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Ερευνητικές εργασίες 

Εφαρμογή της υπερηχογραφίας στην αναπαραγωγή των αγελάδων 

Γ. Σ. Αμοιρίδης1, Α. Λυμπερόπουλος 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ. Οι αυξανόμενες ανάγκες επιστημονικής και 
τεχνικής υποστήριξης στη σύγχρονη αγελαδοτροφία καθι
στούν την υπερηχογραφία απαραίτητο διαγνωστικό βοήθη
μα για την επισταμένη παρακολούθηση του γεννητικού συ
στήματος των αγελάδων, όπως επίσης και για την εφαρμογή 
συγχρόνων μεθόδων βιοτεχνολογίας. Η υπερηχογραφία μέ
σω του απευθυσμένου είναι γρήγορη, ασφαλής τόσο για το 
ζώο όσο και για το χειριστή, και σχεδόν απόλυτα αξιόπιστη. 
Η χρήση της σε ερευνητικό επίπεδο επιβεβαίωσε υποθέσεις 
δεκαετιών σχετικά, με τον τρόπο ανάπτυξης των ωοθυλα-
κίων κατά τη διάρκεια του οιστρικου κύκλου και της ε
γκυμοσύνης, και άνοιξε νέους ορίζοντες στην καλύτερη α
ξιοποίηση ζώων υψηλού γενετικού δυναμικού σε συνδυα
σμό με μεθόδους της σύγχρονης βιοτεχνολογίας της ανα
παραγωγής. Η εισαγωγή της στην κλινική πράξη συμβάλλει 
αποφασιστικά στη μείωση του μεσοδιαστήματος τοκετών 
με την πρώιμη διάγνωση εγκυμοσύνης και την έγκαιρη α
ντιμετώπιση παθολογικών καταστάσεων που οδηγούν σε 
παρατεταμένη άνοιστρη περίοδο. Στην ανασκόπηση αυτή 
αναφέρονται οι βασικές αρχές της υπερηχογραφίας και πε
ριγράφονται οι εφαρμογές της στην αναπαραγωγή των αγε
λάδων, με έμφαση στη λειτουργία των ωοθηκών και στην 
υποστήριξη μεθόδων της σύγχρονης βιοτεχνολογίας. 

ABSTRACT. G. S. Amiridis, A. Lymberopoulos. Applications 
of ultrasonography in cattle reproduction. Bulletin of the 
Hellenic Veterìnary Medical Society 49(4):272-280. Ultraso
nography is becoming a useful diagnostic toolin the field of 
cattle pathophysiology, aiding to meet the demands of the 
expanding cattle breeding. Transrectal ultrasonography is 
a rapid, reliable and safe technique for both the animal and 
the operator. With the use of ultrasonography in research, 
the hypothesis concerning the wave - like pattern of follicular 
growth has been confirmed. In addition it has been proved 
that follicular growth, development and regression continue 
during early pregnancy. The application of ultrasonographic 
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techniques in concert with modern biotechnology, boosted 
the production of embryos from genetically superior cows 
and prepubertal heifers and indirectly solved the problem of 
infertility in valuable animals. In clinical practice, the use 
of ultrasonography for early pregnancy diagnosis and for 
diagnosis of pathologic conditions which lead to prolonged 
postpartum anoestrous, makes a considerable contribution 
to the reduction of calving interval. In this review basic 
physical principles of ultrasonography are described and 
selected applications in the field of cow reproduction are 
discussed. 

Αέξεις ευρετηρίασης: Υπερηχογραφία, αναπαραγωγή, 
βιοτεχνολογία, αγελάδα. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Κατά τη διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας η χρήση 

της υπερηχογραφίας έχει αποδειχθεί πολύτιμο μέσο για 

την αντιμετώπιση κλινικών περιστατικών αλλά και την εκ

πόνηση ερευνητικών προγραμμάτων. Οπως χαρακτηρι

στικά αναφέρει ο Ginther1 α η υπερηχογραφία είναι η α

νακάλυψη που έχει δώσει τη μεγαλύτερη ώθηση στην κτη

νιατρική έρευνα και κλινική πράξη στον τομέα της ανα-

παραγωγής μετά από την ψηλάφηση από το απευθυσμένο 

και την ανάπτυξη των μεθόδων προσδιορισμού των 

ορμονών στο αίμα". 

Η πρώτη αναφορά για τη χρήση υπερηχογραφίας στην 

κτηνιατρική κλινική πράξη έγινε το 1966 με την περιγραφή 

από τον Lindahl της τεχνικής της διάγνωσης εγκυμοσύνης 

σε προβατίνες2. Στην κτηνιατρική, η αξιοποίηση της υπε

ρηχογραφίας παρέμεινε σε εμβρυϊκά στάδια μέχρι τις αρ

χές τις δεκαετίας του '80 παρά τη ραγδαία ανάπτυξη των 

τεχνικών της στην ιατρική του ανθρώπου. Το 1980 α

νακοινώθηκε για πρώτη φορά η εφαρμογή της στην εξέ

ταση του γεννητικού συστήματος της φορβάδας 3. Στα επό

μενοι τρία χρόνια μετά από ένα μεγάλο αριθμό ερευνητι

κών προσπαθειών η υπερηχογραφία αναδείχθηκε σε πρω

ταρχικής σημασίας διαγνωστικό βοήθημα στην κτηνιατρι

κή κλινική πράξη και έρευνα του αναπαραγωγικού συ

στήματος των ζώων4. Η υπερηχογραφία χρησιμοποιείται 

επίσης με επιτυχία ως εναλλακτική λύση ή υποστήριξη της 

ακτινολογίας στη διάγνωση παθήσεων του θώρακα 
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(πνευμονικά αποστήματα χα ι όγκοι, καρδιακές παθήσεις 
-υδροπερικάρδιο, συγγενείς καρδιακές διαμαρτίες, υ
περτροφία του μυοκαρδίου κλπ), της κοιλιάς (διαφορική 
διάγνωση μεταξύ αποστημάτων, αιματωμάτων, κΰστεων 
και όγκων, παρατήρηση των νεφρικών καλύκων, εντόπι
ση χολόλιθων κλπ) και των άκρων (κυρίως στη διάγνωση 
τενοντίτιδων και τενοντοελυτρίτίδων του αλόγου)5. 

Βασικές αρχές της υπερηχογραφίας 

Το σύστημα της υπερηχογραφίας αποτελείται από τον 
υπερηχογράφο (Scanner) και την κεφαλή (transducer ή 
probe). Η μονάδα παραγωγής των υπερήχων είναι οι 
πιεζοηλεκτρικοί κρύσταλλοι που είναι τοποθετημένοι στην 
κεφαλή. Βασικό χαρακτηριστικό των κρυστάλλων αυτών 
είναι η ιδιότητα τους να μετατρέπουν την ηλεκτρική ενέρ
γεια σε ήχο εξαιρετικά υψηλής συχνότητας (υπερηχητικό 
κύμα) και αντίστροφα. Ο κρύσταλλος ανταποκρίνεται στο 
ηλεκτρικό ερέθισμα με διαδοχικές συστολές και δια
στολές ανάλογες με τη συχνότητα του ηλεκτρικού σήματος. 
Η δόνηση αυτή του κρυστάλλου δημιουργεί το υπερηχητι
κό κύμα που μεταδίδεται προς δύο κατευθύνσεις. Η με
τάδοση προς τη μία κατεύθυνση παρεμποδίζεται με τη 
χρήση κατάλληλου απορροφητικού υλικού. Μετά την α
νάκλαση της η δέσμη των υπερήχων που επιστρέφει στον 
κρύσταλλο μετατρέπεται εκ νέου σε ηλεκτρικό σήμα που 
μεταφέρεται στον υπερηχογράφο, όπου το σήμα ενισχύε
ται και προβάλλεται στην οθόνη με τη μορφή κουκκίδων. 

Η ένταση της φωτεινότητας κάθε κουκκίδας εξαρτάται 
από την ισχύ της ηχούς, ενώ η θέση της καθορίζεται από 
την απόσταση μεταξύ κεφαλής και επιφάνειας που προκά
λεσε την ανάκλαση του υπερηχητικού κύματος. Η εικόνα 
ενός οργάνου συντίθεται από το σύνολο των κουκκίδων 
που περιέχουν την πληροφορία για την απόσταση και την 
πυκνότητα της επιφάνειας πάνω στην οποία ανακλάστηκε 
το υπερηχητικό κύμα. Ανάλογα με την πυκνότητα της επι
φάνειας, προβάλλεται στην οθόνη σκίαση που παραλλάσ
σει από λευκό έως μαύρο χρώμα. Τα υγρά (πχ. ωοθυλακικό 
υγρό) δεν αντανακλούν την υπερηχητική δέσμη και παρου
σιάζονται μαύρα, ενώ επιφάνειες μέσης (πχ παρεγχυματι
κά όργανα) και μεγάλης πυκνότητας (πχ οστά) παρου
σιάζονται από γκρίζα έως λευκά αντίστοιχα. Η διακριτική 
ικανότητα ενός υπερήχου (η ικανότητα ευκρινούς αποτύ
πωσης δυο σχηματισμών που βρίσκονται πολύ κοντά ο έ
νας στον άλλο) είναι ανάλογη με τη συχνότητα του, ενώ, α
ντίθετα, η διεισδυτική του ικανότητα είναι αντιστρόφως α
νάλογη. Οι συχνότητες που συνήθως χρησιμοποιούνται κυ
μαίνονται από 1-10 MHz, ανάλογα με τη διακριτική ή δι
εισδυτική ικανότητα που απαιτείται κατά περίπτωση. 

Ειδικότερα, για την εφαρμογή της υπερηχογραφίας 
στο γεννητικό σύστημα των αγελάδων θεωρείται απαραί
τητη η επιλογή ενός φορητού συστήματος. Για χρήσεις που 
αφορούν στη διάγνωση εγκυμοσύνης και παθολογικών 
καταστάσεων της μήτρας και των ωοθηκών ο υπερη

χογράφος θα πρέπει να συνοδεύεται από ενδοπρωκτική 
κεφαλή γραμμικής σάρωσης (linear array) συχνότητας 5 ή 
7,5 MHz. Η επιλογή κεφαλής συχνότητας 3 MHz εκτός του 
ότι είναι ογκώδης και σχετικά δύσχρηστη, δεν παρέχει τη 
δυνατότητα ευκρινούς απεικόνισης λεπτών σχηματισμών 
(πχ. μικρά ωοθυλάκια, ωαγωγοί). Για τη διενέργεια α
ναρρόφησης ωοθυλακίων, βιοψίας ωοθηκών και α-
μνιοκέντησης συνιστάται η χρήση ενδοκολπικής κεφαλής 
τύπου sector συχνότητας 5-7 MHz. 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ ΥΠΕΡΗΧΟΓΡΑΦΙΑΣ ΣΤΗΝ 
ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΩΝ ΑΓΕΑΑΔΩΝ 

Ανάπτυξη των ωοθυλακίων 
Οιστρικος κύκλος 

Οι διεργασίες που οδηγούν στην ανάπτυξη και ατρη
σία των ωοθυλακίων αποτέλεσαν για σειρά ετών πεδίο ε
πιστημονικών αντιθέσεων και αντεγκλήσεων6. Η πα
ρακολούθηση της εξέλιξης των ωοθυλακίων με υπερη
χογραφία από το απευθυσμένο, η οποία είναι τελείως α
κίνδυνη και ανώδυνη για το ζώο, έδωσε οριστική απάντη
ση στις υποθέσεις που είχαν διατυπωθεί είς το παρελθόν. 

Τα ωοθυλάκια απεικονίζονται στην οθόνη του υπε
ρηχογράφου με τη μορφή στρογγυλών, καλά περιγεγραμ
μένων μαύρων περιοχών με λεπτά τοιχώματα και μέγεθος 
που κυμαίνεται από 2 έως 20 mm (εικόνα 1 ). 

Η εντόπιση ωοθυλακίων με διάμετρο <4 mm απαιτεί 
χρήση υπερήχου υψηλής ευκρίνειας (7.5 MHz). Αγγεία 
που περιβάλλουν την ωοθήκη θα μπορούσαν να εκλη
φθούν ως ωοθυλάκια. Ομως τα αγγεία αποτυποόνονται έξω 
από τα όρια της ωοθήκης και η κυκλική τους απεικόνιση 
μεταβάλλεται αν η κεφαλή περιστραφεί ελαφρά περί τον 
άξονα της. Σήμερα, με τη χρήση της υπερηχογραφίας έχει 
τεκμηριωθεί το πρότυπο ανάπτυξης των ωοθυλακίων. Η 
ανάπτυξη και ωρίμανση των ωοθυλακίων κατά τη διάρ
κεια του οιστρικού κύκλου της αγελάδας πραγματοποιεί
ται με κυματοειδή μορφή7Ä9. Σε κάθε οιστρικό κύκλο πα
ρατηρούνται δύο ή τρία κύματα ανάπτυξης - ωρίμανσης 
ωοθυλακίων. Ωστόσο, φαίνεται ότι το πρότυπο των τριών 
κυμάτων εμφανίζεται με μεγαλύτερη συχνότητα* '". Στην 
περίπτωση των οιστρικών κύκλων δύο κυμάτων, το πρώτο 
κύμα εμφανίζεται την ημέρα 0 (ημέρα της ωοθυλακιορρη-
ξίας) και το δεύτερο την ημέρα 10 του κύκλου". Σε οι
στρικού ς κύκλους τριών κυμάτων η εμφάνιση του πρώτου, 
δεύτερου και τρίτου κύματος συμπίπτει με τις ημέρες 
19,3 ±0,3, 9,4±0,5 και 16,1 ±0,7 του κύκλου αντίστοιχα". 
Σε κάθε κύμα ένα ωοθυλάκιο -το κυρίαρχο- αναπτύσσε
ται με ταχύτερους ρυθμούς από τα υπόλοιπα -υποτελή-, η 
ανάπτυξη και η εξέλιξη των οποίων αναστέλλεται. Στη συ
νέχεια, το κυρίαρχο ωοθυλάκιο του πρώτου και δεύτερου 
κύματος, αφού φθάσει στο μέγιστο βαθμό ανάπτυξης του, 
καθίσταται ατρητικό. Η εξέλιξη κάθε κυρίαρχου ωοθυλα-
κίου ακολουθεί διφασική πορεία, τη φάση της ανάπτυξης 
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Εικόνα 1. Α: Απεικόνιση μη εγκυμονουντων κεράτων της μήτρας αγελάδας. (LH και RH, αριστερό και δεξιό κε'ρας αντίστοιχα). 
Β: Ωοθήκη αγελάδας (OV). Τα βέλη δείχνουν τα όρια της ωοθήκης. Διακρίνονται ωοθυλάκια σε διαφορετικά στάδια ανάπτυξης (F), 
και ωοθηκικά αγγεία (V). Γ: Ωοθήκη αγελάδας (διακολπικό υπερηχογράφημα). Διακρίνεται το κυρίαρχο ωοθυλάκιο διαμέτρου 12,5 
mm (F) και ένα υποτελές (F). λευκό σωμάτιο (CA) και αγγεία (V). Α: Ωοθυλακική κύστη (CY) και ωχρό σωμάτιο (CL). 

και τη στατική φάση, κάθε μια από τις οποίες, για τσ κυ
ρίαρχο ωοθυλάκιο του πρώτου και του δευτέρου κύ
ματος, διαρκεί περίπου 5-6 ημέρες. Η στατική φάση του 
κυρίαρχου ιοοθυλακίου του τελευταίου κύματος διαρ
κεί 36 περίπου ώρες και στη συνέχεια ακολουθεί η 
οοοθυλακιορρηξία4. Μελέτες σε οιστρικούς κύκλους 
δνίο κυμάτων απέδειξαν, ότι το κυρίαρχο ωοθυλάκιο 

του προττου κύματος αναπτύσσεται με ρυθμό 1,8±0,5 
mm/ημέρα αποκτώντας μέγιστη διάμετρο κατά μέσον όρο 
15,8 ±0,5 mm, ενώ αυτό του δεύτερου κύματος, παρου
σιάζει χαμηλότερο ρυθμό ανάπτυξης-1,2±0,1 mm/ημέρα 
φθάνοντας πριν από τήν ωοθυλακιορρηξία τα 16,2±0,4 ". 
Στους οιστρικούς κύκλους τριών κυμάτων έχει τηρηθεί ότι 
τα κυρίαρχα ωοθυλάκια του πρώτου, δεύτερου και τρίτου 
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κύματος αναπτύσσονται με ρυθμό 1,6±0,2, 1,1 ±0,1 και 
1,7±0,2 mm/ημέρα αποκτά) ντας μέγιστη διάμετρο 
12,3±0,2, 10,2±0,5 και 12,8±0,3 mm αντίστοιχα'. Η δια
δικασία της επιλογής του κυρίαρχου ο)θθυλακίου κάθε κύ
ματος, ρυθμίζεται από την ικανότητα ανταπόκρισης του 
στη συγκεκριμένη συγκέντρωση ιοοθυλακιοτρόπου ορμό
νης (FSH) στο αίμα ι :. Κατά τη διάρκεια της στατικής φά
σης το επόμενο κύμα αναδύεται και αρχίζει η επιλογή του 
νέου κυρίαρχου ωοθυλακίου. 

Η μελέτη της ανάπτυξης τ co ν ωο θ υ λακ ίων είναι πολύ 
δύσκολο να πραγματοποιηθεί με χρήση άλλων μέσων. Με 
την ψηλάφηση από το απευθυσμένο είναι αδύνατο να ταυ-
τοποιηθεί ο ακριβής αριθμός ωοθυλακίων, να προσδιο
ρισθεί το μέγεθος τους, πολύ δε περισσότερο να πα
ρακολουθηθεί ο ρυθμός ανάπτυξης συγκεκριμένων ωοθυ-
λακίιον. Οι λαπαροσκοπικές μέθοδοι που εφαρμόσθηκαν 
σε αντικατάσταση των λαπαροτομικο)ν, εξασφαλίζουν τη 
δυνατότητα λεπτομερούς καταγραφής των ωοθυλακίων, 
είναι όμως δύσκολο να εκτιμηθεί επακριβώς το μέγεθος 
του αναπτυσσόμενου ωοθυλακίου. Το μεγαλύτερο ίσως 
μειονέκτημα των λαπαροσκοπικοτν μεθόδων είναι η αδυ
ναμία επαναληπτικής εφαρμογής τους χωρίς να επηρεα
σθεί λόγω stress η φυσιολογική εξέλιξη ενός κύματος, η 
σχετικά μεγάλη καταπόνηση του ζώου και η πολύ περιορι
σμένη δυνατότητα εφαρμογής τους σε επίπεδο εκτροφής. 

Εγκυμοσύνη - λοχεία 

Εχει αποδειχθεί ότι το πρότυπο της ανάπτυξης των 
ο)θθυλακίων δεν επηρεάζεται τουλάχιστον κατά τη διάρ
κεια το)ν πρωτοον 60 ημερών της εγκυμοσύνης4"14. Αντίθε
τα, αναπτύσσεται αυξημένος αριθμός ιοοθυλακύον", 
γεγονός που ίσιος συνδέεται σε ορισμένες περιπτακτεις με 
τον προ)ΐμο εμβρυϊκό θάνατο, λόγιο αυξημένης παραγοο-
γής οιστρογόνων και διαταραχής της ισορροπίας προγε
στερόνης - οιστρογόνων"1. Στις αγελάδες η πριοτη ωοθυ-
λακιορρηξία μετά τον τοκετό συνήθ(ος δε συνοδεύεται από 
εμφανή συμπτώματα οίστρου. Κατά τη διάρκεια του 
πρώτου οιστρικού κύκλου επικρατεί το πρότυπο των δύο 
κυμάτων, με αποτέλεσμα ο κύκλος αυτός να είναι συνή-
Bcoç μικρότερης διάρκειας από τους επόμενους ι7, 

Η χρήση της υπερηχογραφίας μετά τον τοκετό παρέ
χει σημαντικές πληροφορίες για την επίσπευση του 
χρόνου πρώτης σπερματέγχυσης και κατ' επέκταση τη μεί-
ωση του μεσοδιαστήματος μεταξύ τοκεπύν. Με τον 
προσδιορισμό της έναρξης της στατικής φάσης του τελευ
ταίου κυρίαρχου οοοθυλακίου μπορεί να γίνει πρόβλεψη 
του χρόνου της επικείμενης ωοθυλακιορρηξίας με από
κλιση μέχρι 6 ο5ρες, με αποτέλεσμα τη διενέργεια της ΤΣ 
στον κατάλληλο χρόνο, την επίτευξη υψηλότερου 
ποσοστού συλλήψεων και τη μείωση του κόστους σπερμα
τεγχύσεων. Ο ακριβής προσδιορισμός της έναρξης της 
στατικής φάσης προϋποθέτει παρακολούθηση του ρυθμού 
ανάπτυξης του ωοθυλακίου κατά την ιυοθυλακική φάση 

του οιστρικού κύκλου. Στην πράξη αυτό μπορεί να εφαρ
μοσθεί σε περιπτο)σεις, που πρόκειται να χρησιμοποιηθεί 
σπέρμα ιδιαίτερα υψηλής αξίας ή σε ζ(όα με ιστορικό σιο> 
πηλιόν οίστρων. 

Πρόκληση πολλαπλής ωοθυλακιορρηξίας. 

Η ανταπόκριση της ωοθήκης στα διάφορα σχήματα 
πρόκλησης πολλαπλής ωοθυλακιορρηξίας έχει μελετηθεί 
με τη χρήση υπερηχογραφίαςΙ8. Ωστόσο, ο μεγάλος αριθ
μός και η θέση των ωοθυλακίατν καθιστούν σχεδόν αδύ
νατη την παρακολούθηση της εξέλιξης συγκεκριμένων 
σχηματισμών, όπως επίσης και την επακριβή απαρίθμηση 
τους". 

Με τη διάγνωση του χρόνου ωοθυλακιορρηξίας των 
ζώων δεκτών σε προγράμματα μεταφοράς εμβρύων επι
τυγχάνονται μεγαλύτερα ποσοστά εγκυμοσύνης με επι
λεγμένη μεταφορά του κατάλληλου εμβρύου ανάλογα με 
το στάδιο του οιστρικού κύκλου του ζώου δέκτη. 

Σχηματισμός και εξέλιξη του ωχρού σωματίου 

Με τη χρήση της υπερηχογραφίας, η διαπίστωση της 
ωοθυλακιορρηξίας μπορεί να γίνει με ακρίβεια 100%2021, 
εφόσον έχει προηγηθεί προσδιορισμός της θέσης του 
ωοθυλακίου πριν από την ωοθυλακιορρηξία. Η διάγνωση 
πρόσφατης αοοθυλακιορρηξίας και ο σχηματισμός του 
αιμορραγικού σωματίου χ(ορίς προηγούμενη εξέταση της 
03θθήκης μπορεί να γίνει μόνο από πολύ έμπειρο χειριστή 
με εξοπλισμό ιδιαίτερα υψηλής ευκρίνειας. Το ωχρό σω-
μάτιο παρουσιάζεται ως μία καλά περιγεγραμμένη πε
ριοχή της ωοθήκης, λιγότερο ηχογόνος από τον περιβάλ
λοντα ιστό, που πολλές φορές φέρει πλήρη με υγρό κε
ντρική κοιλότητα4:,)~ (εικόνα 2). 

Από ορισμένους ερευνητές υποστηρίζεται, ότι στο 
73% των περιπτώσεων το αναπτυσσόμενο ωχρό σωμάτιο 
είναι για προπη φορά ανιχνεύσιμο την ημέρα της ιοοθυ-
λακιορρηξίας (ημέρα Ο)23. Αντίθετα, άλλοι ερευνητές α
ναφέρουν ότι μόνο στο 43% των περιπτώσεων είναι δυ
νατή η ανίχνευση νεαρού ωχρού σωματίου (ημέρα 1-4)24. 
Η ανίχνευση του αναπτυσσόμενου ωχρού σιοματίου 
μπορεί να γίνει με απόλυτη ακρίβεια με χρήση κεφαλής 
7,5 MHz, την ημέρα 3 του κύκλου. 

Ο διαχωρισμός του αναπτυσσόμενου από το ο)χρό σω
μάτιο που παλινδρομεί, απαιτεί μεγάλη εμπειρία στην ε
κτίμηση της εικόνας του υπερηχογράφου. Το αναπτυσσό
μενο ωχρό σωμάτιο, λόγω της εκτεταμένης αγγειωσής του, 
παρουσιάζεται σκοτεινότερο από το ίοχρό σο)μάτιο που 
παλινδρομεί. 

Δυσκολίες παρουσιάζονται επίσης στην ταυτοποίηση 
του παραμένοντος ωχρού σωματίου. Η διάγνωση παθολο
γικών καταστάσεων του γεννητικού συστήματος, πολλές α
πό τις οποίες δεν είναι διαγνίόσιμες με απλή ψηλάφηση α
πό το απευθυσμένο, ενισχύει την πιθανότητα ύπαρξης του. 
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Ο εντοπισμός λευκών σωματίων παρέχει σημαντικές 
πληροφορίες για την προηγουμένη λειτουργική δραστη
ριότητα της ωοθήκης. 

Ο προσδιορισμός του ακριβούς αριθμού και του με
γέθους τα) ν ωχρών σωματίων μετά από πρόκληση πολλα
πλής ωοθυλακιορρηξίας διευκολύνει σημαντικά τον 
προγραμματισμό των εργασκόντης μεταφοράς εμβρύων. 

Διάγνωση της εγκυμοσύνης 

Χρησιμοποιο5ντας κεφαλή συχνότητας 3,5 MHz οι 
Chaffaux και συν25 το 1982 διέγνωσαν για πρώτη φορά ε
γκυμοσύνη σε αγελάδες την ημέρα 28 μετά την ΤΣ. Τα εμ
βρυϊκά υγρά απεικονίζονταν με τη μορφή ακανόνιστων μη 
ηχογόνων περιοχών στην κοιλότητα της μήτρας, ενο5 το έμ
βρυο (το οποίο απεικονιζόταν σαν μια ηχογόνος περιοχή 
μέσα στα εμβρυϊκά υγρά) ήταν ορατό μετά από την ημέρα 
35. Η αξιοπιστία της υπερηχογραφίας στη διάγνωση της 
εγκυμοσύνης έχει διερευνηθεί σε μεγάλη έκταση σε ένα 
σημαντικά μεγάλο αριθμό εργασιών. Ωστόσο, τα αποτε
λέσματα παρεκκλίνουν σημαντικά, σε ό,τι αφορά στα 
ποσοστά ακριβούς διάγνωσης της εγκυμοσύνης και στο 
χρόνο διενέργειας της εξέτασης μετά την ΤΣ. Η εξέλιξη 
του εμβρύου μελετήθηκε από την ημέρα 10 έως την ημέρα 
6Q26,27 ενώ υποστηρίχθηκε ότι το έμβρυο είναι ανιχνεύσιμο 
ήδη από την ημέρα 12:s. Από τον Kaste lie και συν * ανα-
κοινώθηκε απόλυτη ακρίβεια ( 100%) στη διάγνωση της ε
γκυμοσύνης την 20η ημέρα μετά την ΤΣ. Σε άλλες όμως ε
ρευνητικές ομάδες, για το χρονικό διάστημα μεταξύ της 
25ης και 30ης ημέρας μετά την ΤΣ, η εκτίμηση της ακρί
βειας παραλλάσσει από 70%30 έως 94%31 (εικόνα 3). 

Η παραλλακτικότητα αυτή στη διαγνωστική ικανότη
τα οφείλεται σε πολλές παραμέτρους, όπως η διακριτική 
ικανότητα του συστήματος, η ηλικία του ζώου, η προηγού
μενη παρακολούθηση του ζώου και κυρίως η εμπειρία του 
επεμβαίνοντος. Σε μεγάλο αριθμό εργασιών αναφέρεται 
επιτυχής διάγνο^ση εγκυμοσύνης μετά την ημέρα 16. Δεν 
πρέπει όμως να αγνοείται το γεγονός, ότι η διάγν(οση αυτή 
προήλθε από πειραματικό σχεδιασμό, πράγμα που ση
μαίνει ότι παρεχόταν η δυνατότητα στενής παρακολούθη
σης με επαναλαμβανόμενες εξετάσεις τοον ζώων αμέσως 
μετά την ΤΣ2ί1:7 ". 

Οι κεφαλές το)ν 5 ή 7.5 MHz δίνουν περισσότερο αξιό
πιστα αποτελέσματα πρώιμης διάγνωσης εγκυμοσύνης α
πό τις κεφαλές των 3 ή 3.5 MHz λόγω της καλύτερης δια
κριτικής τους ικανότητας. Για απόλυτα αξιόπιστα αποτε-

Εικόνα 2. Α: Ωχρό σωμάτιο την 6η ημέρα του οιστρικου κύκλου 
(CL), ίοοθυλάκιο (F) και αγγεία (V) (διακολπικό υπερηχογρά
φημα). Β: Ωχρό σωμάτιο τη 14η ημέρα του οιστρικου κύκλου 
(CL) και το κυρίαρχο ιοοθυλάκιο του κύματος (F). Γ: Ωχρά σω-
μάτια ίσου μεγέθους που σχηματίσθηκαν μετά από διπλή ωοθυ-
λακιορρηξία (ημέρα 5 τσυ οιστρικου κύκλου). 
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λέσματα η διάγνωση εγκυμοσύνης σε συνθήκες εκτροφής 
πρέπει να διενεργείται μετά την 25η ημέρα curo την ΤΣ. Στο 
στάδιο αυτό η διάγνωση εγκυμοσύνης επιτυγχάνεται 10 -
15 ημέρες νωρίτερα από το χρόνο που θα μπορούσε να διε
νεργηθεί από έναν έμπειρο κλινικό με ψηλάφηση από το 
απευθυσμένο. Επιπλέον, η πρώιμη διάγνωση εγκυμοσύνης 
με υπερηχογραφία είναι απόλυτα ακίνδυνη για την εξέλι
ξη του κυήματος και με την παρατήρηση της καρδιακής 
λειτουργίας διαπιστώνεται η φυσιολογική του εξέλιξη. 

Η διάγνωση εγκυμοσύνης με προσδιορισμό της προγε
στερόνης στο αίμα ή στο γάλα τη 19η ή 20η ημέρα μετά την 
ΤΣ είναι απόλυτα αξιόπιστη μόνο στην περίπτωση μη ε
γκυμοσύνης. Υψηλή συγκέντρωση προγεστερόνης μπορεί 
να ανιχνευθεί τις ημέρες αυτές σε εγκυμοσύνη αλλά και 
σε οιστρικούς κύκλους μεγαλύτερης διάρκειας του φυ
σιολογικού, ή σε περιπτο5σεις παραμένοντος ωχρού σω
ματίου. 

Προσδιορισμός του φύλου του εμβρύου 

Την 60η ημέρα της εγκυμοσύνης μπορεί να γίνει διά
γνωση του φύλου του εμβρύου με ακρίβεια περίπου 95% 
με κριτήρια τη θέση του γεννητικού φύματος σε σχέση με 
τον ομφάλιο λο5ρο, αργότερα με τις καταβολές της ουράς 
και στη συνέχεια (ημέρα 70-120) με την ανίχνευση του 
οσχέου και των θηλοόν4 ' ν\ Πρέπει να τονισθεί οτι ο 
προσδιορισμός του φύλου του εμβρύου απαιτεί μεγάλη ε
μπειρία του χειριστή και σε πολλές περιπτώσεις λόγω της 
θέσης του εμβρύου απαιτούνται περισσότερες από μία ε
ξετάσεις, (εικόνα 4) 

Για ερευνητικούς σκοπούς ο έλεγχος του καρυότυπου 
και Ο προσδιορισμός του φύλου του εμβρύου γίνεται με 
κυτταρογενετική ανάλυση ή με αλυσιδωτή αντίδραση της 
πολυμεράσης (PCR) από την 52η ημέρα της εγκυμοσύνης 
με διακολπική αμνιοκέντηση με την καθοδήγηση υπε
ρηχογραφίας1". 

Η προΉμη διάγνωση του φύλου του εμβρύου συμβάλ
λει ουσιαστικά στην ορθολογική ρύθμιση του ρυθμού α
ντικατάστασης των ζώων της εκτροφής και στην αυξομεί
ωση της έντασης επιλογής, ανάλογα με το φύλο των ανα
μενόμενων μόσχων. 

Διακολπική αναρρόφηση ωοθυλακίων (ΛΑΩ) 

Η σταθερή παραγωγή ωαρίων από ζώα υψηλής γενε
τικής αξίας προέβαλλε ως επιτακτική ανάγκη μετά τη ρα
γδαία ανάπτυξη αποτελεσματικιόν μεθόδων εξωσωματι
κής παραγωγής (IVM-IVF) και μεταφοράς εμβρύων α
γελάδων. Αρχικά τα ωάρια που χρησιμοποιούνταν για τα 
προγράμματα αυτά προέρχονταν από ωοθήκες αγελάδων 
που είχαν αξιοποιηθεί ή από αναρρόφηση των ωοθυλα
κίων μετά από λαπαροτομή, ενώ τελευταία έχουν αναπτυ
χθεί τεχνικές λαπαροσκοπικής συλλογής. Οι λαπαροτομι-
κές μέθοδοι δεν παρέχουν τη δυνατότητα πολλαπλιόν ε
παναλήψεων (χειρουργικά τραύματα, μετεγχειρητικές 
συμφύσεις), ενώ η περιοδικά επαναλαμβανόμενη εφαρ
μογή λαπαροσκοπικών μεθόδων είναι δυνατό να επηρεά
σει την αναπαραγωγική ικανότητα και τη γενική κατά
σταση του ζώου. 

Εικόνα 3. Α: Εγκυμοσύνη 19 ημερών. Διακρίνονται τα όρια του κέρατος (μεγάλα βέλη) και η ύπαρξη εμβρυϊκών υγρών (μικρό βέλος). Το 
έμβρυο διακρίνεται (μορφή κόμματος) στο κατώτερο επίπεδο του εμβρυϊκού σάκου. Β: Εγκυμοσύνη 26 ημερών. Διακρίνεται το έμβρυο 
στο μέσο αυξημένης ποσότητας εμβρυϊκών υγρών. Τα λευκά βέλη δείχνουν τις καταβολές των άκρων και το μαΰρο βέλος το κεφάλι. 
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Εικόνα 4. Α: Έμβρυο αρσενικού φύλου 57 ημερών. Το γεννητικό φυμα (βε'λος) παρουσιάζεται σαν μια ηχογόνος περιοχή που προβάλλει 
από την κοιλιακή κοιλότητα και βρίσκεται πολύ κοντά στον ομφάλιο λώρο (UC). Β: Έμβρυο θηλυκού φύλου 53 ημερών. Το γεννητικό φΰ
μα (βε'λη) διακρίνεται ακριβώς κεφαλικούς της ουράς (Τ). Διακρίνονται επίσης τα οπίσθια άκρα (L). (Από R.T.De Moura). 

Εικόνα 5. Διακολπική αναρρόφηση ωοθυλακίιον. Διακρίνονται 
ωοθυλάκια (F) σε Οιάφορα στάοια ανάπτυξης. Το βε'λος δείχνει 
το άκρο της βελόνας αναρρόφησης (λευκή ηχογόνος περιοχή) 
μέσα στο ωοθυλάκιο. 

Η τεχνική της ΔΑΩ ανακοινώθηκε για πρώτη φορά το 
1988 ως εναλλακτική λΰση στα προβλήματα που παρου
σιάζουν οι πιο πάνω τεχνικε'ς. Χρησιμοποιήθηκαν αγελά
δες δότες ωαρίων που υπέστησαν αγωγή για πρόκληση 
πολλαπλής ωοθυλακιορρηξίας, όπως επίσης και αγελάδες 
στις οποίες δεν έγινε καμία ορμονική παρέμβαση. Τα 
ποσοστά αναληψιμότητας ήταν περίπου 3Ö%37. Με την ε

ξέλιξη των συστημάτων υπερηχογραφίας και τη βελτίωση 
της τεχνικής συλλογής, η πρόκληση πολλαπλής ωοθυλα-
κιορρηξίας εγκαταλείφθηκε και το ποσοστό αναληψιμό
τητας αυξήθηκε σε πολλές περιπτώσεις πάνω από το 50% 
3s.3M.4o.4i J_J τ ε χ ν ι κ ή ε ι ' ν α ι ατραυματική, με αποτέλεσμα να 

μην προκαλεί αρνητικές επιπτώσεις στην αναπαραγωγι
κή ικανότητα του ζώου και στη γενική του κατάσταση (ει
κόνα 5). Επιπλέον μπορεί να εφαρμόζεται συνεχώς και με 
συχνότητα μια φορά την εβδομάδα για τουλάχιστον 3 μή
νες4" ή ακόμα και δυο φορές την εβδομάδα για 42 ημέρες3", 
με αποτέλεσμα να είναι εφικτή η παραγωγή 30 μόσχων α
πό μια αγελάδα δότη το χρόνο4". 

Η ΔΑΩ σε συνδυασμό με τεχνικές IVF - IVM, αποτε
λεί μία μέθοδο, η οποία εφαρμόζεται ήδη ως εναλλακτική 
λΰση στην πρόκληση πολλαπλής ουοθυλακιορρηξίας42. Με 
την εφαρμογή της ΔΑΩ σε προγράμματα γενετικής βελ
τίωσης αξιοποιούνται ζωοτεχνικά αγελάδες που παρου
σιάζουν προβλήματα γονιμότητας43 (π.χ. συμφΰσεις ωα-
γωγών) και μειο5νεται το μεσοδιάστημα γενεοόν με τη συλ
λογή ωαρίων από νεαρές μοσχίδες44 και έγκυες αγελά
δες4'. Παράλληλα η ΔΑΩ αποτελεί ένα εναλλακτικό πρό
τυπο για τη μελέτη των ορμονικο5ν αλληλεπιδράσεοον με-
ταξΰ των στεροειδ(ύν και πεπτιδίοον της ωοθήκης και των 
γοναδοτρόπων ορμονών της υπόφυσης, χωρίς την παρεμ
βολή ανοσοποίησης του ζώου και χο^ρίς την έγχυση 
ορμονα)ν4Μ7 

ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ 

Σημαντική μπορεί να είναι η προσφορά της υπε-
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ρηχογραφίας στην εκπαίδευση νέων σπερματεγχυτιόν. 

Σύμφωνα με την τεχνική που αναπτύχθηκε, ένα μικρό με

ταλλικό σφαιρίδιο δεμένο με λεπτό νήμα τοποθετείται 

στον καθετήρα σπερματέγχυσης. Η θέση του σφαιριδίου 

ανιχνεύεται εύκολα με υπερηχογραφία από το απευθυ

σμένο, οπότε και εξακριβο5νεται αν η έγχυση έγινε στο 

σιοστό σημείο του γεννητικού σωλήνα4". 

Με την εισαγωγή της υπερηχογραφίας στην εκπαίδευ

ση των φοιτητών της Κτηνιατρικής παρέχεται η δυνατότη

τα στο φοιτητή να συγκρίνει τους σχηματισμούς που α

πεικονίζονται στην οθόνη του υπερηχογράφου με τα ευ

ρήματα που προκύπτουν από την ψηλάφηση μέσω του α

πευθυσμένου. Στις περισσότερες Κτηνιατρικές Σχολές της 

Ευρώπης (Πανεπιστήμιο Γλασκώβης, Εδιμβούργου, Λί

βερπουλ, Βιέννης, Ουτρέχτης, Ανοβέρου κλπ) η υπε

ρηχογραφία έχει ήδη εισαχθεί όχι ως αυτοτελές διδασκό

μενο μάθημα, αλλά ως παράρτημα της Παθολογίας, της 

Χειρουργικής και της Αναπαραγωγής. Συμπερασματικά 

θα μπορούσε να αναφερθεί ότι η υπερηχογραφία παρέχει 

σημαντικές πληροφορίες για την καλύτερη κατανόηση των 

φαινομένων της αναπαραγωγής. Με τον τρόπο αυτό συμ

βάλλει στην αποτελεσματικότερη και πιο έγκαιρη επέμ

βαση του κτηνίατρου στο αναπαραγωγικό σύστημα της α

γελάδας, και κατ' επέκταση στη βελτίωση της παραγωγι

κότητας της εκτροφής. 

Μειονεκτήματα της ευρείας εφαρμογής της υπε

ρηχογραφίας είναι το υψηλό κόστος αγοράς του εξοπλι

σμού σε συνδυασμό με τους αυξημένους κινδύνους κατα

στροφής του στις συνθήκες του στάβλου και οι εξειδικευ

μένες γνώσεις που απαιτούνται για το χειριστή. 

Ευχαριστούμε τη συνάδελφο κ. Roseana Tereza De 

Moura για την παραχο)ρηση των φωτογραφιών του 

προσδιορισμού του φύλου του εμβρύου. 
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