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ONSOZ

Stirdiiriilebilir siit sigirciligt icin reprodiiktif verimlilik en 6nemli faktorlerden
birisidir. Reprodiiktif verimlilik iizerine ¢evresel ve genetik bir¢ok faktor etki
etmektedir. Genetik faktorlerin diizeltilmesi oldukga giicken, gevresel faktorlere
miidahale etme imkani daha fazladir. Reprodiiktif verimliligin belirlenmesinde
fertilite parametreleri kullanilir. Bir siirlide fertilite parametrelerinin diizeltilmesi ile

reprodiiktif verimlilik de artirilmis olur.

Dogum gebe kalma aralig1 ve siiriideki gebelik orani baslica degerlendirilen
fertilite parametreleridir. Dogum gebe kalma araligimin uzamasi reprodiiktif
verimliligin diismesine ve boylece iiretim karliliginin azalmasina neden olmaktadir.
Stirtideki gebelik oranimin diigmesi ise siirii geleceginin ve siirdiiriilebilirliginin

tehlikeye girmesine yol agar.

Dogum gebe kalma araligini istenilen diizeyde tutabilmek ic¢in tohumlama
sonrasi erken déonemde gebe olmayan ineklerin belirlenmesi ve bu ineklere hormonal
uygulamalar ile miidahale edilmesi ve yeniden tohumlamaya uygun hale getirilmesi

siirii yonetiminde uygulanan baslica stratejilerdir.

Gebeligin erken donemde belirlenmesi igin hormon o6lgiimlerinden, protein
yapili belirteglerin kullanilmasindan (protein B) ve ultrasonografi gibi bir¢ok
yontemden faydalanilmaktadir. Son yillarda bilgisayar destekli goriintii analiz
sistemlerinin  kullanilmaya baslanmas: ile daha objektif sonuglar alinmaya

calisiilmaktadir.

Bilgisayar destekli goriintii analizlerinin kullanilmasiyla elde edilen gorsel
veriler sayisal degerlere ¢evrilmekte ve siibjektif degerlendirmelerden

uzaklasilmaktadir.

Sunulan g¢alisma bu fikir iizerine oturtulmus ve tohumlama sonrasi uterus
endometriyumunda meydana gelen degisiklikler degerlendirilmis, gebelik muayenesi
ardindan veriler retrospektif olarak kiyaslanmistir. Elde edilecek veriler sayesinde
isletmelerde reprodiiktif verimliligin yiikseltilebilecegi, bodylece karliligin da

artirtlabilecegi diisiiniilmektedir.
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OZET

Yapilan ¢alismada dogum yapmis Holstein 1tk ineklerde tohumlama sonrasi
farkli giinlerde endometriyal ekotekstiir degisikliklerinin incelenmesi amaglandi.
Ozel bir isletmede bulunan 1. laktasyonundaki 49 adet inek calismaya dahil edildi.
Calismada kullanilan inekler postpartum 60. giinden itibaren subklinik ve klinik
endometritis yoniinden degerlendirildi. Klinik endometritis i¢in akinti muayenesi
yapilirken, subklinik enfeksiyonlarin teshisi i¢in sitobras oOrneklemesi yapildi.
Anormal akint1 klinik endometritis olarak degerlendirilirken, > %35 ndtrofil-16kosit
veya lenfosit varligi subklinik endometritis olarak degerlendirildi ve bu inekler
calismadan ¢ikarildi. Klinik ve subklinik endometritis yoniinden saglikli oldugu
belirlenen inekler caligmaya dahil edildi ve izleyen ilk &strusta tohumlandi.
Tohumlama yapilan ineklerden tohumlama giinii (0. giin), tohumlama sonras1 4, 12,
16, 18 ve 21. giinlerde ultrason goriintiileri alindi. Alinan goriintiiler bilgisayar
destekli goriintii analiz programinda (BS200 Pro®) degerlendirildi. Gebe ve gebe
olmayan hayvanlarin uterus endometriyumunun ekotekstiir parametrelerindeki
degisimleri incelendi. Incelemeler sonucunda ortalama gri deger (P<0,0001) ve
kontrast (P<0,005) parametreleri gebe olan ineklerde gebe olmayanlara oranla daha
yiiksek bulundu. Ozellikle tohumlama sonrasi 4. giinde MGL ve HOM degerleri
istatistiksel olarak gebe ve gebe olmayan hayvanlarda farkli bulundu. Ayrica gebe
olan ineklerde MGL degeri gebe olmayanlara oranla daha yiiksek olarak belirlendi.
Sonug olarak ineklerde tohumlama sonrasi 4. giinde yapilan ultrasonografik
muayeneyle elde edilen goriintiilerin bilgisayar destekli goriintii analiz programlari
ile degerlendirilmesi sonucunda gebe olmayan ineklerin belirlenebilecegi

diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ekotekstiir, Inek, Ultrasonografi, Uterus, Seksiiel Siiklus
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EVALUATION OF ENDOMETRIAL ECHOTEXTURE ON DIFFERENT
DAYS AFTER ARTIFICIAL INSEMINATION IN HOLSTEIN COWS

SUMMARY

The purpose of this study was to investigate the changes of endometrial
echotexture on different days after insemination in primiparous Holstein cows. A
total 49 cows in their 1st lactation were included in the study which were located on
a private farm. Cows used in this study were started to be evaluated for subclinical
and clinical endometritis from postpartum day 60. Vaginal discharge examination
was performed for clinical endometritis, whereas, cytobrush technique was used for
the diagnosis of subclinical endometritis. While presence of abnormal discharge was
considered as clinical endometritis, presence of > 5% neutrophil-leukocyte or
lymphocyte was regarded as subclinical endometritis and these cows were removed
from the study. Cows determined to be free from clinical and subclinical
endometritis were included in the study and inseminated at the first following estrus.
Ultrasound images were taken from the inseminated cows on the day of insemination
(day 0) and the day 4, 12, 16, 18 and 21 after insemination. The images were
evaluated by a computer-assisted image analysis program (BS200 Pro®). Changes in
the echotextural parameters of uterine endometrium of pregnant and non-pregnant
cows were examined. As a result, mean gray values (P <0.0001) and contrast (P
<0.005) parameters were higher in pregnant cows than in non-pregnant cows.
Especially at 4th day of insemination MGL and HOM values were statistically
different between pregnant and non-pregnant cows. In addition, MGL values of
pregnant cows were higher than those of non-pregnant cows.

Key words: Cattle, Echotexture, Ultrasonography, Uterine, Sexuel Cycle



1. GIRIS

Stirdiiriilebilir  stit inek¢iliginde reprodiiktif performans kritik ©Onem
tasimaktadir. Siit inekgiligi isletmelerinin ekonomik ¢iktilar1 tizerinde, siit fiyatlari,
tiretim maliyetleri, siit iiretim miktari, reprodiiktif verimlilik, genel siirii saghigi ve
ineklerin yasam siiresinin uzunlugu etkili olmaktadir. Son yillarda yapilan genetik
seleksiyonlar siit tiretimi ve bilesenleri tizerine yogunlagmistir (Lucy 2001a, Windig
ve ark. 2006, Bicalho ve ark. 2014). Siit iretimindeki genetik kazanim, suni
tohumlamayla, progeny testleriyle ve diinya genelinde se¢ilmis bogalarin
kullanilmastyla her yil % 1,5 oraninda artmaktadir (Serensen ve ark. 2007). Siit
verimi ile fertilite arasinda negatif bir iliski oldugu igin siit verimi artarken fertilite
azalmakta bunun sonucunda da reprodiiktif verimlilikte kayiplar sekillenmektedir
(Lucy 2001b, Windig ve ark. 2006, Bicalho ve ark. 2014).

Reprodiiktif performansin en 6nemli Olgiitii siirii fertilite oranidir. Fertilite,
genetik ve daha ¢ok cevresel faktorlerden etkilenmektedir. (Rodriguez-Martinez ve
ark. 2008, Dash ve ark. 2016). Fertilite diizeyi ile siit verimi arasinda kurulacak
denge, siit inekeiliginde karlilig1 artiracak en énemli unsurdur. Son yillarda yapilan
bircok calisma karliligin artirilmasini hedeflemektedir (Rodriguez-Martinez ve ark.
2008, Thiruvenkadan ve ark. 2010).

Strii fertilite diizeyini artirmak amaciyla kullanilan yontemlerin basinda
dogum gebe kalma araligmin optimal zamana gekilmesi gerekmektedir. Ureme
programlarinin  verimliligini artirmak amaciyla gebe ve gebe olmayan inekler
miimkiin oldugunca erken déonemde belirlenmelidir (Romano ve Larson 2010). Erken
donemde gebe olmayan hayvanlarin belirlenmesi ve sonrasinda uygun hormonal
senkronizasyon programlarinin kullanilmasiyla, hayvanlar kisa siirede tekrar
tohumlanarak dogum gebe kalma araligmm kisaltilmasi saglanabilmektedir

(Caraviello ve ark. 2006, Miller ve ark. 2007).



2. GENEL BILGILER
2.1. Reprodiiktif Performans

Reprodiiktif performans baglica, dogum — gebe kalma araligi, iki dogum arasi
siire, gebelik basina diisen tohumlama sayis1 ve dogum — ilk tohumlama aras1 gecen
stire gibi fertilite parametreleriyle belirlenen ve hayvancilik isletmelerinin karliligini
etkileyen 6nemli faktorlerden birisidir (Grohn ve Rajala-Schultz 2000, Wiltbank ve
ark. 2016).

Stirti saghigr tireme programlarinin temel amaci, yasam boyu siit iiretimini
saglamak i¢in saglikli ineklerden 12 — 14 ayda bir buzagi alinmasidir. Bu baglamda
inekler dogum sonras1 85 — 145 giin igerisinde tekrar gebe kalmalidir. Siit
isletmelerinin reprodiiktif yonetiminde goniillii bekleme siiresi sonunda hayvanin
Tohumlama sonrasi beklenen muhtemel Gstrustan 6nce gebe olmayan hayvanlarin
tanisinin konulmasi yonetimsel kararlarin erkenden alinmasini, boylelikle ineklerde
acik giin siliresinin azaltilmasin1 ve daha karli buzagilama araliginin elde edilmesini

saglar (Romano ve ark. 2006).
2.1.1. Reprodiiktif Performansi Etkileyen Faktorler

Reprodiiktif performans; edinsel ve dogmasal bozukluklardan, embriyonik
ve fotal gelisimden, sonu¢ olarak da buzagmmin yasama kabiliyetinden
etkilenmektedir (Moreira ve ark. 2000, Veerkamp ve ark. 2000, Windig ve ark.
2005). Enerji dengesi, siit verimi, viicut kondisyon skoru (VKS), hastaliklar,
hormonal durum, cevresel faktorler ve reprodiiktif yonetim (6struslarin saptanmast)
gibi bircok faktor fertilite problemlerine yol agarak reprodiiktif performansi
etkilemektedir (Grohn ve Rajala-Schultz 2000, Santos ve ark. 2004, Caraviello ve
ark. 2006). Bu faktorlerin yani sira bazi siiriilerdeki yiiksek orandaki gebelik
kayiplar1 da reprodiiktif performansin azalmasina yol agmaktadir (Wiltbank ve ark.
2016).

Fertilite, genetik ve cevrenin tartismasiz olarak etkiledigi, reprodiiktif

verimliligin en 6nemli ve karmasik Olgiitlerinden birisidir (Rodriguez-Martinez ve



ark. 2008). Fertilite, genetik, beslenme, hormonal, fizyopatolojik, yonetimsel ve
cevresel faktorlerin etkisi altindadir. Siit hayvanlarindaki fertilite 6zellikleri g¢ok
diisiik kalitsal degerlere sahip oldugu i¢in fertilite varyasyonlarinin ¢ogu genetik
olmayan veya cevresel faktorler tarafindan belirlenmektedir. Cevresel faktorler

arasinda hava sicakligi, bagil nem, giines radyasyonu, atmosferik basing ve riizgar

hiz1 gelmektedir. (Thiruvenkadan ve ark. 2010, Dash ve ark. 2016).

Siit inekgiligi siiriilerinde buzagilama aralig fertilite oraninin genel olarak
degerlendirilmesinde kullanilir. Bu parametre, agik giin sayisi olarak da ifade edilen
dogum tekrar gebe kalma zamani arasindaki siireden etkilenir (Pieterse ve ark. 1990).
Gebeligin tohumlama sonrasi erken teshis edilmesi, ineklerde liremenin etkili bir
sekilde yonetilmesi igin hayati énem tasimaktadir. Ureme sagligi programlarinin
etkisini artirmak i¢in de gebe ve gebe olmayan hayvanlar tohumlama sonrasi en kisa

stirede belirlenmelidir (Romano ve Larson 2010).

Sicaklik stresi siit inekgiliginde reprodiiktif verimliligi olumsuz etkileyen
cevresel faktorlere bagh olarak ortaya c¢ikar (Ravagnolo ve Misztal 2002). Sicaklik
stresinin bu negatif etkisi sicaklik nem indeksi (THI) ile hesaplanabilmektedir. Bu
indeks hem sicakligi, hem de nem oranini igeren bir degerdir (Dash ve ark. 2016).
Sigirlarin THI ile tireme Ozellikleri arasinda negatif bir iligki vardir ve THI esik
seviyesini gectiginde hayvanlarda 1s1 stresinin olumsuz etkileri goriilmeye baslar.
Laktasyondaki siit¢li ineklerde THI 72-73’1in {izerine ¢iktiginda, gebelik oranlarinda
diisiisler ortaya ¢ikar (Schiiller ve ark. 2014).

Laktasyonun ilk haftalarinda, 6zellikle yiiksek siit verimine sahip olan siit
ineklerinde, siit ile kaybedilen enerji rasyon ile karsilanamadig1 zaman, negatif enerji
dengesi (NEB) sekillenir.

Siit sentez ve sekresyonu ile harcanan enerjinin viicut rezervlerini kullanarak
tamamlanmasi ile sekillenen metabolik yiik (MY), NEB’e neden olur. Gelisen bu
NEB ise laktasyondaki yiiksek siit veren ineklerde fertiliteye zarar veren metabolik
olaylara yol agar (Knight ve ark. 2000).



Siit sigirlarinda  dogum sonrasi negatif enerji dengesine bagli lipit
mobilizasyonu, oositlerde lipit birikimine, yangisal degisikliklerin artmasina ve

embriyonun hayatta kalma sansinin azalmasina yol agar (Wathes ve ark. 2012).

Negatif enerji dengesinin olusmasiyla GnRH ve LH’nin sentez ve sekresyonu
azalir. Buna bagl olarak o6strojen (E») iiretimi azalir veya durur, LH salinim siklig1
azalir ve ovulasyon ya sekillenmez ya da gec sekillenir. Bu durumlara bagli olarak
Ostrus belirtileri azalir, oosit kalitesi diiser, fertilizasyon bozukluklar1 gelisir, erken
embriyonik oliimler olur ve ostrus siklusu kisalir veya andstrus durumu meydana

gelir (Rodriguez-Martinez ve ark. 2008).

Negatif enerji dengesi gelisen hayvanlarda olusan diger birtakim bozukluklar
da dolayl olarak fertiliteyi etkilemektedir. Glikoz, insiilin ve insiilin benzeri biiyiime
faktorii | (IGF-1)’de meydana gelen azalmalar sonucunda yag doku yikimlanmasi
sekillenir, boylece VKS azalir ve bir takim metabolik bozukluklar (hipokalsemi,
asidoz, ketozis ve yagh karaciger sendromu gibi) meydana gelir. Bunlarin yani sira
kan ire, beta-hidroksi biitirat, doymamis yag asitleri (NEFA) ve triacilgliserol
seviyeleri artar. Bu durumlarin gelismesine bagli olarak karaciger, endometriyum
(embriyo gelisimi i¢in elverissiz hale gelir) ve bagisiklik sistemi (endometritis ve
plasental retensiyona kars1 yatkinlik artar) fonksiyonlar1 azalir (Rodriguez-Martinez
ve ark. 2008).

Metabolik yiik sonucunda artan karaciger metabolit oran1 6stradiol (E;) ve
progesteron (P4) yikimlanmasinin artmasina, bu da dolagimdaki Ostrodiol ve Py
oraninin azalmasina neden olur. Boylelikle Ostrus belirtileri azalir veya kaybolur,
fertilizasyon sorunlar1 sekillenir ve erken embriyonik Olimler meydana gelir

(Rodriguez-Martinez ve ark. 2008).

Negatif enerji dengesi varliginda gelisen tiim bu olaylarin sonucunda da
Repeat breeder oraninda artma, gebelik ve buzagilama oraninda azalma, buzagilama
araliginda atma meydana gelirken ekonomik kayiplar ve hayvan refahinda da azalma

sekillenir (Rodriguez-Martinez ve ark. 2008).



Son yillarda Holstein irk1 ineklerde siit veriminin artmasiyla, bu 1rki yogun
sekilde kullanan iilkelerde buzagilama gebe kalma araligimin uzadigi belirtilmistir

(Rodriguez-Martinez ve ark. 2008).

Hastaliklarin ve metabolik bozukluklarin siit miktarinda azalmaya neden
oldugu agikca goriilmektedir, fakat siit verimindeki artiglarin da hastaliklarin ve
metabolik bozukluklarin goriillme oranini artirdigi belirtilmektedir (Grohn ve Rajala-
Schultz 2000). Erken laktasyondaki siit ineklerinde go6zlenen hastaliklar sadece
fertilizasyon oranini degil, ayn1 zamanda embriyo kalitesini de diisiiriir. Hastalik
sekillenen laktasyondaki inekler hem kilo kaybederler hem de VKS’leri diiser
(Wiltbank ve ark. 2016).

2.1.2. Reprodiiktif Performansin Azalmasi

Reprodiiktif performansin azalmasi, tireme bozukluklar1 nedeniyle zamanla
slit veriminin diismesine, inegin tiretim Omriiniin azalmasima ve sonucta siiriiden
¢ikarilmasina neden olur. Hayvanlarin siiriiden ¢ikarilmasit birgok nedeni igeren
ekonomik gerekcelerle iligkili bir olaydir. Siirliden ¢ikarma islemi istemsiz (6liim,
akut hastaliklar ve infertilite gibi) ve istemli (verim disikligii gibi) eliminasyon
nedenleriyle yapilir. Istemsiz eliminasyonun en onemli nedeni reprodiiktif
sorunlardir. Ancak eliminasyon karari verilirken; parite, siit verimi, laktasyon
donemi, hastaliklar ve gebelik durumu olmak tizere en az bes 6nemli Kriter tizerinde
degerlendirme yapilir (Grohn ve Rajala-Schultz 2000). Son 25 — 35 yillik siiregte bu
kriterlerde yasanan problemlerdeki artiglar reprodiiktif performansin azalmasina ve
birim hayvan basina diisen siit liretiminde ciddi maliyet artislarina neden olmaktadir

(Rodriguez-Martinez ve ark. 2008).

Siit verimi ve dogan buzadi sayisinda azalmaya bagli olarak, siiriide
eliminasyon orani artar ve reprodiiktif verimlilik diiser. Sonu¢ olarak da siitcii
isletmelerin karlilig1 siirdiiriilemez hale gelir. Bu nedenle reprodiiktif verimliligini
artirmak i¢in tireme problemlerini en aza indirmek gerekmektedir (Grohn ve Rajala-
Schultz 2000).



2.1.3. Reprodiiktif Performansin Diizenlenmesine Yonelik Uygulamalar

Siit inekgiligi isletmelerinde dogum — gebe kalma araligimi azaltmak
amaciyla, Ostrus ve ovulasyonun senkronizasyonu ve resenkronizasyonu stratejileri
gelistirilmistir (Caraviello ve ark. 2006, Miller ve ark. 2007). Ayrica ¢apraz
melezlemeler yapilarak siit verimi, fertilite ve reprodiiktif yasamin iyilestirilmesi
amaglanmistir (Knob ve ark. 2016). Yapilan bazi melezleme ¢alismalari sonucunda,
yiiksek ekonomik geri doniisler alinmis, reprodiiktif verimlilikte artiglar gézlenmis,
buzagilama gebe kalma araligi kisalmis ve gebelik oranmi artirilmistir (Lopez-
Villalobos ve ark. 2000, Auldist ve ark. 2007, Heins ve ark. 2008, Knob ve ark.
2016).

Ostrus senkronizasyonu veya sabit zamanli tohumlama gibi kontrollii
reprodiiktif yonetim programlarinin uygulanmasiyla buzagilama — ilk tohumlama
aralig1 kontrol edilerek agik giin siiresi azaltilabilir (Tenhagen ve ark. 2004). Bu
amagla resenkronizasyon uygulamalart da kullanilmaktadir. Resenkronizasyon
uygulamalar1 tamamlanmadan 6nce gebelik muayenesinin yapilmasi gerekmektedir.
Tohumlamadan sonra gebe olmayan hayvanlarin erken dénemde belirlenmesi, bu
hayvanlarin tekrar senkronize edilmesini ve daha kisa siirede gebe kalmalarim

saglamaktadir (Green ve ark. 2010).
2.2. Uterusun Histolojik ve Fonksiyonel Ozellikleri
2.2.1. Uterusun Histolojik Yapisi

Uterus duvari, endometriyum ve miyometriyum olarak iki fonksiyonel ve
perimetriyum olarak da bir serozal kattan olusur (Benbia ve ark. 2013, Espejel ve
Medrano 2017). Mukozal bir yapi olan endometriyum Ostrus siklusunun her bir
doneminde ve gebelikteki hormonal uyarimlarla siirekli bir degisim halindedir
(Espejel ve Medrano 2017). Ruminantlarda endometriyum luminal ve glandular
epitel olmak iizere iki tip epitel hiicre kati, yogun fibroblast bdlgesi (stratum
compactum) ve bu tabakanin igerisine gomiildiigii kan damarlar1 ve immun sistem
hiicrelerini iceren daha gevsek ve derin bir bolgeden (stratum spongiosum) olusur
(Benbia ve ark. 2013).
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Resim 1. Uterusun histolojik ve ultrasonografik gorintiisii (Ownby 2002).

2.2.2. Uterusun Fonksiyonel Yapisi

Uterus, Miiller kanalindan gelisen i¢i bos kassel bir organdir. Uterusun,
embriyo ve fotusun gelisebilmesi ig¢in uygun ortamin saglanmasi, dogum sirasinda
kontraksiyonlarinin artarak buzagi cikarilmas: ve plasentanin atilmasina yardimci
olmasi, endometriyumdan PGF,, salgilanmasi gibi birgok reprodiiktif fonksiyonu
vardir (Senger 1997, Espejel ve Medrano 2017).

2.2.3. Ineklerde Seksiiel Siklusun Hormonal Diizeni

Ostrus siklusu, bir kizgmlikla baslayan ve diger bir kizginlikla biten, bir dizi
reprodiiktif olay1 icerir. Bu siireg, disilere ¢iftlesmeleri ve gebe kalabilmeleri i¢in
olanak saglar. Ciftlesme siklusun erken donemlerinde, genellikle ovulasyonun hemen
oncesinde gercgeklesir. Eger gebelik sekillenmezse, siklus yeniden baslar ve disiye
tekrar ¢iftlesmesi i¢cin olanak saglar. Gebelik sekillendigi takdirde disi dogum,

laktasyon ve involiisyonla sonuglanacak olan bir doneme girer (Senger 1997).

Ostrus siklusu folikiiler ve lueal faz olarak ikiye ayrilir. Folikiiler faz korpus
luteum’un (KL) regresyonundan ovulasyona kadar gecen donemdir. Bu fazda
ovaryumdaki primer yapi biiyiiyen dominant folikiill ve primer hormon ise
ostrojendir. Luteal faz ise ovulasyondan KL’nin regresyonuna kadar olan periyodu
kapsar. Bu fazda ise ovaryum ftizerindeki dominant yapt KL ve primer hormon ise
progesterondur (P4) (Senger 1997).
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Resim 2. Seksiiel siklusun hormonal diizeni (Senger 1997).

Ostrus siklusu 6strus (0.giin), metdstrus (1-3.giin), didstrus (4-18.giin) ve
proostrus (19. giinden kizginlik belirtileri baglayana kadar) olmak iizere dort doneme
ayrilir (Senger 1997, Youngquist ve Threlfall 2006). Prodstrus doneminde folikiiller
ovulasyon i¢in gelisir, Ostrus baslangici ve giftlesme igin disi genital sistemi
hazirlanir. Ostrus dénemi boyunca E, dominant hormondur. Bu hormon hem
kizginlik davraniglarimi diizenler, hem de genital kanaldaki 6nemli fizyolojik
degisiklikleri saglar. Metostrus donemi ovulasyon ve KL formasyonu arasindaki
donemdir. Bu donemde E, ve P4 nispeten diisiik konsantrasyonlarda bulunurlar.
Siklusun en uzun dénemi olan didstrus doneminde fonksiyonel bir KL bulunur, Py
yiksek seviyede seyreder ve liiteolizis ile son bulur. Yiiksek P, konseptusun
endometriyuma tutunmasi ve erken embriyonik gelisim i¢in uterusta uygun ortamin

hazirlanmasini saglar (Senger 1997).
2.2.4. Hormonlarin Disi Genital Organlar1 Uzerine Etkisi

Ostrojenlerin birincil hedefi genital kanal dokularidir. Genital kanalin
mukozal epiteli hedef organa bagli olarak 6strojene farkli cevap verir (Senger 1997).
Ostrojen vagina, serviks, uterus ve ovidukt hiicrelerinde siv1 birikimine neden olur.

Boylece biitiin kanal rektal palpasyonda dolgun hissedilir. Gelisen 6dem sonucunda



servikal agilma sekillenir (Ball ve Peters 2008). Ostrojen uterus bezlerinde ise

biiyiimeyi baglatir (Senger 1997).

Kanda E; miktarindaki artisa bagli olarak folikiiler faz boyunca mukozal
proliferasyon uyarilir ve P4 reseptorleri sentezlenir. Bu déonemde miyometriyumun
longitudinal ve sirkiiler kas tabakalarinin kalinliginda artis olur. Folikiiler fazda
epitelyal kalinlik luteal faza gore daha fazladir. Korpus luteumun olmadigi bu
donemde endometriyumda damarlasma olduk¢a yogunlasir. Bu sekilde E,, uterusu
P4’lin baskin olacagi luteal faza hazirlamis olur. Endometriyal bez yogunlugu ise
luteal faz sirasinda lamina propriyumdaki ddemin azalmasina bagli olarak artar.
Uterusun bu siklik diizenlenmesi embriyonun implantasyonu ve basarili bir gebelik
icin uygun ortamin olusmasini saglar (Ohtani ve ark. 1993, Wang ve ark. 2007,
Benbia ve ark. 2013, Espejel ve Medrano 2017).

Ostrojenlerin en &nemli etkilerinden biri de disi genital kanaldaki tiim
organlara kan akimini artirmaktir. Artan bu kan akimi tiim genital kanal boyunca
sekresyonu uyarir. Ayrica bu sekresyon artisi ve hipereminin 6nemli bir rolii de
tireme kanali igerisine 6zellikle 16kosit gibi biiyiik hiicrelerin gegisini kolaylastirarak
tohumlama sirasinda gelisebilecek enfeksiyonlara karst koruma saglamaktir.
Ostrusun tanimlayici &zelliklerinden biri de dis genital kanaldaki 6demdir. Ostrojen
genital kanalin tim bolgelerindeki kaslarda motilite ve tonus artisina neden olur
(Senger 1997, Ball ve Peters 2008). Ozellikle diivelerde &strustan sonraki ikinci
giinde Ostrojen konsantrasyonunun azalmasina bagl olarak uterus igerisinde bulunan
sekresyonlar ve diapedez yoluyla olusan kanamalar vulva yolu ile disar1 atilir. Bu

kanla karigik akintiya ise metdstrus kanamasi denir (Ball ve Peters 2008).

Progesteronun basglica hedef dokular1 hipotalamus, uterus ve meme bezleridir.
Uterusta endometriyum ve miyometriyuma etki etmektedir. Progesteron, embriyonun
bliylimesi, gelismesi, yasamini devam ettirebilmesi i¢in uterus i¢i birgok olay1
diizenler (Spencer ve Bazer 2004). Progesteron endometriyal bezlerde maksimum
salgilamay1 uyarir, embriyonun gelisiminde ve interferon — tau (IFNt) iiretiminde
onemli rol oynar (Senger 1997, Morris ve Diskin 2008). Endometriyal bezlerden
salgilanan triinler, uterus liimenine gegtikten sonra serbestce yiizen konseptus icin

uygun ortam hazirlar (Senger 1997). Bununla birlikte P4, stromal veya endometriyal
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P4 reseptorlerine baglanarak, protein iiretimi i¢in (retinol baglayict protein ve folat
baglayict protein) gen ekspresyonunda degisikliklerin sekillenmesi, iyon, aminoasit
ve metabolitlerin uterus endometriyumuna gecisi i¢in permeabilitenin artmasi gibi
birgok olguyu baslatmaktadir (Revelli ve ark. 1998, Duras ve ark. 2005). Ayrica
steroit hormonlar uterus ve oviduktta salgi aktivitesini diizenler. Progesteronun
onemli bir baskilayict rolii de miyometriyal kontraksiyonlari azaltmasidir (Senger
1997).

Uterus endometriyumu, erken konseptus ile maternal bagin kurulmasinda ve
gebeligin devaminin saglanmasinda onemli rol oynar. Uterusta gebelikle iligkili
olarak sekillenen bu degisiklikler steroit hormonlar, sitokinler, biiylime faktorleri ve
bunlarin reseptorleri tarafindan diizenlenir. Bu faktorler, uterus liimen epitelinin
gelismekte olan konseptusa duyarliliginin artmasini saglar. Ayrica bu faktorler, semi-
allograf konseptusun maternal bagisiklik sisteminden korunmasi ve embriyolarin
beslenmesi igin gerekli olan histiyotrof salgilarin bilesimini olusturur ve uterus
glandular epitelinin fonksiyonlarinin diizenlenmesinde anahtar rol oynar (Spencer ve
ark. 2008b).

2.3.Erken Embriyonik Dénem

Ineklerde erken embriyonik dénemin tohumlama sonrasi ortalama 42 giin
sirdliigli kabul edilmektedir. Bu doénem fertilizasyonla baslayip, implantasyonla
sonuglanan bir dizi olay1 kapsamaktadir (Balhara ve ark. 2013). Bu degisimler tablo

1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Erken embriyonik déonemde gergeklesen olaylar (Morris ve Diskin 2008).

Gebelik giinii | Olaylar

0—1.gln Fertilizasyon, oviduktta tek hiicreli embriyo

Oviduktta erken boliinmeler (8 hiicreli safhaya kadar),embriyonik

2. glin .
genom aktivasyonu
435, glin Embriyonun uterusa inisi
, 16 — 32 zona ile kapli embriyodan, kompakt morula asamasina
5-6. glin gecis
7 — 8. glin Embriyonik hiicre farklilagmasiyla blastosel olusumu

9 —10. giin Zona pellusidanin yirtilmasi ve blastosit ¢ikisi

11 —15. glin | Blastosistin tubuler formdan flament6z yapiya doniismesi

16 — 19. glin | Gebeligin anne tarafindan taninmasi

19 —20. giin | Implantasyon baslangici

21. giin Karunkul — kotiledon goriilmesi
22 —41. giin | Implantasyon siireci
42. giin Implantasyonun tamamlanmasi

2.3.1. Gebelik Fizyolojisi

Ruminantlarda gebelik, konseptus asamasi ile baglar ve gebeligin taninmasi
sinyalleri, implantasyon ve plasentasyonu igerir (Spencer ve ark. 2004, Spencer ve
ark. 2008b). Morula sathasindaki embriyo ¢iftlesme sonras1 4 — 5. giinlerde uterusa
iner, i¢ hiicre kitlesi ve blastoseli ya da tek katli trofoektoderm ile gevrili santral
boslugu igeren blastokisti olusturur. Zona pellusidanin yirtilmasi sonrast (8 — 10.
giinler) blastokist tubuler veya ovoid bir sekil alir ve konseptus (embriyo/fotus ve
bunlarla iligkili embriyonik membranlar) olarak adlandirilir (Hue ve ark. 2012). On
birinci giinde yaklagik 1 cm olan ovoid konseptus 12. giinde uzamaya baglar ve 10 —
15 cm’lik veya daha uzun flament6z bir yapi olusturarak KL ile ayni taraftaki kornu
uterinin tiim uzunlugunu kaplar. On altinct glinden sonra uzayan konseptus
implantasyon ve plasenta olusum siirecini baslatir. Trofoektodermin uzunlugunun ve
agirh@inin artis1, ekstra embriyonik zar farklilasmasinin baglamasi (embriyonun
gastrulasyonu, sar1 kese ve allantoyisin olusumu) embriyonik yasam ve fonksiyonel

bir plasenta olusumu i¢in dnemlidir (Filant ve Spencer 2014).

Ruminantlarda implantasyon, yirtilmig embriyonun biiyiimesi, tutunmasi ve
trofoektodermden uterus liimen epiteline adezyonunu iceren uzun bir siirectir

(Gharib-Hamrouche ve ark. 1993, Chavatte-Palmer ve Guillomot 2007). Uterusa
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gelen embriyo morula sathasindan farklilasarak fotusun olusacagi i¢ hiicre kitlesi
iceren blastokiste ve plasentay1 olusturacak olan trofoektoderm hiicrelerine doniisene

kadar boliinmeler gergeklesir (Forde ve ark. 2011b).

Konseptusun catlama sonrasi biiylimesi endometriyal bezler tarafindan

histiyotrof faktorler tarafindan diizenlenir (Forde ve ark. 2011b).

Fertilizasyon ve embriyonik donemin ilk 3 giiniindeki gelisim, kornu uteri ile
karsilastirildiginda, amino asitler, enerji substratlari ve iyon konsantrasyonlari
acisindan benzersiz bir ortam saglayan oviduktta meydana gelir (Hugentobler ve ark.
2007a, Hugentobler ve ark. 2007b, Hugentobler ve ark. 2008). Bu donemde ruminant
embriyolari ile ovidukt-uterus arasinda yerlesmeyle sonuclanacak olan bir iletisim
vardir (Maillo ve ark. 2015). Uterusa inen embriyoya histiyotrof destek devam eder.
Uterusta bulunan histiyotrof, c¢esitli iyonlar, aminoasitler, proteinler, lipitler,
endometriyal epitelden uterus liimenine gegis yapan bir takim maddeler, liiminal ve
glandular epitelden sentezlenen 6zel salgi iiriinlerinden olusan kompleks bir yapiya
sahiptir (Bazer 1975, Spencer ve ark. 2008a). Ovaryumdan salgilanan P4 6zellikle
endometriyal liminal ve/veya glandular epiteldeki bir takim gen ekspresyonunu
uyarir. Bu genler daha sonra konseptustan (IFNt, prostaglandinler ve kortizol) ve
endometriyumun kendisinden (prostaglandinler, kortizol) salgilanan faktorler ile
uyarilir (Bazer ve ark. 2010, Dorniak ve ark. 2013). Bu hormonlar ve faktorler ile
diizenlenen genler ve fonksiyonlar, konseptusun uzamasi i¢in gerekli olan
histiyotrofik ortamdaki 6zel degisiklikleri uyarir. Uzayan konseptus 16. giinden sonra
implantasyon ve plasentasyon siirecini  baglatir. Konseptusun uzamasi
trofoektodermin boyutunda artis, embriyonun gastrulasyonu, embriyonik yasam ve
fonksiyonel plasenta olusumu igin gerekli olan sar1 kese ve allantoyisin meydana

gelmesi ile karakterizedir (Filant ve Spencer 2014).
2.3.1. Gebeligin Anne Tarafindan Taninmasi

Gebeligin peri-implantasyon dénemi boyunca sekillenen endometriyal gen
eskpresyonu maternal P4 ve konseptus tarafindan salgilanan IFN< tarafindan ayr1 ayri
veya birlikte diizenlenir (Gray ve ark. 2006). Ineklerde gebeligin anne tarafindan

taninmas1 16 — 19. giinler arasinda olur. Konseptus trofoektoderminden salgilanan
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IFNT, uterus endometriyumundan luteolitik PGF2, salgisin1 durdurur (Forde ve ark.
2011Db).

Gebelik sekillenmeyen ineklerde ostrus siklusunun 16 — 19. giinleri arasinda
KL’de spontan regresyon baglar. Bu durum bazal P, konsantrasyonlarinda diisiis ve
bazal LH konsantrasyonlarinda artis ile karakterizedir. Ineklerin KL lerinde yiiksek
seviyede oksitosin bulunur ve ostrus siklusunun luteal fazinda Py ile birlikte aralikli
olarak salgilanir (Schallenberger ve ark. 1984). Uterustan aralikli olarak salgilanan
PGF,, ruminantlarda KL regresyonuna neden olur. Norohipofiz ve/veya KL’den
aralikli olarak salgilanan oksitosin uterustan PGF,, salgilanmasma yol acar. Ilk
PGF,, salimmmimnin KL ve norohipofizden oksitosin salimimimi uyardigi
diisiiniilmektedir, ancak bagslangigtaki PGF,, salimimimi uyaran faktor

bilinmemektedir (Miyamoto ve ark. 2000).

Tohumlama sonras1 8 — 21. giinler igerisinde ya normal luteolizis ya da 16 —
19. giinler arasinda gebeligin anne tarafindan taninmasi sekillenir. Gebeligin
ortalama 9 — 10. giinlerinde zona pellusida ayrilir. Gebeligin 14 — 16. giinleri
arasinda Konseptus biiyiir, kismen trofoblastik hiicreler gelisir ve gebeligin anne
tarafindan taninmasi siirecinde KL varligini siirdiiriir. Bu dénemde konseptus, uterus
ve ovaryum arasinda yetersiz bir iletisim olursa KL varliginda bozulmalar sonucunda
kandaki P, miktarmin diismesiyle gebelik kaybi sekillenir. Bu dénemdeki gebelik
kayiplarinda luteolizis zamaninda gergeklesemez ve genellikle bir sonraki siklusun
baglangici 25 — 30. giinlere sarkar (Forde ve ark. 2011b, Forde ve ark. 2015,
Wiltbank ve ark. 2016).

Tohumlama sonrast 8 — 21. giinlerde embriyo zona pellusidadan ayrilir ve
trofoblastik biiyiimeyle birlikte yaklasik 2 haftalik serbest ylizme donemine girer ki
bu olaylar embriyo ve plasenta gelisimi ile sonuglanir. Trofoblast/embriyo 0,15 mm
capl bir blastokistten 40 cm’ den daha uzun bir yapiya doniisiir ve her iki kornuya
ulasan trofoblastik dokular1 igerir. Bu biiyiime ve hiicresel farklilasma tamamen
histiyotroftan embriyo/trofoblast hiicrelerine besin transportu ile saglanir. Bu
donemin sonuna yakin amnion, sari kese ve embriyonun dolasim sisteminin

gelismesiyle koryovitellin tip bir beslenmeye gecis olur (Wiltbank ve ark. 2016).
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Embriyo, gebeligin devamu igin gerekli olan yiiksek P, tiretimini saglayan
KL’nin varligim stirdiirmesi i¢in maternal dolasima bir sinyal gonderir (Wiltbank ve
ark. 2016). Embriyonun uygun bir sekilde biiylimesi igin konseptus ve maternal
sistem arasinda karmagik bir etkilesim olmasi gerekmektedir (Hue ve ark. 2012).
Konseptusun salgiladigi lokal diizenleyici faktorlerin en belirgin olant IFNt’dir. Bu
faktor uterus hiicrelerini uyararak biiylime faktorlerinin, embriyonik beslenme ve
biiyiime i¢in histiyotrofu uygun hale getiren besinlerin iiretimi ve/veya transportunu
saglayarak uterus endometriyumunu diizenler (Filant ve Spencer 2014). Maternal
acidan uterus fonksiyonlarmi ve histiyotrofu dolasimdaki P, konsantrasyonu
diizenler. Erken Iuteal fazda dolasimdaki suboptimal P, seviyeleri, uterus
endometriyum hiicrelerinde gen ekspresyonundaki degisime, suboptimal embriyo
gelisimine ve gebelik basarisinin azalmasina neden olabilir (Forde ve ark. 2011a,
Bridges ve ark. 2013). Ornegin, tohumlama sonrasi 3 — 7. giinler arasinda
dolasimdaki P4 seviyesindeki artis, 7 — 15. glinlerdeki uterus proteomlarinin ve 14.

giindeki embriyo biiyiikliigiiniin artmasini saglar (Forde ve ark. 2009).

Gebe ineklerde siklusu uzatmak ve uterus endometriyal hiicrelerindeki
programlanmay1 degistirmek i¢in 16. giinden itibaren embriyodan sinyaller
gelmelidir. Bu kritik donem boyunca uterus liimeni veya sistemik dolagima enjekte
edilen IFNt, KL yasamini uzatabilmektedir. ineklerde trofoblastik sinyallerle IFNt
tiretilmesiyle, gebelikte gerekli olan dolagimdaki yiiksek P, konsantrasyonunun
devamliligi igin, endometriyal hiicrelerde ve KL’de bir takim degisikliklerin

sekillenmesi saglanir (Wiltbank ve ark. 2016).
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Bazal Membran

Fotal Koryon

Maternal
Endometriy
Epitelyum

Bazal Membran

Resim 3. Epiteliyokoriyal tip plasenta, 1. endometriyal damarlar, 2. endometriyal
hiicreler, 3. koryonik epitelyum, 4. koryonik hiicreler ve 5. koryonik damarlar
(Senger 1997).

Genellikle morfolojik olarak farklilasmis ¢ift ¢ekirdekli dev hiicreler ilk
olarak 17. giinde izlenir (Wiltbank ve ark. 2016). immiinolojik agidan, bu hiicreler ve
yeni olusan konseptus uterus icin yabancidir ve bunlara karsi olusabilecek normal
immiinolojik cevabi baskilamak i¢in 6zel mekanizmalar olusur. Normalde immun
cevap, yabanci antijenik peptitlere kars1 major histokompatibilite kompleksi (MHC)
molekiillerini kullanarak sitotoksik T lenfositlerinin yabanci hiicreleri 6ldiirmesini
saglar (Choi ve ark. 2003). Gelisimin kritik asamalarinda MHC simif 1
molekiillerinin ekspresyonunun azalmasiyla trofoblast embriyoyu yikimdan korur
(Ramsoondar ve ark. 1999). Ancak endometriyal MHC ekpresyonu glandular epitel
ve endometriyal stromayla simirlidir, trofoblasta komsu luminal epitelde
endometriyal MHC bulunmamaktadir (Choi ve ark. 2003). Bu biiyiime doénemi
boyunca embriyo ve endometriyumda bol miktarda bulunan IFNt, P4, maternal T
diizenleyici hiicreler ve kortizol ile MHC ekspresyonu arasindaki iliski gebe
ineklerde embriyo ve plasentanin immiinolojik korunmasindan kismen sorumlu
olabilir (Dorniak ve ark. 2013, Brooks ve ark. 2014). Ayrica endometriyumdan
salgilanan proteinler, oOzellikle SerpinA 14, P,’lin embriyonik/fotal allograft
tizerindeki koruyucu 6zelligini diizenlemektedir (Padua ve Hansen 2010).
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2.3.2. Erken Embriyonik Dénemde Uterus Yapisinda Meydana Gelen

Degisimler

Gebeligin ilk birkag giiniinde plazma ve siit P, konsantrasyonu gebe olmayan

ineklerin erken luteal fazina benzer sekilde seyreder (Ball ve Peters 2008).

Sigirlarda gebe uterus kornusunun interplasentomal duvarinin, diger bir¢ok
onemli fonksiyonunun yaninda, gebelik boyunca uterus siitii salgilamak, gerilme
giicii ve mekanik denge saglamak, dogum zamani fotusun itilmesi olmak iizere iig
temel gorevi vardir (Albers ve ark. 2015). Bu gereksinimleri karsilamak amaciyla
uterus, en azindan gebeligin erken donemlerinde biiyiiyen fotusun beslenmesi igin
gerekli olan endometriyal bezlerin gelisimini saglar (Gray ve ark. 2006, Albers ve
ark. 2015). Gebelik boyunca biiyiiyen fotus es zamanli olarak uterusta genislemeye
ve gerilmenin artmasina, bunlara paralel olarak da uterusun biiyiimesine neden olur

(Albers ve ark. 2015).

Uterus endometriyumu hem luminal epitel hiicreleri, superfisiyal ve derin
glandular epitel hiicreleri hem de fibroblast benzeri stromal hiicreleri igeren
kompleks bir dokudur. Endometiyumu olusturan bu farkli hiicre tipleri endometriyal
sekresyonlarla biiyiime siirecinde rol oynarlar. Aslinda bu degisiklikler birgok
embriyonik kayiplarin olustugu preimplantasyon doneminde basarili bir gebeligin
olusabilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir, bu degisiklikleri diizenleyen, KL’den salgilan
P, ve konseptus tarafindan tiretilen IFNt’dir (Diskin ve Morris 2008, Forde ve
Lonergan 2012).

Hematopoetik sitokinlerin bir iiyesi olan Losemi Onleyici faktér (LIF),
ovulasyon zamaninda ve gebeligin 4. giinlinde fare uterusunda yiliksek miktarda
bulunur. Ayrica menstriial siklusun orta ya da ge¢ salgi fazinda normal insan
endometriyumunun glandular epitelinde ve gebeligin ilk iigte birlik kisminda insan
desiduasinin glandular ve stromal hiicrelerinde de sentezlenir. Losemi onleyici faktor
geni olmayan farelerde implantasyon gergeklesemedigi i¢in gebelik devam etmez
(Oshima ve ark. 2003).
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Makrofaj koloni uyarict faktor (M-CSF) hematopoetik kok hiicrelerin
makrofajlara doniismesi ve ¢ogalmasini saglar. Makrofaj koloni uyarici faktor salgisi
fare uterusunda ilk olarak gebeligin 8,5. giiniinde saptanmistir. Insan endometriyal,
desidual ve plasental dokularinda M-CSF mRNA’s1 sentezlendigi ve immunoreaktif
M-CSF elde edildigi gosterilmistir. Ayrica gebeligin 29. giiniinden sonuna kadar inek
trofoblastinda M-CSF reseptdr benzeri proteinin sentezi saptanmis, M-CSF
reseptoriine karsi kullanilan monoklonal bir antikor ile gebeligin 7. vel4. giinlerinde

inek konseptus oraninin azaldig1 gozlenmistir (Oshima ve ark. 2003).

Yukaridaki sonuglara gore LIF ve M-CSF inek gebeliginde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Oshima ve ark. 2003). inek embriyo ve plasentasindan LIF ve LIF
reseptorleri elde edilmistir (Eckert ve Niemann 1998). Yapilan bir ¢alismada, kiiltiir
ortamina 5 — 10. giinler arasinda sigir LIF'inin eklenmesi durumunda, sigirlarda in-
vitro fertilizasyon (IVF) ile iiretilen embriyolarin trofoektoderminin hiicre sayisini
artirdig1 belirtilmistir (Yamanaka ve ark. 2001). Ineklerde gebeligin 16 — 140. giinleri
arasinda degisik zamanlarda yapilan Orneklemelerin tamaminda LIF ve M-CSF

gozlenmistir (Oshima ve ark. 2003).

Herhangi bir hiicreler arasi iletisimin olusmasindan dnce embriyo ve uterus
endometriyumundan  (histiyotrof) diretilen salgilar konseptusun  gelisimini
desteklemek amaciyla karsilikli etkilesim gosterirler. Implantasyon genetik olarak
farkli iki dokunun apikal plazma zarlar1 arasindaki birlesme ile baglar (embriyo ve
uterus epiteli). Evcil hayvanlarin preimplantasyon periyodu (uterusun prereseptif
safhasi) embriyonun uterusa ulagimi nedeniyle daha uzundur. Preimplantasyon
periyodu embriyonun migrasyonu, endometriyal bez salgisi ve annenin gebeligi
tanimasi i¢in olusan konseptus uyarisi ile karakterizedir. Evcil hayvanlarda trofoblast
ekstraembriyonik mezoderm tabakasi ile uterus epiteline basitge tutunur, yani
maternal dokunun fetal doku tarafindan invazyonu yoktur ve konseptus gebelik

boyunca uterus liimeninde kalir (Bowen ve Burghardt 2000).
2.4. Gebeligin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Bir siit sigircilign isletmesinin  karliligini  artirmak igin basta gelen

yontemlerden birisi gebeliklerin erken teshisidir. Siitgii veya et¢i isletmelerde
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ineklerin gebe kalmalari, istenilen iirlinlin (siit veya buzagi) elde edilmesi i¢in
zorunludur (Mccaughey 1981). Erken embriyonik donem ve kismen de geg
embriyonik  donem  boyunca  sekillenen  gebelik  kayiplart  gebeligin
degerlendirilmesinde meydana gelen kayiplardan daha fazladir (Romano ve ark.
2006).

Ineklerde pratik olarak erken gebelik tanisi icin en sik kullanilan ydntemler
rektal palpasyon (RP) ve transrektal ultrasonografidir (TRUSG) (Romano ve ark.
2006, Romano ve Larson 2010). Ayrica kan veya siit 6rneklerinden P4, gebelige 6zgii
proteinler (PSP), erken gebelik faktorii (ECF), dstron siilfat, IFNt ve vaginal direncin
belirlenmesiyle de gebelik tespit edilebilir (Mccaughey 1981, Balhara ve ark. 2013).

2.4.1. Rektal Palpasyon

Transrektal palpasyon, veteriner hekimler tarafindan ineklerde hem genital
organ muayenesi hem de gebelik tanisi i¢in en sik bagvurulan yontemdir. Bu
yontemle gebelik, tohumlama sonrasi en erken 35. giinde belirlenebilir. Transrektal
palpasyonla yapilan muayenelerin kazara veya iatrojenik olarak fotal/embriyonik
Oliimlere yol acabilecegi bilinmektedir. Bunun yaninda, embriyo/fétal canlilik
tizerine erken gebelik teshisi igin TRP’nin potansiyel zararli etkileri hakkinda
celiskili bilgiler mevcuttur (Romano ve ark. 2007). Bu donemde veteriner hekim
koryo-allantoyik zarlarin kaymasini ve amniyon kesesini hissedebilir. Bu yontemin
basaris1 uygulama yapan kisiye ve uygulama kriterlerine bagli olarak oldukca

degiskenlik gostermektedir (Pieterse ve ark. 1990).
2.4.2. Kan ve Siit Progesteron Konsantrasyonu

Progesteron Ol¢limleri, kanda veya siitte tohumlama sonrasi 21 — 24. giinlerde
yapilabilir. Ancak yiiksek P4 diizeyi her zaman gebeligi gostermez. Progesteron
konsantrasyonu gebeligin yaninda, luteal kist olgularinda, uzayan 6strus siklusunda,
luteal fazda ve pyometra olgularinda da (> 2ng/ml) yiiksek seyretmektedir.
Progesteron ol¢limii ile yanlis pozitif sonuglar alinmasina ragmen, yanlis negatif
sonuclar gozlenmedigi icin gebe olmayan hayvanlar1 belirlemede gebeleri

belirlemeye oranla daha iyi bir belirtectir (Romano ve ark. 2007). Eger tohumlama
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sonrast 21 — 24. giinlerde yapilan 6l¢iimlerde P4 seviyesi 6 — 8 ng/ml civarinda ise
inekler gebe olarak degerlendirilebilir. Ancak gebe olmayan ineklerde bu degerler
0,5 ng/ml veya daha diisiik olarak gozlenmektedir (Romano ve ark. 2006, Ocal ve
ark. 2015).

2.4.3. Gebelik Spesifik Proteinler

Inek plasentasindaki c¢ift cekirdekli trofoblastik hiicrelerden sentezlenen
glikoproteinlerden olan gebelik spesifik proteinler, gebelik tanisinda kullanilabilirler
(Butler ve ark. 1982, Humblot ve ark. 1988, Romano ve Larson 2010). Gebelik
spesifik proteinler, aspartik proteinaz ailesine mensup plasental antijenden
olugsmaktadir. Bunlarin arasinda gebelik spesifik protein B (PSP-B), inek gebelikle
iliskili glikoprotein (PAG) veya PAG-1 ve gebelik serum proteini-60 vardir (Butler
ve ark. 1982, Xie ve ark. 1991). Gebelik spesifik protein B, gebe ineklerin
plazmasinda tohumlama sonrast 15 ve 22. giinler arasinda saptanir (Butler ve ark.
1982). Bu proteinlerin konsantrasyonlarinin degisken olmasi nedeniyle bu testin
kullanimi ancak konsepsiyondan 30 giin sonrasinda tutarli sonuglar vermektedir
(Humblot ve ark. 1988). Gebelikle iliskili protein testi buzagilamadan 70 — 100 giin
sonra kullanilmalidir (Romano ve Larson 2010). Ciinkii postpartum (PP) ilk 70 — 100
giindeki ineklerde yiiksek periferal konsantrasyonlar hala devam etmektedir. Ayrica
gebelik kaybi durumlarinda da PSP-B ve/veya PAG seviyeleri gebe ineklerle benzer

sekilde seyreder (Romano ve ark. 2006, Romano ve Larson 2010).
2.4.4. Interferon — tau

Ruminant trofoblasti tarafindan gebeligin 14. giiniinde iiretilmeye baslayan
ve iyi karakterize edilmis bir protein olan IFNt, tohumlama sonras: 18. giinden dnce
kimyasal gebelik teshisi i¢in iyi bir adaydir (Green ve ark. 2010). Bazi IFNt’ler ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda uterustan dolasima gegerler (Oliveira ve ark. 2008, Bott ve
ark. 2010). Bu nedenle kan gebelik testlerinde IFNt’lerin kullanim1 6nerilmektedir.
Alternatif olarak dolasimdaki l6kositlerin IFNt’ye verdigi yanit Olgiilebilir.
Lokositlerin IFNt’ye verdigi yanit sonucunda interferon-uyarict genler (ISG)
eksprese olur. Siit sigirlarinda gebelik tespiti amaciyla ISG yakin zamanda kullanim

alan1 bulmustur (Han ve ark. 2006, Gifford ve ark. 2007). Gebe ineklerde tohumlama
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sonrasi 18. ve 20. giinlerde alinan periferik kandaki ISG’de, 0. giine (tohumlama

giiniine) oranla artis gézlenmistir (Gifford ve ark. 2007, Green ve ark. 2010).
2.4.5. Vaginal Direng

Vaginal direncin belirlenmesi ile yapilan gebelik muayenelerinde, tohumlama
sonrast 21. giinde yapilan Olglimler sonucunda ineklerde gebelik tespiti

yapilabilmektedir (Mccaughey 1981).
2.4.6. Ostron Siilfat Konsantrasyonu

Ostron siilfat, yogun olarak inek plasentomlarinda bulunan dstrojenin konjuge
steroit {iriiniidiir. Ostron siilfat, ineklerde tohumlama sonras1 52. giinden gebeligin
sonuna kadar fotal sivilarda ve maternal periferal plazmada o6lgiilebilir miktarda
tespit edilen ana Sstrojendir (Eley ve ark. 1979, Robertson ve King 1979). Ostron
stilfat konsantrasyonu tohumlama sonrast 60. giinde yiikselmeye baglar ve ortalama
150. giin civarinda sabitlenir. Ancak gebelik tanis1 amaciyla gebeligin 100. giiniinden
sonra kullanilabilmesi nedeniyle, ge¢ donem gebelik tani yontemi olarak kabul
edilmektedir. Ayrica Ostron siilfat genetik, kilo, parite ve g¢evresel sartlardan
etkilendigi i¢in plazma ve siitte gebelik tanisi i¢in ideal bir belirteg¢ degildir (Balhara
ve ark. 2013).

2.4.7. Erken Konsepsiyon Faktorii

Erken gebelik faktorii (EPF) olarak da bilinen erken konsepsiyon faktorii
(ECF), fertilizasyon sonrasi 6 — 24. saatlerde tespit edilebilen ve embriyonun 6liimi
veya abortu sonrasinda 24 — 48 saat igerisinde kaybolan, gebeligin ticte ikisine kadar
da plazmada varligim1 siirdiiren, tiim gebe memelilerde bulunan bir proteindir
(Cavanagh 1996, Balhara ve ark. 2013). Erken gebelik faktorii pozitif bir
fertilizasyon ve basarilt bir konsepsiyonu belirlemek i¢in en erken kullanilabilecek
serum parametresi olarak diisiiniilmektedir. Ilk olarak gebe farelerde bagisiklik
sistemini baskilayici etkisi oldugu tespit edilmistir. Erken gebelik faktorii gebeligin
erken donemlerinde salgilanmasina ragmen, timor ve doniistiiriilmiis hiicre hatlari
gibi plasental olmayan kaynaklardan da salgilandig1 i¢in gebelik spesifik degildir; bu

da yanlis pozitif sonuglarin alinmasina neden olabilir. Modern biyosistemlerin ortaya
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cikist ile EPF diizeylerindeki degisimlerin tespit edilebilecegi ve gebeligin ¢ok erken
donemde belirlenebilecegi diisiiniilmektedir (Balhara ve ark. 2013).

2.4.8. Transrektal Ultrasonografi

Son yillarda erken gebelik tanisi i¢in kullanilan TRUSG’nin dogruluk orani
oldukga yiiksektir (Romano ve ark. 2006). Ultrasonografinin giivenilir bir yontem
olmasi nedeniyle, embriyonun ya da fotusun canliligini olumsuz etkilememektedir
(Miller 2008). Ancak ge¢ embriyonik dénemde teshislerin yapilabilmesi, yapilan
teshislerin dogruluk oraninin zamana baglh olarak artmasi ve uygulayicinin

tecriibesinin dogruluk oranini etkilemesi bu yontemin sinirlayici 6zelliklerindendir.

Doksan yil kadar once megahertz frekans araliginda ultrasonik dalgalar
bulundugunda, bu yeni penetre edebilen enerji, terapdtik uygulamalar icin ilgi
uyandirmistir. Stirekli ultrason dalgasi lireten basit avug i¢i aplikatdrler 1965 yilinda
gelistirilmistir ve fizik tedavi alaninda hala yaygin kullanim alani bulmaktadir.
Yiiksek giiclii cihazlar beyin cerrahisinde veya baska alanlarda kullanilmak iizere
gelistirilmistir. Tan1 amaciyla gelistirilen USG cihazlar1 tek dalgali pulse-eco A-mod
ve kalp gibi dokularin hareketini gosterebilen M-mod seklinde kullanim alani
bulmustur. Daha sonrasinda obstetrik tani i¢in fotusun goriintiilenmesine yonelik 2
boyutlu USG cihazlari iiretilmeye baslanmistir. Baslarda, x-ray kullanimi ile gelisen
olumsuz etkilere benzer sekilde tehlikeli etkilerinin olabilecegi diisiiniildiigli icin
tanisal kullanimdaki potansiyel riskleri belirlemek amaciyla birgok laboratuvarda
USG’nin biyolojik etkileri ¢aligilmis ve tiptaki kullanimi giderek artmistir (Miller
2008).

Gergek zamanli ultrasonografik goriintiileme reprodiiktif amagla, tireme
organlarinin ve dokularmin i¢ ve dis anatomisini dogrudan goriintiileme ve
reprodiiktif olaylarin karakterize edilmesi i¢in kullanilan noninvaziv bir yontemdir.
Ureme organlarinda sik ve tekrar eden ultrasonografi uygulamalari ile dokulardaki ve
dokular arasindaki iligkiler belirlenebilir (Griffin ve Ginther 1992).

Veteriner reprodiiktif alanda USG ilk olarak 1980 yilinda kisraklarda

kullanim alani1 bulmus ve daha sonra ineklerle birlikte diger ¢iftlik hayvanlarinda da
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yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir (Polat ve ark. 2015). Ultrasonografi
veteriner pratikte, hem ovaryum Kistlerinin, enfeksiyonlarin ve tiimorlerin tanisini,
hem de erken donem gebeliklerin, ovaryumdaki folikiiler dinamigin ve tahmini
ovulasyon zamaninin belirlenmesini igeren iireme sistemindeki fizyolojik ve
patolojik degisiklikleri degerlendirmek igin rutin olarak kullanilan degerli bir
yontemdir (Ginther 2014). Bu seckilde kullanimlarinin yaninda ultrasonografi
teknolojisinin siit sigirciligi endistrisine erken uyum saglamasiyla transvaginal
folikiiler aspirasyon ve oosit toplama islemleri kurgulanmistir, ayrica ultrasonografi

embriyo transferi islemleri igin de tamamlayici bir teknoloji olmustur (Fricke 2002).

Orijinal analog goriintiileme yontemlerinden, dijital 2 boyutlu ve ii¢ boyutlu
goriintiilemeye, hatta dort boyutlu hareketli goriintiillemeye gegilmistir. Ancak,
dokularin igerisine ultrason dalgalar1 gonderip, dokularin anatomik yapilarina gore

goriintii alma gibi temel goriintiileme ilkeleri ayni kalmistir (Miller 2008).

Doppler ultrasonografi tekniginde prob yardimiyla gonderilen ses dalgalari ile
yanstyan ses dalgalar1 arasindaki frekans farki doppler kaymasi olarak adlandirilir
(Ginther ve D 2004, Herzog ve Bollwein 2007). Hareket eden yapi proba
yaklagtiginda ses frekansinda artma ve wuzaklastiginda ise frekansta azalma
sekillenmektedir. Bu etkiler genellikle kan akim hizinin degerlendirilmesinde

kullanilmaktadir (Herzog ve Bollwein 2007, Medan ve Abd El-Aty 2010).

Transrektal Doppler ultrasonografi biiyiik hayvan iireme g¢alismalarinda ilk
olarak Almanya’da 1998 yilinda atlarda ve 2000 yilinda ineklerde kullanilmaya
baslanmigtir (Bollwein ve ark. 1998, Bollwein ve ark. 2000). Ineklerde Doppler
ultrasonografi bir¢ok farkli reprodiiktif alanda (ovaryum Kisti olgulari, ovaryum ve
uterus kan akiminin degerlendirilmesi, didstrusta ve gebelik siirecinde, peri ve
postpartum donemde Arteria uterinamin degerlendirilmesi) kullanilabilmektedir
(Bollwein ve ark. 2000, Bollwein ve ark. 2002, Herzog ve Bollwein 2007, Kaya ve
ark. 2017).
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2.4.8.1. Ultrasonografinin Calisma Prensibi

Ultrasonografinin c¢alisma prensibi, ses dalgalarimin degisik yogunluktaki
dokular igerisinde farkli miktarda ilerlemesi ve yansimasi prensibine dayanir (Griffin
ve Ginther 1992, Pierson ve Adams 1995). Ses dalgalar1 ultrasonografi probu
icerisinde bulunan 06zel kristallerin (piezoelektrik kristalleri) elektrik akimi ile
titresmesiyle olusur. Ses dalgalari, probun acgisinin degistirilmesi ve hareket
ettirilmesi ile ilgili dokular iginden yonlendirilir (Griffin ve Ginther 1992).
Dokulardan yansiyan ses dalgalari prob tarafindan yakalanir, elektrik akimlarina
dontstiiriiliir. Goriintii yansiyan ses dalgalarinin yerlesimine ve giicline bagl olarak
gri tonlarinda (hipoekoik) doku kesitleri halinde ultrasonografi ekranina goriintiiler
iki boyutlu olarak yansitilir. Ses dalgalar1 sivi karakterdeki yapilardan yansimaz ve
ekranda siyah (anekoik) olarak goriiliir. Sert yapilar ise gonderilen ses dalgalarinin
biiylik bir kismimi yansittiklart igin agik gri ya da beyaz (hiperekoik) tonlarinda
goriiniirler. Diger yumusak dokular ve tireme kanalinin igerikleri ise akustik
direnglerine bagl olarak grinin farkli tonlarinda goriiliirler (Griffin ve Ginther 1992,
Pierson ve Adams 1995, Ribadu ve Nakao 1999, Cengiz ve ark. 2014).

Ultrasonografik goriintii video ekraninda pikseller dizisi veya resim
elemanlar1 seklinde goriiliir. Yiizlerce pikselin birlesmesi sonucunda goriintii olusur.
Her bir piksel dokularin yogunluguna goére beyazdan siyaha kadar 256 farkli gri
tonunda olusur (Pierson ve Adams 1995, Ribadu ve Nakao 1999). Ekojenite, B mod
ultrasonografi kullanilarak doku ve organlarin histolojik yapilarina goére olusan
gorlntiilerin yogunlugunu tanimlanmasi amaciyla kullanilan degerli bir parametredir.
Ekojenite ya bir skor sistemine ya da operatoriin 6znel gézlemlerine dayanir, fakat
insan goziyle grinin ancak 18-20 farkli tonu ayirt edilebildiginden ekojenite
parametreleri detayli olarak degerlendirilemez. Bu nedenle alternatif olarak,
bilgisayar destekli piksel miktarinin tespit edildigi goriintii artirma ve analiz
algoritmalari, gri skala analizleri (GSA) kullanilmaktadir. Boylece daha nesnel bir
uygulama yapilabilmektedir (Pierson ve Adams 1995, Kauffold ve ark. 2010, Cengiz
ve ark. 2014). Yapilan birgok calismada bilgisayar destekli yazilimlar B-Mod
gorintiilerin ekotekstiirel analizlerinin nesnel olarak incelenmesinde kullanilmaktadir

(Schmauder ve ark. 2008).
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Sigir genital sisteminin incelenmesinde yaygin olarak gercek zamanli B mod
ultrasonografi kullanilmaktadir. B mod ultrasonografide goriintiiler iki boyutlu olarak
gosterilir, goOriintiiniin parlaklifi ise proba donen ses dalgalarinin miktar ile
belirlenir. Gergek zamanli goriintiileme ise incelenen dokudaki hareketi olustugu
anda goriintiiye yansitma kabiliyetini ifade eder. Cogu ultrasonografi cihazi, genital
organlarin iki boyutlu 6lgiimlerine izin vermektedir (Schmauder ve ark. 2008).
Ultrasonografinin en onemli avantajlarindan biri tamamen invaziv olmasidir. Bu
nedenle hayvanlarin tireme kanallari ile konseptus iizerine herhangi bir negatif etkisi
olmadan veya iireme potansiyellerini bozmadan defalarca inceleme imkani
sunmasidir. Bunlarla beraber ultrasonografi esliginde amnio — allantosentez, ovum
pick up, transvaginal folikiilosentez gibi ileri lireme tekniklerini iceren uygulamalar

da yapilabilmektedir (Ribadu ve Nakao 1999).
2.4.8.2. Ultrasonografinin Genital Organlarin Muayenesinde Kullanilmasi

Biiyilk hayvanlarda lireme organlarinin ultrasonografik muayenesi i¢in en
yaygin kullanilan yaklagim transrektal uygulamadir. Rektal duvarin reprodiiktif
kanala yakin olmasi nedeniyle transrektal taramada, yiiksek frekansli problarin
kullanimi1 detayli goriintiiler elde edilmesini saglar (Griffin ve Ginther 1992). Bu
amacla daha ¢ok linear problar kullanilmaktadir. Bununla birlikte ovum pick up ve
folikiil ablasyonu gibi 06zel transvaginal uygulamalar i¢in sektdr problar da
kullanilabilmektedir (Fricke 2002). Reprodiiktif ultrasonografide en ¢ok 5 — 7,5 MHz
araligindaki linear problar kullanilmasina ragmen ¢ogu veteriner USG cihaz1 degisik
frekansli problar ile uyumludur. Prob ve frekansin se¢imi incelenecek dokunun
biiyiikliigii ve konumuna gore belirlenmektedir (Griffin ve Ginther 1992). Ses
dalgalarmin dokuya penetrasyon derinligi ve goriintiiniin ¢Oziiniirligli probun
frekansiyla ters orantilidir. Dolayisiyla 5 MHz’lik bir prob daha derin doku
penetrasyonu saglarken elde edilen goriintiinlin ayrintis1 daha azdir, bunun yaninda
7,5 MHz’lik probun doku penetrasyonu daha diisiik olmasina ragmen alinan goriintii
kalitesi daha iyidir. Rutin reprodiiktif incelemelerde inekler i¢in 5 MHz’lik problu
USG cihazlar1 daha kullanighdir. Ancak gelisen folikiiller gibi ovaryumdaki kii¢lik
yapilar 7,5 MHz’lik probla daha iyi goriintiilenir (Fricke 2002).
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Ultrasonografi kullanilarak uterusun katlarini (perimetriyum, myometriyum
ve endometriyum) ve bu katlardaki morfolojik degisiklikleri ayirt etmek miimkiindiir
(Hermes ve ark. 2000, Schmauder ve ark. 2008). Uterusun ultrasonografik goriintiisii
kornu uterilerin her bir katmaninda farkli ekotekstiirel yapilar seklinde goriiliir
(Ribadu ve Nakao 1999). Perimetriyum, korpus ve kornu uteriyi ¢evreleyen diger
doku ve organlardan acik¢a ayiran yiiksek ekojenik bir ¢izgiye sahiptir.
Endometriyum, diizgiin ve diisiik ekojenik 6zellik gosteren miyometriyum ile ¢evrili
olarak merkezde yer alir (Hermes ve ark. 2000). Ultrasonografik 6l¢iimler siklus
boyunca endometriyumdaki morfolojik degisimleri gozlemek ig¢in kullanilir
(Kiigiikaslan ve ark. 2014). Uterus ekotekstiirii o0 donemde hangi hormonun (8strojen
veya progesteron) baskin olduguna bagli olarak degiskenlik gosterir (Griffin ve
Ginther 1992). Ineklerde folikiiler evrede, uterusun ultrasonografik incelemelerinde,
ovulasyonun hemen 6ncesinde goriilen gri bolgeler endometriyumdaki yogun 6dem
nedeniyle uterus ekotekstiiriiniin karakteristik olarak koyu ve heterojen yapida
goriilmesine neden olurken, luteal evrede goriintii daha homojen bir yapidadir
(Griffin ve Ginther 1992, Bonafos ve ark. 1995, Ribadu ve Nakao 1999, Scully ve
ark. 2015). Kornu uteriler folikiiler evrede maksimum kivrimliyken, luteal evrede
daha az kivrimlidir (Ribadu ve Nakao 1999).

2.4.8.3. Transrektal Ultrasonografinin Gebelikte Kullanim

Transrektal ultrasonografi, gebelik tanisi amaciyla en erken tohumlama
sonrast 25 — 26. giinde uygulanabilmektedir. Ultrasonografik muayene detayli
bilgiler vermesi nedeniyle transrektal palpasyon ile kiyaslandiginda daha erken tani
avantaji saglar. Canlilik, ikizlik, gebelik yas1 tespit edilebilir ve yanlis tan1 orani
azalir (Romano ve ark. 2006, Romano ve Larson 2010). Ayrica ultrasonografi ile
gebe genital kanala direkt fiziksel bir miidahaleye gerek yoktur. Bu sayede
embriyonik mortalite orani olduk¢a azalmaktadir (Ribadu ve Nakao 1999). Uterus ve
KL’nin ultrasonografik yapisi erken gebelik teshisi i¢cin onemli kriterler olarak
degerlendirilmistir. Pratik olarak gebelik tanisi i¢in embriyonun uterusa girmesi de
gerekmektedir. Ultrasonografi ile gebeligin 55 — 70. giinlerinde cinsiyet tespiti de
yapilabilmektedir. Ultrasonografi ile ovaryumlardaki kist veya diger anormallikler de
dogru bir sekilde tespit edilebilmektedir (Scully ve ark. 2014).
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Tohumlama sonrasi, gebe olmayan hayvanlarin erken belirlenmesi
reprodiiktif verimlilik i¢in dnemlidir. Diivelerde tohumlama sonrasi 16. giinden dnce
uterus liimeninde s1vi gézlenmesine dayanilarak yapilan gebelik muayenesi giivenilir
degildir. Uterus liimeninde az miktarda sivi toplanmasi Ostrus sonras1 10. giinden
sonra gozlenir, ancak yalnizca siviya dayanan tani dogrulugu ancak 20. giinde %
100'e yaklasir (Fricke 2002). Obstetrik ultrasonografi, fotusun gelisimini izlemek
i¢cin bir aractir. Gebeligin ilk donemlerinde kalp atimi fotal canlilik i¢in en 6nemli
kriterdir. Sonraki donemlerde gebeligin donemi belirlenebilir ve fotusun gelisimi

takip edilebilir (Miller 2008).

Gebelik kayiplar1 reprodiiktif verimliligi olumsuz etkiler. Gilinlimiizde
laktasyondaki ineklerde erken embriyonik kayiplari tamamen ortadan kaldirmak
miimkiin degildir. Fakat ultrasonografi ile erken embriyonik 6liimlerin belirlenmesini
takiben reprodiiktif biyoteknolojiler kullanilarak tohumlama gebe kalma araligi

kisaltilabilir (Fricke 2002).

Linear problar, sirali olarak dizilmis bir dizi piezoelektrik kristalden olusur.
Bu kristaller yiliksek frekansli ses dalgalar1 yayarlar. Linear problarin bu
yapilandirilmalar1 sonucunda ekranda dikdortgen seklinde bir goriintii olusur (Fricke
2002). Gergek zamanli ultrasonografi  incelemelerinin  video  seklinde
kaydedilebilmesi ile {ireme organlarmin dinamiklerinin (ovulasyon, uterus
kontraksiyonlart) ve hareketi belirlenebilen fotal/embriyonik yapilarin (fotal kalp
atim1 ve embriyonik hareketler) detayli incelenmesi saglanabilir (Griffin ve Ginther
1992).

Siitcti isletmelerin verimliligi agisindan gebelik teshisi sik¢a kullanilmaktadir.
Orta ve yiiksek verimli siirtilerde erken embriyonik 6liim orani sirasiyla %40 ve %50
civarindadir. Bu oOliimlerin yarisindan fazlasi ¢iftlesme sonrasi 16. giinden sonra
gozlenmektedir. Baz1 arastirmacilar da yiiksek siit verimi olan hayvanlarda 6liimlerin
yogun olarak 8. giinden 6nce oldugunu vurgulamaktadir. Tiim tohumlamaya uygun
ineklerin goniillii bekleme siiresi sonunda tohumlanmalar1 iireme verimliligi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Gebe olmayan ineklerin erken teshis edilmesi dogum

gebe kalma araligina direkt etki etmektedir (Scully ve ark. 2014).
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Erken donemde (tohumlama sonrasi 42. giine kadar) gebelik teshisi
ultrasonografi yardimiyla aninda ve kolayca yapilabilir. Ayrica ovaryum ve uterusa
dair bircok inceleme de ultrasonografi yardimiyla kolaylikla yapilabilmekte,
patolojiler hizl1 bir sekilde tespit edilerek tedavi imkani da dogmaktadir (Ribadu ve
Nakao 1999).

Sigirlarda gebeligin erken ve hizli tanimlanmasi tireme verimliliginin yiiksek
seviyede devam etmesi i¢in Onemlidir. Erken donemde gebelik teshisi,
ultrasonografide, nonekoik dokularin varliginin veya uterus lumenindeki ¢izginin
goriilmesiyle yapilabilir, fakat bu durum daha sonra nonekoik alanin kademeli olarak
uzamasi ve sonrasinda embriyonun goriilmesiyle de desteklenmelidir (Ribadu ve
Nakao 1999).

Erken gebelik déoneminde gozlenen diisiik seyirli ekotekstiir degeri, kandaki
P, diizeyi yiiksekken goriilen endometriyal Odemin eksikligine bagli olarak
sekillenmektedir. ineklerde ekotekstiir ile belirlenen endometriyal ddemin derecesi,
ovulasyon sonrasi azalarak minimal diizeyine ulasir ve erken gebelik boyunca diisiik
kalir (Bonafos ve ark. 1995).

Diger bir¢ok tani tekniklerinde oldugu gibi TRUSG nin gebelik tanisi i¢in
erken kullanim ile ilgili olarak giivenli ve dogru olmasi gibi iki temel kaygi vardir.
Ancak transrektal ultrasonografinin embriyonik veya fotal viabiliteye herhangi bir
etkisinin olmadigi bildirilmistir (Kdhn 1992, Baxter ve Ward 1997). Gebe olmayan
hayvanlarin tanisinin dogrulugunu artirmak amaciyla yanlis negatif sonuclar1 en aza
indirecek, yiiksek dogrulukta negatif 6ngorii degerine sahip bir uygulama gereklidir.
Sonug olarak gebe olmayan hayvanlarin tanisi giivenle yapilabildigi takdirde hizli bir
karar verilerek, tekrar tohumlama ya da siiriiden ¢ikarma segenekleri uygulanabilir
(Romano ve ark. 2006).

Tohumlama sonras1 25. veya 26. gilinlerde yapilan TRUSG muayenesinde
dogru negatif sonuglar alinmistir. Pratikte disilere yanlis negatif tan1 konulmasi
halinde, PGF,, uygulamas1 yapilabilir ve bu da abortus sekillenmesine neden olabilir
(Romano ve ark. 2006).
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Transrektal ultrasonografiyle gebelik tanisinda maksimum duyarhilik ve
dogru negatif deger elde etmek i¢in, tohumlama sonrasi en uygun giinii belirlemek
icin ¢ok az sayida calisma yapilmistir. Yapilan bu calismalarindaki en Onemli
sorunlardan birisi de es zamanli karsilastirma saglayacak herhangi bir standartin
bulunmamasidir. Bu amagla kan ve siitte 21 — 24. giinler arasinda P, bakilabilir. Bu
test yliksek duyarliliga ve negatif ongorii degerine sahiptir. Yiiksek oranda yanlis
pozitif sonu¢ vermesine ragmen gebe olmayan hayvanlarin tanisinda ise en iyi
gostergedir (Romano ve ark. 2006). Gebelige 6zgii protein testi de kullanilabilecek
yontemlerden biridir ancak bu test de buzagilamadan sonraki ilk 70 — 100 giin i¢cinde
yanlis pozitif sonuglar vermektedir (Romano ve Larson 2010). Bu test yiiksek
miktarda duyarlilik ve negatif 6ngorii degerine sahiptir. Tohumlama sonrasi 37. veya
38. giinlerde PSP-B veya 33., 44. veya 45. giinlerde PAG’lere bakilabilmektedir.
Ayrica embriyonik veya fotal 6lim oldugunda PSP konsantrasyonu gebelikteki
konsantrasyonuna benzer sekilde yiiksek seyretmektedir (Romano ve ark. 2006,
Romano ve Larson 2010). Transrektal ultrasonografi sonuglarmin dogrulamasi
buzagilama ile kontrol edilebilir. Ancak bu durumda da TRUSG ile buzagilama
arasinda ¢ok uzun zaman gegeceginden ve bu siire¢ erken embriyonik 6liim, abort
gibi bir¢ok faktorden etkilenebilecegi igin es zamanl karsilastirma yapmak oldukca

zor olacaktir (Romano 2004).

Transrektal ultrasonografi maksimum duyarliligit ve dogru negatif teshisi
diivelerde en erken 26. giinde, ineklerde ise 29. giinde yapilabilmektedir (Romano ve
ark. 2006).

2.4.8.4. Bilgisayar Destekli Goriintii Analizleri

Veteriner hekimligi alaninda ekostriiktiir analizleri tan1 amaciyla uygulanma
alan1  bulmustur (Pierson ve Ginther 1987). Son yillarda gorintiileme
teknolojilerindeki gelisimlere bagli olarak reprodiiktif ultrasonografi aragtirmalarinda
da kullanilabilecek olan bir¢ok dijital goriintii isleme ve analiz sistemleri gelistirilmis
ve goriintiilerin matematiksel olarak iligkilendirilmesi saglanmistir. Bu sayede
gecmiste sadece resimler iizerinden gorsel analizler yapilabilmekteyken, glinlimiizde
bilgisayar destekli goriintii analiz sistemleri pratikte yerini almistir (Griffin ve
Ginther 1992, Bonafos ve ark. 1995, Kiiciikaslan 2010).
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Uterusun ekostriiktiirel yapisini degerlendirmek amaciyla ge¢miste yapilan
caligmalarda, homojenite, heterojenite ve ti¢ degisik 6dem derecesi belirlenmis bu
parametreler siklus dénemine gore siralanmistir. Buna gore; didstrusta 1. derece
6dem gozlenmis ve homojen bir tekstiirel yap1 izlenmistir, metostrus déoneminde ise
heterojen bir tekstiir ve 2. derecede 6dem gozlenmistir, 6strus doneminde ise 3.
derece o6demle birlikte heterojen tekstiirel yapi belirlenmistir. Arastirmacilar,
uterusun gri tonunu degerlendirmek i¢in de basit bir resim kart1 kullanilmis ve sekiz
degisik ton g6z oniinde bulundurularak (0 = siyah, 7 = beyaz) ol¢timler yapilmstir.
Resimlerde gri tonlarinin oransal olarak fazla oldugu durumda uterus heterojen
olarak degerlendirilmistir. Hem ekostriiktiiriin 6znel degerlendirilmesi hem de
uterusun renk acikligina bagh siklusta goriilen degisiklikler bu g¢alismalarin ilk
denemeleri olmustur. Caligmanin sonucunda gore ovulasyondan 4-5 giin Once
uterusun heterojen bir yapida oldugu ve ovulasyona yaklasildik¢a homojenitenin
arttigin1 goriilmiistir (Pierson ve Ginther (1987).

Son yillarda veteriner dogum ve jinekoloji alaninda bilgisayar destekli
goriintli analiz programlarinin kullanimi artmigtir. Bu ¢alismalarda goriintii ve analiz
sistemlerindeki teknolojik gelismeler veteriner hekimlikte, konseptusun uterus
igerisinde gb¢ etmesi, ovulasyon, embriyonik ve plasental gelisim sirasinda
endometriyumun damarlasmasi, fotal cinsiyetin belirlenmesi, siklus ve implantasyon
sirasindaki endometriyal ekotekstiir degisiklikleri gibi bir¢ok konunun anlagilmasina
1s1k tutmustur (Kot ve Ginther 1999, Honnens ve ark. 2008, Schmauder ve ark. 2008,
Kauffold ve ark. 2010, Cengiz ve ark. 2014, Ginther 2014, Cengiz ve ark. 2017).
Ineklerde ve kisraklarda siklik endometriyal ekotekstiir degisikliklerinin ovaryum
hormonlarinin periferal kandaki konsantrasyonlariyla iligkili oldugu bildirilmistir
(Ginther 1998, Schmauder ve ark. 2008, Scully ve ark. 2015). Bilgisayar destekli
goriintii analiz programlar1 ile domuzlarda (Kauffold ve ark. 2010), kegilerde
(Cengiz ve ark. 2014), Avrupa karacalarinda (Hermes ve ark. 2000) ve ineklerde
gebelik durumu belirlenmeye ¢alisilmistir (Bertmann 2005, Cengiz ve ark. 2017). B
mod ultrasonografi domuzlarda da genital organlarin ekotekstiirel degisikliklerinin

incelenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Pierson ve Adams 1995).
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Bilgisayar destekli goriintli analiz programlar1 kullanilarak, ineklerde
ovulasyonun dinamigini 6lgmek, subklinik endometritisi tespit etmek ve endometritis
tedavisini degerlendirmek amaciyla da ¢alismalar yapilmistir (Tom ve ark. 1998,
Kucukaslan ve ark. 2014, Polat ve ark. 2015). Ayrica koyunlarda, KL’nin yapisiyla
tiretilen P4 miktar1 arasinda iligki olup olmadigint ve kecilerde siklusun degisik
donemlerinde luteal fonksiyonlar1 belirlemek i¢in de bu programlardan
yararlanilmaktadir (Davies ve ark. 2006, Arashiro ve ark. 2010). Bu programlar
sayesinde kisraklarda ovulasyon zamanimi belirlemek amaciyla preovulator folikiil
duvarinin ekotekstiiriindeki degisimler incelenmistir (Chan ve ark. 2003).
Kisraklarda uygun ¢iftlesme zamanini belirlenmek igin folikiil ¢apiyla ekotekstiir
degisiklikleri arasindaki iligski bilgisayar destekli goriintii analiz programlarinca
degerlendirilmistir (Gastal ve ark. 1998, Gastal ve ark. 1999). Goriintii analiz
programlari, kopeklerde ovaryum ekotekstiirii ile P, konsantrasyonu arasindaki
iliskinin tespit edilmesi ve meme tiimorlerinde timoriin karakterinin belirlenmesi

alanlarinda yer bulmustur (Mulazimoglu ve ark. 2016, Erdogan ve ark. 2017).

Schmauder ve ark. (2008)’na goére reprodiiktif hormonlar olan E; ve Py,
bir¢ok hayvan tiiriinde endometriyal 6deme bagl olarak, uterus ekotekstiirii lizerine
etki eden 6nemli faktorlerdir. Metdstrus ve didstrus boyunca plazma P4 Seviyesi ile
ekojenite, dolayisiyla da homojenite arasinda 6nemli iliski vardir. Ancak siklus
boyunca P, ve ekojenite parametrelerindekindeki degisikliklere bakildiginda bir
benzerlik goriilememistir. Ekojenite ve homojenite siklusun 4 — 13. giinleri arasinda
sabit kalirken P, degeri siirekli artmaktadir. Bu nedenle, elde edilen korelasyon
degerlerinin muhtemelen P, seviyelerinin Ostrojen seviyeleri ile ters orantili

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ekotekstiirel parametrelerin degerlendirilmesi igin ultrasonografik inceleme
sirasinda dondurulan goriintiiler dijital ortamda kaydedilerek bilgisayar ortamina
aktarilmaktadir. Secilen inceleme alanlar1 (ROI) icin ekotekstiir analizinde bazi
parametreler kullanilmaktadir. En sik kullanilan parametreler gradient, kontrast,

homojenite ve ortalama gri degerdir (Kiiglikaslan ve ark. 2014).
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Gradient (GR); komsu piksellerin gri degerlerindeki farkliliklar1 bagka bir
deyisle mikrotekstiiriinii tanimlar. Gradient degeri 0 ise goriintii tiimiiyle homojendir

(Raeth ve ark. 1985).

1
GrMean = N X 2 G(x,y)
(x,y)€R0OI

[GrMean: Ortalama Gradient Deger, N: secilen inceleme alanindaki toplam piksel

sayis1, G(x,y): (x,y) boliimiindeki gradient, X,y: sirastyla yatay ve dikey eksen]

Homojenite (HOM); belirlenen matriksteki komsu piksellerin gri deger
kombinasyonlarinin ayni olmasini, 6rnegin mikro ya da makrotekstiirde olmasini

tanimlar. Homojenite degerleri 0 — 1 arasinda degigsmektedir (Lefebvre ve ark. 2000).

HOM = " p(i.))?
@)
[HOM: homojenite, i,j: sirasiyla yatay ve dikey eksen, p(j,i): bolgedeki ortak olusum

matrisi]

Contrast (CON); segilen inceleme alanlarindaki biiyiik gri  deger
farkliliklarinin toplam 6l¢timiidiir ve gorilintliniin makrotekstiirii hakkinda bilgi verir

(Lefebvre ve ark. 2000).

CON=" > (j)? xp@))
(i,j)eRr0OI
[CON: kontras, i,j: sirasiyla yatay ve dikey eksen, p(j,i): bolgedeki ortak olusum

matrisi]

Ortalama Gri Deger (MGL); goriintiiddeki tiim piksellerin aritmetik ortalama
olarak gri degeridir ve goriintiiniin parlakligin1 tanimlar. Ortalama gri deger 0 — 255
arasinda degisir (Raeth ve ark. 1985).

g = X ngy

xy)

1
N
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[pg: ortalama gri deger (0 — 255), N: piksel olarak ROI alaninin biiyiikligii,
X,y: yatay X, dikey y ekseni, gx,: pikseldeki gri seviyesi]

Optik yogunluklu goriintii analizleri, genel olarak hem insan hem de veteriner
hekimliginde ortopedik tanida kullanilan dijital goriintiilerdeki piksel yogunluguna
dayanan diger bir nicel metottur. Bu yontemle erken gebelik doneminde ve siklusta
ineklerde endometriyal ve luteal degisiklikler belirlenebilmektedir (Cengiz ve ark.
2017).

Bilgisayar gorlintii analizi ve neural modelleme daha c¢ok ziraat
miithendisliginde sorunlar1 ¢6zmek amaciyla kullanilmakla birlikte, ineklerde KL’ nin
ovaryum lizerindeki konumunu (ovaryum yiizeyinde veya parankim doku igerisine
gomiilii) belirlemek ve bdylece KL smiflandirmasi yapmak amaciyla da
kullanilmistir.  Yapilan c¢alismanin sonucunda neural ag yontemi ovaryumun
ultrasonografik goriintiilerinin  siniflandirilmasinda kullanilabilecek bir yontem

olarak bulunmustur (Goérna ve ark. 2016).

Sunulan bu ¢alismada, bir dogum yapmis ve herhangi bir uterus enfeksiyonu
gozlenmeyen Holstein 1rki ineklerde tohumlama giintinde ve takip eden donemde
belirlenen giinlerde uygulanan ultrasonografik incelemeler sonrasinda elde edilen
uterus endometriyumunun dijital goriintiilerinin bilgisayar destekli goriintii analiz
programi ile degerlendirilerek ekotekstiir parametrelerindeki degisimlere gére gebe

olmayan ineklerin erken donemde belirlenmesi amaglanmaistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan Materyali

Atatiirk Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu Baskanliginca
verilen onay (Atatiirk Universitesi HADYEK 2015 — Toplanti: 8, Karar No: 159)
sonrasinda c¢alisma Erzurum ili Askale ilgesi Kandilli beldesinde bulunan 6zel bir
ciftlikte (Erpalan Organik Hayvancilik Gida Ins. San. Taah. Tic. San. A.S.)
yiriitiildii. Calismada 1. laktasyonundaki, 3 yasli, ayn1 bakim ve besleme sartlarinda
barindirilan, ortalama 18 litre giinliik siit verimi olan 49 (33 gebe ve 16 gebe
olmayan) adet Holstein irki inek kullanildi.

Dogum sirasinda ve sonrasinda herhangi bir problem (giic dogum, retentio
sekundinarum, yirttk vb.) yasamamus, uterus enfeksiyonlari yoniinden klinik ve
sitopatolojik bulgu vermeyen inekler galismaya dahil edildi. Inekler postpartum 90 —
150. giinler arasinda en ¢ok iki servis periyodu takip edildi. Ug ve sonras1 servislerde
gebe kalanlar velveya kalmayan inekler problemli olarak degerlendirildi ve
calismadan cikarildi. Ineklerin gebelikleri tohumlama sonrasi 35. giinde yapilan

ultrasonografik muayenelerde fotusun goriilmesiyle kesinlestirildi.
3.2. Metot
3.2.1. Uterus Saghginin Belirlenmesi

Calismaya alinacak inekler dogum sonrasi 60. gilinden itibaren klinik ve
subklinik endometritis yoniinden degerlendirmeye alindi. Klinik endometritis tanisi
icin kotii kokulu ve irinli anormal vulva akintisi gozlenen inekler transrektal
muayene ile uterusun dolgunlugu ve transrektal ultrasonografi ile uterus liimeninde

stv1 birikimi yoniinden degerlendirildi.

Subklinik endometritisleri belirlemek amaciyla endoservikal firgalar (Plasti-
med®, istabul, Tiirkiye) kullamlarak endometriyal sitoloji &rnekleri alindi
(Kasimanickam ve ark. 2004). Serviks uteriyi gecebilmek igin fir¢alar u¢ uca

eklendi. Kateterizasyon oncesinde perivulvar alan kontaminasyonu onlemek igin
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lyice temizlendi. Daha sonra metal bir uterus katateri iizerine fircalarin boyuna
uygun olarak kesilmis olan plastik suni tohumlama kiliflar1 gegirildi. Serviks uteri
gecildikten sonra metal kateter ¢ikarilarak endoservikal firca igerisinden ilerletilerek
kornu veya korpus uteriden endometriyal sitoloji ornekleri alindi. Alinan 6rnekler
lam iizerine siiriilerek kurutuldu ve boyama dncesinde 5 dakika siireyle metanol ile
fikse edildi. Fikse edilen &rnekler Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Patoloji
Anabilim Dali Ogretim Uyeleri tarafindan Giemsa boyama ile boyandi ve 1sik
mikroskobunda Polat ve ark. (2015)’e goére degerlendirildi. Bu degerlendirmede >
%35 notrofil-1okosit gozlenenler akut, %5 ndtrofil 10kosit ve lenfosit gozlenenler
subakut, > %5 lenfosit tespit edilenler ise kronik olarak degerlendirildi (Schlafer ve

Miller 2007). Subklinik ve Klinik enfeksiyon gbzlenen inekler galismadan ¢ikarildi.

Uterus enfeksiyonlar1 yoniinden saglikli olan inekler ¢alismaya dahil edildi.

/
Resim 4. Subklinik endometritisleri belirlemek amaciyla kullanilan endoservikal
fircalar

3.2.2. Suni Tohumlama

Tiim hayvanlarda ostrus takibi Siirii Yonetim Sistemi (NEDAP® Livestock
Management, Hollanda) ile yapildi. Ostrusun belirlenmesini takiben 12 saat sonra
suni tohumlama uygulamast yapildi. Tohumlama yapilirken graaf folikiiliiniin
bulundugu kornular tercih edildi. Tohumlamalarda Hostein ki boga spermasi
(14HO04042 Razzy, Atafen™ , Tiirkiye) kullanildi. Spermalar tohumlama 6ncesinde
37 °C’de su banyosunda 30 saniye ¢ozdiiriilerek rektovaginal yolla kornu uteriye
birakildi. Uygulamalarda bir drnekliligin saglanabilmesi amaciyla tohumlamalar ayni

Veteriner Hekim tarafindan yapildi.
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Tablo 2. Kullanilan spermanin 6zellikleri

Spermatozoonun motilitesi (%) 65
Spermatozoon yogunlugu (x10°/ payet) 3,6
Akrozomal bozukluk (%) 4
Diger morfolojik bozukluklar (%) 12
Toplam morfolojik bozukluklar (%) 16
Toplam motil spermatozoon (x10°/ payet) 3

3.2.3. Ultrasonografi ve Dijital Goriintiilerin Alinmasi

Omeklemeler icin gercek zamanli, B-mod transrektal ultrasonografi cihazi
(HASVET 838, Hasvet Veteriner Hizmetleri Tarim ve Hayvancilik Ltd.Sti. Tiirkiye)

kullanildi. Alinacak dijital goriintiiler i¢in her muayenede ayarlar1 sabitlenmis (MI <
0,83, Ferg: 9,0 MHz, Depth 7,9 cm, B Gain 70 dB) ayni ultrasonografi cihazi

—= = 5 ey

kullanildi. Gériintiilerin detaylarinm arttirmak in

SRR = S

9,0 MHz’lik prob kullamldi.

Resim 5. Calismada kullanilan ultrasonografi cihazt (HASVET 838).
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Goriintiiler kornu uterinin biiylik Kkurvatura bolgesinden, kesitsel olarak,
tohumlama giinii (0. giin), tohumlama sonras1 4, 12, 16, 18 ve 21. giinlerde toplandi.
Goriintiiler cihaz tizerinden bir bellege JPEG (Joint Photographer Expert Group,
Birlesik Fotograf Uzmanlar1 Grubu tarafindan olusturulmus kayipli fotograf
sikistirma yontemi) formatinda kaydedildi. Her uygulamada uterustan en az 3
goriintli kaydedildi. Kaydedilen goriintiiler daha sonra bilgisayar ortamina aktarildi.
Yapilan bu uygulamalar goriintiilerin standardizasyonunu saglamak amaciyla hep

ayni kisi tarafindan tekrarlandi.

Biyik v \

Kurvatura <

Idrar Kesesi

{/

Kornu Uter Ovi\dukt

Resim 6. Uterustan goriintii alinan bolge (Turner 2014).
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Resim 7. Gebe ve gebe olmayan uterusun 0. giin USG goriintiisii
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Resim 9. Gebe ve gebe olmayan uterusun 12. giin USG goriintiisii
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Resim 10. Gebe ve gebe olmayan uterusun 16. giin USG goriintiisii
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Resim 12. Gebe ve gebe olmayan uterusun 21. giin USG goriintiisii

3.2.4. Ekotekstur Analizleri

Endometriyumun ekotekstiir analizlerini yapmak iizere toplanan goriintiiler
JPEG formatindan sikistirilmamis olan BMP (bitmap) formatina doniistiiriildii.
(Bitmap, bilgisayar ekraninda bir resmi goriintiilemek i¢in gereken tim renk
bilgilerinin ekrani olusturan her piksel i¢in renk bilgilerinin verildigi resim
formatlarina verilen genel addir.) Goriintii analizleri 6zel olarak gelistirilen bilgisayar
yazilimi ile (BS200 Pro® Goriintii [sleme ve Analiz Yazilimi, BAB, Ankara,
Tiirkiye) yapildi.

3.24.1. Bilgisayar Destekli Goriintii Analiz Programlarinin

Degerlendirilmesinde Kullanilan Parametreler



39

Analizler her bir goriintiileme bélgesinde dort adet "llgili Alan" (regions of
interests, ROI, 24 x 24 piksel) tespit edilerek, ortalama gri deger (MGL), homojenite
(HOM) ve kontrast (CON) parametreleri yoniinden degerlendirmek i¢in uygulandi.
Ilgi alanlar sadece endometriyumu kapsayacak sekilde secildi. Myometriyum,

artefakt ve varsa sivi birikimlerinin alinmamasina dikkat edildi (Cengiz ve ark.

2014).

Resim 13. ROI alanlarmin belirlenmesi.

Homojenite; ultrasonografi goriintiilerinde belirlenen ROI’lar da bir
ornekliligin diizeyini ifade eder (Garra ve ark. 1993, Lefebvre ve ark. 2000).
Homojenite degeri 0 ve 1 arasindadir. Bir goriintide az miktarda gri deger
kombinasyonu var ve bunlar ortalama olarak esit sekilde dagilim gdsteriyorsa
homojenite degeri yiiksektir. Homojenite degerinin 1 oldugu durumlarda, goriintii
tam anlamiyla homojendir. Buna karsilik bir ultrasonografik goriintiide birgok gri
deger kombinasyonu var ve bunlar diizensiz bir sekilde dagilmiglarsa o zaman

homojenite degeri ¢ok diisiiktiir (Raeth ve ark. 1985).

Kontrast; ultrasonografi goriintiilerinde belirlenmis olan ROI’da degisik gri

deger derecelerinin yogunluk degisimlerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu
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parametre bir ultrasonografi goriintiisiiniin makro yapisina dair en fazla bilgiyi
icermektedir (Lefebvre ve ark. 2000).

Ortalama gri deger; ultrasonografi goriintiilerindeki ROI alanindaki tiim
piksellerin gri degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Gri deger bir resmi olusturan
piksellerin aciklik veya koyulugunu ifade eder ve degeri 0= siyah ile 255=beyaz
arasinda degigsmektedir. Segilen inceleme alanina dair genel bir bilgi verir. Ayrica
ultrasonografi goriintiisiiniin tim kontrastina dair bilgilere de ulasilir (Raeth ve ark.
1985).
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Resim 14. Bs2000Pro programinda ultrasonografik goriintiilerin analizi.

3.2.5. Verilerin Istatistiksel Analizi

Ultrasonografi olgtimlerinde ortalama gri deger, homojenite ve kontrast
parametreleri belirlendi. Veriler 2-yonlii varyans analizine tabi tutuldu. Gebelik
durumu (gebe/gebe degil) ve tohumlamay: izleyen giin bagimsiz degiskenleri ile
bunlar arasindaki etkilesim istatistiksel modelin ana faktorlerini olusturdu (Proc.

GLM). Istatistiksel analizde SAS (2002) paket programi kullanildi. Tiim hayvanlar
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(n = 49), gebe inekler (n = 33) ve gebe olmayan (n = 16) ineklerde ortalama gri
deger, homojenite ve kontrast degerleri arasindaki iliskiler Pearson’s korelasyon
katsayilar1 ile belirlendi (Proc. Corr). Gebe olmayan ineklerin erken dénemde
tespitine yonelik (giin 4) USG parametrelerinin 6zgiilliik ve duyarlilik belirlemek
amaciyla ROC egrisi analizi yapildi (MedCalc, version, 16.1, MedCalc Software
bvba, Ostend, Belgium). Istatistiksel farkliliklar ve énemlilik P < 0,05 diizeyinde

anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

Gebe kalan ineklerde (n = 33) MGL (74,04 - 64,19; P < 0,0001) ve CON
degeri (56,46 - 52,95, P < 0,005) gebe kalmayanlardan (n = 16) daha yiiksek
bulundu. Ancak HOM degerleri gebe kalan ve kalmayan ineklerde benzer bulundu (P
<0,07) (Tablo 3).

Tohumlama sonrasi siklus giinleri gebe kalan ve kalmayan ineklerde ortak
olarak degerlendirildiginde USG parametrelerinde istatistiksel olarak onemli bir
degisim gozlenmedi. Ortalama gri deger ve CON parametreleri benzer sekilde 0 — 4.
glinler arasinda artma egilimi gosterirken, 4 — 12. glinler arasinda azalmistir. Daha
sonra 12 — 16. giinler ve 18 — 21. giinler arasinda artma egilimi goézlenmis, 16 — 18.
giinler arasinda ise azalma sekillenmistir. Homojenite degeri ise 0 — 4. giinler
arasinda azalma egilimi gostermis, 4 — 18. giinler arasinda benzer seyretmis ve 18 —

21. giinler arasinda diisme egilimine girmistir (Tablo 3).

Gerek gebe kalan, gerekse gebe kalmayan ineklerde tohumlama sonrasinda

USG parametrelerindeki degisim egilimleri genel anlamda farkli bulunmadi (Tablo

3).
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Tablo 3. Gebe (n=33) ve gebe kalmayan (n=16) ineklerde 6l¢iim giinlerine bagl

ekotekstlir parametrelerinin  degisimi (MGL: Ortalama Gri Deger, HOM:
Homojenite, CON: Kontrast)
Etki Faktorii MGL HOM CON
I. Reproduktif | Gebe Degil 64,19+1,54* | 0,081+0,001 | 52,95+1,02*
Durum Gebe 74,04+1,07* | 0,079+0,001 | 56,46+0,71*
p-degeri 0,0001 0,07 0,005
Giin 0 68,42+2,35 | 0,081+0,001 | 54,87+1,56
Gilin 4 68,93+£2,28 | 0,080+0,001 | 54,93+1,51
1L Giin Giin 12 68,41+2,28 | 0,080+0,001 | 53,91+1,51
Giin 16 72,15+£2,28 | 0,080+0,001 | 54,95+1,51
Giin 18 67,64+2,28 | 0,080+0,001 | 54,30+1,51
Glin 21 69,12+2,33 | 0,079+0,001 | 55,27+1,55
p-degeri 0,79 0,89 0,99
Gebe Degil - Giin 0 | 61,28+3,86 | 0,083+0,002 | 52,17+2,56
Gebe Degil - Giin4 | 62,83+3,74 | 0,082+0,002 | 51,68+2,48
Gebe Degil — Giin 12 | 63,15+3,74 | 0,082+0,002 | 50,52+2,48
Gebe Degil — Giin 16 | 68,50+3,74 | 0,080+0,002 | 54,37+2,48
Il. Gebe Degil — Giin 18 | 64,51+3,74 | 0,079+0,002 | 54,42+2 48
Reproduktif | Gebe Degil — Giin 21 | 64,89+3,86 | 0,079+0,002 | 54,53+2,56
Durum x Giin | Gebe-Giin 0 75,55+2,69 | 0,079+0,001 | 57,58+1,78
Ekilesimi Gebe-Giin 4 75,04+2,60 | 0,079+0,001 | 58,17+1,73
Gebe-Giin 12 73,68+2,60 | 0,078+0,001 | 57,30+1,73
Gebe-Giin 16 75,80+£2,60 | 0,080+0,001 | 55,53+1,73
Gebe-Giin 18 70,78+2,60 | 0,080+0,001 | 54,17+1,73
Gebe-Giin 21 73,35+2,60 | 0,079+0,001 | 56,02+1,73
p-degeri 0,82 0,43 0,41

(*: Istatisiksel olarak énemli)

Gebe kalan ve kalmayan inekler tohumlama sonrasi gilinlerde ayri ayri
degerlendirildiklerinde MGL parametresi gebe kalan ineklerde 0 — 12. giinler
arasinda diisme egilimi gosterirken, gebe kalmayan ineklerde ayni donemler
icerisinde artma egilimi gostermektedir. Gebe kalmayan ineklerdeki bu artma egilimi
12 — 16. giinler arasinda da devam etti, daha sonra 16 — 18. giinler arasinda diisiis
gozlendi ve 18 — 21. giinler arasinda tekrar artti. Gebe kalan ineklerde ise 12 — 16.
giinlerde artma eligimi, 16 — 18. gilinlerde azalma ve 18 — 21. giinlerde tekrar artma

egiliminde oldugu saptandi (Sekil 1).
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Tohumlama sonras1 tiim giinlerde gebe kalan inekler, gebe kalmayan
ineklerle karsilagtirildiginda MGL parametresinin daha yiiksek oldugu gézlemlendi
(Sekil 1).

90,00
80,00 _
70,00 ® .
60,00 — ¢ ¢ :
= 50,00
S 40,00
30,00
20,00

10,00
0,00

—o—Bos Gebe

0 4 12 16 18 21

Tohumlamaya gore zaman (giin)

Sekil 1. Tohumlama sonrasi giinlere gore MGL (Ortalama Gri Deger)
parametresindeki degisiklikler

Homojenite parametresi tohumlama sonrasi farkli giinlerde gebe kalan ve
kalmayan ineklerde ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, gebe kalan ineklerde 0 — 4. giinler
arasinda benzer olarak seyrettigi, 4 — 12. giinler arasinda azalma egiliminde oldugu,
12 — 16. giinler arasinda artima egilimi gosterdigi, 16 — 18. giinler arasinda benzer
seyrederek, 18 — 21. giinler arasinda ise azalma egilimine girdigi gézlendi. Bu
parametrenin seyri gebe kalmayan ineklerde 0 — 4. giinler arasinda diisme egilimi
gosterirken, 4 — 12. giinler arasinda sabit kaldigi, daha sonra 12 — 18. giinler arasinda

azaldigi ve 18 — 21. giinler arasinda benzer olarak seyrettigi belirlendi (Sekil 2).

Homojenite degerinin gebe kalan ineklerde tohumlana sonrast 0 — 16. giinler
arasinda gebe kalmayan ineklerdekinden daha diisiik oldugu gézlendi. Tohumlama
sonrast 16. giinde gebe kalan ve kalmayan ineklerde HOM degerleri benzer
seyrederken 18. glinde gebe kalan ineklerde HOM degeri gebe kalmayanlara oranla
yiikseldi ve 21. giinde tekrar gebe kalmayan ineklerdeki degerin altina diisti (Sekil
2).
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Sekil 2. Tohumlama sonrasi giinlere gore HOM (Homojenite) parametresindeki
degisiklikler

Kontrast degerlerinin gebe kalan ve kalmayan ineklerdeki tohumlama sonrasi
farkli giinlerdeki degisimleri incelendiginde ise gebe kalan ineklerde 0 — 4. giinler
arasinda artma egilimi gozlenirken, 4 — 18. giinler arasinda azaldig1 ve 18 — 21.
giinler arasinda tekrar artis egilimi gosterdigi saptandi. Gebe kalmayan ineklerde ise
CON degerleri 0 — 12. giinler arasinda azalma egilimi gosterirken, 12 — 21. giinler
arasinda artig egiliminde oldugu gézlendi (Sekil 3).

Kontrast degerleri gebe olan ineklerde tohumlama sonras1t 0 — 16. giinler
arasinda gebe olmayan ineklerle kiyaslandiginda yiiksek, 16 — 21. giinler arasinda ise

benzer sekilde seyrettigi tespit edildi (Sekil 3).
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Sekil 3. Tohumlama sonrasi1 giinlere goére CON (Kontrast) parametresindeki
degisiklikler

Gebe kalan ve kalmayan ineklerde USG parametreleri gilinlere gore
ayristirilarak bakildiginda tohumlamadan 4 giin sonra gebe kalmayan ineklerde MGL
(Sekil 1) ve kontrast degerinin (Sekil 3) gebe kalanlardan daha diisiikk, homojenite
degerinin (Sekil 2) ise gebe kalan ineklerde, gebe kalmayanlara kiyasla daha diisiik
oldugu gozlendi.

Tiim inekler ortak olarak degerlendirildiklerinde MGL parametresi HOM ile
negatif (r = -0,63) ve CON ile pozitif (r = 0,60) iliskili bulundu (Tablo 4). Gebe
kalan ve kalmayan ineklerde MGL, HOM ile negatif (r = -0,59/-0,69), CON degeri
ile pozitif (r = 0,55/0,66) iligkili bulundu. Homojenite degeri gebe kalan ve kalmayan
ineklerde CON degeri ile negatif (r = -0,88/-0,89) iliskiliydi (Tablo 4).
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Tablo 4. Tim inekler (n = 49), gebe (n = 33) ve gebe olmayan (n = 16) ineklerin
tohumlama sonrasi 4. giindeki ekotekstiir parametreleri arasindaki iliski (MGL:
Ortalama Gri Deger, HOM: Homojenite, CON: Kontrast)

MGL HOM CON

MGL 1,00 -0,63 0,60

Tiim inekler HOM 1,00 -0,89
CON 1,00

MGL 1,00 -0,69 0,66

Gebe Degil HOM 1,00 -0,89
CON 1,00

MGL 1,00 -0,59 0,55

Gebe HOM 1,00 -0,88
CON 1,00

Gebeligin belirlenmesinde, tohumlamadan 4 giin sonra ortalama gri deger
(>57,11; Sekil 4), homojenite (<0,083; Sekil 5) ve kontrast (>47,59; Sekil 6) esik
siirlarinda bulundu. Duyarlilik ve 6zgiilliik degerleri ortalama gri degerde % 87,90 /
% 50,00, homojenitede % 81,80 / % 43,80 ve kontrastta % 84,8 / % 50,00 olarak

belirlendi (Tablo 5).




Tablo 5. Tohumlama sonrasi 4. giin i¢in duyarlilik ve 6zgiilliik testi (MGL: Ortalama Gri Deger, HOM: Homojenite, CON: Kontrast)
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Degisken Parametre Istatistik

Cut-Off | Duyarhhk Ozgiilliik +LR | -LR | Youden index J | Auc Mean+SE (%95 CI) Z p
MGL >57,11 | 87,9 (71,8-96,6) | 50,0 (24,7-75,3) | 1,76 | 0,24 0,38 0,70+0,08 (0,56-0,83) 2,40 | 0,02
HOM <0,083 | 81,8(64,5-93,0) | 43,8(19,8-70,1) | 1,45 | 0,42 0,26 0,60+0,09 (0,45-0,73) 1,04 | 0,30
CON >4759 | 84,8(68,1-94,9) | 50,0 (24,7-75,3) | 1,70 | 0,30 0,35 0,67+0,08 (0,52-0,79) 1,94 | 0,05
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Sekil 4. Tohumlama sonrasi1 4. glinde MGL (Ortalama Gri Deger) i¢in duyarlilik ve
ozgiilliik degerleri



Tablo 6. Tohumlama sonras1 4. giinde farkli MGL (Ortalama Gri Deger) cut-off
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degerlerinde duyarlilik ve 6zgilliik degisimi

Kriter | Duyarhbk | 95% CI Ozgiilliik 95% Cl | +LR | -LR
>39,32 100,00 89,4 - 100,0 0,00 0,0-20,6 | 1,00
>39,32 100,00 89,4 - 100,0 6,25 0,2-30,2 | 1,07 | 0,00
>43,29 96,97 84,2 -99,9 6,25 0,2-30,2 | 1,03 | 0,48
>47,35 96,97 84,2 -99,9 18,75 40-456 | 1,19 | 0,16
>48,07 93,94 79,8-99,3 18,75 40-456 | 1,16 | 0,32

>51,2 93,94 79,8 -99,3 37,50 152-64,6 | 1,50 | 0,16
>53,84 90,91 75,7 - 98,1 37,50 152-64,6 | 1,45 | 0,24
>54,44 90,91 75,7 -98,1 43,75 19,8-70,1 | 1,62 | 0,21
>57,01 87,88 71,8-96,6 43,75 19,8-70,1 | 1,56 | 0,28
>57,11 87,88 71,8 - 96,6 50,00 24,7-753 | 1,76 | 0,24
>65,53 78,79 61,1-91,0 50,00 24,7-753 | 1,58 | 0,42
>65,79 78,79 61,1-91,0 56,25 29,9-80,2 | 1,80 | 0,38
>66,32 72,73 54,5 - 86,7 56,25 29,9-80,2 | 1,66 | 0,48

>67,2 72,73 54,5 - 86,7 62,50 354-84,8 | 1,94 | 0,44
>67,77 63,64 45,1 - 79,6 62,50 35,4-84,8 | 1,70 | 0,58
>68,22 63,64 45,1-79,6 68,75 41,3-89,0 | 2,04 | 0,53
>71,48 48,48 30,8 - 66,5 68,75 41,3-89,0 | 155 | 0,75
>72,06 48,48 30,8 - 66,5 75,00 47,6-92,7 | 1,94 | 0,69
>75,09 36,36 20,4 - 54,9 75,00 47,6-92,7 | 1,45 | 0,85
>76,92 36,36 20,4 - 54,9 87,50 61,7-984 | 2,91 | 0,73
>78,03 33,33 18,0-51,8 87,50 61,7-98,4 | 2,67 | 0,76
>79,34 33,33 18,0-51,8 93,75 69,8-99,8 | 533 | 0,71
>104,72 3,03 0,08 - 15,8 93,75 69,8-99,8 | 0,48 | 1,03
>106,09 3,03 0,08 - 15,8 100,00 79,4 - 100,0 0,97
>108,62 0,00 0,0 - 10,6 100,00 79,4 - 100,0 1,00
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Sekil 5. Tohumlama sonrasi 4. giinde HOM (Homojenite) i¢in duyarlilik ve 6zgiilliik

degerleri

Tablo 7. Tohumlama sonrasi 4. giinde farkli HOM (Homojenite) cut-off degerlerinde
duyarlilik ve 6zgiilliik degisimi

Kriter | Duyarhhk 95% CI Ozgiilliik 95% CI +LR | -LR
<0,063 0,00 0,0-10,6 100,00 79,4 -100,0 1,00
<0,072 9,09 19-24,3 100,00 79,4 -100,0 0,91
<0,073 9,09 1,9-243 87,50 61,7-98,4 0,73 | 1,04
<0,074 15,15 51-319 87,50 61,7-98,4 1,21 | 0,97
<0,075 24,24 11,1-423 75,00 47,6 - 92,7 097 | 101
<0,076 42,42 25,5-60,8 68,75 41,3-89,0 1,36 | 0,84
<0,077 48,48 30,8 - 66,5 62,50 35,4 -84,8 1,29 | 0,82
<0,078 57,58 39,2-74,5 56,25 29,9 - 80,2 1,32 | 0,75
<0,079 60,61 421-77,1 56,25 29,9 - 80,2 1,39 | 0,70
<0,08 63,64 451-79,6 50,00 24,7-753 1,27 | 0,73
<0,081 66,67 48,2 -82,0 43,75 19,8 -70,1 1,19 | 0,76
<0,083 81,82 64,5 -93,0 43,75 19,8-70,1 1,45 | 0,42
<0,084 84,85 68,1-94,9 31,25 11,0-58,7 1,23 | 0,48
<0,085 84,85 68,1-94,9 25,00 7,3-52,4 1,13 | 0,61
<0,087 90,91 75,7-98,1 25,00 7,3-52,4 1,21 | 0,36
<0,088 100,00 89,4 - 100,0 6,25 0,2 -30,2 1,07 | 0,00
<0,099 100,00 89,4 - 100,0 0,00 0,0-20,6 1,00




52

CON

Sensitivity

0 20 40 60 80 100
100-Specificity

Sekil 6. Tohumlama sonrasi 4. giinde CON (Kontrast) i¢in duyarlilik ve 6zgiilliik
degerleri
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Tablo 8. Tohumlama sonrasi 4. giinde farkli CON (Kontrast) cut-off degerlerinde
duyarlilik ve 6zgiilliik degisimi

Kriter | Duyarhhk 95% CI Ozgiilliik 95% CI +LR | -LR
>35,45 100,00 89,4 - 100,0 0,00 0,0-20,6 1,00

>37,26 100,00 89,4 -100,0 12,50 1,6 - 38,3 1,14 | 0,00
>44,32 96,97 84,2 -99,9 12,50 1,6 - 38,3 111 | 0,24
>44,39 96,97 84,2-99,9 18,75 4,0-45,6 1,19 | 0,16
>44,43 93,94 79,8 -99,3 18,75 4,0-45,6 1,16 | 0,32
>44,78 93,94 79,8 -99,3 25,00 7,3-52,4 1,25 | 0,24
>45,39 90,91 75,7-98,1 25,00 7,3-52/4 1,21 | 0,36
>45,56 90,91 75,7-98,1 31,25 11,0-58,7 1,32 | 0,29
>45,92 87,88 71,8 - 96,6 31,25 11,0 - 58,7 1,28 | 0,39
>46,67 87,88 71,8 -96,6 37,50 15,2 - 64,6 1,41 | 0,32
>46,71 84,85 68,1-94,9 37,50 15,2 - 64,6 1,36 | 0,40
>47,59 84,85 68,1 - 94,9 50,00 24,7-75,3 1,70 | 0,30
>54,06 60,61 421-77,1 50,00 24,7-753 1,21 | 0,79
>55,47 57,58 39,2-74,5 56,25 29,9 - 80,2 1,32 | 0,75
>57,42 57,58 39,2-74,5 68,75 41,3-89,0 1,84 | 0,62
>58,74 39,39 22,9-57,9 68,75 41,3-89,0 1,26 | 0,88
>59,52 39,39 22,9-57,9 75,00 47,6 - 92,7 1,58 | 0,81
>59,74 33,33 18,0-51,8 75,00 47,6 - 92,7 1,33 | 0,89
>59,95 33,33 18,0-51,8 81,25 54,4-96,0 1,78 | 0,82
>61,2 217,27 13,3-455 81,25 54,4-96,0 1,45 | 0,90
>62,99 21,27 13,3-455 93,75 69,8 - 99,8 4,36 | 0,78
>63,83 24,24 11,1-423 93,75 69,8 - 99,8 3,88 | 0,81
>65,38 24,24 11,1-423 100,00 79,4 -100,0 0,76
>88,18 0,00 0,0-10,6 100,00 79,4 -100,0 1,00
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5.  TARTISMA

Reprodiiktif verimliligin en énemli 6l¢iitlerinden biri olan fertilite, genetik ve
cevresel faktorlerin etkisi altindadir (Rodriguez-Martinez ve ark. 2008). Fertilite, iki
buzagilama arasi gegen siire ile ifade edildigi i¢in buzagilama gebe kalma araliginin
ciftlik sartlarma gore uygun siireler icerisinde tutulmasi fertiliteyi artirmanin en iyi

yoludur (Pieterse ve ark. 1990).

Ineklerde kontrollii reprodiiktif yonetim programlari ile buzagilama gebe
kalma aralig1 kisaltilabilmektedir (Tenhagen ve ark. 2004). Bu amagla kullanilan
senkronizasyon yontemlerinde genellikle PGF,, tercih edildigi igin abortlar1 6nlemek
amaciyla uygulama dncesinde gebe olmayan hayvanlarin tanisi tohumlamadan sonra
kisa bir siire icerisinde konulabilmelidir (Green ve ark. 2010). Bu amagla erken
donemde gebe olmayan hayvanlarin ayriminin yapilabilmesi i¢in birgok ydntem

gelistirilmistir.

Ineklerde gebelik tanisi igin transrektal ultrasonografinin dogrulugu ile ilgili
bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Ancak sadece ultrasonografi ile tohumlama sonrasi en
erken 25 — 26. giinde gebelik tanisi yapilabilmektedir (Green ve ark. 2010). Bu
nedenle ¢iftlik hayvanlarinda verimlilik agisindan erken dénemlerde gebe olmayan

hayvanlarin belirlenmesi i¢in alternatif metotlar bulma ihtiyact artmistir.

Gebe olmayan hayvanlarin erken donemde belirlenmesi reprodiiktif verimlilik
acisindan 6nem tasimaktadir. Bu amacla teknolojik gelismelerin daha az oldugu
donemlerde ultrasonografik goriintiiler daha ¢ok gorsel olarak degerlendirilmekteydi
(Kastelic ve ark. 1989, Bonafos ve ark. 1995). Ancak bu degerlendirmeler
gozlemcilere gore degisiklik gosterebilecegi icin teknolojik ilerlemeler sonucu

bilgisayar programlari vasitasiyla degerlendirme yapilmaya baglanmistir.

Tohumlama sonrasi erken donemde ineklerde endometriyal ekotekstiir
parametrelerinin  degerlendirilmesi ile gebelik tanisi koymak ve uterus
endometriyumundaki degisiklikleri degerlendirmek amaciyla yapilan caligmalarda
hem gozlem ile derecelendirme hem de bilgisayar destekli goriinti analiz

programlar1 kullanmilmistir (Kastelic ve ark. 1989, Bonafos ve ark. 1995, Bertmann
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2005, de Ramos ve ark. 2010, Scully ve ark. 2014, Scully ve ark. 2015, Cengiz ve
ark. 2017).

Bilgisayar destekli goriintli analiz programlarinin kullanimiyla ekotekstiir
parametreleri sayisal degerlerle ifade edilmeye baslamis ve boylelikle daha nicel
sonuglar toplanmigtir. Bu gelismeler sonucunda bilgisayar destekli goriintii analizleri
veteriner hekimlikte de kullanim alan1 bulmustur. Bir¢ok hayvan tiirtinde (inek, keci,
domuz, geyik) gebeligin erken donemde belirlenmesi ile ilgili yapilan ¢alismalarda
ultrasonografik goriintiiler bilgisayar programlar ile degerlendirilmeye ¢alisilmistir
(Hermes ve ark. 2000, Kauffold ve ark. 2010, Cengiz ve ark. 2014, Scully ve ark.
2014, Scully ve ark. 2015, Cengiz ve ark. 2017).

Ostrus siklusu boyunca uterus endometriyumunda meydana gelen degisimleri
incelemek amaciyla yapilmis olan c¢alismalarda siklusun farkli giinlerinde
endometriyal ekotekstiir parametrelerinde 6nemli bir degisim gozlenmemistir

(Schmauder ve ark. 2008, Scully ve ark. 2015).

Schmauder ve ark. (2008) yapmis olduklar1 c¢alismada endometriyal
ekotekstiirii  belirlemek amaciyla MGL ve HOM degerlerindeki degisimleri
incelemisler, ortalama gri degerin 4 — 13. giinler arasinda yiiksek seyrettigini (105 +
1,5) ortaya koymuslardir. Benzer sekilde, sunulan g¢alismada da gebe olmayan
ineklerde MGL degeri tohumlama giliniinden itibaren artis gostermistir. Ancak
Schmauder ve ark. (2008)’den farkli olarak, bu arastirmacilarin bildirdigi 13. giinden
itibaren baglayan belirgin diisiis sunulan ¢alismada gézlenmemistir, yiikselme egilimi

16. giine kadar devam etmis ve daha sonra diisme egilimi gostermistir.

Homojenite degerleri géz oOniline alindiginda, sunulan ¢alismaya benzer
sekilde Scully ve ark. (2015) 4 — 12. giinleri arasinda disme egilimi tespit
etmislerdir. Schmauder ve ark. (2008) 4. giinden sonra, sunulan ¢alisma ve Scully ve
ark. (2015)’in aksine HOM degerlerinde yiikselme egilimi oldugunu belirtmislerdir.
Ortaya ¢ikan bu farkliligin tohumlanmig ve gebe kalmamis hayvanlardan
kaynaklanmig olabilecegi disiiniilmektedir. Bu donemde blastokist kiiresel bir
formdan tubuler konseptus haline doniiserek KL ile ayni tarafta yer alan kornu

uterinin orta kismina go¢ eder. Endometriyumun luminal epitelinde bulunan anti-
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adhesiv musin 1 (MUC 1) trofoektodermin ve integrin gibi adhesiv reseptdrlerin
baglanmasini engeller. Endometriyal luminal ve glandular epitelden P4 etkisi altinda
salgilanan histiyotrof gelisen blastokistleri beslemektedir (Spencer ve ark. 2007).
Tiim bu olaylar gebe kalmamis ineklerde HOM degerlerinde goriilen degisimler 9 —
11. giinlerde uterusta meydana gelen preimplantasyon olaylarinin bir sonucu

olabilecegi konusunu akla getirmektedir.

Sunulan ¢alismada ortalama gri deger, homojenite ile negatif ve kontrast ile
pozitif iligkili bulundu. Bunun yaninda homojenite ve kontrast arasinda da negatif bir
iliski gozlendi. Bu sonuglara benzer sekilde Schmauder ve ark. (2008) ortalama gri
deger ile homojenite arasinda negatif bir iligki tespit etmisler, Scully ve ark. (2015)
da homojenite ile kontrast arasinda negatif bir iliski bulmuslardir. Bu negatif iliskinin
endometriyal 6dem miktarindaki degisikliklerle bagli olabilecegi diisiiniilmiistiir.
Yapilan calismalarda da endometriyal ddemde azalmanin intraseliiler sivida da
azalmaya neden oldugu bu sayede ekojenitede artmaya neden oldugu bildirilmistir.
Arastirmacilar  ekojenitedeki artisa bagli olarak homojenitede azalmanin

sekillendigini belirtmistir (Ginther 1998, Schmauder ve ark. 2008).

Ostrus siklusunun farkli dénemlerinde endometriyumda &deme bagh
degisiklikler olmaktadir. Bu 6dem sonucu intraselliiler sivi miktar1 da degismektedir.
Intraselliiler sivilarm hipoekoik karakterde olmasi nedeniyle &demin arttig
doénemlerde tiim endometriyumun ekojenitesinde bir azalma meydana gelmektedir.
Digstrus doneminde intraselliiler sivi miktarinin diismesi ile hiicre yogunlugu artacak
ve uterus bezleri daha kompakt bir yapida olacaktir (Ohtani ve ark. 1993). Sunulan
calismaya benzer sekilde ovulasyon sonrasi elde edilen yiiksek ortalama gri deger ve
diisik homojenite degerlerini bu histomorfolojik degisikliklere bagli olabilecegi
belirtilmistir (Ginther 1998).

Gozleme dayali ekotekstiir degerlendirmesi amaciyla yapilan caligmalarda
(Kastelic ve ark. 1989, Bonafos ve ark. 1995) sunulan g¢alismayla benzer sonuglar
alinmistir. Yapilmis olan iki ¢alismada da benzer sekilde gebe ve gebe olmayan
hayvanlarda homojenite degisimine dayali gozlemlerle uterus ekotekstiiri
degerlendirilmeye calisilmistir. Calismalarda 10 — 14. giinler arasinda yapilmis olan

degerlendirmelerde, sunulan ¢alismada elde edilen sonuglara benzer sekilde gebe ve
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gebe olmayan ineklerde ekotekstiir degerlerinin birbirine yakin seyrettigi
gozlemlenmistir. Kastelic ve ark. (1989) tohumlama sonrasi 14. giinden, Bonafos ve
ark. (1995) ise 16. giinden sonra gebe olmayan hayvanlarda homojenitenin gebe
olanlara oranla daha hizli bir sekilde azaldigini1 belirmislerdir. Sunulan ¢alismada ise
bu azalma egiliminin gebe hayvanlarda gebe olmayanlara kiyasla daha fazla oldugu
belirlenmistir. Tespit edilen bu farkliligin, diger caligmalarda gozlem sirasinda
endometriyal katin tam olarak degerlendirilememesinden kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Bununla birlikte sunulan ¢alismadan farkli olarak Bonafos ve ark.
(1995) gebe ve gebe olmayan hayvanlarda tohumlama sonrasinda 4. giine kadar
homojenitede artis egilimi oldugunu, 4 — 16. giinler arasinda ise 6nemli bir degisim

olmadigini belirlemislerdir.

Bonafos ve ark. (1995) elde ettikleri sonuglarin siklus boyunca ve erken
gebelik doneminde sekillenen endometriyal 6dem degisiklikleri sonucunda olusmus

olabilecegini belirtmislerdir.

Uterus endometriyumu gebeligin olugmasi ve devamliligi icin maternal doku
ve konseptus arasindaki erken iletisimin saglanmasinda merkezi bir rol alir. Uterus
epitelinde, steroit hormonlar, sitokinler, biiylime faktorleri ve bunlarin reseptorleri
tarafindan diizenlenen dinamik degisimler olur. Bu faktorler, uterus luminal
epitelyumunun gelismekte olan konseptusa karsi duyarhiligini saglamaya yardimei
olur. Ayrica histiyotrof sekresyonu ile stromal hiicreler igin gerekli olan uterusun
glandular epitelyumunun farkli iglevlerinin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynar
(Forde ve ark. 2011b).

Gebelikte, 6zellikle konsepsiyon bolgelerinde, plazma P4 konsantrasyonuna
bagli damarlagma ve kan akimindaki belirgin artis uterusta gevsemeye neden olur,
bunun sonucunda ise HOM diisiis ve CON’ta da artis sekillenebilir (Schmauder ve
ark. 2008, Cengiz ve ark. 2014).

Sunulan ¢alismaya benzer sekilde Cengiz ve ark. (2017) yapmis olduklar
caligmada bilgisayar destekli goriintii analiz programlarinin (erken endometriyal OD
degerleri)  implantasyon  siirecinin  baslangicinin  degerlendirilmesi  igin

kullanilabilecegini belirtmislerdir. Yiiriitiilen ¢caligmada tohumlama sonrasi 4. giinde
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MGL’nin gebe olan ineklerde gebe olmayanlara kiyasla daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Sunulan ¢alismada kan veya siitte P4 Olgiimii yapilmamis olmasina
ragmen MGL parametresindeki bu yiiksekligin siit P, konsantrasyonuna bagh
olabilecegi diisiiniilmektedir. Progesteron, embriyonun biiylimesi, gelismesi ve
yasayabilirligini etkileyen uterus i¢i birgok molekiiler, biyokimyasal ve fizyolojik
etkilesimi kontrol eder (Spencer ve Bazer 2004). Progesteron, uterus sekresyonunun
miktarinin degisiminde, embriyo gelisiminde ve embriyonun IFNt {iretiminde 6nemli
bir rol oynar (Morris ve Diskin 2008). Bunlarla birlikte P4, stroma veya endometriyal
P, reseptorlerine baglanarak, protein iiretimi igin (retinol baglayici protein ve folat
baglayic1 protein) gen ekspresyonunda degisikliklerin olmasi ve iyon, aminoasit,
metabolitlerin uterus endometriyumuna gegisi i¢in permeabilitenin artmasi gibi
birgok olay zincirini baslatmaktadir (Revelli ve ark. 1998, Duras ve ark. 2005).
Ayrica steroit hormonlar uterus ve ovidukttaki salgi aktivitesini diizenlerler. Stronge
ve ark. (2005) tohumlama sonrasi 4. giinde siit P4 konsantrasyonu ile embriyo
yasama ihtimali arasinda negatif iliski oldugunu tespit etmislerdir. Tohumlama
sonrast 4. giinde yiiksek P4 konsantrasyonunun ilerlemis veya asenkron uterus ortami
olusmasina ve embriyonun yasama ihtimalinin azalmasina neden oldugu

belirtilmistir.

Bu sonuglara paralel olarak Cengiz ve ark. (2017)’da tohumlama sonrasi 4.
giinde OD degerlerinin gebe olan ineklerde daha yiliksek oldugunu belirlemislerdir.
Bu donemde meydana gelen ekotekstiir degisikliklerinin dstrojen konsantrasyonunun
azalmasi ile Ostrusun bitisine ve endometriyal katta metdstrus kanamasi ile iliskili
olabilecegi diistinliilmektedir. Bu donemde basarili bir fertilizasyonun saglanmasi

durumunda embriyonik gelisim de baslar (Cengiz ve ark. 2017).

Bertmann (2005) yapmis oldugu calismada uterus endometriyumundaki
homojenite degisikliklerinin sunulan caligmaya benzer sekilde gebeligin 5. giiniinde

istatistiksel acidan 6nemli bulmustur.

Sunulan ¢alismada da Cengiz ve ark. (2017) ve Bertmann (2005)’in
calismalarina benzer sekilde tohumlama sonrasi 4. giinde yapilan duyarhilik ve
ozgiilliik testleri sonucunda MGL, HOM ve CON degerlerinin gebe olmayan
ineklerin tespitinde % 80’in iizerinde duyarliliga sahip oldugu belirlendi.
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Bertmann (2005)’da yiirlitmiis oldugu c¢alismada gebeligin 11. giiniinde
blastosistin uzamaya baglamasiyla gri degerlerde belirgin bir diisiis gozlemlemistir.
Daha sonra 11. giin ile 13. giin arasinda da gri degerlerde istatistiksel agidan onemli
bir artis (p<0,05) saptamistir. Endometriyumun gri tonlarindaki bu degisimlerin
glandular yapilardaki sekretorik vezikiillerin artisina bagli oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica embriyo kaynakli Ostrojen sentezine bagli olarak artan vezikiil sayisiyla
intraluminal protein konsantrasyonlarinda da artislar gézlenmektedir. Bu degisimlere
paralel olarak Cengiz ve ark. (2017) yapmis olduklar1 galismada OD degerlerinde 4 —

12. giinler arasinda diisme egilimi saptamislardir.

Sunulan tez ¢alismasinda tohumlama sonrast 4 — 12. giinler arasinda gebe
hayvanlarda MGL’nin diisme egilimi gosterdigi belirlendi. Bu diisme egiliminin Hue
ve ark. (2012)’nin belirttigi sekilde embriyonun fertilizasyon sonrasi 4 — 5. giinlerde
ovidukttan uterusa inmesi ve 8 — 10. giinlerde zona pellusidadan siyrilarak konseptus
formunu almasiyla iligkili oldugu disiinildi. Ayrica Kimmins ve MacLaren
(2001)’nin de belirttigi gibi, gebeligin 3 — 6. giinlerinde uterus endometriyumundaki
luminal epitelyumda artan P; reseptor ekspresyonunun da ekotekstiirii
degistirebilecegi diistiniilmektedir. Stronge ve ark. (2005) tohumlama sonras1 5 — 7.
giinlerde siit P, konsantrasyonuyla embriyonun hayatta kalabilmesi arasinda giiglii
bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir. Embriyo yasayabilirliginin en yiiksek oranda
olmast i¢in siit P4 konsantrasyonunun 5. giinde 7,4 ng/ml, ortalama giinde 4,7
ng/ml’lik bir artig gostererek 6 giinde 13,2 ng/ml ve 7. giinde 16,8 ng/ml olmasi
beklenmektedir. Progesteronun uterus iizerine olan etkileri goz oniine alindiginda
sunulan calismada gebe ineklerde meydana gelen ekotekstiir parametrelerindeki

degisikliklerin bu ¢aligsmalarin sonuclariyla paralel olacag: diisiiniildii.

Kauffold ve ark. (2005)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada sunulan c¢aligmaya
benzer sekilde domuzlarda da ovulasyon sonrasi 12. giindeki gebe hayvanlarin
ultrasonografi goriintiilerindeki gri degerlerde azalma ve siklik hayvanlarda ise artma
egilimi tespit etmislerdir. Bu degisimlerin sebebi tohumlama sonrasi 11 — 12.
giinlerde domuz embriyolar: tarafindan salgilamaya baslayan E,’nin gebeligin anne
tarafindan taninmasi i¢in gerekli olan en 6nemli sinyal olmasidir. Tohumlama sonrasi

11 — 12. giinlerde yiiksek olan intrauterin E; seviyesi 13 — 14. giinlerde azalirken 14.
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giinden sonra tekrar artmaya baglar. Buna bagli olarak da endometriyumdaki 6strojen
reseptor sayist 12. glinde yiikselir. Ayrica domuzlarda tohumlama sonrasi 12. giinde
uterus damarlarindaki genislemeye bagli olarak intrauterin sivi miktarinda artis ve

ekojenitede ise azalma gozlenmektedir (Kauffold ve ark. 2005).

Yapilan calismada homojenite degerleri kiyaslandiginda 4 — 12. giinler
arasinda istatistiksel olarak farklilik olmamasina karsin, diisme egilimi
gostermektedir. Elde edilen sonuglar Scully ve ark. (2015) ’nin sonuglariyla
benzerlik gostermesine karsin, Bertmann (2005)’in elde ettigi bulgularda ise HOM

degerlerinde yilikselme egilimi gézlenmistir.

Sunulan tez calismasinda MGL gebeligin 16. giiniinde gebe olmayan
hayvanlara oranla yiiksek bulunmustur. Gebeligin anne tarafindan tanindigi bu
giinlerde bircok biyolojik olaya bagli olarak ekotekstiir parametrelerinin de degisiklik

gostermis olabilecegi diisliniilmektedir.

Benzer sekilde Cengiz ve ark. (2017) yapmis olduklar1 caligmalarinda
ineklerde tohumlama sonrasi 15. giinde OD degerlerinde, Cengiz ve ark. (2014)
kecilerde de 17. giinde, MGL degerinin arttigini1 belirtmistir. Ekotekstiirel
parametrelerdeki bu artiglarin endometriyal bezlerden IFNt, plasental laktojen, ve
biiylime hormonu gibi maddelerin salgilanmasina (Spencer ve ark. 1999, Spencer ve
ark. 2006), gebeligin anne tarafindan taninmasi ve implantasyon siirecine (Spencer
ve Bazer 2004), sinsityal plaklarin olusmasina (Wooding ve ark. 1993) bagh

olabilecegi diistintilmiistiir.

Yapilan caligmada tohumlama sonras1 18 — 21. gilinler arasinda HOM ve CON
degerleri yoniinden gebe ve gebe olmayan hayvanlar ile giinler arasinda istatistiksel
olarak bir farklilik gozlenmedi. Benzer sekilde Scully ve ark. (2014), Scully ve ark.
(2015)’nin HOM ve CON degerleri arasinda istatistiksel farklilik olmadigini
belirtmiglerdir.

Sunulan caligmada 18 — 21. giinler arasinda MGL oraninda gebe ve gebe
olmayan hayvanlarda istatistiksel bir fark gozlenmedi. Ancak Cengiz ve ark.

(2017)’nin yaptiklar1 caligmada gebe ineklerde OD degerlerinde diisme egilimi
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dikkati ¢ekmistir. Bu farkliligin kullanilan OD programinin daha hassas sonuglar

vermis olabileceginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Sunulan galisya benzer sekilde Scully ve ark. (2015) tohumlama sonras1 16 ve
18. giinlerde alinan ultrasonografik goriintiiler uterus HOM agisindan gebe ve gebe
olmayan ineklerde farklilik olmadigi (p>0,05) gozlemlenmistir. Ancak CON degeri
bu giinlerde gebe diivelerde gebe olmayan diivelere gore fazla oldugu istatistiksel
olarak belirlenmistir (p<0,05). Gebe olmayan ve siklik diivelerde P4 seviyeleri 16.
giinden 18. giine kadar gebe diivelere oranla daha diisiik seyretmistir. Korpus luteum
doku alaninin ekotekstiiriinde de gebe, gebe olmayan ve siklik hayvanlar arasinda
onemli bir fark gozlenmemistir. Sonug olarak 16. giinden itibaren gebe diivelerle
karsilastirildiginda gebe olmayan ve siklik diivelerde P4 konsantrasyonlarinda

farkliliklar oldugu belirlenmistir (Scully ve ark. 2015).
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6. SONUC ve ONERILER

Ultrasonografik  goriintiilerden elde edilen ekotekstiir parametreleri
degerlendirildiginde, MGL ve CON parametrelerinin tohumlamadan sonraki 4.
giinde gebe olan ineklerde, gebe olmayan ineklere gore daha yiiksek seyrettigi ve
HOM degerinin ise ayn1 giinde gebe olmayan ineklerde gebe olanlara oranla belirgin
olarak daha yiiksek oldugu belirlendi.

Tohumlama sonras1 4. giinde elde edilen veriler i¢in yapilan duyarlilik ve
Ozgiilliik testi sonuglarinda gére MGL 57,11°den biiyiik, HOM 0,083’ten kiiciik ve
CON degeri de 47,59°dan biiylik olan ineklerin gebe olma ihtimalinin yiiksek
olabilecegi (duyarlilik orani sirasiyla 87,9/81,8 ve 84,8) kanisina varildu.

Ineklerde tohumlama sonrasinda 4. giinde alian ultrasonografik goriintiilerin
bilgisayar destekli goriintii analiz programlarinda degerlendirilmesi sonucunda MGL,
HOM ve CON parametrelerinin durumuna gore gebe olmayan hayvanlarin

belirlenebilecegi diisiiniildii.

Benzer sekilde yapilmasi planlanan calismalarda kan ve/veya siitte Py
konsantrasyonunun da ekotekstiir parametreleriyle birlikte degerlendirilmesiyle daha
kesin sonuclar elde edilebilmesini saglayacaktir. Ekotekstiirel analizlerin
yapilabilmesi i¢in ayri bir bilgisayar programinin gerekmesi yontemin en Onemli
dezavantajidir. Bu baglamda ultrasonografi cihazlarina, ekotekstiir analiz
yazilimlarinin eklenmesi halinde gebe olmayan ineklerin tespitinin daha hizli

olabilecegi disiiniilmektedir.

Ineklerde yapilacak embriyo nakli islemleri i¢in tasiyici ineklerin uterus
durumunun belirlenmesi amaciyla senkronizasyon sonrasi 4. giinde yapilacak
ultrasonografi uygulamalar ile elde edilecek goriintiilerde ekotekstiir analizlerinin
yapilmas1 sonucunda hayvanlar1 nakil i¢in uygunlugunu belirlenebilecegi kanisina
varilmistir. Boylece 0Ozellikle dondurulmus embriyolarin nakledilmesi sirasinda
gereksiz  embriyo  harcanmasindan  kaginilarak ~ karliigin  artirilabilecegi

diistiniilmektedir.
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Sonug olarak sunulan ¢alismanin bulgular esliginde endometriyal ekotekstiir
parametrelerinin, uterusun gebelik i¢in uygun bir ortama sahip olup olmadig:

konusunda fikir verebilecegi diisiiniilmektedir.



64

KAYNAKLAR

Albers RM, Schnapper A, Beyerbach M, Boos A: Quantitative morphological changes in the
interplacentomal wall of the gravid uterine horn of cattle during pregnancy. Reprod Biol
Endocrin, 13(1):32, 2015.

Arashiro E, Fonseca J, Siqueira L, Fernandes C, Brandao F, Oba E, Viana J: Assessment of luteal
function in goats by ultrasonographic image attribute analysis. Small Ruminant Research,
94(1):176-179, 2010.

Auldist MJ, Pyman MFS, Grainger C, Macmillan KL: Comparative Reproductive Performance and
Early Lactation Productivity of Jersey x Holstein Cows in Predominantly Holstein Herds in a
Pasture-Based Dairying System. J Dairy Sci, 90(10):4856-4862, 2007.

Balhara AK, Gupta M, Singh S, Mohanty AK, Singh I: Early pregnancy diagnasis in bovines: current
status and future directions. The Scientific World Journal, 2013.

Ball PJ, Peters AR: Reproduction in cattle. Blackwell, Balckwell Publishing Ltd, 9600 Garsington
Road, Oxford OX4 2DQ, UK, 2008.

Baxter SJ, Ward WR: Incidence of fetal loss in dairy cattle after pregnancy diagnosis using an
ultrasound scanner. Vet Rec, 140(11):287-288, 1997.

Bazer FW: Uterine protein secretions: relationship to development of the conceptus. J Anim Sci, 41,
1975.

Bazer FW, Wu G, Spencer TE, Johnson GA, Burghardt RC, Bayless K: Novel pathways for
implantation and establishment and maintenance of pregnancy in mammals. Mol Hum
Reprod, 16, 2010.

Benbia S, Yahia M, Boutelis S, Cennaf A: Evaluation of the cytology and histology of uterus and
cervix as predictors of estrous stages in ewes and dairy cows. In: International Conference on
Biology and Biomedicine, 2013.

Bertmann J.. Untersuchungen tiber den uterinen blutfluss und die endometriale echostruktur wéhrend
der frithgraviditét des rindes unter beriicksichtigung der stickstoffmonoxid-synthase-mRNA-
expression. Doktora Tezi, Tierirztlichen Fakultit der Ludwig-Maximilians Universitit
Miinchen, 2005

Bicalho RC, Foditsch C, Gilbert R, Oikonomou G: The effect of sire predicted transmitting ability for
production traits on fertility, survivability, and health of Holstein dairy cows.
Theriogenology, 81(2):257-265, 2014.

Bollwein H, Baumgartner U, Stolla R: Transrectal Doppler sonography of uterine blood flow in cows
during pregnancy. Theriogenology, 57(8):2053-2061, 2002.

Bollwein H, Maierl J, Mayer R, Stolla R: Transrectal color doppler sonography of the A. uterina in
cyclic mares. Theriogenology, 49(8):1483-1488, 1998.

Bollwein H, Meyer H, Maierl J, Weber F, Baumgartner U, Stolla R: Transrectal Doppler sonography
of uterine blood flow in cows during the estrous cycle. Theriogenology, 53(8):1541-1552,
2000.

Bonafos L, Kot K, Ginther O: Physical characteristics of the uterus during the bovine estrous cycle
and early pregnancy. Theriogenology, 43(4):713-721, 1995.



65

Bott RC, Ashley RL, Henkes LE, Antoniazzi AQ, Bruemmer JE, Niswender GD, Bazer FW, Spencer
TE, Smirnova NP, Anthony RV, Hansen TR: Uterine Vein Infusion of Interferon Tau (IFNT)
Extends Luteal Life Span in Ewesl. Biol Reprod, 82(4):725-735, 2010.

Bowen JA, Burghardt RC: Cellular mechanisms of implantation in domestic farm animals. In:
Seminars in cell & developmental biology, p 93-104. 2000.

Bridges GA, Day ML, Geary TW, Cruppe LH: Deficiencies in the uterine environment and failure to
support embryonic developmentl. J Anim Sci, 91(7):3002-3013, 2013.

Brooks K, Burns G, Spencer TE: Conceptus elongation in ruminants: roles of progesterone,
prostaglandin, interferon tau and cortisol. J Anim Sci Biotechno, 5(1):53, 2014.

Butler J, Hamilton W, Sasser R, Ruder C, Hass G, Williams R: Detection and partial characterization
of two bovine pregnancy-specific proteins. Biol Reprod, 26(5):925-933, 1982.

Caraviello DZ, Weigel KA, Fricke PM, Wiltbank MC, Florent MJ, Cook NB, Nordlund KV, Zwald
NR, Rawson CL: Survey of management practices on reproductive performance of dairy
cattle on large US commercial farms. J Dairy Sci, 89(12):4723-4735, 2006.

Cavanagh AC: Identification of early pregnancy factor as chaperonin 10: implications for
understanding its role. Rev Reprod, 1(1):28-32, 1996.

Cengiz M, Colak A, Hayirli A, Cannazik O: Optical density changes in ultrasonographic images of
the endometrium and corpus luteum in pregnant and cyclic cows. Turk J Vet Anim Sci,
41(1):18-24, 2017.

Cengiz M, Kanca H, Salar S, Bastan A, Kiiciikaslan 1, Alkan H, Karakas K, Yiiksel O, Hayirh A:
Endometrial echotexture parameters in Turkish Saanen Goats (Akkeci) during oestrus and
early pregnancy. Anim Reprod Sci, 146(1-2):27-33, 2014.

Chan JPW, Huang TH, Chuang ST, Cheng FP, Fung HP, Chen CL, Mao CL: Quantitative echotexture
analysis for prediction of ovulation in mares. J Equine Vet Sci, 23(9):397-402, 2003.

Chavatte-Palmer P, Guillomot M: Comparative implantation and placentation. Gynecologic and
Obstetric Investigation, 64(3):166-174, 2007.

Choi Y, Johnson GA, Spencer TE, Bazer FW: Pregnancy and interferon tau regulate major
histocompatibility complex class i and f2-microglobulin expression in the ovine uterus. Biol
Reprod, 68(5):1703-1710, 2003.

Dash S, Chakravarty A, Singh A, Upadhyay A, Singh M, Yousuf S: Effect of heat stress on
reproductive performances of dairy cattle and buffaloes: A review. Vet World, 9(3):235,
2016.

Davies K, Bartlewski P, Pierson R, Rawlings N: Computer assisted image analyses of corpora lutea in
relation to peripheral concentrations of progesterone: a comparison between breeds of sheep
with different ovulation rates. Anim Reprod Sci, 96(1):165-175, 2006.

de Ramos MS, Torres EB, Rayos AA, Acorda JA, Valdez CA: Uterine and embryonic changes from
days 20 to 90 of gestation observed through ultrasonography in locally raised holstein-
sahiwal dairy cows(Abstract). Philippine Journal of Veterinary Medicine 47(1) 2010.

Diskin M, Morris D: Embryonic and early foetal losses in cattle and other ruminants. Reprod Domest
Anim, 43(2):260-267, 2008.



66

Dorniak P, Welsh JTH, Bazer FW, Spencer TE: Cortisol and interferon tau regulation of endometrial
function and conceptus development in female sheep. Endocrinology, 154(2):931-941, 2013.

Duras M, Mlynarczuk J, Kotwica J: Non-genomic effect of steroids on oxytocin-stimulated
intracellular mobilization of calcium and on prostaglandin F2a and E2 secretion from bovine
endometrial cells. Prostag Oth Lipid M, 76(1):105-116. 2005.

Eckert J, Niemann H: mRNA expression of leukaemia inhibitory factor (LIF) and its receptor subunits
glycoprotein 130 and LIF-receptor-beta in bovine embryos derived in vitro or in vivo.
Molecular Human Reproduction, 4(10):957-965, 1998.

Eley R, Thatcher W, Bazer F: Luteolytic effect of oestrone sulphate on cyclic beef heifers. J Reprod
Fertil , 55(1):191-193, 1979.

Erdogan G, Kiigiik N, Kanca H, Aksoy M: In vivo and in vitro assessment of ovarian echotexture

through computer assisted real time ultrasonography in bitches. Ankara Univ Vet Fak,
64(3):171-176, 2017.

Espejel MC, Medrano A: Histological cyclic endometrial changes in dairy cows: an overview. Dairy
Vet Sci, 2(1):3. 2017.

Filant J, Spencer TE: Uterine glands: biological roles in conceptus implantation, uterine receptivity,
and decidualization. The International journal of developmental biology, 58:107, 2014.

Forde N, Bazer FW, Spencer TE, Lonergan P: ‘Conceptualizing’ the endometrium: ldentification of
Conceptus-derived proteins during early pregnancy in cattle. Biol Reprod, 92(6):156, 2015.

Forde N, Beltman ME, Duffy GB, Duffy P, Mehta JP, O'Gaora P, Roche JF, Lonergan P, Crowe MA:
Changes in the endometrial transcriptome during the bovine estrous cycle: effect of low
circulating progesterone and consequences for conceptus elongation. Biol Reprod, 84(2):266-
278, 2011a.

Forde N, Carter F, Fair T, Crowe MA, Evans ACO, Spencer TE, Bazer FW, McBride R, Boland MP,
O'Gaora P, Lonergan P, Roche JF: Progesterone-regulated changes in endometrial gene
expression contribute to advanced conceptus development in cattle. Biol Reprod, 81(4):784-
794, 2009.

Forde N, Carter F, Spencer T, Bazer F, Sandra O, Mansouri-Attia N, Okumu L, McGettigan P, Mehta
J, McBride R. Conceptus-induced changes in the endometrial transcriptome: how soon does
the cow know she is pregnant? Biol Reprod, 85(1):144-156, 2011b.

Forde N, Lonergan P: Transcriptomic analysis of the bovine endometrium: what is required to
establish uterine receptivity to implantation in cattle? J Reprod Dev, 58: 189-195, 2012.

Fricke P. Scanning the future—Ultrasonography as a reproductive management tool for dairy cattle. J
Dairy Sci, 85(8):1918-1926, 2002.

Garra BS, Krasner BH, Horii SC, Ascher S, Mun SK, Zeman RK: Improving the distinction between
benign and malignant breast lesions: the value of sonographic texture analysis. Ultrasonic
Imaging 15(4):267-285, 1993.

Gastal E, Donadeu F, Gastal M, Ginther O: Echotextural changes in the follicular wall during follicle
deviation in mares. Theriogenology, 52(5):803-814, 1999.

Gastal EL, Gastal MO, Ginther OJ: The suitability of echotexture characteristics of the follicular wall
for identifying the optimal breeding day in mares. Theriogenology, 50(7):1025-1038, 1998.



67

Gharib-Hamrouche N, Chene N, Guillomot M, Martal J; Localization and characterization of
EGF/TGF-a receptors on peri-implantation trophoblast in sheep. J Reprod Fertil, 98(2):385-
392, 1993.

Gifford C, Racicot K, Clark D, Austin K, Hansen T, Lucy M, Davies C, Ott T: Regulation of
interferon-stimulated genes in peripheral blood leukocytes in pregnant and bred, nonpregnant
dairy cows. J Dairy Sci, 90(1):274-280, 2007.

Ginther O, Utt MD: Doppler ultrasound in equine reproduction: principles, techniques, and potential. J
Equine Vet Sci, 24(12):516-526, 2004.

Ginther O J: Ultrasonic imaging and animal reproduction. Equiservices Publishing, Cross Plains,
Wisconsin. p. 105-128. 1998.

Ginther OJ: How ultrasound technologies have expanded and revolutionized research in reproduction
in large animals. Theriogenology, 81(1):112-125, 2014.

Gorna K, Zaborowicz M, Jaskowski BM, Idziaszek P, Okon P, Boniecki P, Przybyt J: Use of neuron
image analysis to build classification model of corpora lutea of domestic cattle. Journal of
Research and Applications in Agricultural Engineering, 61(3): 162-166, 2016.

Gray CA, Abbey CA, Beremand PD, Choi Y, Farmer JL, Adelson DL, Thomas TL, Bazer FW,
Spencer TE: Identification of endometrial genes regulated by early pregnancy, progesterone,
and interferon tau in the ovine uterusl. Biol Reprod, 74(2):383-394, 2006.

Green JC, Okamura CS, Poock SE, Lucy M. C: Measurement of interferon-tau (IFN-t) stimulated
gene expression in blood leukocytes for pregnancy diagnosis within 18-20d after
insemination in dairy cattle. Anim Reprod Sci, 121(1):24-33, 2010.

Griffin P, Ginther O: Research applications of ultrasonic imaging in reproductive biology. J Anim Sci,
70(3):953-972, 1992.

Grohn YT, Rajala-Schultz PJ: Epidemiology of reproductive performance in dairy cows. Anim
Reprod Sci, 60:605-614, 2000.

Han H, Austin KJ, Rempel LA, Hansen TR: Low blood 1ISG15 mRNA and progesterone levels are
predictive of non-pregnant dairy cows. J Endocrinol, 191(2):505-512, 2006.

Heins B, Hansen L, Seykora A, Johnson D, Linn J, Romano J, Hazel A: Crossbreds of Jerseyx
Holstein compared with pure Holsteins for production, fertility, and body and udder
measurements during first lactation. J Dairy Sci, 91(3):1270-1278, 2008.

Hermes R, Hildebrandt TB, Goritz F, Jewgenow K, Lengwinat T, Hofmann RR: Ultrasonography of
the ovaries and uterus and grey scale analysis of the endometrium during embryonic diapause
in European roe deer. Acta Theriol, 45(4):559-572, 2000.

Herzog K, Bollwein H: Application of Doppler ultrasonography in cattle reproduction. Reprod
Domest Anim, 42(s2):51-58, 2007.

Honnens A, Voss C, Herzog K, Niemann H, Rath D, Bollwein H. Uterine blood flow during the first 3
weeks of pregnancy in dairy cows. Theriogenology, 70(7):1048-1056, 2008.

Hue |, Degrelle SA, Turenne N: Conceptus elongation in cattle: Genes, models and questions. Anim
Reprod Sci, 134(1):19-28, 2012.



68

Hugentobler SA, Diskin MG, Leese HJ, Humpherson PG, Watson T, Sreenan JM, Morris DG: Amino
acids in oviduct and uterine fluid and blood plasma during the estrous cycle in the bovine.
Mol Reprod Dev, 74(4):445-454. 2007a.

Hugentobler SA, Humpherson PG, Leese HJ, Sreenan JM, Morris DG: Energy substrates in bovine
oviduct and uterine fluid and blood plasma during the oestrous cycle. Mol Reprod Dev,
75(3):496-503, 2008.

Hugentobler SA, Morris DG, Sreenan JM, Diskin MG lon concentrations in oviduct and uterine fluid
and blood serum during the estrous cycle in the bovine. Theriogenology, 68(4):538-548,
2007b.

Humblot P, Camous S, Martal J, Charlery J, Jeanguyot N, Thibier M, Sasser R: Pregnancy-specific
protein B, progesterone concentrations and embryonic mortality during early pregnancy in
dairy cows. J Reprod Fertil, 83(1):215-223, 1988.

Kéhn W: Ultrasonography as a diagnostic tool in female animal reproduction. Anim Reprod Sci, 28(1-
4):1-10, 1992.

Kasimanickam R, Duffield T, Foster R, Gartley C, Leslie K, Walton J, Johnson W: Endometrial
cytology and ultrasonography for the detection of subclinical endometritis in postpartum
dairy cows. Theriogenology, 62(1):9-23, 2004.

Kastelic J, Curran S, Ginther O: Accuracy of ultrasonography for pregnancy diagnosis on days 10 to
22 in heifers. Theriogenology, 31(4):813-820, 1989.

Kauffold J, Richter A, Sobiraj A: Investigations into the appropriateness of the ultrasonographically
ascertained uterine weight and the uterine echotexture for the prognosis of fertility in the
female pig. Tieraerztl Prax G N, 33(3):175-180, 2005.

Kauffold J, von dem Bussche B, Failing K, Wehrend A, Wendt M: Use of B-mode ultrasound and
grey-scale analysis to study uterine echogenicity in the pig. J Reprod Develop, 56(4):444-
448, 2010.

Kaya S, Kacar C, Polat B, Colak A, Kaya D, Giircan IS, Bollwein H, Aslan S: Association of luteal
blood flow with follicular size, serum estrogen and progesterone concentrations, and the
inducibility of luteolysis by PGF2a in dairy cows. Theriogenology, 87:167-172, 2017.

Kimmins S, MacLaren L: Oestrous cycle and pregnancy effects on the distribution of oestrogen and
progesterone receptors in bovine endometrium. Placenta, 22(8-9):742-748, 2001.

Knight C, Beever D, Sorensen A: Metabolic loads to be expected from different genotypes under
different systems. Bsas Occasional Publication, 27-36, 2000.

Knob DA, Alessio DRM, Neto AT, Mozzaquatro FD: Reproductive performance and survival of
Holstein and Holstein x Simmental crossbred cows. Trop Anim Health Pro, 48(7):1409-1413,
2016.

Kot K, Ginther O: Ultrasonic characterization of ovulatory follicular evacuation and luteal
development in heifers. J Reprod Fertil, 115(1):39-43, 1999.

Kiigiikaslan 1: Kronik endometritisli ineklerde lotagen® uygulamasi sonrasi endometriyumdaki
ekostriiktiir degisikliklerinin belirlenmesi. Doktora, Ankara Universitesi, Ankara. 2010.

Kiigiikaslan I, Kaya D, Emre B, Bollwein H, Ozyurtlu N, Miilazimoglu SB, Aslan S: Evaluation of
endometrial echotexture and cervical cytology in cows during and after treatment of
endometritis. Tieraerztl Prax G N, 42(6):343-350, 2014.



69

Lefebvre F, Meunier M, Thibault F, Laugier P, Berger G: Computerized ultrasound B-scan
characterization of breast nodules. Ultrasound Med Biol 26(9):1421-1428, 2000.

Lopez-Villalobos N, Garrick DJ, Blair HT, Holmes C W: Possible effects of 25 years of selection and
crosshreeding on the genetic merit and productivity of New Zealand dairy cattle. J Dairy Sci,
83(1):154-163, 2000.

Lucy MC: ADSA Foundation Scholar Award - Reproductive loss in high-producing dairy cattle:
Where will it end? J Dairy Sci, 84(6):1277-1293, 2001a.

Lucy MC: Reproductive loss in high-producing dairy cattle: where will it end? J Dairy Sci,
84(6):1277-1293, 2001b.

Maillo V, Gaora PO, Forde N, Besenfelder U, Havlicek V, Burns GW, Spencer TE, Gutierrez-Adan
A, Lonergan P, Rizos D: Oviduct-embryo interactions in cattle: two-way traffic or a one-way
street. Biol Reprod, 92(6):144, 2015.

Mccaughey WJ: Pregnancy Diagnosis in Cattle by Measuring Vaginal Electrical-Resistance. Vet Res
Commun, 5(1):85-90, 1981.

Medan MS, Abd EI-Aty AM: Advances in ultrasonography and its applications in domestic ruminants
and other farm animals reproduction. J Adv Res, 1(2):123-128, 2010.

Miller DL: Safety assurance in obstetrical ultrasound. In: Seminars in Ultrasound, CT and MRI. p
156-164. 2008.

Miller RH, Norman HD, Kuhn MT, Clay JS, Hutchison JL: Voluntary waiting period and adoption of
synchronized breeding in dairy herd improvement herds. J Dairy Sci, 90(3):1594-1606, 2007.

Miyamoto Y, Skarzynski DJ, Okuda K: Is tumor necrosis factor a a trigger for the initiation of
endometrial prostaglandin f2a release at luteolysis in cattle? Biol Reprod, 62(5):1109-1115,
2000.

Moreira FC, Risco C, Pires M, Ambrose D, Drost M, DeLorenzo M, Thatcher WW: The Effect of
body condition on reprodutive efficiency of lactating dairy cows receiving a timed
insemination. Theriogenelogy, 53 (6): 1305-1319, 2000.

Morris D, M Diskin: Effect of progesterone on embryo survival. Animal, 2(8):1112-1119, 2008.

Miilazimoglu SB, Beceriklisoy HB, Schafer-Somi S, Kaya M, Bumin A, Ozenc E, Giiltiken N, Kanca
H, Giinen MZ, Kutsal O, Emre B, Evangelos K, Aslan S: B-mode echotexture analysis and
color doppler sonography in canine mammary tumors. Kafkas Univ Vet Fak, 22(6):961-969,
2016.

Ohtani S, Okuda K, Nishimura K, Mohri S: Histological changes in bovine endometrium during the
estrous cycle. Theriogenology, 39(5):1033-1042. 1993.

Oliveira JOF, Henkes LE, Ashley RL, Purcell SH, Smirnova NP, Veeramachaneni DNR, Anthony
RV, Hansen TR: Expression of interferon (IFN)-stimulated genes in extrauterine tissues
during early pregnancy in sheep is the consequence of endocrine IFN-t release from the
uterine vein. Endocrinology, 149(3):1252-1259, 2008.

Oshima K, Watanabe H, Yoshihara K, Kojima T, Dochi O, Takenouchi N, Fukushima M, Komatsu
M: Gene expression of leukemia inhibitory factor (LIF) and macrophage colony stimulating
factor (M-CSF) in bovine endometrium during early pregnancy. Theriogenology,
60(7):1217-1226, 2003.



70

Ownby C. Gross Anatomy. 2002.
https://instruction.cvhs.okstate.edu/Histology/HistologyReference/HRFemaleRS.htm.
22.09.2017

Ocal H, Dogan H, Saat N, Aydin M: Progesteron, progestinler ve antiprogestinler. Turkiye Klinikleri J
Vet Sci Obstet Gynecol-Special Topics, 1(2):60-86, 2015.

Padua MB, Hansen PJ: Evolution and function of the uterine serpins (SERPINA14). Am J Reprod
Immunol, 64(4):265-274, 2010.

Pierson R, Adams G: Computer-assisted image analysis, diagnostic ultrasonography and ovulation
induction: strange bedfellows. Theriogenology, 43(1):105-112, 1995.

Pierson R, Ginther O: Ultrasonographic appearance of the bovine uterus during the estrous cycle. J
Am vet med Assoc, 190(8):995-1001, 1987.

Pieterse M, Szenci O, Willemse A, Bajcsy C, Dieleman S, Taverne M: Early pregnhancy diagnosis in
cattle by means of linear-array real-time ultrasound scanning of the uterus and a qualitative
and quantitative milk progesterone test. Theriogenology, 33(3):697-707, 1990.

Polat B, Cengiz M, Cannazik O, Colak A, Oru¢ E, Altun S, Salar S, Bastan A: Endometrial
echotexture variables in postpartum cows with subclinical endometritis. Anim Reprod Sci,
155:50-55, 2015.

Raeth U, Schlaps D, Limberg B, Zuna I, Lorenz A, Van Kaick G, Lorenz WJ, Kommerell B:
Diagnostic accuracy of computerized B-scan texture analysis and conventional
ultrasonography in diffuse parenchymal and malignant liver disease. J Clin Ultrasound,
13(2):87-99, 1985.

Ramsoondar JJ, Christopherson RJ, Guilbert LJ, Dixon WT, Ghahary A, Ellis S, Wegmann TG,
Piedrahita JA: Lack of class i major histocompatibility antigens on trophoblast of
periimplantation blastocysts and term placenta in the pig. Bio Reprod, 60(2):387-397, 1999.

Ravagnolo O, Misztal I: Effect of heat stress on nonreturn rate in Holsteins: fixed-model analyses. J
Dairy Sci, 85(11):3101-3106, 2002.

Revelli A, Massobrio M, Tesarik J: Nongenomic actions of steroid hormones in reproductive tissues.
Endoc Rev, 19(1):3-17, 1998.

Ribadu AY, Nakao T: Bovine reproductive ultrasonography: a review. J Reprod Develop, 45(1):13-
28, 1999.

Robertson H, King G: Conjugated and unconjugated oestrogens in fetal and maternal fluids of the cow
throughout pregnancy. J Reprod Fertil, 55(2):463-470,1979.

Rodriguez-Martinez H, Hultgren J, Bage R, Bergqvist A, Svensson C, Bergsten C, Lidfors L,
Gunnarsson S, Algers B, Emanuelson U: Reproductive performance in high-producing dairy
cows: can we sustain it under current practice. VIS Reviews in veterinary Medicine, 1-23,
2008.

Romano JE: Early pregnancy diagnosis and embryo/fetus mortality in cattle, Texas A&M University.
2004.

Romano JE, Larson JE: Accuracy of pregnancy specific protein-B test for early pregnancy diagnosis
in dairy cattle. Theriogenology, 74(6):932-939, 2010.


https://instruction.cvhs.okstate.edu/Histology/HistologyReference/HRFemaleRS.htm

71

Romano JE, Thompson JA, Forrest DW, Westhusin ME, Tomaszweski MA, Kraemer DC: Early
preghancy diagnosis by transrectal ultrasonography in dairy cattle. Theriogenology,
66(4):1034-1041, 2006.

Romano JE, Thompson JA, Kraemer DC, Westhusin ME, Forrest DW, Tomaszweski MA: Early
pregnancy diagnosis by palpation per rectum: influence on embryo/fetal viability in dairy
cattle. Theriogenology, 67(3):486-493, 2007.

Santos JEP, Juchem SO, Aoki Cerri R, Galvao K, Chebel R, Thatcher WW, Dei CS, Bilby C: Effect
of bST and reproductive management on reproductive performance of holstein dairy cows. J
Dairy Sci, 87 (4): 868-881, 2004.

SAS S: User's Guide: Statistics (Version 9th.) Statistical Analysis Systeminstitute Inc. Cary, NC,
USA, 2002.

Schallenberger E, Schams D, Bullermann B, Walters D: Pulsatile secretion of gonadotrophins, ovarian
steroids and ovarian oxytocin during prostaglandin-induced regression of the corpus luteum
in the cow. J Reprod Fertil, 71(2):493-501, 1984.

Schlafer D, Miller R: Female genital system. In: M. Maxie, editor, Jubb, Kennedy, and Palmer's
pathology of domestic animals. Elsevier Saunders Ltd. p. 466 - 470, 2007.

Schmauder S, Weber F, Kiossis E, Bollwein H: Cyclic changes in endometrial echotexture of cows
using a computer-assisted program for the analysis of first- and second-order grey level
statistics of B-Mode ultrasound images. Anim Reprod Sci, 106(1-2):153-161, 2008.

Schiiller LK, Burfeind O, Heuwieser W: Impact of heat stress on conception rate of dairy cows in the
moderate climate considering different temperature—humidity index thresholds, periods
relative to breeding, and heat load indices. Theriogenology, 81(8):1050-1057, 2014.

Scully S, Butler S, Kelly A, Evans A, Lonergan P, Crowe M: Early pregnancy diagnosis on days 18 to
21 postinsemination using high-resolution imaging in lactating dairy cows. J Dairy Sci,
97(6):3542-3557, 2014.

Scully S, Evans ACO, Carter F, Duffy R, Lonergan P, Crowe MA: Ultrasound monitoring of blood
flow and echotexture of the corpus luteum and uterus during early pregnancy of beef heifers.
Theriogenology, 83(3):449-458, 2015.

Senger PL: Pathways to pregnancy and parturition. Current Conceptions, Inc., 1615 NE Eastgate
Blvd. 1997.

Serensen AC, Lawlor T, Ruiz F: A survey on fertility on the Holstein populations of the world. In:
Proceeding of International Conference: Fertility in Dairy Cows Bridging the Gaps, 2007.

Spencer TE, Bazer FW: Conceptus signals for establishment and maintenance of pregnancy. Reprod
Biol Endocrinol, 2:49, 2004

Spencer TE, Gray A, Johnson GA, Taylor KM, Gertler A, Gootwine E, Ott TL, Bazer FW: Effects of
recombinant ovine interferon tau, placental lactogen, and growth hormone on the ovine
uterus. Biol Reprod, 61(6):1409-1418, 1999.

Spencer TE, Johnson GA, Bazer FW, Burghardt RC: Implantation mechanisms: insights from the
sheep. Reproduction, 128(6):657-668, 2004.

Spencer TE, Johnson GA, Bazer FW, Burghardt RC, Palmarini M: Pregnancy recognition and
conceptus implantation in domestic ruminants: roles of progesterone, interferons and
endogenous retroviruses. Reprod Fert Develop, 19(1):65-78, 2006.



72

Spencer TE, Johnson GA, Bazer FW, Burghardt RC, Palmarini M: Pregnancy recognition and
conceptus implantation in domestic ruminants: roles of progesterone, interferons and
endogenous retroviruses. Reprod Fertil Dev, 19 (1): 65-78, 192007.

Spencer TE, Sandra O, Wolf E: Genes involved in conceptus-endometrial interactions in ruminants:
insights from reductionism and thoughts on holistic approaches. Reproduction, 135, 2008a.

Spencer TE, Sandra O, Wolf E: Genes involved in conceptus—endometrial interactions in ruminants;
insights from reductionism and thoughts on holistic approaches. Reproduction, 135(2):165-
179. 2008bh.

Stronge A, Sreenan J, Diskin M, Mee J, Kenny D, Morris D: Post-insemination milk progesterone
concentration and embryo survival in dairy cows. Theriogenology, 64(5):1212-1224, 2005.

Tenhagen BA, Drillich M, Surholt R, Heuwieser W: Comparison of timed Al after synchronized
ovulation to Al at estrus: Reproductive and economic considerations. J Dairy Sci, 87(1):85-
94, 2004.

Thiruvenkadan A, Panneerselvam S, Rajendran R, Murali N: Analysis on the productive and
reproductive traits of Murrah buffalo cows maintained in the coastal region of India. Applied
Animal Husbandry and Rural Development, 3(1):1-5, 2010.

Tom JW, Pierson RA, Adams GP: Quantitative echotexture analysis of bovine corpora lutea.
Theriogenology, 49(7):1345-1352, 1998.

Turner JL: Reproductive tract anatomy and physiology of the cow. New Mexico State University,
Cooperative Extension Service, College of Agricultural, Consumer and Environmental
Sciences. 2014.

Veerkamp R, Oldenbroek JK, Van Der Gaast HJ, Van der Werf JH: Genetic correlation between days
until start of luteal activity and milk yield, energy balance, and live weights. J Dairy Sci, 83
(3): 577-583, 2000.

Wang C, Robinson R, Flint A, Mann G: Quantitative analysis of changes in endometrial gland
morphology during the bovine oestrous cycle and their association with progesterone levels.
Reproduction, 134(2):365-371, 2007.

Wathes DC, Clempson AM, Pollott GE: Associations between lipid metabolism and fertility in the
dairy cow. Reprod Fert Develop, 25(1):48-61, 2012.

Wiltbank MC, Baez GM, Garcia-Guerra A, Toledo MZ, Monteiro PLJ, Melo LF, Ochoa JC, Santos
JEP, Sartori R: Pivotal periods for pregnancy loss during the first trimester of gestation in
lactating dairy cows. Theriogenology, 86(1):239-253, 2016.

Windig J, Calus M, Veerkamp R: Influence of herd environment on health and fertility and their
relationship with milk production. J Dairy Sci, 88 (1): 335-347, 2005.

Windig JJ, Calus MPL, Beerda B, Veerkamp RF: Genetic correlations between milk production and
health and fertility depending on herd environment. J Dairy Sci, 89(5):1765-1775, 2006.

Wooding F, Hobbs T, Morgan G, Heap R, Flint A: Cellular dynamics of growth in sheep and goat
synepitheliochorial placentomes: an autoradiographic study. J Reprod Fert, 98(1):275-283,
1993.

Xie S, Low BG, Nagel RJ, Kramer KK, Anthony RV, Zoli AP, Beckers JF, Roberts RM:
Identification of the major pregnancy-specific antigens of cattle and sheep as inactive



73

members of the aspartic proteinase family. Proc Natl Acad Sci U S A, 88(22):10247-10251,
1991.

Yamanaka M, Amano T, Kudo T: Effect of the presence period of bovine leukemia inhibitory factor
in culture medium on the development of in vitro fertilized bovine embryos. Nihon Chikusan
Gakk, 72(4):285-290, 2001.

Youngquist RS, Threlfall WR: Current Therapy in Large Animal Theriogenology-E-Book. Elsevier
Health Sciences. 2006.



74

OZGECMIS

I- Bireysel Bilgiler

Adi Orgun
Soyadi CANNAZIK
Dogum Yeri  Erzurum
Dogum Tarihi 19.09.1986

Adres Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dogum ve Jinekoloji
Anabilim Dal1
Tel 0442 2317140

e-posta Adresi ocannazik@atauni.edu.tr

I1- Egitim Bilgileri

flkokul Atatiirk Ilkokulu 1992 — 1997

Ortaokul Erzurum Anadolu Lisesi 1997 — 2001

Lise Erzurum Anadolu Lisesi 2001 — 2004

Universite Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi 2005 — 2010

I11- Bilimsel lgi Alanlar
Yayinlar

1. Cannazik, O., Polat, B.: Kok hiicre ve veteriner hekimlikte uygulama alanlar.
Atatiirk Universitesi Vet. Bil. Derg. 9(3): 198-205, 2014.

2. Polat, B., Colak, A., Cengiz, M., Cannazik, O., HAYIRLI A.: Breed, parity, and
cycle season effects on life-time reproduction in bitches: a retrospective study.
Turk. J. Vet. Anim. Sci. 39 (5): 543-549, 2015.

3. Polat, B., Cengiz, M., Colak, A., Cannazik, O.: Comparison of intrauterine
ozone and rifaximine treathment in cows with subclinical endometritis. Kafkas
Univ. Vet. Fak. Derg. 21 (5): 773-776, 2015.



75

Polat, B., Cengiz, M., Cannazik, O., Colak, A., Orug, E., Altun, S., Salar S.,
Bastan, A.. Endometrial echotexture variables in postpartum cows with
subclinical endometritis. Anim. Reprod. Sci. 155: 50-55, 2015.

Cannazik, O., Polat, B.: Ineklerde Postpartum Dénemde Endometritisin

Siniflandirilmast ve Tanimlanmasinda Kullanilan Muayene YOntemleri. Atatiirk

Universitesi Vet. Bil. Derg. 10(3): 198-204, 2015.

. Cengiz, M., Kaynar, O., Cannazik O., Ileriturk, M., Cengiz, S., Hayirl;, A.:
Sampling factors causing variability in milk constituents in early lactation cows.
Veterinarni Medicina. 60 (1): 6-15, 2015.

. Orug, E., Saglam Y.S., Polat, B., Cengiz M., Colak A., Altun, S., Cannazik, O.,
Terim Kapakin K.A.: The evaluation of endometrial cytology in cows with acute
and chronic endometritis. Veterinarski Arhiv 85 (2): 131-140, 2015.

. Cengiz, M., Colak, A., Hayirli, A. Cannazik, O.: Optical density changes in
ultrasonographic images of the endometrium and corpus luteum in pregnant and

cyclic cows. Turkish Journal of Veterinary Sciences. 41: 18-24, 2017.
Sozlii Sunumlar

Cannazik O., Polat B., Cengiz M., Colak A., Oruc E., Altun S., Salar S., Bastan
A., Saki L.: Postpartum subklinik endometritisli ineklerde endometrial ekotekstiir
degisiklikleri. Tiirk Veteriner Jinekoloji Dernegi VI. Ulusal Kongresi. 15 — 18
Ekim 2015.

. Cengiz, M., Colak, A., Hayirli, A., Cannazik, O.: Gebe ve siklik ineklerde
endometriyum ve Korpus Luteumun ultrason goriintiilerinde optik dansite
degisiklikleri. Tiirk Veteriner Jinekoloji Dernegi VI. Ulusal Kongresi. 15 — 18
Ekim 2015.

Polat B., Cengiz M., Colak A., Cannazik O., Saki L.: Subklinik endometritisli
ineklerde intrauterin ozon ve rifaksimin tedavisinin karsilastirilmasi. Tiirk

Veteriner Jinekoloji Dernegi V1. Ulusal Kongresi. 15 — 18 Ekim 2015.



76

. Okur, D.T., Cannazik, O., Iskender, A.T., Cebeci, A.I.,, Cengiz M.: Ineklerde
postpartum donemde bakteriyel eliminasyonun fertiliteye etkileri. Atatiirk

Universitesi Veteriner Fakiiltesi I. Uluslararas1 Katiliml1 Ogrenci Kongresi. 18 —

20 Ekim 2017.

. Asghar, Chacher, M.F., Cannazik, O., Cengiz M.: Postpartum dénemdeki siitii
ineklerde mineral maddelerin fertilite {lizerine etkisi: Derleme. Atatiirk

Universitesi Veteriner Fakiiltesi I. Uluslararas1 Katilimli Ogrenci Kongresi. 18 —

20 Ekim 2017.
Poster Sunumlari

. Colak A., Polat B., Cengiz S., Cannazik O., Adigiizel M.C.: Relation between
bacteria and somatic cell count in cows milk. Days of veterinary medicine. 09 —
11 September 2011.

Cannazik O., Cengiz M., Orug E., Altun S., Dogan E. Siyah alaca bir buzagida
disefalus olgusu. Poster Sunum. V. Veteriner Dogum ve Jinekoloji Kongresi. 31
Ekim — 3 Kasim 2013.

. Boyaci, D.T., Asghar, Chacher, M.F., Cannazik, O., Comakli, S., Bolat, I.: Bir
tavsanda meme tiimorii olgusu. VI. Veteriner Dogum ve Jinekoloji Kongresi. 15

— 18 Ekim 2017.

Polat, B., Cannazik, O., Colak A., Saglam Y.S.: Endometriyal sitoloji ile
ineklerde akut ve kronik endometritisin belirlenmesi. VI. Veteriner Dogum ve
Jinekoloji Kongresi. 15 — 18 Ekim 2017.

. Iskender, A.T., Cannazik, O., Okur, Asghar, Chacher, M.F., Colak A.: Kedilerde
ostrus baskilamada progestagen ya da melatonin. Atatiirk Universitesi Veteriner

Fakiiltesi 1. Uluslararas1 Katilimli Ogrenci Kongresi. 18 — 20 Ekim 2017.

. Okur, D.T., Cannazik, O., Iskender, A.T., Tohumcu, V., Colak A.: Kopeklerde
fotal yasin ultrasonografik olgiimlerle belirlenmesi. Atatiirk Universitesi
Veteriner Fakiiltesi I. Uluslararas1 Katilmli Ogrenci Kongresi. 18 — 20 Ekim
2017.



7.

10.

77

Cannazik, O., Okur, D.T., Asghar, Chacher, M.F., Altun, S., Comakli, S.: Bir
kopekte transmissible venereal timdr olgusu. Atatiirk Universitesi Veteriner

Fakiiltesi I. Uluslararas1 Katilimli Ogrenci Kongresi. 18 — 20 Ekim 2017.

Cannazik, O., Okur, D.T., Iskender, A.T., Polat, B.: Ineklerde postpartum
donemdeki uterus enfeksiyonlarinin tanisinda kullanilan muayene ydntemleri.
Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi 1. Uluslararas1 Katilimli Ogrenci

Kongresi. 18 — 20 Ekim 2017.

Cannazik, O., Iskender, A.T., Okur, D.T., Polat, B.: Veteriner hekimlikte kok
hiicre tedavisi. Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi 1. Uluslararast Katilimli

Ogrenci Kongresi. 18 — 20 Ekim 2017.

Tohumcu, V., Asghar, Chacher, M.F., Okur, D.T., iskender, A.T., Cannazik, O.,
Cengiz, M.: Gebelik iliskili glikoprotein (PAG) Oolglimiine dayali gebelik
testlerinin reprodiiktif yonetimdeki yeri. Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi

I. Uluslararas1 Katilimli Ogrenci Kongresi. 18 — 20 Ekim 2017.



