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OZET Amag: Kisraklarda iireme organlarinin fizyolojik durumunu
degerlendirmenin yani sira biyolojik ve patolojik reprodiiktif olaylarimni
teshisi amaciyla B-mod ultrasonografiden faydalanilmaktadir.
Reprodiiktif organlarin fonksiyonlarini ve hemodinamik yapilarini
degerlendirmek i¢in ise noninvaziv bir yontem olan transrektal renkli
Doppler (RD) ultrasonografi kullanilmaktadir. Sunulan c¢aligmada,
didstrustaki fertil kisraklarda, ovulasyon sonrast 5. giindeki luteal
perfiizyonun degerlendirilmesinde RD ve gii¢ Doppler (GD)
ultrasonografi tekniklerinin etkinliginin karsilastirilmast
amaclanmaktadir. Gere¢ ve Yontemler: Calismaya 4-8 yaslar
arasinda, 350-435 kg agirliginda, kuzey yarim kiirede (41° enlem)
yasayan, 16 adet fertil Arap kisrak dahil edildi. Ureme sezonunda
kisraklar ciftlestirilmedi ve ovulasyon sonrasi 5. giinde, korpus
luteumlar1 (KL) degerlendirildi. Caligma gruplar1 RD ultrasonografi
grubu (Grup RD; n=16) ve GD ultrasonografi grubu (Grup GD; n=16)
olarak sekillendirildi. Her iki Doppler teknigi ile KL’ deki
vaskiilarizasyon goriintiilendi. Damarlasma miktar1 ImageJ programi
ile analiz edildi. Bulgular: Ortalama KL ¢ap1 34,1+1,69 mm, KL alan
ise 49,7 mm? olarak ol¢iildii. Verilerin istatistiksel analizi neticesinde,
RD ultrasonografi ile KL deki ortalama renkli piksel miktar1 GD
teknigindekine gore anlamli olarak yiiksek bulundu (p<0,001). Bununla
birlikte KL’deki minimum renkli piksellerin miktar1 ise GD
ultrasonografi tekniginde daha yiiksek saptandi (p<0,001). Sonug:
Sonug olarak kisraklarda luteal perfiizyonun belirlenmesi amaciyla RD
ultrasonografinin etkili bir sekilde kullanilabilecek bir teknik oldugu
ve minimal diizeydeki pikselleri tespit edebilmek i¢in GD
ultrasonografiden faydalanilabilinecegi kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Kisrak; korpus luteum;
renkli Doppler; gii¢ Doppler

ABSTRACT Objective: In addition to evaluating the physiological
state of reproductive organs in mares, B-mode ultrasonography is
used to diagnose biological and pathological reproductive events.
Transrectal color Doppler (CD) ultrasonography, which is a non-
invasive method, is used to evaluate the functions and hemodynamic
structures of reproductive organs. In the present study, it is aimed to
compare the effectiveness of CD and power Doppler (PD)
ultrasonography techniques in the evaluation of luteal perfusion on
the 5th day after ovulation in diestrus fertile mares. Material and
Methods: Sixteen fertile Arabian mares aged 4-8 years, weighing
350-435 kg, living in the northern hemisphere (41° latitude) were
included in the study. During the breeding season, the mares were not
mated and the corpus luteum (CL) was evaluated on the Sth day after
ovulation. Study groups were formed as CD ultrasonography group
(Group CD; n=16) and PD ultrasonography group (Group PD; n=16).
Vascularization in the CL was visualized with both Doppler
techniques. The amount of vascularization was analyzed with the
Image] program. Results: The mean CL diameter was 34.1+1.69 mm,
and the CL area was 49.7 mm?. Vascularization in CL was visualized
with both Doppler techniques. As a result of the statistical analysis of
the data, the mean amount of colored pixels in CL with CD
ultrasonography was found to be significantly higher than in the PD
technique (p<0.001). However, the amount of minimum colored
pixels in CL was higher in PD ultrasonography technique (p<0.001).
Conclusion: In conclusion, it was concluded that CD ultrasonography
is an effective technique to determine luteal perfusion in mares and
that PD ultrasonography can be used to detect minimal pixels.
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Kisraklarda, tireme siireglerinin fotoperiyottaki
mevsimsel degisikliklerden etkilendigi bilinmektedir.
Ovaryan aktiviteleri yaz aylarinda en {ist seviyeye
ulagirken, kis aylarinda yoktur veya cok azdir ve
ayrica ilkbahar ile sonbahar aylarinda ge¢is donemi
diizensizlikleri ile karakterizedir.! Korpus luteum
(KL), disinin ovaryan dongiisiiniin ve dogurganliginin
diizenlenmesine katilan bir endokrin bezidir.? Ishak ve
ark. kisraklarda, biiylik ve iyi vaskiilarize preovulator
folikiillerin, daha fazla kan akis1 ve ardindan yiiksek
sistemik progesteron (P4) konsantrasyonu ile daha
biiyiik KL ler tirettiklerini bildirmislerdir.> Bu nedenle,
daha biiyiik ¢apa sahip olan vaskiilarize preovulator
folikiillerin secilmesi, daha yiiksek miktarda P4
iiretebilen daha fonksiyonel bir KL gelisimini saglar
ve bu durumun da gebeligin sekillenmesi i¢in gerekli
uterus ortaminin olusturulabilmesi agisindan 6nemli
bir faktor oldugu disiintilmektedir.?

Transrektal B-mod (gri skala) ultrasonografi,
atlarda tireme organlarinin fizyolojik durumunu
degerlendirmede, biyolojik ve patolojik reprodiiktif
olaylarinin teshis edilmesinde ve izlenmesinde
kullanilmaktadir.* Doppler ultrasonografi ise farkli
hayvan tiirlerinde organlarin fonksiyonlarini ve
hemodinamik yapilarint  degerlendirmek igin
kullanilan noninvaziv ve pratik bir aractir. Renkli
Doppler (RD), gii¢ Doppler (GD) ve spektral Doppler
ultrasonografik goriintiileme, lireme organlarimin
vaskiiler sistemini degerlendirmek icin belirgin
sekilde farkli yaklagimlar saglar.’ Kisraklarda RD
ultrasonografi ile preovulator folikiil ¢eperindeki
damarlagsmanin erken gebelik tanisi ile iligkisini ve
folikiil

degerlendirilen

endometritisli  kisraklarda preovulator

duvarindaki  vaskiilarizasyonu
caligmalar mevcuttur.®” Ayrica RD ultrasonografi,
KL’ nin vaskiiler perfiizyonunu degerlendirmek igin
giivenilir, noninvaziv bir yaklasim sunar.® Atlarda,
transrektal RD ultrasonografi kullanilarak ovaryan
kan akig1 incelenmigtir.” KL goriintiisiindeki renkli
piksellerin sayisinin, kan akiginin kapsaminin bir
gostergesi olarak kullanildigr bildirilmistir.!° Luteal
kan akisi, gebe olmayan kisrakta dolasimdaki
progesteron ile pozitif olarak iligkilidir, 6zellikle
luteal regresyon sirasinda, KL boyutundan ¢ok KL
fonksiyonu daha giivenilir bir gostergedir.!! Embriyo
transferi RD

¢alismalarinda, ultrasonografi
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kullanilarak, alici kisraklarda luteal perflizyonun
degerlendirilmesinin hem KL fonksiyonunu hem de
alic1 kisragin gebeligi devam ettirmedeki basarisini
belirlemede etkili bir parametre oldugu tespit
edilmigtir.'? Arastirmacilarin infertil kisraklarda
uterin  hemodinamik degisimleri
ve GD
ultrasonografinin; normal folikiil, anovulatuar folikiil,

ovaryan ve
degerlendirdikleri bir ¢alismada RD
fonksiyonel KL, graniiloza hiicreli timor ve inaktif
ovaryumlar1 ayirt edebilecegini tespit edilmistir.'?
Sunulan ¢alismada, didstrustaki fertil kisraklarda,
ovulasyon sonrasi 5. gilindeki luteal perfiizyonun
degerlendirilmesinde RD ve GD ultrasonografi
tekniklerinin

etkinliginin karsilastiriimasi

amaclanmaktadir.

I GEREC VE YONTEMLER

ETIK KURUL ONAY]

Tiim hayvanlar “Laboratuvar Hayvanlarmin Bakimi ve
Kullanimi Rehberi ne (www.nap.edu/catalog/5140.html)
uygun olarak insancil muameleye tabi tutuldu. Ayrica
calisma Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Veteriner
Fakiiltesi Birim Etik Kurulu (tarih: 10 Temmuz 2023,
no: 2023/30) tarafindan onaylandi.

HAYVANLAR VE CALISMA GRUPLARI

Calismaya 4-8 yaslar1 arasinda, 350-435 kg
agirliginda, kuzey yarim kiirede (41° enlem) yasayan,
16 adet fertil Arap kisrak dahil edildi. Kisraklarin
5-7

Kisraklar su ve mineral tuzuna (ad libitum) erigimi

viicut kondiisyon puanlari arasindaydi.'*
olan, dogal 1s1k altinda toplu yar1 agik bir alanda
tutuldu. Giinde ortalama 4 kg kaba yem ile 3 kg kesif
yem tiikettiler. Calisma Mart-Haziran 2023 aylar1
arasinda  tamamlandi.  Sezondaki  kisraklar
ciftlestirilmedi ve diOstrus evresindeyken luteal
vaskiiler perfiizyon 2 farkli Doppler teknigi ile
degerlendirildi. Calisma gruplari, RD ultrasonografi
grubu (Grup RD; n=16) ve GD ultrasonografi grubu

(Grup GD; n=16) olarak sekillendirildi.

TRANSREKTAL B-MOD ULTRASONOGRAFI VE
DOPPLER ULTRASONOGRAFI

Transrektal tarama icin bir elektronik lineer veteriner
transdiiseri (SV 3513 Vet; Esaote Pie Medical,
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RESIM 1: Korpus luteuma ait B-mod ultrasonografi gériintiisii. A) Korpus luteumun gap 8lgiimii, B) Korpus luteumun alan dlgiimii.

Genova, Italya) ile donatilmis bir B-mod ve Doppler
ultrasonografi cihazi (Esaote MyLab One Vet, Esaote
Pie Medical, Genova, Italya) kullanildi.
Degisiklikleri en aza indirmek i¢in ayarlar sabit
tutuldu (B-mod frekans1 10 MHz, Doppler frekans1 5
MHz, gain %28, PRF 1 KHz). Her bir kisragin
ultrasonografi uygulamasi tek bir operator tarafindan
gerceklestirildi. Taveiros ve ark.nin 6nerdigi gibi
fertiliteyi tehlikeye atabilecek uterus sivisi ve
endometriyal degisikliklerin belirlenmesi i¢in
ultrasonografi ile jinekolojik muayene yapildi ve
saglikli uterusa sahip ve gebe olmayan kisraklar
calismaya dahil edildi.”® Giinlik gergek zamanli
ultrasonografi muayenesi ile ovulasyon tespit edildi.
Sales ve ark. tarafindan onerildigi gibi KL nin ¢ap1
(mm) ve alan1 (mm?) B-mod ultrasonografideki sabit
bir gorintiiden olgtldi (Resim 1).!° Ovulasyon
sonrasi 5. giindeki KL ye ait en genis ¢ap ve KL alani
calismaya dahil edildi.

RD GD KL’deki
goriintiilendi. Herhangi bir artifakt barindirmayan ve
KL’de sayida renkli piksellerin
bulundugu Doppler ultrasonografi goriintiileri kayit
altina alindi. Objektif degerlendirmeler, luteal
bolgede en fazla renkli sinyal bulunan 3 goriintiiden
yapildi.
minimum, maksimum ve ortalama miktarlar1 ImageJ

ve ile damarlagma

maksimum

Bu goriintiilerdeki renkli piksellerin
goriintii analiz programi kullanilarak gergeklestirildi
(ImageJ 1.50 version, US National Institutes of

Health, ABD).

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Istatistiksel analizler icin SPSS 13.0 paket program
(SPSS Inc. Chicago, IL, USA) kullanildi. Verilerin
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normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk
testi ile belirlendi. Gruplarin karsilagtirilmasi i¢in
Student t-testi ve Wilcoxon testi kullanildi. Yapilan
tiim istatistiksel analizler i¢in p<0,05 anlamli kabul
edildi. Veriler ortalama degerleri ve standart hatalar
ile birlikte ifade edildi.

I BULGULAR

Ovulasyonu tespit edilen 16 kisragin, ovulasyon
sonrast 5. glinde KL’si B-mod ultrasonografi ile
gorintiilendi. Cihazin 6lglim programiyla B-mod da
en genis KL ¢ap1 belirlendi ve tiim kisraklara ait
ortalama KL ¢ap1 34,14+1,69 mm, KL alani1 ise 49,7
mm? olarak Ol¢iildii. Ardindan cihazin Doppler
ultrasonografi 6zelligi kullanilarak, 6nce RD ile
ardindan GD ile aym KL’ye ait damarlagsma
goriintiilendi (Resim 2).

Herhangi bir artifakt bulundurmayan 3 goriinti
kayit altina alindi. Her bir goriinti Imagel
programinda analiz edilerek, renkli piksellerin alani
belirlendi. Ug goriintiiye ait verilerin ortalamasi

almarak, o kisraga ait veriler olusturuldu. RD ve GD

RESIM 2: Korpus luteuma ait Doppler ultrasonografi gériintiileri. A) Renkli Dopp-
ler ultrasonografi goriintiist, B) Gli¢ Doppler ultrasonografi gértintiisi.
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TABLO 1: Luteal vaskiilarizasyona ait renkli piksellerin
miktarlari ve gruplar arasi 6nemlilikleri.

XSH Minimum Maksimum
Giic Doppler-KL 91,143,272 49,72 179,12
Renkli Doppler-KL 120,7+4,19° 37,10 183,12

abAyni sttundaki farkli harfler istatistiksel 6nemliligi gosterir (p<0,001).
SH: Standart hata.

uygulamalari neticesinde luteal vaskiilarizasyona ait
renkli piksellerin miktarlar1 ve bu 2 grup arasindaki
onemlilik Tablo 1’de sunuldu.

I TARTISMA

B-mod ultrasonografi ovaryan folikiiller ve KL
gelisiminin ger¢ek zamanli goriintiilerini saglayarak,
bu yapilarin boyutunu, seklini ve ekojenitesini
degerlendirmeye olanak tanir.!” Arastirmacilarla
uyumlu olarak, caligmamizda KL’ nin boyutu ve alani
B-mod ultrasonografi kullanilarak degerlendirildi.
KL’nin enine kesit alaninin ovulasyon sonrasi 4.
giinden 19. olarak azaldig
bildirilmistir.!" Ovulasyon sonrast KL, 10-14. giinler

giine kademeli
arasinda preluteolitik periyotta, 15-17 giinler arasinda
da luteolitik periyottadir.!! Sales ve ark. yaptiklari
calismada, kisraklarda ovulasyon sonrasi 3-6. giinler
arasinda KL ¢ap1, alam1 ve vaskiiler perfiizyonu
acisindan fark saptamamuglardir.!® Calismamizda
ovulasyon sonrasi 5. giindeki KL’ler degerlendirildi.
Bu sayede, preluteolitik veya Iluteolitik donem
disindaki, aktif KL’nin ¢aligmaya dahil edilmesi
saglandi.  Ayrica arastirmacilar  progesteron
sentezinin ovulasyon sonrasi 5. giinde en yiiksek
konsantrasyona ulagtigini ve ovulasyondan sonraki
11. gline kadar sabit kaldigin1 bildirmislerdir.”!"-!®
Littgenau ve ark., KL alam1 ile progesteron
konsantrasyonu arasinda bir iliski olmadigi i¢in
KL’nin fonksiyonel aktivitesinin boyutuna bagl
olmadigini kabul etmektedirler.”” Herzog ve ark.,
luteal kan akiginin progesteron konsantrasyonu i¢in
KL boyutundan daha iyi bir biyobelirte¢ oldugunu
vurgulamiglardir.?® Her ne kadar caligmamizda
progesteron miktari analiz edilmemis olsa da luteal
kanlanmanin degerlendirilmesi i¢in KL boyutu bir
olarak kabul

progesteron konsantrasyonunun ovulasyon sonrast 5.

olciit edilmemistir. En yiiksek
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giinde tespit edilmesinden dolay1 ve progesteron
miktar1 ile luteal kanlanma arasinda pozitif

korelasyon  oldugu  bildirilmesi  nedeniyle
caliymamizda ovulasyon sonras: 5. gilindeki KL
degerlendirilmistir.>!1#20 El-Shahat ve ark. infertil
kisraklarda ovaryan ve uterin hemodinamigin
degerlendirildigi bir ¢caligmada, ¢ap1 3 cm’den fazla
olan KL ile birlikte 6strus 6demi olmamasini luteal
faz olarak kabul etmislerdir.'* Benzer sekilde sunulan
calismada, diostrustaki fertil kisraklarin KL ortalama
cap1 3,41+0,16 cm olmasi arastirmacilarin bildirisiyle

uyumlu bulunmustur.

Requena ve ark.nin Ispanyol safkan kisraklarda
yasin ovaryan hemodinamige etkisini arastirdiklar
bir caligmada, 8 yasindan kiigiik olan geng kisrak
grubunda, yasl kisrak grubundakine gore folikiiler
ve luteal kan akiminin daha yiliksek oldugunu
belirtmislerdir.?! Calismamizin materyalini olugturan
tim kisraklar 4-8 yas araliginda oldugundan,
arastirmacilarin bildirisindeki gibi gen¢ ve yash
ayrimi yapilamadi.

Doppler  ultrasonografi
Ozelliklerinin yan1 sira KL dahil olmak tizere ¢esitli

morfo-ekojenik

organlardaki damarlarin vaskiiler yapisin1 ve
hemodinamik ydnlerini degerlendirmeye olanak
tanir.'”'822 Bu yaklagimin avantajlar1; noninvaziv,
etkili Doppler
ultrasonografide degerlendirme hem objektif hem de

subjektif yontemlerle yapilabilir. Objektif olarak, kan

pratik  ve olmasidir.!”??

perfiizyonu bir yazilim tarafindan sayilan renkli
piksel sayistyla belirtilir. Subjektif olarak ise
gorlintiide gozlenen renkli piksellerin  yiizdesi
tizerinden doku kan perfiizyonu tahmin edilir.!”*
Arastirmacilarla uyumlu olarak, calismamizda RD ve
GD ultrasonografi teknikleriyle luteal damarlagsma
goriintiilenerek, her iki yontemle elde edilen
gorilintiilerdeki renkli piksellerin miktarlarinin da
Image] programiyla analiz edilmesiyle objektif bir
degerlendirme yapildu.

Insanlarda onkolojik ve jinekolojik vakalarda,
RD ve GD ultrasonografi tekniklerinin karsilastirildigi
calismalar mevcuttur. Lencioni ve ark. hepatoseliiler
karsinomlarda tiimor vaskiileritesini degerlendirmede
GD ultrasonografinin daha etkili oldugunu rapor
etmislerdir.>* Guerriero ve ark. tek basina kullanilan
B-mod ultrasonografinin yanlis pozitif oranini
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azaltmak i¢in 2 Doppler tekniginden en az birinin B-
mod gorlintiileme ile birlikte kullanilmasinin
gerektigini, ancak geleneksel RD goriintiillemenin
daha yiiksek bir yanlis negatif oran1 gosterdigini
bildirmislerdir.>® El-Shahat ve ark., GD ve RD
ultrasonografi kullanilarak infertil kisraklarda
ovaryum ve uterusun hemodinamiklerini arastirmislar
ve 2 teknik arasinda luteal vaskiilarizasyon agisindan
fark El-Shahat ve ark.nin
arastirmasinin KL

vaskiilarizasyonunun degerlendirilmesinde 2 teknik

saptamamuiglardir.'
aksine calismamizda,

arasinda anlaml fark saptandi (p<0,001)."

Kisraklarda RD ultrasonografi ile ovulasyon
sonrast 19 gilin boyunca luteal kanlanma ile
progesteron arasindaki iliski arastirilmistir.!! Brogan
ve ark. kisraklarda erken gebelik sirasinda KL boyutu
ile vaskiilarite ve dolagimdaki progesteron arasindaki
iliskileri degerlendirmek ve luteal kan akisinin
embriyo transferi alicisi segerken yararli bir yardimci
olup olmadigini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada RD ultrasonografiden faydalanmislardir.?°
Azevedo ve ark. kisraklarda embriyo transferi
calismalarinda, luteal perfiizyonun RD ultrasonografi
ile degerlendirilmesinin KL islevini belirlemekte ve
alict  kisraklarin  gebeligi devam ettirebilmesi
hakkinda fikir veren etkili bir parametre oldugu
bildirilmistir.!> Ferreira ve ark. deneysel olarak
bozulmus luteogenez ve kismi luteoliz sirasinda
kisraklarda KL nin hemodinamigini degerlendirmek
icin GD ultrasonografiden faydalanmislardir.”’ El-
Shahat ve ark., GD ve RD ultrasonografi kullanarak
infertil
hemodinamigini arastirmislardir.”® infertil kisraklarmn

kisraklarda ovaryum ve uterusun
Ostruslart sirasinda uterus kisti ve anormal uterus
swvilart olan uterusun, kizginlik sirasinda normal
uterusa kiyasla daha giiclii kan akis alanlarina sahip
oldugunu bildirmislerdir.'* Arastirmacilar, geng ve
yetiskin Ispanyol Safkan kisraklar arasindaki
folikiiler cap ve KL alani ile folikiiler ve KL kan
farkliliklar icin GD

kullanmislardir. Bu calisma ile GD’nin ovaryum

akislarindaki arastirmak

hemodinamigini izlemedeki kullanigliligini ve siklik
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kisraklarda kan progesteron diizeylerini tahmin etmek
icin KL kan akisinin uygunlugunu destekledigini
rapor etmislerdir.?! Yukarida belirtildigi tizere,
kisraklarda luteal kanlanmanin degerlendirilmesi igin
hem RD hem de GD tekniklerinin basariyla
kullanildigi  ve her bir teknigin etkinliginin
kanitlandig1 bir¢ok ¢aligma mevcuttur. Calismamizda
ise luteal kanlanmanin en yiiksek oldugu zaman
olarak kabul edilen ovulasyon sonrasi 5. giinde, RD
ve GD teknikleri kullanilarak KL vaskiilarizasyonu
saptandi. Bunun neticesinde, RD ultrasonografi ile
KL’ deki GD
teknigindekine gore anlaml olarak yiiksek bulundu
(p<0,001). Bununla birlikte KL.’deki minimum renkli
piksellerin miktar1 ise GD ultrasonografi tekniginde

daha yiiksek saptandi (p<0,001).

ortalama renkli piksel miktari

0 SONUG

Sonug¢ olarak kisraklarda luteal
belirlenmesi amaciyla RD ultrasonografinin etkili bir
sekilde kullanilabilecek bir teknik oldugu ve minimal

kanlanmanin

diizeydeki pikselleri tespit edebilmek icin GD
ultrasonografiden faydalanilabilinecegi kanisina
varild1.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili
dogrudan baglantist bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi
alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya
herhangi bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme

siirecinde, ¢aliyma ile ilgili verilecek karart olumsuz
etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek

alimmanstir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismast potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
iiyeligi veya tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari

yoktur.
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