about the cardiac diseases in this group of reptiles.
Pulsed and Color-Doppler examination is helpful in de-
termination of blood flow and its direction and veloc-
ity. Newer applications are found with Power - Doppler
mapping and contrast medium studies. M-mode mea-
surements are less useful in reptiles. Biopsies can be
precisely sampled under ultrasound guidence. Ultraso-
nography becomes an extremely useful and important
diagnostic tool in modern herpetomedicine.

Jan Hnizdo
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