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Özet: Anti-Müllerian hormon (AMH) dişilerde vajina, uterus ve oviduktu içeren Müller kanalının gelişiminden sonra ovaryumlarda üretilen 

glikoprotein yapıda bir hormondur. Yetişkin kedi ve köpeklerde periferal dolaşımda ölçülebilecek düzeye ulaşmaktadır. Son yıllarda yapılan 

çalışmalarda, AMH analizinin klinik muayenelerde kullanılmasının reprodüktif endokrinolojiye katkı sağladığı ortaya konulmuş durumdadır. 

Anti-Müllerian hormon dişi kedi ve köpeklerde yalnızca ovaryumun granuloza hücrelerinde üretilmesi nedeniyle, bu organın pek çok 

fizyolojik ve patolojik durumunun teşhisine olanak sağlar. Sunulan derlemede dişi kedi ve köpeklerde AMH düzeyine etki eden faktörler ve 

klinik endikasyonları hakkında en son bilgiler aktarılmaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: Anti-Müllerian hormon, Kedi, Köpek, Ovaryum, Üreme 

 

Clinical Use of Anti-Mullerian Hormone in Female Cats and Dogs 
 

Abstract: Anti-Mullerian hormone (AMH) is a glycoprotein hormone which is produced by ovaries, after the development of the Mullerian 

duct that gives rise to female reproductive organs such as the vagina, uterus and oviduct. The AMH is detected at measurable concentrations 

in the peripheral blood samples of adult queens and bitches. In recent studies has been indicated that the use of AMH analysis in clinical 

examinations has contributed to reproductive endocrinology. The AMH which is produced by only granulosa cells of the ovary, is facilitated 

the diagnosis of many physiological and pathological conditions of queens and bitches. In the current review, a recent information about the 

factors affecting the AMH concentrations and the clinical indication of AMH are presented. 
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1. Giriş 

Müllerian inhibe edici madde (MIS) olarak da bilinen anti-

Müllerian hormon (AMH); inhibin ve aktivin içeren, 

transforme edici büyüme faktörü (TGF-β) ailesine ait olan 

bir glikoproteindir (1, 2). Adını erkek cinsiyet 

farklılaşmasındaki rolünden almaktadır (3). Bu hormon ilk 

defa Jost (4) tarafından erkek tavşan fetüsünde yapılan bir 

çalışmada, Müllerian kanalın gerilemesinden sorumlu 

testiküler faktör olarak tanımlanmıştır. Daha sonra fetal 

sertoli hücreleri tarafından üretildiği saptanmıştır (3, 5). 

Anti-Müllerian hormon fetal dönemde paramesonefrik 

kanalların gerilemesini sağlayarak erkekte cinsiyetin 

farklılaşmasını sağlamaktadır (1, 5). Testosteron ve AMH 

arasında negatif bir ilişki bulunmaktadır (5). Pubertastan 

sonra Leydig hücreleri tarafından salgılanan testosteron 

olgun Sertoli hücrelerinde bulunan reseptörlere bağlanarak 

AMH üretimini inhibe etmektedir (5, 6). 

Fetal dönemde erkek fetüslerden farklı olarak dişi fetüslerin 

ovaryumlarında AMH üretilmemektedir (5). Dişi fetüste 

AMH üretimi olmaması nedeniyle paramesonefrik kanallar 

gelişmekte ve genital organlar şekillenmektedir (1, 7). 

Müller kanalı gelişimini tamamladıktan sonra ovaryumlar 

AMH üretme yeteneğine sahip olurlar. Dişi hayvanlarda 

AMH üretiminin tek kaynağı ovaryumlardır (8). Köpeklerde 

foliküller primordiyal, primer, sekonder (preantral), erken 

antral (tersiyer) ve ileri antral (Graaf folikülü) olarak 

sınıflandırılmaktadır (9). AMH seviyesi primordiyal 

foliküllerin gelişimi ile artmaya başlamakta, preantral ve 

küçük antral foliküllerin gelişimiyle maksimum seviyeye 

ulaşmakta ve gelişen antral foliküllerle birlikte giderek 

azalmaktadır (1). AMH hedef hücrelerde otokrin ve parakrin 

etki sağlamaktadır (7). Fonksiyonel açıdan AMH folikül 

uyarıcı hormonun (FSH) primordiyal folikül üzerindeki 

büyüme uyarıcı etkisini negatif geri bildirim etkisiyle inhibe 

etmektedir. Preantral ve küçük antral foliküllerin FSH’ya 

olan duyarlılığını otokrin şekilde etkileyerek FSH’nın 

foliküllerin gelişimi üzerine olan uyarıcı etkisini baskılayıp 

seçilmelerini engellemektedir. Küçük foliküller büyüyüp 

farklılaşmaya başladığında ise AMH azalmaya başlamakta 

ve farklılaşma ile birlikte FSH duyarlılığı artarak folikül 

seçimi gerçekleşmektedir (1, 5, 6). Bu nedenle AMH’nın 

aktif foliküllerin gelişimini engelleyerek primordiyal folikül 

sayısının erken tükenmesinin önüne geçtiği ve dişilerde 
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üreme ömrünün uzamasına katkıda bulunduğuna 

inanılmaktadır (1). 

2. Serum AMH düzeyini etkileyen faktörler 

Yaş, tür, ırk, vücut ağırlığı ve boyutları, seksüel siklusun 

dönemi ve test tipi gibi pek çok faktör serum AMH düzeyi 

üzerine etkili olmaktadır. 

2.1. Yaşın etkisi 

Kedilerde ve köpeklerde serum AMH düzeyinin yaşa bağlı 

olarak önemli oranda değiştiği bildirilmektedir (10-12). Dört 

yaşından küçük köpeklerde serum AMH düzeyinin 

(12,4ng/mL) 4 yaşından büyük köpeklerden (10,5±5,2 

ng/mL) daha yüksek olduğu belirlenmiştir (10, 13). Her bir 

yaş artışında serum AMH düzeyinin 0,5 ng/mL azaldığı 

saptanmıştır (10). Benzer şekilde Korkmaz ve ark. (14) 

tarafından yapılan çalışmada genç köpeklerde (2 yaş) serum 

AMH düzeyinin (0,233±0,046 ng/mL) yaşlı köpeklerden (8-

10 yaş) daha yüksek (0,099±0,008 ng/mL) olduğu 

saptanmıştır. Alkan ve ark. (15) tarafından yapılan 

çalışmada ise prepubertal dönemdeki köpeklerde serum 

AMH düzeyinin puberta sonrası dönemdeki tüm östrüs 

siklusu dönemlerinde belirlenen AMH düzeyinden az 

olduğu saptanmıştır. Fakat bu farkın yalnızca proöstrüs 

döneminde istatistiksel olarak anlamlı olduğu, diğer 

dönemlerde (anöstrüs, östrüs ve diöstrüs) anlamsız olduğu 

saptanmıştır.  

Kedilerde yaşın serum AMH düzeyi üzerine etkisinin 

incelendiği bir çalışmada 1 yaşın altındaki kedilerde serum 

AMH düzeyinin (1,86±1,73 ng/mL) 1 yaşın üzerindeki 

(3,57±2,28 ng/mL) kedilerden daha düşük olduğu 

saptanmıştır (16). Bu çalışmanın aksine Snoeck ve ark. (11) 

tarafından yapılan çalışmada peripubertal kedilerde (3-12 

ay) serum AMH düzeyinin (9,27 mcg/L), pubertal 

kedilerden (>12 ay) daha yüksek (4,13 mcg/L) olduğu 

saptanmıştır. 

2.2. Hayvan türünün ve ırkının etkisi 

Aynı test yönteminin kullanıldığı bir çalışmada, 

kısırlaştırılmamış kedilerde serum AMH düzeyinin 

köpeklerden daha yüksek olduğu saptanmıştır. Fakat bu 

durumun çapraz reaksiyondan mı kaynaklandığı ya da 

gerçekten mi yüksek olduğu henüz bilinmemektedir (8).  

Irkın AMH düzeyi üzerinde etkili olduğu bildirilmektedir. 

Walter ve ark. (17) tarafından yapılan çalışmada Beagle ırkı 

köpeklerde tüm östrüs siklusu boyunca (özellikle geç 

proöstrüs ve preovulatör östrüs döneminde) AMH düzeyinin 

Labrador ırkı köpeklerden yüksek olduğu saptanmıştır.  

2.3. Vücut ağırlığı ve boyutlarının etkisi 

Köpeklerde vücut ağırlığının serum AMH düzeyini önemli 

oranda etkilediği bildirilmektedir (10, 12). İri cüsseli (>40 

kg) köpeklerde serum AMH düzeyinin küçük ırk köpeklere 

göre önemli ölçüde daha az olduğu saptanmıştır (12). 

Hollinshead ve ark. (10) tarafından yapılan çalışmada vücut 

ağırlığının 40 kg’dan fazla olduğu köpeklerde serum AMH 

düzeyinin küçük (<12 kg), orta (13-25 kg) ve büyük (26-40 

kg) köpek ırklarından daha düşük olduğu belirlenmiştir. 

Benzer şekilde bir diğer çalışmada iri cüsseli köpeklerde 

serum AMH düzeyinin (1,75-15,6 ng/mL), küçük ırk (5,6–

24,2 ng/mL), orta ırk (4,3–23,7 ng/mL) ve büyük cüsseli 

ırklardan (4,3–21,0 ng/mL) önemli oranda düşük olduğu 

saptanmıştır (13). 

2.4. Seksüel siklus döneminin etkisi 

Serum AMH düzeyinin bireysel olarak büyük oranda 

varyasyonlar gösterdiği (12) ve seksüel siklus döneminin 

AMH düzeyini önemli oranda etkilediği bildirilmektedir 

(15, 17, 18). Anadol ve ark. (18) tarafından yapılan 

çalışmada sekonder folikül sayısı ile AMH düzeyi arasında 

pozitif bir korelasyon olduğu, antral folikül sayısı ile serum 

AMH düzeyi arasında ise negatif korelasyon olduğu 

saptanmıştır. Alkan ve ark. (15) tarafından yapılan 

çalışmada en yüksek serum AMH düzeyinin proöstrüs 

döneminde olduğu saptanmıştır. Proöstrüs ve östrüs 

dönemindeki köpeklerin serum AMH düzeylerinin diöstrüs 

ve anöstrüs dönemindeki köpeklerden önemli oranda yüksek 

olduğu belirlenmiştir. Benzer şekilde yapılan bir diğer 

çalışma da serum AMH düzeyinin LH pikinden 4 gün önce 

önemli oranda azaldığı saptanmıştır (19). 

2.5. Test ve örnek tipinin etkisi 

İnsan AMH test kitleri kedi ve köpeklerde AMH düzeyinin 

analizi için kullanılabilmektedir (8). Çapraz reaksiyon 

oluşma oranının farklı test kitlerine göre değiştiği 

bildirilmektedir (12). Köpeklere özel ELISA antikor kiti ile 

belirlenen AMH düzeyinin, insan bazlı AMH ELISA kitinde 

belirlenen düzeyden çok daha yüksek olduğu belirlenmiştir 

(7). Kısırlaştırılmamış köpeklerde insan bazlı AMH kiti ve 

köpek bazlı AMH kiti kullanıldığında aynı hayvanlarda elde 

edilen ortalama AMH değerlerinin sırasıyla 0,32±0,24 

ng/mL ve 12,8±22,81 ng/mL olduğu bulunmuştur. Farklı 

test kitlerinin kullanılması farklı oranlarda AMH düzeyinin 

ölçülebileceğini göstermektedir (7). 

Kan örneğinin AMH düzeyini değiştirdiği bildirilmektedir 

(12). Heparin içeren plazma kanında AMH düzeyinin serum 

AMH düzeyinden 0,66 kat daha fazla olduğu saptanmıştır 

(5).  

3. Anti-Müllerian Hormonun klinik kullanım alanları 

Ovaryumların varlığı ya da yokluğu koruyucu hekimlik 

açısından oldukça önemlidir. Anamnez, klinik bulgular, 

deneysel laparotomi, vajinal sitoloji, hormonal uyarı veya 

abdominal ultrasonografi ovaryum dokusunun varlığının 

belirlenmesi amacıyla kullanılan yöntemlerdir (15, 20). 

Bunların arasında vajinal sitoloji veya hormonal uyarım gibi 
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yöntemler hayvanın seksüel olarak aktif dönemde olmasını 

veya sıklıkla tekrarlı uygulamalar yapılmasını 

gerektirmektedir (15, 20). Ultrasonografik muayeneler ise 

hekimin tecrübesi ve hayvanın bulunduğu siklus dönemi ve 

kalıntının büyüklüğü ovaryum dokusunun tespiti açısından 

önem taşımaktadır (8). Dolaşımdaki AMH’nin tek kaynağı 

ovaryum olduğundan (8) özellikle medikal geçmişi hakkında 

herhangi bir bilgiye sahip olunmayan köpeklerde ovaryan 

dokunun varlığı hakkında bilgi edinmek için AMH 

ölçümleri yapılmaktadır (21). Seksüel aktivitenin bazal 

seviyede olduğu anöstrüs döneminde de serum AMH 

konsantrasyonları ölçülerek ovaryum varlığının 

belirlenebileceği bildirilmektedir (15). 

3.1. Cerrahi sterilizasyon uygulanan dişilerin saptanması  

Anti-Müllerian hormon konsantrasyonu ile seksüel siklus 

evresine bakılmaksızın dişi kedi ve köpeklerde kısırlaştırma 

operasyonun yapılıp yapılmadığı hakkında fikir sahibi 

olunabilinir (17). Ovaryohisterektomi operasyonunu takip 

eden 10. günde serum AMH düzeyi ciddi oranda 

düşmektedir (7, 18). Alm ve Holst (21) tarafından yapılan 

çalışmada, AMH düzeyine bakılarak 73 kısırlaştırılmamış 

köpeğin 64’ünde (%88), kısırlaştırılan köpeklerin ise %98’i 

(51/52) doğru tahmin edilmiştir. Yağcı ve ark. (7) tarafından 

yapılan çalışmada kısırlaştırılmış köpeklerde serum AMH 

düzeyinin (0,006±0,22 ng/mL) kısırlaştırma öncesine 

(0,32±0,24 ng/mL) göre önemli oranda düştüğü tespit 

edilmiştir. Serum AMH düzeyine bakılarak ovarektomi 

yapılıp yapılmadığı yetişkin köpeklerde doğru bir şekilde 

tespit edilmesine (7, 21) rağmen prepubertal köpeklerde 

AMH konsantrasyonları yanlış yorumlanabilmektedir (8). 

Prepubertal dönemde kısırlaştırılmayan köpeklerde serum 

AMH düzeyinin belirlenen eşik değerden (0,009 ng/mL) 

düşük çıkabildiği belirlenmiştir. Bu nedenle yetişkin dişi 

köpeklerde AMH’nin kısırlaştırmanın tanısında daha 

güvenilir bir metot olduğu bildirilmektedir (8). 

Köpeklere benzer şekilde kısırlaştırılmış kedilerinde doğru 

şekilde tahmin edilmesinde AMH düzeyinin faydalı olduğu 

belirlenmiştir (22). Kısırlaştırılan kedilerde AMH düzeyinin 

<0,14 ng/mL, kısırlaştırılmamış kedilerde ise 1,3-19 ng/mL 

olduğu saptanmıştır (22). Heaps ve ark. (23) tarafından 

yapılan çalışmada 2 ay önce kısırlaştırılmış kedilerde serum 

AMH düzeyinin <0,04 ng/mL’den az olduğu saptanmıştır. 

3.2. Ovaryan remnant sendromu tanısı  

Ovaryum remnant sendromu (ORS) birkaç farklı yöntemle 

tespit edilebilmektedir. Bu testlerin bir bölümünde seksüel 

siklusun evresine bağlı olarak güvenilirlikleri 

değişebilmektedir. GnRH sitümülasyon testi gibi 

yöntemlerde ise birden fazla örnekleme yapılmasına ihtiyaç 

duyulabilmektedir (12). Serum AMH düzeyinin köpeklerde 

ORS’nin tanısında güvenle kullanılabileceği bildirilmektedir 

(8, 20). ORS’li köpeklerde serum AMH düzeyinin 

(4,40±1,09 ng/mL) kısırlaştırılmamış köpeklerdeki düzeyle 

(4,26±0,82 ng/mL) benzer olduğu, kısırlaştırılmış 

köpeklerdeki AMH düzeyinden (0,28±0,09 ng/mL) çok daha 

yüksek olduğu belirlenmiştir (20).  

Axner ve Holts (22) tarafından yapılan bir çalışmada 

hormon uyarı testi amacıyla kedilere yapılan GnRH 

enjeksiyonundan önce (0. saat) ve enjeksiyonu takip eden 2. 

saatte kan alınarak serum AMH, östrojen ve progesteron 

düzeyleri araştırılmıştır. AMH’nin GnRH’nın uyarıcı 

etkisinden etkilenmediği belirlenmiştir. GnRH 

enjeksiyonundan önce ve sonra serum östrojen düzeyi ile 

AMH arasında herhangi bir korelasyon saptanmamıştır. Bu 

sonuçlar kısırlaştırılmış ve hormon uyarı testi yapılan 

kedilerde AMH düzeyinin değişmediği için kısırlaştırmanın 

doğru tanısında güvenle kullanılabileceğini göstermektedir. 

3.3. Ovaryan kistlerin tanısı  

Luteal kist olgularında AMH düzeyi foliküler kist 

olgusundan daha yüksek olmasına rağmen aslında bu 

değerlerin siklik köpeklerdeki AMH konsantrasyon 

değerleri arasında olduğu bildirilmiştir (24). Kistik ovaryum 

hastalığı bulunan bir kedide serum östrojen düzeyinin 

normal östrüs döneminde bulunan kedilerden çok daha 

yüksek belirlenmesine rağmen, serum AMH düzeyinin (1,8 

ng/mL), östrüs dönemindeki bir kedide olması gereken 

AMH düzeyi aralığında (1,2-5,8 ng/mL) olduğu 

belirlenmiştir. Bu sonuçlara bakılarak köpek ve kedilerde 

kistik ovaryum teşhisinde AMH’nin indikatör olarak 

kullanılamayacağı görülmektedir (25). 

3.4. Granüloza hücre tümörü tanısı  

Serum AMH düzeyi granüloza hücre tümörlerinin diğer 

ovaryum patolojilerinden ayırt edilmesini sağlamaktadır 

(24). Granüloza hücre tümörüne sahip köpeklerde AMH 

düzeyinin sağlıklı veya diğer ovaryan tümörlere sahip 

köpeklerden çok daha yüksek olduğu saptanmıştır. Walter 

ve ark. (24) tarafından yapılan bu çalışmada granüloza hücre 

tümörüne sahip köpeklerde AMH düzeyinin 1,12-≤23 

ng/mL arasında olduğu saptanmıştır. Diğer ovaryum 

tümörlerinde (sarkoma, epiteliyal tümör veya disgerminom) 

AMH düzeyinin (0,18-1,18 ng/mL) granüloza hücre 

tümöründen çok düşük olduğu saptanmıştır. Benzer şekilde 

granüloza hücre tümörlü kedide AMH değerinin (5,7 

ng/mL) kısırlaştırılmamış ve kısırlaştırma operasyonu 

yapılmış sağlıklı kedilerden (1,7 ng/mL) çok daha yüksek 

olduğu belirlenmiştir (23). 

3.5. Ovaryum rezervi ve fertilitenin belirlenmesi  

Seksüel siklusun evresine göre yüksek varyasyonlar 

göstermesi nedeniyle serum AMH düzeyinin fertilite 

belirteci olarak kullanımı güçtür. Hipotiroidizm, Cushing 

sendrom gibi endokrinolojik bozukluklar, tümör tedavisinde 

kullanılan kemoterapötikler veya kortizol kullanımının 

serum AMH düzeyini değiştirebileceği bildirilmektedir (12). 
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Ovaryum rezervinin belirlenmesinde AMH önemli bir 

belirteçtir (13). AMH büyüyen foliküllerin FSH’ya olan 

duyarlılığını azaltarak aktif olarak büyüyen folikül sayısını 

sınırlamakta ve oosit rezervinin korunmasında rol 

almaktadır (6). Hollinshead ve ark. (13) yapmış olduğu 

çalışmada insanlar ve diğer türlerdeki bulgularla uyumlu 

olarak dişi köpeklerde yaşın ilerlemesiyle AMH düzeyinde 

düşüş olduğu belirlenmiştir. Korkmaz ve ark. (14) tarafından 

yapılan çalışmada köpeklerde yaşla birlikte primordiyal ve 

primer folikül sayısının düştüğü, sekonder ve preantral 

foliküllerde granüloza hücre tabakasının azaldığı 

belirlenmiştir. Bu düşüşlere paralel olarak yaşla beraber 

AMH düzeyi de azalmıştır. Dolayısıyla AMH düzeyinin 

insanlarda olduğu gibi köpeklerde de fertilite parametresi 

olarak kullanılabileceği bildirilmektedir.  

Kedilerde AMH seviyesinin, özellikle genç kedilerde, 

ovarektomi sonrası toplanan oositlerin in vitro olgunlaşma 

potansiyeline sahip olup olmadığını tahmin etmek için 

yararlı bir araç olabileceği bildirilmektedir (11).  

4. Sonuç 

Sunulan derlemede tek bir serumdaki AMH düzeyinin 

analizinin kısırlaştırılan ve kısırlaştırılmayan hayvanların 

ayrımı, ovaryan kalıntının varlığı ve granüloza hücre 

tümörünün tespit edilmesinde faydalı bir tanı aracı olarak 

kullanıldığı hakkında bilgiler sunulmuştur. Literatür 

taramalarında serum AMH düzeyinin analizi amacıyla insan 

veya köpek bazlı ELISA kitlerinin kullanılabileceği fakat 

test türüne göre farklı AMH düzeylerinin belirlenebileceği 

bu nedenle test standardizasyonunun önemli olduğu 

bilgisine ulaşılmıştır. 
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