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ÖZET 

 

 

 Bu çalışmada senkronizasyon protokolü uygulanmış sütçü ineklerde cinsiyeti 

belirlenmiş sperma (CBS) ve normal semen (NS) ile yapılan tohumlamalardan elde edilen 

gebelik oranlarının karşılaştırılması amaçlandı.  Çalışma Bursa bölgesinde yer alan 1000 

başlık bir sütçü işletmede 302 adet Holştayn ırkı sütçü ineğin kullanılmasıyla yapıldı.  

Çalışmaya dahil edilecek ineklerin günlük süt verimleri, daha önceki reprodüktif kayıtları, 

sağlık ve yönetim ile ilgili verileri her bir hayvan için Alpro 2000 (DeLaval, Tumba, Sweden) 

software sisteminden alındı. Çalışma grubuna sağlık problemleri olmayan inekler dahil edildi.  

Tüm ineklerin vücut kondüsyon skorları çalışmaya alındıkları gün, 1 ve 5 skorlama aralığında 

0.25’lik artış katsayısı olan bir skorlama sistemine göre belirlendi ve kaydedildi.  Çalışma 

grubundaki ineklerde kullanılacak olan Ovsynch senkronizasyon protokolüne ovaryumları 

üzerinde bir adet korpus luteum ile 10 mm ve üzerinde folikülü olan inekler alındı.  

Tohumlama zamanında 12-18 mm arasında folikülü olan ve temiz vajinal akıntısı tespit edilen 

inekler muhtemel ovulasyonun olacağı büyük folikülün bulunduğu ovaryum tarafındaki kornu 

uteriye spermanın bırakılması yöntemi ile tohumlandı.  Çalışmadaki tüm ineklerin foliküler 

dinamikleri uygulanan senkronizasyon periyodu içerisinde belirli aralıklarla takip edilip kayıt 

altında tutuldu.  Tohumlamalar rastgele bir dağıtım şeklinde cinsiyeti belirlenmiş sperma 

(n=148) ya da normal semen (n=154) ile yapıldı.  Çalışmadaki gebelik oranları CBS’da 

%31.8,  NS’de %40.9 bulundu (P=0.09).  Sonuç olarak; yapılan çalışmada Ovsynch ile 

senkronize edilen ineklerde CBS ile elde edilen gebelik oranlarının NS’den daha düşük 

bulunmasına rağmen belirli kriterler eşliğinde tohumlamaların yapılması sonucunda özellikle 

dişi buzağı elde etmek isteyen sütçü işletmelerde kullanılabileceği ortaya konulmuştur. 

 

Anahtar kelimeler: İnek, cinsiyeti belirlenmiş sperma, senkronizasyon 



III 

 

SUMMARY 

 

 

The aim of this study was to compare the pregnancy per artificial insemination (P/AI) 

with sex-sorted sperm or conventional semen in synchronized lactating dairy cows.  The study 

was conducted with 302 Holstein-Friesian cows from a commercial dairy herd of 

approximately 1,000 milking cows located in Bursa.  The daily milk yield and previous 

reproductive, health, and management information were collected from individual records 

within the Alpro 2000 software system (DeLaval, Tumba, Sweden).  The healthy cows were 

included in the study.  The body condition (BCS) of cows was scored by using a 1 to 5 scale 

with 0.25 increments.  Only cows with a corpus luteum and at least one follicle with diameter 

equal or greater than 10 mm at the beginning of Ovsynch protocol were included the study.  

The cows with follicles with diameter between 12 and 18 mm and with clear vaginal mucus 

were inseminated which is a shallow uterine insemination in the uterine horn ipsilateral to the 

pre-ovulatory follicle.  Ultrasonography examinations of the ovaries were performed during 

the synchronization protocol. Insemination of cows were randomized with either frozen-

thawed sex-sorted sperm (sex-sorted; n=148) or conventional semen (conventional; n=154). 

Pregnancy rate was 31.8% in CBS and 40.9% in NS groups in the study. In conclusion, 

insemination with sex-sorted sperm reduced fertility of lactating dairy cows subjected to a 

TAI program than non-sorted semen. However, selection of cows that had a synchronized 

ovulation with specified follicle diameter at AI typical of cows that would increase to use of 

sexed semen in dairy which wants to get more heifers. 

 

Key words: Cow, sex-sorted sperm, synchronization 
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GİRİŞ 

 

 

Hayvancılık sektörünün özellikle de süt sığırcılığı sektörünün yaşamış olduğu en 

büyük sorunlardan bir tanesi kaliteli damızlık hayvan teminidir.  Bu nedenle doğacak 

yavruların cinsiyetlerinin önceden belirlenmesi yetiştiricilikte üretim stratejilerinin ve sürü içi 

büyüme programlarının planlanması gibi bazı avantajları beraberinde getirmektedir.  Bakım 

ve besleme koşulları ne kadar iyi olursa olsun hayvanların süt verimlerinin yüksek olmasına 

bağlı olarak döl verimlerinin azalması ve gebe kalan ineklerden de doğan yavruların ancak 

%46-47’sinin dişi olması sürü içi büyümeyi belirli bir noktada baskılamaktadır.  

 Birçok canlıda doğacak yavrunun cinsiyeti fertilizasyon aşamasında belirlenen bir 

olaydır.  Ovulasyon sırasında X kromozomu taşıyan ovum atılarak dişi genital sistemde 

fertilizasyonun şekilleneceği noktaya gelir.  Ovum erkekden gelen X kromozomu taşıyan 

sperm ile birleştiğinde dişi (XX), Y kromozom taşıyan sperm ile birleştiğinde ise erkek (XY) 

cinsiyeti oluşur.  Bu nedenle tohumlamada kullanılacak olan spermanın X ve ya Y 

kromozomuna göre sınıflandırılabilmesi cinsiyetin önceden tayinini sağlar.  İlk cinsiyet 

kromozomu tayini Guyer (1) tarafından 1910 yılında mikroskobik olarak yapılmıştır.  Bunu 

takip eden çalışmalarda, santrifügasyon, elektroforez, sedimentasyon, filtrasyon, immunolojik 

teknikler ve motilite kriterleri gibi yöntemler kullanılmıştır (2-7).  Ancak bu yöntemler ile 

cinsiyete göre spermlerin ayrımı işleminin yeterince doğru yapılamamasından dolayı adı 

geçen tekniklerin pratikte kullanılmasının pek de güvenilir olmadığı bildirilmiştir (8).  Son 

yıllarda, gelişen sperma teknolojisiyle birlikte, flow-sitometrik yöntem ile yaklaşık %90 

kesinlikte spermanın istenilen cinsiyete göre ayırımı yapılabilmektedir (8, 9).  Bu yöntem ile 

spermanın sınıflandırılması süreci masraflı ve uzun bir işlem olmakla birlikte makinaya giren 

semenin ancak  %15’i X sperması olarak ayrılabilmektedir.  Bu nedenle sperm etkinliğinden 

yararlanmak amacıyla payetlere 2 milyon canlı sperm konulmaktadır (8).  Flow-sitometri 

yöntemi ile elde edilen cinsiyeti belirlenmiş spermalar uygun şekillerde payetlenerek tüm 

dünyada ticari kullanıma sunulmaktadır.  Günümüzde flow-sitometri ile cinsiyet tayini 

yapılmış sperma kullanımının pratik olarak yetiştiricilikte kullanılışında artış görülmektedir.  

Cinsiyeti belirlenmiş sperma ile yapılan tohumlamalar sonrasında doğan buzağıların doğum 

zamanı, doğum ağırlığı veya büyüme performansları bakımından normal semen ile elde edilen 

buzağılardan farklı olmadığı bilimsel olarak kanıtlanmıştır (10).  Bununla birlikte cinsiyeti 
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belirlenmiş sperma kullanımı sürü içerisinde genetik meriti yüksek olan ineklerin çoğalmasını 

ve en iyi düvelerin sürü içerisinde sayıca artmasını sağlar (11) 

 Dejarnette ve ark. (12) cinsiyeti belirlenmiş spermanın Amerika’daki kullanım 

kayıtlarına dayanarak çıkarttığı sonuçlar gebelik oranlarının normal sperma ile yapılan 

tohumlamalar sonrasında elde edilen gebelik oranlarından daha düşük olduğu yönündedir.  Bu 

değerlendirmede, cinsiyeti belirlenmiş sperma ile yapılan tohumlamalardaki gebelik oranı 

ortalama %45 (%27 ile %70) iken normal spermada bu oran %56 (%34 ile %83) 

bulunmuştur.  Yapılan çalışmalar göstermiştirki semenin ayrılması sırasında yapılan bir takım 

işlemlerin sperma kalitesi üzerine olumsuz etkisi olurken ayırma işlemi için kullanılacak 

semenin alındığı boğanın da etkisi bulunmaktadır (13).  Genel olarak gebelik oranlarındaki 

düşüş nedeniyle cinsiyeti belirlenmiş sperma düvelerde daha yaygın bir kullanım alanı 

bulurken sütçü ineklerle ilgili yapılan çalışmalar belirli sınırlar içerisinde kalmaktadır.  

Özellikle Türkiye gibi kaliteli düve sıkıntısı çeken ve yurtdışından düve ithal eden ülkelerin 

elinde bulundurduğu kaliteli damızlık ineklerden daha fazla dişi buzağı elde edebilmesi 

önemli bir husustur.  Daha öncede belirtildiği gibi her bir tohumlamada dişi buzağı elde etme 

oranı %45-48 arasında değişmektedir.  Bu nedenle de genetik özelliği iyi olan sütçü ineklerde 

cinsiyeti belirlenmiş sperma kullanımı ile dişi buzağı elde edebilme ihtimali %90’lara kadar 

çıkarılabilmektedir. 

Bu çalışmada özellikle son yıllarda sahadaki kullanımı artmaya başlayan cinsiyeti 

belirlenmiş spermanın sütçü ineklerdeki rolü irdelenmiştir. Buzağı cinsiyetinin önceden tayin 

edilebilmesi ülkemiz hayvancılığına ve ekonomisine önemli katkı sağlayacağı kaçınılmazdır.  

Bu nedenle, bu çalışmada sütçü ineklerde cinsiyeti belirlenmiş sperma kullanımı sonrası 

yeterli gebelik oranlarının elde edilebilmesi ve ekonomik bir çerçevede kullanımının 

yaygınlaşabilmesi amacıyla uygun bir senkronizasyon protokolünün belirlenmesi 

hedeflenmiştir. 
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GENEL BİLGİLER 

 

 

İneklerde Seksüel Siklus 

İneklerde seksüel siklus foliküllerin gelişimi-büyümesi, ovulasyonu, korpus luteumun 

oluşumu ve korpus luteumun gerilemesi (luteolizis) evrelerinden meydana gelen bir takım 

olaylar zinciridir.  Östrus siklusu foliküler ve luteal faz olmak üzere iki önemli bölümden 

oluşmaktadır.  İneklerde östrus mevsime bağlı olmadığı için, bütün yıl östrus gösterebilirler.  

Östrus siklusu ile ilgili yapılan calışmalarda ineklerin 17-26 gün arasında değişen fakat %82 

oranında da 22 günlük inter-östrus aralığa sahip olduğu Olds ve Seath (14) tarafından 1951 

yılında rapor edilmiştir.  İneklerde östrus siklusu ve fazları McNutt (15) ve Cole’un (16) 

çalışmalarını takiben ilk olarak 1955 yılında Hammond (17) tarafından tanımlanmıştır. 

Rajokoski (18) yaptığı çalışma sonucunda ineklerin genellikle iki foliküller dalgaya sahip 

olduğunu belirtmiştir.  Ultrasonografinin 1980’li yıllarda kullanılmaya başlamasıyla 

ineklerdeki foliküler dinamiğin ve seksüel siklusun anlaşılabilmesi daha iyi olmuştur.  

İneklerde seksuel siklus proöstrus, östrus, metaöstrus ve diöstrus olmak üzere dört evreden 

oluşmaktadır (19).  Proöstrus evresi korpus luteumun (CL) yapısal ve fonksiyonel regresyonu 

ile başlayıp preovulator folikülden östrojenin salındığı 2–4 günlük bir süreçtir (20).  Sütçü 

ineklerde plazmadaki östradiol konsantrasyonu luteolizisin başından östrusa kadar olan sürede 

yaklaşık 2,5 pg/ml den 7,9 pg/ml’ye kadar yükselir (21).  Östradiol konsantrasyonu östrustan 

bir gün önce pik yaparak 9,7 pg/ml seviyelerine kadar ulaşır (20).  Yapılan çalışmalarda 

ovulasyon öncesinde maksimum östrojen konsantrasyonun sütçü ineklerde düvelerden düşük 

olduğu (9,7 pg/ml’ ye karşın 11,3 pg/ml) tespit edilmiştir (20, 21).  Progesteron seviyesinin 

düşmesinin yanı sıra artan östrojen konsantrasyonu sonucunda proöstrusun bitip östrusun 

başladığını gösteren seksüel davranışlar görülmeye başlar (21, 22).  Östrus, seksüel belirtilerin 

başlamasından dominant folikülün ovulasyonuna kadar geçen süredir (19).  İneklerde 

östrusun süresi diğer evcil hayvanlara göre kısadır ve ortalama 18 saat olabilen bu sürede 

proöstrus döneminde başlayan fizyolojik değişimler daha da artmıştır.  Diğer ineklerin üzerine 

atlamasına izin verme, çara akıntısının görülmesi, vulva dudaklarında şişkinlik, aşırı 

hareketlilik, iştahta ve süt verimindeki azalma bu dönemde görülen bazı belirtilerdir.  Bu 

belirtiler ovulasyon zamanıyla ilişkili olmayıp ovulasyonun yakın bir zamanda 

gerçekleşebileceğini gösterir (23).  Dominant folikülden salınan östradiolün kandaki 

konsantrasyonu en üst noktaya geldiğinde luteinleştirici hormon (LH) salınımı indüklenir ve 
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bunu takip eden 24-32 saat içerinde ovulasyon şekillenir.  Sütçü ineklerde yapılan genetik 

seleksiyon sonucunda (24, 25) artan süt verimi ile birlikte östrus süresi arasında negatif bir 

ilişki olduğu yapılan çalışmalarla desteklenmiştir (26).  Süt verimi ≥39,5 kg/gün den fazla 

olanlarda östrus 6,2 saat iken bu oran süt verimi <39,5 kg/gün olanlarda 10,9 saat olarak 

saptanmıştır.  Ayrıca yüksek süt verimli inekler düşük verimlilere kıyasla daha büyük 

dominant foliküle sahip olmalarına rağmen östradiol konsantrasyonları daha düşüktür (26).  

Foliküler fazdaki dominant folikülün ovule olmasından genç CL’un yeterli seviyede 

progesteron salgılamaya başlamasına kadarki geçen süreye metöstrus denir (19).  

Ovulasyondan sonraki 4. gün metöstrusun sonu olarak tanımlanır. Dolaşımdaki progesteron 

konsantrasyonundaki en önemli artış 4. Günden sonra meydana gelir (27).  Diöstrus, inek 

östrus siklusu içerisindeki en uzun süren evredir yaklaşık 10-14 gün sürer ve progesteron 

konsantrayonu 4. günden (1,5 ng/ml) 8. güne (5,5 ng/ml) kadar hızlı bir artış gösterir (27).  Bu 

noktadan sonra progesteron konsantrasyonundaki artış yavaştır ve ovulasyondan sonraki 16. 

günde yaklaşık olarak maksimum 7 ng/ml seviyesine (6,1-10,2 ng/ml) ulaşır (26).  Eğer 

gebelik şekillenmemiş ise siklusun 17. ve 19. günlerinde uterus endometriyumundan salınan 

prostaglandinF2α’nın (PGF2α) etkisi ile CL’un spontan luteoliziz süreci başlar (21, 28, 29). 

 

 

Foliküler Gelişim ve Aşamaları 

Tüm türlerde olduğu gibi ineklerde de seksüel siklus beynin hipotalamus ve hipofiz 

bölgelerinden salınan hormonlarla, ovaryum ve uterustan salınan hormonların koordineli 

etkileşimi ile düzenlenmektedir.  Ruminantlarda foliküler gelişim fötal dönemde başlayan 

endokrin, parakrin ve otokrin sistemlerin kontrolünde gelişen çok yönlü bir süreçtir (30).  

Foliküler gelişim prepubertal dönemde (31), gebelikte (32), postpartum dönemde (33) ve 

östrus siklusu süresince (34) görülebilir.  İneklerde ovulasyonlar arası süre boyunca bir ile 

dört arasında foliküler dalga göstermekle birlikte genelde 2-3 foliküler dalgaya sahiptirler.  

Üç dalgalı foliküler siklusta CL’un yaşam süresi daha uzun olmasına rağmen dominant 

folikülün gelişimi ve dominantlıktan ovulasyona kadar olan süre üç foliküler dalgaya sahip 

ineklerde daha kısadır (35).  İki dalgalı foliküler gelişimde dalgaların başlama zamanları 2. ve 

11. gün iken bu süre üç dalgalı foliküler gelişimde 2., 9. ve 16. günlerde olur (36).  
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Folikülogenezis   

Folikülogenezis primordial foliküllerin dominant folikül haline gelene kadar 

geçirdikleri değişim sürecidir (37, 38).  Folikülün oosit büyüklüğündeki değişim, granuloza 

hücre morfolojisi ve oositi çevreleyen granuloza hücre katlarının sayısı (39) temel alınarak 

yapılan sınıflandırmada bir folikül primordial, primer, sekonder ya da tersiyer folikül olarak 

adlandırılabilir (40).  Sığır primordial foliküllerinin aktive olup preovulator folikül haline 

gelene kadarki geçen süre yaklaşık 80-100 gündür (41).  Oositler mitozun profaz I aşamasına 

kadar geldikten sonra primordial foliküller içerisinde sabit fazda beklemeye başlarlar (42).  

Primordial foliküller oositi çevreleyen tek katlı granuloza hücre katı ile karakterize 40μm’den 

küçük foliküllerdir.  Bu aşamada kemik morfogenetik protein 6 (Bone morphogenetic protein, 

BMP-6) ve büyüme ve farklılaşma faktörü (Growth differentiating factor 9, GDF-9) gibi 

çesitli büyüme ve farklılaşma faktörlerinin etkisi olduğu görülmüştür (43).  Ancak, primordial 

foliküllerin aktive olmasını sağlayarak büyüme fazına geçiren mekanizma kesin olarak 

anlaşılamamasına rağmen gonodotropik hormonların burada bir etkisi olmadığı konusunda 

hem fikir olunmuştur (44).  Oositi çevreleyen granuloza hücrelerinin kübodial yapıya geçip 

sayıca artması aşaması primer folikülün gelişimi olarak adlandırlırken, büyüyen granuloza 

hücrelerinden folistatin için mRNA üretimi başlar (44).  Salınan folistatin aktivin A’yi inhibe 

ederek büyüyen folikülü aktivin A’nin büyümeyi baskılayıcı etkisinden korur (44).  Foliküler 

gelişim oosit (BMP-6, BMP-15, GDF-9), granuloza hücreleri (inhibin, folistin) ve teka 

hücreleri (transformik büyüme faktörü β1 ve 2, progestinler, androjenler) tarafından 

salgılattırılan bir çok faktör tarafından kontrol edilir (43).  Oositten salınan GDF-9 ve BMP-

15 arasındaki interaksiyon sonucunda granuloza hücre değişimi hızlanır (45).  Bu dönemde 

granuloza hücreleride kit ligand üretimini sağlayarak oositin büyümesini sağlar (46).  

Büyümeye devam eden oosit ikinci kübodial granuloza hücre katına sahip olduğunda 

sekonder folikül olarak adlandırılmaya başlar (46). Bu aşamada granuloza hücreleri ile oosit 

arasındaki gap junction şekilenirken zona pellucida gelişir (47) ve oosit transkripsiyonel 

olarak aktivite göstermeye başlar (48).  Granuloza hücrelerinin çok katlı hale gelip folikül 

içerisinde bir boşluk (antrum) oluşmaya başladığı aşama tersiyer folikül olarak adlandırılır. 

Oluşan antrum foliküler sıvı ile dolmaya başlar ve folikül çapı giderek artmaya başlar. 

Tersiyer folikülün büyümesi ovule olabilecek graff folikülü haline gelene kadar devam eder.  

Bu aşamaya gelen folikül ya atreziye ya da ovule olacaktır (49).  Graff folikülü aşamasına 

ulaşan foliküller için ön seçim, seçim ve dominantlık aşamaları başlar. Bir foliküler stimule 

edici hormon (FSH) dalgası sonucunda bir kaç küçük tersiyer folikül ön seçim aşamasına 

geçer.  FSH konsantrasyonundaki azalmayla birlikte çok az sayıdaki folikül gelişimine devam 
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ederken diğerleri atreziye olmaya başlar (50).  Artan folikül çaplarına göre foliküller 3 sınıfa 

ayrılabilir: 1. sınıf ≤5 mm, 2. sınıf 6-9 mm ve 3.sınıf ≥ 10mm olarak gruplandırılabilir.  

Folikülün programlı bir şekilde ölmesi atrezia olarak tanımlanırken bu süreç foliküler 

gelişimin herhangi bir aşamasında görülebilir ve bu bir çok folikül için ortak sondur (49).  

Austin ve ark. (50) yaptığı çalışma FSH pikinden 33 saat sonra sadece iki folikülün büyümeye 

devam ettiği 53.saatte ise sadece birinin dominant folikül olarak 8,5 mm çapına ulaştığı ve 

fark edilebildiğini göstermiştir. Seçim aşamasında geleceğin dominant folikülü 8,5 mm 

çapında ultrasonografik olarak tespit edilirken subordinant büyük folikül 7,2 mm olarak 

ölçülmüştür (51).  Foliküllerin seçiminden sonra granuloza hücrelerindeki LH reseptörlerinin 

sayısı artmaya başlar bu da folikülü FSH bağımlı halden kurtarıp LH’dan yararlanabilir hale 

getirir.  Seçimden sonra folikülün büyümesi LH salınımlarına bağlı olarak devam eder.  Erken 

luteal dönemde LH salınımları 24 saat içerisinde 9-16, diöstrus ortasında 6 ve proöstrusta 14-

24 olarak görülmüştür (52).  Progesteron konsantrasyonundaki azalma LH salınımlarının 

sayısal artışıyla sonuçlanır ve dominant folikülün maksimum boyuta ulaşmasını sağlar.  

Sonuçta foliküller seçim aşamasına kadar sadece FSH’a ihtiyaç duyarken bu aşamadan sonra 

LH salınımları önem kazanmaya başlar. Dominant folikül 12-20 mm çapına kadar gelişimini 

devam ettirirken östradiol ve inhibin üretimi de buna parallel olarak artarak FSH’yı yani yeni 

foliküllerin gelişimini baskılar fakat LH üzerine olumsuz bir etkisi olmaz (53).  Granuloza 

hücrelerinden salınan değişiklik yapan beta büyüme faktörü ailesinin bir üyesi olan inhibinin 

konsantrasyonu foliküler büyüme aşamasında östradiolle birlikte artarken FSH 

konsantrasyonuda o seviyede azalır (54).  İnhibin folikülün bütün aşamalarında salgılanırken 

östradiol sadece deviasyon aşamasından sonra dominant folikülün seçimi ile artmaya başlar 

(55).  Östradiol tek başına FSH üzerine zayıf bir etkiye sahip iken inhibin ile birlikte çok 

güçlü baskılayıcı bir etkiye sahip olmaktadır.  Genel olarak kabul edildiği üzere FSH 

konsantrasyonundaki düşüşle birlikte LH konsantrasyonundaki artış foliküler dominantlığı 

belirleyen en önemli olaydır. Sadece dominant folikül FSH bağımlı fazdan LH bağımlı faza 

geçebilme yeteneğine sahipken subordinant foliküllerin gelişimi durur ve atreziye olurlar.  

Folikülün dominant hale gelip final gelişimini tamamlamasında folikülün mikro çevresel 

özellikleride önemli rol oynar.  İntra foliküler insülin benzeri büyüme faktör (IGF) sistemi 

dominantlığın belirlenmesine yardım eden en önemli faktörlerden birisidir.  İnsülin benzeri 

büyüme faktörü-1 (IGF-1) granuloza hücrelerinin proliferasyonunu, gonodotropinlere verilen 

yanıtın arttırılmasını ve östradiol, aktivin, inhibin, folistatin, ve vasküler endothel büyüme 

faktörü’nün (VEGF) artışına neden olurken bunlarla koordineli bir şekildede çalışarak 

hücresel değişimin ve folikülün final büyümesinde esas temeli oluşturur (56, 57). Deviasyon 
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aşamasında dominant folikül içerisindeki IGF-1 konsantrasyonu artmazken subordinant 

foliküllerde bu konsantrasyon düşmeye başlar ve eğer subordinant foliküllere intrafoliküler 

IGF-1 enjeksiyonu yapılırsa onların da dominant oldukları görülebilir (58).  Foliküler IGF-1 

etkinliği insülin benzeri büyüme hormonu bağlama proteini 4 ve 5 (IGFBP- 4 ve 5) tarafından 

kontrol edilir.  Serbest formdaki IGF-1’in kullanılabilirliği ve kapasitesi reseptörünün 

sitümulasyonuna bağlıdır, serbest IGF-1 miktarı gebeliğe özgü plazma proteini-A (PAPP-A) 

enziminin proteolitik aktivitesi ile belirlenir.  Bu proteaz IGFBP’lerin azalmasına ve serbest 

IGF-1’in artışından sorumludur (57, 59).  PAPP-A aktivitesindeki artışın geleceğin dominant 

folikülünde gözlenen en erken modifikasyon olduğu iddia edilmektedir (59).  FSH’ın 

indüklemesiyle granulosa hücrelerinde LH reseptörlerinin oluşumu IGF ile karşılaştırıldığı 

zaman foliküler dominantlık için daha sonra gelen bir aşama olabilir.  Fakat bununla birlikte 

son yıllarda yapılan bir çalışma (60) granulosa hücreleri üzerindeki LH reseptörlerinin 

oluşumunun PAPP-A değişimi ve serbest IGF-1 artışından önce olduğunu savunmaktadır.  

Foliküler deviasyon aşamasından 12 saat önce dominant folikülün granulosa hücrelerinde LH 

reseptörlerinin ekspirasyonu görülmeye başlar, oysaki PAPP-A ekspirasyonundaki artış 

sadece foliküler deviasyon anında tespit edilmiştir (60).  Aynı çalışmada gonodotropin 

antagonistinin kullanılması sonucu araştırmacılar, granulosa hücrelerindeki LH reseptörlerinin 

oluşumunun LH sekresyonunun kendisi tarafından indüklendiğini iddia etmektedir.  Ayrıca 

LH sinyalleri stereogenik enzim ekspiresyonunu teka (steroidogenic acute regulatory protein; 

StAR, Cholesterol side-chain cleavage enzyme; CYP11A1) ve granuloza (CYP19A1) 

hücrelerinde arttırmaktadır. Deviasyondan önce, LH reseptörleri yalnızca teka hücrelerinde 

görülür ve granuloza hücreleri tarafından üretilen östradiolun üretiminde kullanılmak için 

androjenlerin üretimi için gerekli olan steriogenik enzimlerin ekspiresyonunu sitümule eder.  

Deviasyondan sonra, granuloza hücrelerinde LH reseptörlerinin görülmeye başlamasıyla 

folikül LH’a yanıt verebilir hale gelir ve gelişimine devam eder (52, 60).  Ekzojen 

gonodatropin salınım hormonu (GnRH) ya da LH ile ovulasyonun indüklenmesi deviasyon 

aşamasını geçmiş foliküller için başarılı bir şekilde sonuçlanır.  Lv ve arkadaşlarının (61) 

yaptığı çalışma sonucunda atretik foliküllerde normal sağlıklı foliküle oranla daha fazla 

kokain ve amfetamin düzenleyici transkript (CARTPT) ve onun peptidi CART tespit 

edilmiştir.  Ayrıca in vitro ortamda yapılan çalışma göstermiştir ki CART’in FSH ve IGF-1 

etkinliği üzerine negatif etkisi vardır, in vivo çalışmalarda ise CYP19A1 ekspresyonu ve 

östradiol üretimini inhibe ettiği tespit edilmiştir (61).  İnek gibi tek ovulasyon yapan ırklarda 

her gebelikteki doğum sayısı önemli bir evrimsel süreç olarak nitelendirilen folikülün 

dominantlığı ile kontrol edilmektedir.  İlginç olarak çoklu ovulasyon yapan ırklarda CARTPT 



 

8 

 

geni saptanamamaştır ve CART’ın tek ovulasyon yapan ırklarda tek bir dominant folikül 

seçim işlemi için fonksiyonel bir mediatör olduğu düşünülmektedir (62).  Deviasyon 

aşamasından sonra dominant folikül son gelişim aşaması ve ovulasyona kadar LH bağımlıdır.  

Bununla birlikte, eğer progesteron seviyesi birinci ve ikinci foliküler dalga süresince yüksek 

ise üçüncü foliküler dalganın gelişimi görülür.  

Dominant folikül 3-4 gün daha büyümesine devam ettikten sonra ovaryum üzerinde 

aktif bir CL’un olup olmamasına göre ovulasyona yada regresyona gidecektir.  Progesteron 

konsantrasyonun düşük olduğu dönemde artan östradiol pozitif feed back etki göstererek 

hipotalamustan pre-ovulator GnRH dalgasını uyarır ve buda hipofizden LH salgısının pik 

yapmasına neden olarak dominant folikülün ovulasyonuyla sonuçlanır.  Östrusa yakın 

zamanda iki FSH dalgası şekillenir.  Bunlardan bir tanesi GnRH/LH piki ile birlikte olarak 

ovulasyona yardımcı olurken diğeri ovulasyona yakın bir zamanda şekillenerek yeni bir 

foliküler dalganın başlamasına neden olur.  

 

 

Korpus Luteum Oluşumu, Luteal Dönem ve Luteolizis 

Korpus luteum normal bir östrus siklusu içerisinde gebe olmayan ineklerde 16-18 gün 

süresince aktif olarak bulunan heterojen bir yapıdır (21, 28).  En önemli görevi, östrus 

siklusunun kontrolü, embriyo/konseptus gelişimini desteklemek ve gebeliğin devamını 

sağlamak için progesteron üretmektir.  Progesteron, foliküldeki teka ve granulosa hücrelerinin 

ovulasyondan sonra farklılaşarak küçük ve büyük luteal hücrelere dönüşmesi sonucunda 

CL’dan salınır.  Bu nedenle büyük foliküllerin sahip olduğu hücre miktarından dolayı 

normallere göre daha büyük CL yapısına dönüştüğü ve daha fazla miktarda progesteron 

salgıladığı düşünülmektedir (63).  Granulosa hücreleri büyük luteal hücrelere dönüşür ve 

bunlar taşıdıkları growth hormon reseptörleri sayesinde progesteron hormonu salgılarlar (64).  

Diğer taraftan teka hücrelerinin farklılaşması ile oluşan küçük luteal hücrelerde ise LH 

tarafından progesteron üretimi uyarılır.  Bazı çalışmalar göstermiştirki büyük luteal hücreler 

küçük luteal hücrelere dönüşebileceği gibi küçük hücrelerde büyük luteal hücrelere 

dönüşebilir (65).  Büyük luteal hücreler daha yoğun miktarda PGF reseptörü de taşıdıkları için 

öncelikle PGF’in etkinliği bu hücreler aracılığıyla olur (66).  Ovulasyondan sonraki 2 ile 7 

gün süresince CL’un yapısal özelliğini kazanabilmesi için pulslar halinde LH salınımına 

ihtiyacı vardır. Gebe olmayan ineklerde CL’um ovaryum üzerinde 6-12 gün arasında 

fonksiyonel olarak bulunurken bu sürede CL’un yaşamını devam ettirebilmesi için LH 

salınımı gerekli değildir (67).  Corpus luteum anjiyogenesis özelliğine sahip bir kaç dokudan 
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bir tanesidir (68).  Anjiyogenezis aşaması tamamlandıktan sonra CL kan akışı en iyi olan ve 

en yüksek seviyede vaskularizasyona sahip bir organ haline gelir (69).   

İyi bilindiği üzere PGF2α en önemli luteolitik ajan olmakla birlikte CL’un gerilemesini 

başlatır.  Endometriyumun 10 günden daha uzun bir süre progesteron (P4) salınımına maruz 

kalması sonucunda P4 endometriyum üzerindeki kendi reseptörlerinin gerilemesine neden 

olurken azalan P4 aktivitesi sonucunda östradiol ve oksitosin reseptörlerinde artış olur (69, 

70).  Ovaryum üzerinde var olan dominant folikülden salınan östradiol hipotalamik oksitosin 

salınım merkezini uyararak oksitosin salınımına olanak verir ve salınan oksitosin 

endometriyuma gelerek kendi reseptörlerine bağlanır.  Oksitosin reseptörlerinin aktivasyonu 

PGF2α’nin endometriyumdan salınımına öncülük eder.  Östrus siklusunun sonlarına doğru 

uterus endometriyumundan aralıklı salınmaya başlayan PGF2α korpus luteum’un ovaryum 

üzerindeki işlevselliğini sonlandırır.  Bunu takiben siklusun (16-19. günlerinde)  kandaki 

progesteron seviyesi gerilemeye başlar ve progesteronun hipotalamus üzerine olan negatif 

feedback etkisi ortadan kalkarak östrus davranışları şekilenmeye başlar ve yeni bir ovulasyon 

gerçekleşir (71).  Schams ve Berisha (64) yaptıkları invivo çalışmada östrus siklusundaki 12. 

günden önce progesteronun PGF2α salınımını baskıladığını göstermişlerdir.  Bunun yanı sıra, 

progesteron endometriyumdan PGF2α salınımına neden olarak CL’un lutelizisini başlatır (72).  

Siklusun 12. gününden sonra luteal doku progesteron üretim etkinliğini kaybetmeye başlar ve 

sonuçta PGF2α daha fazla baskılanamaz.  Progesteronun etkinliğinin artması sonucunda, 

progesteron endometriyumdaki kendi reseptörlerini baskılar ve buda östradiolun etkinliğinde 

artış ile sonuçlanır (73).  Progesteron reseptörlerindeki azalmayla birlikte östrojen 

reseptörlerindeki artış oksitosin reseptörlerinin artmasına öncülük eder (74). Östradiolun artışı 

hipotalamustaki oksitosin salınım merkezinden düşük şiddette, yüksek sıklıkta oksitosin 

salınımına neden olurken uterustaki oksitosin reseptörlerindede artış şekillenmeye başlar (75).  

Oksitosin iki kaynaktan üretilmektedir biri hipofiz on lobu diğeride korpus luteumdur (76) ve 

uterustan PGF2α’nın salınımını aktive eder.  Uterustan salınan PGF2α, luteal hücrelerdeki PGF 

reseptörlerini etkiler ve sonuçta oksitosin salınımı daha da desteklenerek luteolizis indüklenir.  

Böylece CL’un regresyonu fonksiyonel ve yapısal olarak; progesteron, östradiol ve 

oksitosinin koordineli şekilde birbirlerini tetiklemesi sonucu endometriyumdan PGF2α’nın 

salınımına bağlı olarak şekilenir (77).  Ovulasyondan sonraki ilk 5 gün gelişmeye başlayan 

korpus luteum egzojen PGF2α’ya yanıt vermez (77, 78). Siklusun 5-6. gününden önce 

PGF2α’ya hiç yanıt vermezken 15. günden sonra da CL doğal gerileme sürecine girdiği için 

etkinliği önemli değildir.  Erken dönemde egzojen PGF2α ‘ya yanıt alınamamasının sebebi CL 

üzerindeki PGF reseptör eksikliğinden olduğu düşünülürken Wiltbank ve ark. (79) yaptıkları 
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çalışmada gelişim aşamasındaki ya da aktif bir CL üzerinde benzer sayıda ve affiniteye sahip 

reseptör olduğunu göstermiştir.  Prostaglandin F2α yarı ömrü kısa olan parakrin ya da otokrin 

etkili yağ esteridir.  Prostaglandin F2α metabolizmada PGFM metabolitleri ile belirlenir. 

Sirkülasyondaki progesteron seviyesindeki önemli düşüşten önce düşük salınımlar halinde 

PGFM tespit edilmeye başlanır (80).  Uterus endometriyumundan salınan PGF2α’nin etki şekli 

uterus arteri vasıtasıyla doğrudan ovarian artere ulaşarak olmaktadır.  Uterus ve ovaryum 

arteri arasındaki ilişki öncelikli olarak koyunlarda tanımlanmıştır (81).  Daha sonra ineklerde 

yapılan çalışmalarda intrauterin PGF2α infuzyonunun ovarian arterde PGF2α ‘nin luteolizis 

konsantrasyonun da artış göstermesine rağmen karotid arterde buna rastlanmaması ile bu 

varsayım doğrulanmıştır (82). 

 Gebelik şekillendiği zaman luteolitik dönem gerçekleşmez.  Gebeliğin 15-17. 

günlerinde uzamaya başlayan konseptusun trophectoderm hücrelerinden salınan interferon 

tau’nun (IFN-tau) parakrin etkisi ile endometriyumun luminal epitelyasında oksitosin ve 

östradiol reseptörlerinin artışı bloke edilir. Sonuç olarak uterus PGF2α’nın pulsatil salınımı 

önlenir (83).  Preimplantasyon döneminde konseptus uterus icerisinde serbest bir sekilde 

dolaşır ve uterus ile trafoblastik hücreler arasında direkt bir ilişki yoktur.  Bu nedenle, 

luteolitik mekanizmayı bloke etmek için yeterli miktarda IFN-tau’nun konseptustan salınması 

gerekir bu da konseptusun yeterli uzaması ve gelişimine bağlıdır.  Ovulasyon sonrasında 

progesteron konsantrasyonundaki artış embriyo gelişimi ve uzamasında önemli role sahiptir. 

Progesteron konsantrasyonundaki hızlı artış konseptusun uzaması ve IFN-tau üretimini 

destekler (84, 85).  Progesteron konsantrasyonundaki artış luminal epitelyumda bulunan P4 

reseptörlerini baskılayarak uterus konseptus arasındaki ilişkinin kurulmasını sağlar.  Aksine, 

ovulasyon sonrası P4’un konsantrasyonundaki yavaş artış embriyo gelişiminin gerilemesine 

ve IFN-tau sekresyonunun preimplantasyon dönemi öncesinde gecikmesine neden olur  (86).  

Tohumlama sonrasındaki 4-7. günlerdeki düşük progesteron konsantrasyonu sütçü ineklerde 

fertilitedeki düşüş ile karakterizedir.  Küçük foliküllerin ovulasyonu ile şekilenen CL’lar az 

sayıda luteal hücre içerdikleri için progesteron üretimide o oranda düşük olmakta ve 

fertiliteye olumsuz etkisi olabildiği bildirilmektedir (63).  

 

 

Östrus ve Ovulasyonun Senkronizasyonunda Hormonların Kullanımı 

Reprodüktif verimlilik yüksek verimli sütçü işletmelerde karlılığı etkileyen önemli bir 

etmendir (87). Bu nedenle kızgınlık tespitlerinin doğru bir şekilde yapılarak tohumlamalardan 

başarılı gebelikler elde etmek amaçlanmaktadır. Fakat yapılan çalışmalar göstermiştirki 
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kızgınlık tespiti sütçü işletmelerde %50’den daha düşük oranda yapılabilmektedir (88). 

Ayrıca sağlık problemleri ve beslenme ile ilgili problemlerde işin içine girdiğinde östrusların 

tespiti daha da zor bir hale gelmektedir (89). Bu nedenlerden dolayı, östrus ve ovulasyonların 

senkronizasyonu östrusları belirli bir zamana toplayarak uygulanacak suni tohumlamanın 

etkinliğini arttırarak reprodüktif verimliliğe katkıda bulunacaktır. Hormonal tedaviler 

kullanılarak östrus siklusları çeşitli şekilerde düzenlenebilir. Doğal ve sentetik prostaglandinin 

geliştirilmesinden sonra senkronizasyon protokollerinin kullanımı yaygınlaşmaya başladı. 

Prostaglandin F2α uygulaması ile var olan luteal faz sonlandırılarak östrus indüklenebilir 

(90). Ancak inekler metöstrus döneminde ya da nonsiklik durumda iken PGF2α’ ya çok az ya 

da hiç yanıt vermezler (91). ProstaglandinF2α’nın 10-14 gün aralıklarla yapılan çift doz 

uygulamasından sonra siklik ineklerin %90’dan fazlası ikinci uygulamaya yanıt verirken 

kızgınlık tespit oranı sadece %50-60’lar ile sınırlı kalır (92). Östrus siklusunun en iyi kontrol 

yolu foliküler ve luteal fazın bir arada senkronize edildiği yöntemdir. Foliküler dinamik 

GnRH uygulaması ile başarılı bir şekilde kontrol edilebilir. GnRH hipofizin ön lobuna etki 

ederek LH (93) ve FSH (94) salınımını başlatır. Zaman ayarlı tohumlamalarda östrus 

siklusunun herhangi bir aşamasındaki dominant folikülün ovule ya da atreziye olmasını ve 3-4 

gün içerisinde yeni bir foliküler dalganın başlamasını sağlar (95) ve bu gelişen folikülün 

tohumlama anında ovulasyonunu garantilemek için kullanılır. Progestagenler, ilk izolasyon ve 

sentezi 1929 (96) yılında rapor edilmiş olup 1937 yılında Makepeace ve ark. (97) tavşanlarda 

yaptıkları çalışmalar sonucunda ovulasyon üzerine etkisi olduğu fark edilmiştir. Bu 

bilgilerden sonra egzojen progesteron östrus ve ovulasyonların kontrolünde kullanılmaya 

başlamıştır. Progestagenler senkronizasyon protokolünün içerisinde kullanıldığında luteal fazı 

uzatarak premature kızgınlıkları önleyebilir. Luteal yetersizlikleri gidermek amacıyla da 

kullanılırlar. İneklerde östrusların takibi iki temel yaklaşıma dayanır ki bunlar egzojen 

progesteron veya progestagen kullanılarak siklustaki luteal fazın uzatılması ya da 

prostaglandinlerin kullanımı ile siklusun kısaltılmasıdır (98). 

 Kızgınlık takibine gerek olmadan zaman ayarlı tohumla yapabilmeyi sağlayan 

Ovsynch protokolunun bulunması ile birlikte büyük işletmelerde sürünün reprodüktif 

programı daha iyi bir şekilde yönetilmeye başlamıştır (99). Ovsynch protokolünde ilk 

uygulama GnRH enjeksiyonu ile başlayarak dominant folikülün ovule olmasına neden olur ve 

yeni bir foliküler dalganın başlaması sağlanır. Takiben 7. günde yapılan PGF2α ile yeni 

oluşturulan ya da var olan CL’un regresyonu sağlanır. Bunu takiben 48. saatte ya da 56. saatte 

yapılan ikinci GnRH uygulamasından 16 saat sonra suni tohumlama yapılır (99).  Yapılan bir 

meta-analiz sonucunda östrus tespiti ya da zaman ayarlı tohumlama sonrası elde edilen 
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gebelik oranları arasında fark görülmemiştir (100). Senkronizasyon protokolleri ile elde 

edilebilecek gebelik oranını arttırmak ya da kullanılan iş gücünü azaltmak amacıyla yıllar 

içerisinde modifiye edilmiştir. Ovsnch protokolünde son GnRH uygulamasından 16 saat sonra 

yapılan suni tohumlamayı GnRH zamanına çekerek iş yükünü azlatmak amacıyla Cosynch 

programı geliştirilmiştir (101). Portaluppi ve Stevenson (102) yaptıkları çalışmada 72. saatte 

GnRH ile ST’nin aynı zamanda uygulandığında gebelik oranında artmanın yanı sıra gebelik 

kayıbında azalma olduğunu göstermişlerdir. Bununla birlikte Ovsynch ve Cosynch 

protokolünde benzer gebelik oranları bulunurken (103), bazı çalışmalarda ise Cosynch 

programında fertilitenin düşük olduğu gösterilmiştir (104). Ovsynch protokolünde ilk GnRH 

ve PGF2α enjeksiyonu arasındaki sürenin kısaltılması ile folikülün dominantlık süresi 

kısaltılarak daha iyi fertilite elde edilebileceği belirtilmiştir (105, 106). Santos ve ark. (106) 

yaptığı çalışma da iki hormonal uygulama arasındaki süre 7 günden 5 güne düşürülmüş ve çift 

doz PGF2α enjeksiyonu yapılarak yeni oluşan CL’un lize olması kontrol altına alınmıştır. Bu 

çalışma ile daha yüksek gebelik oranı elde ettiklerini belirtmişlerdir (106). Başka bir 

çalışmada ise bu süre 6 gün olarak tutulmuş ikinci GnRH’a daha yüksek yanıt alınmasına 

rağmen gebelik oranı normal Ovsynch programından biraz daha düşük bulunmuştur (107).  

 Senkronizasyon protokolünün siklusun hangi döneminde başladığı ovaryumların 

hormonal tedaviye vereceği yanıtı, ovulasyonun senkronizasyonunu ve elde edilecek gebelik 

oranını etkilediği bilinmektedir (108). Östrus siklusunun 5-9. günleri arasında Ovsynch 

protokolüne başlamak programın başarısını arttırmaktadır. Siklusun 10. gününden sonra 

başlatılan Ovsynch programında çoğunlukla PGF2α enjeksiyonundan önce CL’un spontan 

regresyonu görülüyor bu da fertilitede düşüşe neden oluyor (92). Östrus siklusunun 1-4. 

günlerinde başlatılan senkronizasyon protokolünde ise dominant folikülün ovulasyonu ve 

takiben şekillenecek yeni foliküler dalganın kontrolü başarılı olmayarak yine fertiliteyi 

olumsuz etkiliyor. İlk GnRH’a alınacak yanıtın yüksek olmasının sekronizasyonun etkinliğini 

arttırdığı bilinmektedir. Bu düşünceden yola çıkarak Ovsynch öncesi hormonal uygulamalar 

ile siklus zamanı düzenlenerek ilk GnRH’a alınacak yanıt artırılarak yeni foliküler dalganın 

indüklenmesi amaçlanmıştır. Ovsynch öncesinde 14 ya da 12 gün ara ile yapılan PGF2α 

(Presynch-Ovsynch) enjeksiyonunun protokolün etkinliğini arttırarak daha yüksek gebelik 

oranı elde edildiği bildirilmiştir (109). Fertilitedeki artışın zaman ayarlı tohumlama 

uygulamasından önce siklik ineklerde CL’a sahip olma oranındaki artışdan olduğu 

düşünülmektedir. Ayrıca siklusun her hangi bir döneminde Ovsynch programına alınan 

inekler %53 oranında ilk GnRH’a yanıt verirken Presynch’te bu oran %70’lere çıkmaktadır 

(110). Yine bu çalışmada PGF2α ile yapılan presenkronizasyon sonrası Ovsynch protokolüne 
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alınan ineklerin daha yüksek progesteron konsantrasyonuna (%72’e karşın %59) sahip olduğu 

ve bunun da gebelik üzerine (%46,8’e karşın 37,5) olumlu etkisi olduğu gösterilmiştir (110). 

Ovsynch öncesinde 14 gün ara ile yapılan çift doz PGF2α enjeksiyonu gebelik oranını 

arttırmasına rağmen bu aralık yeteri kadar uygun bulunmadığı ve Ovsynch’deki ilk GnRH’a 

yanıt düşük olduğu için bu programda değişiklik yapılmıştır (92, 111). Sonuçta çift doz PGF2α 

enjeksiyonu arasındaki sürenin 11 güne düşürülmesi ile ilk GnRH’ya alınan yanıt artmış ve 

gebelik oranı olumlu olarak etkilenmiştir (111). Gümen ve ark. (112) 11 gün ara ile yaptıkları 

PGF2α uygulaması sonucu ilk GnRH’a alınan yanıtı Presynch  (Presynch: %83,1, Ovsynch: 

%62,7) grubunda daha yüksek bulmuşlardır ki bu da Ovsynch’in etkinliğini arttırarak gebelik 

oranını yükseltmiştir. 

 Postpartum gönüllü bekleme süresinin sonuna doğru PGF2α ile başlatılan 

presenkronizasyon programının Ovsynch’e başlama zamanını siklusun ortalarına getirmesinin 

olumlu etkisinin yanı sıra uterus konsantrasyonlarını arttırarak uterus ortamının 

temizlenmesine yardımcı olur. Fakat bu program nonsiklik hayvanlarda yeteri kadar etkili 

olamamaktadır. Ayrıca PGF2α enjeksiyonları sonrasında kızgınlık gösteren hayvanların 

tohumlanabileceğini böylece zaman ayarlı tohumlama için daha uzun süre beklemeye ve 

hormon kullanımına gerek kalmayacağı düşünülmektedir. Bu şekilde elde edilecek gebelik 

oranını karşılastıran bazı çalışmalar kızgınlık gösteren ineklerin tohumlanması ile daha düşük 

gebelik elde edildiğini bulurken (112) bazıları benzer sonuçlar bulmuştur (92). Presynch-

Ovsynch (Ovsynch öncesi 14 gün ara ile PGF2α uygulaması) programının nonsiklik 

ineklerdeki yetersizliği düşünülerek Double-Ovsynch (arka arkaya iki defa Ovsynch 

uygulaması) programı geliştirilmiştir (113).  Double-Ovsynch programı Presynch-Ovsynch ile 

karşılaştırıldığında sadece primiparus ineklerde (%65,2’e karşın %45,2) gebelik oranını 

arttırırken multiparuslarda (% 37,5’e karşın %39,3) benzer sonuçlar elde edilmiştir.  

İntravaginal progesteron uygulaması, ovulasyonların senkronize edilebilme etkinliğini 

arttırarak ve düşük progesteron düzeyine sahip ineklerdeki açığı kapatmaya yardım ederek 

zaman ayarlı tohumlamalarda gebelik oranları üzerine olumlu etki gösterir (114, 115). Ayrıca 

intravaginal aygıttan salınan progesteron varlığında LH pikleri baskılanır bu da Ovsynch 

programında PGF2α uygulaması öncesinde görülebilecek erken kızgınlıkların oranını azaltır 

(116). Presynch uygulaması ile intravaginal progesteron uygulamasını kombine eden bazı 

çalışmalarda gebelik üzerine olumlu bir etki saptanamamıştır (110, 117). Bununla birlikte 

Ovsynch programı içerisinde intravaginal progesteron aygıtı kullanımı gebelik üzerine olumlu 

etki ettiği yapılan bazı çalışmalarda belirtilmiştir (118, 119).  
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Sütçü İneklerde Steroid Hormon Mekanizması 

Uzun yıllar boyunca daha verimli inekler elde etmek amacıyla yapılan ıslah 

çalışmaları sonucunda yüksek süt verimli ırklar elde edilmiştir (120).  Bununla birlikte üreme 

performansı ve etkinliğinde önemli bir düşüş görülmüştür (121).  Butler (122) artan süt verimi 

ve reprodüktif verimlilik arasındaki ilişkiyi 1951 ve1996 yılları arasında New York’daki 

Holstein sütçü işletmelerden elde ettikleri veriler ile şu şekilde göstermişdir. İlk servis gebe 

kalma oranı 1951’de %65 iken 1996’da %40’lara gerilerken süt verimide 4500 kg/yıl’dan 

9000 kg/yıl’a yükselmiştir. Holstein sütçü inekleri ile ilgili diğer bir derlemede de açık gün 

süresinde ve gebelik başına düşen tohumlama miktarında artış olduğu belirtilmiştir. Ayrıca 

östrus tespitinde %50,9’lardan %41,5’lere bir gerileme olduğu tespit edilmiştir (123). Sonuç 

olarak reprodüktif performanstaki gerileme ve artan süt verimi arasında negatif bir ilişki 

olduğu teorisi geliştirilmiştir (121, 124). Diğer çalışmalarda da yüksek verimli hayvanlardaki 

reprodüktif değişimlerin sebebinin yem tüketimi ve buna bağlı olarak karaciğere giden kan 

akım hızındaki artıştan dolayı steroid hormon metabolizmasındaki dramatik artışın sorumlu 

olabileceği belirtilmiştir (125, 126). Lopez ve ark. (127) yaptığı çalışma da sütçü ineklerde süt 

verimi, östrus süresi ve reprodüktif parametreler arasında korelasyon olduğunu göstermiştir. 

Yüksek verimli ineklerde östrus süresinin düşük verimlilere göre 4,7 saat daha kısa olduğunu 

ayrıca östrus zamanındaki östradiol konsantrasyonun da yüksek verimli ineklerde 1,8 pg/ml 

daha düşük olduğunu bildirmiştir. Ayrıca yüksek verimli ineklerdeki dominant folikül çapının 

düşük verimlilerden daha yüksek olduğu ( 18,6 ve 17,4 mm, sırasıyla) tespit edilmiştir. Düşük 

östradiol konsantrasyonunun östrusun başlama süresinin uzamasına neden olarak foliküler 

çapta artışa neden olduğu düşünülmüştür (127). Bu gecikmeden dolayı da GnRH ve LH’ın 

ovulatör artışının geciktiği ve büyük dominant folikülden yaşlı oositin ovule olması 

sonucunda fertilitenin olumsuz etkilendiği düşünülmektedir (126). Artan süt verimini 

desteklemek amacıyla artan kuru madde alımı karaciğerden geçen kan akım hızında artışa 

neden olarak östradiol ve progesteron gibi steroid hormonların hızlı metabolize olmasına 

neden olduğu bilinmektedir (125). Reprodüktif steroid hormonların metabolizasyonundaki bu 

artış reprodüktif verimliliğe olumsuz etki ediyor. Sonuç olarak gebelik oranında azalma, 

gebelik kayıplarının artışı, çoklu (ikizlik) ovulasyonların artışı ve östrus belirtilerindeki 

azalma sütçü işletmelerin problemi haline gelmektedir (126).  Tüm bunlar düşünüldüğünde 

neden sütçü isletmelerde östrus ve ovulasyonların senkronizasyonuna ihtiyaç duyduğumuz 

sorusunu yanıtlayabiliriz. 
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Spermanın Cinsiyete Göre Ayrılması  

Cinsiyeti belirlenmiş sperma teknolojisi 1980’li yıllarda keşfedilmiş ve XY şirketi 

tarafından 1990’larda geliştirilmiştir (128). Cinsiyeti belirlenmiş sperma teknolojisinde amaç 

dişi (X sperma) ve erkek (Y sperma) spermaların icerdiği DNA miktarındaki farklılıktan (~ 

%4 farklılık) yararlanarak ayrılması ve suni tohumlama için uygun payetler halinde 

kullanıma hazırlanmasıdır (9, 129). Cinsiyeti belirlenmiş sperma kullanım amaçlarından en 

önemlileri; genetik özelliği yüksek ve az sayıdaki ineklerden sütçü düvelerin elde edilmesi, 

sütçü inekler ile sütçü ya da etçi boğalar arasında melezleme yapma şansının ve kısa sürede 

sürüdeki dişi hayvan popülasyonunun artması, sürüden çıkarılacak hayvanların yerine 

yenilerinin getirilmesi ve projeni testini hızlandırarak maliyetinin de düşürülmesidir (11, 

129-131). Bunların yanı sıra büyük sütçü işletmelerde erkek buzağının işletme için ekonomik 

kayıp olması cinsiyeti belirlenmiş sperma kullanımını teşvik etmektedir. Günümüzde en 

yaygın ve güvenilir olarak kullanılan sperma ayırma tekniği flow-sitometrik yöntem ile 

yaklaşık %90 oranında spermanın cinsiyete göre ayrımı yapılabilmektedir (3, 132). Bu 

yöntem esnasında kullanılan Hoechst 33342 boyasının sperma üzerinde genotoksik bir etkisi 

olmadığı (133, 134) ayrıca elde edilen yavruların doğum ağırlığı, ölüm oranı ya da kilo 

kazanımları arasında bir farklılık olmadığı saptanmamıştır (10). 

 

 

Sperma Cinsiyetinin Belirlenmesinin Tarihçesi  

İlk cinsiyet kromozomu tayini Guyer ve ark. (1) tarafından 1910 yılında mikroskobik 

olarak yapılmıştır. Birçok arastırmacı bu gözlemden yola çıkarak sperma cinsiyeti belirlemek 

amacıyla 1960’li yıllardan beri, X ve Y spermaları arasındaki kütle ve hareketlilik farkını da 

temel alarak; içerdiği albumin derecesine göre ayırma (5), seks spesifik antikor kullanımı (4), 

yüzey değişkenliği (6), hacimsel farklılık (7) gibi çeşitli yöntemler geliştirmiştir. Sperma 

ayırma yönteminde X spermasının baş, boyun ve kuyruk yapısındaki morfolojik farktan ve 

kütlesel olarak daha fazla DNA içermesinden (135, 136) dolayı bu özellikleri temel alınarak 

en güvenilir sperma ayırma yöntemi olan flow-sitometrik yöntem geliştirilmiştir. Son yıllarda 

bu teknik birçok sperma firması tarafından kesinlik derecesi en yüksek ve en güvenilir fertil 

sperma ayırma yöntemi olarak kullanılmaktadır. Bu teknik ile ilk cinsiyet tayini yapılmış 

yavru elde edilmesi tavşanda cerrahi yöntem ile oviductal tohumlama yapılarak olmuştur 

(137). Daha sonraki çalışmalar domuzlarda (138), ineklerde (139), atlarda (140) ve insanlarda 

(141) yapılmıştır. 
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Flow-sitometrik Yöntem 

Bu işlemde birinci basamakta sperma çok düşük miktara kadar sulandırılır ve 

genotoksik etkisi olmayan geçici özel bir boya olan Hoechst 33342 (40-6-diamidino-2-

phenylindole (DAPI) nükleik asidin adenin-tiamin bölgesine bağlanarak DNA’nın 

boyanmasını sağlar. Flow-sitometri makinesinden 40 mph basınç ve 60 Km/s hız kullanılarak 

geçirilen numunelere lazer ışın profili gönderilerek absorbe ettikleri ışın miktarına göre 

ayrılır. X sperması daha fazla DNA içermesinden dolayı floresan boyayı daha fazla absorbe 

etmektedir ve bu nedenle daha fazla ışını absorbe eder (8,142). Emilen ışının miktarına göre 

ışın miktarını ölçen alet hücreleri X, Y ya da tanımlanamayan ölü spermalar olarak ayırır (8). 

Bu teknolojide ayırma işleminde kullanılan hıza göre, hız arttıkça güvenilirlik azalmakta, 

semeni %90 oranında X ve Y olarak ayırmaktadır (128). Fakat uygun bir şekilde ayırmak için, 

sperma laser ve floresan belirleyiciden düzgün bir şekilde geçmelidir. Boğa spermasının baş 

kısmının düz şekilde olmasından dolayı, ancak yaklaşık olarak %60-70 oranında sperma flow-

sitometri makinesinden düzgün bir şekilde girer. Ayrıca normal semen % 48-49 oranında dişi 

sperma içermektedir. Bu yüzden makineye giren spermaların yalnızca %15’i cinsiyeti 

belirlenmiş ürün olarak makineden çıkar (143). Bu yöntem ile spermanın ayrılması işleminin 

güvenirliliği %90 oranında arzu edilen cinsiyete göre olmasına rağmen ayırma işleminin 

oldukça yavaş bir işlem olması ve elde edilen miktarın az olması nedeniyle cinsiyeti 

belirlenmiş sperma (2x106 milyon) payetleri normal payetlere (10- 20 x106 milyon) oranla 

daha az sperma içermektedir (144). 

 

 

Cinsiyeti belirlenmiş sperma ile Tohumlama Sonrası Elde Edilen Gebelik Oranları 

Cinsiyeti belirlenmiş sperma ile yapılan birçok çalışma sonucu gösteriyor ki sütçü 

ineklerde gebelik oranı normal spermaya göre %20-30 daha düşük iken düvelerde bu oran 

%10-20 civarındadır. (12, 145, 146). DeJarnette ve ark. (12) Amerika Birleşik Devletlerin’de 

düvelerdeki cinsiyeti belirlenmiş sperma kullanım kayıtlarına dayanarak gebelik oranının 

normal spermaya göre düşük olduğunu yaptıkları derlemede göstermişlerdir. Bu derlemede, 

cinsiyeti belirlenmiş spermada gebelik oranı (%27 ile %70 arasında) ortalama %45 iken 

normal spermada bu oran (%34 ile %83 arasında) %56 bulunmuştur. Gebelik oranının düşük 
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bulunmasının payetlerin düşük dozda sperma içermesinden ve ayırma sürecinde kullanılan 

boyanın (H33324), basıncın (40-60 mph) ya da lazer ışını vb. etmenlerin sperma kalitesini 

etkilemesinden meydana geldiği düşünülmektedir (147, 148). Maliyetinin yüksek ve elde 

edilen gebelik oranının düşük olmasına rağmen sürüdeki düve populasyonunda artış 

sağlayarak sürünün genetik ilerlemesine yaklaşık olarak ilerlemede %15’lik bir katkıda 

bulunması nedeniyle flow-sitometrik yöntemle elde edilen cinsiyeti belirlenmiş sperma 

kullanımı dişi buzağı elde etme konusunda en güvenilir yöntem olarak kabul edilmektedir 

(144, 149).  Düvelerin laktasyondaki ineklerden daha yüksek gebelik oranına sahip olması 

nedeniyle cinsiyeti belirlenmiş sperma’nin düvelerdeki kullanımı sütçü inekler ile 

karşılaştırıldığında daha yaygındır (145, 150). Cinsiyeti belirlenmiş spermanın kullanımı 

özellikle doğal kızgınlıklar sonrasında tavsiye edilmektedir (151).  Ayırma işlemindeki 

olumsuzluklar düşünüldüğünde gebelik oranını arttırmak için muhtemel ovulasyonun olacağı 

kornu uteriye spermanın bırakılması (152), payetler içerisindeki cinsiyeti belirlenmiş sperma 

sayısının arttırılması (147, 153), zaman ayarlı suni tohumlama tekniği (154), çalışmaları 

yapılmıştır. İneklerdeki gebelik oranını arttırmak amacıyla özellikle ilk laktasyonda, uterus 

problemi bulunmayan, ovaryumlarında siklik aktivite gözlenen, postpartum yaklaşık 84-98. 

günlerinde olan ineklerin tercih edilmesinin daha iyi sonuclar verdigi görülmüştür (147). 

Andersson ve ark. (152) yaptığı bir çalışmada kızgınlık takibi ile belirlenmiş 306 ineğin 

157’si cinsiyeti belirlenmiş sperma ile 149’u ise normal semen ile doğal kızgınlıkta muhtemel 

ovulasyonun olacağı kornu uteriye spermanın bırakılması yöntemi ile tohumlanmıştır. 

Cinsiyeti belirlenmiş sperma ile tohumlamalarda ortalama gebelik ve buzağılama oranı %21 

ve %20 iken normal spermada bu oran %46 ve %45 olarak tespit edilmiştir. Bunun yanı sıra 

elde edilen dişi yavru oranları ise cinsiyeti belirlenmiş sperma da %82 normal semen de ise 

%49 bulunmuştur. Holştan düvelerde cinsiyeti belirlenmiş sperma ve normal semen 

kullanılarak yapılan çalışmalar göstermiştir ki suni tohunlama yerinin (utero-tubal bağlantı 

noktasının yakınına, kornu uterinin ortasına ya da korpus uteri içerisine) gebelik oranı üzerine 

olumlu bir etkisi bulunmamaktadır (155). Benzer bir çalışmada Seidel ve Schenk (146) 

bilateral kornu uteri ortası ve korpus uteri tohumlamalarını karşılaştırmış olumlu bir etki 

saptamazken çok düşük doz sperma (1x106 sperma) kullanımın da negatif etkisini 

görmüşlerdir. Aynı çalışmada düveler östrus belirtisi gösterdikten 12-24 saat sonra farklı 

dozlarda sperma kullanılarak tohumlanmış (1-6 x 106 sperma/doz) fakat gebelik oranında artış 

saptanmamıştır (32). Bodmer ve ark. (40) cinsiyeti belirlenmiş sperma ve normal semen 

payetlerinde düşük doz semen kullanarak (2x106 milyon) yaptıkları çalışma sonuclarında 

kızgınlık takibi ile tohumlanan inek (CBS: % 27,6 ve NS: %28,1) ve düveler (CBS: % 33,3 ve 
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NS: %59,3) arasındaki gebelik oranlarında önemli bir farklılık bulamamıştır. DeJarnette ve 

ark. (147) düve ve ineklerde yaptığı çalışmada farklı dozlarda ve farklı boğalardan elde 

ettikleri CBS kullanmış, düvelerde ve ineklerde gebelik oranı kullanılan spermanın dozundan 

etkilenmezken, düvelerdeki gebelik oranının boğaların farklı (A boğası: %46,4 (2,1 x106), 

%52,2 (3,5 x106), %59,5 (5,0 x106)) olmasından etkilendiği tespit edilmiştir. Boğalara 

bakılmaksızın düveler ve ineklerdeki gebelik oranlarına bakıldığında ise 2,1x106,  3,5x106,  

5,0x106 dozlar için oranlar sırasıyla düvelerde % 46,7, %51,2 ve %52,5, ineklerde % 27, 

%29,1, %30,3 olarak bulunmuştur. Bu sonuçlar göstermiştirki boğa seçimi cinsiyeti 

belirlenmiş sperma teknolojisinde önemli bir ayrıntıdır. Frijiters ve ark. (156) yaptıkları 

çalışmada 2,1x106 CBS, 2,1x106 NS ve 15 x106 NS karşılaştırmış ve gebelik oranları arasında 

önemli bir fark bulamamışlardır. Sperma dozu ile ilgili yapılan bütün çalışma sonuçları 

göstermiştirki payetler içerisindeki sperma miktarının arttırılmasının gebelik oranı üzerine 

etkisi bulunmamaktadır (156, 157). Schenk ve ark. (153) yaptığı çalışmada postpartum 40-58. 

günlerdeki inekler daha önce tohumlama yapılıp yapılmadığı, güç doğum yapıp yapmadığı, 

genital kanala ilişkin herhangi bir probleminin olup olmadığı yönünden incelenerek Presynch-

14 gün senkranizasyon protokolüne alınmışlardır. Bu çalışmadaki gebelik oranları normal 

sperma için %55,6 iken cinsiyeti belirlenmiş sperma için de %40,5 bulunmuştur (158). 

Cinsiyeti belirlenmiş sperma ile elde edilen gebelik oranlarının düşük olmasına rağmen (147, 

152) zaman ayarlı tohumama tekniği ile özellikle ovulasyona yakın zamanda yapılacak olan 

tohumlamalardan daha iyi gebelik oranları elde edilmiştir (153, 154). Sa Filho ve ark. 

(157)’nın düvelerde cinsiyeti belirlenmiş sperma kullanımı ile ilgili yaptığı çalışmada 4 farklı 

deneysel çalışma yer almaktadır. Elde edilen sonuçlar CBS ile tohumlama anında 

gonodotropin hormon kullanımının ya da çift doz payet kullanımının gebelik üzerine bir etkisi 

olmadığını gösterirken ovulasyona yakın zamanda yapılan tohumlamalardan daha iyi sonuçlar 

alındığını göstermiştir.  Jersey ırkı düvelerde zaman ayarlı tohumlamanın kullanıldığı bir 

çalışmada ise progesteron kaynağının çıkarılmasından yaklaşık 54-60 saat sonra CBS ile 

yapılan tohumlamaların (%31,4; 32/102) 54. saatte yapılanlardan (%16,2; 17/105) daha iyi 

gebelik elde edilmesine rağmen NS’ da böyle bir sonuç görülmemiştir (154).  Sales ve 

ark.(154) B. indicus ırkı ineklerde de ovulasyona yakın zamanda CBS ile yapılan 

tohumlamalardan daha iyi gebelik sonucları elde edildiğini bildirmişlerdir. Postpartum 84-98. 

günlerde cinsiyeti belirlenmiş sperma ile yapılan tohumlamalarda gebelik oranı <84 günden 

düşük olanlardan %7,9 daha iyidir ve 3.-4. laktasyondaki ineklerde gebelik oranı 1.-2. 

laktasyondakilerden %6 daha düşük saptanmıştır (147). Ayrıca bu ve benzeri çalışmalar 

gebelik oranının düşük olmasının sadece ayırma işlemi sırasında sperma kalitesinin 
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etkilenmesi (143, 158) ve payetlerin daha az miktarda sperma içermesine (159) bağlı 

olmadığını göstermektedir. Sütçü ineklerde fertilite doğum sayısı, sıcaklık stresi, süt verimi ve 

servis sayısı gibi birçok faktörden etkilenmektedir (158, 160). Bunun yanı sıra sürünün bakım 

ve besleme koşulları, tohumlama yapan kişilerin konu hakkında tecrübeli olması da özellikle 

cinsiyeti belirlenmiş sperma ile elde edilecek gebelik oranını etkileyen faktörler arasındadır 

(151,161). Embriyonik kayıp oranlarına bakıldığında Seidel ve Garner (128) gebelik 

kayıbının cinsiyeti belirlenmiş spermada %1-2 oranında normal spermaya göre daha yüksek 

olduğunu tespit etmiştir. Ayrıca cinsiyeti belirlenmiş sperma ile yapılan diğer çalışmalarda 

görülen embriyonik kayıplar düvelerde %8,8 ile 23 arasında iken (151, 162) ineklerde %17,2 

olarak gösterilmiştir (151). 

Tumban ve ark. (10) yaptığı çalışmada cinsiyeti belirlenmiş sperma ya da normal 

spermadan doğan buzağılar arasında doğum ağırlığı, buzağının dayanıklılığı, kilo kazanımı ve 

ölüm oranları arasında fark bulunmazken başka bir çalışma sonucu gösteriyor ki gebelik 

süresi, abort oranı açısından da bir fark bulunmamaktadır. Ayrıca dişi buzağıların erkeklerden 

yaklaşık 2 kg daha düşük doğum ağırlığına sahip olmasından dolayı güç doğum oranı daha 

düşük görülmekte ve bu da ilk doğumunu yapacak olan düvelerde güç doğum oranını 

düşürmektedir (10, 147).  

Cinsiyeti belirlenmiş sperma ile yapılan birçok çalışma sonucunda gebelik oranının 

normal semene göre düşük olmasına rağmen kullanılan teknolojinin geliştirilmesi, zaman 

ayarlı senkronizasyon protokollerinin kullanımı, kaliteli boğa seçimi ve sürünün bakım 

beslemesinin gebelik oranı üzerine olumlu yönde etkileri olduğu görülmüştür. Cinsiyeti 

belirlenmiş sperma kullanımı sürülerdeki genetik ilerlemeye olumlu etki etmesinin yanı sıra 

kaliteli damızlık düve sıkıntısınıda azaltabilir. Bu çalışmada, ineklerde senkronizasyon 

uygulaması sonrasında CBS’nin kullanımı ile ilgili yapılan çalışmaların sınırlı olmasından 

dolayı, senkronizasyon protokollerinin uygulandığı sütçü ineklerde CBS ve NS ile yapılan 

tohumlamalar sonrası elde edilecek gebelik oranlarının karşılaştırılması amaçlanmıştır. 
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GEREÇ ve YÖNTEM 

 

 

Çalışmadaki Süt İnekleri, Bakımı, Beslemesi ve Çevresel Şartlar 

Uludağ Üniversitesi Etik Kurul’unun 23.02.2010 tarihli toplantısı ve 2010-02/04 

no’lu kararı ile etik açıdan uygun olduğu belirlenen bu çalışma Bursa’da yaklaşık 1000 başlık 

süt sığırı olan bir işletmede yapıldı. Çalışmada sağlık durumu iyi olan endometirits, metritis, 

mastitis, ayak problemi v.b. problemleri olmayan inekler kullanıldı. Çalışmada postpartum 

herhangi bir günde olan 302 Holştayn ırkı sütçü inek kullanıldı ve inekler süt verimlerine göre 

sınıflandırılmış yataklıklı, serbest dolaşım alanı olan ve yemleme alanında başkilidi olan 

bölmelerde bakılmaktaydı. Bölmeler hava sıcaklığının arttığı aylarda aktive olan pervane ve 

sulama sistemine sahipti. İşletmedeki inekler 8 saat aralıklarla günde 3 defa sağılmakla 

birlikte National Research Council (NRC)’nin (163) tavsiye ettiği rasyon ile günde 3 defa 

beslendi. Çalışmanın yapıldığı dönemde Haziran-Ağustos ayları sıcak dönem, Mart-Mayıs ve 

Eylül-Kasım ayları serin dönem olarak adlandırıldı. Çalışmanın yapıldığı zaman aralığındaki 

günlük sıcaklık ve nem değerleri Türk Meteoroloji Servisinden alınan bilgilere göre 

gözlemlendi. Günlük ortalama sıcaklık ve nem yüzdeleri sıcak dönemde 25,1±3,8 °C ile 

%66,6 serin dönemde ise 16,0±2,7°C ile %72,4 olarak bulundu. Günlük süt verimleri ile daha 

önceki reprodüktif, sağlık ve bakım bilgileri her hayvan için ALPRO 2000 software 

(DeLaval, Tumba, İsveç) programından alınarak kaydedildi. Sürünün 305 günlük ortalama süt 

üretimi 9880 kg/inek olarak saptandı. İstatistiki analiz için her bir ineğin süt verim kayıtları 

suni tohumlamadan 7 gün öncesi ve 7 gün sonrası olarak kaydedildi. Çalışmaya alınan her 

inek için vücut kondüsyon skoru (VKS) 0,25’lik artışlar içeren 1-5 arası skalada 1’in çok 

zayıf olduğu 5’in ise obez inek olarak tanımlandığı sistemle belirlendi (164).  

 

 

Senkronizasyon Protokolü 

Çalışma grubunda uygulanan Ovsynch senkronizasyon (99) protokolüne (0. gün 

GnRH, 7. gün PGF2α, 8. gün GnRH, 56. saatte zaman ayarlı tohumlama) bir korpus luteumu 

ve ovaryumlarında en az bir tane 10 mm ya da daha büyük folikülü olan inekler (n:302) 

alındı. Çalışmadaki her bir inek için protokolde yer alan hormon ve dozları, 10 µg buserelin 

asetat kas içi (Receptal®, Intervet, İstanbul, Türkiye) ve 500 µg kloprostenol sodyum kas içi 

(Estrumate®, CEVA-DIF, İstanbul, Türkiye) olarak kullanıldı. Hormonal uygulamalarda 

ikinci GnRH çiftlik veteriner hekimleri tarafından yapılırken diğer uygulamaların tamamı 
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tarafımızdan yapılmıştır. Hormonal uygulamaların tamamı, PGF2α sonrasındaki ikinci GnRH 

hariç, sabah uygulandı ve tohumlama ikinci GnRH’dan 16-18 saat sonra yapıldı. Çalışmanın 

ayrıntılı şeması Şekil 1’de gösterilmiştir. 
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Sekil-1. Çalışma grubundaki ineklerde kullanılan Ovsynch senkronizasyon protoklünün ve yapılan uygulamaların şeması.  

 

 

US** 

7 gün 

US* 

GnRH PGF2α GnRH 

56 saat 16-18 saat 

Cinsiyeti Belirlenmiş 
 Sperma; n=148 

Normal Semen; 
 n=154 

7 gün US* 

ST 

US* 

US*** 

ST: Suni Tohumlama 

US: Ultrasonografik Muayene 

*Ovaryumların ultrasonografik muayenesi 

**Ovulasyon muayenesi 

***Gebelik muayenesi 31 ve 62. günlerde 
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Ultrasonografik Muayeneler ve Tohumlamalar 

Ultrasonografik muayenelerin tamamı 7,5 MHz’lik linear problu Honda HS 2000 

ultrasyonu kullanılarak yapıldı (Honda®, Vega Grup, İzmir, Türkiye). Çalışmada Ovsynch 

protokolünde ilk GnRH uygulaması öncesi (ineklerin siklik olup olmadığının belirlenmesi ve 

var ise en büyük folikülün çapının ölçülmesi), 7. günde PGF2α uygulamasından önce (ilk 

GnRH sonrasında ovulasyon olup olmadığına bakılması ve CL sayısının belirlenmesi) ve 

tohumlama zamanında (en büyük folikül çapının belirlenmesi amacıyla) ultrasonografik 

muayeneler yapıldı. Tohumlamalar sonrası ovulasyon kontrolü amacıyla yapılan muayenede 

ise daha önce var olan büyük folikül yerine korpus luteumun gözlenmesi sonucu ovulasyonun 

şekillendiğine karar verildi. 

Çalışmada suni tohumlama öncesinde yapılan ultrasonografik muayene sonucunda 

ovaryum üzerinde 12-18 mm çapında folikülü ve yapılan çara çekme işlemi sonrasında temiz 

akıntısı olan inekler rastgele bir şekilde dondurulmuş-çözülmüş ticari tohumlama payetinin 

kullanıldığı cinsiyeti belirenmiş sperma (n=148) ya da normal semen (n=154) ile tohumlandı. 

Tohumlamalar da aynı boğaya (Alta Sylvester, 011HO06440, 0,25 ml/payet, Anadolu 

Hayvancılık, İstanbul, Türkiye) ait cinsiyeti belirlenmiş sperma ve normal semen payetleri 

kullanıldı. Çalışmadaki her inek tahmini ovulasyonun olacağı üzerinde büyük folikülün 

bulunduğu ovaryum tarafında ki kornu uteriye spermanın bırakılması yöntemi ile tohumlandı. 

Çalışmada kullanılan cinsiyeti belirlenmiş sperma payetleri morfolojik olarak 

2,2X106 ve motilitesi 1,9X106 olan sperma içermekte iken normal semen payetinde 

morfolojik olarak normal 12X106 ve 9X106 motil sperma yer almaktaydı. Senkronizasyon 

protokolünde, tohumlama zamanında yapılan ultrasonografik muayenede ovaryumlarında 10 

mm’den büyük folikül saptanamayan ineklerin erken ovulasyon yaptığı, tohumlamadan 

sonraki 7. gün ovulasyon muayenesinde de ovaryumlar üzerinde korpus luteumun 

saptanamaması senkronizasyonda başarısızlık olarak tanımlandı.  Gebelik muayeneleri 

tohumlamadan sonraki 31. ve 62. günlerde iki defa transrektal ultrasonografik yöntem ile 

yapıldı.  Gebe bulunan inek sayısının tohumlanan inek saysına bölünmesi ile 31. günde ki 

gebelikler tespit edildi. Ultrasonografik muayene 62. günde tekrarlandı ve gebe bulunan 

hayvan sayısının tohumlanan hayvan sayısına bölünmesi ile 62. gündeki gebelik oranı tespit 

edildi. Embriyonik ölüm oranı ise 31 ve 62. günler arasında gebelik kaybı olan inek sayısının 

31. günde gebe olan inek sayısına bölünmesi ile belirlendi.  
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İstatistiki Analizler 

Tüm istatistiki analizler SAS 9.3 (SAS/STAT 9.3, Cary NC, ABD) paket programı 

kullanılarak yapıldı. İkili değerler SAS’ın GLIMMIX lojistik regresyon modeli kullanılarak 

analiz edildi.  Çalışmada kullanılan sperma (cinsiyeti belirlenmiş spermaya karşın normal 

semen), doğum sayısı (ilkine doğurana karşın çok doğum yapmış inekler), <2,75 veya ≥2,75’ 

e göre kategorize edilmiş VKS, süt verimi, postpartum gün sayısı, tohumlama sayısı (1 ya da 

>1), mevsimin etkisi (sıcak ya da serin dönem) gibi değişkenler istatistiki modele eklenerek 

çalışma grupları ile kovaryant föktörler aralarındaki interaksiyonlara bakıldı.  

Sürekli veriler Gaussian dağılımına göre düzenlenmiş SAS’ın GLIMMIX 

modelindeki ANOVA ile analiz edildi. Laktasyon sayısı ve tohumlama sayısı gibi sayısal 

değerler log değişimi ile Poisson dağılımında analiz edildi.  

  İstatistiki olarak p≤0,05 olduğunda anlamlı olarak düşünülürken 0,10≤p<0,05 

arasında eğilimli olduğu düşünüldü. 
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BULGULAR 

 

 

Genel Sonuçlar 

Çalışma grubuna alınan ineklerde CBS ya da NS grupları arasında laktasyon sayısı, 

tohumlama sayıları, sağılan gün sayısı, VKS ve tohumlama haftasındaki süt üretimi gibi 

faktörler açısından fark saptanamadı (Tablo 1). 

 

Tablo-1. Cinsiyeti belirlenmiş sperma (CBS) ve normal semen (NS) grupları arasındaki genel 

parameterlerin karşılaştırılması. 

 

 

 

Senkronizasyon Protokolüne Alınan Yanıtlar 

Senkronizasyon protokolüne alınan yanıtlarda ilk GnRH sonrası ovulasyon oranı 

(CBS: %70,2; NS: %74,7; P=0,38) farklı bulunmadı.  Doğum sayısına bakıldığında da tek 

doğum yapmış inekler (primiparus; %73,9) ve birden fazla doğum yapmış inekler 

(multiparuslar; %70,7) arasında ilk GnRH’a alınan yanıtta fark saptanmadı (P=0,56).  Suni 

tohumlama günü ovulasyon öncesi saptanan büyük folikül ortalama çapı CBS’de 14,92 ± 0,15 

mm ve NS’de 14,89±0,14 mm idi ve fark saptanamadı (P=0,89).  Folikül çapı üzerine 

 
CCBBSS NNSS PP  

Sağılan gün sayısı 145,7 ± 4,1 143,3 ± 3,9 0,67 

VKS 2,68 ± 0,02 2,72 ± 0,02 0,18 

Laktasyon sayısı  2,15 ± 0,10 2,20 ± 0,09 0,72 

Tohumlama sayısı  1,02 ± 0,06 1,09 ± 0,06 0,42 

Süt verimi (kg/gün) 36,3 ± 0,5 35,8 ± 0,5 0,52 

Folikül çapı (mm) @ ST 14,92 ± 0,15 14,89 ±0,14 0,89 
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mevsimin etkisi olduğu saptandı ve serin dönemdeki ovulatör folikül çapının (15,11±0,12) 

sıcak dönemdekinden (14,7±0,17) daha büyük olduğu bulundu (P=0,05).  Doğum sayısının 

ise folikül çapına bir etkisi olmadığı tespit edildi (P=0,95).  Son olarak da, ikinci GnRH 

sonrası şekillenen ovulasyon oranları (tohumlamadan 7 gün sonra ultrasonografi ile yeni CL 

belirlenmesi) arasında fark (CBS: %96,6; NS: %97,4; P= 0,69) gözlenmedi. 

 

 

Gebelik ve Embriyonik Ölüm Oranları 

Çalışmada cinsiyeti belirlenmiş sperma ile tohumlanan ineklerde saptanan 31. gün 

gebelik oranı normal semenle karşılaştırıldığında azalmaya eğilimli (P=0,09) bulundu.  

Gruplar arasında 62. gün gebelik muayeneleri arasında fark önemli bulundu (P=0,01) çünkü 

CBS grubundaki ebriyonik ölüm oranı NS’den daha fazla (P=0,02) saptandı (Tablo-2).  

Semen tipine ek olarak 31 ve 62. günlerde gebelik oranları üzerine doğum sayısı (P<0,003) ve 

mevsimin de (P<0,001) etki ettiği belirlendi.  Tek doğum yapmış ineklerde saptanan gebelik 

oranı 31. gün (P<0,01) ve 62. günlerde (P=0,02) birden fazla doğum yapanlardan daha yüksek 

bulundu.  Serin dönemde tohumlanan ineklerden hem CBS hem de NS gruplarında sıcak 

döneme oranla daha yüksek gebelik elde edildi.  

Süt verimi, VKS, sağılan gün sayısı, tohumlama sayısının 31. gün gebelik oranları 

üzerine etkisi görülmedi.  Gebelik oranları 31. günde değerlendirildiğinde semen tipi ile 

mevsim ya da tohumlama sayısı arasında interaksiyon saptanmadı.  

Embriyonik kayıplar üzerine semen tipine ek olarak tohumlama sayısının etki ettiği 

saptandı (P=0,05).  İlk tohumlaması yapılan ineklerin bir ya da birden fazla tohumlananlara 

oranla gebelik kayıpları açısından daha yüksek risk ( ARR= 3,45; %95 CI=1,28-9,29) taşıdığı 

görüldü.  İlk tohumlaması yapılan ineklerde görülen gebelik kayıbı %24 (6/25) iken 2 veya 3 

tohumlaması olan ineklerde ise %7,1 (6/85) olarak bulundu.
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Tablo-2. Cinsiyeti belirlenmiş sperma (CBS) ve Normal semen (NS) ile elde edilen gebelik 

oranları 

 

a DRR, Düzeltilmiş relatif risk. 

b 95% GA, %95 Güven Aralığında. 

 

 

Doğum Sayısının ve Tohumlama Sayısının Gebelik Oranları Üzerine Etkisi 

Sperma ayırt etmeksizin primiparus ve multiparus hayvanlardaki gebelik oranlarına 

bakıldığında primiparus ineklerden daha iyi gebelik sonuçları elde edildi (P<0,01) (Tablo-3).  

Sperma tipine göre de değerlendirildiğinde cinsiyeti belirlenmiş sperma ya da normal semen 

ile tohumlanan primiparus ineklerde gebelik oranları multiparuslardan daha yüksekti (Tablo-

4).  Benzer sonuçlar 62. gün gebelik muayenesinde de tespit edildi. 

Tohumlama sayılarına bakıldığında ise cinsiyeti belirlenmiş sperma ile ilk 

tohumlaması yapılan primiparus ve multiparus ineklerde 31. gün gebelik oranlarında fark 

görülmedi (P=0,37).  Bununla birlikte birden fazla tohumlaması olan ineklerde CBS ile 

yapılan tohumlamalarda multiparus ineklerin gebelik oranlarının primiparuslara göre düşme 

eğiliminde olduğu tespit edildi (P=0,06).  Normal semen grubunda ise multiparuslardaki 

gebelik oranı primiparuslardan daha düşük bulundu (P=0,03) (Tablo-5).

Gebelik CBS NS  DRRa (95% GA)b P 

31 gün, 

% (n/n) 

31,8  

(47/148) 

40,9  

(63/154) 
 0,80 (0,60-1,06) 0,09 

62 gün, 

% (n/n) 

25,7 

 (38/148) 

39,0  

(60/154) 
 0,68 (0,49-0,94) 0,01 

Embriyonik ölüm, 

%(n/n) 

19,1  

(9/47) 

4,8 

(3/63) 
 4,07 (1,20-13,81) 0,02 
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Tablo - 3. Sperma tipine bakılmaksızın gebelik oranları üzerine doğum sayısının etkisi. 

 

Doğum sayısı* 
31. gün % 

(n/n) 

62. gün %  

(n/n) 

Primiparus 
47,6 

(60/126) 

41,3 

(52/126) 

Multiparus 
28,4 

(50/176) 

26,1 

(46/176) 

P < 0,01 0,02 

*Doğum sayısı: Primiparus = inekler ilk laktasyonlarında, Multiparus = birden fazla 

laktasyonu olan inekler. 

 

 

 

Tablo-4. Doğum sayısının cinsiyeti belirlenmiş sperma (CBS) ya da normal semende (NS) 31 

ve 62. günlerdeki gebelik oranları üzerine etkisi 

  

 
CBS  NS  

 
31. Gün 62. Gün P 31. Gün 62. Gün P 

Primiparus % 

(n/n) 

41,7 

(25/60) 

33,3 

(20/60) 
0,34 

53,0 

(35/66) 

48,5 

(32/66) 
0,60 

 

Multiparus, % 

(n/n) 

25,0 

(22/88) 

20,5 

(18/88) 
0,47 

31,8 

(28/88) 

31,8 

(28/88) 
- 

P 0,03 0,08 - 0,007 0,004 - 
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Tablo-5. Doğum sayısı ve tohumlama sayısının cinsiyeti belirlenmiş sperma (CBS) ya da 

normal semende (NS) 31. günlerdeki gebelik oranları üzerine etkisi 

 

 

 

Mevisimin Gebelik Oranları Üzerine Etkisi 

Cinsiyeti belirlenmiş sperma ya da normal semen gruplarında mevsimin 31 ve 62. 

günlerdeki gebelik oranları üzerine etkisi Tablo 6’da gösterilmektedir.  Sıcak dönem olarak 

tanımlanan (Haziran-Ağustos) periyodunda gebelik oranları her iki semen tipi içinde düşük 

bulundu (P<0,002).  Serin dönem olarak tanımlanan (sıcak aylar dışında kalan aylar) periyod 

da ise her iki semen tipinde gebelik oranları daha yüksek bulundu.  Cinsiyeti belirlenmiş 

sperma ya da normal semende mevsimin 31 ve 62. günlerdeki gebelik oranları üzerine etkisi 

Tablo-7 de verilmiştir. 

 

Tablo-6. Mevsimin 31 ve 62. günlerdeki gebelik oranları üzerine etkisi 

Mevsim** 
31. gün, % 

(n/n) 

62. gün, % 

(n/n) 

Serin Dönem 
43,6 

(85/195) 

38,5 

(75/195) 

Sıcak Dönem 
23,4 

(25/107) 

21,5 

(23/107) 

P < 0,01 < 0,01 

** Mevsim: Sıcak= yılın yaz ayları (Haziran-Eylül), Serin=Sıcak aylar dışında kalan dönem. 

 İlk Tohumlama  >1’den fazla Tohumlama  

 CBS NS P CBS NS P 

Primiparus % 

(n/n) 

38,5 

(5/13) 

58,3 

(7/12) 
0,31 

42,6 

(20/47) 

52,8 

(28/53) 
0,30 

Multiparus, % 

(n/n) 

24,0 

(6/25) 

26,9 

(7/26) 
0,81 

25,4 

(16/63) 

33,3 

(21/63) 
0,33 

P 0,37 0,06  0,06 0,03  
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Tablo-7. Cinsiyeti belirlenmiş sperma ya da normal semende mevsimin 31 ve 62. günlerdeki 

gebelik oranları üzerine etkisi 

 

 CBS NS 

 31. Gün 62. Gün P 31. Gün 62. Gün P 

Serin Dönem*, % 

(n/n) 

38,1 

(37/97) 

30,9 

(30/97)a 
0,29 

49,0 

(48/98) 

45,9 

(45/98)b 
0,66 

Sıcak Dönem*, % 

(n/n) 

19,6 

(10/51) 

15,7 

(8/51) 
0,60 

26,8 

(15/56) 

26,8 

(15/56) 
- 

P 0,01 0,03 - 0,004 0,01 - 

 

*Sıcak Dönem= yılın yaz ayları (Haziran-Eylül), Serin Dönem=Sıcak aylar dışında kalan 

dönem. 

a, b; P=0,03 

 

 

Tohumlama Yapılan Kornu Uterinin Gebelik Oranları Üzerine Etkisi 

 

Cinsiyeti belirlenmiş sperma ile yapılan tohumlamalarda tohumlamaların yapıldığı 

kornu uterilere göre gebelik oranlarında fark olduğu tespit edildi.  Bu şekilde bir fark normal 

semende tespit edilmedi (Tablo-8). Çalışmada, 5’i cinsiyeti belirlenmiş sperma 4’ü ise normal 

semen grubunda olmak üzere toplam 9 ineğin tohumlama anında ovaryumlarının 

ultrasonografik muayenesi yapılamamış olup bu ineklerin tohumlamaları spermanın korpus 

uteriye bırakılması yöntemi ile yapıldı.
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Tablo-8. Farklı kornu uterilere CBS ya da NS ile yapılan tohumlamalardan elde edilen 

gebelik oranları  

 

 CBS  NS  

 31. Gün 62. Gün P 31. Gün 62. Gün P 

Sol Kornu Uteri% 

(n/n) 

43,8 

(21/48) 

39,6 

(19/48) 
0,67 

45,2 

(28/62) 

43,5 

(27/62) 
0,86 

Sağ Kornu Uteri% 

(n/n) 

27,4 

(26/95) 

20,0 

(19/95) 
0,23 

39,8 

(35/88) 

37,5 

(33/88) 
0,76 

P 0,05 0,02  0,51 0,46  
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

 

Bu çalışmada, cinsiyeti belirlenmiş sperma ve normal semen ile tohumlanan sütçü 

ineklerden elde edilen gebelik oranlarının karşılaştırılması amaçlanmıştır.  Bu amaçla çalışma 

bir sütçü işletmede yapıldı. Elde edilen verilerin sonucunda çalışmanın, cinsiyeti belirlenmiş 

spermanın sütçü ineklerdeki kullanımı hakkında genel bir fikir vermesi hedeflendi.  

Sperma cinsiyetinin belirlenmesi ile ilgili teknikler reprodüktif biyoteknoloji 

alanında son yıllarda oldukça fazla rağbet görmektedir.  Garner ve ark. (9) spermada cinsiyet 

tayini amacıyla kullanılabilecek en güvenilir methodun flow-sitometrik yöntem olduğunu 

rapor etmiştir.  Temelde semenden cinsiyetlerine göre spermaların ayrılması işlemi X ve Y 

kromozomlarının taşıdığı DNA içeriğinin kütlesel olarak birbirinden faklı olmasına 

dayanmaktadır (8).  Ayırma işlemi öncesi boyanan spermalar DNA içeriklerine göre boya 

almakta ve flow sitometriden geçme işleminde aldıkları boya yoğunluğuna göre %90 oranında 

kesin istenilen cinsiyete göre ayrılmaktadır.  Sütçü işletmelerde doğan dişi buzağılar 

ekonomik olarak daha fazla önem arz etmektedir.  Bu nedenle, cinsiyeti belirlenmiş sperma 

kullanımı ile sürü içi büyümenin daha hızlı sağlanabilmesi, kaliteli damızlık ineklerden dişi 

buzağılar elde edilebilmesi, dişi buzağının doğum kolaylığı gibi bir takım olumlu etkilerinden 

söz etmek mümkündür (129).  Yapılan çalışmalardan elde edilen verilere dayanarak cinsiyeti 

belirlenmiş sperma ile yapılan tohumlamalar sonrasında elde edilen gebelik oranlarının 

normal semene göre daha düşük olduğu belirtilmektedir (145, 147, 152).  Cinsiyeti 

belirlenmiş sperma sonrası fertilitedeki azalma bazı araştırmacılara göre ticari payetler 

içerisinde düşük dozda sperma olması (156) veya ayırma işleminin spermanın yaşama 

kapasitesi üzerine olumsuz etki etmesinden (128) dolayıdır.  Düvelerde elde edilen gebelik 

oranları normalden %10-20 arasında daha düşük iken bu oran sütçü ineklerde daha dramatik 

bir şekilde %20-30 azalmaktadır (146).  Genel bir kanı olarak cinsiyeti belirlenmiş spermanın 

kullanımı, tohumlama sonrası elde edilen gebelik oranının düvelerde daha makul sınırlar 

içerisinde olmasından dolayı, düvelerde daha yaygındır (145).  Sütçü ineklerde gebelik 

oranlarındaki dramatik düşüş sebebiyle ineklerdeki kullanımı ve yapılan çalışmaların sayısı 

belirli sınırlar içerisinde kalmıştır.  Düvelerden farklı olarak sütçü ineklerde fertiliteyi 

etkileyen birçok faktör bulunmaktadır bunlar mastitis, metritis, ayak problemleri,  doğum 

oranı, sıcaklık stresi v.b. olarak tanımlanabilir.  Fertiliteyi etkileyen bu faktörlerin ineklerdeki 

gebelik oranlarını normal semen kullanımında dahi düşürdüğü bilinen bir gerçektir. Bu 

şekilde görülebilecek negatif etkilerin giderilerek cinsiyeti belirlenmiş sprema ile daha olumlu 
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gebelik oranları elde edebilmek amacıyla bazı çalışmalarda farklı yöntemler denenmiştir.  Bu 

yöntemler payetler içerisine konulan CBS sayısının arttırılması (147), tohumlama anında 

spermanın kornu uteri içerisine verilmesi (152), zaman ayarlı tohumlama programının 

kullanımı (153) ya da doğal kızgınlıkta tohumlama yapılması (151) olarak sıralanabilir.  

Yapılan bazı çalışmalarda postpartum 80-100. günler arasında olan ve herhangi bir sağlık 

hastalıkları, metritis, mastitis, ayak problemi, abort, postpartum erken dönem rahatsızlıkları, 

bulunmayan ineklerde CBS ile yapılan tohumlamalar sonrasında makul gebelikler elde 

edildiği rapor edilmiştir (147, 153).  Bu nedenlerden dolayı, çalışmaya alınan inekler sağlık 

problemi olmayan hayvanlardan seçildi.  Ayrıca çalışmaya alınan ineklere uygulanan 

senkronizasyon protokolünün başlangıcında siklik yani ilk hormon uygulamasında 

ultrasonografi ile tespit edilebilen bir korpus luteumu olanlar seçildi.   

Şu ana kadar cinsiyeti belirlenmiş spermanın sütçü ineklerdeki kullanımı ile ilgili 

yapılan çalışmalarda senkronizasyon protokolleri kullanılmamış olup doğal kızgınlıkların 

takibinde tohumlama işemleri yapılmıştır (147, 152).  Fakat, özellikle büyük işletmelerde 

sürünün reprodüktif yönetiminin GnRH, PGF2α ve progesteron implantları gibi egzojen 

uygulanan hormonlar ile düzenlendiği bilinmektedir.  Ülkemizde ve dünyada, Ovsynch 

senkronizasyon protokolü östrus siklusunun ve ovulasyon zamanının kontrol edilebilmesi ve 

kızgınlık takibine gerek olmaksızın zaman ayarlı tohumlamanın yapılabilabilmesine izin 

vermesi nedeniyle yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (99).  İlk kullanılmaya başlandığı 

zamandan günümüze kadar Ovsynch’le ilgili yapılan çalışmalardaki gebelik oranlarının 

ortalamasına bakıldığında %30-50 arasında bir sonuç çıkmaktadır (100).  Tüm dünyada 

yaygın bir şekilde kullanılan ve fertilitedeki başarısı kabul edilen Ovsynch senkronizasyon 

protokolü cinsiyeti belirlenmiş spermanın senkronizasyon protokolü ile kullanımı 

sonrasındaki başarısının tespit edilmesi amacıyla seçildi.  Bu çalışmaya da dahil edilen 302 

siklik Holştayn cinsi sütçü inek östrus siklusunun herhangi bir aşamasında Ovsynch 

senkronizasyon protokolüne alındı.  Ovsynch senkronizasyon protokolüne alınan ineklerin 

cinsiyeti belirlenmiş sperma ya da normal semen ile tohumlama öncesinde bir takım ön seçim 

işlemleri yapıldı ki bunlar daha önceki çalışmalar sonucunda elde edilen veriler ışığında 

planlandı.  Tohumlamaların muhtemel ovulasyonun olacağı kornu uteriye yapılması gibi 

fertiliteye olumlu etkisi olacağı düşünülen uygulamalar yapılarak bunların CBS ile elde 

edilecek gebelik oranlarını arttırması hedeflendi. Bu sebeple, tohumlama anında preovülatör 

folikül çapının 12-18 mm’ler (165) arasında seçilmesi, temiz çara akıntısının gözlenmesi 

(166) ve kornu uteri içerisine tohumlama (167) gibi bir takım gebelik oranına olumlu etki 

edecek seçim işlemleri uygulanmış olmasına rağmen CBS (%31.8) deki gebelik oranı NS 

(%40.9) ile karşılaştırıldığında gebelikte yaklaşık %9’luk bir düşme eğilimi saptandı 
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(P=0.09).  Bu çalışmada ve daha önce yapılan çalışmalarda (147, 152) kullanılan bir takım 

seçim kriterleri olmasına rağmen CBS ile fertilitenin etkilendiği saptandı.  Örneğin, 

Andersson ve ark. (152) yaptığı çalışmada doğal kızgınlık tespiti yapılan ineklerde kornu uteri 

içerisine yapılan tohumlamalarda CBS (2 x10 6 sperma/payet) ile %21 oranında gebelik elde 

edilirken NS’de (15 x10 6 sperma/payet) bu oran %46 bulunmuştur.  Gebelik oranların 

arttırılması amacıyla payetler içerisinde bulunan spermanın dozunun arttılırılması ile ilgili 

değişik çalışmalar yapılmış olup dozun iki katına çıkartılmasının da fertilite üzerine bir 

etkisinin olmadığı belirtilmiştir (147).  DeJarnette ve ark. (147) gebelik oranında %12’lik bir 

düşüş saptamışlardır.  Etçi ineklerde yapılan bir çalışmada aynı dozda CBS ve NS (2,5 x 106) 

ya da biraz daha yüksek dozda NS (4 x 106) kullanılmış.  Sonuç olarak NS’de yüksek ya da 

düşük doz kullanılmasının fark ettmediği CBS ile elde edilen gebelik oranının daha düşük 

olduğu saptanmıştır (169).  Sperma ayırma işleminin uzun ve maliyetli bir işlem olmasından 

dolayı CBS payetleri içerisindeki sperma dozunun normalden (2X106)  yüksek kulanılmasının 

pratik olmayacağı yapılan çalışmalar sonucunda belirtilmiştir (145, 147).  Garner (168) 

spermanın ayırma işleminde tabi tutulduğu değişen atmosferik basınçta ultraviyole ışına 

maruz kalma sürecinin, sulandırılmasının ve santrifüje edilmesinin fertilize olma 

kapasitesinde azalmaya neden olduğunu belirtmiştir.  Buna ek olarak, CBS kullanımında 

dikkat edilmesi gereken başka bir noktanın da her boğanın spermasının bu ayırma işlemi için 

uygun olmadığıdır (13).  Ayırma işlemindeki negatif etkileri azaltmak amacıyla bu çalışmada 

aynı boğaya ait CBS ve NS payetleri kullanıldı.  Daha önce yapılan çalışmalardan elde edilen 

gebelik ortalamalarına göre sütçü ineklerde CBS kullanımı sonrasında gebelik oranlarında, 

doğal kızgınlıklarında tohumlanmış olsalar bile, %20-25’lik bir düşüş olabileceği belirtilmiştir 

(147, 151, 152).  Bu çalışmada ise %9’luk bir fark tespit edildi.  

Bu çalışmada saptanan 31. ve 62. günler arasındaki fark embriyonik ölümün CBS’de 

NS’dan daha fazla olmasından kaynaklandığı tespit edildi.  Çalışmadaki sonuçlara benzer 

şekilde Bodmer ve ark. (151)’da CBS ile yapılan tohumlamalar sonrasında gebelik 

kayıplarında %17,2’lik bir artış olduğunu belirtmişlerdir. Öte yandan, Seidel ve Garner (128) 

düvelerde CBS tohumlamaları sonrasında NS ile karşılaştırdıklarında embriyonik ölümlerde 

yalnızca %1-2 oranında artış olduğunu ifade etmişlerdir. Gebeliklerin kontrolü amacıyla 62. 

günde yapılan ultrasonografik muayene sonucunda CBS’nin (%25,7) gebelik oranı NS’den 

(%39,0) düşük bulunmuştur (P=0.01). 31. ve 62. gündeki gebelik oranları karşılaştırıldığında 

CBS’nin  (%19,2) embriyonik ölüm oranının NS’dan (%4,8) istatistiki olarak da daha fazla 

olduğu görüldü (P=0.02).  Embriyonik ölümlerde farklılıklar saptanmasına rağmen CBS 

tohumlama kayıtlarına dayanan çalışmalar göstermiştirki CBS’dan doğan buzağılar ile NS 
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buzağıları arasında, spermanın ayrılması işleminde boyanması ve bir takım süreçlerden 

geçmesine rağmen, her hangi bir fark saptanmamıştır (10,161). 

İneklerde fertiliteyi olumsuz etkileyen doğum sayısı, sıcaklık stresi, süt verimi ve 

tohumlama sayısı gibi faktörler mevcuttur (158, 160).  Bu çalışmada da sperma tipi fark 

etmeksizin doğum sayısı ve mevsimin gebelik üzerine etkisi olduğu saptandı.  Dejarnette ve 

ark. (147) CBS ve NS kullanarak yaptığı çalışmada doğum sayısının fertilite üzerine etkisinin 

olduğunu ve ilk laktasyon (%30,4) ile ikinci laktasyondaki (%31,1) ineklerde gebelik oranının 

3. ve 4. laktasyondakilerden (%25,6) daha yüksek olduğunu saptamışlardır.  Benzer şekilde, 

bu çalışmada da ilk laktasyondaki ineklerde gebelik oranları (%47,6) ikinci ya da daha fazla 

laktasyonda olanlardan (%28,4) daha yüksek bulundu.  Laktasyon sayılarına göre CBS 

(%41,7’e karşın %25,0) ve NS’de (%53,0’e karşın %31,8) karşılaştırıldığında her ikisinde de 

ilk laktasyondaki hayvanlardaki gebelik oranları daha yüksek bulundu.  İkiden fazla 

laktasyonu olan ineklerin ilk laktasyondakilere göre daha düşük gebelik oranlarının ve 

embriyonik ölümlerinin daha fazla olmasının sebebi olarak artan süt verimi, enerji 

dengesizlikleri, doğum sonrası görülen hastalıklar ve mastitis sayılabilir (170).  Doğum 

sayısına ilave olarak, serin mevsimde tohumlanan ineklerin gebe olma ihtimali sıcak dönemde 

tohumlananlardan %66-73 daha fazladır. Sıcaklık stresinin fertiliteyi olumsuz etkilediği 

birçok çalışmada gösterilmiştir (171, 172). De Rensis ve Scaramuzzi (171) yaptıkları 

derlemede sıcak mevsimde yapılan tohumlamaların serin mevsimle karşılaştırıldığında %20-

30 oranında daha düşük gebelik ile sonuçlanacağını belirtmişlerdir. Bu çalışmada da sıcaklık 

stresinin gebelik üzerine olan olumsuz etkileri her iki gruptada net bir şekilde görülmektedir. 

Cinsiyeti belirlenmiş sperma ile serin dönemde yapılan tohumlamalardan %38,1 gebelik elde 

edilirken bu oran sıcak dönemde %19,6’lara kadar düşmektedir (P=0.01).  

Sperma payetlerinin içerisinde düşük dozda sperma olmasından dolayı bazı 

araştırmacılar gebelik oranının etklendiğini belirtmesine (139) rağmen bazı araştırmacılarda 

dozun arttırılmasının gebelik oranları üzerine her hangi bir olumlu etkisi olmadığını (147) 

belirtmiştir.  Yapılan çalışmada tohumlamaların muhtemel ovulasyonun olacağı kornu uteriye 

yapılması planlanarak düşük dozda sperma kullanımın olumsuz etkisinin önlenmesi 

düşünüldü.  Cinsiyeti belirlenmiş sprema ile sol kornu uteriye yapılan tohumlamalar 

sonrasında elde edilen gebelik oranlarının sağ kornu uteriyle karşılaştırıldığında daha iyi 

olduğu görülmektedir (P=0,05). Daha önce yapılan çalışmalarda tohumlamaların yapıldığı 

kornu uteriler arasındaki gebelik oranları karşılaştırılmamış olup bu çalışmada da gebelik 

oranlarında gözlenen farkın neden kaynakladığı net bir şekilde ortaya konulamamıştır. Fakat 

elde edilen veriler göstermiştirki kornu uteriye yapılan tohumlamarında fertiliteyi arttırıcı 

yönde ciddi bir etkisi bulunmamaktadır.  
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Sonuç olarak, daha fertil inekler seçilebilmesi ve gebelik oranlarının daha iyi olması 

amacıyla bir takım ön seçim işlemleri yapılmasına rağmen sütçü ineklerde cinsiyeti 

belirlenmiş sperma kullanımı sonrası elde edilen gebelik oranının normal semene göre %9’luk 

bir azalma eğiliminde olduğu tespit edildi. Buna rağmen, Türkiye’de özellikle de büyüme 

isteğinde olan sütçü işletmelerde cinsiyeti belirlenmiş spermanın sütçü ineklerde de 

kullanılabileceği bu çalışma ile gösterilmektedir.
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EKLER 

 

Kısaltma ve Tanımlama İndeksi 

CBS  Cinsiyeti Belirlenmiş Sperma 

NS  Normal Semen 

CL  Korpus Luteum 

LH   Luteinleştirici Hormon 

PGF2α  Prostaglandin F2α 

BMP-6 Kemik Morfogenetik Protein-6 

GDF-9  Büyüme ve Farklılışma Faktörü 

BMP-15 Kemik Morfogenetik Protein-15 

TGF β1 Transformik Growth Faktör β1 

FSH Foliküler Stimule Edici Hormon 

IGF İnsülin Benzeri Büyüme Faktörü 

VEGF Vasküler Endothel Büyüme Faktörü 

IGFBP-4 ve 5 İnsülin Benzeri Büyüme Hormonu Bağlama Proteini 4 ve 5 

PAPP-A Gebeliğe Özgü Plazma Proteini-A 

StAR Steroidogenic Acute Regulatory Protein 

CYP11A1 Cholesterol Side-Chain Cleavage Enzyme 

GnRH Gonodatropin Salınım Hormonu 

CARTPT Kokain Ve Anfitamin Düzenleyici Transkript 

PGFM Prostaglandin F2α metaboliti 

IFN-tau İnterferon Tau 

P4 Progesteron 

DAPI  40-6-diamidino-2-phenylindole  

VKS Vucüt Kondüsyon Skoru 
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