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Resumen

En las dltimas décadas, la ecografia veterinaria ha vivido un gran avance tecnolégico y técni-
co. Los médicos veterinarios no solo la utilizan para las valoraciones comunes de abdomen,
o incluso corazén, sino que han descrito técnicas para exploraciones mas especiales, como
para el sistema musculoesquelético, el vascular, el ocular, entre otros. La literatura sobre el
tema ha resefiado el desarrollo y aplicacién de la ecografia ocular modo A, especifica para
la valoracién oftalmoldgica por parte veterinarios especializados en esta drea. Actualmente,
un gran nimero de clinicas veterinarias cuenta con ecégrafos con modo B tiempo real, que
permiten una excelente valoracion descriptiva de la anatomia ocular para orientar posibles
diagndsticos. Este articulo de revision presenta de forma concisa las principales indicacio-
nes de la ecografia ocular modo B yla técnica de realizacion, y describe cualitativamente las
imagenes normales de la exploracién de este 6rgano de los sentidos.
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Basic ocular ultrasound examination in dogs
(real-time B-mode)

Abstract

In recent decades, veterinary ultrasound has experienced a great technological and tech-
nical progress. Veterinary doctors not only use it for common evaluation of abdomen, or
even heart, but techniques have been described for more special examinations, such as for
the musculoskeletal, vascular, and ocular systems, among others. Literature on the subject
has reviewed the development and application of A-mode ocular ultrasound, specific for
ophthalmologic evaluation by veterinarians specialized in this area. Currently, a large num-
ber of veterinary clinics has real-time B-mode ultrasound scanners, which allow an exce-
llent descriptive evaluation of the ocular anatomy to guide possible diagnoses. This review
article concisely presents the main indications and realization technique for B-mode ocular
ultrasound, as well as qualitatively describes normal scan images of this sense organ.
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Exploragao por meio de ultrassonografia ocular basica
em cachorros (modo B tempo real)

Resumo

Nas tltimas décadas, a ecografia veterindria tem vivido um grande avango tecnoldgico e
técnico. Os médicos veterindrios ndo somente a utilizam para as avaliagdes comuns de ab-
doémen, ou, inclusive o corac¢io, mas também tém descrito técnicas para exploragdes mais
especiais, como para o sistema musculoesquelético, o vascular, o ocular, entre outros. A
literatura sobre o tema resenhou o desenvolvimento e aplicagao da ultrassonografia ocular
modo A, especifica para a avalia¢io oftalmoldgica por parte de veterindrios especializados
nesta drea. Atualmente, um grande niimero de clinicas veterindrias conta com scanners
com modo B tempo real, que permitem uma excelente avaliagdo descritiva da anatomia
ocular para orientar possiveis diagnodsticos. Este artigo de revisio apresenta de forma con-
cisa as principais indicagdes da ultrassonografia ocular modo B e a técnica de realizagao,
e descreve qualitativamente as imagens normais da exploragao deste 6rgao dos sentidos.

Palavras chave: ultrassonografia ocular, modo B.

INTRODUCCION

Actualmente, los estudios ecograficos no se limitan solo
a exploraciones abdominales; por el contrario, se han in-
cluido otro tipo de evaluaciones “especiales’, en las que
pueden destacarse exploraciones musculoesqueléticas y
oculares, por ejemplo (1,2). Este tipo de ecograffa “es-
pecial’, mds concretamente la ocular, no se desarrolla de
manera tan rutinaria, tal vez porque en realidad pocos ve-
terinarios ejercen la oftalmologia como especialidad, por
desconocimiento de los equipos que se deben usar o de
la técnica de exploracidn, y por la poca o ninguna fami-
liarizacién con las imdgenes ecograficas normales y pato-
légicas de este drgano. De tal modo, el examen del globo
ocular (oftalmolégico) se ejecuta de manera bésica.

El examen ecografico ocular idealmente se lleva a cabo
con transductores especiales tipo pen, los cuales tienen
una forma especial para acoplarse al globo ocular; ade-
mas, son costosos, manejan frecuencias altas (entre 10
y 25 MHz aproximadamente) y su principal aplicacién

es el modo A ecogréfico (exclusivo para ecograffa ocu-
lar), util para valoraciones biométricas. Sin embargo, la
exploracion también puede realizarse perfectamente con
sondas (entre 7,5 y 15 MHz) y equipos ecogréficos con
modo B en tiempo real, que se encuentran ficilmente al
alcance de un médico veterinario (1,3,4) y que ademds
son utiles para otras exploraciones ecogrificas conven-
cionales como la exploraciéon abdominal. Un conoci-
miento bdsico de los procedimientos de ecografia ocular
no solo permitird que el examen del globo ocular se com-
plemente y se evite pasar por alto algtin tipo de alteracién
(degeneracién vitrea, desprendimiento de retina, masas,
entre otras); también representa una oportunidad mas de
aprendizaje para el médico veterinario (5-7).

INDICACIONES

La ecografia ocular en modo B tiempo real representa
una excelente herramienta diagndstica para evaluar es-
tructuras intraoculares, cuando existen ciertas condicio-
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Figura 1. Canino de 7 afios con exoftalmo traumatico de
izquierdo. En casos como este, la ecografia ocular permite
evaluar el compromiso de la anatomia ocular interna

nes como: hifema, cataratas, edema corneal, hemorragia
vitrea, entre otras, que dificulten la exploracién directa

del globo ocular (3,8).

En casos en los que se presentan lesiones por trauma,
la ecografia puede permitir la identificacién de posibles
cuerpos extrafios, dependiendo de las caracteristicas eco-
graficas (artefactos) presentes. Asi mismo, el uso de esta
herramienta permite identificar la integridad de las es-
tructuras anatomicas oculares, en casos de traumas seve-
ros que puedan implicar un mayor compromiso ocular

(figura1) (3,6-11).

La ecografia ocular es fundamental en pacientes que pa-
decen de cataratas (figura 2), especialmente en aquellos
que van a ser sometidos a un procedimiento quirdrgico,
ya que permite valorar el estado de la patologia para toma
de decisiones quirtrgicas, asi como ofrece una excelen-
te monitorizacién posquirdrgica o de complicaciones
como el desprendimiento de retina (6,12-15).

Figura 2. Catarata hipermadura en un canino de 9 afios

Fuente: cortesfa del Dr. Carlos Aparicio, 2014.

MODOS ECOGRAFICOS Y FRECUENCIA
DE LAS SONDAS

Los modos ecograficos usados al evaluar el globo ocular
y sus estructuras son el A y el B; este tltimo es el mds co-
munmente empleado. El modo A (figura 3) esta repre-
sentado por picos y cada uno de ellos corresponde a una
interfase acustica. Se identifican cuatro principales co-
rrespondientes a la cornea, la cdpsula anterior del lente, la
capsula posterior del lente y la del complejo retina-coroi-
des-esclera. Aquellas estructuras anecoicas se observan
por medio de la linea isoeléctrica, y el nervio éptico pue-
de visualizarse como un doble pico cuando se incluye en
la linea de exploracion. El espacio retrobulbar se repre-
senta como un grupo de picos de amplitud considerable
(3). Al identificar las interfases principales y el espacio
anecoico entre ellas, que no presenta picos en elmodo A,
la presencia de cualquier pico diferente en este modo im-
plica cambios en la densidad de los tejidos o la presen-
cia de estructuras andémalas a la anatomia ocular normal.
Este modo es el ideal para las valoraciones biométricas
del globo ocular. Desafortunadamente, solo estd disponi-
ble en equipos ecograficos especiales para oftalmologia.
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Figura 3. Esquema de la ecografia ocular en modo A

Nota. Se presenta como una linea isoeléctrica con cuatro picos
principales: P1, P2, P3 y P4, correspondientes a la cérnea, la cépsula
anterior del lente, la cipsula posterior del lente y el complejo retina-
coroides-esclera, respectivamente.

Fuente: modificado de Nyland T, Matton J. Diagnéstico ecografico
en pequenos animales. 2a. ed. Barcelona: Multimédica Ediciones
Veterinarias; 2006.

La ecografia en modo A es util para realizar medidas pre-
cisas de longitud y profundidad, como el tamano del
globo ocular y la profundidad de la cimara anterior, por
ejemplo, y biometria en general (3,4,15); esta dltima es
una ecografia ocular mucho mas detallada que la ecogra-
fia ocular bédsica o general. Debe tenerse presente que
aunque el modo A es util en biometria, tiene ciertas li-
mitaciones por efectos de impedancia, dispersién del haz
de ultrasonido y movimiento constante de los ojos, lo cual
dificulta la interpretacion adecuada de cada pico y siempre
se presenta en conjunto con el modo B (figura 4) (3,16).

El modo B permite observar el globo ocular como una
estructura redondeada, delimitada y con contenidos re-
lativamente anecoicos; ofrece principalmente una va-
loracién descriptiva cualitativa. Las mediciones que se
pueden tomar en este modo no son tan precisas como en
el modo A (17) (figura S). Sin embargo, en 2006 se re-
gistraron valores biométricos oculares tomados con este
modo, para la longitud axial ocular, longitud de la cdmara
anterior y del lente, en perros beagle sanos, correspon-
dientes a 20,9 mm, 4,0 mm y 7,9 mm, respectivamente.

Existen sondas especialmente disefadas para llevar a
cabo procedimientos ecograficos oculares, llamadas pen
por su forma, ya que simula un lipiz al momento de suje-
tarlas (figura 6). Estas sondas se adaptan perfectamente a
la superficie corneal, lo que favorece la transmision de los
ultrasonidos a través de la anatomia ocular y se caracteri-
zan por tener frecuencias altas (entre 10y 25 MHz prin-
cipalmente), lo cual favorece la obtencién de imégenes
de buena calidad y una penetracién suficiente para la eva-
luacién de los ojos, al ser estructuras superficiales. Estas
sondas son exclusivas para el modo A ecogrifico.

Sino se dispone de una sonda tipo pen, una opcién vélida
es el uso de sondas lineales, la cuales disponen sus crista-
les piezoeléctricos en linea recta, provocando que el haz
de ultrasonido se dirija a través de un campo rectangular.
Este tipo de sondas tiene frecuencias altas (entre Sy 13
MHpz, principalmente); son de facil manipulacién, lo que
les permite una exploracién adecuada del globo ocular en
modo B. No manejan el modo A (1,3,4,8,16).

Aquellas sondas de 10 MHz o superiores son ideales,
ya que ofrecen buena calidad de imagen con adecuada
propiedad de penetracion; ademds, permiten evaluar es-
tructuras o lesiones del segmento anterior, posterior y re-

trobulbar (1).

PROCEDIMIENTO

Es importante destacar que la ecografia ocular es una he-
rramienta de apoyo para evaluacion y posible diagnéstico
de pacientes con problemas oftalmicos, y se llevard a cabo
segun lo indiquen el examen clinico inicial general y ocu-
lar del paciente (17), realizado previamente, junto con el
criterio del médico tratante. La exploracién ecografica se
dificulta en pacientes que requieren sedacién, debido ala
ventralizacion del globo ocular o en animales extremada-
mente agresivos (1,4,17).

En este articulo se describe la exploracién con sonda li-
neal en modo B tiempo real, para realizar valoraciones
descriptivas-cualitativas, ya que este modo no es el ideal
para realizar biometria ocular. Normalmente el paciente
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Figura 4. Imagen ecografica ocular que emplea los modos Ay B simultaneamente,
de un paciente diagnosticado con glaucoma

Fuente: cortesia de la Dra. Audrey Calderdn, 2014.

Figura 5. Imagen ecografica ocular en modo B. Figura 6. Sonda tipo pen de 12 MHz de frecuencia. Se aprecia la
Se identifican estructuras y areas oculares forma que origina su nombre, asi como la pequefia superficie de
principales como la cérnea, lente y cdmaras contacto que se ubicara directamente sobre la cérnea

Fuente: cortesia de la Dra. Audrey Calderdn, 2014.
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se posiciona en dectbito esternal, en estacion o sentado,
y se efectia una contencién mecdnica suave, especialmen-
te de la cabeza (17). Existen tres técnicas de exploraciéon
ecogréfica ocular, las cuales se exponen a continuacidn:

A) Transcorneal: para esta técnica de exploracion se de-
ben instilar una a dos gotas de anestésico topico ocular en
ambos ojos (se indica realizar la ecograffa bilateralmen-
te, para comparar y evaluar correctamente las estructu-
ras) y se inicia al procedimiento ecogréfico, una vez que
se haya obtenido el efecto deseado del medicamento
(1,3,4,8,17). La tabla 1 presenta los principales anestési-
cos indicados para ecografia ocular transcorneal. Luego,
el transductor se posiciona directamente sobre la cérnea
(figura 7). La calidad y visualizacién de las imégenes son
adecuadas, por lo que es la técnica ideal (1,17,18).

Tabla 1. Principales anestésicos topicos utilizados
en oftalmologia

Comienzo- Duracién .

Agente o ) i) Dosis (gotas)
Proparacaina 20-30 510 12
(proximetacaina)

Tetracaina 20 10-12 1-2
Oxibuprocaina 10 15 1-2

Figura 7. Técnica de exploracion transcorneal. La sonda se
posiciona en contacto directo con la cérnea

La persona que esté sujetando la cabeza separa suave-
mente los parpados, y quien vaya a realizar la ecografia
aplica una capa de gel sobre el transductor, ubicindolo
sobre la cérnea (1,17).

B) Transpalpebral: con los parpados cerrados, el trans-
ductor se sitda sobre el parpado superior (mds comtin)
o inferior (figura 8). Es util en pacientes que tienen dafio
corneal severo, cuando existe inflamacién de los péarpa-
dos u otra condicién que no permita evaluar el globo
ocular directamente. Uno de los inconvenientes de esta
técnica es que genera muchos artefactos, en especial de
reverberacién, debido al pelo de los parpados (1,17,19).

Figura 8. Técnica de exploracion transpalpebral. Notese
como la sonda se posiciona, en este caso, sobre el parpado
superior con el ojo cerrado

C) Por inmersién: en esta técnica se utiliza un standoff
(bloque de gel, un guante relleno de gel o liquido) (fi-
gura 9).Puede llegar a mejorar las imagenes propias de
la cornea, el iris, el cuerpo ciliar y el cristalino. El gran
inconveniente al usar esta técnica es que la sujecion del
standoff es complicada; por otro lado, el empleo de equi-
pos ecograficos y de sondas adecuadas logra propor-
cionar buenas imdgenes sin necesidad de utilizar estas
almohadillas (1,3,6,8,17,19).
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Figura 9. Técnica de exploracion por inmersion. A) Standoff hecho a partir de un guante lleno de liquido;
B) desarrollo de la técnica de exploracion en la que el transductor se posiciona en contacto con el standoff

Los ejes de exploraciéon comunmente realizados son el
axial horizontal y el axial vertical con sus correspondien-
tes oblicuos. El procedimiento se inicia con el eje axial
horizontal (figura 10), que se logra posicionando la mar-
ca de la sonda hacia el canto medial, independientemen-
te del ojo explorado. Todos los transductores traen una
marca (muesca, punto o luz) en uno de sus extremos, la
cual coincide, por convencion, con el lado izquierdo de
la imagen en el monitor. Para que las imégenes de ambos
ojos puedan compararse correctamente, se indica que la
marca siempre esté dirigida hacia el canto medial, de tal
forma que en la exploracién en eje axial horizontal la par-
te izquierda de la imagen siempre serd medial y la parte
derecha serd lateral, respectivamente, sin importar el ojo
evaluado. Asi mismo, como los ultrasonidos se dirigen
desde la cérnea (ubicacién rostral) hacia la parte poste-
rior del globo ocular (hacia caudal), la parte superior de
la imagen correspondera a la region rostral y la parte infe-
rior a la region caudal (figura 4).

Se efecttian barridos en direcciones dorsal-ventral-dorsal
y movimientos en abanico en la misma orientacién. Este
eje permite evaluar correctamente la cornea, el iris, la cé-
mara anterior, la cimara posterior, las capsulas anterior y
posterior del lente, el humor vitreo, la papila éptica y el
nervio éptico (1,17,20).

Figura 10. Eje axial horizontal en una exploracion ecografica
ocular transcorneal. Las flechas indican las direcciones en las
que se realiza el procedimiento para obtener cortes oblicuos

y efectuar barridos en direccién ventral-medial-dorsal

Luego se gira la sonda 90° para evaluar el globo ocular en
un eje axial vertical (figura 11). En este caso, la marca del
transductor se dirige hacia dorsal (las 12 horas, a fin de
simular un reloj anélogo), realizando movimientos en di-
reccidn lateral-medial-lateral, asi como movimientos en
abanico en las direcciones ya descritas (1,17,20). En este
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caso, la parte izquierda de la imagen obtenida correspon-
derd alaregion ocular dorsal yla parte derecha ala regién
ventral.

Figura 11. Eje axial vertical en una exploracién ecografica
ocular transcorneal. Las flechas indican las direcciones en las
que se realiza el procedimiento para obtener cortes oblicuos

y efectuar barridos en direccién lateral-medial-lateral

En aquellos equipos se emplean el modo A y B simulté-
neamente. La imagen de modo B obtenida se presenta de
izquierda a derecha en el monitor, para favorecer su co-
rrelacién con los picos del modo A (figura 4). La calidad
de las imdgenes obtenidas depende de la calidad del equi-
po empleado, de la frecuencia de ultrasonidos con la que
se hace la exploracién, y también de la manipulacién de
los controles principales del ecografo, como son la ganan-
cia general y la compensacion tiempo-ganancia, con los
cuales se puede graduar la intensidad de brillo de la ima-
gen, permitiendo hacerlas més detalladas. Otros coman-
dos utiles del ecégrafo son la distancia de exploracién y
el zoom, los cuales pueden permitir acercar una zona es-
pecifica de la exploracidén para una mejor visualizaciéon
(17,21).

DESCRIPCION ECOGRAFICA DE
LAS ESTRUCTURAS NORMALMENTE
EVALUADAS

Colrnea

Ubicando el transductor en un eje axial horizontal, la cor-
nea (figura 12) es vista en la parte superior de la pantalla
como un par de lineas hiperecogénicas convexas (corres-
pondientes a la capa anterior de epitelio y al endotelio pos-
terior) separadas levemente por un estroma anecoico o
como una sola linea hiperecogénica. Al girar la sonda 90°
para conseguir el eje axial vertical, se nota la misma apre-
ciacién ecogréfica descrita en el eje axial horizontal (17).

Camara anterior

Durante la exploracién ecogréfica en un eje axial hori-
zontal, axial vertical y los oblicuos, la cdmara anterior
(delimitada por la cérnea, iris y capsula anterior del len-
te) se observa con contenido anecoico (figura 12) (17).

Iris

Cuando el transductor se posiciona para lograr un eje
axial horizontal, el iris es visto como pequefas dreas
ecogénicas a lado y lado del lente (figura 12). Sin em-
bargo, al realizar una leve inclinacién de la sonda para
efectuar barridos en direccién dorsal-caudal-dorsal y la-
teral-medial-lateral (eje oblicuo horizontal y vertical, res-
pectivamente) , esta estructura se observa con morfologia
irregular y con proyecciones ecogénicas que hacen con-
tacto con la cépsula anterior del lente (figura 13) (17).

Lente

En el eje axial horizontal y vertical, la evaluacion del lente
se realiza teniendo en cuenta sus cdpsulas y la ecogenici-
dad de su contenido. La cépsula anterior es vista como
una linea hiperecogénica convexa, y la cdpsula posterior
como una linea hiperecogénica concava. El contenido del
lente normal se observa anecoico (figura 12) (17).
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Figura 12. Ecografia ocular en modo B de un canino sano de 2 afios de edad;
se empled la técnica de exploracion transcorneal en un eje axial horizontal

Figura 13. Ecografia ocular en modo B de un canino sano de 2 afios de edad; se empled
la técnica de exploracién transcorneal en un eje axial horizontal en corte oblicuo
(estos cortes permiten evaluar correctamente el iris y el cuerpo ciliar)
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Céamara posterior

Tanto en el eje axial horizontal como en el vertical la ca-
mara posterior (figura 12) se percibe con contenido ane-
coico, entre el iris y el lente. En la mayoria de los casos, la
evaluacion de esta estructura se dificulta (17).

Humor vitreo

La exploracién ecogrifica en los ejes axial horizontal y
vertical permite evaluar el humor vitreo (figura 12), el
cual se aprecia posterior al borde caudal del lente, como
una amplia drea anecoica que se extiende hasta la pared
ocular posterior (17).

Pared ocular posterior

Al realizar exploraciones en los ejes axial horizontal y ver-
tical, en la pared ocular posterior (figura 12) ubicada en el
extremo caudal del globo ocular se observa una linea hipe-
recogénica concava, la cual comprende la retina, la coroi-
des y la esclerdtica, estructuras que no son diferenciables
ecograficamente (empleando una sonda de 10 MHz) (17).

Papila éptica y nervio optico

Cuando se realizan exploraciones ecograficas en los ejes
axial horizontal, vertical y los respectivos movimien-
tos dorsal-caudal-dorsal, lateral-medial-lateral, en la pa-
red ocular posterior puede identificarse la papila éptica
como un drea hiperecogénica que sobresale levemente en
la pared ocular posterior y que se continda como el ner-
vio éptico, visto de morfologia rectangular, hipoecogéni-
co, caudal a la pared posterior (figura 14) (17).

CONCLUSIONES

La disponibilidad, hoy dia, de la ecografia en medicina
veterinaria ha favorecido un mejor desempefio de la clini-
cay delos diagndsticos en mascotas enfermas. En el caso
del sistema ocular, se ha descrito la ecografia con equi-
pos especiales, de uso limitado para este érgano de los
sentidos. Sin embargo, se puede realizar una exploracién
ecografia basica con ecdgrafos y sondas empleados para
ecograffa abdominal (con los que cuentan muchas clini-
cas veterinarias actualmente), concepto que coincide con
lo comentado por autores como Penninck y d’Anjou (1),
Petersen y Crispin (6) y Gonzélez y colaboradores (21).

Ahora contar con un ecédgrafo garantiza un abordaje
diagnéstico apropiado, ya que la ecografia es una técnica
manipuladora dependiente; por lo cual, es importante
la correcta utilizacién del equipo y un conocimiento de la
anatomia ocular normal y sus imdgenes ecogréficas. Pre-
cisamente, la deteccién de imdgenes que no concuerden
con las normales serd un indicio de anomalia ocular que
llevard al veterinario hacia la consideracién de patologias
puntuales.

RECOMENDACIONES

«  Laecografia ocular siempre debe realizarse de forma
comparativa.

« Elabordaje transcorneal reduce significativamente la
presentacién de artefactos con relacion al abordaje
transpalpebral.

o La exploracién debe realizarse de manera sistemati-
ca para valorar todas las estructuras del globo ocular
en sus dos ejes principales.

« La ecografia ocular es un complemento diagndstico
muy importante y ficil de llevar a cabo, en pacientes
que presenten posibles patologias oculares.
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Exploracién ecogréfica ocular basica en perros (modo B tiempo real)

Figura 14. Ecografia ocular en modo B de un canino sano de 2 afios de edad;
se empled la técnica de exploracion transcorneal en un eje axial vertical
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