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Introduccion

La ecografia se ha convertido en una herramienta fundamental en la practica
veterinaria, debido a que no es invasiva, no utiliza radiacion ionizante y su
capacidad para evaluar tejidos blandos en tiempo real la convierten en una técnica
segura y eficaz. Este método se basa en la emisidbn de ondas sonoras de alta
frecuencia que al incidir sobre diferentes estructuras como érganos, tejidos o fluidos
captan ecos que son procesados y convertidos en imagenes en tiempo real.

En el ambito veterinario, la ecografia abdominal permite visualizar y evaluar en
detalle 6rganos abdominales tanto en hembras como en machos.

Este atlas tiene como objetivo describir los principios basicos de la ecografia, su
aplicacién en la exploracion abdominal de gatos y las caracteristicas ecograficas de
los principales 6rganos abdominales sanos.

Objetivo General

Desarrollar un atlas ecografico abdominal de referencia en gatos adultos sanos, que
permita la identificacion precisa de las estructuras anatémicas en medicina felina.

Objetivos Especificos

e Describir las caracteristicas ecograficas normales de las estructuras
parenquimatosas mas comunes en el abdomen de los gatos.
Realizar los estudios ecograficos con ayuda del ecégrafo de la policlinica.
Seleccionar las imagenes mas representativas de cada uno de los 6rganos.
Elaborar descripciones de cada imagen, incluyendo las estructuras
anatomicas identificadas y su ecogenicidad.

Antecedentes

Ecografia veterinaria

La ecografia es un método de diagndstico por imagen altamente versatil en
veterinaria, esto gracias a su capacidad para obtener imagenes de alta resolucion
de estructuras anatomicas internas, sin necesidad de procedimientos quirurgicos
utilizada en una amplia gama de aplicaciones clinicas (Jaber et al, 2016).

Principios Fisicos

Los ultrasonidos son generados mediante la deformacién de cristales
piezoeléctricos que se situan en el transduccion, emitiendo ondas sonoras que
atraviesan los tejidos y van acentuandose a medida que aumenta su profundidad.
La reflexion de ultrasonidos genera el “eco”, el cual regresa al transductor. Esta
onda sonora que regresa a la sonda es posteriormente transformada y es
observable (Morales et al, 2023).



Caracteristicas del sonido

Ciclo: Corresponde a una oscilacion completa de la onda sonora, desde un
punto maximo hasta otro y de vuelta al punto de partida.

Longitud de onda (A): Distancia que recorre la onda durante un ciclo
completo.

Frecuencia (f): Numero de ciclos por unidad de tiempo, medida en Hertz (Hz).
Amplitud: Maxima desviacion de la onda respecto a su posicion de equilibrio
(Morales et al, 2023).

Interaccién de las Ondas Sonoras con los Tejidos
Al incidir sobre los tejidos, las ondas sonoras experimentan una serie de fendbmenos
fisicos:

Reflexion: Es parte de la energia sonora que rebota en la interfase entre dos
tejidos con diferentes impedancias acusticas, generando los ecos que son
captados por el transductor.

Refraccion: Cambio de direccion de la onda sonora al pasar de un medio a
otro con diferente velocidad de propagacion.

Atenuacion: Disminucidén de la intensidad de la onda sonora a medida que
penetra en los tejidos, debido a la absorcién, dispersion y reflexion.

La intensidad de la sefal depende de la diferencia de impedancia acustica entre los
tejidos. Los tejidos con mayor diferencia de impedancia acustica producen ecos mas
intensos vy, por tanto, aparecen mas brillantes en la imagen ecografica, mientras que
los tejidos con menor impedancia acustica producen ecos menos intensos y por
consecuencia se observan menos brillantes (Morales et al, 2023).

Modos de Exploracion Ecografica

Existen diferentes modos de exploracion ecografica, cada uno de los cuales
proporciona informacion complementaria sobre la anatomia y la funcion de los
organos:

Modo B (Brightness): Modo bidimensional que proporciona imagenes
estaticas en escala de grises.

Modo M (Motion): Modo que muestra el movimiento de las estructuras en
tiempo real, permitiendo evaluar la motilidad de los 6rganos y la presencia de
flujo sanguineo.

Doppler: Permite evaluar el flujo sanguineo en los vasos sanguineos,
proporcionando informacidn sobre la velocidad y la direccion del flujo
(Mendoza, 2021).



Ecografia abdominal por érgano/ sistema

Sistema digestivo

Estomago

La apariencia del estbmago depende en gran medida del tipo y la cantidad de su
contenido luminal. Si esta vacio, puede aparecer plegado o con forma de rueda de
carro, especialmente en los gatos. Las arrugas son mas prominentes en el fondo y
se hacen mas pequefas hacia el antro pilérico. El piloro puede identificarse como
una regioén corta entre el duodeno proximal y el antro pilérico (Agthe, 2009).

Cuando el estbmago esta lleno, el fundus se localiza ventralmente en la region que
abarca desde las vértebras toracicas 112 hasta la 122. Los gatos tienen una forma
mas angular del estobmago y el antro pilorico se ubica en la linea media. El cardias,
por su parte, se encuentra en el lado izquierdo, ventral a la 122 o 132 vértebra
toracica. En un estébmago vacio, la curvatura mayor se extiende caudalmente en el
lado izquierdo, entre las costillas 112 y 122, Cuando el estdbmago esta vacio, se
encuentra contenido en el abdomen craneal, medial a las costillas, y ubicado en la
concavidad caudal del higado. El fundus se situa debajo de los angulos de las
costillas 102, 112 y 12?2 a la izquierda, mientras que el piloro se localiza a la derecha,
opuesto a la mitad de la costilla 102. Si el estomago esta moderadamente lleno, el
cuerpo se extiende desde el nivel de la costilla 92 hasta la 122, con su limite caudal a
la altura de la 12 o 22 vértebra lumbar (Agthe, 2009).

En ecografia, se pueden identificar las diferentes capas histologicas del estobmago,
cada una con su correspondiente ecogenicidad: la serosa, la capa muscular y la
submucosa son hiperecoicas, mientras la mucosa es hipoecoica, y el lumen varia
dependiendo del contenido; si es liquido aparece anecoico y si es gas se observa
como hiperecoico (Agthe, 2009).

Intestino delgado

El duodeno se encuentra en la primera porcion del intestino delgado, inicia en el
piloro y desciende por la regidn epigastrica, cruzando los espacios intercostales 11y
12. Tras un giro en forma de C, asciende hacia la izquierda para continuar con el
yeyuno. Este ultimo, junto con el ileon, ocupa la mayor parte del abdomen inferior.

El yeyuno y el ileon corto forman una masa que ocupa la parte ventral del abdomen
entre el estbmago y la vejiga urinaria (Agthe, 2009).

Intestino grueso

El ciego se localiza en la porcion inicial del intestino grueso, se encuentra a la
derecha del plano medio y su vértice apunta caudoventralmente, también se
encuentra ventral a los procesos transversos derechos de la 2.2 a la 4.2 vértebra
lumbar.

El colon se divide en porciones ascendente, transverso y descendente y sus
flexuras de conexion .El colon ascendente, retroperitoneal, asciende por el lado
derecho del abdomen, relacionado con el duodeno y el pancreas. El colon
transverso, movil y mesentérico, cruza el abdomen transversalmente. El colon
descendente, retroperitoneal, desciende por el lado izquierdo del abdomen (Agthe,
2009).



Higado

El higado es un érgano parenquimatoso que esta compuesto por seis I6bulos: lateral
y medial izquierdos, I6bulos cuadrados y Iébulos lateral y medial derechos (Meraz,
2023).

Esta limitado cranealmente por el diafragma, ventralmente por el ligamento
falciforme, y caudalmente por el rifién izquierdo a la derecha y el bazo a la izquierda
(Nyland et al, 2016).

En su estado normal es hipogénico con mayor granulacién que el bazo, se puede
apreciar la vesicula biliar de manera anecogénica semi redonda u ovalada. El
parénquima hepatico tiene una ecogenicidad uniforme, de nivel medio. (Nyland et al,
2016).

Sistema biliar

Vesicula biliar

La vesicula biliar se puede visualizar mediante un abordaje subcostal junto al
estbmago, siempre que no esté muy distendido, girando el transductor hacia la
izquierda y caudal a la linea media, se visualiza el lado izquierdo del higado y hacia
la derecha de la linea media se logra identificar (Gomez, 2014).

La vesicula biliar se ve como una estructura anecogénica de redonda a ovalada a la
derecha de la linea media del higado. El tamafo varia si el animal ha comido
(Nyland et al, 2004).

Sistema linfatico

Bazo

Se encuentra a nivel del abdomen craneal izquierdo, a partir del cual se extiende
hacia el lado derecho y caudal. La superficie normal del bazo es continua y lisa,
excepto la region del ileon (Moreno et al, 2011).

La capsula es una capa hiperecogeénica, el parénquima es hipoecogénico,
homogéneo y de grosor variable, apareciendo los vasos esplénicos anecogénicos
(Moreno et al, 2011).

Sistema Urinario

Rifiones

Los rifiones, se componen de tres partes principales: corteza, médula y pelvis renal.
El rindn derecho se situa ligeramente mas craneal que el izquierdo, el cual puede
variar su posicion segun el grado de distension gastrica (Barrera et al, 2009).

La capsula se observa marcadamente hiperecogénica debajo de la cual se observa
la corteza hipoecogénica que envuelve a una médula hipo o anecogénica. La pelvis
renal presenta una marcada hipoecogenicidad debido a su contenido en grasa
(Moreno et al, 2011).



Vejiga

Se localiza apoyando la sonda en la pared abdominal, cranealmente al pubis y, en
los machos, en situacidn paraprepucial. Tras localizar la vejiga se realiza una
exploracion completa del érgano desde el apex hasta la uretra, obteniendo cortes
sagitales y transversales (Moreno et al, 2011).

La vejiga tiene cuatro capas: mucosa, submucosa, muscular y serosa que se
observan hiperecoicas. El grosor de la pared vesical disminuye a medida que el
volumen vesical aumenta y el grosor de la pared aumenta (Guillen et al, 2015).

Aparato reproductor del macho

Préstata

La porcion pre prostatica se situa en la cavidad abdominal, contorneada al principio
con la prostata, en el gato esta situada dorsalmente (Penninck et al, 2015).

Esta tiene margenes suaves y el parénquima tiene una ecogenicidad homogénea
moderada, con una ecotextura de fina a medianamente gruesa (Penninck et al,
2015).

Aparato reproductor de la hembra

Ovarios

Los ovarios se encuentran caudal a los rifiones, en la cavidad abdominal. Son
pequefias estructuras ovaladas o redondeadas, con una ecogenicidad variable
dependiendo del estado folicular, se pueden identificar por su relacion con los
rinones (Penninck et al, 2015).

Utero

El utero se encuentra entre la vejiga y el colon descendente. Su apariencia en la
ecografia varia segun el estado reproductivo de la gata. Los cuernos uterinos en su
porcion mas craneal, suelen ser dificiles de visualizar debido a su tamafio y a la
presencia de las asas intestinales (Penninck et al, 2015).

Metodologia utilizada

Se seleccionaran gatos adultos sanos que acudan a la policlinica “Las Animas”, sin
antecedentes de enfermedades abdominales o sistémicas, que hayan recibido un
examen fisico completo previo a la ecografia, sin hallazgos de anormalidades.

Para obtener las imagenes ecograficas se utilizara un ecografo SONOSCAPE E1V,
equipado con un transductor lineal y uno convexo. Para la técnica se hara una
tricotomia del area, con una maquina rasuradora con cuchilla de 40 mm, los gatos
se posicionaran decubito lateral derecho, izquierdo o ventro dorsal segun la
estructura a observar, se pondra gel ecografico para garantizar un buen contacto
entre el transductor y la piel del animal. Se obtendran imagenes en planos
longitudinales y transversales utilizando diferentes ajustes de ganancia, profundidad
y enfoque para optimizar la visualizacién de cada estructura.



Se elaboraran descripciones de cada imagen incluyendo 6rgano, plano de la imagen
y ecogenicidad. Para la elaboracion del atlas se seleccionaran las mejores
imagenes y se agruparan por sistema. Para la revision bibliografica se hara una
consulta digital de articulos cientificos y revistas indexadas de la biblioteca digital
“‘BIDIUAM” y google académico.

Sistema digestivo

e Estomago

Imagen 1. Imagen longitudinal del estbmago vacio

Imagen 2. Imagen longitudinal del estbmago vacio. Serosa (SE)
hiperecogénica, muscular (M) hiperecogénica, submucosa (SU)
hiperecogénica, mucosa (MU) se observa hipoecogénica.



e Intestino

Imagen 3. Imagen longitudinal del intestino

Imagen 4. Imagen longitudinal del intestino. Luz (L), Serosa (SE), muscular
(M), submucosa (SU) se observan hiperecogénicas, mucosa (MU) se observa
hipoecogénica.



Imagen 5. Imagen transversal del intestino

Imagen 6. Imagen transversal del intestino. Intestino (1).



e Higado

Imagen 7. Imagen ecografica longitudinal del higado I6bulo derecho

Imagen 8. Imagen ecografica longitudinal del higado I6bulo derecho, se
observa hipoecogénico. Vena porta (VP), Vena hepatica (VH), Diafragma (D.



Imagen 9. Imagen ecografica longitudinal del higado I6bulo izquierdo.

Imagen 10. Imagen ecografica longitudinal del higado l6bulo izquierdo, se
observa hipoecogénico. Vena hepatica (VH), Vena cava (VC).



Sistema biliar

e \esicula biliar

Imagen 11. Imagen ecografica longitudinal de la vesicula biliar

Imagen 12. Imagen ecografica longitudinal de la vesicula biliar. Vesicula biliar
(VB), se observa anecogénica.



Sistema linfatico

e Bazo

Imagen 13. Imagen ecogréfica longitudinal del bazo

Imagen 14. Imagen ecogréfica longitudinal del bazo. Bazo (B), se observa
hiperecogénico.



Sistema urinario

e Rifiones

Imagen 15. Imagen ecografica longitudinal de un riidn.

Imagen 16. Imagen ecografica longitudinal de un riiidn. Corteza(C) hiperecogénica,
Médula (M) hipoecogénica, Pelvis (P) hipoecogénica



e vejiga

Imagen 17. Imagen ecografica longitudinal de la vejiga

Imagen 18. Imagen ecografica longitudinal de la vejiga. Vejiga (V) se observa
anecogeénica.



Aparato reproductor del macho

e Prostata

Imagen 19. Imagen longitudinal de la prostata

Imagen 20. Imagen longitudinal de la prostata. Prostata (P), se observa
hiperecogénico.



Aparato reproductor de la hembra

e Ovarios

Imagen 21. Imagen ecografica longitudinal del ovario

Ov/

Imagen 22. Imagen ecografica longitudinal del ovario. Ovario (Ov), se observa
hiperecogénico.



e Utero

Imagen 23. Imagen ecografica longitudinal del Utero

Imagen 24. Imagen ecogréfica longitudinal del Utero. Utero (Ut), se observa
hiperecogénico
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