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Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit ist es, einen sonographischen Untersuchungsgang fir die equine Milchdrise zu etablieren. Zu diesem Zweck wurden
zundichst zehn Euter von euthanasierten Stuten in verschiedenen Laktationsstadien makroskopisch, sonograpisch, und zur Verifizierung der
Strukturen anschlieBend histologisch untersucht. Weiterhin wurden Euter von 50 lebenden Stuten untersucht, von denen vier Stuten zusétz-
lich antepartal sonographisch erfasst wurden. Nach der Darstellung der grundsétzlichen Sonomorphologie wurden anhand von Wieder-
holungsuntersuchungen Stabilitét und Veréinderung der sonographischen Parameter analysiert. Der Zeitraum der Untersuchungen reichte
von zehn Tagen ante partum bis 119 Tage post partum. Die Arbeit fihrte zu folgenden relevanten Ergebnissen: In der equinen Mamma
lassen sich unterschiedliche Strukturen eindeutig sonographisch darstellen. Es besteht kein Unterschied in der Homogenitét und Echoge-
nitéit laktierender und nicht laktierender Euter. Die Sinus lactiferi sind als anechogene Areale darstellbar. lhre Lokalisation erméglicht es, sie
auch bei nicht laktierenden Organen als typische Struktur zu identifizieren. Die histologisch differenzierbaren Gewebetypen lassen sich
sonographisch im B-Mode-Verfahren nicht vom Drisengewebe unterscheiden. Die vorliegende Arbeit zeigt, dass die Sonographie gut dazu
geeignet ist, im Rahmen der Euteruntersuchung bei der Stute eingesetzt zu werden. Da durch die vorliegenden Untersuchungen in erster
Linie physiologische Strukturen dargestellt wurden, muss es Ziel weitergehender Studien sein, pathologische Veréinderungen zu beschrei-
ben.
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An ultrasonic examination scheme for the equine udder

The aim of the study was to develop an adequate ultrasonic examination scheme for the equine udder. For this purpose initially ten organs
of euthanized mares (3 = lactating, 7 = non-lactating) were dissected, inspected, scanned, and prepared for histological analysis. Sub-
sequently a fotal of 50 mares were examined (31 = lactating, 15 = non-lactating, 4 = peripartal). The investigation involved the thorough
scanning of both halves of the mammary gland and the sulcus intermammarius. Repeated scans were performed to determine regular mor-
phology and to detect changes depending on the stage of lactation. The examination of the peripartal mares started ten days before term
and continued up to day 119 post partum. The study led to the following relevant results: different structures can be detected in the equi-
ne udder, but there were no differences in homogeneity and echogenicity between lactating and non-lactating udders. The ductus lactiferi
appeared hypoechogenic and contained loose corpuscular particles, while the sinus lactiferi turned out to be homogeneous, anechogenic
areas even in non-lactating organs. Tissues of varying histological structure could not be differentiated by B-mode ultrasound. Ultrasono-
graphy should be adopted as a suitable and easily performed investigation of the equine udder. The actual study is restricted to physiolo-
gical ultrasound findings. For this reason, the identification and classification of pathological changes must be the aim of further analysis.

Keywords: horse, mare, udder, ultrasound, lactation, ductus lactiferi

Einleitung

Pathologische Verdnderungen am Euter des Pferdes kommen
nach derzeitigem Erkenntnisstand relativ selten vor. Werden
Stuten mit Eutererkrankungen einem Tierarzt vorgestellt, erge-
ben sich héufig Probleme bei der Diagnostik, da neben
Adspektion, Palpation und Sekretuntersuchung keine etablier-
ten Verfahren zur Verfigung stehen. Bei anderen Tierarten
wurde die sonographische Untersuchung der Milchdrise ein-
gefihrt und hat die diagnostischen Méglichkeiten bereichert.
So liegen wissenschaftliche Untersuchungen fir die Hundin
(Marquardt et al. 2005, Trasch et al. 2008), die Kuh (Franz et
al. 2004) und fir das Schaf (Ruberte et al. 1990, Hiepler et
al. 2009) vor. Zur Sonomorphologie des Stuteneuters existi-
stieren bisher nur Fallberichte (Noll und Hospes 2003) und
Angaben in Lehrbichern (Reef 1998). Systematische Studien,
in denen die Sonomorphologie in verschiedenen Entwik-
klungsstadien mit dem histologischen Bild verglichen wurden,
fehlen. Zudem liegen zur sonomorphologischen Struktur des
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gesunden Stuteneuters in der Fachliteratur keine Untersu-
chungen vor.

Noll und Hospes (2003) beschreiben eine sonographische
Untersuchung einer Kaltblutstute, die einseitig an einer Masti-
tis apostematosa chronica infolge einer beta-hédmolysieren-
den Streptokokken-Infektion des Euters und des Uterus
erkrankt war. Das Euterparenchym stellte sich insgesamt
homogen dar, wobei die groien Milchgénge deutlich abzu-
grenzen waren. Das enthaltene Sekret zeigte eine stark echo-
gene Struktur. Ein im Sulcus infermammarius gelegener Hohl-
raum konnte bis zu einer Tiefe von 3 cm verfolgt werden. Die-
ser war von einer 0,5 mm dicken Kapsel umgeben und mit
einer echoreichen Flissigkeit gefullt.

Eine Mastitis stellt sich sonographisch heterogen mit lokalisier-
ten, flussigkeitsgefillten Hohlrdumen dar. Dies kann allerdings
auch Folgeerscheinung einer chronischen Infektion sein. Echo-
gene bis hyperechogene Bezirke des Euterparenchyms gehen
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Tab 1

Angaben zu den euthanasierten Stuten, von denen Euter fur Teil 1 der Untersuchung gewonnen wurden, p. p. = post partum

Information about the euthanized mares that were donors of the isolated udders (first part of the study), p. p. = post partum

Nummer Alter (Jahre) Tétungsgrund Laktationsstadium / Anzahl der Laktationen
1 9 Kolik laktierend, 5 Wochen p. p. / nicht bekannt
2 16 Kolik nicht laktierend / nicht bekannt
3 21 Lahmheit nicht laktierend / 1
4 nicht bekannt Kolik nicht laktierend / 1
5 7 Kolik nicht laktierend / O
6 17 Kolik nicht laktierend / O
7 11 Kolik nicht laktierend / 2
8 >7 Kolik nicht laktierend / nicht bekannt
9 15 Kolik / Sectio caesarea laktierend, 5 Tage p. p. / 3
10 8 Schwergeburt / Kolik laktierend, 6 Tage p. p. /3

meistens mit einem dichten, zelluldren Infilirat einher. Auch
dies kann Spétfolge einer chronischen Mastitis sein. Lassen
sich hypoechogene, homogene bis inhomogene hohlraumbil-
dende Massen im Eutergewebe von Stuten mit kutanen oder
subkutanen Tumoren darstellen, so kénnen diese oft als Mela-
nom oder Sarkoid angesprochen werden (Reef 1998).

Ein Karzinom der equinen Milchdrise konnte Reef (1998) als
gestreute, runde bis ovale Massen mit heterogenem Auftreten
oder Verschmelzungen mit gemischter Echogenitat darstellen.
Zum Teil drainierten die Massen in die Zitzenzisterne der
Milchdrise, die mit hypoechogenem Material gefillt war. In
der beschriebenen Milchdrise war kein physiologisches
Parenchym darstellbar.

Ziel dieser Arbeit ist es, einen sonographischen Untersu-
chungsgang fir das Stuteneuter zu etablieren. Um die sono-
graphischen Ergebnisse zu verifizieren, wurden die Stuteneu-
ter zusétzlich makroskopisch und histologisch untersucht. Da
im Rahmen dieser Arbeit grundsétzliche Informationen zur
Sonomorphologie der equinen Milchdrise gewonnen werden
sollten, wurden klinisch gesunde Euter untersucht.

Material und Methoden

Tiere und Untersuchungsmaterial

Der erste Teil der Untersuchung wurde an Organen von eutha-
nasierten Stuten durchgefihrt (Tabelle 1), von denen drei zum
Zeitpunkt der Euthanasie laktierten. Alle Milchdrisen wurden
klinisch, sonographisch und histologisch untersucht.

Der zweite Teil der Untersuchung erfolgte an 50 lebenden
Stuten, die in vier Gruppen unterteilt wurden. Die erste
Gruppe setzte sich aus 15 Stuten zusammen, die bereits
geboren hatten und sich in der Laktation befanden. Die Stu-

ten wurden mindestens zehnmal klinisch und sonographisch
in einem Abstand von héchstens vier Tagen untersucht. In
der zweiten Gruppe waren vier hochgravide Stuten, von wel-
chen drei Stuten zehnmal und eine Stute sechsmal in einem
Abstand von héchstens vier Tagen zwischen den Untersu-
chungen klinisch und sonographisch untersucht wurden. Die
Untersuchung fand bei der ersten Stute bis zum 31. Tag post
partum, bei der zweiten Stute bis zum 30. Tag post partum,
bei der dritten Stute bis zum 22. Tag post partum und bei der
vierten Stute bis zum siebten Tag post partum statt. Die drit-
te Gruppe setzte sich aus 16 laktierenden Stuten zusammen.
Acht Stuten dieser Gruppe wurden einmalig, eine Stute zwei-
mal, drei Stuten dreimal, eine Stute viermal, eine Stute
sechsmal und zwei Stuten neunmal untersucht. Die vierte
Gruppe bestand aus 15 nicht tragenden und nicht laktieren-
den Stuten, die einmal klinisch und mehrfach sonographisch
untersucht wurden (Tabelle 2).

Sonographie

Die Untersuchungen der Organe wurden vorrangig mit dem
Ultraschall-Gerat Esaote Aquila Vet (Pie Medical Equipment,
Maastricht, Niederlande) durchgefihrt. Dieses Gerdt ist mit
einem 8 MHz-Linear-Array-Schallkopf ausgeristet. Die vorge-
gebenen Einstellungen des Herstellers wurden zur einheit-
lichen Datenerfassung belassen. Lediglich in einem Fall
erfolgte die Untersuchung mit dem Gerét Esaote Caris plus
(Esaote, Florenz, ltalien), dass mit einem 10 MHz-Schallkopf
ausgestattet war.

Der Fokus wurde auf die zur Erhebung der Daten wichtigen
Bereiche ausgerichtet. Die Untersuchungen fanden im Single
B-Mode statt. Zusétzlich wurde eine Vorlaufstrecke von 40
mm Dicke (Stand off, 8 MHz, LA Probe, Pie Medical Equip-
ment, Maastricht, Niederlande) vor den Schallkopf gelegt.
Die Speicherung der Bilder erfolgte auf einem digitalen
Datentrager (On Memory, Compact Flash, 512 MB).

Tab. 2 Gruppeneinteilung der Stuten, die in Teil 2 der Untersuchung Verwendung fanden (n = 50), p. p. = post partum
Group assignment of the mares in the second part of the study (n = 50), p. p. = post partum
Gruppe Anzahl Laktationsstadium Untersuchungsfrequenz
1 15 laktierend zwischen 3 und 4 Tagen
2 4 hochtragend bis 31, 30, 22, 7 Tage p. p. zwischen 2 und 4 Tagen
3 16 laktierend einmalig oder zwischen 3 und vier Tagen
4 15 nicht laktierend einmalig
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Untersuchung der isolierten Organe

Zwischen der Euthanasie oder Schlachtung und der Gewin-
nung und Untersuchung der Euter lagen maximal finf Stun-
den. Nach Abtrennen der Milchdrise von der ventralen
Bauchwand mit einem Einmalskalpell (Braun, Aesculap Divi-
sion) durch einen elliptischen Schnitt erfolgte eine bimanuelle
Palpation. Vor der sonographischen Untersuchung wurde
Ultraschallgel (Servoprax GmbH, Wesel) auf die Organe auf-
getragen und diese systematisch sonographisch untersucht.
Fur die weitergehenden Untersuchungen wurden die Organe
anschlieBend lateral der Zitzen parallel zum Sulcus intermam-
marius aufgeschnitten und digital fotografiert (Konica, Revio
KD 420 Z). AnschlieBend erfolgte eine Fixierung der entnom-
menen Gewebeproben in 5%iger Formaldehydlésung.

Untersuchung der Euter in vivo

Die Pferde wurden durch eine Person am Kopf fixiert. Bei ver-
schmutzten Eutern schloss sich eine trockene oder feuchte Rei-
nigung an. Zur Feststellung der Konsistenz fand eine manuelle
Palpation des Euters statt. Bei laktierenden Tieren erfolgte eine
makroskopische Beurteilung der Milch. Zur besseren Ankopp-
lung des Eutergewebes zum Schallkopf wurde Ultraschallgel
(Servoprax GmbH, Wesel) verwendet. Zuerst erfolgte ein Auf-
sefzen des Schallkopfes ventral der rechten Zitzenbasis, um
anschlieBend das Driisengewebe ventral beginnend nach cau-
dal zu untersuchen. Der Schallkopf wurde dabei parallel zur
Laingsachse der Stute gefihrt. Als néchster Schritt wurde der
Sulcus intermammarius abgefahren, um schliefBlich, wieder
ventral beginnend, die linke Seite der Milchdrise darzustellen.
Zur Untersuchung der Reihenprézision wurde der Schallkopf
wéhrend einer Untersuchung zehnmal im Abstand von 30
Sekunden an die gleiche Stelle gehalten, um die Reproduzier-
barkeit der darstellbaren Strukturen zu dokumentieren.

Histologische Untersuchungen

Die histologischen Proben wurden nach der sonographischen
Darstellung des Gewebes an definierten Lokalisationen entnom-
men. Es wurden kranial, lateral und kaudal der Zitze und im Sul-
cus infermammarius Gewebestiicke von ca. 2 x 1 x 1 cm Gro-
Be herausgeschnitten und in eine 5%ige Formalaldehydldsung
Uberfihrt. Nach einer Fixationsdauer von mindestens 36 Stun-
den wurden die Gewebeproben in ca. 1 x 1 x 0,5 cm grofie
Blacke geschnitten und in Kéfigen (Tissue Tek® Mega Cassette®,
Sakura, Zoeterwoud, Niederlande) in Natriumphosphat-Puffer
verbracht. Die Entwésserung und Einbettung des Eutergewebes
wurde mit Hilfe eines Einbettautomaten (Einbettautomat Microm
Laborgerdte GmbH, Heidelberg) durchgefohrt. Es wurden
Schnitte einer Dicke von 5-10 um mit Einmalklingen (Leica
Disposable Microtome Blades Model 819 50 PCS ) angefertigt
und mit einer Hamatoxilin-Eosin-Férbung (H. E.) geférbt. Fir die
Beurteilung der Schnitte wurde ein Lichtmikroskop (Mikroskop
DMR, Leica, Wetzlar) verwendet. Die Bilder wurden mit einer
Digitalkamera (DC 300, Leica, Wetzlar) aufgenommen, auf
einen Computer Ubertragen und mit einem Bildanalysepro-
gramm (Leica Image Manager, Leica, Wetzlar) bearbeitet.

Untersuchungsziele

Die In-vitro-Untersuchungen an isolierten Stuteneutern dien-
ten dem Zweck der Etablierung der Eutersonographie. An den
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Organen sollten die darstellbaren Strukturen in Abhéngigkeit
zum Funktionsstadium der Milchdrise charakterisiert werden.
Um die Ergebnisse der Sonographie korrekt beurteilen zu
kénnen, wurden zusétzlich klinische und histologische Unter-
suchungen an den Eutern durchgefihrt. Das Euter wurde
dazu in verschiedene Zonen eingeteilt und sonographisch an
den Lokalisationen untersucht, von denen anschlieBend histo-
logische Proben entnommen wurden.

Durch die Ubertragung der in vitro erarbeiteten Ergebnisse auf
die Untersuchung am lebenden Tier sollte ein Untersuchungs-
gang entwickelt und etabliert werden. Auflerdem sollte die Rei-
hen- und Serienprézision der sonographischen Darstellbarkeit
von Euterstrukturen Uberprift sowie Verdéinderungen dieser
Strukturen im peripartalen Zeitraum detektiert werden.

Ergebnisse

Untersuchungen der isolierten Euter

Zu den sonographisch darstellbaren Strukturen der gesun-
den, nicht laktierenden Milchdrisen gehérte das Drisen-
gewebe, welches von mittlerer Echogenitét und Homoge-
nitdt war (Abbildung 1). Das Drisenparenchym lie sich
bei allen Organen an jeder Lokalisation darstellen. Die
Pars glandularis und papillaris waren nicht deutlich vonein-
ander abzugrenzen. Die dazwischen gelegene Ringfalte
konnte sonographisch im Euter nicht dargestellt werden. Es

Abb 1 Sonographische Darstellung von nicht laktierendem Dri-
sengewebe eines Stuteneuters post mortem, 8 MHz-Linear-Array-
Schallkopf

Ultrasonogramm showing non-lactating tissue of a mares” udder post
mortem, 8 MHz-Linear-Array-probe

Abb 2 Sonographische Darstellung von Milchgéngen in nicht lak-
tierendem Drisengewebe eines Stuteneuters post mortem, 8 MHz-
Linear-Array-Schallkopf

Ultrasonogramm showing ductus lactiferi in a non-lactating mares’
udder post mortem, 8 MHz-Linear-Array-probe
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lieB sich bei keinem Euter ein Zentralband abbilden,
wohingegen die Milchgénge zum Teil darzustellen waren

(Abbildung 2).

Im histologischen Bild bestand das Parenchym der nicht lak-
tierenden Euter hauptscdchlich aus Alveolen, welche sich in
einer kleeblattéhnlichen Struktur formierten. Das Drisenepi-
thel war einschichtig und von kubischer Form. Vereinzelte
Myoepithelzellen ummantelten die Wénde der Alveolen, wel-
che von Laktozyten gebildet wurden. Der Kern der Laktozyten

Abb 3  Histologische Darstellung von Drisenparenchym eines
nicht laktierenden Stuteneuters, Links: Alveolen, Laktozyten, Mitte:
Bindegewebsstridnge, Fibrozyten, Rechts: Fetizellen (H. E., Balkenlén-
ge = 100 pm)

Histologic illustration showing gland parenchyma of a non-lactating
mares’ udder, Left: alveoles and lactocytes, Center: connective tissue
and fibrocytes, Right: adipocytes (H.E., length of bar = 100 um)

Abb 4 Sonographische Darstellung von laktierendem Drisenge-
webe eines Stuteneuters post mortem, 8 MHz-Linear-Array-Schallkopf
Ultrasonogramm showing lactating tissue of a mares’ udder post mor-
tem, 8 MHz-Linear-Array-probe

Abb 5  Histologische Darstellung von Drisenparenchym eines
laktierenden Stuteneuters: Laktozyten, Bindegewebsstrénge und ver-
einzelte Erythozyten (H. E., Balkenlénge = 100 pm)

Histologic illustration showing gland parenchyma of a lactating
mares” udder: lactocytes, connective tissue and singular erythrocytes,
(H.E., length of bar = 100 um)
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war als mittelgroBBes, dunkles, relativ zentral in der Zellmitte
liegendes Gebilde erkennbar (Abbildung 3). Das Lumen der
Alveolen lief sich nicht bei jeder Alveole darstellen. Die klein-
sten milchabfihrenden Génge waren mit einfachem kubi-
schem Epithel ausgekleidet. In den gréfieren Milchgdngen
wurde es zylindrisch und in den gréfiten Géngen zweischich-
tig. Zwischen den Alveolen lieen sich mehr oder weniger
starke Bindegewebsstrénge erkennen, welche sich zwischen
den Drisenendstiicken zum Teil vereinten. Sie bestanden aus
fasriger Grundsubstanz. Die eingelagerten Fibrozyten wiesen
einen abgeplatteten, lénglichen Kérper mit zentralstéindigem,
kleinem Kern auf.

Sonographisch darstellbar war bei der gesunden, laktieren-
den Milchdrise das Drisengewebe, welches ebenso wie das
Parenchym nicht laktierender Euter von mittlerer Echogenitét
und Homogenitdt war (Abbildung 4). Es lief sich bei allen
Organen an jeder Lokalisation nachweisen. Bei zwei von drei
Organen waren Milchgénge sowie der Sinus lactiferus zu
erkennen. Eine Differenzierung von Pars glandularis sinus lac-
tiferi und Pars papillaris sinus lactiferi war auf Grund der feh-
lenden Darstellbarkeit der Ringfalte nicht méglich. Als
anechogene Areale waren die Zisternen und Milchgange
charakterisiert. Das Zentralband lief sich bei keinem der lak-
tierenden Euter darstellen. Im histologischen Bild ergaben
sich die typischen Strukturen einer laktierenden Milchdrise

(Abbildung 5).
Untersuchungen an Eutern von lebenden Stuten

Durch die Untersuchungen an den isolierten Eutern war
bekannt, welche Strukturen sich sonographisch darstellen lie-
Ben. Es stellte sich heraus, dass die gleichen Strukturen bei den
lebenden Stuten aufzufinden waren. Bei der Untersuchung auf
Reihenprézision ergab sich, dass jede aufgefundene Strukturin
einer zehnfachen Wiederholung an der gleichen Lokalisation
mit den gleichen sonographischen Eigenschaften wieder auf-
findbar war. Zu den Uberpriften Strukturen gehorten das Dri-
senparenchym und die Milchgénge. Es konnte nachgewiesen
werden, dass eine Reihenprézision vorlag.

Verénderungen im peripartalen Zeitraum
Hochtragende Stuten

Alle Stuten wurden vor der Geburt mindestens einmalig unter-
sucht. Die letzte Kontrolle vor der Geburt fand bei Stute 1 zwei

Abb 6  Sonographische Darstellung des Drisengewebes einer
Stute 10 Tage ante partum. Mittlere Homogenitét, 8 MHz-Linear-
Array-Schallkopf

Ultrasonogramm showing a mares’ udder 10 days ante partum. Ave-
rage homogeneity, 8 MHz-Linear-Array-probe
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Tage ante partum, bei Stute 2 drei Tage ante partum und bei
Stute 3 einen Tag ante partum statt. Stute 4 fohlte nach der
vierten Untersuchung innerhalb der folgenden 24 Stunden ab.

Waéhrend dieser Untersuchungen wies das Euterparenchym
ante partum Uberwiegend konstant gleiche, mittlere Homo-
genitdt bei mittlerer Echogenitét auf (Abbildung 6). Bei einer
Stute fiel in der Untersuchung sieben Tage vor der Geburt
eine grobe, inhomogene Textur auf, welche bei der vorheri-

Abb 7 Sonographische Darstellung des Drisengewebes dersel-
ben Stute wie in Abbildung 6; 7 Tage ante partum. Mittlere Homo-
genitdt, Struktur wabiger als an Tag 10 ante partum, 8 MHz-Linear-
Array-Schallkopf

Ultrasonogramm showing the same udder as in figure 6, 7 days ante
partum. Average homogeneity, structure more coarse-grained com-
pared to day 10 ante partum, 8 MHz-Linear-Array-probe

Abb 8  Sonographische Darstellung des Drisengewebes einer
Stute, 10 Tage ante partum. Mittlere Homogenitat, Ductus lactiferi
erkennbar als reflexarme Areale, 8 MHz-Linear-Array-Schallkopf
Ultrasonogramm showing a mares” udder 10 days ante partum. Ave-
rage homogeneity, ductus lactiferi visible as areas of low reflection, 8
MHz-Linear-Array-probe

Abb 9  Sonographische Darstellung laktierenden Drisengewebes
einer Stute, erster Tag post partum. Mittlere Homogenitat, wabig, 8
MHz-Linear-Array-Schallkopf

Ultrasonogramm showing a mares” udder on the first day post partum,
Average homogeneity, coarse-grained, 8 MHz-Linear-Array-probe
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gen und der darauf folgenden Untersuchungen nicht mehr
nachvollziehbar war (Abbildung 7). Das Ergebnis der Palpa-
tion war auch bei dieser Stute zu jeder Zeit ohne besonderen
Befund. Unabhéngig vom Zeitpunkt vor der Geburt und von
der Lokalisation waren zwischenzeitlich Milchgédnge sowie
der Sinus lactiferus als reflexarme Areale mit vereinzelt kor-
puskulédren Teilchen zu erkennen (Abbildung 8). Eine Diffe-
renzierung von Pars glandularis sinus lactiferi und Pars papil-
laris sinus lactiferi war nicht méglich, und auch das Zentral-
band im Sulcus infermammarius lieB sich bei keiner Stute
darstellen.

Laktierende Stuten im Puerperium

Der Gberwiegende Teil der Milchdrisen stellte sich Gber den
gesamten Unfersuchungszeitraum von mittlerer Homogenitét
dar, wobei bei manchen Stuten im Verlauf der Laktation eine
Verénderung zu verzeichnen war. Bei einer Stute erhdhte sich
die Homogenitét innerhalb von einem Tag post partum bis
zum 8. Tag post partum merklich, wobei sich die Grund-Textur
von grob zu fein verénderte (Abbildung 9, 10). Andere Stuten
wiederum behielten die Textur und Homogenitat des Paren-
chyms Gber die Laktation bei (Abbildung 11, 12). Bei einer
Stute, die aufgrund des Todes ihres Fohlens ohne Milchentzug
war, konnte ein Areal mit hoher Echogenitét dargestellt werden
(Abbildung 13). Das Euter war ohne palpatorische Verénde-
rungen. Die Milchgénge, erkennbar als echoarme Areale bei
hoher Homogenitat (Abbildung 14), zeigten bei dieser Stute
die gleichen Charakteristika wie bei laktierenden (Abbildung
15) und hochtragenden Stuten.

Abb 10 Sonographische Darstellung laktierenden Drisengewebes
der gleichen Stute wie in Abbildung 9. Erhéhte Homogenitét, 8 Tage
post partum, 8 MHz-Linear-Array-Schallkopf

Ultrasonogramm showing the same udder as in figure 9. Increased homo-
geneily, fine-grained, 8 days post partum, 8 MHz-Linear-Array-probe
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Abb 11 Sonographische Darstellung laktierenden Drisengewebes
einer Stute, 7 Tage post partum. Mittlere Homogenitat, 8 MHz-Line-
ar-Array-Schallkopf

Ultrasonogramm showing a mares’ udder on day seven post partum,
Average homogeneity, coarse-grained, 8 MHz-Linear-Array-probe
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Die Struktur und Homogenitat an der Lokalisation des Sulcus
intfermammarius war bei den laktierenden Stuten von unter-
schiedlicher Qualitét. Bei zwei Stuten stellte sich das Gewebe
inhomogen und wabig dar (Abbildung 16). Die Ergebnisse
der restlichen Probanden am Sulcus intermammarius waren
vergleichbar denen hochtragender Stuten. Es konnte kein
Zentralband gezeigt werden.

S. Ennen et al.

Nicht laktierende Stuten

Das Drusenparenchym der nicht laktierenden Stuten glich
weitgehend dem der laktierenden und hochtragenden Stu-
ten. Der gréBte Teil des Drisengewebes war durch mittlere
Echogenitat charakterisiert, wobei die Homogenitat bei der
Mehrheit der Stuten im Vergleich zu den laktierenden Eutern
etwas vermindert war. Das Gewebe stellte sich Gberwiegend

Abb 12 Sonographische Darstellung des laktierenden Drisenge-
webes der gleichen Stute wie in Abbildung 11, 34 Tage post partum.
Gleiche mittlere Homogenitét, 8 MHz-Linear-Array-Schallkopf
Ultrasonogramm showing the same udder as in figure 11 on day 34
post partum. Same average homogeneity, coarse-grained, 8 MHz-
Linear-Array-probe

Abb 13 Sonographische Darstellung des Drisengewebes einer
Stute ohne Milchentzug mit einem Areal erhéhter Echogenitét, 1 Tag
post partum, 8 MHz-Linear-Array-Schallkopf

Ultrasonogramm showing a not nursing mares’ udder on the first day
post partum including an area of increased echogenicity, 8 MHz-Line-
ar-Array-probe

Abb 14 Sonographische Darstellung des Sinus lactiferus einer Stu-
te ohne Milchentzug, Reflexarmes Areal, 1 Tag post partum, 8 MHz-
Linear-Array-Schallkopf

Ultrasonogramm showing the sinus lactiferus of a not nursing mares’
udder on the first day post partum including an area of low reflection,
8 MHz-Linear-Array-probe
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Abb 15 Sonographische Darstellung der Ductus lactiferi einer lak-
tierenden Stute. Hochgradig echoarmes Areal mit hoher Homoge-
nitdt, 14 Tage post partum, 8 MHz-Linear-Array-Schallkopf
Ultrasonogramm showing the ductus lactiferi of a lactating mares’
udder including an area of low echogenicity and high homogeneity,
day 14 post partum, 8 MHz-Linear-Array-probe

Abb 16 Sonographische Darstellung des Drisengewebes einer
Stute, 4 Tage post partum. Lokalisation Sulcus intermammarius, es ist
kein Zentralband darzustellen, das Gewebe stellt sich inhomogen
und wabig dar, 8 MHz-Linear-Array-Schallkopf

Ultrasonogramm showing a mares’ udder on day 4 post partum,
Localisation ,sulcus intermammarius”, inhomogeneous and cloudy
appearance, 8 MHz-Linear-Array-probe

Angu | igue g, 1

Abb 17 Sonographische Darstellung nicht laktierenden Drisenge-
webes einer Stute. Mittlere Homogenitét, feinwabig, 8 MHz-Linear-
Array-Schallkopf

Ultrasonogramm showing a non-lactating mares’ udder, average
homogeneity, cloudy appearance, fine-grained, 8 MHz-Linear-Array-
probe
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wabig dar (Abbildung 17, 18). Allerdings konnte auch bei
einer Stute dieser Gruppe ein homogenes Bild des Paren-
chyms dokumentiert werden (Abbildung 19). Die Textur
variierte von fein- bis grobkérnig. Auch bei den nicht lak-
tierenden Stuten lieBen sich Milchgénge und Zisterne als
reflexarme Areale mit vereinzelten korpuskularen Teilchen
bei hoher Homogenitét erkennen (Abbildung 20). Ein Zen-
tralband konnte auch in dieser Gruppe nicht dargestellt
werden. Die Tabelle 3 zeigt zusammenfassend eine Uber-
sicht Gber die in den vorangegangenen Abschnitten
beschriebenen Befunde.

Abb 18 Sonographische Darstellung nicht laktierenden Drisenge-
webes einer Stute. Mittlere Homogenitat, wabig, 8 MHz-Linear-Array-
Schallkopf
Ultrasonogramm showing a non-lactating mares’ udder, average
homogeneity, cloudy appearance, coarse-grained, 8 MHz-Linear-
Array-probe

Diskussion

Die equine Milchdruse ist im Vergleich zu anderen Tierarten
relativ selten pathologisch veréndert. Da das Auftreten von
Entzindungen und Neoplasien nicht nur die Stute selbst
betrifft, sondern bei Zuchtstuten auch die Qualitét des Kolo-
strums und der Milch als nutritive Grundlage fir die weitere
Entwicklung des Fohlens beeintrdchtigen kann, ist eine aus-
sagekréftige klinische Untersuchung dieses Organs anzustre-
ben. Neben Adspektion, Palpation und Sekretuntersuchung
sind bisher keine weiteren diagnostischen Verfahren fir das
Euter der Stute etabliert. Bei Rindern (Franz et al. 2004) und
Hunden (Marquardt et al. 2005, Trasch et al. 2008) wird die
sonographische Untersuchung als etabliertes Verfahren ein-
gesetzt. Im Gegensatz dazu liegen zur Ultraschalluntersu-
chung des Stuteneuters kaum Publikationen vor.

Durch den unmittelbaren Vergleich des sonographischen Bil-
des mit den makroskopischen und histologischen Ergebnis-
sen gelang es, eine Reihe von Strukturen in der equinen,
gesunden Milchdrise eindeutig zu identifizieren. Dabei han-
delt es sich um intaktes Drisenparenchym und die Milch-
gainge mit und ohne Milchfillung. Aus der Ubereinstimmung
der histologischen Befunde mit den Daten in der Literatur
(Krélling und Grau 1960, Michel 1994, Ludewig 2000) kann
geschlossen werden, dass es sich bei den ausgewdhlten
Organen um reprdsentatives equines Gesduge handelte,
welches sonographisch charakterisiert wurde. Zur Bewertung
der Reihenprézision wurde das von Marquardt (2003) am
caninen Gesduge beschriebene Verfahren gewdhlt. Die Kon-

Abb 19 Sonographische Darstellung nicht laktierenden Drisenge-
webes einer Stute. Mittlere, aber héhere Homogenitét als Abbildung
17 und 18, 10 MHz-Linear-Array-Schallkopf

Ultrasonogramm showing a non-lactating mares’ udder, average, but
higher homogeneity than in figure 17 and 18, 10 MHz-Linear-Array-
probe

Abb 20 Sonographische Darstellung der Ductus lactiferi einer nicht
laktierenden  Stute, erkennbar durch die anechogenen Areale, 10
MHz-Linear-Array-Schallkopf

Ultrasonogramm showing the ductus lactiferi of a non-lactating
mares’ udder, visible as areas of anechogenicity, 10 MHz-Linear-
Array-probe

Tab. 3

Funktionsstadiums

Prozentualer Anteil der sonographischen Darstellbarkeit verschiedener Strukturen des Stuteneuters unter Beriicksichtigung des

Percentage of sonographic presentability regarding different regions of the mares’ udder in different stages of reproduction

Tragende Stuten
2-10 Tage ante partum (n = 4)

Laktierende Stuten

(n = 35)

Nicht laktierende, nicht tragende
Stuten (n = 15)

Drisengewebe

Ductus lactiferi

Sinus lactiferi

Ringfalte

Pars glandularis/ Pars papillaris
Zentralband

100 %, mittlere Echogenitéit, mittlere Homogenitat

100 %, mittlere Echogenitét, leicht
verminderte, mittlere Homogenitét

100 %, hochgradig echoarme Areale mit vereinzelt korpuskuléren Teilchen, hohe Homogenitét

100 %, anechogene Areale mit zum Teil angedeuteten Korpuskeln

nicht darstellbar
nicht differenzierbar

nicht darstellbar
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tinuitat des Auffindens oder Nichtauffindens aller untersuch-
ten Strukturen war gegeben.

Beziglich der Echogenitét war kein Unterschied zwischen lak-
tierenden und nicht laktierenden Organen vorhanden. Durch
die Technik der Grauwertanalyse kénnte in diesem Bereich
eventuell detailliertere Erkenntnisse gewonnen werden.

Der zusatzliche Einsatz einer Dopplerfunktion wirde es
erméglichen, die durch Aussehen, Fillung und Lokalisation
im sonographischen Bild leicht identifizierbaren Blutgefésse
differenziert darzustellen und zu beurteilen.

Das Euterparenchym hochtragender Stuten ante partum war
Uberwiegend durch konstant gleiche, mittlere Homogenitat
und Echogenitét gekennzeichnet. Diese charakteristische
Sonomorphologie des Euterparenchyms liel sich an jeder
Lokalisation darstellen. Bei einer Stute fiel in der Untersu-
chung sieben Tage vor der Geburt eine Verénderung der Tex-
tur im Sinne einer deutlichen Inhomogenitat auf, welche bei
den darauf folgenden Untersuchungen nicht mehr darstellbar
war. Die Ursache fir diese Erscheinung bleibt unklar. Der
Uberwiegende Teil des laktierenden Euterparenchyms stellte
sich mit mittlerer Homogenitét und Echogenitét dar. Nur bei
einer laktierenden Stute verdnderte sich Textur und Homoge-
nitdt innerhalb von einem Tag post partum bis zum 8. Tag
post partum merklich, wéhrend diese Parameter bei den
anderen Stuten wihrend der Laktation unveréndert blieben.
Somit scheint eine individuelle Verdnderung der Homogenitét
sowohl ante als auch post partum bei bestimmten Individuen
ohne klinische Relevanz zu sein.

Auch bei einer Stute ohne Milchentzug konnte eine Verénde-
rung der Echogenitdt nachgewiesen werden. Dieses Tier
zeigte ein begrenztes Areal mit hoher Echogenitat, wies aber
ebenfalls keine palpatorisch zu erfassenden pathologischen
Verénderungen auf. Poulsen Nautrup (2001) erwéhnte eben-
falls eine derartige Verénderung der Echogenitét in der cani-
nen Milchdrise. Diese sogenannten Milchflecken wurden
auch im ovinen Euter, hier allerdings nur ante partum, vor-
gefunden. Ansonsten zeigten die Milchgénge, erkennbar als
Areale mit geringer Echogenitit bei hoher Homogenitdt,
ebenso wie das restliche Parenchym bei dieser Stute die glei-
chen Charakteristika wie bei laktierenden und hochtragen-
den Stuten.

Die Ergebnisse der klinischen Untersuchungen waren bei
allen Stuten zu jeder Zeit ohne besonderen Befund. Bei der
Gesamtbetrachtung aller untersuchten Stuten liegt die Vermu-
tung nahe, dass gewisse Verénderungen des Parenchyms
beziglich der Homogenitét, Echogenitét und Struktur durch-
aus physiologisch sein kénnen.

Generell kann anhand der sonographischen Ergebnisse kei-
ne Aussage Uber das Funkfionsstadium der Milchdrise
gemacht werden, und es ist auch nicht méglich, juvenile
Organe von Eutern zu unterscheiden, die bereits laktiert
haben. Allerdings lassen sich die physiologischen Strukturen
sehr eindeutig und gut reproduzierbar darstellen, so dass
eine sonographische Untersuchung pathologisch verdnder-
ter Euter in jedem Fall einen Erkenntnisgewinn bringt, auch
wenn in diesem Bereich systematische Untersuchungsergeb-
nisse fehlen.
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Fazit

Folgende praktische Hinweise fir die sonographische Unter-
suchung des Stuteneuters kénnen zusammengefasst werden:

* Laktierendes und nicht laktierendes Euterparenchym unter-
scheiden sich hinsichtlich der Homogenitét und Echoge-
nitét nicht voneinander.

* Die Grundtextur kann auch bei gesunden Eutern in einem
gewissen Rahmen variieren.

* Die histologisch differenzierbaren Gewebetypen wie Fett-
und Bindegewebe lassen sich sonographisch im B-Mode-
Verfahren nicht vom Driisengewebe unterscheiden.

* In den laktierenden Milchdrisen sind die Sinus lactiferi als
echofreie Areale darstellbar. Sie kénnen auch bei nicht
loktierenden Organen als typische Struktur identifiziert
werden.

* Ein Zentralband kann nicht dargestellt werden.

* Milch stellt sich als echoarme, homogene Masse dar.
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