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TURKCE OZET

Sunulan bu ¢alismada safkan Ingiliz kisraklarda, kan serumu AMH seviyeleri, seksiiel siklusun
evresi, yas, follikiiler gelisme, asim sayisi ve fertilite parametreleri arasindaki iliskilerin
arastirilmasi amaglanmustir. Calisma materyali olarak 68 adet damuzlik Ingiliz kisragi kullanilds.
Calismanin baglangicinda kisraklardan kan alindi serumlar1 ¢ikarildi. Transrektal ultrasonografik
muyeneler ile kisraklarm 28’inin andstrus doneminde oldugu, 30’unun Ostrus gosterdigi ve 10 bas
kisragm ise siklusun didstrus doneminde bulundugu tespit edildi. Asimlar sonucu kisraklarin
gebelikleri 15., 30. ve 45. gunlerde ultrasonografi ile belirlendi. AMH diizeyleri, AMH Beckmen
Coulter II ELISA testine gore standardize edilmis elektrokemiliiminesans immuniilojik test
yontemiyle Elecsys AMH Kkiti ile 6l¢iildi. Bu ¢alismada kisraklarda serum AMH diizeylerinin yas,
folikul gap1, seksuel siklusun evresi, gebelik durumu ve fertilite ile iliskisi butlincil bir yaklagimla
ortaya konuldu. Elde edilen bulgularda serum AMH diizeylerinin 6strus siklusunun evrelerinden
biliylik 6l¢iide bagimsiz oldugunu, ancak yasm ilerlemesiyle birlikte goreceli olarak azalma
egiliminde oldugu gozlemlendi. Yiikksek AMH diizeyine sahip kisraklarda daha biiyilik folikiil
caplari tespit edildi. Serum AMH diizeylerinin tek basina gebelik basarisini veya fertilite durumunu
ayirt etmede yetersiz kaldigi, ancak AMH, yas ve folikiil ¢aplarmnimn birlikte degerlendirilmesiyle
infertilitenin yiiksek dogrulukla 6ngoriilebildigi belirlendi. Bu sonuclar, AMH’in kisraklarda
fertilite degerlendirmesinde tek basina bir belirtegten ziyade, ¢ok degiskenli tahmin modellerinin
bir bileseni olarak daha anlamli bir klinik ve biyolojik deger tasidigmi ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla, kisraklarda reprodiiktif basariya yonelik stratejilerde serum AMH o6l¢iimiiniin farkl
parametrelerle birlikte kullanilmasi, reprodiiktif yonetim ve seleksiyon programlarinin etkinligini
artirabilecek 6nemli bir yaklasim olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte kisraklarda serum
AMH’m reproduktif parametreler Gzerine etkisine yonelik daha kapsamli ve kontrollli calismalarin
yapilmas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kisrak, AMH, Yas, Ostrus Siklusunun Safhasi, Folikiil, Fertilite

VII



INGILIiZCE OZET

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN SERUM AMH LEVELS,
ESTRUS CYCLE PHASES, AGE, FOLLICULAR DEVELOPMENT, AND FERTILITY
IN THOROUGHBRED MARES

This study aimed to investigate the relationships between serum AMH levels, stage of the sexual
cycle, age, follicular development, number of mating, and fertility parameters in English mares.
Sixty-eight English mares were used as study material. At the beginning of the study, blood samples
were collected from the mares and serum was separated. Rectal ultrasonographic examinations was
determined that 28 mares were in anestrus, 30 mares were in estrus, and 10 mares were in diestrus.
Pregnancies were detected by trans-rectal ultrasound) at 15, 30 and 45th days post-mating. Serum
AMH levels were measured by the electrochemiluminescence immunoassay method standardised
according to the Beckman Coulter 11 ELISA assay using the Elecsys AMH kit. In this study, the
relationship between serum AMH levels and age, follicle diameter, stage of the estrus cycle,
pregnancy status, and fertility in mares was comprehensively investigated. The findings showed
that serum AMH levels were largely independent of the phases of the estrous cycle, but tended to
decrease relatively with increasing age. Larger follicle diameters were detected in mares with high
AMH levels. It was determined that serum AMH levels alone are insufficient to distinguish signs
of reproduction or fertility, but infertility can be predicted with high accuracy when AMH, age, and
follicle diameters are evaluated together. These results indicate that AMH has greater clinical and
biological value as a component of multivariate predictive models rather than as a standalone
fertility marker in mares. Therefore, measuring serum AMH in combination with other
reproductive parameters may improve the effectiveness of reproductive management and selection
programs. However, more comprehensive and controlled studies are needed on the effect of serum
AMH in mares on reproductive parameters.

Key words: Mares, AMH, Age, Phase of Estrus Cycle, Follicle, Fertility.
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1.GIRIS

Anti-Mdillerian Hormon (AMH), dondstiiriicti blytime faktori beta (TGF-p) ailesinde yer alan
glikoprotein yapisinda bir hormondur ve ilk olarak Picon (1969) tarafindan tanimlanmigtir. Hem
disi hem de erkek bireylerde blyuk 6l¢iide gonadlardan salgilanan bu hormon, embriyo gelisiminde
ve fetal donemde temel biyolojik islevler iistlenmektedir (Behringer, Finegold & Cate, 1994).
Dogum sonrasi donemde disilerde, 6zellikle preantral ve kiigiik antral folikiillerde yer alan
granuloza hiicreleri tarafindan sentezlenir (Ball ve ark., 2008). AMH, folikiil uyarici hormon (FSH)
yanitini sinirlandirarak folikiil gelisimini diizenler ve bdylece aym1 anda gelisen folikiil sayisini
sinirlandirir. AMH gelismekte olan folikiiller tarafindan salgilanmasi nedeniyle antral folikul
sayisinin dolayli bir gostergesi niteligindedir (Pfeiffer, Jury & Larson, 2014) ve bu nedenle hem
folikiiler gelisimin hem de ovaryan folikiiler rezervin degerlendirilmesinde yaygin sekilde
kullanilan giivenilir bir biyomarker olarak degerlendirilmektedir. Ureme kapasitesinin tahmin
edilmesinde de 6nemli kriterlerden biri olarak kabul edilmektedir.

Insan hekimliginde AMH, ¢ok cesitli fizyolojik ve klinik olgularin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Ovaryum rezervinin belirlenmesi, ovaryan fonksiyonun sonlanma surecine
gecisin izlenmesi, polikistik over sendromu (PCOS) ve graniiloza hiicre tumdrlerinin tanisi, zayif
ovaryan yanitm 6ngorilmesi ve in-vitro fertilizasyon (IVF) uygulamalarinda elde edilecek
basarinin dnceden tahmini bu kullanim alanlarina 6rnek olarak gosterilebilir (La Marca & Volpe,
2006). AMH’nin ovaryan rezervle baglantisinin belirlenmesinin ardindan, insanlarda bu hormona
iliskin genetik arastrmalar da artis gbzlemlenmisti. AMH ve AMHR2 (AMH reseptoér 2)
genlerindeki polimorfizmlerin folikiiler fazda 6stradiol (E2) seviyeleriyle iligkili oldugu ve FSH
duyarhiliginin diizenlenmesinde rol oynadig1 bildirilmistir (Kevenaar ve ark., 2007). Ayrica AMH
146 T>G polimorfizminin IVF uygulamalarinda gebelik basarisinin  6ngoriilmesinde
kullanilabilecegi (Wu ve ark., 2019), AMH geninde tespit edilen tek niikleotid polimorfizmlerinin
endometriozis kaynakli infertilite ile iligkili oldugu (De Conto ve ark., 2017) ve AMHRII 482 A>G
polimorfizminin folikiil gelisim bozukluklarinda etkili olabilecegi (Yoshida ve ark., 2014)
bildirilmistir .

Son yillarda AMH, ¢iftlik hayvanlarinda da reprodiktif biyoloji agisindan dnemli bir arastirma
konusu haline gelmistir. Sigir yetistiriciliginde yapilan ¢aligmalar, yiiksek AMH diizeyine sahip
st ineklerinin daha yuksek gebelik ve daha diisiik gebelik kayb1 oranlarina sahip oldugunu ortaya

koymustur (Ribeiro ve ark., 2014). Primipar sut ineklerinde stiperovulasyon uygulamasi dncesinde
1



Olcilen AMH konsantrasyonlarinin, uygulama oncesi folikiil sayist ile uygulama sonrasi elde
edilen biiyiik folikiil ve korpus luteum (CL) sayisiyla pozitif korelasyon gosterdigi bulunmustur
(Rico ve ark., 2012). Laktasyonda olmayan Holstein ineklerde ise gonadotropin uygulamasi
oncesinde belirlenen plazma AMH duzeyleri ile hem ovum pick-up (OPU; oosit toplama) sirasinda
belirlenen biiyiik folikiil ve elde edilen oosit sayisi ve ayrica iKi Ostris suresince tespit edilen buyik
folikiil sayis1 ve embriyo transferi protokollerinde elde edilen embriyo miktar1 agisindan yliksek
diizeyde iliskili oldugu tespit edilmistir (Rico ve ark., 2012). Benzer sekilde Koca ve ark. (2024a),
yuksek serum AMH duzeylerinin stiperovulasyon yanitini artirdigmi vurgularken; Batista ve ark.
(2016) ise bu hormonun embriyo transfer (ET) girisimlerinde uygun vericilerin se¢ciminde etkili
bir kriter oldugunu belirtmislerdir.

Her ne kadar sigirlarda AMH geninin iireme Ozelliklerine etkilerini ve bu iligkilerin 1slah
caligmalarindaki potansiyelini inceleyen calismalar mevcut olsa da (Nawaz ve ark., 2018;
Gobikrushanth ve ark., 2019), atlarda benzer nitelikteki genetik arastirmalar oldukca smirhdir.
Kisraklarda AMH diizeylerinin yasa bagli degisimini inceleyen ¢alismalar yeterli sayida olmasa da
genis Ol¢ekli bir arastirmada 5-15 yas arasindaki kisraklarda AMH seviyelerinin yiiksek oldugu,
20 yas sonrasinda ise belirgin bicimde azaldig1 bildirilmistir (Claes ve ark., 2015). Ote yandan,
OPU ve Intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu (ICSI) uygulamalarina yonelik ¢alismalarda, yiiksek
AMH dlzeyine sahip kisraklarin daha fazla oosit ve blastosist iiretebildigi; ancak diisik AMH
seviyesine sahip bazi bireylerden de embriyo elde edebildigi vurgulanarak, bu hormonun tek basina
yeterli bir ongorii aract olmadigi belirtilmistir (Papas ve ark., 2021). Ayrica AMH nin, graniiloza
hiicre tiimorlerinin tanisinda %98 oraninda duyarlilik gosterdigi ve hem {lireme performansi hem
de patolojik durumlar agisindan 6nemli bir biyobelirte¢ oldugu ortaya konmustur (Ball, Almeida,
& Conley, 2013). Ileri yash kisraklarda AMH diizeylerinin antral folikiil sayis1 (AFS) ile giiglii bir
iliski gosterdigi, geng hayvanlarda ise bu iligkinin daha zayif oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, AMH ve AFS dizeyleri yiksek olan bireylerde graniiloza hiicrelerindeki tremeyle iliskili
kritik genlerin ekspresyonunun arttigi saptanmustir (Claes ve ark., 2015; Ball ve ark., 2019). Gebe
Arap kisraklarinda yapilan caligmalarda, fetiisiin disi oldugu durumlarda gebeligin 4. ve 5.
aylarinda maternal serum AMH duzeylerinin anlamli derecede yiiksek oldugu; ancak genel olarak
bakildiginda ise gebelik siiresince AMH’nin fetusun cinsiyetine bagl bir degisim gostermedigi
belirtilmistir (Korkmaz ve ark., 2020). Genel olarak kisraklarda AMH ile ilgili smirl sayidaki
arastrmada (Ball ve ark., 2019; Claes ve ark., 2016; Korkmaz ve ark.,2020), periferik AMH



seviyeleri ile fertilite performansi arasindaki baglantinin degerlendirilmesine odaklanmistir. Bu
calismalar, AMH’nin yasa bagli AFS degisimini yansitabildigini ve iireme yasini takvim yasina
kiyasla daha dogru gosterebilecegini (Claes ve ark., 2016), safkan Arap kisraklarinda fertilite ile
giiclii bir iliski sergiledigini (Korkmaz ve ark., 2020) ve safkan Ingiliz kisraklarinda diisiik AMH
diizeylerinin disiik fertilite ile iliskili oldugunu (Ball ve ark., 2019) ortaya koymustur. Ayrica,
granuloza hiicre tumdrlerinin tanisinda AMH’nin guvenilir bir biyobelirteg olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Ball ve ark., 2013).

Sunulan bu ¢alismanin amaci safkan Ingiliz kisraklarda (Thoroughbred), kan serumu AMH
seviyeleri, seksuel siklusun evresi, yas, follikiiler gelisme, asim sayis1 ve fertilite parametreleri

arasindaki iliskileri arastirmaktir.



2.GENEL BILGILER
2.1. At Yetistiriciligi
2.1.1. Kuresel at yetistiriciligi: tarih, ekonomi ve kulttr

Atlar, insanlik tarihinin erken dénemlerinden itibaren tarim, ulasim, savas, spor ve egitim gibi
bir¢ok alanda kullanilmistir. Orta Asya kokenli oldugu diisiiniilen bu hayvanlar, gliniimiizde
ozellikle yaris, spor, terapi ve rekreasyon amaciyla yetistirilmektedir. FAOSTAT (FAO Diinya
Gida ve Tarm Istatistik Veri Tabani) verilerine gére, diinya genelinde yaklasik 60 milyon at
bulunmaktadir; bu durum, kirsal yasamdan kent ekonomisine kadar pek ¢ok alan1 dogrudan
etkilemekte ve hem ekonomik hem de kiltirel agidan buyiik bir 6nem tagimaktadir (Grace ve ark.,
2022; FAO, 2023).

Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya kitalarinda yogunlasan at yetistiriciligi hem ekonomik hem
de toplumsal agidan 6nemli bir sektor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ornegin, ABD’de at endustrisi 2023
yilinda yaklasik 177 milyar dolar degerinde ekonomik katma deger iiretmis ve yaklasik 2,2 milyon
kisiye istihdam saglamistir (American Horse Council, 2023). Avrupa’da ise at¢ilik sektorii, yillik
100 milyar Euro degerinde ekonomik etki yaratmakta ve yaklasik 400.000 tam zamanli esdeger is
olanagi sunmaktadir (European Horse Network, 2019).

Modern at yetistiriciliginde, suni tohumlama, embriyo transferi ve genetik tarama gibi
biyoteknolojik uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yontemler, yiliksek performansh ve saglikli
atlarm yetistirilmesini kolaylastirmakta, hastaliklarmn yayilmasin1 Onlemekte ve sektoriin
strdiiriilebilirligini giiclendirmektedir. Bunun yani sira atlar birgok kiiltiirde ulusal miras ve
kimligin bir sembolii olarak kabul edilmektedir. Tarihsel yarislar, festivaller ve binicilik sporlar1
gibi etkinlikler kiiltiirel degerlerin korunmasina katki saglarken, turizm ve yerel ekonomiler i¢in

de 6nemli bir destek unsuru olusturmaktadir (Asadollahi & Bagheri, 2025).

2.1.2. At yetistiriciligi ve yan sektorlerle ekonomik entegrasyonu

At yetistiriciligi, yalnizca damizlik tliretim faaliyetleriyle sinirli kalmamakta; yariscilik,
binicilik sporlari, turizm, veterinerlik hizmetleri, yem {iretimi ve at ekipmanlar1 gibi farkli yan
sektorlerle gucli bir ekonomik bag olusturmaktadir. Amerikan At Konseyi tarafindan yayimlanan
2023 ekonomik etki raporuna gore, at endistrisi ABD ekonomisine yaklasik 177 milyar dolar katki

saglamakta ve 2,2 milyon kisiye dogrudan ya da dolayli istihdam imkani1 sunmaktadir (American



Horse Council, 2023). Bu katki, tarim ve lojistikten turizme ve saglik hizmetlerine kadar genis bir
yelpazeyi kapsamaktadir.

Ozellikle Ingiltere ve Irlanda, safkan ingiliz atlarinin yetistiriciligi ve ihracatinda diinya
capinda one ¢ikmaktadir. Bu iilkelerdeki ekonomik kazang yalnizca yarigs odiillerinden ibaret
olmayip, turizm, medya, lojistik ve egitim gibi bir¢ok farkli sektorii de i¢ine almaktadir. Benzer
sekilde, ABD’deki Kentucky eyaleti, Glkenin en 6nemli at tretim merkezlerinden biri olarak 2012
yilinda yaklagik 3 milyar dolarlik ekonomik katki saglamis ve 40 binden fazla kisiye istihdam
yaratmistir (Wikipedia contributors, 2023).

Asya kitasinda Japonya, safgan Ingiliz yaris atlarinm yetistiriciliginde lider bir iilke
konumundadir. Buna karsilik Cin ve Hindistan gibi tilkeler, at yetistiriciligini geleneksel kiiltiirel
etkinlikler ve binicilik sporlar1 araciligiyla desteklemekte, genc niifusun bu sporlara katilimini
tesvik ederek sektore hem toplumsal hem de kiiltiirel degerler kazandirmaktadir.

Modern biyoteknoloji uygulamalari da at yetistiriciliginin gelisimini hizlandirmaktadir. Suni
tohumlama, embriyo transferi, genetik analiz ve DNA temelli seleksiyon gibi yontemler, daha
saglikli ve ylksek performansl bireylerin yetistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu yéntemler, ayni
zamanda genetik materyalin korunmasina ve hastaliklarin yayiliminin smirlandirilmasina katkida
bulunmaktadir. Ornegin, embriyo kriyoprezervasyonu sayesinde hem degerli genetik hatlarin
korunmas1 hem de nesli tehlikede olan tiirlerin tretiminde énemli ilerlemeler kaydedilmektedir
(Bidge Yayinlari, 2023).

Bunun yaninda, veteriner hekimlik hizmetlerindeki gelismeler ve kapsamli saglik
programlarinin uygulanmasi, sektoriin siirdiiriilebilirligi a¢isindan kritik bir dneme sahiptir.
Veterinerler; embriyo transferi, genetik testler ve hastalik kontrol programlariyla at saghigimin

korunmasinda ve iiretim kalitesinin artirilmasinda énemli bir rol iistlenmektedir (Uzlu, 2021).

2.1.3. Atlarin kultirel, sosyal ve terap6tik roli
Atlar, tarih boyunca bir¢cok toplumda ulusal kimligin ve kiltirel mirasin bir pargasi olarak
kabul edilmistir. Orta Dogu’da Arap atlar1 hem fiziksel zarafeti hem de tarihsel dnemiyle taninir.
Bu atlar, 7. yiizyildan itibaren Islam’in yayilmasmda o6nemli bir rol oynamis ve Arap
Yarimadasi’ndan Cin’e kadar uzanan genis bir cografyada kiiltiirel etki birakmustir (Kaleela, 2023).
Bat1 diinyasinda ise atli sporlar, 0zellikle yariscilik, sosyal statli ve kulturel prestijle

iliskilendirilmektedir. Safkan Ingiliz atlari, Ingiltere’de aristokrasinin ilgisini cekerken, ABD’de



Kentucky Derby gibi prestijli yarislar, sadece bir spor etkinligi olmanin Gtesinde kiiltiirel bir
kutlama niteligi kazanmistir. 2025 yili itibartyla Kentucky Derby’nin Louisville ekonomisine
katkisinin 400 milyon ABD dolarin1 astig1 tahmin edilmektedir (Niche Racing, 2025).

Uluslararast diizeyde, Dubai World Cup gibi etkinlikler, at yarig¢iliginin kiiresel 6nemini
pekistirmektedir. 2025 yilinda Dubai World Cup’in toplam 6diil havuzu 15 milyon ABD dolarina
ulagmistir (US Racing, 2025).

Atlarm terap6tik kullanimi da giderek daha fazla dikkat gekmektedir. At destekli terapi, otizm,
travma sonrasi stres bozuklugu (TSSB) ve depresyon gibi durumlarin tedavisinde etkili bir yéntem
olarak kabul edilmektedir. Columbia Universitesi tarafindan yapilan bir arastirma, at terapisi
uygulamalarinin TSSB ve depresyon semptomlarini {i¢ ay sonunda anlamli diizeyde azalttigmi
gostermistir (Columbia Psychiatry, 2021).

Sonug olarak, atlar sadece fiziksel varliklar degil; kiiltiirel, sosyal ve terapotik anlamda da
derin bir etkiye sahiptir. Modern diinyada, atlarm bu ¢ok yonlu roli, hem bireysel hem de toplumsal
diizeyde giderek daha fazla ilgi gdrmektedir.

2.2. Tiirkiye’de Ateilik Sektoriinin Onemi ve Mevcut Durumu
2.2.1. Tarihsel perspektif ve at yetistiriciligi gelenegi

Tirkiye, at yetistiriciligi bakimindan zengin bir ge¢mise sahip olup, bu gelenekler Orta
Asya’dan Anadolu’ya uzanan tarihsel bir mirasi yansitmaktadir (Bowling & Ruvinsky, 2000).
Tirkler, atlar1 hem savas hem de ulasim ve tarimsal faaliyetlerde kullanarak giinliik yasamlarmin
vazgecilmez bir pargasi haline getirmistir (FAO, 2023). Osmanli doneminde, at yetistiriciligi
Ozellikle ordunun ihtiyaglarini karsilamak amaciyla devlet ¢iftliklerinde organize edilmis ve Arap
ile Tiirk safkan rklarinm gelistirilmesine odaklanilmistir (TIGEM, 2023).

Cumbhuriyetin ilk yillarindan itibaren Tiirkiye, at yetistiriciligini ¢agdas standartlara tasimak
amactyla cesitli adimlar atmustir. Ozellikle Safkan Arap atlarinin korunmasi ve genetik olarak
gelistirilmesi, devlet destekli Tarim Isletmeleri aracilifiyla sistemli bir sekilde yiiriitiilmiistiir. Bu
strecte, Karacabey Tarim Isletmesi, iilke genelinde Safkan Arap at1 yetistiriciliginin gelisiminde
merkezi bir rol iistlenmis ve bu alandaki 6ncii uygulamalara liderlik etmistir (TIGEM, 2023).

At yetistiriciligi yalnizca ekonomik agidan Onemli bir faaliyet olarak goriilmemis, ayni

zamanda Turk kdltirtnin bir parcasi olarak degerlendirilmistir. Atlar, halk hik&yeleri, destanlar ve



geleneksel kutlamalarda kritik bir rol oynamis ve boylece atgilik gelenegi nesiller boyunca
aktarilmistir (At Bilimleri Dergisi, 2022, Polatcan, 2022).

Cumhuriyet doneminde baslatilan modern seleksiyon ve genetik iyilestirme uygulamalari,
Karacabey, Anadolu ve Sultansuyu Tarim Isletmeleri’nde yiiriitiilmiistiir. Bu isletmelerde, dogum
agirhigi, omuz yiiksekligi ve diger viicut Olgtimleri gibi kriterleri dikkate alarak Safkan Arap
atlarinin se¢imin gergeklestirmis ve geleneksel yetistiricilik yontemlerini bilimsel temellerle
desteklemistir (TIGEM, 2023).

At yetistiriciligi geleneklerinin korunmasi sadece bireysel Ureticilerle sinirli kalmamis, ulusal
capta dilizenlenen kiiltiirel etkinlikler ve yariglarla da desteklenmistir. Bu tiir faaliyetler, at¢iligi
kiiltiirel bir miras olarak siirdiirmenin yani sira, toplumsal bellekte dnemli bir yer edinmesine de

katki saglamistir (Durmus, 2021; Topaloglu, Besik¢i & Deveci, 2022).

2.2.2. At yetistiriciliginin ekonomik katkilar1 ve yaris sektdrinin roli

Tirkiye’de at yetistiriciligi, 6zellikle yaris sektorii onciiliiglinde ekonomik olarak énemli bir
deger tiretmektedir. Tiirkiye Jokey Kuliibii (TJK, 2023) verilerine gore, ililkede yaklagik 42.000
safkan yaris at1 bulunmaktadir ve sektor, yan sektorler de dahil edildiginde yaklasik 300.000 kisiye
dogrudan veya dolayl gelir saglamaktadir (Peker, 2023).

Gazi Kosusu, Tirkiye’nin en prestijli yaris organizasyonlarindan biri olarak ulusal ve
uluslararas1 diizeyde taninmakta ve yaris endiistrisinin ekonomik etkisini artirmaktadir (Legg,
2023). Yaris sektOrii yalnizca at satis ve Odiillerle smirli kalmayip, yem tiretimi, veterinerlik
hizmetleri, egitim programlari, lojistik ve at ekipmanlar1 gibi bircok yan sektorii de
desteklemektedir (Ertiirk, Yilmaz, Erendor & Yilmaz, 2015). Bu kapsamda diizenlenen binicilik
kurslar1 ve egitim programlari, sektore Kalifiye is glici kazandirmakta ve at yetistiriciliginin sosyal
stirdiiriilebilirligini giiclendirmektedir (Peker, 2023).

Devlet tarafindan saglanan tesvikler de sektdrde 6dnemli bir rol oynamaktadir. Diisiik faizli
krediler, yetistiricilik primleri ve haralar araciligiyla sunulan destekler, yeni girisimcilerin sektore
katilimin1 kolaylastirmakta ve at yetistiricili§inin siirdiiriilebilirligini artirmaktadir (TJK, 2023).
Ulusal ve uluslararast yaris etkinlikleri, turizm ve kiiltiirel faaliyetlerle birleserek ekonomik
biyumeye ve yerel kalkinmaya katkida bulunmaktadir (Legg, 2023; Ertiirk, Yilmaz, Erendor &
Yilmaz, 2015).



At yetistiriciligi, yalnizca yaris faaliyetleriyle smirli kalmayip, binicilik sporlari, hobi amagl
yetistiricilik ve turizm gibi alanlarda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Olimpik branslardan biri olan
engel atlama, uluslararasi basarilar elde etmek icin kaliteli ve egitimli atlara olan talebi
artrmaktadir (Legg, 2023). Ayrica, at destekli terapi uygulamalari, rehabilitasyon ve psikolojik
destek alanlarinda giderek daha fazla kullanilmakta ve 6zellikle otizm ile depresyon tedavisinde

etkili sonuglar saglamaktadir (McGreevy & McLean, 2010).

2.2.3. Turk at yetistiriciliginde surdirtlebilirlik ve yenilik¢i uygulamalar

Tirkiye’de at yetistiriciligi, siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda genetik iyilestirme
calismalar1 ve modern biyoteknolojik uygulamalarla desteklenmektedir. Suni tohumlama, embriyo
transferi ve genetik tarama gibi yontemler, daha saglikli ve performans odakli atlarin
yetistirilmesine olanak saglamaktadir. Bu yontemler, 6zellikle Tirkiye Jokey Kuliibii (TJK)
tarafindan yiiriitiilen projelerle yayginlastiriimaktadir (TJK, 2023).

Bunun yam sira, veteriner hekimler tarafindan ytiriitillen saglik kontrolleri ve enfeksiyon
hastaliklarinin dnlenmesi, yetistiriciligin verimliligini artrmaktadir. Ozellikle Arap atlar1 gibi
safkanlarm genetik cesitliliginin  korunmasi amaciyla yapilan ¢alismalar, uzun vadeli
stirdiiriilebilirligi saglamaktadir (Koseman ve ark., 2019).

Gelecekte, Tiirkiye’nin at yetistiriciligi sektoriinde uluslararasi rekabet giliciinii artirabilmesi
icin genetik arastirmalara ve modern yetistiricilik tekniklerine daha fazla yatirim yapmasi
gerekmektedir. Ayrica, devlet desteklerinin artirilmasi ve uluslararasi is birliklerinin gelistirilmesi,

sektorln buyumesini destekleyecektir (Palmer & Chavatte-Palmer, 2020).

2.3. At Yetistiriciliginde Reproduktif Biyoteknolojilerin Rolii ve Onemi

At yetistiriciliginde siirdiiriilebilirlik; cevresel etkilerin azaltilmasi, hayvan refahmin
korunmas1 ve genetik cesitliligin saglanmasiyla desteklenmektedir Ayrica cevre dostu yem
stratejileri, enerji tasarruflu bakim uygulamalar1 ve etkili atik/giibre yonetimi (kompostlama, lokal
geri kazanim, biyogaz/enerji olanaklar1) at yetistiriciliginin ¢evresel siirdiiriilebilirligini
guclendirmektedir (Karasu, Rogers, & Gee, 2023; Dijak, McCann, & Brock, 2020; Gerber ve ark.,
2013). Gelecekte uluslararasi veri paylasimi, mesleki is birlikleri ve hayvan sagligi aglarmin (or.

OFFLU / OIE-FAO is birlikleri) guclendirilmesi; genetik cesitliligin korunmasina, bulasici



hastaliklarin daha etkin yonetilmesine ve sektorin uzun vadeli dayanikliligina katki saglayacaktir
(Grace ve ark., 2022; OFFLU, t.y.).

Genomik ve transkriptomik araglar ile genetik tarama, sun’i tohumlama (ST) ve embriyo
transferi (ET), sekstel siklusun kontrolii ve ovulasyon indiiksiyonu gibi uygulamalar, saglikli ve
yiiksek performansl atlarin secilmesini ve iiretilmesini kolaylastirmakta; kisacasi bu girisimler
genetik materyalin daha genis popiilasyonlara giivenli bir bigimde aktarilmasini saglamakta,
yukarida sozii edilen dogru biyogiivenlik ve yonetimlerin kullanilmasi bazi hastaliklarin yayilma
riskini de azaltilabilmektedir (Finno, 2022; Varner, 2015; Campbell, 2014; Aurich, 2011; Samper,
2009).

Embriyo transferi, yliksek genetik degere sahip kisraklardan ayni sezonda birden fazla tay elde
edilmesine imkan vererek hem verimliligin hem de genetik istiinliiglin korunmasini
desteklemesine olanak saglamaktadir. Hormonal uygulamalarla struslarin  senkronizasyonu ve
ovulasyonun kontrol altina alinmasi, gebelik oranlarmin yiikseltilmesine katkida bulunmakta ve
infertiliteye bagh kayiplar1 en aza indirmektedir (Squires ve ark., 2003; McCue & Squires, 2015;
Aurich, 2012). Bu teknolojiler, 6zellikle yaris at1 yetistiriciliginde ekonomik avantaj saglamalar1
nedeniyle stratejik bir 6nem tasimaktadir (Hinrichs, 2012).

Uluslararas1 literatiirde, Avrupa ve Amerika’da reprodiiktif biyoteknolojilerin yaygin
kullanim1 sayesinde tay kalitesinin ve {iretim hacminin belirgin sekilde arttigi bildirilmektedir
(Allen, 2005; Palmer & Chavatte-Palmer, 2020). Tirkiye’de ise bu yontemler sinirli 6lgekte
uygulanmakta, at hekimligi ile ilgili uzmanlhgm artmasi ve devlet destekleriyle bu reprodiiktif
biyoteknolojik uygulamalarin giderek yayginlasmasi beklenmektedir (Peker ve ark., 2024). Sonug
olarak, biyoteknolojik uygulamalar yalnizca iiretim verimliligini ylikseltmekle kalmamakta, ayni
zamanda hayvan refahi, ekonomik siirdiiriilebilirlik ve uluslararasi rekabet agisindan da kritik bir

rol Ustlenmektedir (Lonergan, 2024).

2.4. Kisraklarda Ureme Fizyolojisi
2.4.1. Kusraklarda 6strus siklusu ve endokrinolojik kontrol mekanizmalar1

Kisrak, mevsimsel olarak birden fazla kizgmmlik gosteren (Mevsimsel polidstrik) bir hayvan
tirtdur. Ureme mevsimi (ilkbahar ve yaz) boyunca, gebe kalmayan kisraklar tekrarlayan kizginlik
sikluslar1 gosteririler. Kizgmlik siklusunun uzunlugu, bir ovulasyondan bir sonraki ovulasyona

kadar gecen slre (ovulasyonlar arasi aralik) olarak tanimlanabilir (Brinko, Blanchard, Varner,
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Schumacher & Love, 2011). Kisraklarda ostrus sikluslar1 pubertaya ulagilmasi ile baglamakta ve
pubertaya cogunlukla 12-24 ay arasinda ulasilmakla birlikte, bireysel ve wrksal farkliliklar bu
zamanlamada degiskenlik yaratabilmektedir (Aurich, 2011; Ginther, 1992). Kisraklarda Ostrus
siklusu ortalama 21 giin strmekte ve bu sureg, hipotalamus—hipofiz—ovaryum ekseni tarafindan
yonetilen karmagik bir endokrin mekanizma ile kontrol edilmektedir. Siklus, dstrus (follikiiler faz)
ve diestrus (luteal faz) olmak tizere iki ana evreye ayrilmaktadir (Ginther, 1992; Allen, 1978).

Ostrus siklusunun &strus donemi yaklasik 4—6 giin siirer ve bu siirecte kisraklar aygira karsi
ciftlesmeyi kabul etme davranisi gosterir. Ovulasyon g¢ogunlukla Ostrusun son 24-48 saati
icerisinde gergeklesir ve bu olay, luteal fazin baslangicini olarak kabul edilir (McCue, 1998;
Ginther, 1992). Ovulasyondan sonra diestrus evresi 14-16 giin devam eder; bu dénemde fonksiyonel
corpus luteum baskin olup yiiksek progesteron diizeyleri, Ostrus davraniglarini baskilar (Aurich,
2011).

Siklusa ait siire ve diizen; yas, beslenme durumu, cevresel faktorler ve 6zellikle mevsimsel
degisikliklerden etkilenmektedir. Ureme mevsiminin basmda ve sonunda, “transisyonel dénem
(gecis donemi)” olarak adlandirilan evrede dizensiz follikil gelisimi ve ovulasyonlar gozlenebilir,
bu da siklus siiresinde degiskenlige yol agar (Ginther, 1992; Nagy ve ark., 2000). Ureme sezonu
disinda ise bircok kisrak, fotoperiyodun etkisiyle artan melatonin saliimina bagli olarak andstrus
donemine girer (Aurich, 2011).

Dogumdan sonra, kisraklarda genellikle 5—12 giin igerisinde “tay kizginlig1 ” olarak bilinen
ilk postpartum kizgmlik goézlenir. Bu donemde gebelik elde edilebilmesine ragmen, uterin
involusyonun tam olarak tamamlanmamis olmasi ve bireysel farkliliklar nedeniyle fertilite oranlari
genellikle diisiiktiir (McKinnon ve ark., 2011; Cardona-Garcia ve ark., 2024; Blanchard ve ark.,
2004).

Sonu¢ olarak, kisraklarda Ostrus siklusu gonadotropinler, ovaryan steroid hormonlar ve
geribildirim mekanizmalarmin esglidiimlii bir sekilde calismasi ile diizenlenir. Bu biyolojik
siireclerin anlagilmasi, ireme yonetiminin dogru planlanmasi ve yardime1 treme tekniklerinin etkin
kullanimi agisindan kritik neme sahiptir (Aurich, 2011; Chopin ve ark., 2020; Merck Veterinary
Manual, 2023).
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2.4.2. Kisraklarda 6strus siklusunun endokrinolojik olarak diizenlenmesi

Kisraklarin strus sikluslari, ¢evresel faktorler ve endokrin sinyallerin etkilesimiyle calisan
hipotalamus-hipofiz-gonad (HPG) ekseni tarafindan diizenlenir ve mevsimsel reprodiiktif siirecin
ayarlanmasinda merkezi rol oynar (Aurich, 2011; Nagy, Guillaume & Daels, 2000). Fotoperiyodun
uzamastyla epifizden melatonin salinimi azalir; bu degisim hipotalamusun gonadotropin salgilatict
hormon (GnRH) tiretimini artirir. Salinan GnRH, 6n hipofizi uyararak follikiil uyarict hormon
(FSH) ve luteinizan hormon (LH) salgisini tetikler ve boylece follikiiler gelisim ile oviilasyon
koordineli bigimde gerceklesir (Aurich, 2011; Kilmer ve ark., 1982).

GnRH salmimi pulzatif 6zellik gosterir ve pulzasyonlar diizeni LH/FSH profillerini etkiler;
Ozellikle andstrustan iireme sezonuna geciste bu pulzatif desen belirginlesir (Johnson, 1986;
Moenter, Karsch & Lehman, 1992). Melatoninin etkisi dopamin ve B-endorfin gibi nérokimyasal
aracilarla modiile edilir, bu sayede mevsimsel prolaktin ve gonadotropin yanitlar1 sekillenir
(Thompson, 2015). Prolaktin hormonunun fotoperiyoda duyarli olmasi, metabolik gelismeler ve
iireme stlireglerinin mevsimlesmesine katkida bulunur; melatonin implantlar1 ve uzatilmis 1s1k
uygulamalar1 prolaktin diizeyleri ve ovaryan aktiviteyi olumlu etkiler (El Allali ve ark., 2018;
Thompson, 2015).

Bu mekanizmalar kisraklarda mevsimsel lireme yeteneginin ve fertilitenin diizenlenmesinde
kritik 6neme sahiptir. Reproduktif yonetim uygulamalari, HPG aksini1 hedefleyerek iireme
sezonunu optimize etmede etkili araclardir ve 6zellikle satkan kisraklarda iireme performansinin

degerlendirilmesi agisindan 6nem tasir (Aurich, 2011; Nagy ve ark., 2000).

2.4.3. Kusraklarda follikull uyarict hormon (FSH) ve ovulasyon sireci

Follikil uyarici hormon (FSH), kisraklarda follikiler gelisim siirecinin temel dizenleyicisidir
ve ostrus siklusu boyunca kritik rol oynar (Bergfelt & Ginther, 1993). FSH seviyesi, siklus boyunca
iki belirgin artig gosterir: biri erken follikiiler fazda (genellikle 9—12. giinler arasinda), digeri ise
ovulasyon 6ncesinde meydana gelir. Bu artislar, dominant follikiillerin olgunlagmasini destekler
ve ovulasyon i¢in gerekli olan hormonel ortami olusturur (Ginther & Beg, 2001).

FSH salgisinin diizenlenmesinde inhibin ve aktivin hormonlar1 énemli rol oynar. Inhibin,
biiyliyen follikiillerden salgilanarak hipofizde FSH iiretimini baskilarken, aktivin FSH Gretimini
artirict etki gosterir (Roser, 1994; Gregory & Kaiser, 2004).
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Ovulasyon oncesinde follikiillerden en yiiksek diizeyde salgilanan hormon 6stradiol 17 dir.
Ostradiol, kisraklarda hem ¢iftlesme davranislarini tetikler hem de hipofiz tizerinde gonadotropin
salgisini diizenleyerek LH salinimini uyarir (Moss & Lu, 2025).

Luteinize edici hormon (LH), ovulasyonu baslatan ve Gstrus sirasinda en yliksek seviyelere
ulagan ovulasyon siireci ile ilgili temel hormondur. LH, ayrica korpus luteum (KL) olusumunu
destekleyerek progesteron tretiminde ve luteal fazin siirdiiriilmesinde kritik rol oynar (Gastal ve
ark., 1999). Bu hormonal etkilesimler, kisraklarda siklusun sistematik bir sekilde gelisimini ve

fertilitenin optimize edilmesini saglar.

2.4.4. Kisraklarda ostrus siklusunun diizenlenmesinde progesteron ve prostaglandin Foa’mn roll
Luteal faz, ovulasyonu takiben progesteron salgilayan KL'nin sekillenmesi ile baglar ve
boylece bu dénemde progesteronun etkisi ile kisraklar davranigsal Ostrus belirtileri géstermez.
Progesteron periferal dolasimdaki maksimum konsantrasyonuna ovulasyonu izleyen 6. gunden
sonra ulasilir. Plazma progesteron konsantrasyonlar1 1- 2 ng/mL'yi astiginda, ovaryumlarinda
biiyiik folikiiller mevcut olsa bile, nadiren davranissal 6strus belirtileri olusur. Korpus luteumun
omr, prostaglandin-F2a (PGF2a)'nin endometriyumdan endojen salinimina baglidir ve bu salinim,
oviilasyondan sonraki 13. ve 16. gunler arasinda sekilenir. PGF; a kisraklarda ineklerden farkli bir
sekilde uterus venleri tarafindan emilir, dolasima girer ve sistemik dolasim yoluyla 6ncelikle
ovaryumlara ulasir. PGF2a Kl luteolizisine neden olur ve bdylece kan progestron seviyesi hizla
diiger. Dort saat icinde tespit edilebilecek diizeyde bir diisiis meydana gelir ve ilk PGFaa
salinimindan 40 saat sonra konsantrasyonlar 1 ng/mL'nin altina iner. Bu diisiis LH saliminin 6niindeki
engeli kaldirir. Boylece folikiiler olgunlasma sekilenir ve siklusunun folikiiler fazina 6zgl
davranissal belirtiler ortaya ¢ikar. Luteal fazin uzunlugundaki birka¢ giinliik sapmalar genellikle
uterustan PGF.a salgilanmasini baskilayan endometritis gibi uterus ile ilgili yangisal siiregler veya
luteolitik mekanizmanin yetersizliginden kaynaklanan kalict luteal fonksiyon bozukluklari sonucu
olusabilir. Kalici1 luteal fonksiyon bozuklar1 muhtemelen didstrus ddneminin sonlarinda
endometriyumun yeterli miktarda PGF.a salgilayamamasi nedeniyle sekilenir ve bu durumun sonu

olarak didstrus donemini uzar (Brinko ve ark., 2011).
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2.4.5. Farkli kisrak wrklarinda hormonal profiller

Kisraklarda reproduktif hormonlar ve 6strus siklusu hem genetik hem de cevresel faktorlerden
etkilenmektedir. Irklar arasinda hormonal profillerde belirgin farkliliklar gézlenebilmektedir; bu
farkliliklar Greme performansi ve siklus diizeni agisindan dnemlidir. Cesitli ¢aligmalarda, Arap,
Safkan Ingiliz ve Standardbred kisraklarda FSH, LH, dstrojen ve AMH seviyelerinde dnemli
farkhiliklar tespit edilmistir (Hanlon, Hollinshead, & Evans, 2018). Ornegin, Sakan Ingiliz
kisraklarda AMH seviyeleri genellikle 0,3-4,6 ng/mL arasinda degisirken, Standardbred kisraklarda
0,3-5,6 ng/mL araliginda Ol¢iilmiistiir. Bu durum, Standardbred kisraklarin daha fazla antral
folikiile sahip olabilecegini gostermektedir (Hanlon ve ark., 2018). Arap atlarinda ise AMH
seviyeleri daha genis bir dagilim gosterir; bu durum bireysel farkliliklardan ve genetik yapidan
kaynaklanabilir (Korkmaz ve ark., 2020).

Irklar ayrica Ostrus siiresi agisindan farkliliklar gosterir. Arap kisraklarda dstrus suresi
genellikle daha uzunken, Safkan Ingiliz kisraklarinda daha kisa olabilir. Bu fark, LH ve 6strojen
salimmindaki degisikliklerle iliskilendirilmektedir (Ginther, 1992). Ayrica, Arap kisraklar1 iliman
iklim kosullarina daha iyi adapte olduklar1 i¢in mevsimsel degisimlere karsi olusan yanit, hormonal
diizeylerinde olusan daha stabil degisikler seklinde gozlenir buna karsilik Ingiliz atlar1 giin
uzunluguna daha duyarhdir (Aurich, 2011).

Sonug olarak, kisraklarda 6strus siklusu, karmasik hormonal mekanizmalar ve cevresel etkiler
tarafindan diizenlenir. Ureme saghigmmin optimize edilmesi i¢in hormonal degisimlerin diizenli

takibi ve uygun yonetim stratejilerinin uygulanmasi 6nemlidir.

2.5. Safkan Ingiliz Kisraklarinda Reproduktif Parametreler

Safkan Ingiliz kisraklar1 6zellikle yarisa ydnelik bir yetistiricilik sistemi uygulanmasi
nedeniyle yiiksek ekonomik ve genetik degere sahiptirler. Bu nedenlerden Ingiliz kisraklarmda
reprodiiksiyon ¢ok Onemlidir ve kisraklar iireme parametreleri agisindan yogun bir sekilde
degerlendirmeye tabi tutulurlar. Bu irkta {ireme potansiyelini belirleyen temel parametreler
arasinda Ostrus siklusu uzunlugu, ovulasyon sikligi, hormon profilleri (FSH, LH, Ostrojen,
progesteron ve AMH) ve follikiiler gelisim 6zellikleri yer alir (Ginther, 1992).

Ostrus siklusu, safkan ingiliz kisraklarinda ortalama 21 giin civarinda olup, strus siiresi ise
5-7 giin arasinda degismektedir. Ostrus sirasinda hipotalamus-hipofiz-gonadal aks, 6strojen ve LH

seviyelerinin diizenli salinimui ile kisraklarin ¢iftlesme davranislarini ve ovulasyon zamanlamasini
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kontrol eder (Aurich, 2011). Ostrus sonrasi luteal fazda ise korpus luteum progesteron salgilar;
gebelik olusmazsa prostaglandin F.a ve oksitosin araciligiyla luteoliz gergeklesir ve yeni bir dstrus
siklusu baslar (McCracken ve ark., 1999).

Daha 6ncede bahsedildigi gibi, Safkan Ingiliz kisraklarda FSH ve LH seviyeleri, follikiil
gelisimi ve ovulasyonun zamanlamasi agisindan Kritik neme sahiptir. FSH, dominant follikdllerin
olgunlasmasini desteklerken, LH ovulasyonu baslatir ve luteal fazin devamini saglar. Ostradiol 178
ise Ostrus davraniglarinin ortaya ¢ikmasmda ve hipofiz iizerindeki gonadotropin salgisinin
tetiklenmesinde énemli rol oynar (Bergfelt & Ginther, 1993; Ginther ve ark., 2018).

Anti-Miillerian hormon (AMH) ise safkan Ingiliz kisraklarda follikiiler rezervin bir géstergesi
olarak kullanilmaktadir. AMH seviyelerinin 0,3—4,6 ng/mL arasinda degistigi, yiiksek AMH
seviyelerin daha fazla antral follikiil sekilenmesi ve dolayisi ile potansiyel fertilite ile iligkili oldugu
bildirilmektedir (Hanlon, Hollinshead, & Evans, 2018). AMH ol¢timleri, Greme potansiyelinin
ongoriilmesinde ve yetistiricilik programlarinda stratejik kararlar alinmasinda degerli bir parametre
olarak kabul edilmektedir.

Safkan Ingiliz kisraklarda ayrica cevresel faktdrler ve mevsimsel degisimler, iireme
hormonlarinin salinimini ve 6strus siklusunun diizenini etkileyebilir. Giin uzunlugu ve fotoperiyod,
melatonin araciligiyla hipotalamus iizerinde etkili olur, bu da GnRH, FSH ve LH salinimimni
degistirerek ovulasyon ve ¢iftlesme zamanlamasini belirler (Aurich, 2011). Bu nedenle, ingiliz
kisraklarinda hormonal yanitlar mevsimsel degisimlere duyarhdir ve iireme yOnetiminde bu
faktorlerin dikkate alinmasi gereklidir.

Ozetle, safkan Ingiliz kisraklarmin reproduktif performansi, hormonal profil, dstrus siklusu
diizeni, follikiiler rezerv ve c¢evresel kosullarin etkilesimi ile belirlenir. Bu parametrelerin
sistematik olarak izlenmesi, fertilite tahminleri ve Greme yonetimi agisindan kritik dGneme sahiptir.
Yetistiricilik ve yariscilikta basari, kisraklarin bu biyolojik 6zelliklerinin dogru sekilde

degerlendirilmesine baghdir.

2.6. AMH ve Reproduktif Potansiyelin Degerlendirilmesi: Klinik Uygulamalar

AMH ilk kez Fransiz endokrinolog Alfred Jost tarafindan 1953 yilinda bulunmustur. O
donemde, bilim adamlar testislerin sadece erkek dis genital organlarinin gelisiminden sorumlu
olan testesteronu sentezlemekle kalmayip ayni zamanda tavsan fotiislerinde Miillerian kanallarini

gerileten bir kimyasal rettiklerini ileri stirmekteydiler (Jost 1953). Daha sonra AMH bilim insani
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Picon tarafindan tanimlanmis (Picon 1969) ve sigir fetal testis dokusundan laboratuvar ortaminda
saflagtirilmistir (Picard & Josso, 1984)

Miillerian inhibitér madde (MIS) olarak da bilinen AMH nin molekiiler agirligi 140 kDa'dir
ve biyolojik yarilanma Omri ortalama olarak 1,5 giin civarindadir (Umer ve ark., 2019). AMH
geni sigir, kisrak ve kegilerde 7., koyunlarda 5., mandalarda 9. kromozomda ve domuzlarda ise 2.
kromozomda yer almaktadir (Gao & Womack, 1997). AMH inhibinler, aktivinler, kemik
morfogenetik proteinleri (BMP'ler) ve bliyime farklilagsma faktorleri (GDF'ler) ile birlikte, TGFf
ailesinin bir Uiyesi olan dimerik glikoprotein yapida bir hormonudur (Cate ve ark., 1986; Durlinger
ve ark.,2002; Monniaux ve ark., 2013; Lapuente ve ark.,2025). Bu super aile icerinde yer alan
faktorler, genis bir fizyolojik etki yelpazesine sahiptirler ve mezenkimal-epitel etkilesimlerinde,
hiicre biiylimesinde, hiicre dis1 matris lretiminde ve dokularin yeniden sekillenmesinde rol
oynarlar. Bu ailenin diger Uyelerinin aksine, bircok dokuda birden fazla islevi yerine getiren AMH,
prenatal donemin embriyolojik gelisim siirecinde erkek bireylerde Miiller kanallarinin
regresyonunu saglayarak cinsel farklilasmada, erkek genital kanalinin sekilendirilmesinde rol
oynar (Behringer ve ark., 1994; Durlinger ve ark.,2002) ve disi bireylerde ise graniiloza
hlcrelerinden salgilanarak folikiler gelisiminin dizenlenmesine katkida bulunur (Ball ve ark.,
2008). Dokularin biiylimesinde ve farklilasmasinda rol oynayan AMH erkeklerde gonadal sertoli
hicreleri ve disilerde graniiloza hiicreleri tarafindan Uretilir. Bununla birlikte gonatlarin disinda s1g1r
anterior hipofiz gonatotrop hiicrelerinden de AMH’nin eksprese edildigi (Kereilwe & Kadokawa,
2019) ve bunun muhtemelen parakrin ve otokrin sekilde etki ettigi gosterilmistir (Kereilwe ve ark.,
2018). Saghkli kadmlarin endometriumundan AMHR2 nin ekspre edildigi belirlenmistir (Kim ve
ark., 2019). Son zamanlarda AMHR2'nin sigir oviduktlar1 ve uterusunun fertilite ve embriyogenez
acisindan 6nemli olan kisimlar1 yani “ampulla ve isthmusun tunika mukozasmin, uterus bezleri ve
luminal endometriyumun” epitel dokular1 tarafindan eksprese edildigi tespit edilmistir (Ferdousy,
Kereilwe & Kadokawa, 2020a). Sigir ovidukt ve endometriyumunun AMH'yi eksprese ettigi ve
ayrica muhtemelen bu dokularin AMH’yi ovidukt ve uterus sivilari igerisine salgiladigi
belirtilmigtir. Ovidukt ve endometriumda olusan AMH ekspresyonunun sigirlarda fertilite
durumunun degerlendirilmesinde yararli olabilecegi ifade edilmistir. (Ferdousy, Kereilwe &
Kadokawa, 2020b).

AMH, insanlarda, kemirgenlerde ve ciftlik hayvanlarinda kapsamli olarak calisilmistir.

(Durlinger ve ark.,2002; Visser & Themmen, 2005; Marca ve ark.,2010; Lapuente ve ark.,2025).
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Kadinlarda ve disi hayvanlarda posnatal siirecte, erken primer, preantral ve kiigiik antral folikiillerin
granilosa hiicreleri tarafindan eksprese edilir (Papas ve ark., 2021) ve foliktler dalgalar igerisinde
gelisecek olan folikiil sayisinin belirlenmesinde rol oynar ve dominant folikiiliin se¢imini diizenler
(Umer ve ark., 2019). AMH, folikiilerin gondotropinlere bagli biiylime asamasina girmesini
saglayan secilim siirecinden Once folikiillerin biiytimekte olan folikiillerden olusan havuza
katilmasini engelleyerek primordial folikillerin 6n se¢ilimini etkiler. Boylece AMH, ovarian folikiil
rezervinin erken tikenmesini Onler ve rezervinin korunmasini saglar. Ayrica, AMH pre-antral
folikullerin FSH'ye duyarlihigini azaltarak folikiiler gelisimi diizenler (Pfeiffer ve ark., 2014; Papas
vd., 2021). Bu surecin sekillenmesindeki ana mekanizma AMH'nin gonadotropinlere bagimli
kii¢iik antral folikiillerdeki FSH reseptorlerini baskilamasidir (Umer ve ark., 2019).

Kadin, at, kopek ve diger memeli turlerinin disilerinde ovaryumlardaki preantral ve kiigiik
antral folikullerin graniiloza huicreleri tarafindan Gretilip periferal dolasima salinan AMH (Rico ve
ark., 2011; Pfeiffer ve ark., 2014; Claes ve ark., 2015; Nagashima e ark., 2016), kadnlarda ve
farkli hayvan tiirlerine ait disilerde ovaryum rezervinin biiytikligiiniin bir gostergesi oldugu kabul
edilmektedir (La Marca & Volpe, 2006; Monniaux ve ark., 2013; Broer ve ark., 2014 ). Bu
Ozellikleri nedeniyle AMH, kadinlarda ovaryan folikiler rezervin belirlenmesi, infertilite
etiyolojisinin  arastirilmasi, reprodiktif yaslanma sdrc¢lerinin izlenmesi, yardimci Ureme
tekniklerinin planlanmasinda guvenilir bir biyobelirte¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir (La Marca & Volpe,
2006; Broer ve ark., 2014; Uliani vd., 2019). Ayrica, menopoz donemine yaklagimin izlenmesi ve
menopoz baslangicinin tahmin edilmesinde de yararli oldugu bildirilmektedir (Kelsey ve ark.,
2011). Kadm infertilitesinde sik goériilen PCOS olgularinda, AMH diizeylerinin genellikle normal
smirlarina géren yiksek oldugu ifade edilmektedir. Bunun nedeni PCOS’ta antral folikiil sayisinin
artmasidir; bu yiizden AMH, PCOS’un tan1 ve patofizyolojisinde tamamlayic1 bir biyobelirteg
olarak degerlendirilmektedir (Kevenaar ve ark., 2007; Dewailly ve ark., 2014). Benzer sekilde, IVF
uygulamalarinda ovaryan yanitinin 6ngorilmesinde AMH seviyesi 6nemli bir gosterge olarak kabul
edilmektedir. Yiikksek AMH diizeyleri genellikle artmis oosit sayisi ve daha iyi yanitla
iliskilendirilirken, diisiik seviyeler zayif ovaryum yanitinin isaret olarak degerlendirilmektedir (Wu
ve ark., 2019; Nelson & Anderson, 2019). Bununla birlikte, AMH’ nin dogrudan gebelik oranlarmi
tek basma belirleyemeyecegi, diger klinik parametrelerle birlikte degerlendirilmesi gerektigi de
vurgulanmaktadir. AMH ve reseptori AMHR2 genlerinde bildirilen polimorfizmler Greme

fonksiyonlariyla iliskilendirilmektedir.
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Ornegin, AMH 146 T>G ve AMHR2 482 A>G varyantlarmin, folikiiler gelisim bozukluklar ve
IVF gebelik sonuglar1 iizerinde etkili olabilecegi ileri siiriilmektedir (Yoshida ve ark., 2014,
Kevenaar ve ark., 2007). Bununla birlikte, genetik polimorfizmlerle ilgili bulgularin farkl
popiilasyonlarda tutarli olmadigin1 ve daha genis Ol¢ekli galigmalara ihtiyag duyuldugunu
belirtmek gerekir.

Yiiksek AMH seviyelerine sahip siit¢li ineklerde gebelik oranlarinin diisiik seviyelere sahip
olanlara gore daha yliksek oldugu belirlenmistir (Ribeiro ve ark., 2014). Yiiksek periferal AMH
diizeylerine sahip ineklerde stiperovulasyon yanitmin arttigi belirtilmektedir (Koca ve ark. ,2024a).
AMH’nin emriyo transfer ¢alismalarinda dondrlerin se¢ciminde 6nemli bir kriter oldugu ifade
edilmektedir (Batista ve ark., 2016). ineklerde yapilan OPU uygulamalarmda oosit toplama aninda
Olcllen plazma AMH seviyesi ile elde edilen oosit sayis1 arasinda 6nemli derecede bir pozitif iliski
oldugu tespit edilmistir (Rico ve ark., 2012). Kisraklarda 5—15 yas araliginda AMH seviyelerinin
yuksek oldugu, 20 yas sonrasinda ise belirgin bicimde azaldig1 bildirilmistir (Claes ve ark., 2015).
Ileri yash kisraklarda AMH diizeylerinin AFS ile giiclii bir iliski gdsterdigi, gen¢ hayvanlarda ise
bu iligskinin daha zayif oldugu belirlenmistir (Claes ve ark., 2015; Ball ve ark., 2019). Diisiik AMH
seviyelerine sahip Ingiliz kisraklarda fertilitenin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir (Ball ve ark.,
2019). OPU ve ICSI uygulamalar1 yapilan kisraklarda, yitkksek AMH diizeyine sahip olanlarda daha
fazla oosit ve blastosist elde edildigi belirlenmekle beraber; diisiik AMH seviyesine sahip bazi
kisraklardan da embriyo elde edebildigi, bu nedenle AMH’nin bu alanda tek basma yeterli bir
biyobelirte¢ olamayacagi vurgulanmistir (Papas ve ark., 2021).

Klinik calismalarda AMH’in at, inek, kedi gibi farkl tirlerde degisik ovaryum timdorlerinin
tanisinda (Ball ve ark., 2013; EI-Sheikh, Kitahara, Nibe & Osawa, 2019; Hepas ve ark., 2017),
sigir graniilosa-teka hiicre tiimorlerinin kendiliginden iyilesme siirecinin izlenmesinde (EI-Sheikh
ve ark., 2015), fremartinismuslu divelerinin tespitinde (Koca ve ark., 2024b) biyobelirte¢ olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir. Kisraklarda serum AMH konsantrasyonlar1 ile ¢iftlesme sonrasi
sekillenen metritis arasinda bir iliski bulunabilecegi ifade edilmektedir (Gharagozlou, Akbarinejad,
Youssef & Rezagholizadeh, 2014). Disi kedi ve kopeklerde, ovariohisterektomi operasyonundan
sonra ovaryumun bir kismi veya tamamimin birakilmasi sonucu kalan ovaryum dokusunun
revaskiilarizasyonunu takiben sekslel aktivitenin devam etmesi ile seyreden “ovaryum remnant
sendromunun (ORS)” tanisinda serum AMH konsantrasyonunun faydali bir ara¢ olarak
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Alkan ve ark., 2019).
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3.GEREC VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alisma 2022-2025 yillar1 arasinda Ocak- Temmuz aylarinda gergeklestirilmistir. Bursa
Karacabey bolgesinde Tiirkiye Jokey Kuliibii pansiyon harasinda bulunan 68 adet damizlik ingiliz
kisragi ¢alisma materyali olarak kullanilmistir. Kisraklarin bakim, besleme ve barindirilmasinda
isletmeye ait normal rutin prosedurler uygulanmistir. Calismada kullanilan tlm suregler, Bursa
Uludag Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan onaylanmis protokol (Onay
No: B.30.2.ULU.0.8Z.00.00/2022-03/16) gergevesinde yliriitilmiistiir.

3.2. AMH Analizleri i¢in Kanlarin Toplanmasi, Kan Serumlarimin Cikarilmasi ve Saklamasi

Anti-Miillerian Hormon seviyelerinin belirlenebilmesi amaciyla, ¢alismaya dahil edilen 68
kisragm her birinden 2 tlip olmak tzere olmak Uzere toplam 136 adet kan 6rnegi tek seferlik olarak
toplandi. Kanlar her tiip i¢in 6—7 ml olacak sekilde tabani jel aktivatorlii 8 ml’lik vacutainer tiiplere
alindi. Kan tiipleri, +4 °C’de sogutmali santrifiijde 2500 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek
serumlar ayrildi. Elde edilen serumlar, 2 ml’lik ependorf tiiplere aktarildi ve AMH olctumleri

yapilincaya kadar -20 °C’de derin dondurucuda muhafaza edildi.

3.3. Kiusraklarda Ovarian Sikllik Aktivitesinin Belirlenmesi, Asimlarin Yaptirilmasi ve
Gebelik Takibi
3.3.1. Ultrasonogarafik muayene ile siklik aktivitenin (Folikuler aktivite) belirlenmesi ve sonuclara
gore kisraklarin andstrik, kizgin ve didstrik olarak siniflandirilmasi

Transrektal ultrasonografik muayeneler hem kisrak hem de uygulayan hekim agismdan
glvenli kosullarda, bol kayganlastirict kullanilarak ve rektum bosaltildiktan sonra gerceklestirildi.
Yapilan ultrasonografik muayeneler ile kisraklarin 28’inin andstrus déneminde oldugu, 30’unun
Ostrus gosterdigi ve 10 bas kisragin ise siklusun didstrus doneminde bulundugu tespit edildi.
Muayene islemleri, 5 MHz lineer rektal prob ve gercek zamanli B modu ultrasonografi (Medison
SA60V, Medison Co. Ltd., Seul, Giney Kore) cihazi kullanilarak transrektal olarak
gerceklestirildi.
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Muayenelerde preovulatuar folikillerin ¢ap1 >35 mm ulasmis ve beraberinde uterustaki
0deminin derecesi 3/3 olarak belirlenmis kisraklar Ostrusta olarak kabul edildi (Samper ve
Ark.,2010).

Ultrasonografik muayenede ovaryumlarinda herhangi bir folikiiler aktivite saptanmayan
uterus 6dem skoru 0/3 olan yani uterus 6demi bulunmayan kisraklarin andstrusta oldugu kabul
edildi. Ovaryumlari iizerinde aktif bir korpus luteum belirlenen kisraklarin ise didstrisde oldugu
degerlendirildi. (Samper ve Ark.,2010)

3.3.2. Kizgmlik gosteren hayvanlara asim yapilmasi, gebeliklerin belirlenmesi ve takibi

Dogal olarak veya isletmenin rutin programlari sonucu asima tabi tutulan kisraklarin gebe
gebelik tespitleri transrektal ultrasonografik muayene ile yapildi (Medison SA60V, Medison Co.
Ltd., Seul, Giiney Kore). Gebelik kontrolleri, asimi takiben eden 15., 30. ve 45. giinlerde
gergeklestirildi.

3.4. Reproduktif Muayeneler
Calismaya 68 adet damizlik kisrak ve bu kisraklara ait farkli asim sezonuna dair reprodiiktif

veriler dahil edildi. Retrospektif olarak, her kisragin ilk damizlik kullanim yasi, kayith yavru sayisi
ve bagvurulan vize sayisi kaydedildi; ayrica, takip edilen asim sezonlarindan elde edilen reprodiiktif
veriler ve ultrasonografi sonuglar1 detayli bicimde bireysel veri formlarma islendi.

Degerlendirilen temel reprodiktif parametreler sunlardir:

Dort ve Uzeri asim yapilmasina ragmen gebe kalmamis kisraklar infertil, 1-3 asimda gebe
kalanlar fertil olarak kabul edildi (LeBlanch, Magsig & Stromberg, 2007).

Gebelik bagina tohumlama sayisi: Bir kisraga gebelik tanis1 (42.glnde transrektal ultrasonografi)

koyulana kadar uygulanmis olan agim sayis1 (Nath, 2011) olacak sekilde tanimlandi.
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3.4.1. Kisraklarda gebelik takibi ve canli tay dogum oranlarinin degerlendirilmesi

Basarili agim sonrast 15. glinde gebelikleri tespit edilen kisraklarin gebelik durumu 30. ve
45. ginlerde tekrar ultrasonografik muayene ile kontrol edildi; sezon i¢i gebelik kayb1 yasayan
kisraklar ayrica izlenerek kaydedildi ve gebe hayvanlar doguma kadar diizenli olarak izlendi.

Ikiz gebe oldugu tespit edilen kisraklar ayrica kayit altina alindi. Sezon sonunda gebe olarak
belirlenen kisraklarin dogumlari, bir sonraki sezonda canli olarak taylamalar1 agisindan dogrulandi

ve gec donem gebelik kaybi1 yasayan hayvanlar tespit edildi.

3.4.2. Serum AMH diizeylerinin dlgimu

Serum orneklerinde, Anti-Mullerian Hormon (AMH) duzeyleri, AMH Beckmen Coulter 11
ELISA testine gore standardize edilmis olan elektrokemiliiminesans immuniilojik test yontemiyle
Elecsys AMH Kiti ile, tam otomatik immunoljik test analizatériinde (Roche, cobas e 601, Almanya)
Olclldl (Korkmaz ve ark., 2020). Ayrica, Kitin blank, kantitasyon ve tespit limitleri sirasiyla 0,007
ng/mL, 0,030 ng/mL ve 0,010 ng/mL olarak rapor edilmistir.

3.5. Istatiksel Analizler

Verilerin istatistiksel analizinde Minitab ve SPSS programlari kullanilmistir. Verilerin
tanimlayici istatistik degerleri, ortalama, standart hata, standart sapma, minimum, medyan ve
maksimum olarak ifade edilmistir. AMH seviyeleri diisik AMH (0,67-1,07 ng/ml, n=29) ve yiiksek
AMH (1,08-6,37 ng/ml, n=29) olarak ikiye ayrilmistir. Hayvanlar yaslarina gore kategorize
edilerek 2-8 yasl, 9-16 yashi ve 17-21 yash kisraklar olmak iizere 3 kategorik gruba ayrilmistir.
AMH seviyelerinin fertil-infertil hayvanlar arasinda kiyaslanmasinda, sag ve sol folikiil ¢aplarmin
yikksek ve diisik AMH gruplarinda kiyaslanmasinda bagimsiz 6rneklem t-testi kullanilmistir.
AMH seviyelerinin seksiiel siklusun donemleri arasinda kiyaslanmasinda; gebe, gebe olmayan ve
infertil hayvanlar arasinda AMH seviyesinin kiyaslanmasinda; yas gruplar1 arasimnda AMH
seviyesinin kiyaslanmasinda, gebe hayvanlarda gebelik asim sayisma (2, 3, 4 asim) gére AMH
seviyelerinin kiyaslanmasinda ve sag ve sol folikiil ¢aplarinin yas gruplar1 arasinda ve seksiiel
siklusun dénemleri arasinda kiyaslanmasinda One-way ANOVA testi kullanilmigtir. Yas ve AMH
seviyeleri arasmndaki korelasyonlarm degerlendirilmesinde Pearson korelasyon analizi
kullanilmustir. Fertilite {izerine AMH, yas ve folikiil ¢aplarmin degerlendirilmesinde lojistik
regresyon analizi ile ROC (Receiver Operating Characteristic) egrileri olusturularak egri altinda

kalanlar (Area Under Curve; AUC) belirlenmis ve sensivite ve
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spesifite degerleri hesaplanmistir. ROC egrilerinin puanlama olgegi ve yorumlanmasi, AUC
degerlerine gore yapilmis ve AUC < 0,5 = Zayif, 0,5 <AUC < 0,6 = Kabul edilebilir, 0,6 <AUC
<0,7 =1yi, 0,7 <AUC < 0,9 = Cok iyi ve 0,9 <AUC < 1,00 = Mukemmel olarak kabul edilmistir.
Istatistiksel anlamlilik diizeyi p <0,05 olarak kabul degerlendirilmistir.
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4, BULGULAR

4.1. Verilerin Tammlayic Istatistik Degerleri

Verilerin tanimlayici istatistik degerleri Tablo 1°de verilmistir. Calismaya toplam 68 kisrak
dahil edilmistir. Yas degiskeni i¢in yapilan tanimlayici analizde, 6rneklem ortalama yasi 9,38 +
4,67 yil olarak bulunmus olup, yaslar 3,00 ile 21,00 yil arasinda degismistir (Tablo 1). AMH
diizeyleri incelendiginde, ortalama deger 1,33 + 0,97 ng/mL olarak saptanmig; minimum ve
maksimum degerler swrasiyla 0,19 ng/mL ve 6,37 ng/mL seklinde kaydedilmistir. Folikiil
boyutlarina iligkin degerlendirmede, sol folikil ortalama 27,53 + 13,67 mm (minimum-maksimum;
11,00-46,00 mm) ve sag folikiil ortalama 28,45 + 13,47 mm (minimum-maksimum;12,00-47,00

mm) olarak Sl¢iilmiistiir.

4.2. AMH Seviyeleri ve Folikill Caplar Arasindaki iliski
Tablo 1. Yas, AMH ve folikul boyutlarinin tanimlayic istatistik degerleri

n Ortalama St hata St sapma Minimum Median Maximum
Yas (Y1) 68 9,382 0,566 4,671 3,000 8,000 21,000
AMH (ng/mL) 68 1,329 0,118 0,973 0,190 1,105 6,370
Sol Folikiil Boyutu (mm) 58 27,53 1,79 13,67 11,00 18,50 46,00
Sag Folikiil Boyutu (mm) 58 28,45 1,77 13,47 12,00 19,00 47,00

Yiiksek ve diisik AMH seviyelerinin arasinda folikiil ¢aplar1 kiyaslandiginda, yiiksek AMH
seviyesine sahip grupta hem sag hem de sol folikiil ¢aplarmin daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0.05) (Tablo 2) (Sekil 1).

Tablo 2. Yiksek ve diisik AMH gruplar1 arasinda sag ve sol folikiil ¢aplarmnin kiyaslanmasi

AMHdizeyi |0 |Ortalama |Sthata |Stsapma |Minimum | Medyan Maksimum | P-degeri

Sol Folikul Boyutu Diisiik 29 24,03 2,37 12,77 12,00 17,00 46 0,049
(mm) Yiksek  |29| 3103 257 1384 11,00 41,00 46

Sag Folikll Boyutu Diisiik 29 24,93 2,23 12,01 12,00 18,00 45 0.046
(mm) Y iiksek 29 31,97 2,62 14,12 14,00 41,00 a7
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8

Sag Foliklil Boyutu (mm)
5ol Folikll Boyutu (mm)

Duisiik Yiiksek Diistik Yiiksek
AMH Diizeyi (ng/ml) AMH Dizeyi (ng/ml)

Sekil 1. Ylksek ve diisiik AMH seviyelerinin arasinda folikil ¢aplarmin kiyaslanmasi a, b; farkli harfler gruplar
arasindaki farki gostermektedir.

4.3. AMH Seviyelerinin Gebe ve Gebe Olmayan, Fertil-infertil Kisraklar Arasinda

Karsilastirilmasi

Tablo 3. Gebe ve gebe olmayan ve fertil-infertil kisraklarda AMH diizeyleri kiyaslanmasi

AMH diizeyi n |Ortalama P-degeri
Fertil 54 1,36 +£0,14
Fertilite durumu _ e >0,05

Infertil 14 1,21+0,17

,_

o

5

41 -*

AMH (ng/ml)

Fertil infertil

Sekil 2. Fertil ve infertil kisraklar arasinda AMH seviyelerinin kiyaslanmasi

Fertil-infertil kisraklar arasinda AMH duizeyleri kiyaslandiginda gruplar arasinda 6nemli
bir fark tespit edilmemistir (p>0.05) (Tablo 3) (Sekil 2).
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4.4, Seksuel Siklusunun Dénemine Gore AMH Seviyeleri, Yas ve Folikil Caplar:
Arasindaki iliskiler

Ostrus, didstrus ve andstrus doneminde kan 6rnegi toplanan hayvanlarm yaslar1 arasmdaki
kiyaslama Tablo 5°te gdsterilmistir (p>0,05). Ostrus siklusunun dénemine gére AMH seviyeleri
kiyaslandiginda, 6strus, didstrus ve andstrus donemleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir
(p>0,05) (Sekil 4). Ostrus siklusunun dénemine gore sag ve sol folikiil caplar1 kiyaslandiginda sag
ve sol folikiil caplarinin 6strus doneminde didstrus ve andstrus donemine gore yiiksek oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde folikiil ¢aplar1 didstrus doneminde de andstrus doneminde gore

yiiksek bulunmustur(p>0,001) (Tablo 4) (Sekil 3-Sekil 4).
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Tablo 4. Seksuel siklusun dénemine gore, yas, AMH seviyeleri ve folikiil ¢aplarinin kiyaslanmasi

Sekil 3. Ostrus siklusunun dénemleri arasinda AMH seviyelerinin kiyaslanmasi
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Siklus Donemi n Ortalama | Sthata | Stsapma | Minimum | Medyan| Maksimum| p-degeri
Anostrus 32 8,9382 0,830 4,697 3,000 8,000 20
Yas Didstrus 3 8,672 3,28 5,69 4,00 7,00 15 >0,05
Ostrus 23 9,2612 0,987 4,731 3,000 8,000 21
Anostrus 32 1,3412 0,215 1,217 0,190 0,915 6,37
AMH (ng/mL) Didstrus 3 0,54672 0,0926 0,1604 0,3800 0,5600 0,70 >0,05
Ostrus 23 1,3952 0,156 0,747 0,240 1,310 347
Anostrus 32 15,625¢ 0,421 2,379 11,000 15,000 15
Sol Fo'zﬁur:;oy“t“ Didstrus 3 33,670 133 231 31,00 35,00 35 0.000%**
Ostrus 23 43,3042 0,414 1,987 40,000 43,000 43
Anostrus 32 16,625¢ 0,310 1,755 12,000 17,000 17
Sag Folikil Boyutu
£ (mm) y Didstrus 3 36,000 1,15 2,00 34,00 36,00 36 0.000***
Ostrus 23 43,9132 0,431 2,065 41,000 44,000 44
7_
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E
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Folikiil Boyutlarinin Karsilagtinimasi

Folikiil Boyutlaninin Karsilastinimasi
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Andstrus

Sol Folikiil Boyutu (mm)

5ag Folikiil Boyutu (mm)
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Sekil 4. Sag ve sol folikiil ¢aplarinin 6strus siklusunun donemleri gére kiyaslanmast. a, b, ¢; farkli harfler gruplar
arasindaki farki gostermektedir.

Yas ve AMH arasindaki gene korelasyon degerlendirildiginde, yas ve AMH arasinda negatif
yonli zayif (r=-0,174) ve oOnemsiz (p=0,155) korelasyon tespit edilmistir. Siklus 6zelinde
degerlendirildiginde andstrus déneminde alinan 6rneklerde kisraklarin yasi ile AMH seviyeleri
arasinda negatif yonlu zayif (r=-0,108) ve 6nemsiz (p=0,555) korelasyon tespit edilmistir. Benzer
sekilde Ostrus doneminde alinan orneklerde de kisrak yasi ile AMH arasinda negatif ve zayif
korelasyon (r=-0,386) belirlenmistir (Sekil 5). Diostrus doneminde yeterli sayida hayvanin

bulunmamasi nedeniyle (n=3) korelasyon analizi yapilamamustir.

Pearson Korelasyonu (Genel) Yas ve Andstrus AMH Arasindaki Korelasyon Yas ve ©STRUS AMH Arasindaki Korelasyon (ng/ml)
Pearson Korelasyonu Pearson Korelasyonu

AMH (ng/ml)
AMH (ng/ml)
AMH (ng/ml)

r=-0108 p=0555 r=-0386 p = 0,069
10 15 20 5 10 15 20

Yas Yas Yas

Sekil 5. Yas ve AMH diizeyi arasindaki korelasyonlar

4.5. Siklusun Doneminden Bagimsiz Olacak Sekilde Katagorik Yas Gruplarn ve AMH
Seviyeleri Arasindaki iliskiler

Kategorik yas gruplar1 ile AMH diizeyleri incelendiginde korelasyon analizi ile de uyumlu
olarak 17-21 yasli hayvanlarda genc yas kategorisine gore (2-8 yas) AMH seviyesinin daha diisiik

oldugu gozlemlenmistir. Ancak aradaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (Tablo 5)

(Sekil 6).
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Tablo 5. Yas gruplari arasinda AMH seviyelerinin kiyaslanmasi

Yas(yi)| n Ortalama Sthata | Stsapma | Minimum| Medyan | Maksimum | p-degeri
2-8 34 1,4752 0,209 1,220 0,19 1,045 6,370
AMH (ng/mL) 9-16 | 18 1,1618 0,151 0,640 0,29 1,130 2,950 >0,05
17-21 | 6 0,930% 0,256 0,627 0,24 0,855 1,700

Yas Gruplan Arasinda AMH Diizeylerinin Kiyaslanmasi

7
&
5

E

S 4 *

= ¥

I 3 +

2 a
24 a
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0- T T T

2-8 9-16 17-21

Yas

Sekil 6. Farkli yas gruplar1 arasinda AMH seviyelerinin kiyaslanmasi

4.6. Yas ve Folikul Caplar Arasindaki Iliskiler
Yasm folikul ¢ap1 Uzerine etkisi degerlendirildiginde yas gruplari arasinda sag ve sol folikil

caplar1 bakimindan 6nemli bir fark gozlemlenmemistir (p>0,05) (Tablo 6) (Sekil 7).

Tablo 6. Yas gruplarin arasinda sag ve sol folikil ¢aplarinin kiyaslanmasi

Yas (Yil) n Ortalama | St hata Stsapma | Minimum | Medyan | Maksimum | p-degeri
— 2.8 3 | 2856 2,38 13,90 11,00 25,00 46
Sol Fo';km”r:];%y”t” 9-16 8 | 2472 307 13,03 12,00 18,00 46 0,05
1721 6 30,172 6,23 1525 14,00 30,00 45
— 2.8 3 | 2994 233 13,59 14,00 2750 47
Sag Folikul Boyutu 9-16 18 | 25200 307 13,04 12,00 18,00 46 0,05
(mm) 1721 6 29,67¢ 6,01 14,72 15,00 29,00 46

Sthata: Standart hata, St sapma: Standart sapma
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Yas Gruplar Arasinda Sag folikiil Boyutlarinin Kiyaslanmasi Yas Gruplarn Arasinda Sol Folikiil Boyutlaninin Kiyaslanmasi
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Sekil 7. Yas gruplarin arasinda sag ve sol folikil ¢aplarinin kiyaslanmasi

4.7. Asim Sayisi, AMH Seviyeleri ve Fertilite Arasindaki Iliski

Gebe 26 kisragm 2, 3 veya 4 asimlarda gebe kaldig1 belirlenmistir. Asim sayilarina gore AMH
seviyeleri kiyaslandiginda gruplar arasinda 6nemli bir fark gozlemlenmemistir (p>0,05) (Tablo 7)
(Sekil 8).

Tablo 7. Gebe kalinan agim sayisina gére AMH seviyelerinin kiyaslanmasi

Asim sayisi n Ortalama * Std. hata P- degeri
2 13 1,00 £0,23
3 11 1,47+0,28 >0,05
4 2 1,39+035

St hata: Standart hata,

Gebe Kalan Kisraklarda AMH Diizeyi (ng/mL)

u
in

*

L
=]

pa
n

‘g 201 4
£ g | a
I 151 ‘ i
=
<
10 ® |
05 ‘
001 : 1 1
2 3 4

Asim Sayisi

Sekil 8. Gebe kalinan agim sayisina gore AMH seviyelerinin kiyaslanmasi
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4.8. Fertilite Tahmininde AMH, Kisragin Yas1 ve Folikul Caplarimin Etkisinin Battncul

Olarak Degerlendirilmesi

Fertilite lizerine AMH, kisragin yas1 ve sag ve sol folikiil caplarinin etkisi biitiin olarak
degerlendirildigi lojistik regresyon analizinde her bir parametre ile gebelik arasinda iligkiler
onemsiz bulunmustur (Tablo 8). ROC analizinde sensivite degeri %75 spesifite degeri %73 olarak,
AUC degeri ise 0,83 olarak hesaplanmustir (Sekil 9). Fertilite tahmini amaciyla kurulan lojistik
regresyon modeline iliskin Wald testi bulgulari, modelin genel anlamda istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugunu ortaya koymaktadir (%*=2,98; p=0,560). Parametreler ayr1 ayr1 degerlendirildiginde,
AMH konsantrasyonu (ng/mL) (p=0,258), yas (p=0,232), sol folikiil ¢ap1 (p=0,660) ve sag folikul
cap1 (p=0,577) parametrelerinin fertilite tzerinde bagimsiz ve anlamli bir etkisinin bulunmadig1
belirlenmistir (p> 0,05).

Bununla birlikte, modele ait ROC egrisi analizi, modelin ayirt edici performansmin yiiksek
oldugunu gostermistir. Calismada AUC degerinin 0,83 olarak saptanmistir ki bu bulgu, fertil ve
infertil bireylerin smiflandirilmasinda modelin iyi-¢ok iyi diizeyde ayirim giiciine sahip oldugunu
gostermektedir. Sensivitenin %75 ve spesifitenin %73 olarak hesaplanmasi, modelin dengeli ve
yeterli bir performans sergiledigini ve fertilite tahmininde lojistik regresyon modelinde AMH,

folikiil cap1 ve yas bilgisinin yeterli giivenilirlikle kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Tablo 8. Fertilite tahmininde lojistik regresyon analizi sonuglar1

Wald Test
sb Ki-Kare P-Value
Regresyon 4 2,98 0,560
AMH (ng/mL) 1 1,28 0,258
Yas 1 1,43 0,232
Sol Folikil Boyutu (mm) 1 0,19 0,660
Sag Folikiil Boyutu (mm) 1 0,31 0,577

SD: Serbestlik Derecesi
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Area Under Curve (AUC; Egri Altinda Kalan alan) = 0.8287

Sekil 9.Fertlite tahmini icin olusturulan ROC egrisi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Anti-Miillerian hormon (AMH), farkli tiirlerde ovaryum folikiiler rezervi ve folikiiler
aktiviteyi yansitan giivenilir bir biyobelirte¢ olarak kabul edilmektedir (Mossa & Ireland, 2019;
Turgut & Koca, 2024a, 2024b; Koca ve ark., 2023; Koca ve ark., 2024a; Koca ve ark., 2024b;
Korkmaz ve ark., 2020). Yapilan ¢aligmalar kisraklarda AMH nin ¢ok fakli blyUklerdeki folikuller
tarafindan eksprese edildigi ancak en yiiksek ekspresyon diizeyinin kii¢iik antral folikiillerde
oldugu tespit edilmistir. Biiyiik antral folikiiller ve atrerik folikiillerde de az da olsa AMH
ekspresyonunun sekillendigi bildirilmistir (Ball ve ark., 2008). Bu bilgiler is1ginda kisraklarda da
AMH’m dolayli olarak da olsa folikiiler rezervi gosteren Onemli bir biyobelirteg oldugu
sOylenebilir.

Memelilerde AMH seviyesi pubertastan 6nce stabil degilken, pubertasla birlikte serum AMH
seviyesi belli bir diizeye ulagsmakta ve erigkinlikte belli bir donem boyunca stabil kalmaktadir
(Mossa ve ark., 2017). Koyunlarda serum AMH seviyesinin, yastan etkilenmedigi belirtilmektedir
(Turgut and Koca, 2024a). Bununla birlikte ¢cok ileri yaslarda ovaryum rezervinin azalmasima bagl
olarak serum AMH seviyelerin de ciddi oranda bir diisiis goriilmektedir. Kisraklarda serum AMH
diizeyi ile yas arasinda negatif korelasyon oldugu bildirilmistir (Korkmaz ve ark., 2020). Bu
caligmada da benzer sekilde yas ile AMH seviyesi arasinda negatif korelasyonlar tespit edilmistir.
Bu bulgular, yas ilerledikce AMH seviyesinin diisebilecegine ve dolayisiyla ovaryum rezervlerinde
azalma olabilecegine isaret etmektedir. Bununla birlikte yas katogorilerine gore farkli bulgular elde
edilmis c¢aligmalar da bulunmaktadir. Aboelmaaty ve ark., (2024) kisraklarda yaptiklar1 ¢alismada
20 yas tizerindeki ve 10 yas altindaki kisraklarin serum AMH diizeylerinin birbirine ¢ok yakin
oldugunu ve iki yas kategorisi arasinda onemli bir fark olmadigini bildirmislerdir. Traversari ve
ark., (2019) da kisraklarda serum AMH ve yas arasinda Onemli bir korelasyon
gbézlemlememislerdir. Benzer sekilde bu calismada da yas ile serum AMH seviyesi arasindaki
korelasyonlar 6nemsiz bulunmustur. Ayrica olusturulan farkli yas kategoriler arasinda da serum
AMH seviyesindeki degisimlerin Onemsiz oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte geng
kategorideki kisraklarda (2-8 yas) serum AMH diizeyi 1,47 ng/ml iken yash kategorideki
kisraklarda (17-21) serum AMH seviyesi 0,93 ng/ml olarak bulunmustur. Benzer sekilde, Claes ve
ark., (2015) kisraklarda serum AMH seviyesinin geng hayvanlar ile yasli hayvanlar arasinda 6nemli
bir fark gostermedigini bildirmisler ancak ortalama AMH seviyelerinde yasli grupta goreceli olarak

onemli bir azalma oldugunu tespit etmislerdir. Bu durum bu c¢alismadaki negatif korelasyon
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bulgular1 ile de uyumlu olarak yasin kisragm serum AMH seviyesi iizerine ve dolayisiyla da
ovaryum rezervi Uzerine negatif bir etkisinin olabilecegine isaret etmektedir. Yapilan ¢caligmalarda
serum AMH seviyesi azalan yash hayvanlarda oosit kalitesinin diistiigii (Aboelmaaty ve ark.,
2024), antral folikul sayisinin azaldigi (Alves ve ark., 2017; Claes ve ark., 2015) ve ovule olmamis
folikiil sayismin arttig1 (Korkmaz ve ark., 2020) bildirilmistir. Sunulan bu ¢aligmada ayrica
kisraklarin AMH seviyesi yiiksek ve diisiik olarak kategorize edilerek gruplandirilmistir. Yapilan
analiz sonucunda serum AMH seviyesinin yiiksek oldugu kisraklarda hem sag hem de sol
ovaryumlardaki folikiil ¢aplarmin, diisik AMH seviyesine sahip kisraklara kiyasla daha biiyiik
oldugu tespit edilmistir (Tablo.2). Bu bulgular serum AMH’1n kisraklarda gelisen folikiillerde oosit
kalitesi ile iliskili olarak kullanilabilecek bir biyobelirte¢ olabilecegini isaret etmektedir. Ayrica
folikiil ¢ap1 ile AMH seviyesi arasindaki bu iligki, kisraklarda ytliksek kizgnlik orani, ovulasyon
orani ve gebelik basarisinin saglanmasinda AMH’1n potansiyel role sahip olabilecegi konusunda
bir kani olusturmaktadir. Ancak bu konuda daha kapsamli ve kontrollii calismalarin yapilmasi
gerekmektedir.

Folikiil ¢ap1 yoniinden degerlendirildiginde bu ¢alismada yas ile sag ve sol ovaryumlardaki
folikiil caplar1 arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir. Benzer sekilde Aboelmaaty ve ark.,
(2024) geng ve yash kisraklarin antral ve dominant folikiil ¢aplar1 arasinda 6nemli bir fark
olmadigmi bildirmislerdir. Korkmaz ve ark., (2020) da geng, eriskin ve yash hayvanlarda ovule
olan folikiilerin gapinin 40 mm tizerinde oldugunu ve yas gruplar1 arasinda dominant folikiil caplar1
yoniinden 6nemli bir fark olmadigimni bildirmislerdir. Bu ¢alismanin sonuglar1 ve literatiir bilgileri
birlikte degerlendirildiginde yasin folikiil ¢ap1 tizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

Ruminant tiirlerinde yapilan ¢aligmalar da sekstiel siklusun donemine bagli olarak serum
AMH seviyesinin degismedigini ortaya koymaktadir. Turgut ve Koca, (2024a) asim sezonundaki
koyunlarda sekstel siklusun 6strus ve diéstrus donemleri arasinda serum AMH seviyesi agisindan
farklarin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Koyunlarda sezon dis1 dénemde yapilan bagka bir
calismada da Cetin ve Koca, (2025) 6strus senkronizasyonu uygulanan koyunlarda andstrus, dstrus
ve didstrus donemleri arasinda serum AMH seviyesinin degismedigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde tliremesi mevsime bagli olmayan ve prolifik bir ik olarak kabul edilen Romanov
koyunlarinda da serum AMH seviyesinin seksiiel siklusun doneminden etkilenmedigi

belirlenmistir (Turgut ve Koca, 2024b). Benzer sekilde sigirlarda da seksuel siklusun farkli
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donemlerinde serum AMH seviyesinde 6nemli bir degisim olmadigi tespit edilmistir (Koca ve ark.,
2024a). Sunulan bu ¢alismada da benzer sekilde, Ostrus siklusunun farkli donemlerine gore serum
AMH seviyelerinde 6nemli farkliliklar gdzlemlenmemistir. Ayrica, dstrus ve didstrus doneminde
serum AMH seviyesi sirastyla ortalama 1,39 ng/ml ve 0,54 ng/ml bulunmustur. Evkuran Dal &
Kasik¢t (2020) da benzer sekilde kisraklarda Ostrus ve didstrus doneminde serum AMH
seviyelerini sirastyla 1,26 ve 0,77 ng/ml olarak bildirmisler ve didstrus doneminde dstrus donemine
gore serum AMH seviyesindeki azalmanin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Ancak Traversari ve
ark., (2019) kisraklarda serum AMH seviyesinin hayvanm seksiiel siklus ve reprodiiktif
durumundan etkilenmedigini bildirmislerdir. Bu calismada benzer sekilde Ostrus siklusunun
donemleri arasinda serum AMH seviyesinde dalgalanmalar olsa da bu farklarin 6nemsiz oldugu
gozlemlenmistir. Bu farkli bulgular kisraklarda seksuel siklus donemlerinde AMH sekresyonuna
yonelik daha kapsamli ¢alismalar yapilmasinim gerekli olduguna isaret etmektedir. Bununla birlikte
folikiiler gelisim siireci degerlendirildiginde kisraklarda AMH’n salgilandig1 preantral ve antral
folikllerin gelisiminin siklustan bagimsiz oldugu ifade edilmektedir (Donadeu & Pedersen, 2008;
Alves ve ark., 2016; Hyde ve ark., 2020). Bu nedenle bu ¢alismada da kisraklarda serum AMH
seviyesinde siklusun doénemleri arasinda fark godzlemlenmemesi, preantral folikiil gelisiminin
sekstiel siklustan bagimsiz olmasindan kaynakli olabilir. Bununla birlikte seksiiel siklus
dénemlerine gére AMH seviyesinin incelendigi ¢alismalarin oldukg¢a sinirli oldugu séylenebilir.

Sunulan bu ¢alismada anéstrus, didstrus ve 6strus donemleri arasinda sag ve sol folikil ¢aplari
arasinda Oonemli farkliliklar gézlemlenmistir. Beklenildigi lizere 6strus doneminde sag ve sol
dominant folikiil ¢aplarmin 43 mm {izerinde oldugu belirlenmis ve folikiil ¢aplarinin Gstrus
doneminde andstrus ve diostrus donemine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Kisraklarda
folikiil ¢aplarmin 6strus doneminde didstrus donemine gore yiiksek oldugu bildirilmistir (Ginther
ve ark., (2004). Aboelmaaty ve ark., (2024) da yaptiklar1 calismada Ostrus siklusunun déneminin
folikiil capinin etkiledigini ortaya koymustur. Bu nedenle bu calismadaki bulgularin literatiirle
uyumlu oldugu ve 6strus donemindeki yuksek folikiil capmin beklenen fizyolojik bir durum oldugu
gorilmektedir.

Farkl tiirlerde yapilan ¢ok sayida calismada serum AMH seviyesinin gebelik basarisi ve
dolverimi ile iligkili olabilecegi bildirilmektedir. Koyunlarda yapilan bir ¢alismada Turgut ve
Koca, (2024a) serum AMH seviyesinin gebelikle iliskili oldugunu ve koyunlarda gebelik basarisini
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artrmada serum AMH seviyesinin bir biyobelirte¢ olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.
Prolifik bir ik olan Romanov koyunlarinda da yiiksek serum AMH seviyesine sahip koyunlarda
dolveriminin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Turgut ve Koca 2024b). Ayrica, embriyo transferi
uygulamalarinin yaygin oldugu sigirlarda da yiiksek AMH seviyesine sahip hayvanlarda kaliteli
oosit ve transfer edilebilir embriyo sayismin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Koca ve ark.,
2024b). Baruselli ve ark., (2015) sigirlarda serum AMH seviyesinin farkli irklarda antral folikiil ve
korpus luteum sayist ile iligkili oldugunu bildirmislerdir. Ancak yiiksek, orta ve diisiik serum AMH
seviyesine sahip diive ve ineklerde gebelik oranlar1 arasinda bir fark olmadigini vurgulamiglardir.
Ruben Lopez, (2022) de yaptiklari calismada diivelerde gebelik basaris1 ve AMH seviyesi arasinda
dogrudan bir iliski olmadigini belirtmisledir. Kisraklarda ise konu ile ilgili yapilmig ¢caligmalar
oldukea sinirlidir. Ball ve ark., (2018) kisraklarda AMH seviyesinin ilk asimdaki gebelik basarisi
ile iligkili oldugunu bulmuslardir. Kisraklarda yapilan bir baska ¢alismada ise Korkmaz ve ark.,
(2020) serum AMH seviyesi yiiksek olan hayvanlarda gebelik oraninin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Bu bulgularin aksine Traversari ve ark., (2019) gebe ve gebe olmayan kisraklarin
serum AMH seviyeleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada dort
veya daha fazla asima ragmen gebe kalmayan kisraklar infertil olarak kabul edilmis ve fertil ve
infertil kabul edilen kisraklarin serum AMH diizeyleri kiyaslanmistir. Ancak fertil kisraklarda
serum AMH seviyesi goreceli olarak infertil kisraklara gore yliksek olsa da iki grup arasindaki
farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Yapilan literatiir taramasinda ise kisraklarda fertil ve infertil
hayvanlarin serum AMH seviyelerin dogrudan karsilastirildigi calismalar bulunmamaktadir.
Bununla birlikte farkli ¢iftlik hayvan tiirlerinde fertilite ve AMH iliskisini inceleyen ¢alismalar
mevcuttur. Koca ve ark., (2024a) sigirlarda yaptiklari calismada infertil olan freemartin diivelerde
serum AMH seviyesinin ¢ok diisilk oldugunu ve serum AMH seviyesinin freemartin infertil
hayvanlarin tespitinde %100 6zgullik (sensivite) ve duyarlilikla (spesifite) kullanilabilecegini
bildirmiglerdir. Lama ve alpakalarda da kisirlagtirilmis hayvanlarm teshisinde serum AMH
seviyesinin kullanilabilecegi bildirilmektedir (Sendag ve ark., 2025). Kisraklarda AMH seviyesi
asim sayis1 arasmdaki iligkiyi inceleyen smirl sayida calisma bulunmaktadir. Traversari ve ark.,
(2019) kisraklarda 1, 2 ve 3 asimda gebe kalan kisraklarin serum AMH seviyelerini kiyaslamislar

ancak bu U¢ grup arasinda serum AMH seviyeleri arasinda 6nemli bir fark olmadigini
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bildirmiglerdir. Sunulan bu ¢alismada da benzer sekilde 2, 3 ve 4 asimda gebe kalan kisraklarin
serum AMH seviyeleri kiyaslanmig ve gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Bu
genel bulgular kisraklarda serum AMH seviyesinin tek bagina gebelik basarist ve infertilite
durumunu dogrudan tahmin etmede yetersiz olabilecegini isaret etmektedir.

Memeli tarlerinde gebelik oldukga kompleks bir fizyolojik strectir. Bu nedenle gebelik
basarisi, fertilite parametrelerinin tahmininin biitiinciil bir yaklagimla ele alinmasi daha dogru bir
degerlendirme olacaktir. Bu baglamda lojistik regresyon analizi fertilite durumuna etki eden
faktorlerin bir biitlin olarak ele alinmasi noktasinda 6nemli bir firsat sunmaktadir. Farkl ¢iftlik
hayvan tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda lojistik regresyon temelli ROC analizleri AMH’1n tek
basina fertilite durumu, gebelik basarisi, siiperovulasyon yanitini tahmin etmede yeterli
olabilecegini gostermektedir (Turgut ve Koca, 2024a, 2024b; Koca ve ark., 2024a, 2024b). Ancak
sunulan bu calismada gebelik basaris1 ve fertilite durumunun tahmininde AMH seviyelerinin tek
basina yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, fertilite durumunu tahmin etmede 6lciimi
yapilan AMH ve sag ve sol folikiil ¢ap1 parametreleri ile yas da lojistik regresyon modeline dahil
edilmistir. Fertilite tahmini i¢in yapilan lojistik regresyon analizinde sensivite ve spesifite degerleri
sirastyla %75 ve %73 olarak belirlenmis ve AUC degeri 0,83 olarak hesaplanmistir. Bu bulgular,
kisraklarda AMH, folikiil ¢aplar1 ve yas bilgisinin kullanilmasmin infertile tahmininde cok iyi
dizeyde tahmin glcl sagladigini ortaya koymaktadir. Ancak gebelik basarisi ve infertilite
tahmininde konu ile ilgili daha kapsamli parametrelerin ele alinmasi tahmin giiciliniin artirilmasina
olanak taniyabilir.

Sonug olarak sunulan bu c¢alisma, kisraklarda serum Anti-Millerian hormon (AMH)
diizeylerinin yas, folikiil ¢api, seksiiel siklusun evresi, gebelik durumu ve fertilite ile iliskisini
biitlinctil bir yaklasimla ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, serum AMH diizeylerinin 6strus
siklusunun evrelerinden biiyiik 6lgiide bagimsiz seyrettigini, ancak yasin ilerlemesiyle birlikte
goreceli olarak azalma egiliminde oldugunu ve bu durumun yas artisi ile birlikte goriilen ovaryum
rezervindeki fizyolojik gerilemeyle uyumlu oldugunu ortaya gostermistir. Yiksek AMH diizeyine
sahip kisraklarm diisiik olanlara gore daha biiyiik folikiil caplarma sahip oldugunun
gOzlemlenmesi, AMH’n folikiler gelisim ve potansiyel oosit kalitesi ile iliskili olabilecegine isaret

etmektedir. Bununla birlikte, serum AMH diizeylerinin tek bagina gebelik basarisini veya fertilite
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durumunu ayirt etmede yetersiz kaldigi, ancak AMH, yas ve folikiil ¢aplarinin birlikte
degerlendirilmesiyle infertilitenin yiiksek dogrulukla 6ngdriilebildigi belirlenmistir (AUC=0,83).
Bu sonuglar, AMH’1n kisraklarda fertilite degerlendirmesinde tek basina bir belirtecten ziyade, cok
degiskenli tahmin modellerinin bir bileseni olarak daha anlamli bir klinik ve biyolojik deger
tagidigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, kisraklarda reprodiiktif basariya yonelik stratejilerde
serum AMH Olciimiiniin farkli parametrelerle birlikte kullanilmasi, reprodiiktif yonetim ve
seleksiyon programlarinin etkinligini artirabilecek énemli bir yaklasim olarak degerlendirilebilir.
Bununla birlikte kisraklarda serum AMH’in reprodiktif parametreler Gizerine etkisine yonelik daha

kapsamli ve kontrollii ¢aligmalarm yapilmasi gerekmektedir.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR
AFS: Antral folikul sayis1
AMH: Anti Mullerian Hormone
AMHR2: AMH reseptor 2
BMP: Kemik morfogenetik proteinleri
CL: Korpus Luteum
DNA: Deoksiriboz niikleik asit
E2: Ostradiol
ELISA: Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay testi
ET: Embriyo transfer
FAO: Gida ve Tarmm Org(itli (Food and Agriculture Organization)
FAOSTAT: FAO Diinya Gida ve Tarim Istatistik Veri Taban)
FSH: Folikiil uyarict hormon
GDF: Biiyiime farklilagsma faktorleri
GnRH: Gonadotropin salgilatict hormon
HPG: Hipotalamus-hipofiz-gonad ekseni
ICSI: Intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu
IVF: In-vitro fertilizasyon
LH: Liiteinlestirici Hormon
MIS: Millerian inhibitér madde
OPU: Ovum pick up
ORS: Ovaryum remnant sendromunun
PCOS: polikistik over sendromu
PGF2a: Prostaglandin-F2a.
TGF-B: Doniistiirticti biylme faktori beta ailesi
TIGEM: Tarm Isletmeleri Genel Miidiirliigii
TJIK: Turkiye Jokey Kullb

TSSB: travma sonrast stres bozuklugu
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8. EKLER
EK-1

T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
Veteriner Fakiiltesi Dekanhg:

Z-81516830-605-7025 10.02.2022

Sayn:
Konu: Izin Talebi

TURKIYE JOKEY KULUBU
Karacabey Pansiyon Haras1 Miidiirliigiine

Fakiiltemiz Klinik Bilimler B&liimii Dogum ve Jinekoloji Anabilim Dalinda Doktora 6grenimini
yapmakta olan Veteriner Hekim Mehmet Ali KILIC i Anabilim Dali Ogretim Uyesi Prof. Dr. Yavuz
NAK damgmanhginda ‘‘Safkan Ingiliz Kisraklarda Ostrus Siklusun Farkli Dénemlerindeki Kan Serumu
AMH Seviyeleri ile Fertilite Arasindaki Iliskinin Arastirilmasi” adhi tez calismasun kurumunuzda
yapabilmesi igin gerekli iznin verilebilmesi hususunda bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. DeAdiiseyih*YILDIZ
Dekan

Evrak Islak imzah olarak hazirlanmugtic
Belge Dogrulama Kodu:XW99KAVIRESIGz9gAcNnug Belge Dogrulama Adresi: hitps:/udos.uludag edu.tr/Teyit/
BUU Veterner Fakultesi Gorikle Kampusi 16059 Nilifer BURSA Bilgi igin: Fende CANDAN
Telefon No: ((224)294 12 07 Faks No: 0(224)294 12 02 Sef V.
Internet Adresi: wwaw uludag edu.tr

e-Posta: vetyazi@uludag edu.tr
Kep Adresi: uludag rektorluk@hs03 kep.tr
Bu belge UDOS ile hazirlanmugtar.
1/1 if s i
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TURKIYE JOKEY KULUBKT

At Saglig1 ve Veterinerlik Hizmetleri Midurligu

Say1 25/02/2022
Konu : Proje caligsmas: hk

ILGILI MAKAMA,

T.C. Bursa Uludag Universitesi Veteriner T akliltesi Klinik Bilimler Boliimii Dogum ve
Jinekoloji Anabilim Dalinda Doktora Sgrenimini yapmakta olan Veteriner Hekim Mehmet Ali
KILIC'!m “Safkan Ingiliz Kisraklayda ostrus Siklusun Farktt Donemlierindeki Kan Serumu
AMH Seviyeleri ile Fertilite Avasindaki Hiskinin Arestirilmase” adh calismasinda at ve at
sahibi isimlerini kullanilmaksizin, gizlilik sartlarina bagh kalmak, ¢alisma sonuglarmi Genel
Midurltgiimiiz ile paylasmak koguluyla uygun bulunmustur.

Bilgilerinize sunariz.

Saygilarimizla,

Adl¢m Kitay YUSUFOGLU
Miduir Vekili
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EK-3

=] ex
i, ULUSLARARAS) GELENEKSEL
BURSA VALILIGI R i
2022

1l Tarim ve Orman Miidiirliigii

Say1 :61352012-325.99-4740541

Konu :Proje Bazh izin

Saym Prof Dr. Yavuz NAK
Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi (Dogum ve Jinekoloji Anabilimdal1)
Goriikle/Niliifer/BURSA

Tlgi : 01.03.2022 tarihli bagvurunuz.

Ilgide kayitli dilekgenizde, "Safkan Ingiliz Kisraklarinda Ostrus Siklusunun Farkli
Donemlerindeki Kan Serumu AMH Seviyeleri ile Fertilite Arasidaki Iliskisinin Arastirilmasi” isimli
projenin Bakanligimiz'a ait (TR16-309722 ve TR16-304659) numara ile kayith "Tirkiye Jokey Kuliibii
Dernegi At Yetistiriciligi ve Islah1 Tktisadi Isletmesi'"nde gergeklestirilecek calismada, 100 adet Safkan
Ingiliz At1 kullanilacagi, hayvan refahi, hayvan ve halk sagligimn korunmasmdan Veteriner Hekim
Burak EKMEKCI'nin sorumlu olacag projeye izin verilmesi talep edilmektedir.

Konu 13.12.2011 tarih ve 28141 sayil1 Resmi Gazete'de Yayimlanarak yiiriirliige giren "Deneysel
ve Diger Bilimsel Amaglar I¢in Kullamlan Hayvanlarin Refah ve Korunmasmma Dair Yo6netmelik"
cergevesinde incelenmis olup, 05.03.2022-15.06.2022 tarihleri arasinda yapilacak proje, 1l
Miidiirliigiimiiz 03.03.2022 tarih ve 17 sayili komisyon kararinca uygun gorilmiistiir. Izin hayvan
refahinm saglanmasi, uygulama yeri ve proje cergevesinde gergeklestirilecek prosediirler i¢in proje siiresi
icerisinde gegerli olmak tizere verilmis olup yerel etik kurul izni yerine ge¢mez. Projede kullanilan
hayvanlara ait bilgilerin 2023 yili Ocak aymm 15'ine kadar proje yiiriitiiciisii tarafindan Yo6netmeligin
Ek-11 ve Ek-13'"iine doldurularak Il Miidiirliigiimiize teslim edilmesi gerekmektedir.

Geregini rica ederim.

Hamit AYGUL
11 Miidiirii
Dogrulama Kodu: S4FESECB-0E28-4414-B5B7-083C8E3C2B9A Dogrulama Adresi: https://www.turkiye.gov.tr/tarim-ebys
Adalet Mah. 1.Hiiriyet Cad No:98 Osmangazi Bursa Bilgi icin:Gozde @),
Tel: (0224) 246 42 30 Faks:(0224) 247 43 24 COSKUNSERCE ALCIGIR
E-Posta: bursa@tarim.gov.tr Kep: tarimveormanbakanligi@hs01.kep.tr Veteriner Hekim
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EK-4

T.C,
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
HAYVAN DENEYLERIi YEREL ETiK KURULU (HADYEK)

Say1: B.30.2.ULU.0.8Z.00.00/ 08.03.2022

Konu: Arastirma Projeniz

Sayin Prof. Dr. Yavuz NAK

Yiirtitliciisii  oldugunuz “Safkan Ingiliz Kisraklarinda Ostrus Siklusunun farkl
donemlerindeki kan Serum AMH seviyeleri ile fertilite arasmndaki iliskinin arastirilmas:”
isimli ¢alismaniz Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 08.03.2022 tarihli toplantisinda
gortistilmiis olup kurul karari ekte sunulmustur. Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr. Gdkhan GOKTALAY
HADYEK Baskani
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EK-5

T.C.

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
HAYVAN DENEYLERI YEREL ETiK KURULU
Gériikle Yerleskesi, 16059 Niliifer/ BURSA-TURKIYE
ARASTIRMA BASVURUSU ONAYI

ARASTIRMANIN ADI

Safkan Ingiliz Kisraklarinda Ostrus Siklusunun farkli donemlerindeki
kan Serum AMH seviyeleri ile fertilite arasindaki iligkinin aragtirilmast

PROJE YURUTUCUSU

Prof. Dr. Yavuz NAK

BASVURU KURUMU BUU Veteriner Fakiltesi Dogum ve Jinekoloji AD
BILGILERI YARDIMCI ARASTIRICILAR Veteriner Hekim Mehmet Ali KILIC
ARASTIRMANIN NITELIGI Mehmet Ali KILIC'in Doktora Tez Projesi
ARASTIRMANIN SURESI 15.03.2022 — 15.06.2022
KULLANILACAK HAYVAN TURU 100 Adet Disi At
VE SAYISI
Belge Adi | Tarihi
DEGERLENDIRILEN |
iLGiLi ARASTIRMA BASVURU FORMU | 01.03.2022
BELGELER |
N KararNo : 2022 - 03/ 16 Tarih : 08.03.2022
BIiLGILERI ‘Yukanda basgvuru bilgileri verilen aragtirma projesi gerekge, amag ve yontemler dikkate alinarak gorasuldi ve ilgili belgeler

incelendi. Projenin etik agidan uygun olduguna, ¢calismanin asagidaki hususlar dikkate alinarak ytritiimesine ve sorumiu
arastiriciya iletiimesine oy birligi/oy ¢oklugu ile karar verildi.
1) Projede herhangi bir degisiklik gerektiginde kurulumuzdan onay alinmasi,
2) Projede galisacad: bildirilen arastincilarda degisiklik oldugunda kurulumuzdan onay alinmasi,
3) Deney hayvanlan Gzerinde yapilacak girigimin baslangic ve bitis tarihinin bildiriimesi,
4) Caligma suresinde tamamlanamaz ise ek sure talebinde bulunulmasi,
5) Calisma tamamlandidinda sonug raporunun génderilmesi.

UYELER
imza
UnvaglKl agé:lgsioyad' Uzg‘:l?"k Kurumu h:?)kl Kabul Rot Dusutnceler
abu e
Prof. Dr. Gékhan GOKTALAY B .| OE
Bagkan Tip- Farmakoloji Tip Fakultesi mH
ihi OE
Dr.00gr. Uyesi Sezer ERER KAFA Tip-Tip 2201 | Tip Fakutesi
Uye ye:En HH
OE
Dr.Ogr. Uyesi Digdem YOYEN ERMIS | Tip- Immunoloji Tip Fakdltesi
Uye mH
Prof. Dr. Veli Yilgér CIRAK Veteriner. Metenner, HE
T Oye Parazitoloji Fakultesi mH
; OE
Prof. Dr. Ozgur OZYIGIT Veteriner- \F/::(%Tt':::
Uye Patoloji | H
iz : 3 Ziraat OE
Dog. Dr. Gr;ea sozcu Ziraat- Zootekni Eakiltesi el |
. Fen Edebiyat - Fen Edebiyat DE
Prof. Dr. Nll!g:gr CINKILIC Biyoloji Fakiltesi i
" Sivil Toplum . . OE
Asiye Isil SEZER 2 Dis Hekimi
Ove Kurulug Uyesi mH _
OE
Filiz TORUN Sivil Oye Emekli
Uye mH
- . ! BUU- DE
Faruk KUCUKYILDIZ Veteriner Hekim
Uve DEHYUAM mH
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9. TESEKKUR

Hayat, insanin dogumuyla baslayip bilgi, emek ve sabirla Oriilen uzun bir yolculuktur. Bu
yolculukta karsilagilan her zorluk, aynm1 zamanda kisisel gelisimin ve olgunlagsmanin bir
basamagidir. Akademik hayat da bu siirecin en 6nemli duraklarindan biridir. Bilgiye ulasma, onu
iiretme ve anlamlandirma ¢abasi ancak dogru rehberlerle miimkiin hale gelir.

Bu uzun ve emek dolu akademik serlivenimde en blyuk yol gostericim olan; akademik
rehberliginin yan1 sira her zaman destek ve anlayisini hissettiren ¢ok degerli danismanim Prof. Dr.
Yavuz NAK’a en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim. Bilimsel yaklagimi, yol g6sterici tutumu ve sabriyla
bana her zaman ilham vermistir.

Tez jurisinde yer alan ve tezimin iyilestirilmesine yonelik yapici elestiri ve katkilarda bulunan
degerli hocalarim Prof. Dr. Deniz NAK’a ve Prof. Dr. M. Ozgir OZYIGIT e, kiymetli katkilar1 ve
yonlendirmeleri i¢in sonsuz tesekkiir ederim.

Bu suregte beni yalniz birakmayan Prof. Dr. Selim ALCAY, Dog¢. Dr. Davut KOCA ve Dog.
Dr. Ali Osman TURGUT a tesekkiirleri borg bilirim.

Doktora egitimim boyunca biinyesinde bulundugum, ders aldigim ve pek ¢ok yonden bana
tecriibe kazandiran Dogum ve Jinekoloji Anabilim Dali 6gretim {iyelerine; ayrica egitimim
siiresince bana rahat bir calisma ortami sunan Bursa Uludag Universitesi Rektorliigii'ne ve
Veteriner Fakiiltesine tesekkiirlerimi sunarim.

Tez saha c¢alismamim gergeklestirilebilmesine olanak taniyan TJK Bursa Osmangazi
Hipodromu At Hastanesi Bashekimi A. Deniz OZKARA’ya, TIK At Saghg1 ve Veterinerlik
Hizmetleri Miidiirii Koksal ALTINBAY a, TIK At Hastanesi Mali ve Idari Isler Sefi M. Selcuk
OZBAY ’a ve Tiirkiye Jokey Kuliibiiniin tiim degerli yoneticilerine tesekkiir ederim.

Ayrica bu siiregte yamimda olan degerli arkadasim Dr. Arastrma Gorevlisi Emre
KARAKAY A’ya tesekkiir ederim.

Hayatimm her alaninda yanimda durup destek olan babam Hac1 KILIC’a ve annem Fethiye
KILIC’a minnet duygularimi ve sonsuz tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg bilirim.
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10. OZGECMIS

yilinda dogdum. Ilk ve orta 6grenimimi Adana Sehitlik
ilkogretim Okulunda, Lise 6grenimimi ise Ali Karasu Anadolu Lisesinde tamamladim. Konya
Selguk Universitesi Veteriner Fakiltesini 2013 yilinda kazandim ve 2018 yilinda mezun oldum.
19.02.2019 tarihinde Bursa Uludag Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Veteriner Dogum Ve

Jinekoloji Anabilim Dalinda Doktora egitimime basladim.
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