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ABSTRACT 
Oxytocin hormone, which is frequently used in order to hasten uterine involution process and to ensure milk 
ejection, is also effective in regulation of vascular tone. Doppler ultrasonography is a highly practical technique 
that allows the evaluation of blood flow characteristics of tissues and organs. In this study, it was aimed to 
investigate the hemodynamic changes of mammary artery caused by oxytocin administration in postpartum ewes. 
The study was conducted with 20 primiparous Kivircik ewes which lambed singleton. The ewes were randomly 
divided into oxytocin and control groups (n=10 for each group). A dose of 10 IU/sheep oxytocin and 1 
ml/sheep saline solution were administered intramuscularly bid on the first 3 days postpartum to oxytocin and 
control groups, respectively. The pulsed Doppler ultrasonography is used to measure pulsatility and resistance 
indices (PI and RI, respectively) of external pudendal artery. Although oxytocin group tended to have relatively 
higher PI and RI values, significant differences were detected only in PI values of the first and second days 
postpartum (p<0.001 and p<0.05, respectively) between groups. It has been concluded that oxytocin 
administration increased the resistance of mammary artery in early postpartum ewes. 
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Postpartum Dönemdeki Koyunlarda Oksitosin Uygulamasının Meme Arteri Doppler İndeksleri Üzerine 

Etkileri 
 

ÖZ 
Doğum sonrası uterus involüsyonunu hızlandırmak ve sütün indirilmesini sağlamak amacıyla sıklıkla uygulanan 
oksitosin hormonu vasküler tonusun düzenlenmesinde de etkilidir. Doppler ultrasonografi, doku ve organlara ait 
kan akımı özelliklerinin değerlendirilebilmesine olanak sağlayan oldukça pratik bir tekniktir. Bu çalışmada 
postpartum dönemdeki koyunlara uygulanan oksitosin hormonunun meme kan akımında oluşturduğu 
hemodinamik değişikliklerin incelenmesi amaçlandı. Çalışma tekiz kuzulamış olan 20 adet primipar Kıvırcık ırkı 
koyun ile gerçekleştirildi. Koyunlar randomize şekilde oksitosin ve kontrol gruplarına ayrıldı (her grup için n=10). 
Oksitosin ve kontrol gruplarına sırasıyla 10 IU/koyun dozda oksitosin ve 1 ml/koyun dozda serum fizyolojik 
doğum sonrası ilk üç gün boyunca günde 2 kez kas içi yoldan uygulandı. Puls Doppler ultrasonografi tekniği 
kullanılarak eksternal pudendal artere ait pulsatilite ve rezistans indeksleri (sırasıyla PI ve RI) ölçüldü. Oksitosin 
grubu daha yüksek PI ve RI değerlerine sahip olma eğiliminde olmasına karşın gruplar arasında anlamlı farklılık 
sadece birinci ve ikinci postpartum günlerin PI değerlerinde saptandı (sırasıyla p<0,001 ve p<0,05). Postpartum 
erken dönemdeki koyunlara uygulanan oksitosin hormonunun, meme arterinin direncini arttırdığı sonucuna 
ulaşıldı. 
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GİRİŞ 
 
Koyunlarda meme dokusunun vaskülarizasyonu 
eksternal iliak arterin kolu olan eksternal pudendal 
arter tarafından sağlanır. Bu damarın uzantısı meme 
arteri olarak tanımlanır (Adam ve ark. 2016). 
Memenin fonksiyonel ve fizyolojik aktivitesi dokuya 
gerçekleşen kan akımı ile yakından ilişkilidir 
(Kensinger ve ark. 1983, Piccione ve ark. 2004). 
Ruminantlarda meme kan akım özelliklerinin 
incelendiği önceki yıllara ait çalışmalar invaziv 
yöntemleri barındırıyorken (Gorewit ve ark. 1989, 
Reynolds ve ark. 1968) günümüzde vasküler 
fonksiyon araştırmaları Doppler ultrasonografi 
sayesinde kolaylıkla yapılabilmektedir (Piccione ve 
ark. 2004). 
 
Doppler ultrasonografi, doku ve organlara ait 
hemodinamik özelliklerin değerlendirilebilmesine 
olanak sağlayan, noninvaziv, pratik ve oldukça etkin 
bir ön tanı aracıdır. Ses dalgalarının hareket halindeki 
eritrositler tarafından farklı oranlarda geri 
gönderilmesi sonucu oluşan Doppler kayması, 
spektral mod veya renk kodları üzerinden monitöre 
aktarılır. Doppler ultrasonografi ile kan akımının 
haritası, yönü ve hızı belirlenebilmekte ve kan 
perfüzyonu hakkında bilgi edinilebilmektedir. Bir 
spektral teknik olan puls Doppler ultrasonografi, 
incelenecek doku veya organa ait çeşitli kan akım 
parametrelerinin kalitatif ve kantitatif 
değerlendirilmesine olanak sağlar (Erdoğan 2018, 
Meinecke-Tillmann 2017; Petridis ve ark. 2017). Bu 
parametrelerden pulsatilite ve rezistans indeksleri 
(sırasıyla PI ve RI), arteriyel kan akım hızı dalga 
formlarının yarı kantitatif değerlendirilmesinde sıklıkla 
kullanılır. PI puls dalga formu sönümlemesinin 
derecesini tanımlar. RI vasküler yatağın direnç 
göstergesidir (Meinecke-Tillmann 2017). Dokunun 
hemodinamiği ile yakından ilişkili olan bu indeksleri 
başka deyişle tanımlamak gerekirse: artan RI 
incelenen arterde direnç artışına ilaveten kan 
perfüzyonunun azaldığını gösterirken artan PI ise 
ölçüm alınan noktanın daha distalinde perfüzyonun 
azaldığını yansıtır (Ginther 2007). PI ve RI, açıdan 
bağımsız parametreler oluşları sebebiyle özellikle 
jinekolojik değerlendirmeler için önem taşır (Erdoğan 
2018).  
 
Oksitosin, hem bir nörohipofiz hormonu hem de 
merkezi nöromodülatör özellikte peptit yapılı bir 
hormondur. Oksitosin reprodüktif ve maternal 
davranışların gelişiminde rol oynar ve nöroendokrin 
yolla süt alveollerindeki myoepitel hücreleri uyararak 
sütün indirilmesini kolaylaştırır. (Cumbers ve ark. 
2007, Landgraf ve Neumann 2004). Doğum sonrası 
myometriyal kontraksiyonları arttırmak ve sütün 
indirilmesini hızlandırmak amacıyla da uygulanan 
oksitosin hormonu, myoepitelyal hücre farklılaşması, 
proliferasyonu ve kontraksiyonunu arttıran bir etkiye 

sahiptir. (Rizzo ve ark. 2012, Thibonnier ve ark. 
1999).  
 
Oksitosin bu bilinen etkilerinin yanı sıra vasküler 
tonusun düzenlenmesinde de etkilidir. Yapılan 
çalışmalarda oksitosinin farklı tür ve dokularda 
vazodilatasyon ya da vazokonstriksiyon gibi birbirine 
zıt etkilere sahip olduğu görülür (Gutkowska ve ark. 
2000, Petersson 2002, Petersson ve ark. 1996, Rizzo 
ve ark. 2012, Thibonnier ve ark. 1999, Vedernikov ve 
ark. 2006). İnsan vasküler endotelyal hücreleri, uterus 
ve meme oksitosin reseptörleri ile aynı yapıya sahip 
olan oksitosin reseptörleri eksprese eder. Bu 
endotelyal oksitosin reseptörlerinin vazodilatör bir 
cevap oluşturduğu rapor edilmiştir (Thibonnier ve 
ark. 1999). Ratlarda gerçekleştirilen bir çalışmada 
oksitosin uygulaması sonrası, kan basıncının uzun 
süreliğine düşük seyrettiği bildirilmiştir (Petersson ve 
ark. 1996). Köpeklerde intravenöz oksitosin 
enjeksiyonu sonrası meydana gelen vazodilatasyon, 
kan basıncında azalma ve kalp atım sayısında artma ile 
ilişkilendirilmiştir (Nakano ve Fisher 1963). Oksitosin 
enjeksiyonu plazma atriyal natriüretik peptit (ANP) 
salınımını indükleyerek sodyum ve potasyum 
ekskresyonunu arttırır (Haanwickel ve ark. 1995). 
Oksitosinin kardiyovasküler etki mekanizmasının 
incelendiği bir çalışmada kalp ve büyük damar yapıları 
içerisinde oksitosin mRNA’ları tespit edilmiştir. Renal 
elektrolit ekskresyonundaki artışın vasopressinden 
bağımsız meydana geldiği; oksitosinin etkisiyle lokal 
olarak üretilen ANP’nin damar basıncının azalmasına 
sebep olabileceği bildirilmiştir (Gutkowska ve ark. 
2000). Bahsedilen vazodilatör etkilerin aksini belirten 
çalışmalar da mevcuttur. Ratlarda oksitosine ait 
vazokonstriktif etkinin bölgesel duyarlılık gösterdiği 
bulunmuştur. Oksitosin uterin arter üzerinde kuvvetli 
konstrüksiyona sebep olurken bu etki femoral arterde 
ve aortada giderek azalmış, karotid arterlerde ise 
bulunmamıştır (Vedernikov ve ark. 2006). Oksitosinin 
vazokonstriktör ya da vazodilatör etkilerinin seksüel 
siklus dönemine veya uygulama dozuna göre farklılık 
arz edebileceği bildirilmiştir. Birbirinden farklı olan bu 
etkiler oksitosin reseptörlerinin hem endotelyal hem 
vasküler düz kas hücrelerinde bulunmasından 
kaynaklanır (Petersson 2002, Prosser ve ark. 1996). 
 
Çiftlik hayvanlarında meme kan akımının incelendiği 
çeşitli araştırmalar mevcuttur. Dişi kuzularda 
beslenmenin meme bezi gelişimi üzerine etkisi 
(Dantas ve ark. 2017), gebelik toksemisinin 
laktogeneziste meydana getirdiği değişiklikler 
(Barbagianni ve ark. 2015), emziren ve makinalı sağım 
uygulanan koyunlarda meme kan akımı (Piccione ve 
ark. 2004), koyunlarda meme involüsyonu süreci 
(Petridis ve ark. 2014), mastitisli keçilerde meme kan 
akımı (Santos ve ark. 2015), ineklerde meme veni kan 
akımı ile California Mastitis Test (CMT) skorları 
arasındaki ilişki (Rişvanlı ve ark. 2018) ve yine 
ineklerde oksitosin uygulamasının meme veni 
hemodinamiği üzerine etkisi (Rizzo ve ark. 2012) puls 
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Doppler ultrasonografi ile incelenmiştir. Koyunlarda 
ise günlük oksitosin enjeksiyonunun süt verimi ve 
laktasyon uzunluğunda meydana getirdiği değişiklikler 
(Zamiri ve ark. 2001) araştırılmış olmakla birlikte 
meme kan akımı üzerine etkisini değerlendiren bir 
çalışmaya rastlanmamıştır. Bu çalışmada koyunlarda 
doğum sonrası uygulanan oksitosinin eksternal 
pudendal arter PI ve RI parametreleri üzerindeki 
etkisinin incelenmesi amaçlanmıştır. 

 
MATERYAL VE METOT 

 
Çalışmada klinik olarak sağlıklı olduğu bilinen 
primipar 20 adet Kıvırcık ırkı koyun kullanıldı. 
Hayvanların yaş ortalaması 2,15±0,23 olup vücut 
kondüsyon skoru literatür bilgiye uyumlu şekilde 
3,125±0,32/5 olarak belirlendi (Russel ve ark. 1969). 
Tüm koyunların normal yolla, müdahalesiz şekilde tek 
kuzu yavruladığı ve yavru zarlarını doğumu izleyen ilk 
6 saat içerisinde attığı görüldü. Çalışma materyali 
ağılda kuzuları ile birlikte barındırıldı, çalışma 
süresince yavrularını emzirdi ve klinik mastitis 
bulgusuna rastlanmadı. Koyunlar Hayvan Besleme ve 
Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı tarafından 
gereksinimleri doğrultusunda hazırlanan rasyon ile 
beslendi. Doğum sonrası koyunlara yiyebilecekleri 
kadar kaliteli kuru çayır otu ve hayvan başına 
0,5kg/gün koyun süt yemi (%18,72 ham protein, 2493 
Mcal/kg metabolik enerji) verildi. Su ve yalama taşına 
ad libitum erişim sağlandı. Tanımlanan tüm klinik 
uygulamalar İstanbul Üniversitesi-Cerrahpaşa 
Veteriner Fakültesi Birim Etik Kurulu tarafından 
onaylanmıştır (rapor no: 2019/27). 
 
Koyunlar randomize şekilde oksitosin ve kontrol 
gruplarına ayrıldı. Oksitosin grubuna (n=10) doğum 

sonrası ilk 3 gün boyunca 12 saat ara ile 10 İÜ/koyun 
dozda kas içi oksitosin hormonu (Oksitosin, Vetaş, 
Türkiye) uygulandı. Kontrol grubuna ise (n=10) 
çalışma grubu ile eş zamanlı olarak 1 ml/koyun dozda 
kas içi %0,09 NaCl solüsyonu enjekte edildi. 
Ultrasonografik muayeneler doğum sonrası ilk 3 gün 
boyunca günde bir kez, oksitosin ya da plasebo 
uygulamasından sonraki 10. dk’da gerçekleştirildi.  
 
Ultrasonografik muayeneler ayakta zaptedilerek, 
minimum stres düzeyinde gerçekleştirildi. Meme 
arterine ait hemodinamik ölçümler, eş zamanlı B-mod 
ultrasonografi cihazının (Esaote Pie Medical MyLab 
Five Vet, Esaote Pie Medical, İtalya) puls Doppler 
tekniği ile gerçekleştirildi (6,6 MHz mikrokonveks 
prob, 60 mm derinlik). Memeyi besleyen eksternal 
pudendal arteri belirlemek için prob meme lobunun 
kaudaline, meme-abdomen sınırına konumlandırıldı. 
Ardından renkli Doppler modu ile pudendal arter 
görüntülendi. Optimal renk akımı sağlandığında puls 
Doppler ile spektral mod aktifleştirildi ve örnekleme 
yapıldı (Şekil 1). İnsonasyon açısının 60˚’den küçük 
olmasına özen gösterildi. Örnekleme sırasında 
hayvanların sakin ve hareketsiz olmasına dikkat 
edilerek, en az üç ardışık artefaktsız trase sonrası PI, 
RI değerleri otomatik olarak kaydedildi. İşlem sırasıyla 
her iki meme lobu için tekrarlandı, grupların 
karşılaştırılmasında iki ölçümün ortalaması kullanıldı.  
 
İstatistiksel Analizler  
İstatistiksel analizler için SPSS 20.0 paket veri 
programı kullanıldı. Oksitosin ve kontrol gruplarına 
ait PI ve RI ortalama değerleri arasında farklılık olup 
olmadığı Student t testi ile incelendi. İstatistiksel 
farklılık için p<0,05 anlamlı kabul edildi.

 
 
 

 
Şekil 1. Eksternal pudendal arterin puls Doppler ultrasonografi ile görüntüsü 

Figure 1. Image of external pudendal artery by pulse Doppler ultrasonography 
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BULGULAR 
 
Meme arterine ait hemodinamik parametreler 
incelendiğinde oksitosin uygulanan grubun kontrol 
grubundan matematiksel olarak daha yüksek PI ve RI 
değerlerine sahip olduğu görüldü. Gruplar arasındaki 
PI değerleri ortalaması farkı, postpartum birinci ve 
ikinci günde anlamlı bulundu (sırasıyla p<0,001 ve 
p<0,05). Oksitosin uygulanan grupta en yüksek PI 

değeri ( 1,61±0,05) çalışmanın ilk gününde saptandı. 
Kontrol grubunda ise bu indeks, çalışma ilerledikçe 
matematiksel bir artış gösterdi (Şekil 2).  
  
Günlük ortalama RI değerleri incelendiğinde gruplar 
arasında istatistiksel farklılık saptanmadı (Şekil 3). 
Bununla birlikte RI değerleri her iki grupta da artan 
bir seyir gösterdi.
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Şekil 2. Oksitosin ve kontrol gruplarına ait ortalama PI değerleri 

Figure 2. Mean PI values of oxytocin and control groups 
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Şekil 3. Oksitosin ve kontrol grubuna ait ortalama RI değerleri 

Figure 3. Mean RI values of oxytocin and control groups 
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

 
Sütçü işletmelerde memeden sütün indirilmesini 
sağlamada, mastititis olgularının tanı ve sağaltımında 
oksitosin hormunu sıklıkla uygulanır (Macuhova ve 
ark. 2004). Koyunlarda da laktasyon sürecini süt 
verimi yönünden yönetmek için oksitosin uygulaması 
yapılmakla birlikte (Zamiri ve ark. 2001) doğum 
sonrası yavru zarlarının atılımını kolaylaştırmak ve 
involüsyon sürecini hızlandırmak amacıyla da 
oksitosine başvurulur (Kuru ve ark. 2016). Uterus ve 
meme dokusunun yanı sıra endotelyal doku ve 
merkezi sinir sistemi dokusunda da reseptörlere sahip 
olan oksitosinin seksüel ve maternal davranışları 
uyarıcı etkilerine ilaveten kardiyovasküler 
fonksiyonları olduğu da belirlenmiştir (Gutkowska ve 
ark. 2000, Thibonnier ve ark. 1999). Bu 
kardiyovasküler etki, incelenen damar yapısına göre 
vazodilatasyon ya da vazokonstriksiyon ile sonuçlanır 
(Petersson 2002, Prosser ve ark. 1996, Rizzo ve ark. 
2012). Sunulan çalışmada elde edilen indeks verileri, 
oksitosinin meme arterinde direnç arttırıcı etkisini 
ortaya koydu. Çalışmada eksternal pudendal artere ait 
çap verileri değerlendirilmemiş olmakla birlikte damar 
direncindeki artışın vazokonstriktif etkiyi işaret ettiği 
düşünülmektedir. Oksitosin uygulanan grupta 
gözlenen istatistiksel öneme sahip PI artışı (Şekil 2), 
oksitosinin meme damarı direncinde ve basıncında 
artışa, distal perfüzyonda ise azalmaya sebep 
olduğunu tanımlamaktadır. 
 
Koyun meme dokusuna ait kan akım özelliklerinin 
incelendiği araştırma sayısı kısıtlıdır. Dişi kuzularda 
beslenmenin meme bezi gelişimi üzerine etkisinin 
incelendiği bir çalışmada gruplar arasında vücut 
gelişimi farklılıkları oluşmasına rağmen meme arterine 
ait PI ve RI değerleri benzer bulunmuştur (Dantas ve 
ark. 2017). Gebeliğin özellikle son dönemlerinden 
itibaren laktogenezis için gelişen meme dokusunu 
besleyen eksternal pudendal arter genişler ve dokuya 
kan akımı artar. Gelişen meme dokusunda meydana 
gelen hemodinamik değişiklikler çeşitli Doppler 
ultrasonografi indeksleri ve parametreleri ile takip 
edilebilir (Barbagianni ve ark. 2015). Makineli sağım 
uygulanan koyunlarda meme arterine ait sistolik ve 
diyastolik akım hızlarının sağım sonrası arttığı tespit 
edilmiş; bu durum meme içi basıncın sağıma bağlı 
olarak düşmesi ile ilişkilendirilmiştir. Emziren 
koyunlarda memenin kuzular tarafından devamlı 
uyarılmasının bir sonucu olarak sabah ve akşam 
ölçümleri arasında farklılık oluşmadığı bildirilmiştir. 
Kuru dönemde ise kan akım hızı, meme bezinin 
inaktif olmasından ötürü daha düşük gözlenmiştir 
(Piccione ve ark. 2004). Sunulan çalışmada koyunların 
kuzuları ile birlikte barındırılarak emzirmenin 
kısıtlanmaması, meme içinde biriken süt miktarında 
bireysel farklılıklar oluşturabilmekle birlikte 
çalışmanın tekiz kuzu yavrulamış primipar 
hayvanlarda ve postpartum ilk 3 gün içinde 

gerçekleştirilmesi ile birörneklik sağlanmaya çalışıldı. 
Her iki grupta da çalışma ilerledikçe artan RI değerleri 
(Şekil 3), meme arteri direncinde artışı ve akım 
hızında azalmayı işaret etti. Bu durum kuzuların sık 
aralıklarla memeyi uyarması neticesinde memenin 
makineli sağımda meydana geldiği gibi tam 
boşalmadan tekrar süt üretimine devam etmesi ve 
dolayısıyla meme içi basıncın artması ile açıklanabilir. 
Meme bezinin involüsyon sürecinde ise PI ve RI 
değerlerinin arttığı bildirilmiştir. Ancak bu durum 
boşaltılmayan sütün meme içinde birikerek meme içi 
basıncı artmasından ziyade, süt sekresyonundaki 
azalmaya bağlı olarak dokunun kanlanma ihtiyacının 
azalmasının bir sonucu olduğuna dikkat çekilmiştir 
(Petridis ve ark. 2014). Laktasyondaki ineklere 
uygulanan oksitosinin meme veninde vazodilatasyona 
sebep olduğu bildirilmiştir. Ancak oksitosinin 
incelenen damar yapısına göre farklı etkileri 
olabileceği ve hormonun myoepitelyal hücreler 
üzerindeki etkisi neticesinde artan arteriyel kan 
akımının bir sonucu olarak da venöz vazodilatasyon 
şekillenebileceğine dikkat çekilmiştir (Rizzo ve ark. 
2012). Sunulan çalışmada emzirmeye bağlı olarak süt 
üretiminin devam etmesine ilaveten uygulanan 
oksitosinin süt alveollerinde oluşturduğu kontraktil 
etkiler neticesinde meme dokusuna ait kan akımında 
değişikliklerin gözlenebileceği sonucuna varılmıştır. 
Ayrıca oksitosinin damar endotel ve kas hücreleri 
üzerindeki olası lokal vazokonstriktif etkisi, oksitosin 
grubunda gözlenen direnç artışı ile ilişkilendirilebilir. 
Oksitosinin damar tonusu üzerindeki bu karşıt 
etkilerinin çalışmalar arasındaki metot farklılığından 
kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. Elde 
edilecek verilerin çalışmanın gerçekleştirildiği dönem 
(seksüel siklus, gebelik, laktasyon, meme 
involüsyonu), hayvanların yavruları ile ya da ayrı 
barındırılması, emzirme, sağım, hastalık durumu, 
incelenen damar tipi gibi faktörlerden etkileneceği göz 
önünde bulundurulmalıdır.  
 
Doppler ultrasonografi ile ruminantlarda meme 
hastalıkları ve gebelik toksemisi gibi olgularda belirgin 
değişimler gözlenmiştir (Barbagianni ve ark. 2015, 
Rişvanlı ve ark. 2018, Santos ve ark. 2015). Sunulan 
çalışmada sağlıklı koyunlara ait Doppler indekslerinin, 
meme kan akımını etkileyebilecek çeşitli hastalıkların 
ayırıcı tanısında yol gösterici olacağı düşünülebilir.  
 
Yapılan bu çalışma ile doğum sonrası oksitosin 
uygulamasının, koyunların meme arteri direncini 
arttırdığı sonucuna ulaşıldı. Oksitosinin koyunlarda 
meme arteri tonusu üzerindeki etkilerini ortaya 
koymaya yönelik yeni çalışmalara ihtiyaç 
duyulmaktadır. 
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