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ABSTRACT

A number of complex interrelated biological mechanisms exist between the equine embryo and the uterus. In
mares, fertilization occurs between the ampulla and isthmus sections of the oviduct, and 5-6 days after ovulation,
the embryo crosses the oviduct and comes to the uterus. Prostaglandin E2 and prostaglandin F2a secreted by
the embryo allow the passage of the embryo through the uterotubular junction. The embryonic vesicle is mobile
in the uterine lumen from days 9 to 14, and from days 15 to 17 it is fixed in the caudal of the flexure zone between
the corpus and any uterine horn, and immediately after which orientation is formed. It provides an operational
solution to physicians in the migration of the horse embryo in the uterine lumen and further elucidation of the
fixation processes, in cases of twin embryos, which is a chaotic problem in pregnant mares, and in the supervision
of reproduction such as intrauterine device applications.
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At embriyosu ile uterus arasinda birbiriyle iligkili bir dizi karmasik biyolojik mekanizma mevcuttur. Kisraklarda
fertilizasyon oviduktun ampulla ile istmus bélimleri arasinda meydana gelir ve ovulasyondan 5-6 glin sonra
embriyo ovidukt kanalini gegerek uterusa gelir. Embriyo tarafindan salgilanan prostaglandin E2 ve prostaglandin
F2a uterotubuler kavsaktan embriyonun gegisine izin verir. Embiyonik vezikiil uterus limeninde 9-14. giinler
arasinda mobildir ve 15-17. giinler arasinda korpus ile herhangi bir kornu uteri arasindaki fleksiir bolgesinin
kaudalinde sabitlenir ve hemen sonra oryantasyon sekillenir. At embriyosunun uterus liimeninde migrasyonu ve
fiksasyon stireglerinin daha fazla aydinlatilmasi, gebe kisraklarda kaotik bir sorun olan ikiz embriyo olgularinda
ve intrauterin cihaz uygulamalari gibi iremenin denetlenmesi konularinda hekimlere operasyonel bir ¢oziim
sunar.
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Giris

Kisraklarin  Greme

sistemi,

yasamlari boyunca  sayisini azaltmak ve ayrica embriyo transferinde alici ve

fizyolojik ve endokrinolojik olarak ritmik degisikliklere
ugrar ve bu da onlari diger turler arasinda benzersiz kilar.
Kisraklarda embriyo migrasyonu ve ikiz embriyolar uzun
yillar boyunca bir¢cok arastirmacinin dikkatini ceksede bu
alandaki bircok konu 1980'lere kadar belirsizligini
korumustur. Transrektal ultrasonografiyle 1980’lerden
sonra kisraklarin genital organlarinin gercek zamanlh
goriintilenmesi  bu alanda pek ¢ok dinamigin
anlasilmasini  saglasa da (Betteridge, 2000) ¢ogu
fenomen hala aydinlatilamamistir. Ancak yapilan bir¢ok
arastirma sonucunda, glinimizde kisraklarda
reprodiiksiyon artik daha iyi kontrol edilebilmektedir
(Ginther, 2021a).

Kisraklarda Gremeyi kontrol etmeye yonelik girisimler
Ureme sezonunun basinda veya (reme sezonunda
yapilabilir. Uremenin denetlenmesinde hem asim
sezonuna giris sliresini hemde gebelik basina diisen asim

verici hayvanlari senkronize etmek gibi bircok farkli amag
bulunsa da gosteri ve yaris atlar icin en 6nemli hedef
Ostruslarin baskilanmasidir (Gradil ve ark., 2021). Bu hedef
gerek yaris oncesi gerek yaris esnasinda koordinasyonu
saglamak gerekse ovulasyon kaynakli agriyla olusabilecek
topalliklari engellemek amaciyla son derece 6nemlidir. Bu
nedenlerle kullanilan intrauterin cihazlar ve uterus
bilyeleri uzun yillar arastirma konusu olmustur. Ancak bu
uygulamalarin temel prensibi, kisraklara 6zgl bir fenomen
olan ve fiksasyona kadar devam eden embriyo
hareketliligini  ve  sinyallerini  taklit  etmeleridir
(Piotrowska-Tomala ve ark., 2024). Bunlara ek olarak at
yetistiriciliginde ikiz embriyolar da istenmeyen bir
durumdur ¢iinki hem kisrakta hem de dogan taylarda pek
¢ok soruna neden olur (Ginther, 2022). Bu vyizden
kisraklarda ikizligi azaltmak veya oOnlemek icin cesitli
yetistirme stratejileri gelistirilmistir (McKinnon ve ark.,
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1988). Bu derleme kapsaminda kisraklarda erken embriyo
gelisimi  ve hareketliligi, fiksasyon fizyolojisi, ikiz
embriyolar  konularina deginilecek, ardindan ikiz
embriyolarin manipilasyonu ve 6strusun ertelenmesinde
intrauterin cihazlar hakkinda kisaca bilgi verilecektir.

Embriyonun ovidukt-uterus migrasyonu

Atlarda ovulasyon ve fertilize olan ve olmayan
oositlerin tasinmasi, diger evcil tiirlerle karsilastirildiginda
dikkat ¢eken bazi farkliliklar igerir. Kisraklarda ovulasyonu
tetikleyen kesin bir hormonal uyari yoktur. Atlarda
preovulatér folikilin ¢apr 39-45 mm'dir (Pierson ve
Ginther, 1985) ve her bir ovaryumdaki ortalama antral
folikul sayisi 6,5'tir (Hinrichs, 1991). Diger turlerden farkli
olarak kisrak, belirgin bir luteinize edici hormon (LH) piki
yasamaz (Eser ve ark., 2023); bunun vyerine LH
konsantrasyonu ostrus sirasinda pulsatif olarak ytkselir ve
ovulasyondan 8-10 giin sonra zirveye ulasir (Aurich, 2011).

Kisrak oositinin ovulasyon sirasindaki maturasyon
asamasli uzun yillar belirsizligini korumus ve kisraklarin
preovulatér folikillerindeki oositlerin  ¢ogunlugunun
metafaz-1l asamasinda oldugunun ve primer oositlerin
ovule oldugunun belirlenmesiyle durum netlik
kazanmistir (Palmer ve ark., 1987). Kisraklarda ovulasyon
(0 glin), 6strus bitiminden yaklasik 1-2 glin 6nce spontan
olarak meydana gelir (Aurich, 2011) ve fertilizasyon, canl
bir oosit ve spermatozoonlarin bulundugu oviduktun
ampulla ile istmusun birlesme yerinde sekillenir (Varish,
2023). Kisrak oositlerinin bolinme sireci diger evcil
memelilere benzerdir (Hunter, 1991). Fertilizasyondan
sonra at zigotunun ilk bélinmesi ovulasyondan yaklasik
20 saat sonra gerceklesir (Meira ve ark., 2012). Sonraki
hiicre bolinmeleri her 12 saatte bir meydana gelir
(Antczak ve Allen, 2021; Ozdas, 2023) ve kisrak
embriyosu ovulasyondan 2 ve 3 giin sonra sirasiyla 4-8 ve
8-16 hiicre asamasindadir (Hunter, 1991; Betteridge,
2000). Gebeligin yaklasik 4. glininde 12-32 hiicreli
evreye, 5. veya 6. glinde ise kompakt morula veya erken
blastosist evresine ulasir (Antczak ve Allen, 2021; Ozdas,
2023). Morula uterus yikanti soliisyonlarinda gozlenen
32 hiicreli embriyo asamasidir (Allen ve Wilsher, 2020;
Nieto-Olmedo ve ark., 2020).

Kompakt morula veya erken blastosist evresindeki
embriyonun ovidukttan uterusa gocl gebeligin 5-6. giinler
arasinda gergeklesir (Antczak ve Allen, 2021; Hunter, 1991).
Kisrak embriyosu ovulasyondan 4 giin sonra hem
prostaglandin F2a (PGF2a) hem de prostaglandin E2'yi
(PGE2) pulsatif olarak salgilar ve bunlar kaslar peristaltik
olarak uyararak, embriyonun uterotubuler kavsaktan
gecisine hem sinyal hem de izin verir ve ayni zamanda
onceki Ostrus dongllerinden dejenere olmus oositleri de
hareket ettirir (Antczak ve Allen, 2021; Budik ve ark., 2021).
Boylece, ovulasyon sonrasi 4. giinden itibaren, at
embriyosu kendi ileri gecisinin itici glicii haline gelir ve bu
kendiliginden gudimli hareketlilik, embriyo uterusa
girdikten sonra da hiz kesmeden devam eder (Smits ve ark.,
2018). Genellikle 6 glinlik at embriyolari ge¢ morula veya
blastosel boslugunun gelistigi erken blastosist evresindedir
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(Betteridge, 2000). Blastosel boslugu veya yolk kesesi siviyla
doludur ve bu yapinin sirekli gelisimi, ovulasyondan 9-10
giin sonra ultrasonografi ile gebeligin erken bir zamanda
saptanmasina olanak tanir (Ginther, 2021a,b).

Embriyonik kapsiil

Embriyo, gebeligin yaklasik 21. glinine kadar
trofoblastik veya endometriyal proteolitik enzimlerin
dejenerasyonuna katkida bulundugu kapsille sarilidir. At
embriyosunun uterus limeninde hareketini stirdirebilmesi
icin esas olan kiiresel seklidir ve bu, kapsiil ile saglanir (Jones
ve ark., 2020), aksi takdirde embriyonun uterusta yasama
ve hareket etme sansi yoktur (Aurich, 2015). Kiresel
blastosisti tamamen cevreleyen, zona pellusida (ZP) ile
trofoblastik hiicreler arasinda bulunan ve embriyonun 6.
glinde uterusa girmesinden hemen sonra olusmaya
baslayan embriyonik kapsiil, trofoblast hiicreleri tarafindan
salgilanan yari saydam bir membrandir (Meira ve ark.,
2012). Ayrica embriyonik kapsil hem embriyonun
pargalanmasini hem de endometriyal epitel ile dogrudan
temasi sayesinde konseptusun uzamasini onler (Geisert ve
ark., 2017). Baslangigta 3 um kalinhginda, sert yapismayi
onleyen (musin6z) bir glikoprotein tabakasi olan kapsdl,
daha sonra 6nemli 6lglide elastikiyet ve esneklik kazanarak
embriyonun mobilitesini ve fiksasyonu destekleyen bir
ambalaj halini alr. Kapsilin yapisinda bu donisim
gerceklesmezse mobilitenin olusmasi olasi degildir. Esnek
ve elastik bir yapiya sahip olan kapsil, embriyonun uterus
[imeni boyunca hareket etmesini ve ayni zamanda
gebeligin anne tarafindan taninmasini saglar (Ginther,
2021a).

Gebeligin Maternal Kabulii

Kisrakta gebeligin olugmasi ve devami igin uterus ile
embriyo arasindaki iliskinin kesintisiz ve tam olmasi
gereklidir. Kisraklarda ilk maternal taninma ovulasyondan
48 saat sonra gerceklesir ve gebelige 6zgli bir protein
olarak tespit edilmis erken gebelik faktori (EGF) olarak
tanimlanan immunsupresif bir ajanin Gretimi ile iligkilidir
(Hunter, 1991).

Kisraklarda ovulasyondan 5-6 giin sonra fertilize
oositin ovidukt kanalini gecerek uterusa gelmesi ikinci
maternal taninma olarak kabul edilir (McKinnon ve ark.,
1988). Bu dikkat cekici olgunun agiklamasi genellikle
kisraklarin fertil/fertil olmayan oositleri aktif olarak ayirt
edebildigi anlamina gelir. Bu iki tip oositin tasginmasinin
altinda yatan mekanizmalar; fertil/fertii olmayan
oositlerin zona pellusidalarinin farkli yizey o6zellikleri
sergilemesidir, bu da oviduktta tasinmalari sirasinda
ayrilmalarina neden olur veya embriyo tarafindan
salgilanan hiicresel maddeler veya metabolitler unfertilize
oositlerin gdgline yol acar (Hunter, 1991).

Gebe olmayan kisraklarda siklusun 13. glinlinde
uterustan salgilanan PGF2a, sistemik dolasim yoluyla
ovaryuma giderek korpus luteumun (KL) regresyonuna
neden olur (Aurich, 2011; Eser ve ark., 2023). Aksine
gebelik boyunca PGF2a sentezi azalir veya kisitlanir ve
boylece KL'dan progesteron (P4) sentezi devam eder
(Ginther, 2021a,b). Ugiincii maternal taninma, uterusa
girdikten sonra, sirekli olarak genisleyen ve hala kiresel
olan embriyonun, miyometriyumun peristaltik
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kontraksiyonlarini uyarmak icin PGF2a ve PGE2'nin sirekli
pulsatil salinimlari tarafindan yonlendirilerek sonraki 10
glin boyunca tim uterus limeni icinde hareket etmeye
devam etmesi olarak kabul edilir (Ginther, 2021b). Dahasi,
embriyonik vezikulin uterus boyunca mobilitesi,
endometriyal hilcrelere PGF2a Uretimini azaltan sinyal
gondererek KL'un prematiir regresyonunu 6nlemektedir.
Ancak herhangi bir nedenle mobilite engellenirse KL'un
erken luteolizi nedeniyle embriyonun kaybiyla sonuglanir
(McDowell ve ark., 1988). Diger taraftan, simdiye kadar
hicresel mesajlarin kisraklarda gebeligin taninmasina
nasil yol actigi belli degildir (Meira ve ark., 2012). Ote
yandan, kisraklarda erken gebelik déneminde hem
uterusun hem de embriyonun KL'un 6mrinu ve salg
fonksiyonunu sagladigi gértlmustir (Silva ve ark., 2005).
Embriyo ile anne arasindaki etkilesim ovulasyonu izleyen
ilk haftalar boyunca endometrial oksitosin reseptorlerinin
disik konsantrasyonuna ve dolayisiyla uterustan
PGF2a’nin dlsik sentezine baghdir. Gebe kisraklarin
uterus limeninde PGF2a konsantrasyonlari azalmig olsa
da bu donemde hem endometriyum hem de konseptus,
PGF2a sentezler (Stout ve Allen, 2001). Konseptus
tarafindan Uretilen PGF2a sistemik dolagima girmez,
uterus limeni icinde kalir ve bu da embriyo mobilitesi icin
gerekli olan lokal uterus kontraksiyonlarini uyarir (Gastal
ve ark., 1998). Hem konseptus hem de endometriyum
PGE2'yi sentezler (Ginther, 2021a) ve konseptus
tarafindan fazla miktarda sentezlenen PGE2 ovulasyondan
sonra 10-16. gunler arasinda miyometriyal
kontraksiyonlari indikler (Castro ve ark., 2022).
Prostaglandin E2 sentezinin embriyonik diskin karsi kutbu
ile sinirh oldugu ve diskin kutbunda biriken PGE2'nin
PGF2a'ya donustigli ve bu dontsimin embriyo
hareketinin yonlnl etkileyebilecegi one slrGlmustar
(Budik ve ark., 2021). Ayrica gen¢ mobil at embriyosu
tarafindan salgilanan ostrojenler, siklik KL'un dmriini veya
Uretkenligini etkilemez. Ostrojen, oksitosin, PGF2a ve
PGE2'nin hepsi miyometriyal kontraksiyonlari ve ardindan
embriyo mobilitesini tetiklemede 6nemlidir, ancak bunlar
gebeligin anne tarafindan taninmasi icin gerekli sinyaller
gibi gorinmemektedir (Katila, 2011). Kisraklarda gebeligin
16-22. giinleri arasinda iki tUr at interferon deltal ve
delta2 (EqIFN-81 ve EQIFN-82) geni tanimlanmistir. Bu
durum, attaki konseptus-anne etkilesimlerinde IFN&'nin
rol oynadigini dustindiirir, ancak bu ifade, gebeligin anne
tarafindan fark edildigi zamanin Gtesinde ortaya cikar
(Cochet ve ark., 2009). Bu nedenle, kisrakta "gebeligin
maternal taninmasi" olarak adlandirilan sinyalin
baslatilmasinda, biyokimyasal metabolitlerden ziyade
embriyonik kapsil ile endometriyum arasindaki yani
embriyonun trofoblast hucreleri ile endometriyum
arasindaki bir tur fiziksel etkilesimin rol oynadig
diisintlmektedir. Bununla birlikte, atlarda "gebeligin
maternal taninmasi"nin mekanizmasi ve etki sekli heniz
kanitlanmamistir ve su anda onemli bir arastirma
konusudur (Smits et al. 2018).

Embriyonun Ultrasonografik Muayenesi

Kisraklarin  genital  organlarinin  ultrasonografik
cihazlarla gorintilenmesi, gebeligin erken donemleri

hakkindaki bilgilerimizi glincellemis, arttirmis ve ayni
zamanda ikiz vezikillerin tanisinda ve manipilasyonunda
cok faydali olmustur (Ginther, 2021a). Kisraklarda igi
siviyla dolu embriyonik vezikiiliin kiresel seklinin ve
boyutunun diger tiirlere gore daha biyik olmasi
nedeniyle ultrasonografik goériintileme ile gebelik
ruminantlara goére daha erken teshis edilir (Meira ve ark.,
2012). At embriyosu ultrasonografik olarak, embriyonik
vezikiiliin 2-3 mm ¢apinda oldugu ve ekojenik bir kapsiille
cevrelenmis kiresel sekilde gebeligin 9. gilinlinden
itibaren gorintllenir (Ginther, 2021b) ve 9-10. ginler
arasinda genellikle korpus uteride bulunur (Ginther,
1983). Goruntulendigiilk glinden fiksasyona kadar, vezikiil
kiresel seklini korur ve giinde ortalama 3,2 mm buyir
(Meira ve ark., 2012). Ayrica gebe ve gebe olmayan
kisraklarda uterusun tonusu siklusun 10. gininde
artmaya baslarken (Bonafos ve ark., 1994), gebe olmayan
kisraklarda siklusun 13. gilinlinde luteolizis nedeniyle
azalmaya baslar. Ote yandan, gebe kisraklarda maksimum
embriyo hareketliligi boyunca ve fiksasyondan birkag giin
sonra da tonus artmaya devam eder (Ginther, 2021a,b).
Embriyo 12. glinde 9 mm capindadir ve kornu uterilere
girisi daha fazladir, fiksasyona kadar devam eden
maksimum  mobilite evresi baslar. Hareketliligin
bitmesinden hemen sonra vezikiil kiiresel seklini kaybeder
ve vezikilin bulundugu uterusun dorsalinde kalinlasma
olusur (Aurich ve Budik, 2015; Ginther, 1983).

Embriyonik Vezikiiliin Fiksasyonu ve Oryantasyonua

Embriyonik vezikilin uterus limenine sabitlenene
(fiksasyona) kadar hareketliligi, tek tirnaklilara 6zgi bir
paradokstur (McKinnon ve ark., 1988); atlar, midilliler ve
esekler arasinda ve hatta at embriyosu tasiyan katirlarda
bile benzerdir (Ginther, 2021a,b). Embriyo hareketliligi
genc (ortalama 6 yas) kisraklarda yash (152 yas) kisraklara
gore daha fazladir (Ferreira ve ark., 2019) ve benzer
durum geng ve yash midilli kisraklar arasinda da gozlenir
(Carnevale ve Ginther, 1992). Embriyo uterus limeninde
ileri-geri salinimlar ve kisa turlar sergiler ve en sik gérilen
pozisyon degisiklikleri korpus uteride kraniyal yénde ve
kornu uteride kaudal yodndedir (Ginther, 1983).
Embriyonun hareket yoniine nasil karar verdigi
bilinmemektedir ancak uterus g¢apinin artmasi bir
secenek gibi gorinmugstir  (Ginther, 2021a,b).
Hareketlilige neden olan mekanizma hala bir sirdir, ancak
vezikllin kiresel sekli ve esnekligi ile endometriyal
kivrimlarin longitudinal olmasi hareketlilige neden olan
fiziksel faktorler olarak tanimlanmistir (Derar ve Ali,
2016). Mobil embriyonun o6nemli bir islevi, uterus
boyunca metabolitlerin uterustan emilmesi-verilmesi
yoluyla embriyonun biylmesini ve gelismesini
destekleyecek uterus ortamini yaratmaktir (Ginther,
2021a).

Ferlilizasyon hangi taraftan olursa olsun at
embriyosu, uterus limeninde siirekli hareket eder ve
ovulasyondan 15-17 gin sonra genellikle korpus ile
kornu uteri arasindaki fleksiiriin kaudalinde ya da daha
disiuk oranda (%7) korpus uteride sabitlenir (Aurich ve
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Budik, 2015; Ginther, 2022). Embriyonik vezikilin uterus

limeninde  mobilitesini  kaybetmesi  sabitlenme
(fiksasyon) olarak tanimlanir (Ginther, 2021a,b).
Konseptus tarafindan Uretilen fibrinojen spesifik
endometrial integrinlere baglandiginda, vezikiilin

endometriuma yapigmasiyla fiksasyon meydana gelir
(Grant ve ark., 2020). Vezikiliun sabitlenmesi midillilerde
yaklasik 15. ginde, kisrak ve eseklerde ise 16. ginde
gerceklesir (Ginther, 2021a,b).

At embriyosunun bir kornudan diger kornu uteriye
hareket sayisi saatte 0,5-0,9 kez (glinde 12-22 kez)
(Ginther, 1983) veya mobilite evresinde yaklasik 100
kezdir (Leith ve Ginther, 1984). Bu dénemde embriyonik
vezikllin c¢api ortalama 22 mm’dir (Ginther,2021a),
fiksasyondan once 2-4 saatten daha kisa araliklarla
uterus icinde hareket eder (Ginther, 1983), 17. glinden
sonra transuterin goc artik tespit edilmez (McKinnon ve
ark., 1988) ve fiksasyon sekillenir. Vezikil, ovulasyondan
16-17 gin sonra uterus tonusunun daha fazla artmasi,
uterus duvarinin  kalinlasmasi ve hizli  buylimesi
sonucunda sabitlenir (Ginther, 1983). Ayni zamanda
uterus tonusunun daha da artmasi, vezikilin seklini
degistirir. Ote yandan vezikiiliin anormal fiksasyonu veya
korpus-kornu uteriler arasinda endometriyal kistler gibi
dejeneratif lezyonlar gebeligin devamini olumsuz yonde
etkileyebilir (Ferreira ve ark., 2008). Mobil vezikil,
fiksasyon bolgesindeki konumunu 2 saat boyunca
degistirmezse embriyonun sabitlendigi ve
hareketliliginin sona erdigi kabul edilir (Wilsher ve ark.,
2020).

Mobil embriyo, kornu uterilere kiyasla zamaninin
%50'sinden fazlasini korpus uteride gegirir (Griffin ve
ark., 1993). Embriyonun c¢api, hareket sekli ve uterusun
kontraksiyonlari postpartum ve barren (bir 6nceki sezon
gebe kalmamis) kisraklar arasinda benzerdir (Ginther,
1984). Bunun bir istisnasi, dogumdan sonra kornu
uteriler arasindaki boyut farkinin fiksasyonun yonini
belirlemesidir. Postpartum ovulasyon sonrasinda kornu
uteriler arasinda genellikle bir 0Onceki gebeligin
olusmadigi tarafta fiksasyon meydana gelir ve belirleyici
faktor, kornu uterinin digerine gére daha kiiclik ve daha
kavisli olmasidir (Griffin ve Ginther, 1991; Ginther,
2021a).

Fiksasyondan bir giin 6nce vezikil, diger kornu
uteriye gore gelecekte sabitlenecegi kornu uteriye daha
stk girer ve hareketliligi daha fazla artar. Mobilite
asamasinin bitiminden kisa bir slire sonra (15-17. glinler
arasinda), dorsal uterus duvari genislemeye ve yolk
kesesine dogru ilerlemeye baslar ve artan uterus tonusu
bu sureci hizlandirir (Ginther, 2021b). Mobilite fazinin
sona ermesinden hemen sonra embriyonik vezikilin
rotasyonu olarak tanimlanan oryantasyon meydana gelir
(Silva ve Ginther, 2005). Béylece embriyonik vezikiil,
embriyonun bulundugu kutup mezometrial baglantinin
tersi olacak sekilde dondirliir veya yonlendirilir ya da
embriyo, yolk kesesinin ventraline dogru hareket eder
(Ginther, 2022). Bu durum, endometriyumun dorsal
1/4’Gnin daha yogun bir hipertrofisine ve giderek artan
uterus tonusuna neden olur (Derar ve Ali, 2016). Uterus
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tonusunun artmasi, duvarinin asiri kalinlagsmasi ve
veziklle uygulanan basing, vezikiilin donmesine neden
olur; sonunda vezikil yolk kesesinin en kalin kismi olan
ventrale konumlanir (Ginther, 2022).

Mobil embriyo, uterus kontraktilitesinin (Griffin ve
Ginther, 1991), tonusunun (Bonafos ve ark., 1994),
vaskilaritesinin (Silva ve ark., 2005) ve endometriyal
odemin (Griffin ve ark., 1993) artmasina neden olur.
Vaskilarite disindaki (Silva ve ark., 2005) bu uterus
fonksiyonlari yalnizca embriyonun bulundugu kornu
uteride gorulir (Ginther, 2021a). Uterus kontraksiyonlari,
embriyonun uterotubal kavsaktan korpus uteriye dogru
hareket ettigi 6-9. glinler arasinda artar (Ginther, 1983) ve
gegici kontraksiyonlar embriyonun korpus uteriye dogru
ilerlemesini saglar. Uterus kontraksiyonlarinin ve tonusun
10-11. glinler arasinda artisi, embriyonun korpus uteriden
kornu uterilere daha sik girmesine neden olur (Ginther,
2021a,b). Uterus kontraksiyonlari 11. veya 12. gilinde
zirveye ulasir ve 15. giine kadar hem kontraksiyonlar hem
de embriyo hareketliligi maksimum diizeyde devam eder
ve fiksasyon glininde hem mobilite hem de
kontraksiyonlar azalr (Griffin ve Ginther, 1991).
Sabitlenmis embriyonun oryantasyonunda rol oynayan
kontraksiyonlar (Ginther, 1998), fiksasyondan sonra
birka¢ giin daha azalarak devam eder (Griffin ve Ginther,
1991). Sabitlemenin gerceklesmesi icin uterus tonusu
gereklidir (Ginther, 2021b). Embriyo korpus uteriye
girdikten bir glin sonra kornu uterilerde tonus artmaya
baslar ve fiksasyon sonrasinda da tonus artisi devam eder
(Bonafos ve ark., 1994), bu da embriyonun sabitlendigi
alandan ayrilmasini  engeller (Ginther, 2021a,b).
Fiksasyonun olustugu giin embriyonun bulundugu tarafta
uterus arterinde kan akimi (Ginther, 1984) ve
endometriyumda vaskuler perfiizyon (Silva ve ark., 2005)
daha fazladir ki bu degisiklikler sayesinde Doppler ultrason
ile 7-8 giin igerisinde gebelik tanisi konulabilmektedir.
Sonug olarak, embriyo mobilitesi, uterus
kontraksiyonlarina, vezikuliin kiresel sekline, kapsuil
kaynakli vezikilln siskinligine, yapismamasina ve uterus
kivrimlarinin longitudinal olmasina baghdir (Nieto-Olmedo
ve ark., 2020).

ikiz Embriyolar

At yetistiriciliginde ikizlik genellikle abort, gig
dogum, taylarin 6li dogmasi veya yasama sansinin diisiik
olmasi, gelisme geriligi ve enfeksiyonlara daha duyarli
olmasi gibi bircok nedenden dolayl istenmeyen bir
durumdur (Crabtree, 2018). ikiz gebelikler, kisraklarda
nonenfeksiyoz abortlarin nedenleri arasinda
endometritten sonra ikinci sirada yer alir (McKinnon ve
ark., 1988). Kisraklarda ikiz embriyo olusumu, ovulasyon
orani, ovulatér model, reprodiiktif durum, yas, mevsim,
Ostrus dongisiiniin hormonal manipilasyonu ve aygirin
etkisi gibi birgok faktére baghdir (Ozdas, 2023; Tan ve
Krekeler, 2014). GCogu tirde ikiz embriyolar dogal iki
mekanizmanin biri ile gerceklesir; fertilize bir oositin
daha sonraki gelisim asamalarinda kendiliginden
bolinmesi ya da eszamanli iki ovulasyonun meydan
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gelmesidir (McKinnon ve ark., 1988). Kisraklarda ikizlik
genellikle dizigotik oldugundan birinci secenek goz ardi
edilebilir (Crabtree, 2018). Kisraklarda spontan ¢ift
ovulasyonlar meydana gelebilir ve olgu iki fenomenle
actklanmistir; bir giinden daha kisa bir stirede her iki
ovaryumda senkronize iki ovulasyonun ya da ayni Ostrus
periyodunda 2 ila 10 giin arayla asenkron ovulasyonlarin
meydana gelmesidir (Aurich, 2011). ikinci durumda, P4
konsantrasyonu ikinci ovulasyona kadar yilikselmez ve
buna bagl olarak ikinci ovulasyon vaktinde steroidin
negatif baskisi heniiz olusmamaktadir. (Okada ve ark.,
2020, 2022). Major folikiler dalgada 28 mm (zerinde iki
adet dominant folikGlin varhiginda ¢ift ovulasyon
gorilme orant  %40tir  (Aurich, 2011). Ayrica
ovulasyondan sonra bitin oositler, fertilizasyon
glininden mobilite ve fiksasyon tamamlanincaya kadar
benzer embriyo gelisimi ve gebelik sansina sahiptir
(Ginther, 1998).

Kisraklarda ikizlik insidansi kalitsaldir ve irklara gore
degiskenlik gosterir. Ustelik c¢ift ovulasyon veya ikiz
gebelik bazi aile soylarinda daha yaygindir. Spontan cift
ovulasyon orani farkl at irklarinda %2-25 arasinda degisir
(Lebedeva ve Solodova, 2021). Cift ovulasyonlarin Safkan
ingiliz ve irlanda yiik atlarinda, Arap ve midillilere gére
daha yiiksek oranda rastlanmasi bu duruma 6rnek olarak
gosterilebilir (Tan ve Krekeler, 2014). Ayrica Barren ve
maiden (ilk kez giftlestirilen) kisraklarda ¢ift ovulasyon ve
ikiz gebelik oranlari, laktasyondaki kisraklara gére daha
yuksektir ve bu durum, laktasyonun hipotalamik-hipofiz
eksenine negatif feedback etkisinden kaynaklanir
(Ginther, 2021a). insan koryonik gonadotropini (hCG)
gibi ovulasyon indiksiyon ajanlarinin  kullanimi,
uygulanan dozlara ve uygulama sirelerine baglh olarak
ikizlik insidansini etkileyebilir (Allen ve Wilsher, 2020).
Ayrica reme sezonunun sonuna dogru cift ovulasyon ve
ikizlik insidansi artar (Ozdas, 2023; Tan ve Krekeler,
2014).

Kisraklarda ortalama ikiz gebelik orani %3,6 olup,
bunlarin %85'i Uglincl trimesterde abortla, %5'i ise 6li
dogumla sonuclanir (Whitwell, 2011). ikiz embriyo
tasiyan kisraklarin  %60'Inda tek tayin dogumu
gerceklesirken %31'inde her iki embriyonun kaybi ve
sadece %9'unda ikiz tay dogumu gozlenir (McKinnon ve
ark., 1988). Bu ayni zamanda kisraklarin ikiz
embriyolardan birinin kaybina veya 6limine yol acan
dogal bir biyolojik mekanizmaya sahip oldugunu da
gosterir (Ginther, 2022).

Kisraklarda dogal embriyo indirgeme mekanizmasinin

fiksasyonun baslangici (16-17. gin) ile embriyonik
evrenin (40. gilin) sonu arasinda gerceklestigini
gostermektedir (Ginther, 2021a). Kisraklarda dogal

embriyo indirgeme mekanizmasinin nasil olustugu tam
olarak bilinmese de vezikiillerin uterusa sabitlenmesiyle
iliskili olduguna dair gl¢li kanitlar vardir (McKinnon ve
ark., 1988). Kornu uterinin kaudaline ayni anda iki vezikdl
sabitlenirse, vezikillerden biri beslenme rekabeti
nedeniyle rediiksiyona ugrayacak, diger embriyo ise
gelisimini  strdirecektir. Ote yandan, vezikillerin
fiksasyonu her iki kornu-uterinin kaudalinde birbirinden

ayri gerceklesirse, dogal rediksiyon nadirdir (Ginther,
2021a). Bu durum at sahipleri ve hekimler agisindan
endise yaratmaktadir. Dolayisiyla ikiz embriyo tasiyan
kisraklarda Uremenin kontroliine farkli bir stratejik
yaklagimi gerektirir.

ikiz embriyo gelisen kisraklarin  yetistirme
programindan  ¢ikarilmasini  onlemek icin  baz
manipulatif yaklasimlar onerilmistir. Diger seceneklerle
karsilastirildiginda embriyolardan birinin manuel olarak
rediksiyonu gliniimiizde hekimlerin en cok tercih ettigi
yontemdir (Tan ve Krekeler, 2014). Bu yontem,
parmak/basparmak (Schnobrich ve ark., 2013),
transiider ile kompresyonu veya llkemizdeki tabiri ile
‘ikizlik sikma/ezme’ olarak da adlandiriir ve bu
uygulamanin gebeligin 30. gliniinden Once yapilmasi
gerekir (Lebedeva ve Solodova, 2021; Sielhorst ve ark.,
2024).

Ultrasonografik gorintileme, hekimlerin manuel
rediksiyon uygulamasini kolaylastirmistir; iki vezikiilden
birinin isaret parmagi ile basparmak arasina sikistirilarak
veya transider ile Uizerine baski uygulanarak erken
indirgenmesini saglayan bir yontemdir. Ultrason
rehberliginde manuel rediiksiyon isleminden &nce
digerine gore daha kiguk olan vezikll tespit edilir ve
daha sonra vezikil kornu uterinin ucuna dogru
yonlendirilerek basparmak ve isaret parmaklari ile
vezikill Gizerine baski uygulanarak ezilir ve hemen sonra
patlama hissi algilanir ya da transider ile embriyolar
birbirinden ayristirilir ve daha sonra embriyoya baski
uygulanarak patlatilir ancak bu islem klinik tecriibe
gerektirir (Schnobrich ve ark., 2013; Sielhorst ve ark.,
2024).

Eliminasyon metodunda embriyolarin birinin veya
ikisinin birden yok edilmesi icin kisraga abort
yaptirilmasi, embriyonun aspire edilmesi, kisragin ag
birakilarak bir veya iki embriyonun rezorbe olmalarinin
saglanmasi, operasyonla abdominal duvardan uterusa
ulasilarak kuguk olan embriyonun disariya alinmasi,
hormon uygulamasi gibi bircok farkli metod
bulunmaktadir (Whitwell, 2011). Bu uygulamalardan
hangisinin tercih edilecegi ise hekimin tecribesi, kisragin
ve embriyolarin durumuna gore degisiklik
gostermektedir.

intrauterin Cihazlar

Embriyo migrasyonu kisraklara 6zgl bir fenomendir
ve bu da gebeligin sekillendigini anneye bildirerek
lGteolizisi engeller. Bu donemde embriyo, kapstliinden
kaynaklanan yuvarlak yapisini korur. Embriyonun seklini
ve uterus icindeki hareketliligini taklit etme prensibiyle
calisan uterus bilyeleri ve intrauterin cihazlar kisraklarda
Ostrusu baskilayabilmektedir (Gradil ve ark., 2021). Hem
embriyonun yuvarlak seklini hem hareketliligi taklit
ederek endometriyum ile temas halinde olan bu cihazlar
PGF2a salinimini  engelleyebilmekte ve  Ostrusu
baskilayabilmektedir. Ancak yapilan ¢alismalar 6zellikle
uterus bilyelerinin kisraklarda piyometra insidansini
ylkselttigini ve sadece saglikli uterusu olan kisraklara
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uygulanmasi gerektigini ortaya koymustur (Piotrowska-
Tomala ve ark., 2024). Bu nedenle cihazlarin kullanimi
kisith kalmistir.

Sonug
Embriyo-uterus arasindaki dinamik iliski, kisraklarda

erken gebelik sirasinda benzersiz ve spesifik 6zellikler
gosterir. Kuresel kisrak embriyosu uterusa girdikten sonra

olusmaya baslayan aseliiler bir kapsil ile kusatilir.
Embriyo ve uterus tarafindan sentezlenen
prostaglandinler (PGF2a, PGE2) sayesinde uterus

kontraksiyonlari, embriyoyu fiksasyona kadar tim uterus
boyunca hareket ettirir ve bu sirada uterusta
kontraksiyon, tonus, 6dem ve vaskilaritede bir dizi
degisiklikler gozlenir. Embriyo herhangi bir kornu uterinin
kaudalindeki  fleksiirde  sabitlenir.  Sonug¢ olarak
ultrasonografik goriintlileme, uterus-konseptus
arasindaki fizyolojik iliski diizeyinde bircok konunun daha
da netlesmesine olanak saglamis ve ikiz embriyo
manipllasyonu, intrauterin cihaz arastirmalari gibi bircok
uygulamaya firsat yaratmistir.
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