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Zusammenfassung

Die sonographische Untersuchung hat sich bisher als sehr nitzlich in der Diagnose tumoraler Verdnderungen der Nebennieren bei Hund
und Katze erwiesen. Beim Pferd ist dieses diagnostische Instrument wegen des Fehlens einer Beschreibung der Untersuchungstechnik und
des sonographischen Erscheinungsbildes der Nebennieren noch nicht etabliert. In der vorliegenden Arbeit wird die Methode der Darstel-
lung der Nebennieren beim Pferd mittels Ultraschall beispielhaft illustriert. Bei Traberpferden kleiner als 150 cm (StockmaB) konnten all-
gemein Messungen beider Nebennieren nach Lénge, Héhe und Breite vorgenommen werden. Bei gréfieren Pferden limitiert die Erreich-
barkeit der Nebennieren die sonografische Darstellung. Die Studie liefert die Basis fir weitere Untersuchungen zur Erkennung pathologi-

scher Gréflen- und Strukturverdnderungen der Nebennieren.
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Ultrasonography of adrenal glands in the horse by transrectal visualization

Adrenal gland ultrasonography is a very useful tool for diagnosis of endocrine diseases in small animal practice. In equine medicine it has
previously not been used as a routine investigation because of the absence of technique. Additionally there was a lack of knowledge about
the physiological sonographic appearance of the adrenal glands. In this paper illustration of normal ultrasonographic appearance was
documented. Measurements in length, height and width were possible in trotters up to a hight of 150 cm. Sonographic visualization is limi-
ted by body hight. Further studies on diagnosing pathological size and structure of the adrenal gland are possible on the grounds of this

paper.
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Einleitung

Die transrektale Ultraschalluntersuchung abdominaler Orga-
ne kommt, abgesehen von der breiten Anwendung in der
Gynékologie und Graviditatsdiagnostik, noch wenig zum Ein-
satz. Aufgrund der erweiterten diagnostischen Méglichkeiten
kénnte sie jedoch bald zur Routineuntersuchung gehéren.
Besonders im Bereich der Inneren Medizin ist man heute
bestrebt, zugédngliche Organe der Bauchhéhle hinsichtlich
physiologischer und pathologischer Befunde transrektal sono-
grafisch zu definieren.

Die sonographische Darstellung der Nebennieren wird
schon seit einiger Zeit bei kleinen Haustieren als wichtiges
Hilfsmittel bei endokrinen Krankheiten eingesetzt. In der
Pferdemedizin fehlen noch ausreichende Angaben Uber das
physiologische und pathologische Erscheinungsbild dieser
inkretorischen Drise im Ultraschall, was auch auf das selte-
ne Vorkommen primérer Krankheiten dieses Organs zuriick-
zufihren sein dirfte. In Anbetracht dessen erschien es uns
interessant, Daten beziglich des normalen Uliraschallbildes
und der sonographisch ermittelten, physiologischen Ausma-
e der Nebenniere bei Trabern zu sammeln. Auf diese
Weise kénnten Dysplasien der Nebennieren im Verlauf
endokriner Stérungen aufgezeigt und gegebenenfalls Hin-
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weise auf ein Phéiochromozytom und das ,Multiple endocri-
ne neoplasia-like syndrome” in vivo gewonnen werden (Def-
tos und Nolan 1992, Brever und Grabner et al. 1993, Reef
1998, De Cock und Maclachlan 1999, Germann et al.
2006).

Anatomie und Topographie der Nebennieren des Pfer-
des

Die Nebennieren (NN) liegen retroperitoneal, medial des
kranialen Nierenpols, eng an die Wand der V. cava caudalis
bzw. der Aorta geschmiegt. Sie sind mit der Niere durch Bin-
de- und Fettgewebe und durch Geféfe verbunden. Die rech-
te NN befindet sich meist mehr kranial und néher der Medi-
anebene als die linke NN. lhre Konsistenz ist derb-elastisch
und die Oberfléche leicht héckrig (Dahme und Weiss 1999).
Die rechte NN besitzt kommaférmige, die linke NN zungen-
formige Gestalt (Nickel et al. 1992), ist etwas kirzer als die
rechte und kaudal abgerundet (Abb.1). Medial hat sie Kon-
takt mit der Arteria renalis, der Aorta und der Niere (Pelagal-
li und Botte 1989). Post mortem ist die linke NN durch-
schnittlich 80 mm lang, 30 mm breit und 10 mm dick und die
rechte NN durchschnittlich 78 mm lang, 35 mm breit und 13
mm dick (Wissdorf et al. 1998).
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Material und Methoden

Insgesamt wurden 150 Traber aus dem Patientengut der Vete-
rindrmedizinischen Fakultat der Universitét Camerino (ltalien)
transrektal mittels Ultraschall untersucht. Zum Einsatz kam ein
tragbares Titan-Gerét der Firma Sono-Site, ausgestattet mit
einer Rektalsonde und linearem Schallkopf. Alle Untersu-
chungen wurden mit einer Frequenz von 10 MHz und einer
Eindringtiefe zwischen 3,3 und 5,5 cm durchgefihrt.

Zur Darstellung der rechten Nebenniere wurde die Ultra-
schallsonde mit der linken Hand gefohrt. Um die linke
Nebenniere anzuschallen, wurde hingegen die rechte Hand
verwendet. Zum Auffinden der jeweiligen Nebenniere wurde
die Sonde zunéchst an die mediale Seite des entsprechenden
Nierenpols bei ventrodorsaler Schallwellenfihrung angelegt.
Durch kraniales Vorfihren der Sonde werden die Aa. renales
als rundliche anechogene und pulsierende Zonen sichtbar.
Diese liegen in ihrem kurzen Verlauf in Richtung Hilus renalis
dorsal direkt dem kaudalen Nebennierenanteil auf. Durch
leichtes parasagittales Bewegen des Schallkopfes nach medi-
al bzw. lateral gelingt es nun, die Nebenniere in ihrer Léngs-

Abb 1 Schallkopfposition fir die Léngsachsendarstellung.
Probe position for long axis visualization.

Abb 2 Langsgeschnittene Nebenniere.
Long axis scan of the adrenal gland.

achse darzustellen (Abb. 1 und 2). Nach der Langsdarstel-
lung kann durch ein Drehen des Schallkopfes um 90° (Abb.
3) eine Darstellung der Nebennieren im Querschnitt erfolgen
(Abb. 4). Wéhrend fur die Ldngenmessung der Nebennieren
die Langsdarstellung verwendet wurde, erfolgte die Erfassung
von Breite und Dicke in der Querachse.

Um die rektale Untersuchung zu erleichtern, das Risiko von
Darmperforationen zu minimieren und vor allem die Quer-
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achsendarstellung zu erméglichen wurde einigen Pferden vor
der Untersuchung N-Butylscopolamin in der Dosierung von
0,2 mg/kg intravends verabreicht. Alle Untersuchungen
mussten im Zwangsstand durchgefihrt werden. Abwehrreak-
tionen traten trotz medikamentéser Darmtonusreduktion auf-
grund von Dehnungsschmerzen gehéuft auf.

Alle Probanden (n = 150) waren Traber. Eine Unterscheidung
nach Geschlecht und Alter der Tiere wurde im Rahmen dieser
Studie nicht vorgenommen. Die Kérpergréfe erwies sich vor
allem fur das Erreichen der weiter kranial gelegenen rechten
Nebenniere als entscheidendes Kriterium. Deshalb wurden die
Pferde nach ihrem Stockmaf} in 3 Gruppen eingeteilt. Die Pro-
banden der 1. Gruppe hatten eine Widerristhéhe von max.
150 cm, jene der 2. Gruppe waren im Bereich von 150-160
cm und die der 3. Gruppe waren gréfBer als 160 cm.

Ergebnisse und Diskussion

Die linke Nebenniere liegt beim Pferd weiter kaudal als die
rechte Nebenniere und ist deshalb rektal leichter zu errei-

Abb 3 Schallkopfposition fir die Querachsendarstellung.
Probe position for short axis visualization.

Abb 4 Darstellung einer Nebenniere im Querschnitt.
Short axis scan of the adrenal gland.

chen. Eine erfolgreiche sonographische Darstellung der lin-
ken Nebenniere héngt von der Gréfie und der gewdhlten
Anschallachse ab. Im Léngsschnitt gelang es bei 102/150
Trabern das Organ darzustellen (Tab.1). Von 84 Probanden
aus der StockmafBgruppe 150 — 160 cm gelang dies bei 68
Tieren. In der gréBeren Gruppe (Uber 160 cm) bei 6/38.
Schwieriger erwies sich das Anschallen im Querschnitt. Bei
Pferden Uber 160 cm war eine Darstellung im Ultraschall
nicht méglich. Auch in der kleineren Gruppe (150 — 160 cm)
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Tab 1 Darstellbarkeit der linken Nebenniere in Abhéngigkeit von
Schallachse und Stockmaf

Influence of scan axis and hight of horse on visualization of the left
adrenal gland

Proband Linke Linke
Widerristhéhe ro (‘:‘;‘ en Nebenniere Nebenniere
Langsschnitt Querschnitt
< 150 cm 28 28 26
150 - 160 cm 84 68 37
> 160 cm 38 6 0

war dies nur bei 37/84 Tieren erfolgreich. Bei den kleinsten
Probanden (<150 cm) gelang die Querachsendarstellung
hingegen fast immer (26/28 Pferde).

Eine Darstellung der rechten Nebenniere war bei insgesamt
51/150 untfersuchten Pferden im Léngsschnitt méglich. Eine
Untersuchung des Querschnittes gelang nur bei 16/150 Pferden.

Zusatzlich erfolgte eine Aufteilung der Ergebnisse im Bezug
auf die Kérpergréfie der untersuchten Tiere. Bei 28 Trabern
mit einem StockmafB3 bis max. 150 c¢m konnte die rechte
Nebenniere im Léngsschnitt regelmdBig und im Querschnitt
16/28 dargestellt werden. In der Probandengruppe mit Stock-
mafen zwischen 150 und 160 cm gelang eine Darstellung im
Léngsschnitt bei 23/84 Pferden. Eine Darstellung der rechten
Nebenniere im Querschnitt war bei keinem Probanden gré-
Ber als 150 cm méglich. Bei Pferden Gber 160 cm Widerris-
thohe konnte auch keine sonographische Untersuchung im
Langsschnitt erfolgen (Tab. 2).

Diverse andere Ursachen wie individuelle anatomische Varia-
tionen der Patienten, Entspannungsgrad des Darmes, Lénge
und Durchmesser des unfersuchenden Armes beeinflussten
zusétzlich den Untersuchungserfolg. Allgemein lésst sich aus-
sagen, dass bei Trabern kleiner als 150 cm eine Darstellung
beider Nebennieren, zumindest im Langsschnitt méglich ist.
Eine Grofle der Probanden zwischen 150 und 160 cm lie
immerhin noch bei mehr als 30 % der Pferde eine sonogra-
phische Darstellung der Nebennieren zu. Eine Widerristhdhe
Uber 160 cm schloss eine Darstellung der rechten Nebennie-
re weitgehend aus. Im léngs geschnittenen Bild stellte sich die
Drise als langliche, geradlinig verlaufende Struktur dar. In
einigen Féllen zeigte sich das kaudale Ende nach dorsal auf-
gebogen, wahrend in anderen Féllen eine S-Form zu erken-
nen war. Eine Verbreiterung des kaudalen Endes konnte héu-
figer bei der linken Nebenniere dargestellt werden.

Als mehr oder weniger dickes Band begrenzt das periglandu-
lére Fettgewebe die Umrisse der Drise. Das Parenchym ist in
zwei Teile gegliedert. Das innen gelegene Mark wird von der
hypoechogenen Rinde umgeben (Abb. 5). Das Verteilungsmu-
ster von Rinde und Mark stellte sich in der sonographischen
Darstellung im Gegensatz zu Untersuchungen am Kleintier
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Tab 2 Darstellbarkeit der rechten Nebenniere in Abhéngigkeit von
Schallachse und Stockmaf3

Influence of scan axis and hight of horse on visualization of the right
adrenal gland

Proband Rechte Rechte
Widerristhéhe ro (m)] en Nebenniere Nebenniere
n Léngsschnitt Querschnitt
< 150 cm 28 28 16
150 - 160 cm 84 23 0
> 160 cm 38 0 0

durchwegs inhomogen dar. Dieser Umstand kann auf die
schwere Erreichbarkeit des Organs beim Pferd, die inkorrekte
Schallkopfposition, Peristaltikwellen oder Abwehrbewegungen
des Probanden zurickzufihren sein. Inferpretationen von
Nebennierenbefunden bedirfen immer einer exakten, das
Organ median schneidenden Schallkopfposition. Die Schwie-
rigkeit einer genauen Positionierung reduziert die diagnosti-
schen Méglichkeiten der vorgestellten Untersuchungsmethode
auf die Beschreibung von Gréfenverénderungen.
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Abb 5 Darstellung von Mark (midollare) und Rinde (corticale) der
Nebenniere.
Visualization of medulla and cortex of the adrenal gland.

Im Querschnitt erscheint die Nebenniere als eine ovale, dor-
soventral etwas abgeplattete Struktur. Auch hier stellt sich das
periglandulére Fettgewebe im Umriss hyperechogen dar. Die
Rinde umschlieBt als hypoechogener Ring das Mark. Der
GroBenunterschied zwischen linker und rechter Nebenniere
ist angesichts der in Tabelle 3 dargestellten Mittelwerte zu ver-
nachldssigen. Verwunderlich erscheint die signifikante Abwei-
chung der sonographisch festgestellten Gréfenwerte der post
mortem durchgefihrten Messungen. Intra vitam stellten sich
die Nebennieren kirzer und schméler dar. Die Durchschnitts-
lange der rechten Nebenniere betrug post mortem 78 mm
(sonographisch 54 mm) und die der linken Nebenniere 80
mm (sonographisch 54 mm). In der Breitenmessung wurden
durchschnittlich 30 mm links (sonographisch 27 mm) und 35
mm rechts (sonographisch 26 mm) gemessen (Wissdorf et al.
1998). Die Unterschiede liegen offensichtlich in den ver-

Tab 3 Mittelwerte und Standardabweichungen von Lénge (L), Breite (B) und Dicke (D) der Nebennieren.
Mean values and standard deviation of length (L), width (B) and thickness (D) of left and right adrenal gland.

linke Nebenniere (mm)

rechte Nebenniere (mm)

L B D
54,2 = 4,1 27,0 £3,5 13,8 £3,0

54,1 = 3,7

L B D
25,8 £ 3,6 14,4 £ 2,4
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schiedenen Gréflen der untersuchten Pferde. Wéhrend bei
Wissdorf et al. Uberwiegend mittelgroflie Warmbliter unter-
sucht wurden, bestanden die Probanden der vorliegenden
Studie ausschlieBlich aus Trabern.

Wir gehen davon aus, dass die sonographische Darstellung
der Nebennieren mit Einschrdnkungen hinsichtlich der Gréfie
der Pferde ein additives Diagnostikum in vivo sein kann. Bei
geeigneten Probanden erscheint eine Untersuchung von
pathologischen Gréfienverdnderungen der Nebenniere zur
Erkennung eines malignen Phéochromozytoms im Zusam-
men-hang eines ,multiple endocrine neoplasia-like syndro-
me” (Germann et al., 2006) durchaus sinnvoll. Benigne und
semimaligne Phdochromozytome sind gewshnlich unilateral
und kapselartig begrenzt. Die Nebenniere muss dabei keine
abnorme Grofle aufweisen (Breuver et al., 1993). Die tumor-
bedingt deutlichen Strukturverdnderungen im Nebennieren-
mark kénnten jedoch in diesen Fallen sonographisch sicher
erfasst werden.
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