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Review article 
Ανασκόπηση 

Β Applications of ultrasonography in ruminants (I): A Review. 

Lazaridis L. J.1, DVM, Kiossis E. A.1, DVM, PhD 

Clinic for Farm Animals, School of Veterinary Medicine, Aristotle University of Thessaloniki 

[Εφαρμογές της υπερηχοτομογραφίας στα μηρυκαστικά (Ι): 
Βιβλιογραφική ανασκόπηση. 

Λ. Ι. Λαξαρίδης1, DVM, Ε. Α. Κιοσης1, DVM, PhD 

1 Κλινική Παραγωγικών Ζώων, Κτηνιατρική Σχολή, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

ABSTRACT: In the middle of 1960s ultrasonography entered the veterinary clinical practice of large animals, almost one decade 

after the introduction in medicine. First ultrasonography was used to approach problems of the ovine genital system. Overtime, 

new applications were developed and the use of ultrasonography in large animal medicine was intensified. In the everyday veterinary 

clinical practice B-mode ultrasonographic devices are mainly used, with simple or convex linear array probes, with a frequency of 

3.0 MHz to 7.5 MHz, while sector probes are also used. The adequate knowledge of the anatomy of the region, the appropriate 

restraint of the animal and a previous good clinical examination are the main prerequisites to conduct an ultrasonographic 

examination. In ruminants ultrasonographic examination can be applied in mainy systems. In respiratory system ultrasonography 

is used to evaluate the general condition of the thoracic cavity, with main diagnosticai applications in pulmonary emphysema, 

bronchopneumonia and aspiration pneumonia. In cardiovascular system ultrasonography contributes efficiently to the examination 

of the heart and the vessels. Doppler devices offer the opportunity of better estimation of some blood parameters. In the last two 

decades the use of ultrasonography has been propagated widely to approach problems associated to the digestive system of the 

ruminants and to evaluate the general condition of their peritoneal cavity. Ultrasonography is a very useful diagnostic tool to 

evaluate traumatic reticuloperitonitis and distension of the cecum. In cattle ultrasonographic examination of some organs, such 

as liver, spleen and pancreas, offers an opportunity to estimate changes in their size, contour and their position in the abdomen 

comparatively to their adjacent organs. Changes in the normal echotexture image are in most cases a sign of pathological conditions. 

Ultrasonography is useful in calves for the estimation of the condition of their umbilicus. At their first week of life, contributes to 

confront better some conditions such as omphalophlebitis, omphaloarteritis and omphalolourachitis. In the ruminants' urinary 

system ultrasonography is used to approach cases of urolithiasis along to the deferent section, cases with rupture of the urinary 

tract or cases with the presence of a mass. Application of ultrasonography in the bovine's musculoskeletal system, which has been 

researched thoroughly at the last two decades, offers an opportunity to image in a better way the joints which are covered by huge 

muscles. The anatomical and tissue function can be estimated in real time and the general condition of the animal can be evaluated. 

New advantages of ultrasonography are being researched, with main purpose the use of this technology as much as possible. 

Ultrasonography is a very effective imaging means in the service of the clinical veterinarian, which offers him the opportunity to 

examine in real time the area he desires in ruminants, but it doesn't replace the clinical examination. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Η είσοδος της υπερηχοτομογραφίας στη διαγνωστική κτηνιατρική των παραγωγικών ζώων πραγματοποιήθηκε 

στα μέσα του 1960, μία περίπου δεκαετία μετά την εφαρμογή της στην ιατρική. Οι πρώτες εφαρμογές αφορούσαν στην 

προσέγγιση περιστατικών που σχετίζονταν με το γεννητικό σύστημα του προβάτου. Με την πάροδο του χρόνου και τη 

διερεύνηση νέων εφαρμογών η χρήση της στα παραγωγικά ζώα εντάθηκε. Στην κλινική πράξη των παραγωγικών ζώων χρησι­

μοποιούνται κυρίως συσκευές τύπου B-mode, απλής και κυρτωμένης γραμμικής διάταξης, με συχνότητες από 3.0 μέχρι και 7.5 

MHz, ενώ σπανιότερα χρησιμοποιούνται κεφάλες μηχανικού τύπου. Βασικές προϋποθέσεις για τη χρήση της υπερηχοτομογραφίας 

είναι η καλή γνώση της ανατομίας της περιοχής που επιθυμούμε να εξετάσουμε, η σωστή συγκράτηση του ζώου και η καλή 

προκαταρκτική κλινική εξέταση. Στο αναπνευστικό σύστημα των μηρυκαστικών η υπερηχοτομογραφία χρησιμοποιείται για 

την εκτίμηση της γενικής κατάστασης της θωρακικής κοιλότητας, με κύριες εφαρμογές το πνευμονικό εμφύσημα, τη βρογχο-

πνευμονία και την εισροφητική πνευμονία. Στο καρδιοαγγειακό η υπερηχοτομογραφία συμβάλλει αποτελεσματικά στην 

εξέταση της καρδιάς και των αγγείων του σώματος και επιπρόσθετα χάρη στην τεχνολογία του Doppler μπορούμε να 

εκτιμήσουμε καλύτερα αιματολογικές παραμέτρους. Η χρήση της υπερηχοτομογραφίας στις παθήσεις του πεπτικού συστήματος 

και γενικότερα της περιτοναϊκής κοιλότητας των μηρυκαστικών ζώων διαδόθηκε ευρύτατα τις δύο τελευταίες δεκαετίες, προ­

σφέροντας ένα αποτελεσματικό απεικονιστικό μέσο για τον άμεσο έλεγχο των οργάνων της σε παθήσεις όπως η τραυματική 

κεκρυφαλοπεριτονίτιδα και η διάταση του τυφλού. Η υπερηχοτομογραφική εξέταση του ήπατος, της σπλήνας και του παγκρέατος, 

των βοοειδών κατά κύριο λόγο, είναι άμεση και μας δίνει τη δυνατότητα να εκτιμήσουμε αλλαγές στο μέγεθος, το σχήμα και 

τη θέση των οργάνων αυτών. Αλλαγές στην ηχογένειά τους είναι τις περισσότερες φορές ενδεικτικές της ύπαρξης αλλοιώσεων. 

Στα νεογέννητα μοσχάρια η εκτίμηση της κατάστασης του ομφαλού υπερηχοτομογραφικά, κατά την πρώτη εβδομάδα της 

ζωής τους, συνέβαλε στην καλύτερη αντιμετώπιση καταστάσεων όπως η ομφαλοφλεβίτιδα, η ομφαλοαρτηρίτιδα και η ομφα-

λοουραχίτιδα. Στο ουροποιητικό σύστημα των μηρυκαστικών ζώων η υπερηχοτομογραφία χρησιμοποιείται για την προσέγγιση 

περιπτώσεων ουρολιθιάσεων κατά μήκος της εκφορητικής μοίρας, καθώς και σε περιστατικά ρήξεων και παρουσίας μαζών. 

Η εφαρμογή της υπερηχοτομογραφίας στο μυοσκελετικό σύστημα των βοοειδών, του οποίου η μελέτη εντάθηκε από τα μέσα 

της δεκαετίας του '90, προσφέρει τη δυνατότητα για καλύτερη απεικόνιση, σε σχέση με την ακτινογραφία, των αρθρώσεων 

που καλύπτονται από μεγάλες μυϊκές μάζες. Η ανατομία και η ιστική λειτουργία μπορούν να εκτιμηθούν σε πραγματικό χρόνο 

και να αξιολογηθεί καλύτερα η κατάσταση της υγείας του ζώου. Νέες εφαρμογές της υπερηχοτομογραφίας που μελετώνται 

αφορούν στη λειτουργία διαφόρων οργάνων, όπως το ήνυστρο των νεογέννητων, τα λεμφογάγγλια και τους οφθαλμούς. Η 

υπερηχοτομογραφία αποτελεί ένα ιδιαίτερα αποτελεσματικό απεικονιστικό μέσο στα χέρια του κλινικού κτηνιάτρου, που 

προσφέρει τη δυνατότητα δυναμικής αποτίμησης της εξεταζόμενης περιοχής στα μηρυκαστικά ζώα, δίχως να αντικαθιστά την 

κλινική εξέταση, αλλά δρώντας συμπληρωματικά προς αυτήν. 

Λέξεις ευρετηρίασης: υπερηχοτομογραφία, μικρά μηρυκαστικά, βοοειδή 

Εισαγωγή 

Ηυπερηχοτομογραφία σήμερα, μετά από μία εξε­

λικτική πορεία 60 ετών, αποτελεί αναπόσπαστο 

κομμάτι της διαγνωστικής προσέγγισης πολλών παθο­

λογικών καταστάσεων. Μόλις τη δεκαετία του 1940 

πραγματοποιήθηκε η πρώτη εφαρμογή των υπερη­

χητικών κυμάτων σε ανθρώπινο ιστό για θεραπευτι­

κούς και πειραματικούς λόγους στις Η.Π.Α., από 

τρεις ιατρούς, ονόματι John Wild, George Ludwig 

και Douglas Howry. Στο μέσο της δεκαετίας του 1950 

κατασκευάστηκε η πρώτη συσκευή τύπου A-mode 

και το 1962 η πρώτη συσκευή τύπου B-mode. Αποκο­

ρύφωση αυτής της πορείας αποτέλεσε η δημιουργία, 

από τους Walter Krause και Richard Soldner, της 

συσκευής απεικόνισης πραγματικού χρόνου (Real 

Time B-mode), η οποία βγήκε στην παραγωγή το 1965. 

Η πρώτη αναφορά εφαρμογής της υπερηχοτομο­

γραφίας στην κτηνιατρική επιστήμη αφορούσε τη 

μέτρηση του πάχους σε σφάγια ζώων (Temple et al. 

1956). To 1966 ο I.L. Lindahl ήταν ο πρώτος που 

εφάρμοσε την υπερηχογραφία στην κτηνιατρική για 

διαγνωστικούς λόγους, με σκοπό τον έλεγχο της κυο­

φορίας σε πρόβατα. Σαράντα χρόνια έπειτα, η εφαρ­

μογή της υπερηχοτομογραφίας και στους τρεις τομείς 

της κτηνιατρικής ενασχόλησης, δηλαδή στα ζώα συν­

τροφιάς, στα παραγωγικά ζώα και στην υγιεινή -

τεχνολογία τροφίμων, είναι πλέον ιδιαίτερα διαδε­

δομένη. Στα μηρυκαστικά ζώα, ήδη από τη δεκαετία 

του 1990, καθιερώθηκε η χρήση της υπερηχοτομο­

γραφίας ως διαγνωστικό μέσο για τις παθήσεις του 

αναπαραγωγικού, του αναπνευστικού και του πεπτι­

κού συστήματος. 

Ο όρος διαγνωστική υπερηχοτομογραφία ανα­

φέρεται στην απεικονιστική εκείνη μέθοδο εξέτασης 

που χρησιμοποιεί ηχητικά κύματα για την απεικόνιση 

των μαλακών ιστών. Η λειτουργία μίας υπερηχοτο-

μογραφικής συσκευής βασίζεται στην παραγωγή υψί-

συχνων ηχητικών κυμάτων, που χαρακτηρίζονται ως 
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υπερηχητικά (>20.000 hertz). Τα υπερηχητικά κύματα 
παράγονται από συσκευές εκπομπής (κεφαλή - probe), 
που περιέχουν σε κατάλληλη διάταξη κρυστάλλους 
με πιεζοηλεκτρικές ιδιότητες (piezoelectric crystals). 
Οι κρύσταλλοι αυτοί έχουν την ιδιότητα, υπό την επί­
δραση ηλεκτρικής ενέργειας, να παραμορφώνονται 
και να παράγουν ηχητικά κύματα. Κατά τη δίοδο των 
υπερηχητικών κυμάτων διαμέσου των ιστών ένα μέρος 
τους απορροφάται, ενώ ένα άλλο μέρος αντανακλάται 
και επαναπροσλαμβάνεται από την κεφαλή. Αυτό 
έχει ως αποτέλεσμα την άσκηση πίεσης στους ίδιους 
κρυστάλλους, την παραμόρφωση τους και την παρα­
γωγή ηλεκτρικού ρεύματος, το οποίο με τη βοήθεια 
ενός καθοδικού παλμογράφου δημιουργεί σε μία 
οθόνη την υπερηχογραφική δομή του εξεταζόμενου 
ιστού (Rantanen and Ewing III 1981). 

Η συχνότητα εκπομπής των υπερηχητικών κυμά­
των καθορίζει τόσο το βάθος διείσδυσης τους όσο 
και την ανάλυση της εικόνας. Συσκευές μικρής συχνό­
τητας (π.χ. 2,5 MHz) έχουν χαμηλότερη ανάλυση, 
αλλά μεγαλύτερο βάθος διείσδυσης, και το αντίστροφο 
(Πίνακας 1). Οι ιστοί, με τη σειρά τους, καθορίζουν 
ανάλογα με την πυκνότητα τους, την ποσότητα των 
ηχητικών κυμάτων που αντανακλάται (ηχητική ή ακου­
στική αντίσταση των ιστών). Όσο μεγαλύτερη είναι 
η πυκνότητα ενός ιστού τόσο μεγαλύτερη είναι και η 
ηχητική αντίσταση, και επομένως και η ποσότητα των 
ηχητικών κυμάτων που αντανακλώνται, με τελικό 
αποτέλεσμα τη φωτεινότερη απεικόνιση του ιστού 
στην οθόνη (Rantanen and Ewing III 1981). Στην 
ιατρική χρησιμοποιούνται, συνήθως, υπερηχοτομο-
γραφικές συσκευές με συχνότητες εκπομπής ηχητικών 
κυμάτων από 1,0 μέχρι 12,0 MHz (million cycles/sec). 

Ως βάση για τη σύγκριση και την ερμηνεία της υπε-
ρηχοτομογραφικής εικόνας χρησιμοποιείται η ακουστική 
αντίσταση του αέρα (= 0,0004 g/cm2/sec) και των οστών 
(=7,8 g/cm2/sec), η οποία είναι ακριβώς αντίθετη. Ενδιά­
μεσα στην κλίμακα βρίσκονται τα υγρά και οι ιστοί 
που παρουσιάζουν παρόμοια ακουστική αντίσταση (1,6 
-1,7 g/cm2/sec). Ο όρος ηχογένεια χρησιμοποιείται για 
τον χαρακτηρισμό της φωτεινότητας που εμφανίζει μια 
συγκεκριμένη δομή. Περιοχές μικρής ηχογένειας (νερό, 
ούρο, αίμα, γάλα) εμφανίζονται μαύρες (ανηχογενής). 
Αυτές με μεσαία ηχογένεια (νεφροί, ήπαρ, σπλήνας 
κ.ά.) εμφανίζονται ως αποχρώσεις του γκρι (υποηχο-
γενείς), ενώ αυτές με τη μεγαλύτερη ηχογένεια (λίπος, 
ινώδης συνδετικός ιστός, οστά) εμφανίζονται από υπό-
λευκες έως λευκές (υπερηχογενείς) (Rantanen and 
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Table 1. Relation between frequency of sound waves and 
the depth of penetration. 

Πίνακας 1. Σχέση μεταξύ συχνότητας εκπομπής των ηχητι­

κών κυμάτων και του βάθους διείσδυσης τους. 

Συχνότητα κεφαλής Βάθος διείσδυσης 
(MHz) (cm) 

1.5 30 

2.5 >20(20έως30) 

3.5 <20 

5.0 12 έως 15 

7.5 6 έως 8 

10.0 4 

Ewing III 1981, Streeter and Step 2007). 

Στην υπερηχοτομογραφία είναι πολύ συχνή η 
παρουσία, κατά την απεικόνιση ενός ιστοΰ, «ψευδών 
τεχνουργημάτων» (artifacts). Η λανθασμένη χρήση 
του εξοπλισμού, λάθη στην τεχνική ή στην προετοι­
μασία του ζώου, καθώς και η αλληλεπίδραση μεταξύ 
υπερηχητικών κυμάτων και ιστών ή ακόμα και με 
ξένα σώματα είναι τα κύρια αίτια της δημιουργίας 
τους. Ωστόσο, πολλές φορές τα τεχνουργήματα αυτά 
μπορεί να οφείλονται σε παθολογικές καταστάσεις 
και να αποδειχθούν χρήσιμα στην προσέγγιση της 
διάγνωσης μιας πάθησης. Τα περισσότερο συνηθι­
σμένα τεχνουργήματα που συναντάμε στα μηρυκα­
στικά είναι η δημιουργία ακουστικής σκιάς (ουρολι-
θίαση, ξένα σώματα στο κεκρύφαλο κ.λπ.), ο ακου­
στικός εμπλουτισμός και τα τεχνουργήματα αντήχησης 
(συλλογές υγρού ή αέρα, όπως η δημιουργία εικόνας 
όμοιας ουράς κομήτη σε περίπτωση εισροφητικής 
πνευμονίας) (Park et al. 1981, Streeter and Step 2007). 

Μια υπερηχοτομογραφική συσκευή αποτελείται 
από την κεντρική κονσόλα, το χειριστήριο, την οθόνη 
και την κεφαλή εκπομπής των ηχητικών κυμάτων. 
Ανάλογα με τη διάταξη των κρυστάλλων οι κεφαλές 
διακρίνονται στις ακόλουθες κατηγορίες: απλή και 
κυρτή κεφαλή γραμμικής διάταξης (simple και convex 
linear array, αντίστοιχα), κεφαλή μηχανικού τύπου 
(sector scanner), κεφαλή διάταξης φάσης (phased 
array) και κεφαλή δακτυλιοειδής διάταξης (annular 
array). Στην πράξη, στα παραγωγικά ζώα προτιμούνται 
κεφαλές απλής και κυρτής γραμμικής διάταξης, συχνό­
τητας από 3,5 μέχρι 7,5 MHz. Οι τρεις κύριοι τύποι 
(modes) υπερήχου είναι ο ενισχυμένος (Amplitude 
mode -• A-mode), ο φωτεινός (Brightness mode -• 
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B-mode) και εκείνος του χρόνου και κίνησης (Time 
motion mode -• T-mode ή Motion mode -• M-mode). 
Τα τελευταία χρόνια έχει εξελιχθεί και ένας νέος 
τύπος συσκευής που ονομάζεται Doppler και η οποία 
χρησιμοποιείται κυρίως για τη μέτρηση του όγκου 
και της ταχύτητας ροής του αίματος εντός των αγγείων, 
καθώς και για τη μέτρηση της διαμέτρου τους (Park 
et al. 1981, Rantanen and Ewing III 1981, King 2006). 
To κόστος μιας υπερηχοτομογραφικής συσκευής, 
παρότι έχει μειωθεί κατά πολΰ τα τελευταία χρόνια, 
κυμαίνεται από 3.000 έως 150.000?, ανάλογα με τις 
δυνατότητες και την ποιότητα ανάλυσης της εικόνας. 

Στη συνέχεια, θα αναλυθεί η φυσιολογική απει­
κόνιση των οργάνων που έχουν μελετηθεί στα μηρυ­
καστικά και θα αναφερθούν με συντομία οι κύριες 
εφαρμογές της υπερηχοτομογραφίας στη διαγνωστική 
κτηνιατρική, ανά σύστημα. Στην ανασκόπηση αυτή 
δεν θα αναφερθούν λεπτομερώς οι εφαρμογές της 
υπερηχοτομογραφίας στο γεννητικό σύστημα και το 
μαστό, θέμα το οποίο λόγω της έκτασης και της σημα­
σίας του θα αναλυθεί σε ένα δεύτερο άρθρο. Βασική 
προϋπόθεση για τον λεπτομερή έλεγχο κάθε συστή­
ματος είναι η χρήση του κατάλληλου εξοπλισμού, η 
καλή εκπαίδευση του κλινικού και η πολύ καλή γνώση 
των ανατομικών δομών του κάθε συστήματος. 

Αναπνευστικό σύστημα 

Για τη διαγνωστική διερεύνηση του αναπνευστικού 
συστήματος των μόσχων χρησιμοποιούνται απλές 
γραμμικές κεφαλές με συχνότητα 7,5, 10,0 και 13,0 
MHz, ενώ για τα ενήλικα βοοειδή, κυρτές γραμμικές 
κεφαλές με συχνότητα 3,5, 5,0 και 7,5 MHz (Flock 
2004, Streeter and Step, 2007). Για τα μικρά μηρυκα­
στικά χρησιμοποιείται κεφαλή συχνότητας 5,0 MHz 
(Scott and Gessert 1998). Η εξέταση πραγματοποιείται 
αμφοτερόπλευρα, στις περιοχές που ορίζονται από 
την ωμοπλάτη μέχρι και τη 12η πλευρά, και από τις 
εγκάρσιες αποφύσεις των θωρακικών σπονδύλων 
μέχρι και το ύψος του αγκώνα (Rabeling et al. 1998). 
Για περισσότερο λεπτομερή απεικόνιση του μεσο-
πνευμόνιου χώρου των βοοειδών οι Braun et al. (1996) 
προτείνουν τη διαοισοφαγική υπερηχοτομογραφία. 

Σε υγιή ζώα το πνευμονικό παρέγχυμα δεν είναι 
ορατό εξαιτίας της πλήρωσης του με αέρα. Αυτό που 
παρατηρείται είναι μία λεπτή, ηχογενής, κινητή πλευ­
ρική γραμμή, καθώς και ψευδή ηχογενή ευρήματα, 
με τη μορφή επάλληλων ηχογενών στρωμάτων, παράλ­
ληλων με την επιφάνεια των πνευμόνων (Scott and 

Gessert 1998, Streeter and Step 2007). Ο βαθμός ηχο-
γένειας εξαρτάται από την αναλογία του λιπώδους 
ιστού, του μυϊκού ιστού και του ινομυώδους διαφράγ­
ματος (Rabeling et al. 1998). Η κίνηση των πνευμόνων 
κατά την αναπνοή είναι συγχρονισμένη και ορατή, 
τόσο με χαμηλής όσο και με υψηλής συχνότητας κεφα­
λές (Flock 2004). Ο πλευρικός και ο πνευμονικός 
υπεζωκότας δεν είναι πάντοτε ορατοί και φυσιολογικά, 
δεν διαχωρίζονται μεταξύ τους. Όταν εντοπίζονται, 
απεικονίζονται με τη μορφή λείας υπερηχογενούς γραμ­
μής μεταξύ της επιφάνειας των πνευμόνων και του μυϊ­
κού τμήματος του θωρακικού τοιχώματος (Braun et al. 
1996, Flock 2004). Ο υπεζωκότας παρουσιάζει μια 
μορφή κίνησης, η οποία οφείλεται στις αναπνευστικές 
κινήσεις, και δημιουργεί την εντύπωση ότι ολισθαίνει 
επάνω στο θωρακικό τοίχωμα (Rabeling et al. 1998). 

Η υπερηχοτομογραφία αποτελεί σημαντικό βοή­
θημα για την εκτίμηση προβλημάτων της θωρακικής 
κοιλότητας των μηρυκαστικών ζώων, καθώς και για 
τη διάγνωση αλλοιώσεων στην επιφάνεια των πνευ­
μόνων τους (αποστήματα, νεοπλασίες, αιματώματα 
κ.ά.). Η χρήση της βρίσκει άμεση εφαρμογή στη διά­
γνωση του πνευμονικού εμφυσήματος, της βρογχο-
πνευμονίας (καταρροϊκής, πυώδους) και της εισρο-
φητικής πνευμονίας (Flock 2004, Streeter and Step 
2007). Εν τω βάθει αλλοιώσεις στο πνευμονικό παρέγ­
χυμα δεν μπορούν να εντοπιστούν, αλλά είναι δυνατός 
ο εντοπισμός ατελεκτασικών περιοχών (Flock 2004, 
Braun et al. 1997a). Η εκτίμηση όλων των προανα­
φερόμενων καταστάσεων βασίζεται σε αλλαγές στην 
ηχογένειατων πνευμόνων, είτε εντοπισμένα είτε διά­
χυτα, και στη δημιουργία ψευδών τεχνουργημάτων. 
Ενδοθωρακικά μπορούν να διαγνωστούν διάφορες 
παθολογικές καταστάσεις, όπως πλευρίτιδα, πλευρο-
πνευμονία, υδροθώρακας, πνευμοθώρακας, αλλά και 
αποστήματα, νεοπλασίες, κύστεις και συμφύσεις 
(Braun et al. 1997a, Rabeling et al. 1998, Scott and 
Gessert 1998, Flock 2004, Mohamed and Oikawa 2007, 
Streeter and Step 2007). Στα βοοειδή η υπερηχοτομο­
γραφία βοηθάει σημαντικά στον καθορισμό της κατάλ­
ληλης περιοχής για βιοψία, καθώς και στη διενέργεια 
της (Braun et al 1997a, Mohamed and Oikawa 2007). 

Καρδιά 

Για την απεικόνιση της καρδιάς χρησιμοποιούνται 
συσκευές τύπου B-mode και M-mode. Ωστόσο, για 
την καλύτερη κατανόηση της λειτουργίας της κρίνεται 
αναγκαία η χρήση συσκευών τύπου Doppler (Yamaga 
and Too 1986, Streeter and Step 2007). Παράγοντες 
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που καθιστούν δύσκολη την εξέταση της καρδιάς 
είναι στα μικρά μηρυκαστικά και στους μόσχους, το 
μικρό εύρος των μεσοπλεύριων διαστημάτων, και στα 
ενήλικα βοοειδή, η εντόπιση της βαθιά στη θωρακική 
κοιλότητα (Braun et al. 2001b, Streeter and Step 2007). 
Για την εξέταση της μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
κεφαλές απλής ή κυρτής γραμμικής διάταξης, με 
συχνότητες από 3,0 μέχρι 5,0 MHz. Ο έλεγχος στα 
μηρυκαστικά διενεργείται αμφοτερόπλευρα, από το 
3° μέχρι το 6° μεσοπλεύριο διάστημα και από το μέσο 
των πλευρών μέχρι το ύψος του αγκώνα (Yamaga 
and Too 1984, Streeter and Step 2007). Η ποιότητα 
απεικόνισης ποικίλλει και εξαρτάται από τη συμπε­
ριφορά και τη θρεπτική κατάσταση του ζώου, το εύρος 
των μεσοπλεύριων διαστημάτων του και τη δύναμη 
του εξεταστή. Στην πλειοψηφία των ζώων οι κόλποι, 
οι κοιλίες και οι βαλβίδες απεικονίζονται ικανοποι­
ητικά. Δυσκολίες ανακύπτουν όταν οι πνεύμονες 
εκτείνονται αρκετά μπροστά και καλύπτουν την καρ­
διά, καθώς και σε βοοειδή με ιδιαίτερα στενά μεσο­
πλεύρια διαστήματα (Braun et al. 2001b). Στην απει­
κόνιση της αορτικής και της μιτροειδούς βαλβίδας 
των βοοειδών προκύπτουν δυσκολίες εξαιτίας της 
επίδρασης του ωοειδούς τρήματος (Yamaga and Too 
1984, Streeter and Step 2007). 

Οι αλλοιώσεις περιμετρικά της καρδιάς, καθώς 
και η γενική κατάσταση της εκτιμώνται με συσκευές 
τύπου B-mode (Yamaga and Too 1986). Η υπερηχο-
τομογραφία μπορεί να αποτελέσει χρήσιμο βοήθημα 
στην προσέγγιση παθήσεων των ενήλικων βοοειδών, 
όπως οι περικαρδιακές διαταραχές και η βαλβιδική 
ενδοκαρδίτιδα, καθώς και των μόσχων, όπως οι ανω­
μαλίες του κοιλιακού διαφράγματος συγγενούς αιτιο­
λογίας (Streeter and Step 2007). Στα βοοειδή επίσης, 
αποτελεί μέθοδο εκλογής σε περιπτώσεις τραυματικής 
περικαρδίτιδας ως επιπλοκής της τραυματικής κεκρυ-
φαλοπεριτονίτιδας ή άλλου αιτίου, καθώς παρέχει τη 
δυνατότητα εκτίμησης της ύπαρξης υδροθώρακα ή 
ασκίτη (Braun 2008b), αλλά και της συσσώρευσης 
υγρού περικαρδιακά (Yamaga and Too 1986). Άλλες 
καρδιακές παθήσεις των μηρυκαστικών, στις οποίες 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί διαγνωστικά η υπερηχο-
τομογραφία, είναι τα λεμφοσαρκώματα, οι περικαρ­
δίτιδες αιματογενούς προέλευσης, τα ινοσαρκώματα, 
η ενδοκαρδίτιδα, η τοξίκωση από μονενσίνη και η 
καρδιομυοπάθεια (Yamaga and Too 1986, Streeter 
& Step 2007). Τέλος, η περικαρδιοκέντηση υπό υπε-
ρηχογραφική καθοδήγηση μπορεί να διενεργηθεί με 
ασφάλεια και ευκολία (Streeter and Step 2007). 

Αγγεία 

Για την εξέταση των αγγείων στα μηρυκαστικά 
χρησιμοποιούνται συσκευές τύπου B-mode και Doppler. 
Η συχνότητα της κεφαλής εξαρτάται από την εντόπιση 
των αγγείων και συνήθως είναι ίδια με αυτήν που 
χρησιμοποιείται για την εξέταση των παρακείμενων 
οργάνων. Με συσκευές τύπου B-mode τα αγγεία απει­
κονίζονται ως ανηχογενείς δομές (λόγω της ροής 
αίματος στον αυλό τους), με ποικίλο μέγεθος και 
σχήμα (σωληνοειδές, ωοειδές, τριγωνικό κ.ά.), που 
μεταβάλλεται ανάλογα με τη γωνία σάρωσης. Σε ζώα 
με διάφορα αγγειακά προβλήματα παρατηρούνται 
αποκλίσεις από το φυσιολογικό σχήμα απεικόνισης 
(Mohamed et al. 2004b, Braun 2008a). 

H έρευνα για τα αγγειακά προβλήματα των μηρυ­
καστικών ζώων δεν είναι ιδιαίτερα διευρυμένη και 
αφορά κατά κύριο λόγο στα βοοειδή. Η θρόμβωση 
και η διάταση των αγγείων σε παθολογικές καταστά­
σεις γίνεται αντιληπτή υπερηχοτομογραφικά από 
μεταβολές στο σχήμα τους (παθολογικά ωοειδές ή 
κυκλικό), ενώ σπάνια είναι ορατοί οι θρόμβοι ως 
ηχογενείς δομές (Bueno et al. 2000, Braun et al. 2002b, 
Mohamed et al. 2004b, Braun 2008a). Στα βοοειδή 
έχουν μελετηθεί σε φυσιολογικές και παθολογικές 
περιπτώσεις η πρόσθια και η οπίσθια κοίλη φλέβα, η 
ηπατική φλέβα, η σπληνική φλέβα, η πυλαία φλέβα, 
η μυοφρενική φλέβα, η έξω σφαγίτιδα και η κοινή 
καρωτίδα (Bueno et al. 2000, Braun et al. 2002b, 
Mohamed et al. 2004b, Braun and Föhn 2005a, Braun 
2008a, , Braun et al. 2009). Στα μικρά μηρυκαστικά 
κατά την εξέταση του ήπατος κυρίως, ελέγχονται η 
ηπατική, η πυλαία και η οπίσθια κοίλη φλέβα (Soroori 
et al. 2008). Τόσο στις αγελάδες όσο και στις αίγες 
έχουν μελετηθεί οι μαστικές φλέβες, με σκοπό τη 
συσχέτιση μεταξύ της ροής αίματος σε αυτές και της 
απόδοσης σε γάλα (Christensen et al. 1989, Braun 
and Hoegger 2008e). 

Διάφραγμα 

Με χρήση κυρτής γραμμικής κεφαλής, συχνότητας 
3,5 MHz, η οποία τοποθετείται μεταξύ 3ου και 5ου 

μεσοπλεύριου διαστήματος, καθίσταται δυνατή η απει­
κόνιση του διαφράγματος, αλλά και η εντόπιση δια­
φόρων παθολογικών καταστάσεων. Για παράδειγμα, 
σε βούβαλους εντοπίστηκε διαφραγματοκήλη και 
ρήξη του διαφράγματος ως επιπλοκή της τραυματικής 
κεκρυφαλοπεριτονίτιδας (Mohindroo et al. 2007). 
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Πεπτικό σύστημα 

Στόμαχοι: 

Η περιοχή για την υπερηχοτομογραφική εξέταση 
του κεκρύφαλου εκτείνεται αριστερά και δεξιά του 
στέρνου, στο κοιλιακό τμήμα της θωρακικής κοιλό­
τητας στο ΰψος του αγκώνα, μεταξύ 6ου-7ου μεσοπλεύ­
ριου διαστήματος. Για την απεικόνιση του οργάνου 
χρησιμοποιείται κεφαλή συχνότητας 3,5 MHz. Απει­
κονίζεται ως ημισεληνοειδής δομή παρακείμενα του 
διαφράγματος, η οποία συσπάται σε τακτά χρονικά 
διαστήματα (Braun 2003, Streeter and Step 2007). 
Υπερηχοτομογραφικά εκτιμάται η θέση, το μέγεθος, 
το περίγραμμα (υφή, ύπαρξη προεξοχών κ.α.) και η 
συσπαστικότητα του οργάνου (συχνότητα, διάρκεια, 
ταχύτητα, πλάτος) (Braun 2003). Το περιεχόμενο του 
φυσιολογικά δεν είναι ορατό εξαιτίας της εν μέρη 
αεριώδους σύστασης του, με αποτέλεσμα να δυσχε­
ραίνει την εντόπιση ξένων σωμάτων. Μεγάλη δια­
γνωστική αξία έχει η χρήση της υπερηχοτομογραφίας 
στη διάγνωση και στην εκτίμηση της σοβαρότητας 
της τραυματικής κεκρυφαλοπεριτονίτιδας των αγε­
λάδων (Braun 2003, Streeter and Step 2007). Σε μία 
τέτοια περίπτωση εκτιμούνται αλλαγές στο περίγραμ­
μα του κεκρύφαλου, η παρουσία ινωδών αλλοιώσεων 
ή αποστημάτων στο κεκρύφαλο και η συγκέντρωση 
υγρών στη γύρω περιοχή (Braun et al. 1998b). Εκτι­
μώνται, επίσης, μεταβολές στη συσπαστικότητα του 
οργάνου, καθώς και επέκταση των αλλοιώσεων σε 
γειτονικά όργανα. Μειονέκτημα της μεθόδου αποτελεί 
η αδυναμία για την ανίχνευση μεταλλικών ξένων 
σωμάτων (Braun 2003). 

Για την εξέταση του εχίνου χρησιμοποιείται κεφα­
λή με συχνότητα 3,5 MHz. Ο έλεγχος πραγματοποι­
είται δεξιά, προσθιοκοιλιακά, μεταξύ 7ου-10ου μεσο­
πλεύριου διαστήματος, σπανιότερα εντοπίζεται στο 
6° και στο 11° μεσοπλεύριο διάστημα. Το τοίχωμα 
του απεικονίζεται ως λεπτή ηχογενής γραμμή, σχή­
ματος ημισεληνοειδούς, ενώ η απεικόνιση των πετάλων 
του δεν είναι, συνήθως, εφικτή σε υγιή ζώα (Streeter 
and Step 2007). Εξαιτίας της αεριώδους σύστασης 
του περιεχομένου του είναι εφικτή η απεικόνιση μόνο 
του εγγύς προς την κεφαλή τοιχώματος του (Braun 
and Blessing 2006a, Streeter and Step 2007, Mohindroo 
et al. 2008). Αν και κατά τους Braun and Blessing 
(2006a) η κινητικότητα του δεν είναι ορατή υπερη-
χογραφικά και η παρατηρούμενη κίνηση οφείλεται 
στις αναπνευστικές κινήσεις, οι Mohindroo et al. 
(2008) αναφέρουν ότι οι συσπάσεις είναι ορατές, 

αλλά όχι τόσο έντονα. Στα βουβάλια ο εχίνος είναι 
ορατός μεταξύ 8ου και 9ου μεσοπλεύριου διαστήματος, 
ως στρογγυλή ή ωοειδής δομή παρόμοιας ηχογένειας 
και απεικόνισης με τα βοοειδή και με τα πέταλα του 
ορατά (Mohindroo et al. 2008). Με την υπερηχοτο-
μογραφία εκτιμάται η θέση, τα όρια προβολής και 
το μέγεθος του εχίνου. Σε περιπτώσεις όπως η αρι­
στερή μετατόπιση του ηνύστρου, η κεκρυφαλοεχινική 
στένωση, η τραυματική κεκρυφαλοπεριτονίτιδα και 
ο ειλεός του λεπτού εντέρου, παρατηρούνται αλλαγές 
στη φυσιολογική θέση του εχίνου. Αλλαγές στο μέγε­
θος του εχίνου των βοοειδών παρατηρούνται σε κεκρυ­
φαλοεχινική στένωση, δεξιά μετατόπιση του ηνύστρου, 
συστροφή του ηνύστρου και ειλεό του λεπτού εντέρου 
(Braun et al. 2007, Braun et al 2008d). 

Η εξέταση του ηνύστρου πραγματοποιείται με κεφα­
λές συχνότητας 3,5 και 5,0 MHz στα βοοειδή (Braun 
1997c) και 5,0 MHz στα μικρά μηρυκαστικά (Scott et 
al. 1997). Φυσιολογικά εντοπίζεται περίπου 10 εκατοστά 
ουραίως της ξιφοειδούς απόφυσης, κατά μήκος της κοι­
λιακής μέσης γραμμής και στην αριστερή και δεξιά 
παράμεση περιοχή, μεταξύ 8ου - 10ου μεσοπλεύριου δια­
στήματος (Braun et al. 1997c). Το τοίχωμα του εμφανί­
ζεται ως λεπτή ηχογενής γραμμή, η οποία δεν είναι 
πάντα καλά ορατή, ενώ το περιεχόμενο του είναι ετε­
ρογενές, μέτριας ηχογένειας, με διάστικτες υπερηχο-
γενείς περιοχές (Braun et al. 1997c, Braun 2003, Streeter 
and Step 2007). Περιστασιακά απεικονίζονται οι πτυχές 
του με τη μορφή ηχογενών δομών εντός του εσωτερικού 
του, ενώ οι συσπάσεις του δεν είναι ορατές (Braun et 
al. 1997c). Ο πυλωρός σπάνια εντοπίζεται σε υγιή ζώα 
(Braun et al. 1997c). Υπερηχοτομογραφικά εκτιμάται 
η θέση, το μέγεθος, τα όρια, το περίγραμμα και η σύστα­
ση του περιεχομένου του. Σε αμφίβολες περιπτώσεις 
συστροφής ή αριστερής/δεξιάς μετατόπισης του ηνύ­
στρου, η υπερηχοτομογραφία αποτελεί ένα χρήσιμο 
διαγνωστικό μέσο (Braun et al. 1997b, Braun 2003, 
Braun and Feller 2008c). Μπορεί, επίσης, να συμβάλει 
στην προσέγγιση διαταραχών κένωσης του ηνύστρου, 
όπως σε περιπτώσεις λειτουργικής ή μηχανικής πυλω­
ρικής στένωσης και ειλεού του λεπτού εντέρου. Η παρα­
κέντηση του οργάνου υπό υπερηχογραφικό έλεγχο 
καθίσταται ασφαλής και εύκολη (Braun 2003). 

Λεπτό και παχύ έντερο: 

Ο υπερηχοτομογραφικός έλεγχος του λεπτού εντέ­
ρου των βοοειδών γίνεται από τη δεξιά πλευρά του 
ζώου, στην περιοχή που ορίζεται από τα ισχιακά 
ογκώματα μέχρι το 8° μεσοπλεύριο διάστημα και από 
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τις εγκάρσιες αποφύσεις των σπονδύλων μέχρι τη 

λευκή γραμμή. Για την εξέταση του χρησιμοποιείται 

κεφαλή συχνότητας 3,5 MHz. Στα βοοειδή συνήθως 

εμφανίζεται υπερηχογενές, λόγω της συγκέντρωσης 

τροφής και βλέννας, ενώ σπανιότερα εμφανίζεται 

υποηχογενές εξαιτίας της συγκέντρωσης υγρών ή 

μόνο βλέννας (Braun and Marmier 1995a, Braun 

2003). Λόγω έλλειψης συγκέντρωσης αερίων εντός 

του αυλού του η εξέταση του μεγαλύτερου του τμή­

ματος είναι εφικτή υπερηχογραφικά (Streeter and 

Step 2007). Όταν, σε σπάνιες περιπτώσεις, υπάρχει 

συγκεντρωμένη μεγάλη ποσότητα αερίων εντός του 

αυλού του, δημιουργείται πρόβλημα στην απεικόνιση 

εξαιτίας της δημιουργίας ακουστικής σκιάς και απει­

κονίζεται μόνο η μία πλευρά του (Braun and Marmier 

1995a, Braun 2003). Η διάμετρος του λεπτού εντέρου 

δεν μεταβάλλεται σημαντικά σε υγιή αγελάδες σε 

καμία φάση. Σε περίπτωση ειλεού του λεπτού εντέρου 

των αγελάδων μπορούμε να εκτιμήσουμε με την υπε-

ρηχοτομογραφία δύο σημαντικές παραμέτρους, τη 

διάμετρο και την κινητικότητα του οργάνου αυτού 

(Braun 2003). Ωστόσο, η εξακρίβωση του αιτίου του 

ειλεού δεν είναι δυνατή υπερηχοτομογραφικά παρά 

μόνο σε πολύ λίγες περιπτώσεις (Braun et al. 1995b). 

Η υπερηχοτομογραφία μπορεί, επίσης, να βοηθήσει 

διαγνωστικά στον εγκολεασμού του λεπτού εντέρου 

της αγελάδας (Nuss et al. 2006), χωρίς όμως να δίνει 

οριστική διάγνωση, καθώς και σε περιπτώσεις αιμορ­

ραγικού συνδρόμου των βοοειδών (Streeter and Step 

2007). 

Ο έλεγχος του παχέος εντέρου στα βοοειδή πραγ­

ματοποιείται από τη δεξιά πλευρά στην περιοχή που 

ορίζεται από το λαγόνιο οστό μέχρι το 8° μεσοπλεύριο 

διάστημα και από τις εγκάρσιες αποφύσεις μέχρι το 

ύψος του γόνατος (Braun and Amrein 2001a, Braun 

et al. 2002a). Η απεικόνιση του είναι δύσκολη, εξαιτίας 

του αεριώδους περιεχομένου του, το οποίο ωστόσο 

κάνει εύκολη τη διάκριση του από το λεπτό έντερο 

(Braun 2003). Το τυφλό εντοπίζεται ραχιαία, στην 

περιοχή του κενεώνα και στο 12° μεσοπλεύριο διά­

στημα, ενώ η μετάβαση του στο εγγύς ανιόν κόλον 

δεν είναι φυσιολογικά ορατή. Το εγγύς προς την 

κεφαλή τοίχωμα απεικονίζεται ως λεπτή, υπερηχο-

γενής γραμμή σε σχήμα μισοφέγγαρου (Braun and 

Amrein 2001a). Η επέκταση των ορίων προβολής του 

τυφλού των αγελάδων, μετά από υπερηχοτομογραφικό 

έλεγχο, είναι καθοριστικής σημασίας για τη διάγνωση 

της διάτασης του (Braun et al. 2002a). 
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Περιτόναιο: 

Η υπερηχοτομογραφική εξέταση του περιτοναίου 

πραγματοποιείται στην οπίσθια μοίρα της ομφαλικής 

κοιλότητας, ανάλογα με την εντόπιση του οργάνου 

που θέλουμε να εξετάσουμε παράλληλα, στο 7°-12° 

μεσοπλεύριο διάστημα αμφοτερόπλευρα (Braun et 

al. 1998a, Braun 2003). Με την υπερηχοτομογραφία 

εκτιμάται στα μηρυκαστικά η συσσώρευση υγρού ή 

η παρουσία μαζών στην κοιλιακή κοιλότητα και η 

έκταση τους. Μερικά παραδείγματα εφαρμογών της 

υπερηχοτομογραφίας, με διαγνωστική αξία στα βοοει­

δή, είναι το ουροπεριτόναιο, το αιμοπεριτόναιο, η 

περιτονίτιδα, τα μεσοθηλιώματα και η θυλακίτιδα του 

επίπλουν. Κύριο πλεονέκτημα της υπερηχοτομογρα­

φίας είναι ο καθορισμός του είδους και της έκτασης 

των αλλοιώσεων εντός της περιτοναϊκής κοιλότητας, 

όπως επίσης και ο καθορισμός του σημείου παρα­

κέντησης και η διενέργεια της (Braun et al. 1998a). 

Στα μικρά μηρυκαστικά μπορεί να εκτιμηθεί υπερη­

χοτομογραφικά η ύπαρξη ουροπεριτόναιου ή η συσ­

σώρευση άλλων υγρών εντός της περιτοναϊκής κοι­

λότητας (Braun et al. 1992b). 

Ήπαρ και χοληφόρο σύστημα 

Με την υπερηχοτομογραφική εξέταση εκτιμάται 

λεπτομερώς η θέση, το μέγεθος, η υπερηχογραφική 

δομή του ήπατος και ελέγχονται τα αγγεία του (πυλαία 

φλέβα, ηπατική φλέβα). Ελέγχεται, επίσης, η χολη­

δόχος κύστη και εκτιμάται η θέση και το μέγεθος της. 

Στα βοοειδή χρησιμοποιούνται κεφαλές συχνότητας 

2,5 ή 3,5 MHz, ωστόσο σε ζώα με καλή θρεπτική 

κατάσταση υπάρχει το ενδεχόμενο να μην επαρκεί 

το βάθος διείσδυσης για την εξέταση του ζώου (Braun 

1990). Στα μικρά μηρυκαστικά προτιμούνται γραμμικές 

κεφαλές με μικρότερο βάθος διείσδυσης, 6,0 - 13,0 

MHz (Soroori et al. 2008). Η εξέταση πραγματοποι­

είται στη δεξιά πλευρά της θωρακικής κοιλότητας, 

από το 7° μέχρι το 12° μεσοπλεύριο διάστημα (Braun 

1990, Soroori et al. 2008), ωστόσο μεταξύ 7ου-9ου μεσο­

πλεύριου διαστήματος μικρό μόνο τμήμα του ήπατος 

παρατηρείται εξαιτίας της επικάλυψης του από τους 

πνεύμονες (Braun and Gerber 1994). Φυσιολογικά 

το ήπαρ απεικονίζεται ως ομοιογενής περιοχή με 

πολυάριθμες υποηχογενείς εστίες. Η πυλαία και η 

ηπατική φλέβα εμφανίζονται εντός του φυσιολογικού 

παρεγχύματος, ενώ οι χοληφόροι πόροι δεν είναι 

φυσιολογικά ορατοί (Braun 1990, Soroori et al. 2008). 

Η χοληδόχος κύστη είναι ορατή συνήθως από ένα 
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μόνο μεσοπλεύριο διάστημα, το 10° ή το 11°, ποτέ 

όμως από το 12° (Braun 1990). Απεικονίζεται ως μία 

κυψελίδα γεμάτη με υγρό, ανηχογενής, σε σχήμα αχλα­

διού και μέγεθος που ποικίλλει (Braun and Gerber 

1992a, Soroori et al. 2008). 

Σε περιπτώσεις ηπατοκυτταρικών διαταραχών 

παρατηρούνται μεταβολές στην ηχογένεια του ήπατος 

(Acorda et al. 1994). Διάχυτες ή εστιακές ηπατικές 

αλλοιώσεις, όπως σε περιπτώσεις λιποείδωσης, απο­

στημάτων, όγκων και ασβεστοποιήσεων των χοληφό­

ρων πόρων, είναι ορατές υπερηχοτομογραφικά 

(Mohamed et al. 2004a, Braun et al. 2005b, Streeter 

and Step 2007). Ωστόσο, η τεχνική περιορίζεται σε 

επιφανειακές αλλοιώσεις, με αποτέλεσμα εν τω βάθει 

αλλοιώσεις με εντόπιση στο παρέγχυμα να μην είναι 

ορατές. Επίσης, περιπτώσεις χολόστασης μπορούν 

να διαγνωστούν με τη βοήθεια της υπερηχοτομογρα-

φίας (Braun et al. 1995c). Υπό υπερηχοτομογραφική 

καθοδήγηση πραγματοποιείται με ασφάλεια και επι­

τυχία διαδερμική παρακέντηση του ηπατικού παρεγ­

χύματος για βιοψία, διαδερμική χολοκυστεοκέντηση, 

καθώς και διαδερμικός καθετηριασμός της πυλαίας 

φλέβας για πειραματικούς κυρίως σκοπούς (Braun 

and Gerber 1992a, Braun et al. 2000, Mohamed 2003a). 

Η υπερηχοτομογραφία μπορεί, επίσης, να συμπλη­

ρώσει την εξέταση σε περιπτώσεις παρασίτωσης από 

F. hepatica και Ε. granulosus και σε ρήξη της χοληδόχου 

κύστης (Scott et al. 2005, Lahmar et al. 2007, Streeter 

and Step 2007). 

Ομφαλός 

Σε νεογέννητους μόσχους εκτιμάται υπερηχοτο­

μογραφικά η κατάσταση του ομφαλού. Προτείνεται 

η χρήση γραμμικής κεφαλής συχνότητας 7,5 MHz. Ο 

έλεγχος πραγματοποιείται οπισθίως της ξιφοειδούς 

απόφυσης κατά μήκος της λευκής γραμμής και στη 

βάση του ομφαλού σε εγκάρσια τομή (Lischer and 

Steiner 1993). Η απεικόνιση των αγγείων είναι σαφής 

μόνο κατά την πρώτη εβδομάδα της ζωής των μόσχων, 

ενώ ο ουραχός σπάνια απεικονίζεται (Streeter and 

Step 2007). Ο ομφαλικός ιστός απεικονίζεται ως 

λεπτή, ομοιογενής με κοκκιώδη εμφάνιση, υποηχο-

γενής δομή, η οποία περιβάλλεται από ένα ανηχογενές 

δαχτυλίδι. Η υπερηχοτομογραφία είναι σημαντικό 

βοήθημα για τη διαγνωστική διερεύνηση, αλλά και 

την ασφαλή πρόγνωση της ομφαλοφλεβίτιδας, της 

ομφαλοουραχίτιδας και της ομφαλοαρτηρίτιδας. Έτσι, 

εκτιμάται η κατάσταση των αγγείων και των παρα­

κείμενων οργάνων, ώστε να επιλεχθεί η κατάλληλη 

μέθοδος αντιμετώπισης, και παρακολουθείται η μετεγ­

χειρητική πορεία των μόσχων (Steiner et al. 1993, 

Streeter and Step 2007). 

Σπλήνα 

Ο έλεγχος του οργάνου στα βοοειδή πραγματο­

ποιείται από αριστερά μεταξύ 6ηζ και 12ηζ πλευράς, 

και ο σπλήνας είναι πάντα ορατός στην περιοχή 

μεταξύ 7ου - 11ου μεσοπλεύριου διαστήματος (Braun 

and Sicher 2006c). Για την εξέταση του χρησιμοποι­

ούνται κεφαλές με συχνότητα 3,5, 5,0 και 7,5 MHz. 

Η εικόνα του είναι ομοιογενής με πολυάριθμες υποη-

χογενείς εστίες διασκορπισμένες σε ολόκληρη την 

επιφάνεια του οργάνου. Η κάψα του εμφανίζεται ως 

λεπτή ηχογενής γραμμή, με την παρουσία αγγείων 

εντός του οργάνου. Υπερηχοτομογραφικά μπορεί να 

διαπιστωθούν αλλαγές στη θέση και το μέγεθος του 

οργάνου, καθώς και η ύπαρξη ινωδών συμφύσεων 

και αποστημάτων (Braun and Sicher 2006c). 

Πάγκρεας 

Ο υπερηχοτομογραφικός έλεγχος στα βοοειδή 

διενεργείται με γραμμική κεφαλή 3,5 MHz, από τη 

δεξιά πλευρά, οπισθίως του πλευρικού τόξου και στο 

10°-12° μεσοπλεύριο διάστημα (Pusteria and Braun 

1997). Το πάγκρεας απεικονίζεται ομοιογενές σε όλη 

την έκταση του και διαχωρίζεται σαφώς από τα παρα­

κείμενα όργανα. Αλλαγές στην ηχογένεια του έχουν 

μελετηθεί μόνο πειραματικά (Mohamed et al. 2003c). 

Μεγάλη βοήθεια προσφέρει η υπερηχοτομογραφία 

στη διενέργεια παρακέντησης του οργάνου για βιοψία, 

καθώς ελαχιστοποιεί τον κίνδυνο τρώσης παρακεί­

μενων οργάνων (Mohamed et al. 2003b). 

Ουροποιητικό σύστημα 

Ο έλεγχος του ουροποιητικού συστήματος πραγ­

ματοποιείται είτε διαδερμικά είτε διαμέσου του απευ­

θυσμένου, ανάλογα με το όργανο που επιθυμούμε να 

εξετάσουμε. Η εξέταση του δεξιού νεφρού και δεξιού 

ουρητήρα των βοοειδών πραγματοποιείται διαδερ­

μικά, προσθιοραχιαία στη δεξιά υποσφυϊκή περιοχή, 

στο τελευταίο μεσοπλεύριο διάστημα και στην παρα­

κείμενη οσφυϊκή χώρα, με κεφαλή συχνότητας 3,5 

MHz. Ο αριστερός νεφρός και ουρητήρας, η ουρο­

δόχος κύστη και η ουρήθρα εξετάζονται διαμέσου 

του απευθυσμένου με κεφαλή συχνότητας 5,0 ή 7,5 

MHz (Streeter and Step 2007). Στα μικρά μηρυκαστικά 
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ÖL νεφροί και οι ουρητήρες εξετάζονται από την περιο­

χή του κενεώνα, ενώ η ουρήθρα και η ουροδόχος 

κΰστη διαμέσου του απευθυσμένου. Και στις δυο περι­

πτώσεις χρησιμοποιείται κεφαλή συχνότητας 5,0 MHz 

(Braun et al. 1992b). 

Σε υγιείς αγελάδες η λοβώδης δομή του νεφρού 
είναι εμφανής υπερηχοτομογραφικά (Streeter and 
Step 2007). Στα μηρυκαστικά η πΰλη του νεφρού 
εμφανίζεται άμεσα, ως υπερηχογενής δομή. Η φλοι­
ώδης μοίρα απεικονίζεται περισσότερο υπερηχογενής 
από τη μυελώδη. Το παρέγχυμα απεικονίζεται υποη-
χογενές, ενώ το νεφρικό άντρο ως υπερηχογενής 
περιοχή (Braun et al. 1992b, Streeter and Step 2007). 
Η εντόπιση του συστοίχου ουρητήρα στα μηρυκαστικά 
δεν είναι εφικτή (Braun et al. 1992b, Ozturk et al. 
2005, Streeter and Step 2007), ωστόσο οι Streeter και 
Step (2007) αναφέρουν ότι στα μικρά μηρυκαστικά, 
σε ορισμένες περιπτώσεις και συχνότερα από τα 
βοοειδή, είναι εφικτή η εντόπιση τους. Η ουροδόχος 
κΰστη εμφανίζεται ανηχογενής, με σχήμα και μέγεθος 
που ποικίλλει ανάλογα με την πληρότητα της, ενώ το 
τοίχωμα της απεικονίζεται υπερηχογενές (Braun et 
al. 1992b, Ozturk et al. 2005). Η ουρήθρα φυσιολογικά 
απεικονίζεται μόνο κατά την ούρηση, ως ανηχογενής 
δομή. Μετά από καθετηριασμό της είναι εφικτή η 
απεικόνιση του έσω ουρηθρικοΰ στομίου (Braun et 
al. 1992b, Ozturk et al. 2005). 

Η υπερηχοτομογραφία συμβάλλει στη διαγνω­
στική προσέγγιση της πυελονεφρίτιδας και της ουρο-
λιθίασης (Braun et al. 1992b, 2006b, 2008f, Streeter 
and Step 2007). Η διόγκωση των νεφρών, η συσσώ­
ρευση ηχογενών υλικών στο εκφορητικό τους σύστημα, 
η διόγκωση του ουρητήρα, οι νεοπλασίες και οι νεφρι­
κές κΰστεις μπορούν να διαγνωσθούν με τη βοήθεια 
της υπερηχοτομογραφίας (Streeter and Step 2007, 
Braun et al. 2008f). Πολύ χρήσιμη είναι η συμβολή 
της υπερηχοτομογραφίας στην εντόπιση ουρολίθων 
εντός του νεφρικού συστήματος των μηρυκαστικών 
ζώων (πέος, κύστη, ουρητήρα, νεφρά), ρήξης του 
ουρογεννητικού τους σωλήνα και στην εκτίμηση ύπαρ­
ξης ουροπεριτοναίου και υδρονέφρωσης (Braun et 
al. 1992b, 2006b, Streeter and Step 2007). Οι ουρόλιθοι 
εντός της ουροδόχου κύστης εμφανίζονται με τη μορφή 
εστιακών υπερηχογενών ζωνών, με παρουσία προ­
εξέχουσας ακουστικής σκιάς που ξεκινάει από την 
έσω επιφάνεια της. Οι ουρητήρες που φυσιολογικά 
δεν είναι ορατοί, κατά την αποφρακτική ουρολιθίαση, 
την υδρονέφρωση και την πυελονεφρίτιδα απεικονί-
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ζονται εξαιτίας της διάτασης τους. Υπερηχοτομογρα­
φικά εκτιμάται η βαρύτητα της κατάστασης και η 
πορεία της ίασης της, καθώς παράλληλα ελέγχεται η 
πιθανότητα ύπαρξης αμφοτερόπλευρης προσβολής 
(Streeter and Step 2007). 

Μυοσκελετικό σύστημα 

Η υπερηχοτομογραφία του μυοσκελετικού συστή­
ματος εφαρμόζεται κυρίως στα βοοειδή. Κύρια πλε­
ονεκτήματα της είναι η δυνατότητα που παρέχει για 
καλύτερο έλεγχο των αρθρώσεων που καλύπτονται 
από μεγάλες μυϊκές μάζες, όπως η ωμοπλάτη και τα 
ισχία, καθώς και η δυναμική αποτίμηση σε πραγματικό 
χρόνο των δομών με ταυτόχρονο έλεγχο τόσο της ανα­
τομίας όσο και της ιστικής λειτουργίας τους (Nuss 2007). 

Υπερηχοτομογραφικά είναι δυνατή η διαφορο­
ποίηση εντοπισμένων μυϊκών προβλημάτων από τραυ­
ματισμούς νεύρων και επιπλέον η παρακολούθηση του 
σταδίου και της διάρκειας επούλωσης κάθε τύπου ιστι-
κής αλλοίωσης, ακόμα και κατάγματος. Η επιλογή της 
συχνότητας της κεφαλής εξαρτάται από το βάθος της 
ανατομικής δομής που επιθυμούμε να εξετάσουμε, και 
έτσι για επιφανειακές δομές, όπως τένοντες, περιτονίες, 
συνδέσμους και επιφανειακούς μύες (βάθος 3-4 εκ.) 
προτείνεται η χρήση κεφαλών 10,0 - 12,0 MHz, για 
βαθύτερους ιστούς κεφαλές συχνότητας 5,0 - 7,5 MHz, 
ενώ για πολύ βαθιές δομές, όπως οι αρθρώσεις των 
ισχίων, κεφαλές συχνότητας 2,5 - 3,5 MHz (Nuss 2007). 

Τα οστά εμφανίζουν τη μέγιστη ηχητική αντίσταση, 
με αποτέλεσμα να είναι δυνατή η απεικόνιση μόνο 
της επιφάνειας τους, ως συνεχής, ομαλή, υπερηχογενής 
γραμμή. Στα μακρά οστά είναι δυνατή η απεικόνιση 
των χόνδρινων επιφυσιακών γραμμών ως στενές ανη-
χογενείς ζώνες, που διακόπτονται από την υπερηχογενή 
επιφάνεια των οστών (Kofler 1996,2000). Οι αρθρώσεις 
απεικονίζονται ως ανηχογενείς περιοχές που διακό­
πτουν τη συνέχεια των οστών, χωρίς να είναι δυνατή η 
λεπτομερής απεικόνιση των αρθρικών δομών (Kofler 
and Edinger 1995, Kofler 1996, Alternbrunner-Martinek 
et al. 2007), οι οποίες εμφανίζουν χοανοειδές σχήμα 
(Kofler 1995, 2000). Η έγχυση φυσιολογικού ορού 
ενδοαρθρικά ή η χρήση σιλικονούχου υποστρώματος 
(stand-off pad) βελτιώνει την απεικόνιση της αρθρικής 
κοιλότητας (Kofler and Edinger 1995, Kofler 1996, 
Macrae and Scott 1999, Alternbrunner-Martinek et al. 
2007). Οι τένοντες απεικονίζονται ως ηχογενείς περιοχές 
και η μετάβαση στο μυ είναι ορατή (Alternbrunner-
Martinek et al. 2007). Το κεράτινο πέλμα των χηλών 
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των βοοειδών απεικονίζεται ως ετερογενής υποηχο-
γενής περιοχή, ενώ οι υποκείμενοι ιστοί είναι έντονα 
ανηχογενείς (Kofier et al. 1999). 

Στην κλινική πράξη η υπερηχοτομογραφία χρη­
σιμοποιείται προεγχειρητικά ως διαγνωστικό μέσο 
σε σηπτική και τραυματική αρθρίτιδα στα βοοειδή 
(Kofier 1996). Πάσχουσες αρθρώσεις, που έχουν διογ­
κωθεί, απεικονίζονται πολΰ πιο καθαρά και οι δομές 
τους, όπως ο αρθρικός θύλακος και το τενόντιο έλυτρο, 
είναι ευδιάκριτες (Kofler and Edinger 1995, Kofier 
1996, Macrae and Scott 1999). Σε περίπτωση χρόνιας 
αρθρίτιδας στα μικρά μηρυκαστικά εκτιμάται η ύπαρ­
ξη υπερπλασίας ή υπερτροφίας της αρθρικής μεμ­
βράνης και η ύπαρξη ίνωσης στην αρθρική κάψουλα 
(Macrae and Scott 1999). Εν αντιθέσει με την ακτι­
νοδιαγνωστική ο υπέρηχος αποτελεί ένα χρήσιμο 
βοήθημα για τον έλεγχο προσβολής της αρθρικής 
μεμβράνης, του αρθρικού υγρού, των συνδέσμων, των 
τενόντων και για τον έλεγχο της προσβολής των 
περιαρθρικών μαλακών ιστών (Munroe and Gauvin 
1994, Kofler 1996). 

Εφαρμογές στα υπόλοιπα συστήματα 

Η περισσότερο διαδεδομένη εφαρμογή της υπε-
ρηχοτομογραφίας στα μηρυκαστικά ζώα αφορά στο 
γεννητικό σύστημα, στο μαστικό παρέγχυμα και στις 
θηλές, αντικείμενο το οποίο θα αναλυθεί σε μία δεύ­
τερη ανασκόπηση. Παρ' όλα αυτά η χρήση της υπε-
ρηχοτομογραφίας μελετάται σε πληθώρα νέων εφαρ­
μογών που δύναται να χρησιμοποιηθούν στην καθη­
μερινότητα της κτηνιατρικής πράξης. Μερικές από 
αυτές είναι η εξέταση και ο προσδιορισμός του μεγέ­
θους και της υπερηχοτομογραφικής εικόνας των λεμ-
φογαγγλίων (Kofler et al. 1998), καθώς και ο έλεγχος 
της διαστρωμάτωσης και της λειτουργίας της μεγάλης 
κοιλίας (Tschuor and Clauss 2008). Πιο εξειδικευμένες 
εφαρμογές της υπερηχοτομογραφίας αφορούν μελέτες 
στους οφθαλμούς των μηρυκαστικών για την απεικό­
νιση των ανατομικών δομών τους (El-Maghraby et 
al. 1995, Potter et al. 2008). 

Επίλογος 

Από τη δεκαετία του 1960, οπότε και χρησιμο­
ποιήθηκε για πρώτη φορά η υπερηχοτομογραφία για 
διαγνωστικούς σκοπούς στην κτηνιατρική, μέχρι και 
σήμερα πληθώρα νέων εφαρμογών έχουν μελετηθεί 
και ενσωματωθεί στη διαγνωστική κτηνιατρική των 
παραγωγικών ζώων. Η εφαρμογή της υπερηχοτομο­
γραφίας στο πεπτικό των βοοειδών, σε παθήσεις όπως 
η τραυματική κεκρυφαλοπεριτονίτιδα και στο ανα­
πνευστικό τόσο των βοοειδών όσο και των μικρών 
μηρυκαστικών, προσφέρει άμεσα αποτελέσματα στη 
δυναμική αποτίμηση του είδους και της έκτασης των 
αλλοιώσεων. Παράλληλα, νέες εφαρμογές σε αυτά 
τα συστήματα, καθώς και στα υπόλοιπα, με έμφαση 
στο ουροποιητικό και το μυοσκελετικό, μελετώνται 
με στόχο την αποτελεσματικότερη διαγνωστική προ­
σέγγιση των παθήσεων τους. Οι εφαρμογές αυτές, 
σε συνδυασμό με τη διαδεδομένη χρήση της υπερη­
χοτομογραφίας στο γεννητικό σύστημα και στο μαστό 
των παραγωγικών ζώων, καθιστούν τη μέθοδο αυτή 
ως ένα ιδιαίτερα πολύτιμο μέσο στα χέρια του κλινικού 
κτηνιάτρου. 

Βασικές προϋποθέσεις για την εφαρμογή της υπε­
ρηχοτομογραφίας από πλευράς κτηνιάτρου είναι η 
χρήση του κατάλληλου εξοπλισμού ανάλογα με το 
όργανο εξέτασης, η πολύ καλή γνώση της ανατομικής 
περιοχής που επιθυμεί να εξετάσει και η καλή, αρχικά, 
κλινική εξέταση του πάσχοντος ζώου. Καίριας σημα­
σίας είναι η πολύ καλή συγκράτηση του ζώου, ο καλός 
καθαρισμός της περιοχής που θα εξετάσουμε υπερη-
χοτομογραφικά και η απομάκρυνση του τριχώματος 
του ζώου. Τα κύρια πλεονεκτήματα της υπερηχοτο­
μογραφίας, έναντι άλλων απεικονιστικών τεχνικών, 
είναι το σχετικά μικρό κόστος απόκτησης του εξο­
πλισμού, η δυνατότητα εξέτασης του ζώου γρήγορα 
και μη επεμβατικά, καθώς και η απεικόνιση των 
δομών σε πραγματικό χρόνο. Ωστόσο, ο κτηνίατρος 
οφείλει να γνωρίζει ότι η υπερηχοτομογραφία δεν 
αντικαθιστά την κλινική εξέταση του ζώου, αλλά τη 
συμπληρώνει. Β 
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