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ABSTRACT

One of the most basic goals in horse breeding is to have one live foal born per year from each breeding
mare. Although it may seem like a simple goal, physiological conditions such as long gestation period and
limited breeding season in mares make it difficult to achieve this goal. Although techniques developed for
the control and monitoring of reproduction have increased reproductive efficiency in mares, embryonic
losses still remain a paradox today. The embryonic period in mares covers a period of 40 days, and the
mortality rate in this period varies between 5-24% depending on the variable population and
methodology. Etiological factors are classified under three main headings: internal, external and
embryonic. The most reliable diagnostic method of embryonic death is transrectal ultrasonography, and
the diagnosis is based on the principle that the previously imaged conceptus cannot be visualized in two
consecutive examinations. Ultrasonographic findings such as irregular shape and size of the embryo,
motility of the vesicle 16 days after ovulation, excessive edema and fluid accumulation in the endometrium
may indicate embryonic losses. Monitoring of embryonic development provides an operational solution
to physicians in the diagnosis of embryonic deaths with chaotic etiology and in the control of fertility.
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At yetistiriciliginde en temel hedeflerden biri her damizlik kisraktan yilda bir canli tayin dogmasidir. Her
ne kadar basit bir hedef gibi goriinse de, kisraklarda uzun gebelik siiresi ve sinirli Greme sezonu gibi
fizyolojik kosullar bu hedefe ulasmayi zorlastirir. Reprodiksiyonun kontrolii ve monitorizasyonu igin
gelistirilen teknikler, kisraklarda tireme verimliligini artirsa da embriyonik kayiplar giinimizde hala bir
paradoks olarak varhgini sirdirmektedir. Kisraklarda embriyonik dénem, 40 ginliuk siireyi kapsar. Bu
donemdeki 6lum orani degisken popiilasyon ve metodolojiye gore %5-24 arasinda degiskenlik gosterir.
Etiyolojik faktorler internal, eksternal ve embriyo kaynakli olmak Uzere lg¢ ana baslk altinda
siniflandiriimistir. Embriyonik élimlerin en glivenilir teshis yontemi transrektal ultrasonografidir ve tani,
daha 6nce goruntulenmis konseptusun ardisik iki muayenede goériintiilenememesi prensibine dayanir.
Embriyonun diizensiz sekli ve boyutu, ovulasyondan 16 giin sonra vezikulin hareketliligi, endometriyumda
asiri 6dem ve sivi birikimi gibi ultrasonografik bulgular embriyonik kayiplara isaret edebilir. Embriyonik
gelisimin  monitorizasyonu, etiyolojisi kaotik olan embriyonik 6limlerin tanisinda ve fertilitenin
kontroliinde hekimlere operasyonel bir ¢oziim sunar.
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Giris

At yetistiriciliginde en temel

hedeflerden biri, da, embriyo kayiplari halen giinimiizde sorun olmaya

damizlik kisraklarda her yedi yilin en az altisinda yilda bir
canli tay dogumudur (Macpherson ve Blanchard, 2005).
Her ne kadar basit bir hedef gibi gériinsede, kisraklarda
ortalama 335-345 ginlik gebelik sdresi, kuzey
yarimkirede Subat'tan Eylil'e, hatta safkanlar igin
Glkemizde 15 Subat ile 30 Haziran arasinda sinirli olan
Ureme sezonu gibi fizyolojik kosullar bu hedefe ulagsmayi
zorlastirir (Ozmen ve Dogan, 2023). Kisraklarda embriyo
olimleri ve abortlar, at yetistiriciliginde infertilite ve
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Renaudin ve
Conley, 2023). Yardimci lreme teknikleri, reprodiktif
hormonlarin kullanimi ve transrektal ultrasonografi gibi
teknikler kisraklarda reprodiktif verimliligi arttirmis olsa
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devam etmektedir (Antczak ve Allen, 2021). Aygir
spermatozoonlari genellikle oviduktta iki veya lg¢ gilin
yasar ve kisraklarda ovulasyon 6strusun bitiminden 24-
48 saat 6nce spontan gergeklesir, bu nedenle 6strusun
ikinci glininden baslayarak ve bitimine kadar kisragin
glin asirt tohumlanmasi 6nerilmistir (S6nmez, 2023).
Fertilizasyon orani geng (>%90) ve yash (%85) kisraklar
arasinda degiskenlik gosterir (Brinsko ve ark., 1994).
Fertilizasyon, oviduktun ampullasinda meydana gelir ve
ardindan embriyonun gelisim siireci baslar (Ozmen ve
Dogan, 2024). Kisrak zigotunun bolinme sireci, diger
evcil memelilere benzer sekildedir (Hunter, 1991). Ancak
kisraklarda o©zellikle hiicre sayisi 16'dan az olan
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embriyolarda, deutoplazmoliz adi verilen, hicresel
materyalin vitellin bosluguna ekstriizyonu gézlenir ve 16
blastomer asamasindan itibaren ekstriizyona ugrayan
madde azalir ve kaybolur. Bu fenomen, biylik miktarda
lipit iceren domuz ve kisrak embriyolarinin tipik
ozelligidir (Meira ve ark., 2012). Embriyonik gelisim
fetistin gelisimi dogal olarak fertilite ile dogrudan
iliskilidir. Kisraklarda ortalama gebelik orani, Greme
sezonunun ilk 6strus siklusunda %53,6-65,0 (Allen ve
ark., 2007), sezon sonunda %67,8-85,3 (Lane ve ark.,
2016) ve canh tay dogum orani ise %80,2 olarak
bildirilmistir (Hanlon ve ark., 2012).

Embriyo, vicudun gesitli kisimlari olusmadan &nce
uterusta yaklasik 40 giin boyunca gelisen yeni hayata
verilen isimdir. Organogenezis tamamlandiktan sonra ise
fets adi verilir ve canh bir tayin minyatir kopyasidir
(Ginther, 2022). Kisraklarda embriyo gelisimi, diger evcil
hayvanlarla karsilastirildiginda spesifik 6zellikler sergiler.
Kisrak zigotu ovidukt kanalinda 6-6,5 glin kalir ve bu
sirenin sonunda ge¢ morula veya erken blastosist
evresinde uterusa ulasir (Ozdas, 2023). Ote yandan
fertilize olmamis oositler ovidukt kanalinda kalir ve
zamanla dejenere olur; kisraklarda bu mekanizmanin
nasil gerceklestigi hala belirsizdir (Antczak ve Allen,
2021; Ozdas, 2023). Reprodiiktif siirecin bir sonraki
asamasl, oositin fertilizasyonu ile baslayan ve fetiisiin
gelisimi ile devam eden ve tayin dogumu ile sona eren
gebeliktir. Kisraklarda progesteron (P4) gebelik boyunca
sentezlenmeye devam ederken diger lreme
hormonlarinda da bir dizi degisiklik meydana gelir
(Renaudin ve Conley, 2023). Gebeligin 14. glinline kadar
sentezlenen P4, 6strus siklusunun didstrus veya luteal
fazini yansittigindan, P4 'liin plazma konsantrasyonu
gebe olan ve olmayan kisraklar arasinda benzerdir
(Holtan ve ark., 1975; Swegen, 2021). Ancak gebe
olmayan kisraklarda, ostrus siklusunun yaklasik 14.
glininde endometriyumdan salgilanan prostaglandin
F2a (PGF2a), siklik korpus luteumu (primer KL) ortalama
23 saat icinde lize ederek bu hormonal milenyumu
degistirir ve kisrak yeniden siklus dongisline girer
(Aurich, 2011; Ginther ve ark., 2011). Gebe kisraklarda
ise primer KL varhgini slrdirir ve P4 hormonu
sentezleyerek siklus donglstint durdurur (Holtan ve ark.,
1975; Renaudin ve Conley, 2023). Bu, kisragin
konseptusu tanimasi i¢in ovulasyonu takip eden 14-16.
glnlerin kritik zaman oldugunu gosterir (Swegen, 2021).
Gebe  kisraklarda  PGF2a’nin  saliniminin  nasil
durduruldugu heniiz tam olarak belli degildir
(Newcombe ve ark., 2023), ancak uterusta hareket eden
konseptus sinyaller olusturur ve bunun, KL'un lize
olmasini 6nledigi dislinilmektedir (Ginther, 1985;
Swegen, 2021). Embriyonik vezikiil uterusa girdikten
sonra yaklasik 10 glin boyunca uterus icinde hareket
eder ve ovulasyondan yaklasik 16 glin sonra genellikle
herhangi bir kornu uterinin kaudalinde sabitlenir
(Ginther, 1983). Bu durum uterus tonusu ve vezikil
boyutunun artmasiyla iliskilidir ve fiksasyona kadar
vezikiilin sekli kireseldir (Ginther, 2021). Embriyonik
vezikillin kiresel sekli, uterusa girmesiyle olusan ve

sabitlendigi anda kaybolan kapsil yiiziinden daha sonra
dizensizlesir ve uzunlamasina genisler (Willmann ve
ark., 2011; Swegen, 2021). Kisraklarda luteal faz ve erken
gebelik doneminde endometriyal hiicreler tarafindan
sentezlenen  sitokinler ve  blylme  faktorleri,
implantasyondan o6nce konseptusun blylmesini ve
gelismesini destekler, ancak proteinden zengin bu
sekresyonlarin icerigi heniz tam olarak
tanimlanmamistir (Farnia ve ark., 2020).

Kisraklarda gebeligin erken tanisi hem fertilitenin
kontrolii hem de bakim-besleme programinin yonetimi
acisindan onemlidir. Noninvazif transrektal
ultrasonografi (5,0-7,5 MHz linear transdiser) bu amagla
kullanilan en yaygin uterus goéruntileme yontemidir
(McKinnon ve ark., 1988) ve gebe kisraklarda
ovulasyondan yaklasik 9-10 giin sonra embriyonik vezikiil
hiperekojenik olarak gorintilenebilir (Meira ve ark.,
2012). Ultrasonografik cihazlar kisraklarda erken gebelik
tespitinde devrim vyaratmis olsa da, embriyonik
olimlerin neden ve nasil gergeklestigi ve bunlarin ne
olglide Onlenebilecegi konusundaki veriler ¢ok sinirlidir
(Antczak ve Allen, 2021). Bu derleme kapsaminda
kisraklarda erken dénemde embriyo 6liimlerinin zamani,
orani, olasi nedenleri ve tanisi konusunda kisaca bilgiler
verilecektir.

Erken Embriyonik Oliim

Erken embriyonik 6liim (EEQ), gebeligin ilk 40 giinliik
donemini kapsar ve hatta fertilizasyondan 14-16 gin
sonra gebeligin maternal taninmasindan o6nce de
meydana gelebilir (Allen, 2001; Farnia ve ark., 2020).
Kisrakta ikiz embriyo veya embriyonun kaybedildigine
dair belirtiler varsa transrektal ultrasonografi ile bu
durum takip edilerek uygun O6nlemler alinabilir
(McKinnon ve ark., 1988; Ginther, 2022). Ancak
kisraklarda gebeligin ilk on glint, embriyonik vezikiil ¢ok
kiicik oldugu icin konvansiyonel ultrasonografi
cihazlariyla gorintilenemez (McKinnon ve ark., 1988),
dolayisiyla bu donemdeki embriyo kaybinin incelenmesi
icin embriyo/oosit transferi ve in-vitro embriyo Gretimi
gibi klinik  (Claes  ve ark., 2019) veya
oositlerin/embriyolarin 1sik/elektron mikroskobu ile
incelenmesini iceren deneysel (Bertero ve ark., 2017)
tekniklerin  kullanilmasi gerekmektedir. Ustelik bu
donemde kisraklarda erken embriyo kaybini fertilizasyon
basarisizigindan ayirmak zordur (Yu ve ark., 2022).
Gebeligin erken dénemlerinde kayip meydana geldiginde
rezorpsiyon sekillenir ve bu durumda embriyo 6ldigu igin
ultrason gériintisii  alinamaz. Ozellikle kisraklarda
gebeligin 30. gliniinden sonra kayip meydana gelirse luteal
fazin uzamasi nedeniyle siklus donglsic hemen
baslamayabilir. Kisraklarda embriyo 6lim orani %5-24
arasinda degisiklik gosterir (Woods ark., 1987; Ginther ve
ark., 1985; Vogelsang ve ark., 1989; Chevalier-Clement,
1989; Hanlon ve ark., 2012). Bu oran subfertil kisraklarda
%50’ye kadar gikabilir (Ball, 1988; Woods ve ark., 1987) ve
ozellikle embriyonun uterusa girdigi donemden o6nce
meydana gelir (Woods ve ark., 1985). Bu oranlardaki
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farkin, degisken popilasyondan ve metodolojiden

kaynaklanmasi olasidir.
Embriyonik Oliimlerin Etiyolojik Nedenleri

Kisraklarda embriyonun olimine neden olan
etiyolojik faktorler internal, eksternal ve embriyo
kaynakli olmak Uzere Ug¢ baglk altinda siniflandiriimistir
(Ball, 1988; Ashraf ve ark., 2022). internal faktorler;
uterus ortami, P4 eksikligi, yas, laktasyon, tay kizginligi,
asim/tohumlama zamani, fiksasyon bdlgesi ve
kromozom anomallileri gibi temel faktorleri igerir. Stres,
beslenme,  sezon/iklim, rektal palpasyon ve
ultrasonografik  muayene, aygir-sperma, gamet
manipilasyonu gibi pek ¢cok etken ise eksternal faktorler
grubunda vyer alir. Embriyo kaynakli faktorler ise
kromozom anomalileri veya morfolojik defektlerden
kaynaklanir (Ball, 1988; Vanderwall, 2008). Embriyonik
mortalitenin etiyolojisinde rol oynayan pek ¢ok faktor
artik tanimlanmis olsa da, heniiz belirlenmemis c¢ogu
degiskenin bu paradoksa katkida bulunmasi olasidir.

internal Faktorler

Uterus ortami

Normal uterus ortaminda gelisen bir embriyodan
ancak canl tay dogabilir; aksi takdirde embriyo veya
fetis kaybedilir. Kisraklarda infertilitenin baslica
nedenlerinden biri de endometritistir (Morris ve ark.,
2020) ve inflamatuar ve noninflamatuar olmak tzere iki
forma ayrilir (Vanderwall, 2008). inflamatuar endometrit
akut ve kronik olarak ayrilirken, antiinflamatuar
endometrit ise periglandiler fibrozis ve endometrial
kistlerden olusur (Canisso ve ark., 2020). Akut
endometrit, kalici giftlesme (Scarlet ve ark., 2023) veya
patojenik etkenlerden kaynaklanir (Morris ve ark., 2020)
ve notrofillerin  endometriyumun stromasina ve
uterusun limenine nifuz etmesiyle karakterizedir
(Canisso ve ark., 2020). Ciftlesme veya patojenik
faktorlerin neden oldugu endometrit sonucu olusan
intrauterin sivi fertiliteyi olumsuz yonde etkileyebilir
(Freccero ve ark., 2023). Bu durum spermanin motilite ve
viabilitesini azaltarak (Maischberger ve ark., 2008) ya da
luteolizi erken indiikleyerek veya embriyoyu dogrudan
etkileyerek olimine neden olabilir (Donato ve ark.,
2023). Ayrica, asimdan sonra kisragin uterusunda dogal
olarak olusan inflamatuvar reaksiyon, kisraklarin yaklasik
%15'inde fertilitenin azalmasina yol agabilir (Scarlet ve
ark., 2023). Bu reaksiyon, uterusun sperma veya
patojenlere karsi hem mekanik hem de imminolojik
tepkisinin bir sonucudur ve yari-allojenik konseptusun
gelismesi icin uygun bir uterus ortami saglar (Canisso ve
ark., 2020). Ote yandan, tohumlamadan sonraki 48 saat
icinde inflamasyon giderilmezse kisrakta giftlesme veya
tohumlamaya bagh kalici endometritis olusacagindan
fertilite dusebilir (Morris ve ark., 2020). Ayrica
endometritisli kisraklarda embriyo kaybinin daha yliksek
oldugu gozlenmistir (Woods ve ark., 1987). Kronik
endometritis, gebelik veya enfeksiyéz endometritis
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sonucu gelisir ve lenfositlerin  endometriyuma
penetrasyonu ile karakterizedir ve genellikle uterustan
alinan biyopsi 6rneklerinde teshis edilir (Canisso ve ark.,
2020). Genellikle yash kisraklarda daha yaygin olan
periglandiler fibrozis gibi endometriyumda enfeksiyoz
olmayan anormalliklerin hem embriyonun hem de
fetlisiin 6limine neden oldugu oOne siridlmastar
(Muderspach ve ark., 2024). Ancak yash kisraklarin
uterusunda periglandiler fibrozis ve kronik inflamasyon
gibi  patolojik  degisikliklerin  genellikle embriyo
kayiplarindan sorumlu olmadigi ve diger faktorlerden
kaynaklandigi ileri strGlmustir (Schoniger ve Schoon,
2020). Glandiler ve lenfatik olmak lizere iki tipe ayrilan
uterus kistleri igi sivi dolu yapilardir, kisraklarin %22-
55'inde gorilir, yasla birlikte artar ve transrektal
ultrasonografiile tanisi konur (Chevalier-Clement, 1989).
Uterus kistleri fertiliteyi iki sekilde etkiler. Birincisi,
blayuk kistler (>3 cm) embriyonik vezikiliin uterus
[imeninde hareket etmesini engelleyebilir. Bu durumda
vezikiil endometrial PGF2a sekresyonunu bloke
edemeyeceginden KL'un regresyonu sekillenir ve
gebeligin maternal taninmasi gerceklesemez (McDowell
ve ark., 1988). ikincisi eger embriyonik vezikiil, kist(ler)
ile dogrudan temas halinde sabitlenirse, uterus limeni
ile yeterli besin alisverisi olusamayacagi icin embriyo
kaybi meydana gelebilir (Ginther, 2021). Genel olarak
uterus kistleri embriyonik o6limlerin primer nedeni
olarak goriilmese de blyik veya ¢ok sayida ve prognozu

kot olan kistlerin tedavi edilmesi Onerilmistir
(Chevalier-Clement, 1989; Deluca ve ark., 2009).
Kisrakta intraluminal sivi, 0Ostrus fazina gore

degiskenlik gosterir ve normal bir durum degildir.
intrauterin sivi, 8strus fazinda hem endometriyal
sekresyonlar hem de 6demden kaynaklanabilir. Asim
oncesi intrauterin sivi, genellikle sterildir ve notrofil
icermez (Newcombe, 1997). Ancak daha sonra ciftlesme
ile uterusa giren mikroorganizmalar igin bir kultlir ortami
olusturacagindan spermisit olabilir. Genellikle, Gstrus
fazinda >1 cm sivi varsa, oksitosin kullanarak ciftlesme
oncesi sivi drene edilmelidir. Eger sivinin varhigl >2 cm
ise, drene edilmeli ve mikrobiyolojik olarak
arastirilmalidir. Didstrus fazinda ise intrauterin sivi,
inflamasyonun gostergesidir. Bu durum embriyonun
6limune neden oldugu icin kisa luteal faz ile iliskilidir. Bu
semptomlari gosteren kisraklarda smear alinmasi klinik
taniyi kolaylastirmaktadir (Newcombe, 1997).

Progesteron Eksikligi

Progesteron kisraklarda gebeligin sirdirilmesinde
kritik 6neme sahip olan hormondur ve embriyonik
donemde P4’iin tek kaynagi primer KL'umdur (Allen, 2001;
Grabowska ve Kozdrowski, 2022). Kisraklarda primer
KL'uma bagh P4 eksikliginin embriyonik kayba neden
oldugu ve konseptusun 3-7 gin icinde kaybolmasiyla
sonuglandig bildirilmistir (Vanderwall ve ark., 2000). Bu
nedenle embriyo kaybini 6nlemek amaciyla kisraklara
ekzojen P4 veya progestojenlerin verilmesi Onerilmis
ancak bu uygulamaya yonelik kanitlanmis bir yontemin
olmayisi bu hormonlarin rutin olarak uygulanmasina yol
acmustir (Allen, 2001). Birgok doz rejimi kisraklarda plazma
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P4 konsantrasyonlarini etkili bir sekilde artiramaz veya
koruyamaz (Deluca ve ark., 2011). Ekzojen P4 uygulanan
ve uygulanmayan kisraklarda embriyo kaybi oranlari
gebeligin 15-42. giinleri arasinda benzer bulunmustur
(Rose ve ark., 2018). Spesifik bir endikasyon ve/veya
kontrendikasyon  olmaksizin,  tekrarlayan  gebelik
basarisizhgl oykisi olan kisraklarda rutin ekzojen
progesteron takviyesinin embriyo kayiplarini azaltacagina
dair bir kanitta yoktur (Vanderwall, 2008). Diger taraftan,
ovulasyondan 14-15 giin sonra yapilan ultrasonografik
muayenede belirgin uterus 6demi ve belirsiz KL tanisi
konan kisraklara ekzojen P4 uygulamasi énerilmistir ancak
gebeligin devam edip etmeyecegi yine de belirsizdir. Bu
amagla, ultrasonografik muayenede KL agikga goriilene ve
uterus 6demi kaybolana kadar giinliik olarak dogal P4 veya
altrenogestin verilir (Willmann ve ark., 2011). Bu amagla
kullanilan bir diger secenek ise gonadotropin salgilatici
hormon (GnRH) agonisti olan buserelin  olup,
ovulasyondan 10-11 giin sonra 40 mg verildiginde gebe
kisraklarda 30. gline kadar embriyo kayip oranlarinin
azaldigr bildirilmistir. Buserelinin etki mekanizmasi
bilinmemekle birlikte, embriyonik vezikiliin tek basina
luteolizi engelleyemedigi kisraklarda luteal regresyonu
onledigi seklinde agiklanmistir (Newcombe ve ark., 2001).

Yas
Kisraklarda yas, dogrudan fertiliteyi etkiler ve 6zellikle
14 vyasindan  blylk kisraklarda oosit  kalitesi

bozuldugundan hem fertilizasyon basarisizliklari hem de
embriyo 6lumleri artmaktadir (Chevalier-Clement, 1989;
De Souza ve ark. 2020; Scoggin, 2015). Nitekim
kopulasyondan 42 giin sonra 14 yasindan kuclik (%4,7) ve
blyik (%9,0) kisraklarda gebelik kaybinin farkh oldugu
saptanmistir (Hanlon ve ark., 2012). Yapilan bir ¢alismada
genc ve yash kisraklardan toplanan embriyolar geng
kisraklara transfer edilmis ve gencg kisraklardan toplanan
embriyolarin yasama oraninin yash kisraklardan daha
yuksek oldugu bulunmustur (Ball ve ark., 1989). Bu durum
yash kisraklarda oosit ve embriyo defektlerinin daha fazla
oldugunu distndirmustiur (Carnevale ve ark., 2020).
Genel olarak yash kisraklarda oosit kalitesinin bozulmasi
gebelik oranlarini disliren en 6nemli faktorlerden biri
olarak gorulmustir (Rizzo ve ark., 2019). Yapilan in-vitro
¢alismada, toplanan oositlerin biiylik gogunlugunun geng
(214 vyas) kisraklarda Metafaz-Il'ye, yash (152 vyas)
kisraklarda ise Metafaz-I'e kadar gelistigi gosterilmistir
(Brinsko ve ark., 1995). Yapilan bir diger in vitro ¢calismada
ise gen¢ (6-10 yas) ve yash (20-26 yas) kisraklardan
toplanan ve kiiltiire edilen oositler geng¢ kisraklarin
oviduktlarina transfer edilmis ve vyash kisraklardan
toplanan oositlerden daha disiik gebelik orani elde
edilmistir (Carnevale ve Ginther, 1995). Benzer sekilde
kisraklardan toplanan embriyolar gencg (3-5 yas) ve yash
(10-13 yas) kisraklara transfer edilmis ve yasli kisraklarda
embriyo 6lim oraninin daha yiksek oldugu bulunmustur
(Donato ve ark., 2023). Calismalar yash kisraklardan
toplanan oositlerin daha fazla anormal mayoz bolinmeye
ve mitokondrilerde ultrastriiktiirel defektlere sahip
oldugunu ve ayni zamanda yashlardan genc kisraklara
oosit transferinin yasa bagl subfertiliteyi ortadan

kaldirmadigini da gostermistir (Brinsko ve ark., 1995;
Carnevale ve Ginther, 1995; Torner ve ark., 2007). Ustelik
yash kisraklardan alinan oositler, ooplazma veya niikleusta
blylik veziklller, dikdortgen veya dizensiz sekiller,
organelsiz ooplazma alanlari ve seyrek mikrovilluslu
oolemma bolimleri gibi gen¢ kisraklardan gorilmeyen
morfolojik anormallikleri de barindirdigi tespit edilmistir
(Carnevale, 2008; Rizzo ve ark., 2019). Yash kisraklarda,
folikdl uyarici hormon (FSH) ve liiteinlestirici hormon (LH)
artisina bagl olarak folikiler fazin ve folikil gelisiminin
uzamasl, anormal oositlerin gelisimine yol acar ve bu
oositlerin  ovulasyonu, hem embriyonik gelisimin
gecikmesine hem de embriyo 6lim riskinin artmasina
neden olur (Carnevale ve ark., 2020). Ayrica yasla birlikte
artan vulva ve endometriumdaki yapisal degisiklikler
kisraklarda Ureme performansini olumsuz etkileyebilir
(Scoggin, 2015).

Laktasyon

Laktasyondaki  kisraklarda, maiden (ilk  kez
ciftlestirilen) ve barren (bir 6nceki sezon gebe kalmamis)
kisraklara kiyasla daha fazla embriyo kaybi tespit
edilmistir. Ayrica laktasyondaki kisraklarda embriyo
kaybinin hem vyaslanma hem de yetersiz besleme
nedeniyle artabilecegi de bildirilmistir (Ball, 1988).
Laktasyondaki kisraklarda P4 konsantrasyonlari daha
diisik olmasina ragmen (Van Niekerk ve Van Niekerk,
1998), embriyo kaybi laktasyonda olan ve olmayan
kisraklar arasinda benzer (Woods ve ark., 1987) veya farkh
(Durmaz ve ark., 2020) bulunmustur. Bu konuda celiskili
arastirma sonuglari nedeniyle hentz bir fikir birligi
olusmamistir.

Tay kizginligi

Kisraklar, postpartum doénemde 14 gin icinde
invollisyonun tamamlanmasi ve ovulasyonun g¢ok kisa siire
icinde gerceklesmesiyle diger evcil hayvanlardan ayrilir
(Ginther, 1998). Bir kisraktan en yiiksek verimi almak,
postpartum dénemin saglikli bir sekilde tamamlanmasi ve
bu donemin kisaltiimasiyla mimkindir. Tay kizginhgi,
kisrakta dogumdan 5-12 giin sonra ortaya cikan ve
ovulasyonla sonuglanan ilk Ostrus olarak tanimlanir
(McCue, 2020). Kisragin 12 aylik tay-dogum araligini
korumasi ve ardindan tekrar gebe kalmasi igin yaklasik 25
ginl vardir (Macpherson ve Blanchard, 2005). Tay
kizginligr vyetistiriciye bu firsati saglar, ancak bunu
genellikle kisragin reproduktif durumu belirler (Scoggin,
2015). Bazi arastirmacilar tarafindan yavru zarlarinin 7
kg’dan daha hafif olmasi ve 2 saat icinde atilmasi, genital
kanalda dogum sirasinda yaralanma olmamasi ve
postpartum siirecin sorunsuz tamamlanmasi gibi patolojik
semptom gostermeyen kisraklarin  tay kizginhginda
ciftlestirilmesi 6nerilirken (McCue, 2020), tay kizginliginda
ciftlestirilen kisraklarda daha yiiksek embriyonik 6lim
(Chevalier-Clement, 1989; Malschitzky ve ark. 2015; De
Souza ve ark., 2020; Talluri ve ark., 2021) ve daha distik
gebelik (Lane ve ark. 2016) oranlari saptanmistir. Aksine
bazi calismalarda ise embriyonik 6lim ve gebelik oranlari,
tay kizginliginda veya bir sonraki Ostrusta ciftlestirilen
kisraklar arasinda benzer bulunmustur (Sharma et al.
2010; Suchitra ve ark., 2023). Bu celiskili sonuclara
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ragmen, normal ovaryum ve uterus fonksiyonlarina sahip
kisraklarin tay kizginhginda ciftlestirilmesi onerilmistir
(Oktay ve Bekylrek, 2005; Malschitzky ve ark. 2015;
McCue, 2020; Talluri ve ark., 2021), aksi takdirde patolojik
semptomlar gosteren kisraklarda embriyonik 6lim
oranlari daha vyiiksek olabilmektedir (Sharma ve ark.,
2010; Stout, 2012). Ayrica puerperal dénemde
endometriyal sitoloji veya ultrasonografik muayeneler
sirecin saglkh tamamlanip tamamlanmadigina karar
vermek icin givenilir bir secenektir.

Asim/tohumlama zamani

Disi genital kanalinda, gametlerin sinirli yasam sireleri
hem fertilizasyon hem de embriyonun gelisimi igin kritik
zaman dilimleridir ve bu ylUzden kisraklarda tohumlama
zamani énemlidir (Ozmen ve Dogan, 2023). Kisraklarin
ovulasyondan sonra tohumlanmasi, gametlerin
yaslanmasina yol acarak hem fertilizasyon basarisizlhigina
hem de embriyo oOlimlerinin artmasina neden olabilir
(Vanderwall, 2008). Taze sperma ile ovulasyondan 6nceye
kiyasla sonra tohumlanan kisraklarda 15-40. ginler
arasinda embriyonik vezikillerin daha kiiglik ve embriyo
kayip oranlarinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayni
calismada, ovulasyondan <30 saat sonra tohumlanan
kisraklarda ise gebelik olusmamistir (Woods ve ark.,
1990). Baska bir calismada ise ovulasyondan sonraki 18
saat icinde tohumlanan kisraklarda gebelik olusurken, <24
saat sonra tohumlananlarda ise gebelik saptanmamistir
(Koskinen ve ark., 1990). Kisraklarin sogutulmus sperma
ile ovulasyondan 24 saat 6nce veya 12 saat sonra ve
dondurulmus spermayla ise ovulasyondan 12 saat 6nce
veya sonra tohumlanmasi oOnerilmistir (Sieme ve ark.,
2003). Ovulasyondan sonra tohumlanan kisraklarda
embriyo kaybinin daha fazla olmasinin nedeni tam olarak
bilinmemektedir. Ancak oosit fertilize olmasina ragmen,
embriyonun viabilitesinin sonradan etkilenmesi veya
fertilizasyonun  gecikmesiyle  birlikte  embriyonun
gelisiminin de gecikmesi ve bu durumda embriyonik
vezikiilin luteolizi tam olarak 6nleyememesi olasi
nedenler olarak duslndlmektedir (Vanderwall, 2008).
Nitekim ovulasyondan sonra tohumlanan kisraklarda
embriyonik vezikilin daha kigik olmasi bu olasilig
desteklemektedir (Woods ve ark., 1990). Ancak
kisraklarda tohumlama zamani ile embriyo kayiplari
arasinda bir iliski bulunmasina ragmen olasi ¢ok sayida
faktoérde rol oynar (Ginther ve ark., 1985; Ashraf ve ark.,
2022; Newcombe ve ark., 2023).

Embriyonik vezikiiliin fiksasyonu

Nadiren embriyonik vezikil, korpus uterinin kranialinde
veya kaudalinde de sabitlenebilir. Embriyonik vezikiil,
korpus uterinin kranialinde sabitlenirse embriyonik gelisim
devam edebilir, ancak kaudalinde sabitlenirse genellikle
embriyonik kayip meydana gelir ve bunun nedeni tam
olarak bilinmemektedir (Ginther, 1983, 2021).

Kromozom anormallikleri

Kisraklarda gebelik kaybiyla iliskili en yaygin genetik
varyant tirl anoploididir (Shilton ve ark., 2020). Tek bir
kromozomda meydana gelen sayisal degisiklik olarak
bilinen andploidi, monozomi, trizomi ve nullizomi olmak
Uzere (g kategoriye ayrilir (Shilton ve ark., 2023).
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Otozomal monozomi (2n-1), yasayan hicbir hayvanda
bildirilmemis fetal lethal bir fenotiptir (Bugno-
Poniewierska ve Raudsepp 2021). Atlarda lethal ve non-
lethal andploidi tipler bildirilmistir (Shilton ve ark., 2020)
ve non-lethal otozomal trizomiler nadirdir (Bugno-
Poniewierska ve Raudsepp, 2021). Non-lethal otozomal
anodploidi olarak dogan taylarin fenotipleri heterojendir ve
28 (65XY, +28) ve 23 (65XY, +23) kromozomlarinin
trizomisi ile iliskilidir (Shilton ve ark., 2023). Sadece iki
calismada kisrak embriyosunda (Rambags ve ark. 2005) ve
feto-plasentasinda (Shilton ve ark., 2020) otozomal
anoploidi saptanmistir. Atlarda erken gebelik kaybiyla
iliskili andploidi tipleri arasinda trizomi 1, 3, 15, 20 ve
kombine kromozomlar 23/24 bulunur. Ancak canli dogan
taylarda daha kiigliik otozom ve seks kromozomlarinda
(23, 26, 27, 28, 30, 31 ve X) anoploidiler gorilmistir
(Shilton ve ark., 2023). Lethal ve non-lethal fenotipler su
anda ayrilmistir; kromozom boyutu 65 Mb olanlar lethal
ve 55 Mb veya daha kiiglik olanlar ise non-lethal karma
fenotiple iligkilidir (Shilton ve ark. 2020; Bugno-
Poniewierska ve Raudsepp 2021). Tum kiguk
kromozomlarin (26, 27, 31) monozomileri gebeligin 65.
ginine kadar embriyonik ve fetal 6lime yol acar. Bazi
blylk kromozomlarin monozomileri heniiz
tanimlanmamistir ancak gebeligin klinik tespitinden once
embriyonun 6limiine neden oldugu ileri strilmustir
(Shilton ve ark., 2023). Allozom andploidi olan X
monozomi yetigkin atlarda en sik gorilendir. Genellikle
saf X monozomi infertiliteyle, mozaik X monozomi ise
subfertiliteyle iliskilidir ~ (Bugno-Poniewierska  ve
Raudsepp, 2021). Bir kisrakta X trizomi tanimlanmis olsa
da (Shilton ve ark. 2020), allozom anéploidilerin gebelik
kaybina neden olup olmadigi belirsizdir (Shilton ve ark.,
2023). Anoploidi genellikle gametogenezis sirasinda ve
tek bir gamette tesadiifen ortaya cikar (Shilton ve ark.,
2023). Yash  kisraklarin  metafaz-Il  evresindeki
oositlerinde geng kisraklara gore daha fazla andploidinin
gorulmesi, oogenezisin andploidi gebeliklerde primer
sorumlu oldugunu disindirmdstir (Rizzo ve ark., 2020).
Ayrica, yash kisraklarin oositlerinde anormal kromozom
uyumsuzlugunun artmasi (Rizzo ve ark., 2019) ve in vitro
olgunlasmis oositlerde sentromer kohezyonunun
zayiflamasi gibi anormal mayotik hatalar maternal
kokenlidir (Rizzo ve ark., 2020). Anéploidi in-vivo’ya
oranla in-vitro olgunlastirilan oositlerde daha fazla
olusur (Franciosi ve ark., 2017) ancak bunun in-vitro
Uretilen embriyolarda daha yiliksek erken gebelik
kayiplarina ne dilizeyde katkisinin oldugu belirsizdir
(Cuervo-Arango ve ark., 2019). Anoploidi
spermatogenezis esnasinda da ortaya c¢ikabilir.
Aygirlarda artan vyasla birlikte spermada allozomal
anoploidi artarken otozomal andéploidi artmaz (Bugno-
Poniewierska ve Raudsepp 2021) ve bu durum taylarda
olimcul degildir ancak onlarin subfertil olmalarina
neden olabilir (Shilton ve ark., 2023).

Genetik cesitliligin temel tasi olan translokasyonlar,
homolog olmayan kromozomlar arasindaki pargalarin
kirflmasi ve kaynasmasi sonucu olusur; dengeli ve
dengesiz olmak lizere iki kategoriye ayrilir. Bu giine kadar
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yalniz bir aygirda dengesiz otozomal translokasyon (64,
XY, t(4;30), +4p) bildirilmistir (Ghosh ve ark., 2020),
digerleri dengeli otozomal veya dengesiz allozomal
translokasyonlardir (Shilton ve ark., 2023).
Translokasyonlar kisraklarda subfertiliteye ve tekrarlayan
gebelik  kayiplarina  neden olur. Translokasyonlar
gametogenezisi ve mayoz béliinmeyi degistirerek hem
dengeli (1/3) hem de dengesiz  (2/3) gametlerin
olusmasina yol acar. Dengesiz translokasyonlar
fertilizasyonda olusursa gebelik kaybina, dengeli olanlar
ise defektin dogan taya aktarilmasina sebep olur (Shilton
ve ark., 2023). Sonug olarak, kisraklarda tekrarlayan
idiyopatik gebelik kayiplarinda karyotipleme
onerilmektedir (Vanderwall, 2008).

Eksternal Faktorler

Stres

Atlar, aralarinda giiglii hiyerarsik diizen ve sosyal
baglar iginde yasayan canllardir ve hatta kisraklar
arasinda bu baglar daha da giicliidur. Bu sosyal hiyerarsik
diizeni bozan her tirll yonetim degisikligi kortizolliin daha
fazla salgilanmasina neden olur. (Aurich, 2011;
Malschitzky ve ark., 2015). Atlarda glukokortikoidler,
bobrek st bezlerinden sirkadiyen ritimle veya akut
ve/veya kronik stres kosullarinda salgilanan kortikoid
sinifina ait steroid hormonlardir. Bu siniftan kortizol,
plazmada en fazla bulunanidir ve ayni zamanda
hipotalamus-hipofiz-adrenal aksin aktivitesinin de bir
gostergesidir. Kisraklarda egzersiz, transport ve agri gibi
pek cok durum stres kosullarina neden olarak viicudun
homeostazini bozar ve bu da glukokortikoidlerin daha
fazla salgilanmasina neden olur (Malschitzky ve ark., 2015;
Mazzola ve ark. 2021). Bu durum gonadotropik
hormonlarin salgilanma diizenini degistirir ve sonugta
treme fonksiyonlari olumsuz etkilenir (Berghold ve ark.,
2007). Ustelik gebeligin ilk 2 haftasinda maternal
hipertermi, uterus sekresyonlarini degistirerek veya
embriyo gelisimini dogrudan etkileyerek kisraklarda
embriyonik kayiplara neden olabilir (Vanderwall ve ark.,
2000). Siddetli agri veya nakil gibi degisik sebeplerle
olusabilen maternal stres, embriyo kayiplarinin 6nemli bir
nedenidir. Gebeligin ilk 50 giiniinde bir kisragin taginmasi
ile olusabilen fiziksel stres, kortizolliin daha fazla
salinmasina neden olur ve bu da plazma progesteron
konsantrasyonlarini dislirerek embriyonik kayba neden
olabilir (Vogelsang ve ark., 1989). Gebe kisraklarin 8
saatten veya 500 km’den fazla tasinmasi gerekli ise ilk 50
giin  beklenmesi ve daha sonrasinda tasinmasi
onerilmektedir.  Kisraklarin asim amaciyla aygirin
bulundugu konuma tasinmasi ve ayni giin geri donmesi
seklindeki yaygin uygulama ise, nakil sadece rahat ve
glivenli  kosullarda  gerceklestirilebilecekse  tercih
edilmelidir (Vogelsang ve ark., 1989).

Beslenme

Kisraklarda fertilitenin strdirilebilmesi igin ideal
vicut kondisyon skoru gereklidir ve bunun {reme
aktivitesi Uzerindeki etkisi skor araligina bagh olup,
dogrudan ovaryum aktivitesi ve endokrin profili ile
iliskilidir (Durmaz ve ark., 2020). Kisraklarda viicut

kondisyon skoru 1-9 arasinda derecelendirilir. ideal
kosullar altinda kisraklarin Greme mevsiminde 5, erken
gebelikte 6-7, gec gebelikte ise 7-8 skorda olmasi gerekir
(Yiksel ve Saat, 2017). Ayrica kisraklarda vicut
kondisyonunun  andstrusun siliresine, interovulator
araliga, insulin benzeri blylime faktori-1 (IGF-1) ve
leptin’in salgilanmasina, embriyonik kayiplara, gebelik
oranlarina ve abortlara dogrudan etkisi bulunmaktadir
(Hallman ve ark., 2023). Kisraklarin fizyolojik durumlarina
gore dengeli rasyonlarla beslenmesi embriyonik kayip
oranlarini azaltirken, toksin iceren yemler embriyo
gelisimini dogrudan veya dolayli olarak etkileyerek bu
oranlari artirmaktadir (McCue, 2020). Nitekim disuk
kaliteli protein igerikli rasyonla beslenen kisraklarda daha
fazla embriyo kaybinin olustugu gézlenmistir (Van Niekerk
ve Van Niekerk, 1998). Bu sonuglar kisraklarin ideal viicut
kondisyonunu korumak ve embriyo kayiplarini en aza
indirmek icin dengeli ve toksin icermeyen yemlerle
beslenmeleri gerektigini gostermektedir.

Sezon/iklim

iklim degisikligine bagl olarak kiresel Isinma,
anormal iklim-hava olaylarinin daha yogun olmasina
neden olmaktadir. iklim degisikliginin sigirlarda ireme
performansi  lizerinde olumsuz etkileri oldugu
bilinmektedir (Santolaria ve ark., 2010). Benzer etkilerin
atlarda da gorilebilecegi dustintilmekle birlikte, yliksek
sicaklik ve nemin kisraklarda embriyo kayiplari lizerine
dogrudan etkisini gdsteren tam bir kanit heniliz yoktur
(Yu ve ark., 2022). Ancak asiri gevre sicakhgl ve nem,
memelilerde s1 stresine yol acgabilir ve Uremeyi
diizenleyen mekanizmalar da dahil olmak tzere viicudun
homeokinetik sistemlerini bozabilir (Kang ve ark., 2023).
Termal konfor, viicudun normal isisini korumada en az
zorlandigl ortam isi araligi olarak tanimlanir. Aksine,
termal stres, yiksek ortam sicakliklari veya nem gibi asiri
Isinmadan veya egzersiz sirasinda olusan viicut Isisina
tepkiden kaynaklanir. Ozellikle terleme gibi 1siy1
diizenleyen mekanizmalar asiri baskilandiginda viicut isi
stresine maruz kalir ve buna bagli olarak oosit gelisimi,
embriyo gelisimi-implantasyon ve fetlsin gelisim-
blyimesi bozulabilir. Ge¢ gebelik donemi ile
karsilastirildiginda erken gebelik donemindeki embriyo,
cevre sicakhgindaki degisikliklere karsi daha fazla
duyarhdir (Hansen, 2009).

Atmosferdeki soguk ve sicak gibi meteorolojik olaylar
ile kisrak embriyosu arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alisma
sayisi sinirhidir, ancak bazi g¢alismalarda embriyo
transferinden 6nce donor kisraklarda egzersizin etkisi
incelenmistir. Egzersiz sirasinda agiga c¢ikan enerjinin
ancak kiglk bir kismi mekanik enerjiye dontsirken,
%80'i 1slya doniserek kisraklarda termal strese yol agar
(Kang ve ark., 2023). Donor kisraklarin >30°C’lik sicaklik
ve %50-90 nemin oldugu atmosfer ortamda 30 dakikalik
egzersiz sonucu viicut sicakhginin 39,4-40,3°C'ye, rektal
sicakhgin ise 2,5°C arttigini gostermistir. Kisraklarda
sicaklik ve nemin hormonal strese, ovaryumlarda folikiil
gelisiminde ve ovulasyonda degisikliklere ve embriyo
kazanim oranlarinda azalmaya neden olabilecegi ileri
srilmistir (Mortensen ve ark., 2009; Yu ve ark., 2022).
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Rektal Palpasyon/Ultrasonografik Muayene

Ancak rektal palpasyon veya transrektal
ultrasonografinin uygun olarak yapilmamasi embriyonik
Olumlere sebep olabilir (Vogelsang ve ark., 1989; Atl ve
ark., 2012).

Aygir-Sperma

Aygirlar genellikle reprodiiktif saghgina bakilmaksizin
soyagaci ve fenotipik 6zelliklerine gore damizliga secilir.
Yas, asimda kullanilan kisrak sayisi ve tohumlama yéntemi
gibi buna benzer pek cok degisken aygirin fertilitesini
olumlu ya da olumsuz yénde etkiler (Jlassi ve ark., 2023).
Embriyonik kayiplara aygir etkisi, uzun yillardir cahsilan bir
konudur, ancak olasi rolii hakkindaki bilgiler sinirlidir.
Kisraklardaki gebelik kaybi dikkate alindiginda aygir
duzeyindeki risk faktorlerini belirlemek daha zordur ve
cogu calismada degiskenlerin aygirdan ziyade kisraktan
kaynaklandigiileri sirilmustur (Hanlon ve ark., 2012; Lane
ve ark., 2016). Aygirlarin, kisraklarda gebelik oranlarini
gebeligin 42. glinlinden sonra etkiledigi ileri stirilmesine
ragmen (Vogelsang ve ark., 1989), ultrasonografinin
kullanildigl baska bir ¢alismada, gebeligin 22-44. glnleri
arasinda gebelik oranlarini etkilemedigi saptanmistir
(Chevalier-Clement, 1989). Sonug olarak, risk analizi
yapildiginda aygirin veya yasinin embriyonik kayiplara
anlamli bir etkisinin olmadigi gorilmdistlr (Lane ve ark.,
2016). Ancak aygir, bulasici metritis, viral arteritis,
Pseudomonas aeruginosa veya Klebsiella pneumoniae 'nin
veneral yolla bulasmasinda etkilidir ve embriyonik
kayiplara sebep olur (Hinrichs, 1991; Ricketts ve
Mackintosh, 1987). Ozellikle Taylorella equigenitalis,
Klebsiella pneumoniae ve Pseudomonas aeruginosa
veneral olarak bulasabilen li¢ 6nemli patojendir (Hinrichs,
1991; Ricketts ve Mackintosh, 1987).

Gamet Manipiilasyonu

Son yillarda atlarda yardimci Greme tekniklerine ilgi
daha da artmistir. Bunlar arasinda oosit transferi,
intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu (ICSI), cinsiyeti
belirlenmis sperma, in vivo/vitro embriyo Uretimi ve
manipllasyonu ve klonlama gibi teknikler yer almaktadir
(Claes, ve ark., 2019; Benammar ve ark., 2021). Ancak bu
tekniklerde, at gametleri ve embriyolari prosedirlere
uygun sekilde manipile edilse bile, daha sonraki
fertilizasyon veya embriyo gelisimi olumsuz ydnde
etkilenir (Brinsko ve ark., 1994) ve hatta in vitro Uretilen
kisrak embriyolarinin %26’sinda anembriyonik vezikiliin
olustugu saptanmistir (Cuervo-Arango ve ark., 2019).
Benzer sekilde, in vitro Uretilen kisrak embriyolarinin
transfer sonrasi embriyo kaybi orani daha yiksektir (Claes
ve ark., 2019; Benammar ve ark., 2021).

Embriyonik Faktorler

Kisraklarda embriyonun kromozomal ve morfolojik
anomalileri embriyo kaybina neden olan risk faktorleri
arasinda yer almaktadir (Vanderwall ve ark., 2000;
Vanderwall, 2008; Ashraf ve ark., 2022). Bunlar arasinda
embriyonik vezikllin dizensiz sekli ve normalden daha
uzun siiren hareketliligi, boyutunun normalden daha
kiicik olmasi, embriyoda gelisim geriligi ve kalp atisinin
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durmasi ve sivi kaybi nedeniyle kapsilden vezikilin
cikmasi yer alir (Ball, 1988; Brinsko ve ark., 1994).
Kisraklarda anormal embriyo gelisiminin sikligi ve buna
katkida bulunabilecek faktérler heniiz tanimlanmamistir
(Vanderwall ve ark., 2000). Ancak, kisraklarda anormal
embriyonik gelisim, i¢ hiicre kitlesinin (inner cell mass)
veya embriyonun olusumu ve gelisimi bozuldugunda
ortaya cikar (Ginther, 2022). Ovulasyondan 7-10 giin sonra
blastosist evresindeki embriyoda olusan blastosel,
trofoblast adi verilen ektodermal kokenli tek hicre
tabakasiyla kaplidir. Plasentanin olusumuna katkida
bulunan trofoblasta ek olarak, birinci kutupta bulunan
hiicre poplilasyonu blastosele dogru uzanarak inner cell
mass’tl olusturur ve bu daha sonra embriyoya dénusur.
Inner cell mass olusmadiginda veya gelismediginde,
trofoblast blyimeye devam edebilir ve buna
trofoblastik/anembriyonik vezikil adi verilir, ancak
embriyo normal gelisimini tamamlayamaz (Ginther, 2021;
Antczak ve Allen, 2021). Anembriyonik veziklller, normal
vezikiillere kiyasla daha kiglik boyuttadir, subfertil ve yasl
kisraklarda daha fazla gelisir (Ball, 1988; Ball ve ark., 1989;
Brinsko ve ark., 1994; Carnevale ve Ginther, 1995; Ashraf
ve ark.,, 2022). Anembriyonik vezikillerin gelisim
mekanizmasi belirsizdir, ancak otozomal andploidi ile
iliskilendirilmistir (Shilton ve ark., 2020). Bu nedenle,
boyutlari kigik konseptuslar tespit edildiginde bunlarin
gelisimleri yakindan izlenmelidir. Ancak ovulasyondan 14-
18 giin sonra rutin transrektal ultrasonografi ile anormal
embriyonik vezikiiliin tanisi konulamaz, c¢lUnkli bu
asamada ultrasonografi ile gelismekte olan inner cell
mass’tin veya embriyonun gelisimi izlenemez (Vanderwall
ve ark., 2000). Transrektal ultrasonografi ile genellikle
ovulasyondan 20 giin sonra vezikil i¢indeki embriyo
goérintilenebilir (McKinnon ve ark., 1988), kalp atisi ise
ancak 24-25. ginlerde tespit edilebilir (Meira ve ark.,
2012; Ginther, 2021). Bu nedenle kisraklarda olasi
embriyo anomalilerinin tespiti i¢in ovulasyondan 25 giin
sonra embriyo muayenesi yapilmali, eger embriyo
gorintilenemezse 30. gline kadar 1-3 gilinde bir
muayene tekrarlanmahdir ve 30. giine kadar embriyo
gorilemiyorsa konseptus anormal olarak
tanimlanmalidir (Vanderwall ve ark., 2000; Ginther,
2021,2022). Bu durumda iki segenek vardir; kisragin
dogal rediiksiyonla bu konseptusu ortadan kaldirmasina
izin vermek ya da manuel transrektal rediksiyonla
birlikte luteolitik dozda PGF2a uygulayarak gebeligi
sonlandirmaktir.  Genellikle 30. ginde PGF2a
uygulandiginda gebeligin sonlanmasi i¢in yedi giinden
fazla zaman gerekir ve ayrica manuel reduiksiyondan
sonra konseptus parcalarinin uterusta ne kadar siirede
elimine edilecegi de belirsizdir (Meira ve ark., 2012;
Ginther, 2021, Ozmen ve Dogan, 2024). Endometrial
kaplar gelismeden oOnce gebeligin (<35 giin)
sonlandiriimasi gereklidir (Ginther, 2021), aksi halde
kaplar gelistikten sonra gebelik sonlandirilirsa genellikle
kisraklarda siklus dongileri tekrar baslamaz ve
¢ogunlukla uzun siireli andstrus, anovulator dstrus veya
ostrus bulgulari goéstermeden ovulasyonlar meydana
gelir (Ginther, 2022).
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Tani

Kisraklarda  gebeligin  tespiti  icin  kullanilan
konvansiyonel yontem rektal palpasyondur. (Ath ve ark.,
2012). Ote yandan yalanci gebelik ile erken gebelik bu
dénemde birbirine ¢ok benzedigi icin rektal palpasyonla
ayirt etmek oldukga zordur ve ekstra deneyim gerektirir.
Bu iki durum arasindaki tek fark fetal sigkinligin
olmamasidir, bu da yanilma payinin fazla olmasina neden
olur. Ayrica bu dénemde gebe ve gebe olmayan
kisraklarda plazma P4 konsantrasyonlari benzer
oldugundan erken gebelik tanisinda tek veya tekrarlanan
hormon o6lgiimlerinin pek faydasi yoktur (Holtan ve ark.,
1975). Transrektal ultrasonografi erken gebelik tanisinda
daha dogru ve glvenilir sonuglar vermektedir (McKinnon
ve ark., 1988; Atli ve ark., 2012). Embriyonik mortalitenin
tanisi, daha o©nce goriintiilenen embriyonik vezikilin
ardisik iki muayenede gorintilenememesi temeline
dayanir. Ote yandan embriyonun seklinin bozulmasi veya
uygun olmayan biyiklikte olmasi, ovulasyondan 16 gin
sonra vezikllin hareketliligi, endometriumda asiri 6dem
ve sivi gibi ultrason bulgulari ile olasi embriyonik kayip
tahmin edilebilir (Vanderwall, 2008). Gebeligin 15-17.
glnlerinde endometrial 6dem gorilmesi normaldir
(Ginther, 1985; Ginther ve ark., 1985) ancak 18. giinden
sonra 6dem goriilmesi normal degildir ve kisragin siklus
donglsiine girdiginin  gostergesidir  (Aurich, 2011;
Grabowska ve Kozdrowski, 2022).

Sonug

Embriyonik olumler, at vyetistiriciliginde canh tay
dogum oranini duslrerek fertilite ve maliyet agisindan
onemli kayiplar olusturmaktadir. Eksternal, internal ve
embriyonik olmak (izere bircok faktér, embriyonik
olimlerin etiyolojisinde rol oynar. Bu faktérlerden tay
kizginligl, nakil, beslenme, tohumlama zamani, stres gibi
etkenler kontrol edilebilirken diger faktérler kontrol
edilemez.  Sonug¢ olarak, embriyonik  gelisimin
monitorizasyonu, embriyonik dlimlerin etiyolojisinde ve
fertilite kontrol programlarinin ylritilmesinde hekime
1sik tutar.
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