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CLUS als mogliches
Diagnostikum in der
Ophthalmologie

Der Kontrastmittel-Ultraschall ~ (Contrast-Enhanced  Gewebereflexion liefert, bietet CEUS durch die Echtzeit-
Ultrasound, CEUS) ist in der Humanmedizin bereits eta-  Darstellung der Perfusion zuséatzlich funktio-
bliert — in der Veterindrmedizin zahlt er hingegen noch nelle Informationen. Somit ergdnzen sich
zu den innovativen Verfahren. Besonders spannend ist  beide Methoden gut, wobei die Kontrastmittel-
sein Einsatz in der Augenheilkunde: Durch die Darstel-  untersuchung als eine Art ,Add-on” zur kon-
lung der Perfusion lassen sich vaskulare Strukturen und  ventionellen Ultraschalluntersuchung dient.
Veranderungen im Auge préaziser beurteilen als mit her-

Wie weit ist der Einsatz von CEUS in der
Augenheilkunde derzeit verbreitet — sowohl
in der Human- als auch in der Tiermedizin?

(1l

kommlichem Ultraschall.

An der Augenklinik der Vetmeduni Wien wird diese

Technik bei Hund und Katze klinisch und wissenschaft- Wird die Methode bereits regelmaig
lich eingesetzt. Im Interview berichtet Mag. med. vet. eingesetzt oder befindet sie sich noch
Janneke Ortner, Mitarbeiterin der Augenstation, Uber im Forschungsstadium?
D
Indikationen, praktische Abldufe, Potenziale fiir andere § & ;;;’
Tierarten sowie die Zukunft der Methode. In der Humanmedizin wird CEUS bereits — N
bei diversen orbitalen Raumforderun- 3;'-3 X e
Der Kontrastmittel-Ultraschall, CEUS, ist in der . . L T e R
. . : "~ . gen erforscht und zeigte eine hohe o e L
Tierophthalmologie noch relativ neu. Kénnen Sie o o v a SEEL e
.. . . Sensitivitat und Spezifitat fiir die s
kurz erklaren, was CEUS genau ist und worin . . o ) % o =
sich die Methode vom herkémmlichen Augen- Diagnose orbitaler Lasionen. Die ’
ultraschall unterscheidet? Methode kann zudem hilfreich sein, _
um benigne von malignen intraoku- ?:-.;; ’
Bei der kontrastmittelverstarkten Ultraschallunter-  laren Tumoren zu unterscheiden. In _: $
suchung, CEUS, wird das Kontrastmittel intravends ver-  der Veterindrmedizin existieren der-
abreicht, um eine Verstarkung der Ultraschallsignale zu  zeit gréRtenteils Studien Uber Perfu-
erzielen. Es besteht aus Gas- oder Luftmikroblaschen,  sionscharakteristika gesunder Augen
die von einer Hiille unterschiedlicher Zusammensetzun-  von Hunden, Katzen und Pferden. In
gen umgeben sind. Da die meisten Kontrastmittel nicht ~ Bezug auf pathologisch verdnderte
durch das Endothel diffundieren, folgen sie primadrdem  Augen gibt es derzeit nur wenige Stu-
Verlauf der GeféRe, wodurch eine verlassliche Aussage  dien. So nutzte beispielsweise die e \
Uber den Perfusionsstatus des Gewebes mdglich ist. Studie von Labruyere et al. (2011) " —
Im Gegensatz zum herkdmmlichen Ultraschall, der  CEUS, um durchblutete Netz-
ausschlieflich strukturelle Informationen auf Basis der ~ hautablésungen von nicht :g
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durchbluteten Glaskdrpermembranen zu differenzieren.
Im Hinblick auf neoplastische Veranderungen, um wie
bei anderen Organen —z. B. Leber oder Milz — Aussagen
iber benigne und maligne Lasionen treffen zu kénnen,
fehlen derzeit jedoch noch Studien.

CEUS-Darstellung eines gesunden Auges. Demonstrative Darstellung
basierend auf der Anatomie des Auges (R1 = Retrobulbarer Raum,
R2 = Choroidea/Retina, R3 = mediale anteriore Uvea; R4 = |aterale
anteriore Uvea) im konventionellen (A) und kontrastverstarkten (B)
Ultraschall.

Wie wird CEUS aktuell an der Augenklinik
der Vetmeduni eingesetzt?

Studien mei-

nes Kollegen Klaas-Ole Blohm vor, in denen er die

Es liegen bereits veroffentlichte
Perfusionscharakteristika gesunder Beagle-Augen be-
schrieben sowie ein Pilotprojekt zu Anwendbarkeit,
Dosierungsbestimmung und Sicherheit von CEUS bei
Pferdeaugen publiziert hat.

Weiters haben wir CEUS bereits bei verschiedenen intra-
und extraokuldren Verdnderungen von Hunde- und
Katzenaugen, sei es entziindlicher oder neoplastischer
Natur, erprobt. Unsere aktuellen Untersuchungen
lassen vermuten, dass eine Kontrastmittelanreicherung
in den Lasionen nicht nur mdglich ist, sondern je nach
Pathologie unterschiedliche Anreicherungsmuster auf-
weisen kdnnte. Dariiber hinaus deutet unsere Erfahrung
darauf hin, dass sich mittels CEUS die Perfusion in
Netzhautablosungen darstellen lasst, was zukinftig fiir
vitreoretinale Operationen sowie die Abschatzung der
Prognose von Vorteil sein konnte.

Aber auch in Bezug auf solitdre Lasionen kdnnte es in
Zukunft interessant sein, ob anhand eines spezifischen
Anreicherungsmusters und der Angioarchitektur
diverser Neoplasien Riickschluss auf eine Tumorart bzw.

Veranderung getroffen werden kann.

11 Sekunden

Netzhautabldsung. Elf Jahre alter, ménnlich intakter Mischling mit
beidseitiger Netzhautablosung aufgrund eines multiplen Myeloms.
1: Die B-Mode Aufnahme des rechten Auges zeigt eine echoreiche
Verdichtung im Glaskorper. 2 (A-D): Nach Kontrastmittelapplikation
konnte die durchblutete Netzhaut (Pfeile) von den tbrigen echo-
reichen (keine Kontrastmittelanreicherung) Strukturen im Glaskorper
differenziert werden. Ein Auf- und Abwandern der Mikroblaschen
entlang der Netzhaut war zu sehen. (Bild aus Dissertation).

#

“17.5ckunden

Lymphohistiozytare Nickhautentziindung (entziindlicher Pseudotu-
mor). Neun Jahre alter, ménnlich intakter Pitbull-Terrier mit Verdacht
auf eine orbitale Neoplasie des rechten Auges. Mittels Pathohisto-
logie wurde eine lymphohistiozytare Entziindung der Nickhaut
festgestellt. 1: Im B-Mode ist peribulbar eine 3 x 4,6 cm groRe, solide
Umfangsvermehrung (*) nasal des Auges zu sehen. 2 (A-D): CEUS
zeigt ein Anreicherungsmuster von aullen nach innen (zentripetal)
mit einer anschlieRend homogenen Anreicherung des Defekts und
einer starken Kontrastintensitat. Das Zentrum stellt sich dabei echo-
armer als die Peripherie dar (Bild aus Dissertation).
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Gibt es Kontraindikationen fiir CEUS-
Anwendungen?

Kontraindikationen fiir CEUS gibt es eigentlich keine.
Darliber hinaus ist die Methode auch bei Tieren mit
Niereninsuffizienz unproblematisch, da das Kontrast-
mittel Uber die Lunge abgeatmet und nicht renal aus-
geschieden wird.

Welche Vorteile bietet CEUS im Vergleich zu
anderen bildgebenden Verfahren wie Doppler-
Ultraschall, CT oder MRT - sowohl diagnostisch
als auch praktisch im Klinikalltag? Und welches
Ultraschallgerat oder welche technischen Voraus-
setzungen sind erforderlich, um CEUS am Auge
durchzufiihren?

Im Gegensatz zur Farb- und Power-Doppler-Sono-
grafie kann mittels CEUS selbst in kleinsten Gefalien,
die ein kleines Lumen und eine langsame Blutfluss-
geschwindigkeit aufweisen, der Blutfluss beurteilt wer-
den. Auch sind Bewegungsartefakte bei CEUS kaum vor-
handen. Der Vorteil gegeniiber CT- und MRT-Verfahren
ist, dass CEUS auch am wachen Tier lediglich unter
Lokalanasthesie des Auges durchgefiihrt werden kann.
Fir die Durchfiihrung sind ein CEUS-fahiges Ultraschall-
gerdt mit entsprechender Software zur Darstellung
der harmonischen Signale der Mikrobldschen und ein
geeigneter hochfrequenter Schallkopf erforderlich.
Nicht jeder Schallkopf ist kompatibel mit der CEUS-
Software, daher muss man mit den Herstellerfirmen
sprechen, um einen geeigneten Schallkopf dafir ein-
zustellen. In unseren Untersuchungen bewahrte sich
ein hochfrequenter Linearschallkopf zur Darstellung
intraokularer Strukturen, wahrend ein kleiner Konvex-
schallkopf mit etwas niedrigerer Frequenz fir die retro-
bulbaren Strukturen gute Kontraststudien ergab.

Wie lauft eine CEUS-Untersuchung am Auge
konkret ab — und wie aufwendig ist sie im
Vergleich zu einer herkdmmlichen Sonografie?

Das Einzige, was man fir eine erfolgreiche Unter-
suchung benétigt, sind im Grunde ein Venenk atheter
und ein halbwegs kooperatives Tier — selbstverstéand-
lich gehdrt auch ein erfahrener Untersucher dazu.

Das Tier kann sowohl in sitzender als auch liegender
Position untersucht werden. Der Ultraschall wird unter
Lokalanasthesie (Novain) entweder transpalpebral oder
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transkorneal durchgefiihrt. Das verwendete Kontrast-
mittel ist eines der zweiten Generation, welches aus
Schwefelhexafluorid-Mikrobldschen besteht und von
einer Phospholipidhiille umgeben ist. Das Kontrast-
mittel wird tber einen Dreiwegehahn, gefolgt von 5 ml
einer 0,9-prozentigen Natriumchloridspullésung, intra-
vends verabreicht. Wichtig ist dabei, dass die Injektion
des Kontrastmittels in der Richtung des Tiers iber den
Dreiwegehahn erfolgt, um Umlenkungen und damit
eine mogliche Zerstérung der empfindlichen Mikro-
blaschen zu vermeiden. Nach der Applikation I&sst sich
die Kontrastmittelanreicherung im Auge fiir einige Mi-
nuten beobachten. Uber die Dosierungen gibt es in der
Literatur diverse Angaben — 0,03 ml/kg; < 20 kg: 0,5 ml,
>20 kg: 1 ml -, die auch in unseren Untersuchungen
zu einer erfolgreichen Kontrastdarstellung fiihrten. Der
mechanische Index (MI) liegt dabei in der Regel zwi-
schen 0,05 und 0,10, da bei zu hohen Werten (> 0,5)
eine Zerstorung der Mikroblaschen drohen kann. Die
Untersuchung kann nach vollstandigem Abfluten des
Kontrastmittels mehrmals wiederholt werden.

Durchfiihrung einer CEUS-Untersuchung.



Welche Relevanz hat CEUS derzeit liber die Augen-
heilkunde hinaus - etwa fiir Internist*innen oder
Onkolog*innen?

In der Veterindrmedizin hat sich CEUS zur Diagnostik
von Krankheiten der Leber, Milz, Niere, des Pankreas,
der Lymphknoten und von oberflachlichen Tumoren be-
reits als hilfreich erwiesen. Besonders zur Charakterisie-
rung von Umfangsvermehrungen in der Leber, zur Evalu-
jerung von zur Biopsie geeigneten avaskuldren Arealen
sowie fiir die Identifikation von Infarkten oder anderen
ischdmischen Zustdnden in Organen hat sich CEUS
bewahrt. Dartliber hinaus erméglicht CEUS anhand der
spezifischen Anreicherungsmuster bei intrathorakalen
Raumforderungen eine Differenzierung zwischen Thy-
momen und Lymphomen. Auch Lungentumoren kénnen
bei oberflachlicher Lage dargestellt werden, neoplasti-
sche Lungeninfiltrationen kann man von entziindlichen
Lungenlappeninfiltraten unterscheiden.

In der Humanonkologie wird CEUS beispielsweise
auch fiur die Tumorcharakterisierung und deren thera-
peutisches Management genutzt. Spricht der Patient
auf die Chemotherapie an, kann mit CEUS eine all-
mahliche Verringerung der tumordsen Blutversorgung
beobachtet werden

In der Veterindrmedizin wurde auRerdem eine positive
Korrelation zwischen dem sonografischen Tumor-
volumen, der GréRe in vivo und der histologischen
Tumorgrofe von Melanomen bei Mausen und Hasen
festgestellt.

Wie sehen Sie die zukiinftige Rolle von CEUS in der
veterindrmedizinischen Diagnostik? Wird sich die
Methode lhrer Einschatzung nach starker etablie-
ren oder bleibt sie Spezialkliniken vorbehalten?

Ich denke, dass CEUS in Zukunft ein grolRes Potenzial fiir
die weiterfiihrende Diagnostik in der Ophthalmologie
haben konnte. Vor allem bei solitdren Raumforderun-
gen konnte sie durch unterschiedliche Anreicherungs-
muster eine wertvolle Ergdnzung zum konventionellen
Ultraschall darstellen. Die Untersuchung ist dabei
unkompliziert, dauert nur wenige Minuten und kann
auch bei wachen Tieren und — wie meine bisherigen Er-
fahrungen zeigen — selbst bei schmerzhaften Prozessen
gut durchgefiihrt und toleriert werden. Bis diese
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Methode jedoch routinemaRig eingesetzt werden kann,
sind noch zahlreiche Studien erforderlich. Langfristig
wird die CEUS-Untersuchung vermutlich vor allem in
spezialisierten Kliniken Anwendung finden, da — wie
bei anderen CEUS-Techniken auch - die korrekte Inter-
pretation der Befunde ein hohes MaR an Erfahrung des
Untersuchers erfordert.

Ein mogliches zukiinftiges Einsatzgebiet der CEUS-
Technik sehe ich insbesondere bei geriatrischen
Patienten, bei denen eine Anasthesie aufgrund alters-
bedingter Begleiterkrankungen ein zu hohes Risiko dar-
stellen wiirde. In solchen Féllen kdnnte CEUS ein ideales
Diagnostikum sein, um diesen Tieren eine Narkose zu
ersparen. Die Untersuchung kann im Wachzustand
innerhalb weniger Minuten durchgefiihrt werden und
wirde ermdoglichen, eine Verdachtsdiagnose direkt
zu bestétigen oder zu untermauern. Der groRe Traum
ware es, CEUS als schonendes, schnelles und gleich-
zeitig aussagekraftiges Verfahren fest in die ophthal-
mologische Diagnostik zu integrieren — insbesondere
zum Vorteil jener Patienten, fir die invasive oder belas-
tende Untersuchungsmethoden bislang kaum infrage
kamen.

Rickfragen an:

janneke.ortner@vetmeduni.ac.at

Mag. med.vet. Janneke Ortner.
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