Vol: 2, No: 2, (2023)

Antakya Veteriner Bilimleri Dergisi

The Journal of Antakya Veterinary Science
https://dergipark.org.tr/tr/pub/antakyavet

Derleme makalesi / Review article

Kisraklarda folikiiler dinamik

Biisra Ozmen™®, ibrahim Dogan™®"

Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Délerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dali, 16059, Gériikle, Bursa, Tiirkiye

MAKALE BILGiSi:

ARTICLE INFORMATION:

Gelis / Received:
03.10.2023
Revizyon/Revised:

02.11.2023
Kabul / Accepted:
02.11.2023
ORCIDS:
¢ 0009-0004-2970-7277
® 0000-0003-1976-1814

Follicular dynamics in mares

Abstract:

Horses are seasonally polyestrous animals, making it extremely important for broodmares to become pregnant, especially at the
beginning of the breeding season. Imaging of the ovaries by ultrasonography in mares has shed light on the understanding of
follicular dynamics. Follicle waves occur periodically in the ovaries of mares, but today this mechanism is still not fully
elucidated. Follicular dynamic is the process of continuous growth and regression of antral follicles. In the estrus cycle, one wave
of follicles occurs in ponies and two in thoroughbred and sport horses. Follicle waves in mares are divided into major and minor
waves, in which the dominant and subordinate follicles develop. Only in major waves can the largest follicle reach the
preovulatory diameter. In addition, the major wave is divided into four distinct phases common growth, selection, dominance,
ovulation or atresia. The common growth phase is the process by which the follicles, which are usually 6 mm in diameter,
continue to grow and develop. This stage lasts until the selection phase, when only one follicle continues to grow and the others
have atresia. Follicle stimulating hormone stimulates the growth of follicles in the ovaries and exerts its effect thanks to insulin-
like growth factor-I. Luteinizing hormone, which rises approximately 24-48 hours before the end of estrus, induces ovulation in
the preovulator follicle with a peak average diameter of 45-50 mm. Monitoring follicle development in the ovaries with
ultrasonography; diagnosis and treatment of reproductive problems, new perspective on reproductive biotechnological methods
and control of reproduction has created great opportunities. In this review, first of all, the reproductive physiology of mares is
mentioned and then information about follicular dynamics is given.
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Kisraklarda folikiiler dinamik
Ozet:

Atlar mevsimsel olarak poliostrik hayvanlardir, bu da damizlk kisraklarin 6zellikle Greme sezonunun basinda gebe kalmalarini son
derece 6nemli kilar. Kisraklarda ultrasonografiyle ovaryumlarin goriintilenmesi, folikiiler dinamiginin anlagilmasina isik tutmustur.
Kisraklarin ovaryumlarinda folikiil dalgalar periyodik olarak meydana gelirler, ancak giinimizde bu mekanizma hala tam olarak
aydinlatilamamistir. Folikiiler dinamik, antral folikiillerin siirekli olarak biiyiimesi ve regresyon sirecidir. Ostrus siklusunda
ponilerde bir, safkan ve spor atlarinda ise iki folikil dalgasi olusur. Kisraklarda folikiil dalgalari dominant ve subordinat folikdllerin
gelistigi major ve mindr dalga olarak ikiye ayrilir. Yalnizca major dalgalarda en blytuk folikil, preovulator capa ulasabilir. Ayrica
major dalga, kendi iginde ortak biyiime, seleksiyon-deviasyon, dominantlik, ovulasyon ya da atrezi olarak dort ayri evreye ayrilr.
Ortak blytme evresi, genellikle 6 mm ¢apinda olan folikiillerin bllyimeye ve gelismeye devam ettigi strectir. Bu evre, sadece bir
foliktlin biylimeye devam ettigi ve digerlerinin atrezi oldugu seleksiyon evresine kadar surer. Folikil stimile edici hormon,
ovaryumlarda folikiillerin biiylimesini uyarir ve etkisini insiilin benzeri biiylime faktorii-l sayesinde gerceklestirir. Ostrusun
sonlanmasindan yaklasik 24-48 saat 6nce ylkselen luteinlestirici hormon, piki ortalama 45-50 mm gapindaki preovulator folikilde
ovulasyonu indikler. Ultrasonografiyle ovaryumlarda folikil gelisiminin izlenmesi; reprodiktif sorunlarin teshis ve tedavisi,
reprodiktif biyoteknolojik yontemlere yeni bakis agisi ve Gremenin kontrol edilmesine blyik firsatlar yaratmistir. Bu derlemede,
oncelikle kisraklarin tireme fizyolojisine deginilmis ve daha sonra folikiiler dinamik hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Folikiler dalga, folikiler gelisim, FSH, IGF-I, kisrak
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Giris
Klsraklarln Ureme fizyolojisi hakkindaki bilgiler oldukga
sinirli ve karmagiktir. Gliniimize kadar bu konuda birgok
arastirma yapilmis olmasina ragmen, konu hala gizemini
korumaktadir (Gomez-Ledn ve ark., 2020; Pastorello ve ark.,
2022). Ulkemizde resmi asim tarihleri 15 Subat-30 Haziran
tarihleri arasindadir ve taylarin lreme sezonunun (Ocak-
Haziran) hemen basinda dogmasi olduk¢a &nemlidir. Ayni yil
icinde dogan tiim taylarin dogum tarihleri 1 Ocak olarak kabul
edilir ve ay hesabi yapilmaz. Bu yizden, ayni yil icinde dogan
taylar, dogum tarihleri farkli olsa bile birlikte yarismak
zorundadir. Erken dogan taylarin yarislarda avantajli
olacaginin disinilmesi, kisraklarin Gireme sezonunun basinda
folikal

dinamigin anlasiimasi, kisraklarda Gremenin kontroliinde yeni

gebe birakilmasini  zorunlu kilar. Ovaryumlarda

gelismelere imkan saglamistir (Spencer ve ark., 2022; Cabeza
ve Gambini, 2023).

Kisraklarin  buyidk c¢ogunlugu mevsime bagh poliostrik

hayvanlardir ve ginlerin uzamaya baslamasiyla Ulreme
mevsimine girerler. Kisraklarin Greme aktiviteleri Gireme/asim
sezonu, anostrus ve gegcis periyodu olmak uzere (g farkl
evreye ayrilir (Spencer ve ark., 2022). Kisraklarda iki 6strus
arasinda gegen siire 6strus siklusu ve ostruslari takip eden iki
ovulasyon arasindaki siire interovulator aralik olarak
tanimlanir ve ortalama 21 (17-24) glindir. Gebe kalmayan
kisraklar Greme sezonu boyunca her 21 giinde bir bu dongiyi
2021; Satué ve ark., 2023).

Kisraklarda 6strus siklusu, 5-7 glin 6strus ve 14-15 giin siiren

tekrarlar (Gastal ve ark.,

diostrus olmak tzere iki faza ayrilir. Ovulasyon, 6strus fazinda
bu (P4)

konsantrasyonu 1 ng/mL’nin altindadir. Ostrus siiresi, ireme

olusur ve dénemde plazma progesteron
mevsimi ilerledik¢e kisalir ve 6zellikle yaz aylarinda en kisa
Ostrus sireleri goézlenir. Bunun nedeni fotoperiyodun artmasi
sonucunda folikiilogenezisin hizlanmasi olarak gosterilmistir

(Daels ve Hughes, 1993; Yoon, 2012).
Kisraklarda ireme aktivitesi, ilkbahar ve yaz aylarinda belirgin
bir iliskili

mevsimsel bir model gosterir. Fotoperiyod kisraklarda Greme

ovulasyon insidansi ve artan fotoperiyod ile
aktivitesini regiile eder ve bu etki karanlik saatlerde epifiz
bezinde salgilanan melatonin hormonuyla gerceklesir. Bltiin
bu sirecte, gebelik sekillenirse dogumlar, taylarin hayatta
kalma sansinin en fazla oldugu ilkbaharda gerceklesir (Cortes-

Vidauri ve ark., 2018; Coelho ve ark., 2023).

Folikiler Dinamik

Ovaryumda Antral Folikiillerinin Biiyiimesi

Diger irklara gore kisraklarda folikiilerin gelisim mekanizmasi
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daha spesifiktir. Bir kisragin her bir ovaryumunda yaklasik
82.200 preantral folikiil vardir (Alves ve ark., 2019; Gastal ve
ark, 2020; Goncalves ve ark., 2020; Hyde ve ark., 2022).
Folikuler dinamik, yaklasik olarak 0,2-0,4 mm ¢apindaki antral

foliktllerin siirekli olarak biylimesi ve regresyon sireci olarak
tanimlanir (Tabatabaei ve ark., 2014; Houssou ve ark.,2021),
ancak 1 mm’den kiguk folikillerde atrezi (regresyon) nadirdir.
Foliklllerin biylime asamasi, olgunlagsma ve oositin fertilize
olmasi icgin, folikdl hicrelerin ¢ogalmasi (proliferasyonu) ve
farklilasmasi ile ifade edilir (Cortes-Vidauri ve ark., 2018; Ball ve
ark., 2019). Kisraklarda, antral folikiillerin biyumesi, dalgalar
halinde sekillenir. Monovulator tirlerde, belirli bir dalgada,
folikUllerden biri dominant veya ovulator folikiil olarak gelisir,
bu fenomene folikil segimi denir. Folikiil dalgalar periyodiktir
ve oOstrus siklusunun fazi, mevsim, gebelik, yas, beslenme ve
bireysel farkhhklar gibi bircok faktorden etkilenir (Raz ve
Aharonson-Raz, 2012; Gastal ve ark., 2021; Ginther, 2023b).

folikiler cikisi, gelecekteki

dominant folikiilin artan FSH konsantrasyonlarinin etkisiyle 6

Kisraklarda dalganin ortaya
mm'ye ulastigl giin olarak tanimlanir (Pastorello ve ark., 2022;
Ginther, 2023a). Folikuler dalga, ortaya c¢ikan ve baslangigta
senkronize olarak biylyen birkag folikili temsil eder. Kisrakta
bir interovulator aralikta cesitli sayr ve tiplerde folikiiler
dalgalar gelisir ve bu dalgalar, major ve minor dalgalar olmak
Uzere ikiye ayrilir (Raz ve Aharonson-Raz, 2012; Segabinazzi ve
ark., 2022; Stachurska ve ark., 2023). Major folikil dalgalari,
Ureme sezonunda ve gecis periyodlarinda gozlenir ve bu
donemde gelisen folikillerden en az bir tanesi dominant folikiil
capina (= 28 mm) ulasir. Minor folikal dalgalari, yalniz derin
anostrus ve puberta 6ncesi donemde olusur ve gelisen en
biylk folikilin ¢apt 21 mm’den kiguktir ve dalgadaki hicbir
foliklil dominant asamasina kadar gelisemez. Didstrusun ortasi
ya da interovulator araligin ilk bolimiinde ortaya gikan folikil
dalgasi, ovulasyondan hemen sonra baslayip siklusun 8-10.
ginlerinde gergeklesir (Cortes-Vidauri ve ark., 2018; Ginther,
2019).

Quarter ve Poni gibi at irklarinda, genellikle bir major folikil
dalgasi gelisir ve dominant folikil ovule olur. Spor ve yaris atlari
gibi diger safkan irklarda ikinci major dalga gelisir ve dominant
folikil ovule (didstrus ovulasyonu) ya da genellikle anovule
olabilir. Anovulatér bir dalgada gelisen dominant folikiliin
bir bu

ovulasyonlara di6strus ovulasyonu adi verilir ve yiksek

ovule olmasi kisraklara 06zgi paradokstur ve

progesteron  konsantrasyonlarinda  gerceklesir.  Didstrus

ovulasyonlari, diger monovulator turlere (sigir, kadin) kiyasla
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yalnizca atlarda gorilen bir fenomendir ve ayrica at tirleri
arasinda buyuk farkhhklar igerir. Kisrak Ostrus belirtileri
gostermeden folikiil ovule olabilir ya da nadiren olmayabilir.
Diger taraftan, didstrus ovulasyonlarindan elde edilen oositler
fertilize olabilir. Kisraklarda yapilan arastirmalar, siklusunun
herhangi bir evresinde ovaryumlarda biyik bir foliktlin (~30
mm) bulunabilecegini gostermistir; bu ylzden tek basina
foliklil boyutu Ostrus veya diostrusun tam bir gostergesi
degildir (Raz ve Aharonson-Raz, 2012; Houssou ve ark., 2021;

Maia ve ark., 2022).

Folikiler dinamigin dogal bir siireci olan ovulatér dalgalar,
kendi

dominantlik, ovulasyon veya atrezi olarak dort ayri evreye

iclerinde  ortak blylime, seleksiyon-deviasyon,

ayrilir (Cortes-Vidauri ve ark., 2018).
Ortak Biiyiime Evresi

Kisraklarda bir FSH artisinin stimilasyonuyla major ve minor
folikiil dalgalari gelisir. Ortak blylime evresi, ultrasonografi ile
goruntllenebilen, genellikle 6 mm capindaki folikillerin
blylimeye ve gelismeye devam ettigi siirectir (Ginther, 1993;
Cortes-Vidauri ve ark., 2018). Her dalgada ortalama 7-11 adet
folikdl bir ya da birkag giin icinde 5-6 mm ¢apinda ortaya ¢ikar
ve yaklasik 6 giin stiren ortak blyime evresine girer (Gastal ve
ark., 1997). Ortak bliylime evresi, dalganin ortaya c¢ikisindan
deviasyonun baslangicina kadar sirer ve deviasyon evresinin
baslangici ortak biyime evresinin sonlandigi anlamina gelir.
Kisraklarda ovulator dalgalar, dalgayr uyaran FSH pikinden
yaklasik 3 glin 6nce ultrasonografiyle géruntiilenebilir. Ortak
blylime evresinde, dalga icindeki tim folikiller genellikle
benzer oranda ve birbirlerinden bagimsiz olarak biyir ve
giinlik olarak ¢caplari 2,8 mm artar ve ayni kohorttaki tim veya
bircok folikil gelecekte dominant folikiil olma potansiyeline
sahip (Gastal ve ark., 2004). Gelecekte dominant olacak
folikil, dalganin diger folikiillerinden bir giin 6nce ortaya ¢ikar
ve ortak biylme evresinin sonunda bu folikiile bir boyut
avantaji saglar. Dalgada ge¢ ortaya cikan folikiiller daha kigtk
maksimal capa ulasir, ortak biyime evresinde daha yavas
bu

sonlanmasindan Once c¢aplari

blayir ve folikiiller, ortak blylime evresinin
bir plato olusturur ya da
maksimum olabilir. Bu silireg, sadece bir folikiliin biyimeye
devam ettigi ve diger foliklllerin atrezi oldugu deviasyon
evresine kadar surer. Tim folikiiller blyumelerini strdirip
diger evreye gecme yetenegine sahip olsa da finalde sadece
bir veya iki folikil (nadiren Gg¢) dominant folikil asamasina
ulasabilir. Dalgadaki diger folikiiller seleksiyondan yaklasik 48

saat sonra bu kapasitelerini kaybederler ve atrezi olurlar
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Gastal 2004). Folikil

biyik  folikil

ve ark.,

(Ginther ve ark.,
%60’'Inda
blylmesini strdirir. Diger folikll dalgalarinda, ortak biyime

2004c;

dalgalarinin dalga igindeki en
evresinde en buyuk folikilin boyutu kiigilir ya da tamamen
durur ve yerini ikinci en buyik foliktl alir (Ginther ve ark.,
2004b). Ayrica bu asama sonunda hangi folikiilin dominant
olacagl hizla belirlense de ikinci en buyik folikiil (subordinat
folikul) seleksiyon basladiktan sonra bir veya birkag giin
canhhgini ve capini korumaya devam eder. Deneysel olarak
endojen FSH'yi artirmak veya bir dalganin ortaya ¢iktigl anda
uygulamak, atlarda birkag¢ folikiiliin dominat hale gelmesine
neden olur. En bilylk folikilin, ortak biylime evresinin
sonunda, kisa bir siire sonra veya deviasyon baslangicinda
ablasyonunu, kisraklarda ikinci en biylk folikiilin dominant
2004b; Raz ve

oldugunu gostermistir (Ginther ve ark.,

Aharonson-Raz, 2012).
Folikiiler deviasyon (Dominant Folikiiliin Seleksiyonu)

Tek ovulasyon insidansi, sigir ve atlarda diger ciftlik tiirlerine
gore daha yiksektir ve bu olgu, bu tirlerin daha etkin folikdil
mekanizmasina
folikul

asamasina ulasir ve ovule olur. Ortaya ¢ikan folikil dalgasinda

seleksiyon sahip oldugunu gosterir ve

genellikle bir antral (ovulator dalgada) dominant
ortak bilylime evresinin sonunda, dominant ile subordinat
folikdllerin caplarinda olusan ayirt edici farkhhk, seleksiyon
evresinin 0zuniU teskil eder ve bu asama folikiil deviasyon
olarak tanimlanir (Ginther ve ark., 2003; Raz ve Aharonson-Raz,
2012). Deviasyon, genellikle 6 mm'lik bir folikilin ortaya
cikmasindan yaklasik 6 giin sonra gerceklesir ve deviasyonun
basinda en buyuk iki folikiilin gapilari sirasiyla 19 ile 22,5
mm’dir. Ortaya ¢ikan dalga icinde en buyik folikiil belirgin
boyuta ulastiginda, hizla gelisen deviasyon mekanizmasi ikinci
en biyuk folikilin benzer gapa ulasmasini ve gelismesini bloke
eder. Kisraklarda deviasyon baslangicinda en biydk iki folikll
arasindaki yaklasik 3 mm’lik ¢ap farki, folikillerin kaderinin
ortalama bir glinden daha az zaman iginde belirlendigini
ile diger foliklller

gosterir. Dalganin en bilyik folikali

arasindaki stire¢ hizli bir sekilde belirlenmesine ragmen,
subordinat folikiller deviasyonun baslamasindan sonra bir
veya birkag glin daha canhhigini korur ve bu folikiiller, dominant
folikiil gelisimini sturdliiremezse ya da ablase edilirse dominant

follkile doniisebilir (Yoon, 2012; Ginther, 2018).

Kisraklarda Gireme sezonunda FSH, 10-12 giin araliklarla iki defa
pik yapar. Dibstrusun ortasindaki FSH dalgasi ile folikiiler
gelisim baslar ve en bilyik folikiil geliserek 6strus sonundaki

FSH dalgasi ve LH salinimi ile final maturasyonunu



gerceklestirerek ovule olur. Ostrus sonundaki dalgada ise
gelisen folikuller ortamda LH yoklugundan dolayi atreziye
1990).

deviasyon sirecinde, segilen dominant folikul gelisimini ve

olurlar (Ginther, Preovulator folikilin belirlendigi
blylmesini surdirirken diger subordinat folikiller regrese
olur (Ginther ve ark., 2004a). FSH, gelismeye devam eden
folikiilde granilosa hiicrelerinin blylimesini ve dstradiol (E2)
sentezini artirir ve E2 ile birlikte LH reseptorlerini uyarir ve
graniilosa hiicrelerini LH’a duyarl hale getirir (Cortes-Vidauri
ve ark., 2018; Satué ve ark., 2023). FSH azalmasina ragmen, bu
folikiil E2 sentezini artirabilir ve dominant folikiile donisebilir.
Diger taraftan, subordinat folikiillerde durum boyle degildir.
Subordinat foliklller azalan LH reseptorleri nedeniyle disiik
LH konsantrasyonlarindan yararlanamazlar ve bu ylzden
FSH,

havuzundaki tim folikillerin biyiumesini destekler, ancak

atrezi olurlar. seleksiyon asamasina kadar folikdl
seleksiyon asamasinda FSH'nin plazma konsantrasyonundaki
disme, subordinat folikillerde morfolojik ve fonksiyonel
hasara neden olur. Sonug olarak, kisraklarda deviasyon sireci,
folikiil seleksiyon mekanizmasinin tamamini

(Donadeu ve Ginther, 2001; Ginther, 2017).

temsil eder

Folikiiler Seleksiyona Intrafolikiiler Bakis

Son vyillarda, intrafolikiiler icerik ile ilgili deneysel yaklasimlar,

mono-ovulator turlerde folikillerin seleksiyonunda
intrafolikiiler mekanizmanin anlasiimasinda 6nemli bilgiler
(Raz 2012).

evresinde dominant folikilin intrafolikdl

saglamistir ve Aharonson-Raz, Seleksiyon
IGF-I,

vaskiler endoteliyal blyime faktéri (VEGF), E2 ve inhibin-A

sivisinda

dizeyleri artar. Folikillerin FSH'ye duyarhihigini artiran E2,
inhibin-A ve aktinin-A seleksiyona katkida bulunur. Seleksiyon
FSH
konsantrasyonu, IGF-lI ve LH’'nin uyardigi E2 ve yalniz LH'nin
inhibin

dominant foliklliin FSH'ye duyarlihgi, intrafolikiler sivida

evresinde, dominant folikil gelisirken, dolagimdaki

stimile ettigi ile baskilanir. Ancak, gelecekteki
artan IGF-l ile artar. Boylece, gelecekteki dominant folikdl,
subordinat folikillerden daha disiik FSH konsantrasyonlarina
yanit vererek gelismeye devam eder ve bu yanit, seleksiyon

mekanizmasinin 6zinu olusturur (Ginther, 2023b).
Biiyiime faktérleri

Foliktl seleksiyonunda biyime faktoérleri (IGF-1 ve VEGF)
gereklidir ve kisraklarda serbest IGF-I, seleksiyonu baslatmak
igin anahtar faktérdiir. insiilin benzeri biyiime faktéri (IGF)
sistemi; IGF-1 ve -Il'yi, IGF baglayici proteinleri (IGFBP) ve
bunlarin proteazlarini igerir. IGF-l, graniiloza hiicrelerinde

proliferasyonu uyarir ve folikiil hicrelerinin farklilasmasini
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desteklemek igin gonadotropinlerle sinerjik etki olusturur

(Spicer ve Echternkamp, 1995; Raz ve Aharonson-Raz, 2012;
Cortes-Vidauri ve ark., 2018). Seleksiyondan 6nce, dominant
foliklilde serbest IGF-I diizeyi diger folikiillerden farkl miktarda
IGF-I,
kisraklarda bile dominant folikil gelisimini uyarabilir (Checura
ve ark., 2010; Vidauri ve ark., 2018). Ostradiol, IGF-I sentezini

ve granulloza hiicrelerinde gonadotropin reseptorlerini artirir.

artar ve distik gonadotropin seviyelerine sahip

instilin benzeri biyliime faktori-l, graniiloza hiicrelerinin
gonadotropinlere duyarhhgini ylikseltir (Ginther ve ark., 2004a;

Cortes-Vidauri ve ark., 2018).

Blylime faktorlerini baglayici proteinler, IGF'leri segici olarak
baglar ve onlar reseptorleri icin kullanilamaz hale getirerek
IGF’in biyolojik gorevlerini duzenler. Blyume faktorlerini
baglayici proteinler (IGFBP), gonadotropin kaynakl folikil
blylmesini, farklilasmasini ve hedef hiicreler dizeyinde
IGF’lerin eylemlerini inhibe eder. Bu nedenle, IGFBP’lerin
intrafolikll iceriginde olusan degisiklikler, IGF'nin biyolojik
folikal

gonadotropinlerin etkilerini yukari veya asagl regllasyonuna

etkilerinde degisikliklere ve hiicrelerinde
yol agar. Blylme faktorlerini baglayici proteinlerin proteazlari,
baglayici proteinleri indirger ve boylece foliklllerde IGF-I'in
biyo-etkisini arttirir (Mazerbourg ve ark., 2000; Beg ve Ginther,

2006; Raz ve Aharonson-Raz, 2012).

Vaskuler endotel biiyiime faktoru (VEGF), endotel hiicrelerde
mitozu uyarir, vaskiiler gecirgenligi ve anjiyogenezi artirir
(Martinez-Chequer ve ark., 2003). Kisraklarda, gelecekteki
dominant folikilde daha oOnce vaskilarite artisi olusur.
Vaskiilaritedeki artis, folikiilin strekli gelisimi igin gerekli olan
blylime faktorleri, gonadotropinler, steroidler ve diger
besinleri almasinda avantaj saglar. Yeterli bilgi olmasada,
seleksiyonun baslangicinda gelecekteki dominant folikildeki
vaskiilarite artisindan VEGF'nin sorumlu oldugu dislintGlmustir
(Raz ve Aharonson-Raz, 2012; Ginther, 2017; Abdelnaby ve

ark., 2018).
Ovulasyon

Kisraklarda gelisen folikiilde, ya dogal olarak &strusun ortasi-
sonuna kadar ya da eksojen insan koryonik gonadotropin (hCG)
stimiilasyonunu takiben, folikiiler hiicrelerde belirgin hicresel
ve vaskiler

degisikliklerle karakterize olan preovulatér

luteinizasyon gerceklesir. Ayrica eksojen hCG
stimilasyonundan sonra graniiloza hicrelerinin kalinhg
artarken, teka interna hicreleri ise incelir. Folikllin

membraninda 6dem ve hiperemi gibi vaskiler degisiklikler

sekillenir. Ovulasyon vyaklastik¢a, folikll hiicrelerinde luteal
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hlcrelere donlisimi yansitan folikliler sivida progesteron
konsantrasyonunda belirgin bir artis vardir (Teixeira ve ark.,
2020; Ishak ve ark., 2020; Cevik ve ark., 2022) ve ayni
zamanda Ostradiolin sistemik  konsantrasyonunda ve
endometriyum dokusunda ekojenik azalma ile iligkili olarak
diser ve boylece

preovulator folikilin blyime orani

preovulator folikdlin membraninda ultrasonografik
degisiklikler gorinir hale gelir (Tazawa ve ark., 2017; Wischral
ve ark., 2022; Duval ve ark., 2022). Ostradioliin kandaki
konsantrasyonu belli bir diizeye ylikseldiginde GnRH dalgalari
artmaya baslar ve LH, FSH’dan daha fazla salgilanir ve plazma
FSH diizeyi bazal seviyeye iner. Diger tiirlere gére kisraklarda
belirgin bir preovulatér LH piki yoktur ancak, ostrusta LH'nin
yuksek konsantrasyonu birkag¢ giin daha siirer ve preovulator
folikilin final maturasyonundan sorumludur (Aurich, 2011).
Ostrus bitmeden yaklagik 24-48 saat 6nce olusan LH piki,
ortalama 45-50 mm c¢apinda olan preovulatér folikilin
ovulasyonunu indikler ve 4 giin sonra bazal diizeye iner

(Irvine ve Alexander, 1997).
Glnluk o©strus kontrolleri ile kisraklarda ovulasyon zamani
zamanda tohumlama yapilabilir.
(yaklasik  6-12

spermatozoanin (yaklasik 48 saat) sinirh yasam sireleri

tahmin edilerek dogru

Tohumlama zamani, ovum saat) ve
nedeniyle hem fertilizasyon hem de gebelik orani igin kritik
oneme sahiptir. Diger ciftlik hayvanlarinda ovulasyon sonucu
sekonder oosit atilirken, kisraklarda primer oosit atilir ve oosit
olgunlasmasi fertilizasyona kadar devam eder. Disi genital
kanalda gamet hicrelerinin sinirl yasam siireleri, kisraklarin
ovulasyondan hemen 6nce tohumlanmasini gerektirir (Yoon,
2012; Rocha ve ark., 2020). Kisraklarda ovulasyon zamani
ultrasonografik muayene ile dominant follikiiliin izlenmesi,
spekilim ile servikste renk degisiminin gdzlenmesi ve aygir
muayenesi ile Dbelirlenebilir. Preovulator folikilin ¢api
ovulasyondan dort giin 6nce 35 mm’ye, iki gin 6nce ise 40 (50
-55) mm’ye ulasir (Irvine ve Alexander, 1997, Ginther ve ark.,
2008).

ulastiginda

Genellikle preovulator folikiliin  ¢api 35 mm'ye
36-48

gerceklesecegi soylenebilir (Patricia, 2018; Rocha ve ark,,

yaklasik saat icinde ovulasyonun

2020), ancak bu siire kisraklar arasinda oldukga degiskendir
(Yoon, 2012).

Folikiiler Dinamigi Etkileyen Faktorler

Ostrus dongiisi  ve gebelik sirasinda  endokrinolojik

etkilesimler ve metabolik modifikasyonlar bilgisi, Greme
aktivitesinin fizyolojik seyrini degerlendirmek ve kisraklarda

dogurganligi saglamak icin 6zel bir 6neme sahiptir. Kisraklarin
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Ureme aktivitesi, dig ve i¢ faktorlerden etkilenir. Dis faktérlere,

fotoperiyot, cevre isisi, beslenme ve viicut kondisyonu; ig
faktorlere ise norotransmitterler, opioidler, katesdleminler,
seratonin ve tiroit hormonlari érnek olarak verilebilir (Nagy ve
ark., 2000; Canisso ve ark., 2014; Satué ve ark., 2021).

Kortizol seviyelerini ylkselten ve LH'nin pik konsantrasyonlarini

diisiren egzersiz, dolasimda ve ovaryumlarda hormon

konsantrasyonlarini ve dolayisiyla folikiil dinamigini etkileyen
bir faktordir.

predispoze durum vyaratir ve kortizol

diger Egzersiz, kisraklarda ¢ift ovulasyona

konsantrasyonlarini

ylkseltir. Kisraklarda egzersiz, 20 mm'den kiguk folikdl
popilasyonunu azaltrken, 20 mm'den buytk folikil
popillasyonunu arttirir.  Egzersiz, kisraklarda seleksiyon

evresinde birinci ve ikinci en buyuk folikiillerin ¢aplarinin daha
blylik olmasina neden olurken, seleksiyon evresinden sonra
daha fazla dominant folikil (>28 mm) olusumuna yol agar.
Kisraklarda gilinlik ~30-60 dakikalk egzersiz programi, LH
konsantrasyonlarini distrerek interoviilator sireyi uzatir; bu
durum, folikil dinamiginin degismesine yol agan strese neden
olur (Kelley ve ark., 2011).

Kisraklarda gebelik siiresi 11 aydir ve postpartum ilk Ostrus
dogumdan yaklasik 5-6 giin sonra meydana gelir. Diger ciftlik
hayvanlari ile karsilastirildiginda kisraklarda postpartum siresi
cok kisadir ve tay kizginligi dogumdan 5-12 giin sonra gozlenir
(Ginther, 1992; Gastal ve ark., 2021). Bu siregte uterus
invollsyonunu hentiiz tam olarak tamamlamadigi icin gebelik ve
fertilite oranlar dugsiktir. Tay kizginliginda gebelik basarisi,
ovulasyon, fertilizasyon ve hizli uterus involliisyonuna baglidir
2021). ilk

ovulasyonun ¢ok kisa bir zaman dilimi iginde gerceklesmesi,

(Ferreira ve ark., Dogumdan hemen sonra

dogumun ovulasyon Uzerine uyarici bir etkisinin varligini
destekler. Kisraklarda, dogumun foliklilogenezis Uzerine de
uyarici bir etkisi vardir. Ayrica laktasyonda olmayan kisraklarla
karsilastinildiginda, laktasyondaki kisraklarda hem daha fazla
foliklil sayisi ve daha biyuk folikil ¢capi, hem de daha erken
folikiil seleksiyonunun olustugu goézlenmistir. Viicut kondisyon
skoru, ovaryumlarda folikil gelisimini etkileyen diger bir
faktordir ve viicut kondisyon skoru dislik olan kisraklara
oranla yiksek olan kisraklarda ovulator folikil c¢api daha
blylktlr (Gastal ve ark., 1997; Godoi ve ark., 2002).

Sonug

At yetistiriciliginde en 6nemli verim, dol verimidir ve optimal
hedeftir. Bu hedefe

ulasmak icin, kisraklarin hem lireme fizyolojisinin anlasiimasi

fertilite oranlarina ulasmak o6ncelikli

hem de kontrol edilebilmesi gereklidir. Ultrasonografik



yontemle ovaryumlarda folikil gelisiminin ginlik olarak
gorintilenmesi, kisraklarda tGiremenin kontrol edilmesine yeni
bakis getirmistir. Ayrica kisraklarin Gireme fizyolojisi hakkindaki
bilgiler 1518inda, at yetistiricileri kisraklarinin Gremesini ve
yetistiriciligini daha iyi kontrol ederek fertilite oranlarini
optimize edebilir. Folikller dinamik, antral folikillerin strekli
olarak blylmesi ve regresyon surecidir. Folikillerin geligsimi
dalgalar halinde meydana gelir ve bu dalgalarin olusumu
gonadotropinler ve blylime faktorleri tarafindan kontrol
edilir. Ponilerde 6strus siklusunda bir folikil dalgasi olusurken,
safkan ve spor atlarinda iki folikil dalgasi olusur. Kisraklarda
folikil dalgalar dominant ve subordinat folikiillerin gelistigi
major (ovulatér, anovulatér) ve minér dalga olmak Gzere ikiye
ayrilir. Sadece major dalgalarda en biyik folikil, preovulator
capa ulasabilir ve ovulatér dalgalar, kendi icinde ortak
blylime, seleksiyon-deviasyon, dominantlik, ovulasyon ya da
atrezi olarak dért ayri evreye ayrilir. Ostrusun sonlanmasindan
yaklasik 24-48 saat Once ortalama 45-50 mm capindaki
preovulator folikiilde ovulasyon sekillenir. Yetistirici, kisragin
Ostrus siklusunu glnlik olarak izleyerek, ovulasyon zamanini

tahmin edebilir ve dogru zamanda tohumlayabilir.
Etik Beyani: Bu calismanin yapilmasinda yerel etik kurul izin
belgesi gerekmemistir.

Yazar Katkilari: Tim yazarlar derleme ¢alismasinin yazilmasi

ve diizenlenmesinde esit oranda katkida bulunmuslardir.

Cikar Yazarlar  arasinda

bulunmamaktadir.

Catismasi: ctkar  catismasi
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