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ii. ÖNSÖZ 

Genetik geliĢimin gerçekleĢtirilmesi için vazgeçilmez bir yöntem olan Çoklu 

Ovulasyon ve Embriyo Transferi (MOET) nesli tehlikede olan çiftlik hayvanlarının 

korunması, germplasm hücrelerinin sağlık kontrolleri ve değiĢimi için bir seçme 

yöntemi olup hızlandırılmıĢ genetik sürece olanak sağlamaktadır.  

MOET uygulamalarına birçok faktörün (ırk, mevsim, beslenme vs.) etki ettiği 

bildirilmektedir. Bu faktörlerden birisi de ırk faktörü olup, çalıĢmamızda Akkaraman 

Irkı Koyunlarının süperovulasyon uygulamalarına cevabı, reprodüktüf fizyolojisi ve 

genetik potansiyeli hakkında bilgi sahibi olmayı ve bu konuda yürütülecek 

biyoteknolojik çalıĢmalara yardımcı olmayı amaçladık. 

Sunulan çalıĢmada TÜBĠTAK 106G114 numaralı “ TÜRKĠYE YERLĠ 

EVCĠL HAYVAN GENETĠK KAYNAKLARINDAN BAZILARININ IV VITRO 

KORUNMASI VE ÖN MOLEKÜLER TANIMLANMASI-I (TÜRKHAYGEN-I).” 

Projesinde yer alan Akkaraman Irkı Koyunlar kullanılmıĢtır. 

Tez çalıĢmam süresince destek ve katkılarını esirgemeyen Prof. Dr. Hüseyin 

ERDEM‟e Doç. Dr. Aydın GÜZELOĞLU‟na Yrd. Doç. Dr. Ercan KURAR‟a, 

Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalındaki hocalarım ve arkadaĢlarıma, Eruh Ġlçe 

Tarım Müdürlüğündeki mesai arkadaĢlarıma, beni yetiĢtirerek bugünlere gelmemi 

sağlayan ve her koĢulda destekleyen aileme teĢekkürü borç bilirim. 
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iv. SĠMGELER VE KISALTMALAR 

o
C  Santigrat 

%   Yüzde 

±   Standart sapma 

µg   Mikrogram 

mg   Miligram 

kg   Kilogram 

Cm    Santimetre 

mm   Milimetre  

gr   Gram 

ml   Mililitre 

mM   Milimol 

μm   Mikrometre 

IU   Ġnternasyonel ünite    

ĠM   Ġntramusküler 

ĠV   Ġntravenöz 

ark.   ArkadaĢları 

MOET   Çoklu ovulasyon ve embriyo transferi 

IVF   Ġn vitro fertilizasyon 

-OH   Hidroksil 

CO2    Karbondioksit 

NaCl   Sodyum klorür 

KCl   Potasyum klorür 

KH2PO4  Potasyum fosfat mono-bazik 

NaHPO4.7H2O Sodyum fosfat dibazik heptahidrat 

Na piruvat  Sodyum piruvat 

PVP   Polyvinylpyrrolidone 
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FGA   Fluorogestone asetat   

BSA   Bovine serum albumine 

PBS   Phosfat buffer saline 

PG   Prostagalandin 

PGF2α   Prostagalandin  F2α 

CL   Korpus luteum 

FSH   Follikül stimüle edici hormon 

ICSH   Ġntersitisyel hücre stimüle edici hormon 

PMSG   Pregnant mare serum gonadotropin 

eCG   equine chorionic gonadotropin 

hMG   human menapousal gonadotropin 

hCG   human chorionic gonadotropin 

LH   LüteinleĢtirici hormon 

GnRH   Gonadotropin salınım hormonu 

MAP   Medroxyprogesterone asetat 

MGA   Melengesterol asetat 

CIDR   Controlled internal drug release 

FCS   Fötal calf serum 

Ufo   Unfertilize ova 

RH   Retinohipotalamik 

NA   Norepinefrin 

SCN   Suprakiazmatik nukleus    

PVN   Paravetriküler nükleus 

SCG   Süperior servikal ganglion 

NAT   Hidroksitriptamin-N asetiltrasferaz 

HIOMT  Hidroksinndol-o-metiltransferaz 
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1.GĠRĠġ 

Hayvancılık alanında biyoteknolojik yöntemlerden faydalanarak verimi 

artırmak ve yüksek verimli yavrular elde edebilmek için, suni tohumlama, seksüel 

siklus senkronizasyonu, embriyo nakli, embriyoların dondurulması, ikizlik oranının 

artırılması, embriyoda veya spermada cinsiyet tayini gibi bir takım yöntemler gittikçe 

yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Ġster birim hayvan baĢına verimi artırmak, ister 

mevcut hayvanların verimlerini koruyup sürekliliğini sağlamak konusunda olsun 

uygulanan bu biyoteknolojik yöntemlerin ana amacı verim yönünden üstün erkek ya 

da diĢi genotipinin yaygınlaĢtırılması Ģeklinde olmuĢtur (Akyol 2001). 

Bugün birçok verim özelliği yönünden yararlandığımız çiftlik hayvanları 

dünyada yüksek verim özellikleri yönünden seleksiyona dayalı birörnek üretime 

doğru gitmekte, böylece genetik varyasyon giderek önemli ölçüde azalmaktadır. 

Kültür ırkı olarak isimlendirilen bu ırklar sadece verim özellikleri iyileĢtirilmiĢ 

hayvanlardır. Ancak bu ırkların çevre koĢullarına dayanıklılıkları ve hastalıklara 

dirençlilikleri üzerinde durulmamıĢtır(Arat 2009, Ertuğrul ve ark 2000). 

Oysa yerli ırklar yüzyıllardır yetiĢtirildikleri çevrenin özel koĢullarına çok iyi 

uyum sağlamıĢ, verimleri düĢük olsa bile özgün niteliklere sahip olan, dayanıklı, 

kanaatkar, yetersiz çevre koĢullarında yaĢayıp üreyebilen hayvanlardır       (Ertuğrul 

ve ark 2000). 

Yerli hayvan ırklarımızın evcilleĢme merkezlerine yakın olmasından dolayı 

genetik potansiyellerinin yüksek olduğu ve dünyada birçok ırkın atası olabileceği 

belirtilmektedir(Togan ve ark 2005). Ancak bu güne kadar yerli ırklarımızın genetik 

ve reprodüktif performanslarını ortaya koyacak yeterli sayıda çalıĢma yapılmamıĢtır. 

Bu çalıĢmada yerli koyun ırklarımızdan olan Akkaraman koyunlarına FSH 

enjeksiyonu sonucu elde edilecek süperovulasyon ve süperovulasyon sonucu elde 

edilecek olan verilere dayanarak bu ırkın reprodüktif fizyolojisi hakkında bilgi sahibi 

olmayı ve bu konuda yürütülecek olan biyoteknolojik çalıĢmalara yardımcı olmayı 

amaçladık. 
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1.1. Akkaraman Koyunlarının Genel Özellikleri 

Türkiye‟nin yerli ırklarından olan Akkaraman koyunu Ġç Anadolu, Doğu 

Anadolu, Güneydoğu Anadolu, Akdeniz ve Karadeniz Bölgelerinin Ġç Anadolu 

bölgesine yakın olan kesimlerinde yetiĢtirilmektedir.  Bu ırkın kangal tipi olan 

varyetesi Sivas‟ta, KarakaĢ tipi Malatya‟da, Güney Karaman tipi ise Diyarbakır‟da 

yetiĢtirilmektedir. Bu ırk Türkiye koyun varlığının %44 lük bir kısmını oluĢturmakta 

ve birinci sırada yer almaktadır (Akçapınar 1994).  

Akkaraman Irkı koyunlar kuraklığa, açlığa ve hastalıklara karĢı dirençli olup 

bölge Ģartlarına uyum sağlamıĢ (Öztürk 2007) ve yürüme kabiliyeti iyi olan bir ırktır 

(Ertuğrul 1996). Vücut beyaz renkli kaba-karıĢık yapağı ile örtülüdür. BaĢ ve 

ayaklarda siyah lekeler görülebilir. BaĢ, boyun, karın altı ve bacaklar çıplaktır. BaĢ 

uzun ve dar, kulaklar uzun ve sarkık, vücut dar ve uzun, kaburgalar yassı, bacaklar 

uzun ve sağlamdır. Kuyruk yağlı olup kuyruk omurları uç kısımda S kıvrımı 

yapar(Akçapınar 1994). 

Anaç koyunların canlı ağırlığı 45-60 kg koçların ise 60-80 kg kadardır. 

Yapağı verimi 1.5-2.0 kg, lüle uzunluğu 8-12 cm, yapağı kalitesi 36-42 S yapağı 

randımanı %62-70 tir (Akçapınar 1994, Öztürk 2007). Laktasyon süresi 128-167 gün 

olup, süt verimi 44.7-58.05 kg, yağ oranı ise 5.22-6.72 dir (Yardımcı ve Özbeyaz 

2001). 

Östrüs siklusu ortalama16-17 gün olup östrüs süresi 20-36 saattir. Ülkemiz 

koĢullarında Akkaraman koyunlarında östrüs gün uzunluğunun kısaldığı dönemde 

baĢlar. Bu dönem koyunlarda çiftleĢme mevsimi olup koç katımı yapılır. Koç katımı 

bölgelere göre değiĢiklik arz etmekle birlikte Batıda Temmuz- Eylül Doğuda ise 

Kasım- Aralık aylarıdır (Ak 2002).  

Akkaraman koyunlarında gebelik süresi 145-150 gün (AĢkın 1982), doğum 

oranı %89.4-91.6, ikiz doğum oranı %29.5-43.1, kuzu verimi %113.3-125.8 ve bir 

doğumdaki kuzu sayısı 1.29-1.44 olduğu belirtilmektedir(Çolakoğlu ve Özbeyaz 

1999). 
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1.2. Koyunlarda Reprodüktif Fizyoloji 

Pubertas 

Pubertas koyunun seksüel olgunluğa ulaĢtığı ve seks karakterlerinin ilk olarak 

göze çarptığı dönem olup seksüel faaliyetleri baĢlatan gonadotropinlerin hipofiz ön 

loptan artan seviyelerde salgılanmaları ve gonadlardan eĢey hücrelerinin üretilmeye 

baĢladığı dönemdir (Yılmaz 1999, Birler 2002). 

DiĢinin pubertasa ulaĢma yaĢı ırk ve kalıtım, iklim, yaĢ, doğum mevsimi, 

beslenme ve diğer birçok faktöre bağlı olarak değiĢmektedir(Kalkan ve Horoz 2005). 

Koyunlarda, erken geliĢen ırklar 5 – 8. aylarda, geç geliĢen ırklar ise 8-20. aylarda 

pubertasa ulaĢırlar (Akçapınar 1994). 

Koyunlarda Üreme Sezonu 

 Koyunlar mevsime bağlı poliöstrik hayvanlardır (Jainudeen ve Hafez 1993). 

Ancak gün ıĢığına bağlı değiĢimlerin az olduğu 35
0 

Kuzey paralelin altındaki ve 35
0
 

Güney paralelin üstündeki bölgelerde koyunların yıl boyu östrüs gösterdikleri, 

(Martin ve ark 1994) bu etkinin 40-41
0
 Kuzey Paraleline kadar, Akdeniz ikliminin 

hakim olduğu bölgelere kadar uzanabileceği belirtilmektedir (Martin ve ark 2002). 

Koyunların mevsimsel bir modele sahip olmasının esas sebebi, doğumların kıĢtan 

ziyade yeni doğan yavruların besin ihtiyaçlarını karĢılayabilen ve uygun hava 

koĢullarında yetiĢmesini sağlayan yılın optimal zamanında, genelliklede baharda 

meydana gelmesini garantilemektir (Forcada ve Abecia 2006). 

 Günlerin kısalmaya baĢladığı Sonbaharda ve gün ıĢığı alma süresinin 

azalmasına bağlı olarak östrüs gösterdikleri için koyunlar kısa günlerde üreyenler 

olarak bilinirler. Üreme sezonu dıĢında kalan dönemde diĢiler östrüs belirtisi 

göstermezler. Bu dönem anöstrüs dönemi olarak adlandırılmaktadır. Gün ıĢığı alma 

süresindeki değiĢimlerin az olduğu tropikal bölgelerde yaĢayan ırklar, yılın her 

mevsiminde östrüs gösterebilirler. Merinos gibi sıcak iklimlerde yaĢayan bazı koyun 

ırkları Mart- Haziran döneminde düĢük bir fertilite düzeyine sahip olmalarına 

rağmen, uzun bir aĢım sezonuna sahiptirler (Kaya 1996). Uzun bir çiftleĢme 

sezonuna sahip olmak, genetik olarak dominant bir özellik olduğundan Merinos 
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Melezi koyunlar, Merinos Irkı koyunlar gibi uzun bir çiftleĢme mevsimi 

göstermektedirler (Thibault and Levasseur 1974). 

Bu güne kadar yerli koyun ırklarının aĢım mevsimi sürelerini saptamaya 

yönelik olarak çok az sayıda çalıĢma yapılabilmiĢtir (Dellal ve Cedden 2002). Yerli 

koyun ırklarının çoğunun 3-8 ay süren bir anöstrüs dönemine sahip oldukları 

belirtilmektedir (Kaya 1996). Bu çalıĢmalara ait sonuçlar tablo 1.1. de sunulmuĢtur.  

Tablo1.1. Türkiye‟ de bazı yerli koyun ırklarının aĢım ve anöstrüs süreleri. 

Irk                                  AĢım süresi               Anöstrus süresi              Kaynak 

Dağlıç                              146.3 218.7 

Sakız    116.3 248.8 

Ġvesi    104.7 259.2 Kaymakçı, 1983 

Menemen Kıvırcığı    103.4 261.6 

Tahirova     147.7 215.6 

Türkgeldi Kıvırcığı    248.4 116.6 

Akkaraman                      294.97                        70.03            Kaymakçı ve ark. 1987 

 

Ülkemizin de içinde bulunduğu Kuzey Yarım Küre de çiftleĢme mevsimi, 

günlerin kısalmaya baĢladığı Yaz sonu, Sonbahar veya KıĢ baĢlarıdır. Buna halk 

arasında koç katım mevsimi denir (Akçapınar1994, Yılmaz 1999, Kalkan ve Horoz 

2005).Koç katımı Türkiye‟de bölgelere göre değiĢiklik göstermektedir. Marmara, 

Ege, Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu Bölgesinde Haziran-Temmuz, Karadeniz 

Bölgesinde Ağustos- Eylül, Doğu Anadolu Bölgesinde ise Ekim-Kasım aylarıdır 

(Akçapınar 1994). 

Seksüel Siklus 

ÇiftleĢme döneminin baĢlaması, gün uzunluğuna, ırka, beslenme durumuna 

ve mevsime bağlıdır. Ancak gün uzunluğu seksüel aktiviteyi baĢlatmada en önemli 

faktördür. Gün uzunluğunun kısalmaya baĢladığı dönemde ovaryumlar aktivite 

göstermeye baĢlarlar(foto periyodik etki). IĢık uyarımlarının neuro-endokrin sistemi 

nasıl etkilediği tamamen anlaĢılmıĢ değildir. Ancak Pineal bezden salgılanan 

melatonin hormonunun hipotalamusta özel bir bölgeyi gün ıĢığına duyarlı hale 
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getirdiği düĢünülmektedir. Günün karanlık saatleri arttıkça melatonin seviyesi de 

artar. Melatonin salgılanmasında ki bu farklılıklar neuro-endokrin sisteme gün 

uzunluğunu ileten bir sinyal gibi görev yapar (Ak 2002). 

Koyunlarda östrüs siklusu yaklaĢık 16-17 gündür. Eğer diĢi gebe kalmaz ise 

çiftleĢme mevsimi süresince birkaç östrüs gösterebilir. Mevsimin ilk ve son siklusları 

nispeten kısadır. Östrüstan bir gün önce ovaryumda ki follikül veya folliküller hızla 

büyür ve kandaki östrojen konsantrasyonu yaklaĢık olarak iki katına çıkar bu artıĢ 

diĢilerin östrüs belirtisi göstermesine neden olur (Ak 2002). 

Koyunlarda seksüel siklus proöstrüs, östrüs, metöstrüs ve diöstrüs ile 

çiftleĢme mevsimi dıĢındaki anöstrüstan oluĢur (Kalkan ve Horoz 2005). 

Proöstrüs; iki-üç gün sürer. Genelde bu dönem sönük ve pek fark edilmeden 

geçer. Bu dönemde hızlı bir folliküler geliĢme olur. Kanda östrojenin artması genital 

organlarda östrüsa ait değiĢikliklere sebep olurken koyunlarda diğer hayvanlarda ki 

gibi dıĢ değiĢiklikler oluĢmaz. Sadece dönemin sonuna doğru vulvadan akıntı 

gelebilir (Yılmaz 1999, Ak2002, Kalkan ve Horoz 2005).  

Östrüs; koyunlarda östrüs siklusu yaklaĢık 16-17 gündür. Östrüs süresi ise 

ortalama 26-36 (20-72) saattir.  Bu süreyi ortamda koçun bulunup bulunmaması, 

koyunun yaĢı ve ıĢık etkiler. ÇiftleĢme sezonunun baĢında ve pubertasa yeni 

eriĢenlerde östrüs süresi 3-6 saat daha kısadır (Akçapınar 1994, Ak 2002).  

Ovulasyon spontan olarak östrüsun sonuna doğru olur. Koyunlarda ikiz veya 

üçüz ovulasyolar yaygındır. Özellikle çiftleĢme öncesi protein ve enerjiden zengin 

rasyonla besleme ovulasyon ve ikizlik oranlarında önemli artıĢlara sebep olur. Birden 

fazla ovulasyonlarda, ovulasyonların tümü iki saat içerisinde olur. Çoğunlukla sağ 

ovaryum daha aktiftir (Ak 2002). 

Koyunlarda östrüsü belirlemek çok zordur. Östrüs belirtileri diğer çiftlik 

hayvanlarına göre çok daha hafif belirtilerle geçer. Östrüstaki koyun koçu arar ancak 

oldukça pasiftir. Bunun dıĢında huzursuzluk, kuyruk sallama, vulvada ĢiĢme, 

servikste açılma, bazen vulvadan servikal kökenli müköz bir akıntı östrüs boyunca 

gelebilir. En önemli belirti koyunun koçun skrotumunu koklaması ve çiftleĢme için 

koçun önünde durmasıdır. Bu belirtiler günün erken saatlerinde daha iyi gözlenir. Bu 
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sebeple koyunlarda östrüsu doğru tespit etmek için arama koçu kullanmak gerekir. 

Bu koçların sayısı 40-50 koyuna bir tane olarak hesap edilmelidir ve sürüde günde en 

az iki saat kalmalıdır. Normal koçlar kullanılıyorsa çiftleĢmesine engel olmak için 

prepitiumuna bir bez bağlanması, penisin yönünün değiĢtirilmesi gibi çeĢitli tedbirler 

alınmalı veya vazektomize koçlar kullanılmalıdır (Akçapınar 1994, Ak 2002). 

Puberteye yeni ulaĢan diĢiler de ve mevsimin ilk östrüsunu gösteren koyunlarda 

kızgınlık belirtileri daha sakin geçer. Bunun nedeni progesteron eksikliğidir. 

Anöstrüstaki ergin koyunlarda aktif korpus luteum yoktur. Koyunun davranıĢsal 

östrüs belirtileri göstermesi için gerekli olan progesteron ilk ovulasyon sonrasında 

oluĢan korpus luteumdan sağlanır (Ak 2002). 

Metöstrüs; yaklaĢık iki gündür. Bu evre de olgun foliküllerin granulosa 

hücreleri LH (LuteinleĢtirici Hormon) etkisi ile lütein hücrelerine dönüĢür ve 

ovulasyona uğramıĢ follikülde ki değiĢimler sonucunda korpus luteum Ģekillenir. 

Uterus ve vagina bezlerinden salgılanan salgı da bir azalma meydana gelir (Yılmaz 

1999).  

 Diöstrüs; koyunlarda östrüs siklusunun en uzun dönemidir ve 12-14 gün 

sürer. Uterus bezleri progesteronun etkisi ile uterus sütünü salgılayarak uterusu 

gebeliğe hazırlar. Eğer siklusun 13. günü civarında uterusta canlı bir embriyo yoksa 

uterustan salgılanan PGF2α (ProstaglandinF2α) etkisi ile korpus luteum regrese olur 

ve böylece yeni bir siklus baĢlamıĢ olur (Kalkan ve Horoz 2005). 

 Anöstrüs;  Anöstrüs dönemi, koyunun seksüel dinlenme dönemi olup, 

Kuzey Yarım Kürede KıĢ ortalarından Yaz ortalarına kadar sürer. Hormonal 

faaliyetler ve ovaryumdaki geliĢmeler dikkate alındığında anöstrüs derin ve geç 

anöstrüs olarak incelenebilir. Anöstrüstaki koyunların genelde ovaryumlarında bazı 

folliküler geliĢmeler olur, ancak östrüs ve ovulasyon olmaz. ÇiftleĢme sezonu 

yaklaĢtıkça ovaryumlarda folliküler faaliyetlerde artıĢ görülür (Yılmaz 1999). 

Seksüel Siklusun Hormonal Mekanizması  

 Pineal bez (epifiz) hücreleri melatonin adı verilen bir hormon sentezler. 

Epifiz, retina ve suprakiazmatik nükleus (SCN) ıĢığın görme dıĢı etkilerinin 

algılanmasında ve değerlendirilmesinde temel yapılardır (Çam ve Erdoğan 2003). 

DıĢ ortamdan gelen ıĢık uyarıları gözün retina katmanı ile alınır, fotoreseptörlere 
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ulaĢır ve buradan hipotalamustaki suprakiazmatik çekirdeğe iletilir. Bu uyarılar daha 

sonra paraventriküler çekirdeğe taĢınır (PVN). Uyarı dalgaları medial ön beyin 

sapında ve retiküler formasyonda birleĢerek omuriliğin lateral çekirdeğine gider. Bu 

çekirdekten sempatik sinir sisteminin pregangliyonik adrenerjik sinirleriyle alınan 

uyarılar üst beyin gangliyonuna(SCG) gelir ve buradan pineal beze ulaĢır (Yılmaz 

1999). 

 Pineal hücrelerde triptofana, triptofan-5-hidroksilaz enzimi yardımıyla –OH 

grubu eklenir ve 5-OH-triptofan oluĢur. Bundan asit L-aminoaromatik dekarboksilaz 

enzimi etkisiylede karboksil grubundan CO2 ayrılarak seratonin meydana gelir. 

Karanlıkta seratonine norepinefrin ve seratonin-N-asetil transferaz (NAT) etkisi 

yardımıyla asetil grubu eklenir ve N-asetil seratonin oluĢur. Seratonine diğer bir 

enzim olan hidroksiindol-O-metil transferaz (HIOMT) etkisiyle metil grubu eklenir 

ve melatonin meydana gelir (Yılmaz 1999). ġekil 1.1. de pineal gland‟ ta melatoninin 

sentezi verilmiĢtir. 

 

ġekil 1.1. Pineal Gland‟ta melatoninin sentez aĢamaları. 

SCN; Suprakiazmatik nükleus, RH; retinohipotalamik, PVN;Paraventriküler nükleus, SCG; Superior 

servikal ganglion, NA; Norepinefrin, NAT; 5-Hidroksitriptamin-Nasetiltransferaz, HIOMT; 

Hidroksiindol-O-metiltransferaz(Çam ve Erdağan 2003 ). 

 Melatonin kısa günlerde siklik aktivite gösterenlerde (koyun, keçi, geyik) 

gonadları uyarıcı, uzun günlerde siklik aktivite gösterenlerde (at, hamster, deve) ise 

gonadları baskılayıcı etki yapmaktadır (Uyar ve Alan 2008). 
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 Melatonin düzeyindeki değiĢimler ilkin hipotalamusu etkiler. Bu etkilenme 

ile siklik aktivitede rol oynayan gonadotropin salgılatıcı hormon (GnRH) salınır 

(Yılmaz 1999). 

 Hipotalamustan salınan GnRH hipofizi uyarmak suretiyle FSH salgısını 

baĢlatır. FSH kan yoluyla ovaryumlara gelerek follikülogenezisi baĢlatır. Folliküler 

geliĢme proöstrüs boyunca hızlı olur ve ovulasyon öncesi östrüsta iken tamamlanır. 

Folliküler geliĢme ile östrogenlerin seviyesi kanda artar ve 16. Gün civarında 

östrüsun hemen öncesinde en yüksek seviyesine ulaĢır. Östrogenin salgısına bağlı 

olarak genital organlarda ve koyunların davranıĢlarında östrüsa ait bazı değiĢiklikler 

olur. Aynı zamanda hipofizde uyarılarak LH salgısı baĢlatılır. Ovulasyon, östrüsun 

sonuna doğru, LH salgısından yaklaĢık 10 saat sonra olur. Ovulasyon yerindeki 

hücreler, LH etkisiyle luteinize olarak korpus luteum geliĢmesini sağlar. Koyunlarda 

Prolaktinin de korpus luteumun geliĢmesinde rol oynadığı sanılmaktadır. Korpus 

luteum, siklusun yaklaĢık 2-3. günlerinde progesteron salgılamaya baĢlar, 8. günde 

en yüksek seviyesine ulaĢır. Bu durum 12-14. günlere kadar devam eder. Progesteron 

salgısı devam ettiği sürece negatif feedback etkisiyle hipotalamus ve hipofiz baskı 

altında tutularak yeni bir östrus ve folliküler geliĢme engellenir (Kalkan ve Horoz 

2005). 

 Eğer 12. günde uterusta embriyo yoksa PGF2α„nın konsantrasyonu artmaya 

baĢlar ve 14. günde pik yapar. Korpus luteumun regresyonunun baĢlaması ile beraber 

oksitosin seviyesi de giderek artar. Bu nedenle oksitosinin luteolysis olayında rol 

oynadığı kabul edilir. Korpus luteumun regrese olmasına paralel olarak azalan 

progesteron seviyesi 16. günde bazal seviyeye iner. Progesteron seviyesindeki bu 

düĢüklük geliĢmiĢ foliküllerden östrojen salgılanmasını stimüle eder. Östrojende 

gonadotropin hormonların salgılanmasına neden olur ve yeni bir siklus baĢlar (Ak 

2002). ġekil 1.2. de koyunlarda östrüs siklusu boyunca görülen hormonal 

değiĢiklikler verilmiĢtir. 
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ġekil 1.2. Koyunlarda östrüs siklusu boyunca görülen hormonal değiĢiklikler (Kalkan 

ve Horoz 2005). 

Ovulasyonun Mekanizması 

 Hipotalamustan salgılanan GnRH, hipofizden folikül stimüle edici (FSH) 

hormon salgısını uyarmaya baĢlar. FSH etkisiyle ovaryumda follikül veya folliküller 

olgunlaĢmaya baĢlar. Follikül olgunlaĢtıkça östrojen hormonu üretimi artar. Östrojen 

hormonunun artması, hipofizden LH salgısının artmasına neden olur. Follikül 

olgunlaĢtıkça giderek içi sıvı dolu ufak bir kese haline gelir. Follikül yaklaĢık olarak 

16-20 milimetre (mm) çapına eriĢtiğinde östrojen hormonu da kanda maksimum 

seviyeye ulaĢır ve ön hipofiz lobundan aĢırı miktarda LH salgısının artmasına neden 

olur (Kocatepe 2009).LH öncelikle, hızla baĢlangıçta progesteronun daha fazla 

olduğu folliküler steroid hormonların salgılanmasına yol açar. Birkaç saat içinde 

ovulasyon için gerekli iki önemli olay geliĢir. 

1-Teka externa ( follikülün kapsülü ) lizozomlardan proteolitik enzimleri 

salgılamaya baĢlar. Bu enzimler kapsül duvarının çözülmesine ve duvarın 

zayıflamasına neden olur. Böylece follikül iç basıncı artar ve stigma oluĢur. 

 2-Aynı anda, follikül duvarında hızla yeni kan damarları oluĢurken 

folliküler dokuda prostaglandinler salgılanır. Bu iki etki, follikülin iç basıncının 

artmasına ve follikülün geniĢlemesine katkısı bulunan plazma transüdasyonuna yol 

açar. Nihayet follikülün büyümesi ve eĢzamanlı olarak stigmanın oluĢması follikülün 

yırtılmasına ve ovumun dıĢarı atılmasına neden olur (Guyton ve Hall 2001). 
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 Olgun bir graaf follikülin içerdiği sekonder oositin, etrafındaki cumulus 

ooforicus hücreleri ile birlikte oviduka atılması olayına ovulasyon denir (Yılmaz 

1999).  Ovulasyon mekanizması Ģekil 1.3. te özetlenmiĢtir.  

     

    

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.3. Ovulasyonun mekanizması (Guyton ve Hall 2001). 

Fertilizasyonun OluĢması ve Embriyo GeliĢim Safhaları  

 Kapasite olmuĢ spermatozoonlar ile ovum, oviduktun ampulla bölgesinde 

karĢılaĢırlar. Burada spermatozoon ovumu döller ve fertilizasyon gerçekleĢmiĢ olur 

(Ak 2002). 

 Koyunlarda tohumlamayı takiben embriyoların 5. günde morula (32 

blastomer), altıncı günde ise geç morula veya erken blastosist aĢamasında olduğu 

bildirilmektedir (Bodurant 1986). Embriyo kazanma iĢlemi fertilizasyondan itibaren 

embriyo zona pellucidayı terk edene kadar yapılabilmektedir. Ancak erken 

dönemdeki embriyolar çok hassas olduklarından ve manipulasyonlara fazla dayanıklı 

LüteinleĢtirici hormon 

Folliküler steroid hormonlar 

             (progesteron) 

Proteolitik enzimler 

     (kollejenaz) 

Follikül hiperemisi ve 

Prostaglandin sekresyonu 

Follikül duvarının zayıflaması Follikül içine plazma sızması 

Stigma dejenerasyonu Follikül iç basıncının artması 

Follikülün yırtılması 

Ovumun çıkması 
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olmadıklarından genelde embriyo toplama iĢlemi 5-7. günlerde (östrus 0. gün) 

gerçekleĢtirilmektedir (Bondurant 1986).  

1.3. Östrüsun Senkronizasyonu, Süperovulasyon ve Ovulasyonun Uyarılması 

1.3.1. Östrüs Senkronizasyon Teknikleri 

 Çiftlik hayvanlarında östrüs senkronizasyonu östrüs siklusunun luteal veya 

folliküler fazın manüplasyonuna dayanır. Luteal faz esnasında koyunları kontrol 

edebilme ve manüplasyonlara iyi bir cevap alma baĢarısı daha yüksektir. Stratejiler, 

var olan korpus luteumun (CL) zamanından önce gerileterek bu fazı kısaltmak veya 

eksojen progesteron desteğiyle luteal fazı uzatmak için kullanılabilir. BaĢarılı 

tekniklerin sadece güçlü bir eĢzamanlılık oluĢturması yeterli değildir. Aynı zamanda 

doğal çiftleĢme ve yapılacak olan suni tohumlamanın da kabul edilebilir bir fertilite 

oranını yakalaması gerekmektedir. Bu koĢullara ulaĢıldıktan sonra östrüs 

senkronizasyonu, baĢarılı suni tohumlama ve embriyo transfer programları için bir 

temel oluĢturur (Wildeus 2000). 

 Östrüs senkronizasyonu PGF2α, progestagenler ve PG + GnRH preparatları 

kullanılarak yapılmaktadır. 

PGF2α ile Östrüs Senkronizasyonu 

 Son yıllarda üzerinde durulan konulardan biride prostaglandinlerdir. 

Prostaglandinler tam anlamıyla hormon olmamakla birlikte, etkisini yerel hormonlar 

gibi salındıkları dokularda ya da bu dokuların yakınında gösteren maddelerdir. Bu 

yüzden prostaglandinlere para hormon ya da yerel hormon denir. Önceleri yalnız 

prostattan salındığı sanılarak bu maddelere prostaglandin adı verilmiĢ, ancak yapılan 

araĢtırmalar sonucunda prostaglandinlerin birçok hücre tarafından sentezlendiği 

anlaĢılmıĢtır. Prostaglandinler organizmada üç, dört ya da beĢ çift bağ içeren 20 

karbonlu doymamıĢ yağ asitlerinden türer. Yapılarındaki siklopentan halkasındaki 

farklılıklara göre A, B, C, D, E, F ve Ġ gibi ana sınıflara ayrılırlar ve birincil grupta 

olanlardan en önemlileri ise E ve F sınıfı prostaglandinlerdir (Yaman 1999, Yılmaz 

1999, Kalaycıoğlu ve Ark. 2000, Birler 2002, Alaçam 2005). 

 Prostaglandinler erkek ve diĢi gametlerinin transferi, luteolisis, ovulasyon 

ve doğumda önemli rol oynamalarının yanı sıra, vücutta birçok göreve sahiptirler. 
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Prostagalandinler içinde reprodüksiyonla en çok ilgili olanlar PGF2α ve PGE2 dir ( 

Yılmaz 1999, Birler 2002 ). 

Koyunlarda PGF2α ile Östrüs senkronizasyonu yapabilmek için hayvanların 

sezona girmesi ve ovaryumlarında aktif bir korpus luteumun bulunması gerekir. Bu 

nedenden dolayı hormon enjeksiyonları 9 veya 10 gün aralıklarla uygulanmaktadır. 

Ġlk enjeksiyon gününde aktif korpus luteum yoksa hormonun siklusa etkisi 

olmayacaktır. Siklus normal ilerleyiĢini sürdürecek ve 9-11 gün sonra ovaryumlarda 

aktif bir korpus luteum oluĢacaktır. Bu durum 2. enjeksiyonda aktif bir korpus 

luteumun var olacağına iĢaret etmektedir (Ak 2002). 

Gökçen ve ark (1992) 75 Merinos koyununu 3 gruba ayırmıĢ I. gruptaki 

koyunlara bir doz PGF2α (Reprodin 0.5 cc 3.75mg Luprostiol), II. gruptaki koyunlara 

11 gün arayla 2 doz PGF2α III. Gruptaki koyunlara da 30 mg Cronolone içeren 

vaginal sünger (12 gün) uygulamıĢ ve süngeri uzaklaĢtırdığı gün her koyuna 500 IU 

PMSG kas içi (ĠM) enjekte etmiĢlerdir. Sonuç olarak I. grupta %76, II. grupta %64, 

III. grupta %92 östrüs tespit ettiklerini bildirmiĢlerdir. 

Ünal ve ark (1996) 100 baĢ Merinos koyununu 5 gruba ayırmıĢ, I. gruba 11 

gün arayla çift doz cloprostenol sodium (250 µg), II. gruba cronolone içeren sponj 

+250 µg cloprostenol sodium, III. gruba cronolone içeren sponj + 250µg cloprostenol 

sodium +500 IU PMSG, IV. gruba cronolone içeren sünger + 500 IU PMSG 

uygulamıĢ ve V. grubu da kontrol grubu olarak kullanmıĢlardır. Sonuç olarak; I. 

grupta %90, II. grupta %85, III. grupta %100, IV. grupta %100 ve kontrol grubunda 

da %95 östrus tespit ettiklerini bildirmiĢlerdir. 

Progestagenler ile Östrüs Senkronizasyonu 

 Progestagenler veya progestinler; doğal progesteron hormonu da dahil olmak 

üzere, progesteron molekülünde modifikasyon yapılarak oluĢturulmuĢ, progesteron 

benzeri etki yapan (progestasyonel) yapılar Ģeklinde tanımlanabilirler (Alaçam 

2005). 

Bu grubun en yaygın hormonu progesterondur. Progesteron korpus luteum, 

plasenta ve az miktarlarda folliküllerden salgılanan 21 karbonlu bir steroid 

hormondur. Steroid hormonları salgılayan tüm dokulardaki steroid biyosentezinin 
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önemli bir ara ürünüdür. Az miktarda testis ve böbrek üstü bezinin kabuğundan 

dolaĢıma katılır. DolaĢımdaki progesteronun yaklaĢık %2 si serbest, %80 albümüne, 

%18 ise kortikosteroid bağlayıcı globuline bağlıdır. Yarılanma ömrü kısa olan 

progesteron karaciğerde pregnandiole dönüĢtürüldükten sonra glukuronik asitle 

birleĢtirilip idrarla atılır (Ganong 1999). 

Progestagenler hipofizin ön lobundan gonadotropinlerin salgılanmasını 

kontrol ederek etkilerini gösterirler. AĢım mevsimi içinde veya dıĢında aktif bir 

korpus luteum gibi etki gösterirler. Koyunlarda diöstrüs süresi kadar (12-14 gün) 

progestagen verildiğinde ve bu sürenin sonunda PMSG hormonu enjekte edildiğinde, 

son uygulamanın 2. ve 3. günlerinde yoğunlaĢan östrüslar görülür. (Ak 2002). 

Östrüsun kontrolü değiĢik formülasyonlarda hazırlanmıĢ progesteron, 

medroxyprogesterone asetat (MAP), fluorogeston asetat (FGA), melengesterol asetat 

(MGA) gibi progestagenler yardımı ile yapılabilir. Hormon preparatları oral, 

enjeksiyon, subkutan implant ve intravaginal olarak kullanılmaktadır (Ak 2002). 

Ġntravaginal Sponjlar 

 Östrüs senkronizasyonu uygulamalarında intravaginal sponjlar geviĢ getiren 

küçük hayvanlarda çiftleĢme ve anöstrüs mevsimleri sırasında kullanılırlar. Bu 

sponjlara doğal progesterondan daha düĢük dozlarda etkili olan progestagenler 

emdirilir. Piyasada ticari olarak iki çeĢit sponj mevcuttur. Bunlar FGA içeren 

Chronogest (Intervet, Angers, France) ve MAP içeren Veramix (Pharmacia & 

Upjohn, Orangeville, Canada) tir. Ġntravaginal sponjlar genellikle 9-19 gün 

periyotların da kullanılırlar. Özellikle sezon dıĢı çiftleĢmelerde sponjun çıkarılması 

esnasında veya sponj çıkarılmadan 48 saat önceden PMSG enjekte edilir. 

Ġntravaginal sponjlar yüksek bir retensiyon oranına (> 90%) sahiptirler. Sponjlar 

çıkarıldıktan sonra 24-48. saatler arasında östrüslar görülür (Wildeus 2000).  

 Ünal ve ark (1997 ) Merinos koyunlarına mevsim içi 12 gün süreyle 30 mg 

FGA içeren sponj uygulamıĢlardır.  Sponju uzaklaĢtırdıkları gün I. gruba 300 IU, II. 

gruba 600 IU, III. gruba da 750 IU PMSG uygulamıĢ, sırasıyla %100, %90 ve %85 

östrüs oranı elde etmiĢlerdir. 



21 

 

 Iglesias ve ark (1997) mevsim dıĢı, farklı dozlarda MAP (15, 30, 45, 60 mg) 

içeren intevavinal sponjları Corriedale koyunlarına 9 gün boyunca uygulamıĢlardır. 

Sponju uzaklaĢtırdıktan 96 saat sonrada %90.7, 98.1, 94.1, 96.4 östrus oranı elde 

ettiklerini belirtmiĢlerdir. 

Kontrollü Vagina Ġçi Ġlaç Salınım Araçları (Controlled Internal Drug 

Release(CIDR) 

 Bu araçlar, progesteron emdirilmiĢ medikal silikon elastomerlerinden 

yapılmıĢ ve yeni Zelanda da geliĢtirilmiĢtir. GeviĢ getiren küçük hayvanlar için 

kullanılabilir çeĢitleri CIDR-S ve CIDR-G‟ dir. (InterAG, Hamilton, New Zealand). 

CIDR-G günümüzde daha çok kullanılmaktadır. Araçların progesteron içeriği %9 - 

%12 arasında (330 mg progesteron) değiĢmektedir.  CIDR araçlarının kullanım 

protokolleri genellikle intravaginal sponj protokolleriyle aynıdır  (Wildeus 2000). 

 Mitchell ve ark (2002) Bluefaced Leicester × Scottish Blackface Melezi 

koyunlara 0.3 gr progesteron içeren CIDR‟yi intravaginal olarak 12 gün uygulamıĢ 

ve 7. günde bir yenisi ile değiĢtirmiĢlerdir. Hamra ve ark (1989) anöstrüsta bulunan 

165 koyuna 14 gün boyunca CIDR-S uygulamıĢ ve CIDR-S‟yi uzaklaĢtırdıkları gün 

tüm koyunlara 750 IU PMSG enjekte etmiĢ ve %92 östrus elde ettiklerini 

bilirtmiĢlerdir. 

Norgestomet Ġmplant Sistemleri 

GeviĢ getiren küçük hayvanlarda yaygın olarak kullanılan östrus 

senkronizasyon sistemleri, BirleĢik devletlerde sığırlar için geliĢtirilmiĢ olan 

norgestomet ile desteklenen Syncro-mate-B (SMB; Rhone-Merieux, Athens, GA) 

sistemi kulak implantlarına dayanmaktadır.  Sığır kulak implantı 6 mg sentetik 

progestagen norgestomet (17α-acetoxy-11β-methyl-19-pregn-4-ene-3,20-dione) 

içermektedir. Fakat keçilerde ve koyunlarda orijinal implantın 1/2 veya 1/3‟ü 

kullanılmaktadır (Mellado ve Valdez 1997). Her iki tür içinde implantasyon 

periyotları genellikle 9-14 gün arasında olur. Ġmplant uzaklaĢtırıldığında veya 

uzaklaĢtırılmadan 2 gün önce PMSG veya PGF2αyapılır (Wildeus 2000). 

 Tritschler ve ark (1991) anöstrüsta olan 128 koyuna 14 gün boyunca 2 mg 

norgestomet içeren implant uygulamıĢlardır. Ġmplantı uzaklaĢtırdıktan sonra 500 IU 

PMSG enjekte etmiĢ ve %96 oranında östrüs cevabı aldıklarını belirtmiĢlerdir. Jabbar 
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ve ark (1994) ise anöstrüsta olan koyunlara 3 mg norgestomet içeren implantı 10 gün 

boyunca uygulamıĢ ve %72 östrüs cevabı aldıklarını belirtmiĢlerdir. 

 

Melengesterol Asetat (MGA) 

 

Bu ürün oral yoldan aktif olan sentetik progestagenlerden geliĢtirilmiĢtir. 

Feedlot düvelerinde östrüsun baskılanması için kullanılırken, mevsimsel anöstrüsta 

bulunan koyunlarda fertil bir östrüsu baĢlatmak için kullanılmaktadır. Östrüs 

senkronizasyonu MGA‟nın 8-14 gün boyunca günde bir veya iki defa oral yolla 

verilmesi ile sağlanır (Wildeus 2000).  

Powell ve ark (1996) anöstrüsta bulunan koyunlara 25 mg MGA‟yı oral yolla 

14 gün boyunca vermiĢ ve %80 oranında östrüs elde ettiklerini belirtmiĢlerdir. 

 

PGF2α + GnRH ile Östrüs Senkronizasyonu (Ovsynch) 

 

Ovsynch, GnRH ve PG (Prostaglandin) kullanılarak ovulasyonun 

senkronizasyonu veya kontrol altına alınması demektir. Ovsynch uygulaması, 

östrüstan ziyade ovulasyonu senkronize etmektedir. Östrüs gözlenerek yapılan 

tohumlama (Suni Tohumlama) ile benzer sonuçların alınabildiği senkronizasyon 

protokolüdür. Ovsynch ile östrüs gözlenmeden tohumlama zamanı belirlenir. 

Ovsynch protokolü tohumlama yapılmadan önce GnRH, PG ve GnRH‟nın ardıĢık 

olarak uygulanmasıdır (Dinç 2006). 

Deligiannis ve ark (2005) 28 Karagoiniko koyunu kullandıkları 

çalıĢmalarında 0. gün GnRH analoğu (8 μg Buserelin), 5. gün PG (4 mg Pronilen), 7. 

gün de tekrar GnRH (ĠM) enjekte etmiĢlerdir. Son GnRH uygulamasından 12-14 saat 

sonra da koyunları tohumlamıĢlardır. Sonuç olarak % 50 (14 koyun) gebelik elde 

ettiklerini bildirmiĢlerdir. 

1.3.2. Süperovulasyon 

 Süperovulasyon diĢi hayvanlara eksojen gonadotropin hormon 

enjeksiyonları yapılarak, ovaryumlarda çok sayıda follikül geliĢiminin sağlanması ve 

geliĢmiĢ olan folliküllerin ovulasyonunun oluĢturulması Ģeklinde tanımlanır (Akyol 

2001). Süperovulasyon için, gonadotropinlerden PMSG =eCG (equine Chorionik 

Gonadotropin) FSH (Follikül Stimüle Edici Hormon) ve hMG (human Menapousal 

Gonadotropin ) hormonları kullanılmaktadır (Bondurant 1986). 
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Follikül Stimüle Edici Hormon (FSH) 

Bu hormona follikül stimüle edici hormon veya follikül uyaran hormon 

denir. Ön hipofizdeki gonadotrop hücrelerde sentezlenir. Büyük moleküllü bir 

glikoprotein olan FSH, foliküllerin geliĢimi ve antrum oluĢumu için gereklidir. FSH, 

geliĢen foliküllerin teka interna ve granüloza hücrelerinden baĢta β-östradiol olmak 

üzere östrojenlerin salınımını uyarır. Folliküllerin östrojen salabilmesi için FSH ve 

LH birlikte etkimektedir. FSH ve LH ovulasyona dek sinerjik olarak etki gösterir. 

Östrojen hormonu foliküllerin geliĢiminde FSH ya yardım eder. Östrojen düzeyi 

kanda yükseldikçe FSH salınımı azalır ve LH etkin duruma geçer (Yılmaz 1999). 

 FSH genellikle domuz ve koyunların hipofizinden elde edilen bir 

gonadotropindir. Molekül ağırlığı 29 000-35 000 dalton olup yarılanma ömrü 

yaklaĢık olarak 2 saattir. Bu nedenle süperovulasyon çalıĢmalarında FSH‟nın 12 saat 

arayla tekrarlanan dozlar halinde sabah-akĢam uygulandığı bildirilmektedir(Yılmaz 

1999, Akyol 2001). 

 Boscos ve ark. (1997) Sakız ve Friesian koyunlarına On iki (3.0, 3.0, 2.0, 2.0, 

1.0, 1.0,)  ve 16 (3.5, 3.5, 2.5, 2.5, 2.0, 2.0,) mg lık FSH-P‟yi (Schering Corporation, 

Kenilworth, NJ, USA)  12 saat arayla 6 ya bölerek sabah-akĢam azalan dozlarda ĠM 

olarak enjekte etmiĢlerdir. Östrustan 6 gün sonra koyunları laparatomi yöntemi ile 

açmıĢ ve elde ettikleri verileri tablo halinde sunmuĢlardır.  

Tablo 1.2. On iki ve 16 mg FSH-P uygulanan Sakız ve Friesian koyunlarının ovarium 

bulguları. 

      

    Sakız    Friesian 

    12 mg  16 mg  12 mg  16 mg  

Corpus luteum    5.5 ± 0.7 12.4 ± 0.9  3.6 ± 0.4  7.0 ± 0.6 

Toplanan ovum   4.4 ± 0.7  8.7 ± l.0  2.4  ± 0.4  4.3 ± 0.8 

Toplanan embriyo sayısı 2.6 ± 0.6 5.8 ± 1.0 2.3 ± 0.4 3.9 ± 0.7 

Dondurulabilir embriyo sayısı 1.9 ± 0.6 4.1 ± 0.8 1.5 ± 0.5 3.2 ± 0.7

  

Toplama oranı (%)  73.0 ± 7.0 70.2 ± 5.18 67.3 ± 9.6 60.8 ± 9.1 

Fertilizasyon oranı (%)  65.4 ± 10.3 67.8 ± 9.3 95.6 ± 3.0 90.8 ± 4.1 

Koyun sayısı    15  15  15  15  

 

 Sonuç olarak hormon dozu ve koyun ırkının ovulasyon oranı, ovum, embriyo 

ve dondurulabilir embriyo sayısı üzerine etki ettiğini belirtmiĢlerdir. 
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Gonzalez- Bulnes ve ark. (2003) sezon içi ve sezon dıĢı büyük folikül 

varlığının, süperovulasyona etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada, FSH (OVAGEN, ICP, 

Auckland, New Zealand)  enjeksiyonlarına 12. günde, 12 saat arayla azalan dozlarda 

(1.5ml x 3, 1.25ml x 2, 1ml x 3 ) sünger çekilmeden 60 saat önce baĢlamıĢ ve ilk 

FSH enjeksiyonu ile birlikte 125 mg cloprostenol (Estrumate, GmbH, Germany) ĠM 

tek doz enjekte etmiĢ ve elde ettikleri verileri tablo halinde sunmuĢlardır. 

Tablo 1.3. FSH uygulaması ile sezon içi ve sezon dıĢı elde edilen süperovulasyon bulguları  

     Sezon içi   Sezon dıĢı  

Koyun sayısı    15    14 

Ovulasyon oranı   11.6 ± 1.4    11.6  ± 1.3 

Toplanan embriyo sayısı    8.0 ± 1.1     9.6  ± 1.3 

Toplama oranı ( % )   68.7 ± 7.8     82.7 ± 6.3 

Transfer edilebilir embriyo sayısı  5.8 ± 1.2    7.2    ± 1.1 

Transfer edilebilir embriyo oranı(%) 72.5 ± 11.1    74.0  ±  6.1 

Unfertilize oositler(n)     0.3 ± 0.2    0.6    ± 0.2 

Fertileze olmayan oran (%)    2.7 ± 1.8     6.1    ± 3.2 

Dejenere embriyolar (n)    1.5 ± 0.5     2.0    ± 0.4 

Dejenerasyon oranı (%)   18.7 ± 11.5     19.0  ± 4.1 

 

Tablo 1.4. Büyük foliküllerin varlığında (≥6 mm) ve yokluğunda sezon içi ve sezon dıĢı 

uygulanan FSH sonucu elde edilen süperovulasyon bulguları 

  

    Sezon içi   Sezon dıĢı 
 

                Büyük fol. Var    Büyük fol. yok     Büyük fol.var     Büyük fol. yok  

Koyun sayısı   11   4   6   8 

Ovulasyon oranı   10.9 ±  1.3  13.2 ±  1.8  10.0 ±  2.5  12.8 ± 1.4 

Toplanan embriyo sayısı   6.9 ±  1.1 a  12.3 ± 1.8 b  9.0 ±  2.5  11.3 ± 1.2 b 

Toplama oranı (%)  65.7 ±  7.4 a  93.1 ± 8.4 b  92.3 ± 7.7 b  90.4 ± 5.6 b 

Transfer edilebilir embriyo(n)  5.0  ±  1.2 a  10.5 ± 0.5 b  6.3 ±  2.3  8.1 ± 1.2 

Transfer edilebilir embriyo(%) 68.2 ±  10.0  85.3 ± 2.7  78.3 ± 13.5  70.4 ± 8.3 

Unfertilize oosit sayısı   0.2  ±  0.2   0.1  ± 0.1  0.6 ± 0.4  0.6 ± 0.3 

Unfertilizasyon oranı (%)  3.6  ±  3.5   0.8  ±  0.6  7.0 ±  5.5  6.6 ± 6.0 

Dejenere embriyo sayısı  1.7  ±  0.5   1.0  ± 1.0  1.0 ±  0.3  2.6 ± 0.6 

Dejenerasyon oranı (%)  28.1 ±  8.9  8.1   ± 5.5  8.4 ± 2.7  24.3 ± 6.5 

a, b gruplar arasında farklılık arz eder (a, b: p < 0.05)n 
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Sonuç olarak sezon içinde büyük folliküllerin inhibitör etkisinin sezon 

dıĢındaki gibi açık olmadığını, süperovulasyona en iyi cevabın büyük folliküllerin 

olmadığı veya LH seviyesinin en düĢük olduğu zamanda alınabileceğini 

belirtmiĢlerdir. 

Bettencourt ve ark (2008) Sonbahar ve Ġlkbaharda senkronize ettiği Portekiz 

Siyah Merinoslarına 9. günde baĢlayarak 4 gün boyunca günde iki kez (09:00 ve 

21:00) 1.25 ml oFSH‟yı ( Ovagen® Immunological Products Ltd., Aukland New 

Zealand) ĠM olarak uygulamıĢlardır. Ġlkbaharda ise 1:1 FSH/LH oranı içeren 250 IU 

pFSH (Pluset® Serono Vet., Italy) kullanmıĢlardır. Ġkiyüz elli IU pFSH‟yı 8 ml 

enjeksiyonluk su ile sulandırmıĢ ve sponj çıkarımından 24 saat öncesinden 

baĢlayarak 12 saat aralıklarla 3 günde altı azalan dozda ĠM (1. Gün 2/1.5 ml, 2. Gün 

1.5/1 ml, 3. Gün 1/1 ml) uygulamıĢlardır. Sonbaharda %90, Ġlkbahar da ise %68 

süperovulasyon cevabı elde etmiĢlerdir. Çoklu ovulasyon ve embriyo transferi 

programlarının yılın hangi mevsimi olduğu önemsenmeden Portekiz Siyah 

Merinoslarında baĢarıyla uygulanabileceğini, oFSH‟nın avantajlı ve oldukça etkili 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Pregnant Mare Serum Gonadotropin (PMSG, eCG) 

 

 Kısraklarda endometriumdaki salgı bezlerinden gebeliğin 40. ve 150. 

günleri arasında PMSG salınır. Kanda 60-80. günlerde en yüksek düzeye ulaĢır, 120-

150. günlerde gittikçe azalarak belirlenemeyecek düzeylere iner. 150. günden 

sonrada tamamen kaybolur. Serum gonadotropini olarak da bilinen bu prolaktin 

yapısındaki hormonun molekül ağırlığı 53 000-68 000 daltondur (Yılmaz 1999). 

Kanda uzun süre kalır ve yarılanma ömrü 40-50 saat kadardır (Mori 1999). Molekül 

ağırlığının büyük olması nedeniyle böbreklerden süzülmez ve idrarda rastlanılmaz 

(Yılmaz 1999). Koyunlara süperovulasyon amacıylasiklusun 11-12. günlerinde 1000 

ile 2000 IU ĠM tek enjeksiyon tarzında yapılır(Bondurant 1986). Tek doz uygulama 

ile koyunlarda oluĢabilecek enjeksiyon stresi önlenmiĢ ve iĢ yoğunluğu azaltılmıĢ 

olur. Ancak yarılanma ömrünün uzun olması nedeniyle süperovulasyondan sonra bile 

ovaryumda büyük foliküller kalabilmektedir. Bu olumsuz durum anti-PMSG 

preparatları kullanılarak giderilebilir (Kanagawa 1995, Mory 1999, Akyol 2001). 
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Aghdam ve ark (2002) hem sezon içi hem de sezon dıĢı senkronize ettikleri 

koyunlara 1500 IU PMSG uygulamıĢ ve elde ettikleri verileri tablo Ģeklinde 

sunmuĢlardır.  

Tablo 1.5. Sezon içi ve sezon dıĢı PMSG uygulanan koyunlarda ovaryum bulguları 

Bulgular   Mevsim içi   Mevsim dıĢı  

  

Koyun sayısı   14    14 

Ort. CL sayısı   4.43 ± 2.82   4.57 ± 4.19  

Ort. Fol. sayısı   9.07 ± 5.57   4.57 ± 3.01 

Kazanılan emb. Sayısı  1.71 ± 1.83   1.86 ± 2.61 

Transfer edilebilir emb. 

Sayısı   1.43 ± 1.55   1.50 ± 1.84 

 

Senkronizasyon ve ovaryum bulgularının sezon içi uygulamalarda daha iyi sonuç 

vermesi nedeni ile sezon içi yapılacak uygulamaların daha baĢarılı olacağını belirtmiĢlerdir. 

Mossa ve ark (2007) ovaryumlarda bulunan follikül sayılarının 

süperovulasyona etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada, koyunları senkronize etmek için 12 

gün süresince intravaginal sponj uygulamıĢ (Chronogest, Intervet, Boxmeer, The 

Netherlands) ve sponjun yerleĢtirilmesinden 10 gün sonra her koyuna tek doz 1500 

IU eCG (Intervet, Boxmeer, The netherlands) enjekte etmiĢlerdir. Elde ettkleri 

verileri tabloda sunmuĢlardır.  

Tablo 1.6. Koyunlarda ilk folliküler dalga ve follikül sayısının süperovulasyona etkisi  

Bulgular   düĢük grup   yüksek grup   

   (<8 follikül/gün)  (≥8 follikül/gün)      

Koyun sayısı   21    23  

Günlük follikullerin ortalama  

sayısı ≥2mm (ultrasonografi) 6.3 ± 0.2   10.7 ± 0.7 

 

Süperovulasyondan sonra  

   CL sayısı (koyun baĢına) 6.8 ± 1.0   10.2 ± 1.6 

   Oosit sayısı \toplanan  

   embriyo (her koyun için) 4.7 ± 0.8   8.4 ± 1.6 

Toplama oranı   0.68 ± 0.07   0.70 ± 0.09 

Fertilize olmayan oosit 

     sayısı (her koyun için) 1.0 ± 0.6   2.2 ± 0.2 

DüĢük kaliteli embriyo  

     sayısı (her koyun için ) 0.6 ± 0.5   0.2 ± 0.1 

Ġyi kaliteli embriyo  

     sayısı (her koyun için ) 3.6 ± 0.8   7.8 ± 1.5 

Toplam embriyo sayısı 

     (her koyun için )  4.2 ± 0.8   8.0 ± 1.5 
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follikül sayısının fazla olmasının süperovulasyon cevabını arttırdığını, follikül 

sayısı fazla olan grupta CL, iyi kaliteli embriyo ve toplam embriyo sayısının fazla 

olduğunu, gruplar arasında döllenmemiĢ oosit sayısı ve koyun baĢına düĢen kötü 

kaliteli embriyo sayısı bakımından hiçbir farklılığın olmadığını belirtmiĢlerdir. 

PMSG + FSH Kombinasyonu 

 Yamada ve ark (1996) süperovulasyon amacıyla koyunlara yüksek dozda 

PMSG yapıldığında ovule olmayan follikül sayısının arttığını ve bazı durumlarda 

kistik foliküllere neden olabileceğini, FSH hormonunun ise yarılanma ömrünün kısa 

olması nedeniyle çok sayıda FSH enjeksiyonunun yapıldığını bununda iĢ gücünde 

artıĢ ve hayvanlarda enjeksiyon stresi yarattığını, PMSG+FSH kombinasyonunun 

uygulanması ile alınan süperovulasyon cevabının tek baĢına yapılan PMSG veya 

FSH uygulamalarından daha iyi olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

 Yamada ve ark (1996) Ekim ve Aralık aylarında senkronize ettikleri tüm 

koyunlara 500 IU PMSG (Serotropin, The Teikokuzoki Co. Japonya) enjekte 

etmiĢlerdir. Koyunların bir grubuna 20 mg FSH‟yı (Antorin Denka Chemical Co. 

Japonya) tek doz, diğer gruba da azalan 6 doz (5, 5, 3, 3, 2, 2 mg) Ģeklinde 

uygulamıĢlardır. Sponju uzaklaĢtırdıktan sonra tüm koyunlara 100 µg GnRH 

(Conceral. The Takeda Industorial Co. Japonya) uygulamıĢ ve elde ettikleri verileri 

tabloda sunmuĢlarır. 

Tablo 1.7. PMSG ile kombine tek ve çoklu FSH enjeksiyonları sonucu elde edilen 

süperovulasyon bulguları 

Gruplar    FSH uyg.       Koyun toplam  toplanan  normal               dondurulabilir 

   Sayısı ovulasyon embriyolar(%) embriyolar(%)    embriyolar(%) 

Deneme     Tekli enj. 6* 105/98*  68  37  36 

I grubu    (17.5±4.1) (69.4)  (54.4)  (52.9) 

     Çoklu enj. 5 115  66  53  38 

    (23.0±1.9) (57.4)  (80.3)  (57.6)                                

     Toplam 11 220  134  90  74 

 

    (20.0±2.4) (60.9)  (67.2)  (55.2)    

Deneme   Tekli enj. 5 96  56  53  51 

II    (19.2±5.5) (58.3)  (94.6)  (91.1) 

     Çoklu enj. 5 98  56  52  52 

    (19.6±5.7) (57.1)  (92.9)  (92.9) 

     Toplam 10 194  112  105  103 

    (19.4±3.6) (57.7)  (93.8)  (92.0)  

* 6 koyundaki toplam ovulasyon 105 fakat 1 koyunun uterusu yıkanmamıĢ, 5 koyundaki toplam 

ovulasyon 98. 
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 PMSG ile kombine edilmiĢ tekli FSH dozu uygulaması ile çoklu FSH dozu 

uygulaması arasında fark olmadığını her iki uygulamada da süperovulasyon 

cevabının, toplanan embriyo, normal ve dondurulabilir embriyo bulgularının benzer 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Blanco ve ark (2003) Merinos koyunlarına 1200 IU 

PMSG(Novormon,Syntex), 1600 IU PMSG ve 800 IU PMSG + 11.5mg FSH-p 

(Folltropin, Vetrepharm) azalan dozlarda(2.75, 2.75, 2, 2, 1, 1 mg) uygulamıĢ ve elde 

ettikleri verileri tablo halinde sunmuĢlardır. 

Tablo 1.8. Farklı hormon uygulamaları ile oluĢturulan süperovulasyon ve östrus bulguları 

     I.grup  II.grup  III.grup 

Uygulama yapılan koyun sayısı  6  6  6 

Östrus gösteren koyun(%)  5/6  (83.3) 5/6  (83.3) 5/5  (100.0)  

Östrus zamanı (saat)   26.4  ± 2.4 28.8 ± 2.9  24.0  ± 3.8 

Süperovulasyon cevabı (%)  4/5  (80) 4/4   (100)  5/5   (100) 

Corpus luteum sayısı   14.2  ± 1.2 6.2  ± 0.8  11.0  ± 3.0 

Kalıcı follikül sayısı   0.5    ± 0.5  0.6  ± 0.4  1.8   ±   1.2 

 

  

Tablo 1.9. Farklı hormon uygulamaları sonucu elde edilen embriyo verileri 

     I.grup  II.grup  III.grup 

Total toplama oranı(%)   36/57 (63.2)  19/31 (61.3)  26/44 (59.1) 

Toplam ovum sayısı 

(her koyun için)   9.0  ± 2.6  3.8  ± 0.6  6.5 ±  0.9 

Fertilizasyon oranı(%)   21/36  (58.3)  5/19  (26.3)  5/26  (19.2) 

Embriyo sayısı(her koyun için)  5.2  ± 1.9  1.0  ± 0.5  1.2  ± 0.6 

Transfer edilebilir embriyo oranı(%) 18/21 (85.7)  5/5 (100.0)  4/5 (80.0) 

Transfer edilebilir embriyo sayısı 

(her koyun için)   4.8  ± 2.0  1.0  ± 0.5  1.0  ± 0.5 

 

 PMSG + FSH kombinasyonu ile yapılan superovulasyon uygulamasının, tek baĢına 

yapılan PMSG uygulamasına göre daha iyi sonuç verdiğini belirtmiĢlerdir. 
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Naqvi ve ark (2002) Baharat Merinoslarını 3 gruba ayırıp farklı besleme 

programları uygulamıĢtır. Birinci grubu sadece otlatmıĢ, 2. gruba otlatmaya ek olarak 

150 gr, 3. gruba da 300 gr konsantre yem vermiĢlerdir. Koyunlara 200 IU PMSG 

(Folligon, Intervet-Netherlands) ve 4 gün boyunca her 12 saatte bir 5.4 mg FSH 

(Ovagen, NIADDK-O FSH-17) uygulamıĢlardır. Elde ettikleri verileri tablo halinde 

sunmuĢlardır. 

Tablo 1.10. Farklı besleme programı uygulanan koyunların süperovulasyon cevabı. 

Uygulama 1. grup 2. grup 3.grup 

Koyun sayısı 

Süperovulasyon bulguları 

LF sayısı (büyük follikül) 

CL sayısı 

Ovaryumun cavabı (FL+CL) 

 

Süperovulasyon cevabı/koyun 

(%, ≤2 CL) 

 

8 

 

1.3 ± 0.36 

7.4 ± 1.99 

8.6 ± 1.97 

 

100 (8/8) 

8 

 

2.1 ± 0.61 

7.7 ± 1.32 

8.80 ± 1.32 

 

(7/8) 

8 

 

2.4 ± 0.62 

7.8 ± 1.47 

10.1 ± 0.35 

 

100 (8/8) 

 

Tablo 1.11. Farklı besleme programı uygulanan süperovule olmuĢ koyunların 

embriyo verileri 

Uygulama 1. grup 2. grup 3. grup 

Uterusu yıkanan koyun no: 

Total CL sayısı 

CL sayısı/yıkanan koyun 

Hücre elde edilen koyun sayısı (%) 

Kazanılan hücre sayısı 

Kazanma oranı (%) 

Kazanılan hücre/yıkanan koyun 

Transfer edilebilir embriyo 

6 

54 

9.0 ± 2.29 

6 (100) 

34 

63 

5.6 ± 1.80 

4.0 ± 1.57 

6 

51 

8.5 ± 1.26 

6 (100) 

34 

67 

5.6±1.74 

4.0 ± 1.47 

7 

60 

8.6 ± 1.41 

7 (100) 

35 

58 

5.0 ± 1.48 

4.3 ± 1.37 

 

 Uygulanan farklı beslenme programlarının östrüs ve süperovulasyon 

cevabını, embriyo toplanmasını, transfer edilebilir embriyo ve embriyo verimliliğini 

etkilemediğini belirtmiĢlerdir. 

Human Menapousal Gonadotropin (hMG ) 

 Puperteye eriĢen bir diĢide, gonadotropik hormonların etkisi ile follikül 

geliĢimi olur ve geliĢen bu folliküllerden salınan östrojenin kandaki miktarı artar. 

Artan östrojen miktarına bağlı olarak FSH ve LH salınımı baskılanarak kandaki 
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düzeyleri azalır. Ancak menapoz sonrası geliĢecek follikül kalmadığından östrojen 

salınımıda önemli ölçüde düĢer, FSH ve LH salınımı baskılanmadığından, kandaki 

dolayısıyla idrarla çıkarılan miktarları 4-10 katı kadar artar (Yılmaz 1999). 

 Bu düĢünceden yola çıkılarak menapoz sonrasındaki bir kadının idrarından 

elde edilen gonadotropinlerin süperovulsyon amacıyla kullanılabileceği düĢünülmüĢ 

ve bu hormona da hMG adı verilmiĢtir. hMG kullanılarak yapılan süperovulasyon 

çalıĢmalarında FSH veya PMSG gibi olumlu ve yeterli sonuç alınamamıĢtır (Mory 

1999). 

 Schieve ve ark (1990) hMG‟nin koyunlarda süperovulasyon etkisini diğer 

gonadotropinlerle karĢılaĢtırdığı çalıĢmalarında hMG‟yi çoklu enjeksiyon tarzında 

(Pergonal, Serono Laboratories, Randolph, MA: 2, 2, 1, 1, 1, 1, ve 1 ampul; 150 

IU/ampul, toplam 1350 IU) 12 saat arayla ĠM uygulamıĢ, elde ettikleri verileri tablo 

halinde sunmuĢlardır. 

Tablo 1.12. Koyunlarda farklı gonadotropin uygulamalarına ovaryumun cevabı 

  

  Toplam embriyo sayısı/toplam CL sayısı  Toplanan embriyo (%) 

Uygulama       

Normal CL (%) Regrese CL fertilizasyon oranı        transfer edilebilir 

     embriyo oranı 

 

Kontrol         

PGF2α /PMSG 11/23 (48)  0/7 (0) 55
a  

84 

PGF2α/FSH-P 41/75 (55)  0/23 (0) 95
b
 80 

PGF2α/hMG 29/51 (57)  0/49 (0) 86
b
 84 

a, b aralarındaki değer farkı önemli (p<0.05) 

 

 Sonuç olarak hMG‟nin pahalı olduğunu ve FSH-P ye iyi bir alternatif 

olmadığını belirtmiĢlerdir. 

1.3.3. Ovulasyonun Uyarılması 

 Embriyo ve biyoteknoloji çalıĢmalarında ovulasyon sayısının arttırılması, 

büyük folliküllerin baskılanması, hayvanlar arasında gonadotropin hormonların 

uygulanması sonucu alınan cevabın çeĢitliliğinin azaltılması (McNeilly and Fraser 

1987), ovulasyon süresinin kısaltılması (Çetin ve ark 2003), oosit elde etme 

zamanının ayarlanması (BaĢar ve ark 2008)  ve baĢarılı bir fertilizasyon için (Cognie 

ve ark 1987) ovulasyonun uyarılmasında rol oynayan GnRH, LH ve hCG 

hormonlarının kullanıldığı belirtilmektedir. 
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Human Chorionic Gonadotropin (hCG) 

 Gebe kadınların plasentasının korion villuslarındaki sinsitiotrofoblast 

hücrelerinden salgılanır (Yılmaz 1999). Glikoprotein yapısında olan bu hormonun 

molekül ağırlığı 38 000 dalton olup yarılanma süresi 11 saattir (Alaçam 2005). Gebe 

kadınların hem kanında hem de idrarında bulunan hCG  α ve β alt birimlerinden 

meydana gelmiĢ olup, bütün gebelik süresince kana verilir. Gebelikten 6 gün sonra 

kanda belirlenebilir ve döllenmeyi izleyen 3-4 hafta içerisinde idrarla çıkartılmaya 

baĢlar (bazen gebelikten 2 hafta sonra idrarda saptanabilir). Gebeliğin 70. gününde 

en yüksek değere ulaĢır ve bundan sonra doğuma kadar giderek azalır (Ganong 

1999,Yılmaz 1999). 

 hCG yapı ve fizyolojik karakter olarak daha çok LH ya benzer. Ovaryumdaki 

intersitisyel hücreleri stimüle eder, ovulasyona neden olur, granuloza hücrelerini 

lüteinizasyona sevk eder ve korpus luteumun fonksiyonel yaĢamını devam ettirir. Bu 

etkileri dıĢında az derecede FSH benzeri aktiviteye de sahiptir (Birler 2002). 

 Aghdam ve ark. (2002) kıvırcık ırkı koyunlarda mevsim içi ve mevsim dıĢı 

yaptıkları embriyo transfer çalıĢmalarında senkronize ettikleri ve kızgınlık belirtisi 

gösteren alıcı grubundaki koyunlara 500 IU, donür konumundaki koyunlara da 1000 

IU hCG uyguladıklarını belirtmiĢlerdir. 

LüteinleĢtirici Hormon (LH) 

 LüteinleĢtirici hormon ya da erkekler de interstisyel hücre stimüle edici 

hormon (ICSH) adı ile anılan bu hormon FSH gibi ön hipofizdeki gonodotrop 

hücrelerden sentezlenir ve buradan salınır. LüteinleĢtirici hormon FSH gibi 

glikoprotein yapısında olup büyük moleküllü bir hormondur. Yapısında %16 kadar 

karbonhidrat bulunur. Alfa alt birimleri 92 aminoasit, beta alt birimleri ise 115 

aminoasit içerir. Molekül ağırlığı 28-34000 dalton olup yarılanma süresi 30 

dakikadan azdır (Yılmaz 1999, Alaçam 2005). 

 LH ovaryumdaki teka hücrelerini ve testislerdeki leyding hücrelerini uyararak 

bu hücrelerden androjen, aynı zamanda lüteal hücrelerden progesteron sekresyonunu 

teĢvik etmektedir. DiĢilerdeki en önemli etkisi olgun folliküllerin ovulasyonu, 

ovumun olgunlaĢması, korpus luteumun oluĢumu ve devamlılığı üzerinedir. 
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Ovulasyondan hemen önce LH seviyesinde bir pik meydana gelir ve yaklaĢık olarak 

6-12 saat devam eden bu durum follikül duvarının yırtılması, dolayısı ile 

ovulasyonun baĢlamasından sorumludur. LH gibi FSH hormonu da ovulasyondan 

önce bir yükselme gösterdiği için, LH hormonunun bu etkisinin FSH ile koordineli 

olduğu düĢünülmektedir (Birler 2002) . 

 Kan dolaĢımındaki östrojen konsantrasyonunun artıĢı LH‟nın preovulator 

yükseliĢini baĢlatır. Östrojen hipotalamus üzerine pozitif etki yaparak GnRH‟nın 

salgılanmasına neden olur. Bu durum LH salgısının artmasına ve ovulasyonun 

baĢlamasına neden olur (Birler 2002). 

Gonadotropin Salınım Hormonu (GnRH) 

 GnRH, doğal olarak hipotalamusta arkuatik nükleustan sentezlenen ve 

aksonlar yoluyla eminentia medialise taĢınarak burada depo edilen dekapeptit yapıda 

bir nörohormondur. Beyinden gelen uyarılarla hipotalamus ile hipofiz arasındaki 

portal dolaĢıma verilir ve böylece adenohipofize ulaĢan GnRH Gonadotropik 

hormonların ( FSH ve LH ) sentez ve sekresyonunu uyarır (Alaçam 2005). 

 Bu hormon hipotalamustan pulsatil bir Ģekilde salınır ve buna paralel olarak 

yine ön hipofizden pulsatil olarak hem FSH hem de LH salınımını artırır. Bu nedenle 

kanda LH düzeyi daha çok, FSH düzeyi daha az olmak üzere yükselir bunun 

sonucunda ovulasyon gerçekleĢir (Yılmaz 1999). 

 GnRH hormonunun FSH ve LH salınımını arttırması özelliğinden 

yararlanarak koyunlarda süperovulasyon uygulamalarında ovulasyon sayısını 

arttırabileceği düĢünülmüĢtür. Bunun için GnRH gibi bir etkiye sahip olan 

hormonardan lesirelin asetat 12.5-37.5 μg veya 0.0021-0.0063 mg busarelin asetat 

ĠM olarak kullanılabilir. 

 GnRH nın yinelenen enjeksiyonlarının anti-hormon oluĢturmadığı, immun 

sistemi uyarmadığı ya da anafilaksiye sebep olmadığı saptanmıĢtır. Bu özelliği, 

gonadotropik hormonlarla kıyasla sağıtımında önemli bir avantaj sağlamaktadır 

(Alaçam 2005). 

 GnRH hormonu adenohipofizdeki hücreler tarafından tamamen kullanılır ve 

periferik dolaĢıma hiç geçmediğinden düzeyleri assay teknikleri ile 
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belirlenememektedir. Zirveye ulaĢtıktan 6-7 saat sonra hipotalamo-hipofizel 

dolaĢımda da düzeyleri tespit edilemez. Bu nedenle rezidülerine süt ve ette 

rastlanılamaz (Alaçam 2005). 

 Naqvi ve Gulyani (1999) Rambouillet koyunlarını 3 eĢit gruba ayırmıĢ, 1. 

gruba 800 IU PMSG + 4 µg GnRH, 2. Gruba 8 ml FSH (Ovagen) ile 400 IU PMSG 

ve 3. gruba da 18 mg FSH-P uygulamıĢlardır. Birinci grupta östrus süresinin kısa 

olduğunu fakat istatistik olarak bir fark oluĢturmadığını, ovulasyonun 2. grupta (6.6± 

1.99) 3. Grupta (5.9 ± 1.99) ve 1. Grupta (3.6±2.29) olup belirgin bir fark 

oluĢturmadığını, fertilizasyonun ise en düĢük 2. grupta olduğunu, PMSG+GnRH 

uygulamasında görülen yanıtların süperovulasyon, embriyo geri kazanımı ve 

fertilizasyon oranı açısından ikna edici bulmadıklarını belirtmiĢlerdir. 

 Jabbour ve Evans (1991) PMSG ile süperovule edilmiĢ koyunlara GnRH 

uygulamasının ovulatör ve kistik folliküllerin bulunuĢunu azalttığını, böylece 

ovulasyona girecek folliküllerin geliĢme oranını artırdığını belirtmiĢlerdir.   

 Lopez – Alonso ve ark (2005) senkronize ettikleri Manchega koyunlarına 9. 

günde 1.5 mg GnRH  (Antarelix
TM

 Teverelix, Zentaris AG, Frankfurt, Germany) 

enjekte etmiĢlerdir. Daha sonra bu koyunları süperovule etmek için 12. günde azalan 

dozlarda 12 saat arayla 8 doz FSH (Ovagen
®

) uygulamıĢlardır. Sonuç olarak, 

süperovulasyon çalıĢmalarında FSH uygulamasından önce tek doz GnRH 

uygulamasının geliĢmeye yetenekli folliküllerin sayı ve fonksiyonelliğini artırdığını, 

bu folliküllerin tüm koyunlarda preovulatör ebatlara ulaĢabileceklerini belirtmiĢ ve 

GnRH uygulanan grupta daha fazla yaĢayabilir embriyo elde ettiklerini 

belirtmiĢlerdir. 

1.4. Embriyoların Kazanılması ve Kazanılan Embriyoların Değerlendirilmesi 

 Embriyolar, koyunların östrus göstermesinden 5 ile 7 gün sora (östrus 0. gün) 

toplanır (Bondurant 1986). Embriyolar koyunların kesilip reprodüktif ürünlerinin 

toplanması Ģeklinde elde edilebileceği (Mossa ve ark 2007) gibi koyunları kesmeden 

Ģirurjikal yöntemlerlede elde edilebilir (Mitchel ve ark 2002). Koyunlarda temel 

olarak cerrahi yöntemlere dayanan embriyo kazanılması uteru-tubal bölgeden 

girilerek kornu ve uterus lümeninin yıkanması Ģeklinde gerçekleĢtirilir (Mitchel ve 

ark 2002). 
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 Koyunlarda ovule olan oositin fertilizasyonundan 24 saat sonra ebriyonun 2 

blastomerli, 1.3‟üncü günde 4 blastomerli, 2.5‟inci günde 8 blastomerli, 3 ile 4. 

günde morula, 4 ile 10. günde blastocyst, 7 ile 8. günde hetchig olduğu ve 

embriyonun morula aĢamasında iken 3-4. günde uterusa indiği bildirilmektedir 

(Senger 1999). Maniplasyon ve dayanıklılık açısından embriyoların 5 ile 7. günlerde 

toplanması tavsiye edilmektedir (Bondurant 1986). 

 Genel anestezi (Tekeli ve ark 1994, Chagas e Silva ve ark 2003) veya 

bölgesel lokal anestezi (Rubianes ve ark 1999) sağlandıktan sonra median hata 

paralel olacak Ģekilde memenin hemen önünden 10 cm ensizyon yapılır. Karın 

boĢluğuna girilerek ovaryum, oviduct ve uterus ensizyon hattı dıĢına alınır (Tekeli ve 

ark 1994, Rubianes ve ark 1999, Chagas e Silva ve ark 2003). Uteru-tubal bölgeden 

uygun gauglarda küt uçlu bir iğne ile girilir ve bifurkasyo noktasının biraz üstüne 

foley kateteri yerleĢtirilir. Fötal calf serum (FCS) ve antibiyotik eklenmiĢ olan Fosfat 

Buffer Saline (PBS) ile uterus kornusu yıkanır ve yıkantı petri kabı veya tüplere 

alınır. Yıkantı yarım saat kadar ısıtma tablasında bekletildikten sonra 10-15‟lik 

büyütmede Stereo mikroskop altında aranarak embriyolar toplanır (Tekeli ve ark 

1994, Rubianes ve ark. 1999, Focada ve ark. 2000). 

 Toplanan embriyoların değerlendirilmesi genellikle morfolojik kriterlere göre 

yapılmaktadır. Değerlendirmede göz önüne alınan bazı kriterler; embriyonun Ģekil 

olarak düzenliliği, blastomerlerinin bütünlüğü veya kompaktlığı, hücre boyutundaki 

değiĢiklikler, sitoplazmanın rengi ve yapısı, embriyonun çapı, çekilen hücrelerin 

varlığı, zona pelusidasının düzeni ve sitoplazmada veziküllerin varlığıdır (Selk 

2002). 

 Toplanan embriyolar kalite ve geliĢim safhalarına göre sınıflandırılır. 

 Kalitelerine Göre: 

 Mükemmel (A/1): En ideal embriyo tipidir. Fark edilebilecek hiçbir kusuru 

yoktur. Embriyo küresel yapıda, simetrik, hücresel yapı ve renk üniformite gösterir. 

Zonası düzgün ve sağlamdır.  

 Ġyi (B/2): Önemsiz birkaç kusura sahiptir. Örneğin, gruptan ayrılmıĢ düzensiz 

Ģekil veren birkaç blastomer ya da birkaç vezikül vardır. Bu bozukluklar embriyonun 

%10 veya daha azını teĢkil eder.  



35 

 

 Orta (C/3): Az sayıda ancak belirgin kusurları vardır. Blastomerler dıĢarıya 

doğru çıkıntı yapmıĢtır. Birkaç vezikül ve dejenere olmuĢ birkaç hücre bulunur. Bu 

bozukluklar %10-30 arasındadır.  

 Zayıf (D/4): Ciddi bozukluklar mevcuttur. Bunlar dejenere bölgeler, farklı 

büyüklükteki hücresel oluĢumlar ve geniĢ veziküllerdir. Bu oluĢumlar hücrenin %30-

50‟sini teĢkil eder (Kanagawa ve ark 1995, Akyol 2007). 

 Ufo (Unfertilize Ova): Fertilize olmadığı için koyu renkli tek bir hücre yığını 

Ģeklinde görülür (Akyol 2007). 

GeliĢim Safhalarına Göre:  

 GeliĢim aĢaması embriyonun toplandığı zamanla iliĢkilidir. 

 Morula: Hücre sayısının 16‟nın üzerine çıkmasıyla embriyo morula adını alır. 

Morula aĢamasında hücreler yoğunlaĢıp hücre topu Ģeklinde bir görünüm arz eder. 

Blastomerleri tek tek ayırt etmek oldukça güçtür. Perivitellin boĢluk geniĢ olmayıp 

hücreler iĢgal edilmiĢtir. 

 Kompakt Morula: Blastomerler sıkı sıkıya birleĢerek yığın halinde hücresel 

bir kütleyi oluĢturur. Bu hücreler perivitellin boĢluğunun %60-70‟ni iĢgal eder ve 

perivitellin boĢluğu morula aĢamasına göre daha geniĢtir. 

 Erken Blastosist: Bir kısım hücrelerin erimesi ile içi sıvı dolu ve “blastosel” 

denen bir kavite meydana gelir. Bu haliyle embriyo taĢlı bir yüzüğü andırır. Hücreler 

perivitellin boĢluğunun  %70-80‟ini iĢgal eder. “Trophoblast” ve “iner cell mass” (iç 

hücre kütlesi) hücreleri geliĢir. “Trophoblast” ve “iner cell mass” hücreleri arasındaki 

görsel ayırım, geliĢmenin bu safhasında mümkün olabilir. 

 Blastosist: DıĢ kısımda “trophoblastik” hücreler ile sıkı ve koyu bir görünüm 

arz eden “iner cell mass” hücreleri ouĢmuĢ ve bunların ayırımı bariz bir hal almıĢtır. 

Blastosel oldukça geniĢlemiĢ, perivitellin boĢluğu neredeyse tamamen doldurmuĢ 

durumdadır. 

GeniĢlemiĢ (Expanded) Blastosist: Embriyonun çapı 1.2-1.5 katı kadar artmıĢ 

durumdadır. Zona dikkate değer biçimde (1/3) incelmiĢtir. Bazı durumlarda kısmi 

blastosel kaybına bağlı olarak embriyoda çöküntüler görmek mümkündür. 
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 Zona Serbest (Hatched) Blastosist: Embriyo zonadan tamamen kurtulmuĢ 

olabilir ya da olmayabilir. Zonasından tamamen çıkmıĢ bir embriyoda blastosel 

çöküntüler daha bariz olarak tespit edilebilir. Ancak bu durumdaki bir embriyo 

deneyimsiz çalıĢanlar tarafından baĢka bir oluĢumla karıĢtırılabilir (Lindner ve ark 

1983, Akyol 2007). 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 Bu çalıĢma 25.02.2009 tarihinde Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi Etik 

Kurulunun 2009/04 nolu toplantı sayısı ve 2009/022 nolu etik kurulu kararı alınarak 

yapıldı. 

 ÇalıĢma koyunların östrus gösterdiği Eylül, Ekim, Kasım, Aralık ve Ocak 

aylarında, Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi AraĢtırma ve Uygulama Çiftliği, 

Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı Kliniği ve IVF (Ġnvitro Fertilizasyon) 

laboratuvarında yürütüldü. 

2.1. ÇalıĢma Materyali ve Ön Hazırlıklar 

 ÇalıĢmada yaĢları 2.5 ile 5 arasında değiĢen her biri en az bir defa gebe kalıp, 

normal doğum yapmıĢ olan 15 Akkaraman koyunu ile fertil olan 15 Akkaraman 

Koçu kullanıldı. Genetik çeĢitliliği artırmak amacıyla bir koyuna bir koç düĢecek 

Ģekilde çiftleĢtirme yapıldı. 

 ÇalıĢmada kullanılacak tüm hayvanların fiziki yapılarının, geliĢme 

oranlarının ve ağırlıklarının homojenite göstermesine özen gösterildi. AĢım 

mevsiminden önce hayvanlar temin edilerek çevreye adapte olmaları sağlandı. 

Hayvanların sistemik muayeneleri yapılarak herhangi bir enfeksiyöz hastalığının 

bulunmamasına özen gösterildi. Ġç ve dıĢ paraziter enfestasyonlara karĢı gerekli 

muayene, tedavi ve koruyucu ilaçları yapıldı. Deneme koçlarının spermatolojik 

muayeneleri yapılarak fertiliteleri kontrol edildi. 

 ÇalıĢma süresince koyunlara kuru yonca verildi. Koyunların dengeli 

beslenmelerini sağlamak amacıyla diĢilere 350 gr, koçlara ise 700 gr konsantre 

koyun yemi verildi. Hayvanlar çalıĢma boyunca yarı açık padokta korundular. 

 ÇalıĢmanın; senkronizasyon, süperovulasyon, çiftleĢtirme ve embriyoların 

toplanması aĢamalarında tablo 2.1. nolu protokol uygulandı. 
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Tablo 2.1. ÇalıĢma protokolü. 

Uygulama günü  Yapılan iĢlem 

0. gün sabah Sponjlar vagen içine yerleĢtirildi. 

12. gün sabah 

 

 

             akĢam 

 

1.5ml FSH (Folltropin-V
®
, 20mg/ml) ve  

2 mlPGF2α  (Ġliren C
®
, 263µg cloprostenol sodium/ml) 

 

1.5 ml FSH (Folltropin-V
®
, 20mg/ml) enj. ĠM yapıldı. 

 

13. gün sabah 

 

              akĢam  

1.5ml FSH (Folltropin-V
®
, 20mg/ml) 

 

1.25ml FSH (Folltropin-V
®
, 20mg/ml) enj. ĠM yapıldı. 

 

14.gün sabah 

 

             akĢam  

1.25ml FSH (Folltropin-V
®
, 20mg/ml) 

 

1ml FSH (Folltropin-V
®
, 20mg/ml) enj. ĠM yapıldı. 

 

15. gün sabah  

 

 

             akĢam  

Sponjlar vagenden çıkarıldı 

1ml FSH (Folltropin-V
®
, 20mg/ml) 

 

1ml FSH (Folltropin-V
®
, 20mg/ml) enj. ĠM yapıldı. 

 

16. gün sabah 

 

             akĢam  

Östrüs takibi + ÇiftleĢtirme 

 

Östrüs takibi + ÇiftleĢtirme 

 

17. gün sabah  

 

             akĢam  

Östrüs takibi + ÇiftleĢtirme 

 

Östrüs takibi + ÇiftleĢtirme 

ÇiftleĢtirme sonrasında 1ml GnRH (Receptal
®
, 0.0042 mg 

buserelin asetat/ml) enj. ĠM yapıldı. 

23-24-25.günler Östrüs baĢlangıcından itibaren 7. günde uterus yıkanarak 

embriyolar elde edildi. 

 

2.2.Östrus Sikluslarının Senkronizasyonu 

 Koyunların östrus sikluslarını senkronize etmek için her biri 20 mg 

fluorogestone asetat (FGA) emdirilmiĢ vaginal sponjlar (Choronoges® CR, Intervet 

Productions SA., Rue de Lyons, Fransa) kullanıldı. FGA emdirilmiĢ tampon 

Ģeklindeki vaginal sponjlar özel spekulumları ile vaginaya yerleĢtirilerek uygulandı. 

Vaginal uygulamadan önce, sponjlar boru Ģeklindeki özel spekulumlarına 

yerleĢtirildi. Spekulumların kayganlaĢması için üzerine jel sürüldü. Spekulumlara jel 
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sürüldükten sonra hayvanın kuyruğu bir yardımcı tarafından kaldırıldı ve vulva 

dudakları açılarak 45º eğimle sponj taĢıyan spekulum vaginaya uygulanarak 

serviksin önüne kadar ilerletildi. Daha sonra uygulayıcı tarafından spekulumun 

pistonuna basınç uygulanarak sponj serviksin önüne bırakıldı ve spekulum özenle 

dıĢarı alındı. Uygulama sırasında vaginal sponjlara bağlı olan iplerin vulva dudakları 

dıĢında kalmasına özen gösterildi. Sponjlar 14 gün boyunca vaginada tutuldu. Bu 

sürenin sonunda 15. günün sabahında sponjlara bağlı olan ve vulva dudakları dıĢında 

sarkmıĢ olan iplerden çekilerek sponjlar dıĢarı alındı.  

 Vaginal sponjların vaginadan uzaklaĢtırılmasından önce 12. günde olası 

korpus luteumların regresyonu amacıyla koyunlara 2ml PGF2α ĠM (Ġliren-C
®
, 263µg 

cloprostenol sodium/ml, Intervet International BV Boxmeer/Hollanda) yapıldı. 

2.3. Süperovulasyon ÇalıĢmaları 

 Süperovulasyon 15 Akkaraman koyunu üzerinde yapıldı. Vaginal sponj 

kullanılarak östrus siklusları senkronize edilen koyunlara, sponjların 

uzaklaĢtırılmasından 60 saat önce yani 12. günde FSH enjeksiyonları (Folltropin-V
®

, 

20mg/ml NIH-FSH-P1, BIONICH, Belleville, Ontario Canada) yapıldı. FSH 

enjeksiyonları 12. Günde, sabah 08:00 ve akĢam 20:00 olmak üzere 12 saat ara ile 

azalan dozlarda günde 2 kez ĠM olarak yapıldı. Enjeksiyonlar 12. gün 1.5ml x 2 

(sabah-akĢam), 13. gün 1.5ml x 1 (sabah), 1.25ml x 1 (akĢam), 14. gün 1.25ml x 1 

(sabah) 1ml x 1 (akĢam), 15. gün 1ml x 2 (sabah-akĢam) yapıldı. Sponjlar 15. günün 

sabahında vaginadan uzaklaĢtırıldı. 

2.4. Östrus Takibi ve ÇiftleĢtirme  

 On beĢinci günün sabahında sponjlar vaginadan uzaklaĢtırıldı. On altıncı 

günde bir koyuna bir koç düĢecek Ģekilde koç katımı yapıldı. Koç katımı yapıldıktan 

sonra östrüs ve çiftleĢme zamanını belirlemek amacıyla hayvanlar gün boyunca 

gözlenmeye çalıĢıldı. Koç koyunu aĢtıktan sonra koyuna 1ml GnRH anoluğu 

(Receptal
®
, 0.0042mg buserelin asetat/ml, Intervet International GmbH, Unterschleissheim-

Almanya) yapıldı ve koç uzaklaĢtırıldı.  
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2.5. Embriyoların Kazanılması  

 Östrüsun baĢlangıcından 7 gün sonra koyunların uterusu yıkanarak 

embriyolar elde edildi. Bunun için uterusu yıkanacak olan koyunlara genel sedasyon 

yapıldı. Genel sedasyon için koyunlara 0.5-1 ml Rompun (Rompun
®
 %2, 23,32mg 

ksilazin/ml, Bayer Türk Kimya San. Ltd. ġti. Ümraniye, Ġstanbul) kas içi enjekte 

edildi. Koyunlar genel sedasyon etkisine girdikten sonra sırt üstü yatırılarak, 

memelerin 1-2 cm önünden baĢlanarak abdominal bölgenin traĢı yapıldı. Abdominal 

bölgenin traĢı bittikten sonra koyun operasyon masasına alındıve hafif baĢ aĢağı 

olacak Ģekilde yatırıldı. TraĢlı bölge antiseptiklerle dezenfekte edildi ve 10 cc lokal 

anestezik ile (Adokain®, 20mg lidokain HCl/ml, Sanovel, Ġstanbul) çevresel 

infiltrasyon yöntemiyle lokal anestezisi yapıldı. Lokal anestezisi yapıldıktan sonra 

memelerin hemen önünde linea albaya paralel olacak Ģekilde 10 cm uzunluğunda 

ensizyon yapıldı. Ensizyon hattından uterus cornuları ve ovariumlar dıĢarı alındı. 

Ovaryum üzerindeki korpus luteum ve folliküller sayılarak ovaryum bulguları 

saptandı. Yıkamada 3mg/ml oranında BSA (Bovine Serum Albumine. Sigma, 

Lot:67H15821) içeren PBS kullanıldı. PBS hazırlamada milli-Q ultra saf su kullanıldı. 

PBS aĢağıda formüle edildiği Ģekilde hazırlandı. 

 PBS formulasyonu: 

Kimyasal Madde  g/l (mM) 

NaCl (sigma. Lot:88H0689) 8 g (137 mM) 

KCl(Sigma. Lot:69H0007) 0.2 g (2. 7 mM) 

KH2PO4(Sigma. Lot:68H01265) 0.2 g (1.5 mM ) 

Na2HPO4.7H2O(Sigma. Lot:87H0650) 2.6 g (8.1 mM ) 

 

 Hazırlanan PBS içine 0.3 mM Na Piruvat (Sigma. Lot:126H10975. 3.3 mg/100 

ml ), 5.5 mM glikoz (Sigma. Lot:69H0013.99.11mg/100 ml),100 IU/ml kristal 

Penisilin (Ġecilline
®
, 800000IU/flakon, Ġ.E. ULAGAY, Topkapı, Ġstanbul),0.05 

mg/ml Streptomisin sülfat (Streptomycine, 1g/flakon, Ġ.E. ULAGAY, Topkapı, 

Ġstanbul), 3mg/ml oranında BSA katılıp 0.22 µm por çaplı filtreden süzülerek 

sterilize edildi. 
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 Yıkama iĢleminde iki yollu Rüsch markalı 10 numaralı folley kateteri 

kullanıldı. Folley kateteri uterusun korpus bölgesindeki damarsız bir yerden küt 

olarak açılan delikten lümene sokuldu ve uterusun kornularına sırasıyla 

yönlendirilerek kornunun uygun bölgesine hava balonu ĢiĢirilerek yerleĢtirildi. Daha 

sonra ucu kütleĢtirilmiĢ bir enjektör iğnesi ile uterutubal birleĢme yerine yakın bir 

yerden lümene girilerek 40-50 ml PBS solüsyonu yavaĢ yavaĢ verildi. PBS 

solüsyonu foleyden geçip 50 ml olan plastik deney tüplerine (Falcon) akması için 

kornulara hafif Ģekilde masaj uygulandı. Bu iĢlem diğer kornu içinde tekrarlandı. 

Böylece yıkama iĢlemi tamamlanmıĢ oldu. YapıĢmaların önüne geçmek için 

kanamalara dikkat edildi ve uterus üzerine açılan delik dikilerek kapatıldı. Daha 

sonra kornu ve ovaryumlar normal situsuna yerleĢtirildi ve karın boĢluğu 

kapatılmadan önce organlardaki olası yapıĢmaları önlemek için 

5000IU/100mloranında sulandırılmıĢ (Nevparin
®
, 25000IU/flakon, Mustafa Nevzat 

Ġlaç Sanayii A.ġ. Gayrettepe, Ġstanbul ) heparin solüsyonundan 100 ml karın 

boĢluğuna verildi ve abdominal bölgeye dikiĢ atılarak kapatıldı. 

2.6. Kazanılan Embriyoların Değerlendirilmesi 

 Falcon tüplerine toplanan uterus yıkantısı 37 ºC ye ayarlanmıĢ ısıtma 

tablasında bekletilerek embriyoların çökmesi sağlandı. Daha sonra pastör ve ağız 

pipeti yardımıyla tüpün dibindeki uterus yıkantısı aspire edilerek bir petri kabına 

boĢaltıldı ve stereo mikrokop (Olympos SZX16, Japan) altında 10 ve 15x‟lik 

büyütmede embriyolar arandı. Tüplerin dibindeki yıkantı birkaç kez aspire edilip 

embriyolar arandıktan sonra geriye kalan sıvı 90 mm çapındaki altı çizilmiĢ petri 

kutularına boĢaltıldı ve embriyolar tekrar arandı. Embriyo arama iĢlemini birinci kiĢi 

bitirdikten sonra, yıkantı ikinci bir kiĢi tarafından tekrar gözden geçirildi.  

 Toplanan embriyolar değerlendirilmek üzere handling olarak isimlendirilen 

%20 FCS (Fötal Calf Serum) içeren temel PBS solüsyonunun içine aktarıldı. 

Handling solüsyonun da bulunan embriyolar invert mikroskop(Olympus IX7I, Japan) 

altında 40 ve 100x‟lük büyütmede kalitelerine göre mükemmel, iyi, orta, zayıf ve 

unfertilize ova (UFO) olacak Ģekilde 5 grupta değerlendirildi. 

 Morula, kompakt morula, erken blastosist, blastosist ve expand blastosist 

aĢamalarında olup, fark edilebilecek hiçbir kusuru olmayan, trophoplastları küresel 



42 

 

yapıda ve simetrik olan, hücresel yapı ve renk olarak üniformite gösteren, zonası 

düzgün ve sağlam olan embriyolar mükemmel, 

 Embriyonun %10 veya daha azını teĢkil eden gruptan ayrılmıĢ düzensiz Ģekil 

veren birkaç blastomer ya da birkaç vezikülün bulunduğu embriyolar iyi, 

 Blastomerleri dıĢarıya doğru çıkıntı yapıp birkaç vezikül ve dejenere hücre 

içeren embriyolar orta, 

 Dejenere bölgeler, geniĢ veziküller ve farklı büyüklükteki hücreleri içeren 

embriyolar zayıf, 

 Tek bir hücre yığını Ģeklinde görülen oluĢumlar ise unfertilize ova olarak 

değerlendirildi.  

 Mükemmel ve iyi kalitedeki embriyolar değerlendirildi. Diğer kalitedeki 

embriyolara ise herhangi bir iĢlem uygulanmadı. 
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3.BULGULAR 

3.1. Senkronizasyon Bulguları 

 Yirmi mg fluorogestone asetat (FGA) emdirilmiĢ vaginal sponj 

(Choronoges® CR, Intervet Productions SA., Rue de Lyons, Fransa) kullanarak 

senkronize ettiğimiz toplam 15 Akkaraman koyunundan; 12 koyun östrüs gösterirken 

3 koyun östrüs göstermedi. Senkronizasyon bulguları aĢağıda tablo halinde 

sunulmuĢtur. 

Tablo 3.1. Akkaraman koyunlarında östrüs senkronizasyonu bulguları. 

 

Toplam koyun 

sayısı 

 

 

Östrüs gösteren 

koyun sayısı 

 

Östrüs oranı 

 

Östrüsun 

görüldüğü saat ort. 

 

15 

 

 

12 

 

%80 

 

25.50 ± 0.52 
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3.2. Süperovulasyon Bulguları 

 Süperovulasyon amacıyla 15 koyunun kullanıldığı çalıĢmada laparatomi 

sonucu elde edilen bireysel ovaryum reaksiyonları tablo 3.2. de verilmiĢtir 

Tablo 3.2.  Bireysel ovaryum reaksiyonları. 

   Koyun no: 
Sağ ovaryum Sol ovaryum 

CL FL CL FL 

 1.   2  0  3  0 

 2.   1  0  0  0 

 3.   2  0  0  0 

 4.   1  0  0  0 

 5.   6  0  4  0 

 6.   6  0  6  0 

 7.   0  0  1  0 

 8.   1  0  2  0 

 9.*   0  0  0  0 

          10.*   0  0  0  0 

          11.*   0  0  0  0 

          12.   1  0  3  0 

          13.   7  0  5  0 

          14.   3  0  0  0 

          15.   14  0  13  0 

Toplam 15                        44                    0                     37                     0 

*No‟lu koyunlar östrus göstermedi 

 Koyunların sağ ovaryumlarında 44 sol ovaryumlarında 37 toplam 81 adet 

korpus luteum tespit edilirken kistik folikül hiç tespit edilemedi. Ovaryumlarında 3 

ve daha fazla CL bulunan koyunlar süperovulasyona cevap vermiĢ kabul edildi ve 

istatistik hesaplamaları buna göre yapıldı. On beĢ koyundan 8 tanesinde 3 ve daha 

fazla CL tespit edilirken, 4 tanesinde 2 ve daha az CL, 3 tanesinde ise hiç cevap 

alınamadı. Süperovulasyon oranı ve ortalama CL sayısı tablo3.3. de verilmiĢtir. 
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Tablo 3.3. Süperovulasyon oranı ve ortalama CL sayısı. 

 

Uygulama 

yapılan koyun 

sayısı 

 

Süperovulasyon 

gösteren koyun 

sayısı 

 

Süperovulasyon 

oranı (%) 

 

Ortalama CL 

sayısı 

 

Ortalama 

kistik follikül 

sayısı 

 

15 

 

8 

 

%53.33 

 

9.5 ± 2.83 

 

0 ± 0 

 

3.3. Toplama ve Değerlendirme Bulguları 

 Süperovulasyona cevap veren 8 koyundan 49 hücre kazanıldı. Hayvan baĢına 

ortalama hücre sayısı 6.13 ± 2.14 olarak belirlendi. Bu hücrelerden 2 ± 1.73 (%33) 

ünün oosit, 0.5 ± 0.5 (%8.16) ünün dejenere embriyo, 2.13 ± 0.79 (%34.70) unun 

morula, 0.36±0.18 (%6.12) nin kompakt morula, 0.13±0.13 (%2.04) ü erken 

blastosist,0.63±0.42(%10.2) i blastosist ve0.38 ± 0.37 (%6.12) sinin 

hatchedblastosist olduğu tespit edildi. Elde edilen embriyolar geliĢim dönemlerine 

göre tablo3.4. te verilmiĢtir. 

Tablo 3.4. Elde edilen embriyoların geliĢim dönemleri. 

 

Hay.no. 

 

Oosit  

 

Dej.emb. 

 

Morula  

 

K.morula  

 

E.blast 

 

Blast. 

 

Hatched 

blast. 

 

15 

 

16 

 

4 

 

17 

 

3 

 

1 

 

5 

 

3 

 

Ort. 

 

2±1.73 

 

0.5±0.5 

 

2.13±0.79 

 

0.36±0.18 

 

0.13±0.13 

 

0.63±0.42 

 

0.38±0.37 

Ort:    ortalama 

Dej.emb. :  dejenere embriyo 

K.morula :  kompakt morula 

E.blast.           :       erken blastosist 

Hatched blast.: hatched blastosist 

 Toplam hücre sayısı (49) ile korpus luteum sayısı (76) karĢılaĢtırıldığında 

hücrelerin kazanılma oranı % 64.5 olarak belirlendi. Toplam embriyo sayısı 4.13 ± 

1.04 iken, sağlıklı ve istenilen geliĢme döneminde olan, iyi olarak değerlendirilen ve 
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dondurulabilir olan embriyoların oranı 3.25 ± 0.64 olarak hesaplandı ve fertilizasyon 

oranının %67.35 olduğu tespit edildi. Tablo 3.5. te koyunlardan elde edilen 

hücrelerin bireysel dağılımı ve tablo 3.6. daise çalıĢma onucu elde edilen verilerin 

özeti verilmiĢtir. 

Tablo 3.5. Koyunlardan elde edilen hücrelerin bireysel dağılımı. 

 

koyun 

no. 

 

Oosit  

 

Dej.emb. 

 

Morula  

 

K.morula  

 

E.blast 

 

Blast. 

 

Hatched 

blast. 

 

1 

 

0 

 

0 

 

0 

 

1 

 

0 

 

2 

 

0 

 

2 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

3 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

4 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

5 

 

2 

 

0 

 

5 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

6 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

1 

 

3 

 

3 

 

7 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

8 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

9 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

10 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

11 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

12 

 

0 

 

0 

 

1 

 

1 

 

0 

 

0 

 

0 

 

13 

 

0 

 

4 

 

4 

 

1 

 

0 

 

0 

 

0 

 

14 

 

0 

 

0 

 

2 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

15 

 

14 

 

0 

 

5 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

TOP: 16 4 17 3 1 5 3 
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Tablo 3.6. ÇalıĢma sonucu elde edilen verilerin özeti. 

 

 

Sıra No: 

                                                  LAPARATOMĠ 

Sağ ova Sol ova Elde dilen embriyolar 
 

CL 

 

 

FL 

 

 

CL 

 

 

FL 

 

 

Oosit 

 

 

Dej.emb 

 

Morula 

 

K.morula 

 

E.blast 

 

Blast. 

 

Hatched 

blast. 

 

1 

 

2 

 

0 

 

3 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

1 

 

0 

 

2 

 

0 

 

2 

 

1 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

3 

 

2 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

4 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

5 
6 0 4 0 2 0 5 0 1 0 0 

 

6 
6 0 6 0 0 0 0 0 0 3 3 

 

7 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

8 
1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

11 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

12 
1 0 3 0 0 0 1 1 0 0 0 

 

13 
7 0 5 0 0 4 4 1 0 0 0 

 

14 
3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 

 

15 
14 0 13 0 14 0 5 0 0 0 0 

 

TOP: 

 

44 

 

0 

 

37 

 

0 

 

16 

 

4 

 

17 

 

3 

 

1 

 

5 

 

3 
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4. TARTIġMA 

Son yıllarda biyoteknoloji çalıĢmaları yoğun olarak kültür ırkları üzerinde 

yapılmıĢ, yerli ırkların genetik ve reprodüktif performanslarına yönelik yeterli 

çalıĢmalar yapılmamıĢtır. Bu çalıĢmada ülkemizin yerli koyun varlığının büyük bir 

bölümünü oluĢturan, Akkaraman koyunlarına FSH hormonu uygulayarak elde edilen 

süperovulasyon ve embriyo verilerine dayanarak bu ırkın genetik ve reprodüktif 

performansları hakkında bilgi sahibi olmayı ve bu konuda yürütülecek olan 

biyoteknolojik çalıĢmalara yardımcı olmayı amaçladık.  

 ÇalıĢmada Akkaraman koyunu seçilirken, ülkemizde yaygın ve ekonomik bir 

ırk olması, kontrol ve manüplasyonunun büyükbaĢ hayvanlara nazaran daha kolay 

olması ve bu ırk üzerinde yeterli ölçüde karakterizasyon çalıĢmalarının yapılmamıĢ 

olması göz önünde tutuldu.  

Koyunlarda senkronizasyon çalıĢmalarında prostaglandinler ve değiĢik 

formlarda bulunan progestagenler kullanılmaktadır (Ak 2002). 

PGF2α koyun ve keçilerde östrüs senkronizasyonunu luteal evrede CL‟yi lize 

ederek kontrol etmektedir. Bu uygulama sadece aktif bir CL varlığında çalıĢır. Bu 

yüzden prostaglandinlerin koyun ve keçilerde kullanımı çiftleĢme mevsimiyle 

sınırlandırılmıĢtır. Östrüs döngüsünün her evresinde aktif bir CL olmadığı için, 

koyun ve keçilerde prostaglandinlerin luteal evrede bir kez veya 11 gün arayla çift 

enjeksiyon sisteminin kullanılması tavsiye edilmektedir (Wildeus 2000). 

Rubianes ve ark (2003) koyunlara 160 µg delprostenate (Glandinex, PGF2α 

analoğu) ovulasyondan sonra 1. grupta 1. gün 2. grupta 3. gün ve 3. grupta 5. gün 

enjekte etmiĢlerdir. PGF2α enjeksiyonundan sonra enjeksiyon östrus aralığını 1.2. ve 

3. grupta sırasıyla 48, 39, ve 48 saat olduğunu ve 3 günlük korpus luteumun 

PGF2α‟ya duyarlı olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Tekeli ve ark (1997) üreme sezonunda Konya Merinosu Irkı koyunlarda 

125µg Cloprostenol‟ü 1. 2. ve 3. gruplarda sırasıyla 8, 11, ve 14 gün aralıklarla çift 

doz olarak uygulamıĢlardır. Dördüncü gruba ise 8 gün ara ile iki kez plasebo enjekte 

etmiĢlerdir. Birinci 2. 3. ve kontrol grubunda sırasıyla %86.7, %100, %83.9 ve 

%89.3 östrus cevabı elde etmiĢlerdir. 
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Gökçen ve ark (1992) yaptıkları çalıĢmada, PGF2α analoğunu 1. gruptaki 

koyunlara tek doz, 2. gruptaki koyunlara 11 gün ara ile çift doz ve 3. gruptaki 

koyunlara da 30 mg Cronolone içeren vaginal süngerleri 12 gün süreyle uygulamıĢ 

ve süngerlerin uzaklaĢtırılmasından sonra 500 IU PMSG enjekte etmiĢlerdir. Bir 2 ve 

3. gruplarda tedavi bitiminden 72 saat sonra östrus gösterme oranlarını sırasıyla %76, 

%64 ve %92 olarak saptamıĢlardır. Sonuç olarak; 

 Çift doz PGF2α veya progesteron içeren vaginal sünger ile birlikte PMSG 

enjeksiyonunun tercih edilmesinin daha yararlı olduğunu, 

 Senkronize östrüs veya bunu izleyen ilk doğal östrüsta yapılan 

tohumlamalarda yeterli düzeyde döl verimi alınabileceğini ve sezon içi 

senkronizasyon çalıĢmalarında çift doz PGF2α veya vaginal sponj 

yöntemlerinin herhangi birinden baĢarıyla yararlanabileceğini 

belirtmiĢlerdir.        

Östrüs ve ovulasyonu kontrol etmek amacıyla kullanılan progestagenler ise 

premiks, tablet, kapsül ve solüsyun formlarında oral, enjeksiyon, implant, sünger 

veya silikon spiral (PRĠD) formunda intra vaginal olarak kullanılmaktadırlar (Ak 

2002). 

Esen ve Bozkurt (2001) sezon içi 40 Akkaraman koyununa 14 gün boyunca 

40 mg FGA içeren intra vaginal sponj uygulamıĢ ve 14. günün sonunda sponju 

uzaklaĢtırıp, tüm koyunlara 600 IU PMSG enjekte etmiĢ ve %94 oranında östrüs elde 

etmiĢlerdir. 

KarakuĢ ve AĢkın (2007) ise sezon içi Anadolu Merinosu ve Malya 

koyunlarına 14 gün süreyle 40 mg FGA içeren intra vaginal sponj uygulamıĢ 14. 

günün sonunda sponju uzaklaĢtırıp 600 IU PMSG enjekte etmiĢtir. Sonuç olarak 

%100 östrus elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. 

Anöstrüsta bulunan koyunlara 14 gün süreyle CIDR-S uygulayan Hamra ve 

ark (1989) 14. günün sonunda süngeri uzaklaĢtırıp 750 IU PMSG enjekte etmiĢ ve 

%92  oranında östrus elde etmiĢlerdir. 
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Norgestomet implant sistemini kullanan Tritschler ve ark (1991) %96 

oranında östrus bulgusu elde ederlerken, Jabbar ve ark. (1994) %72 oranında bir 

östrus bulgusu elde etmiĢlerdir. 

MGA‟yı oral olarak kullanan Powell ve ark. (1996) ise %80 oranında östrüs 

elde etmiĢlerdir. 

Ancak oral yolla uygulanan MGA‟dan hayvanların eĢit dozlarda hormon 

alamaması (Castonguay 2000), kullanılan implantların çıkartılması esnasında küçük 

de olsa cerrahi bir müdahale gerektirmesi, 14-15 gün süreyle yapılan progesteron 

enjeksiyonlarının pratik bulunamaması nedenlerinden dolayı bu yöntemler pek fazla 

tercih edilmezken ( Ak 2000), intra vaginal sponjlar ise yüksek bir baĢarı ve 

uygulama pratiğine sahip olduğundan dolayı daha çok tercih edilmektedir. 

Sunulan çalıĢmada gerek baĢarılı sonuçlar vermesi gerekse uygulama ve 

kontrol kolaylığı nedeniyle 20 mg FGA içeren (Choronogest, Ġntervet) vaginal 

sponjlar 14 gün boyunca uygulandı. On ikinci günde FSH enjeksiyonu ile birlikte var 

olabilecek bir CL‟yi lize etmek için 2 cc ĠM PGF2α  enjeksiyonu yapıldı. 

Uygulamalar sonucunda %80 oranında östrus cevabı elde edildi.Vaginal sponjların 

uygulamaları veya uzaklaĢtırılmaları esnasında hiçbir problemle karĢılanmadı ve 

vaginal sponjlar hiçbir hayvandan kendiliğinden düĢmedi. 

Elde edilen %80 östrus oranı Gökçen ve ark (1992) nın tek ve çift doz 

PGF2αkullanarak elde ettiği %76 ve %64 ile Jabbar ve ark (1994) elde ettiği %72 

östrus oranından yüksek, Ünal ve ark (1996) Cronolone + PGF2α ve  (1997) 

Cronolone + 750 IU PMSG kullanarak elde ettiği %85 östrus oranı ile, Powell ve ark 

(1996) nın elde ettiği %80 östrus oranına yakın, Esen ve Bozkurt‟un (2001) %94, 

Tritschler ve ark (1991) %96, Hamra ve ark (1989), %92 olan östrüs oranından 

düĢük bulundu. 

Süperovulasyon için yaygın olarak kullanılan ilk gonadotropin PMSG yani 

Equine Chorionic Gonadotropin eCG idi. eCG‟nin yarılanma süresinin uzun 

olmasından dolayı kas içi tek bir enjeksiyon olarak progestagen çıkarımından bir 

veya iki gün önce (1000 – 2000 IU) yapılırdı (Cognie 1999). Bu hormonun etki 

süresinin uzun olduğu, ovulasyona uğramayan kalıcı follikül sayısını arttırdığı ve bu 

folliküllerin yüksek oranda östradiol salgıladığı belirtilmektedir (Moor ve ark 1985). 
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Östrojenin diĢi genital organlarında gamet naklini değiĢtirdiği ve bu yüzden embriyo 

toplanma oranlarını düĢürdüğü düĢünülmektedir (Whyman ve Moore 1980, Evans ve 

Armstrong 1984). Premature oosit matürasyonu ve endokrin olgularındaki değiĢimler 

eCG‟nin zayıf etkisini göstermektedir (Moor ve ark 1985). 

FSH preparatları ise kolay elde edilebilir hale geldiğinden beri, eCG ile 

birlikte embriyo elde edilebilirliği üzerinde karĢılaĢtırmalı çalıĢmalar yapılmıĢtır 

(Armstrong ve ark 1983, Baril ve ark 1993, Gordon 1997). Bu çalıĢmalarda, istenen 

kalitede embriyo elde etmede, ovulasyon ve fertilizasyon oranları açısından FSH‟nın 

eCG‟den daha üstün bir gonadotropin olduğu rapor edilmiĢtir. FSH preparatları kısa 

yarılanma ömürleri sebebiyle, progestagen çıkarımından 2 veya 3 gün önce 12 saat 

aralıklarla altı ile sekiz enjeksiyonun yapılması gerekli görülmektedir (Demoustier ve 

ark 1988). Bu protokolü basitleĢtirmek, hem zaman hem de iĢçilikten tasarruf etmek 

için PVP (polyvinylpyrrolidone) içinde çözünmüĢ pFSH‟nın tek bir enjeksiyonunun 

uzun süre etkili olduğu bildirilmiĢ (Dattena ve ark 1994), ancak bu çalıĢmalar diğer 

bilim adamları tarafından doğrulanmamıĢtır (Lajous ve ark 1997). FSH ile eCG  

kombinasyonunun tek bir doz olarak uygulanması Avustralya da ticari olarak yaygın 

olup, tek baĢına yapılan gonadotropin enjeksiyonlarından daha iyi sonuç verdiği 

bildirilmektedir (Rowson ve moor 1967). 

Bari ve ark (2001) Ġskoç Blacface koyunlarında yaptıkları ardıĢık 

süperovulasyon çalıĢmasında senkronizasyonun onuncu gününde 1.25 ml oFSH‟yı 

ardıĢık 4 gün boyunca sabah akĢam uygulamıĢ ve 6. Enjeksiyondan sonra 

intravaginal sponju uzaklaĢtırmıĢlardır.  

Boscos ve ark (1997) Sakız ve Friesian koyunlarına 14 gün süreyle 

intravaginal MAP içeren sponj ile senkronize etmiĢ ve her iki ırka da 12 (3.0, 3.0, 

2.0, 2.0, 1.0, 1.0) ve 16 mg (3.5, 3.5, 2.5, 2.5, 2.0, 2.0) FSH-P‟yi 6 ya bölerek sabah-

akĢam azalan dozlarda ĠM olarak enjekte etmiĢlerdir. Ġlk enjeksiyonu sponj 

çekilmeden 60 saat önce yapmıĢ ve 5. Enjeksiyondan sonra sponju 

uzaklaĢtırmıĢlardır.  

Gonzalez Bulnes ve ark(2003) Manchega koyunlarını vaginal sponj 

yöntemiyle 7+7 Ģeklinde senkronize etmiĢlerdir. FSH enjeksiyonlarına 12. günde 

baĢlamıĢ ve 60 saat sonra sponju uzaklaĢtırmıĢlardır. Ġlk FSH enjeksiyonu ile birlikte 
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1.25 mg cloprostenol (estrumate) enjekte etmiĢlerdir. FSH enjeksiyonlarını 12 saat 

arayla azalan dozlarda (1.5 ml x 3 gün, 1.25 ml x 2, 1ml x 3) ĠM olarak 

uygulamıĢlardır.  

Cocero ve ark (1999) üretici firmanın sabit dozda FSH kullanmalarını 

önermelerine rağmen FSH‟yı azalan dozlarda kullandıklarını, hayvanlar arasında 

cevapsal farklılıkların olduğunu, ancak azalan doz rejiminin kullanılmasıyla 

süperovulasyon bulgularında bir artıĢ elde ettiklerini bildirmiĢlerdir.  

ÇalıĢmamızda Cocero ve ark (1999) belirttiği gibi FSH‟yı azalan dozlarda, 

Gunzales Bulnez ve ark (2003) uygulamalarına benzer Ģekilde (1.5ml x 3, 1.25 ml x 

2, 1ml x 3) 12 saat arayla sabah akĢam (08:00-20:00) günde iki kez toplamda sekiz 

doz pFSH kullandık.  

Chagas eSilva ve ark (2003) Saloia Irkı koyunlarda sponju uzaklaĢtırdıktan 

12 saat sonra östrüsu tespit etmek için vazoktemize koçlar kullandıklarını, östrüsun 

baĢlangıcından itibaren koyunları sıfır, 12 ve 24. saatlerde çiftleĢtirdiklerini 

bildirmiĢlerdir. 

Lymberopoulos ve ark (2001) Sakız Irkı koyunlarda yaptıkları çalıĢmada 

koyunların östrüsta olduğunu tespit etmek için 4 saatte bir vazoktemize koçlar 

kullandıklarını, östrüsu tespit ettikten 24 ve 28 saat sonra her kornuya 0.3ml (1 x 10
9
 

spermatozoa/ml) sperma enjekte ettiklerini bildirmiĢlerdir. 

Lopez Veiga ve ark (2008) Manchega koyunlarında sponju uzaklaĢtırdıktan 

18. saatten 42. saate kadar her 6 saatte bir, bir koç bir koyun olacak Ģekilde östrüsta 

olan koyunları tespit etmeye çalıĢtıklarını,östrüsta olduğu tespit edilen koyunların 

çiftleĢmesine izin verdiklerini, 6 saat sonra koyunları tekrar çiftleĢtirdiklerini ve 6 

koyuna bir koç düĢecek Ģekilde iki gün boyunca koyun ve koçları bir arada 

tuttuklarını belirtmiĢlerdir. 

Bari ve ark (2001) östrüsu tespit ettikten sonra, bir koç 5 koyun olacak 

Ģekilde 4 saat aralıklarla koyunları çiftleĢtirdiklerini, sponju uzaklaĢtırdıktan 44 ve 

46. saatlerde her bir kornuyu seyreltilmiĢ ( 30 x 10
6
hareketli sperm/kornu ) taze 

sperma ile laparaskobik olarak tohumladıklarını belirtmiĢlerdir. 
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Alessandro ve ark (2005) isesponju uzaklaĢtırdıktan 16 saat sonra ve 4 saat 

aralıklarla östrus tespit çalıĢması yapmıĢlardır. Yaptıkları çalıĢmada koyunları 3 

gruba ayırmıĢ ve her bir grubu farklı yöntemlerle tohumlamıĢlardır. M (doğal 

çiftleĢtirmeme grubu) grubundaki koyunları doğal olarak çiftleĢtirmiĢ ve 4 koyuna 

bir koç düĢecek Ģekilde östrüs bitimine kadar beraber bırakmıĢlardır. AI (suni 

tohumlama grubu) grubunda östrüs kontrolünü 12 saat arayla arama koçu ile yapmıĢ 

ve 30±1. saatte laparaskobik olarak taze sperma ile (100 x 10
6
 sperm/doz) intrauterin 

tohumlamıĢlardır. M+AI (doğal + suni tohumlama grubu) grubunda ise koyunları 

önce doğal olarak çiftleĢtirmiĢ ve 30. saatte de laparaskobik olarak taze sperma ile 

(100 x 10
6
 sperm/doz) intrauterin tohumlamıĢlardır. Sonuç olarak, M grubunda 

%51.6, AI grubunda %60.5 ve M+AI grubunda ise %80.3 oranında bir fertilizasyon 

oranı elde ettiklerini, doğal çiftleĢmeyle birlikte suni tohumlama yapılmasının 

fertilizasyon oranını arttıracağını belirtmiĢlerdir. 

Sunulan çalıĢmada 15. günün sabahında inravaginal sponj uzaklaĢtırıldı ve 

16. günün sabahında bir koyun bir koç olacak Ģekilde koç katımı yapıldı. Daha çok 

embriyo ve senkronize ovulasyonlar elde etmek için koç koyunu aĢtıktan hemen 

sonra koyunlara 1 ml GnRH analoğu ĠM olarak enjekte edildi. 

Naqvi ve ark (2001) yaptıkları çalıĢmalarda PMSG ile birlikte GnRH 

kullanımının CL sayısı ve ovulasyonu artırdığını belirtmiĢ olsalar da çalıĢmamızda 

GnRH analoğunun bu yönde bir etkisi tespit edilemedi.  

Chagas e Silva ve ark (2003) süperovule ettikleri Saloia koyunlarını östrüstan 

6 gün sonra laparatomi yöntemiyle açmıĢlardır. Sezon içinde yaptıkları çalıĢmada 

9.3±1.1 CL, 3.4±0.7 follikül, 4.7±0.8 toplam ova, 3.8±0.6 fertilize embriyo ve 

3.2±0.6 transfer edilebilir embriyo, %62 toplanma oranı ve %95 süperovulasyon 

bulgusu elde etmiĢlerdir. 

Lymberopoulos ve ark (2001) Yunan Sakız Irkı koyunlarını östrüstan 6 gün 

sonra genel anestezi altında laparatomi yöntemiyle açıp uterus kornularını 

yıkamıĢlardır. Yıkama sonucunda 11.5±1.1 CL, 6.3±0.6 ova, %57.0±4.2 toplama 

oranı, 4.9±0.5fertilize ova, %82.8±4.4 fertilizasyon oranı ve 1.3±0.4 unfertilize ova 

elde ettiklerini belirtmiĢlerdir. 
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Forcada ve ark (2000) 1996-1999 yılları arasında 3 dönem boyunca Sonbahar 

ve KıĢ Mevsiminde Rasa Aragonesa koyunlarında süperovulasyon çalıĢması 

yürütmüĢlerdir. Birinci 2. ve 3. çalıĢmalarında sırasıyla %83.9, 87.1, 80.4 

süperovulasyon oranı, %64.0, 69.0 ve 63.5 toplama oranı, %79.4, 77.5 ve 76.1 

fertilizasyon oranı ve ortalama 5.0, 5.4 ve 3.4 dondurulabilir embriyo elde ettiklerini 

belirtmiĢlerdir. 

Boscos ve ark (1997) Sakız koyunlarının 12 ve 16 mg FSH-P uygulamasına 

sırası ile 5.5±0.7 ve 12.4±0.9 CL, 4.4±0.7 ve 8.7±1.0 Ova, 2.6±0.6 ve 5.8±1.0 

embriyo, 1.9±0.6 ve 4.1±0.8 dondurulabilir embriyo elde ettiklerini, toplama 

oranının %73.0±7.0 ve 70.2±5.18 arasında olduğunu, fertilizasyon oranının 

%65.4±10.3 ve 67.8±9.3 olarak elde ettiklerini belirtmiĢlerdir. Friesian Irkında ise 

3.6±0.4 ve 7.0±0.6 CL, 2.4±0.4 ve 4.3±0.8 ova, 2.3±0.4 ve 3.9±0.7 embriyo elde 

ettiklerini 1.5±0.5 ve 3.2±0.7 embriyo dondurduklarını, toplama oranının 67.3±9.6 

ve 60.8±9.1 olduğunu ve fertilizasyon oranının 95.6±3.0 ile 90.8±4.1 olduğunu 

belirtmiĢerdir. 

Gonzalez Bulnes ve ark (2003) sezon içi Manchega koyunlarında yaptıkları 

çalıĢmada 11.6±1.4 ovulasyon oranı elde ettiklerini, 8.0±1.1 embriyo topladıklarını 

ve %68.7±7.8 toplama oranı elde ettiklerini belirtmiĢlerdir. YaĢayabilir embriyo 

sayısının 5.8±1.2 ve % 72.5±11.1 olduğunu, unfertilize oosit sayısının 0.3±0.2 ve % 

2.7±1.8 olduğunu, dejenere embriyo sayısının 1.5±0.5 ve dejenerasyon oranının % 

18±11.5 olarak tespit etmiĢlerdir. 

Blanco ve ark (2003) Merinos koyunlarında FSH-P ve PMSG uyguladıkları 

çalıĢmalarında, süperovulasyon cevabını %80, CL sayısını 14.2±1.2, total toplama 

oranını % 63.2, toplam ovum sayısını 9.0±2.6, fertilizasyon oranını %58.3 ve 

embriyo sayısını 5.2±1.9 olarak bulduklarını bildirmiĢlerdir. 

Aghdam ve ark (2002) mevsim içi Kıvırcık Irkı koyunlarda yaptıkları 

çalıĢmada, 4.43±2.82 CL, 9.07±5.57 follikül, 1.71±1.83 embriyo kazandıklarını ve 

1.43±1.55 transfer edilebilir embriyo elde ettiklerini belirtmiĢlerdir. 

Tekeli ve ark (1994) Merinos Irkı koyunlarda yaptıkları çalıĢmada ortalama 

5.6 CL, 3.0 ovum ve % 53.57 toplama oranı elde etmiĢlerdir. 
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Kılıçoğlu ve ark (1984) mevsim içi Merinos koyunlarında yaptıkları 

çalıĢmada PMSG ve FSH kullanmıĢlardır. PMSG kullandıkları çalıĢmada %85.71 

süperovulasyon, ortalama 4.83 CL, 5.83 Follikül ve FSH kullandıkları çalıĢmada ise 

% 81.81 süperovulasyon, 2.44 CL ve 5.66 follikül elde etmiĢlerdir. 

Sunulan çalıĢmada östrustan 7 gün sonra koyunlar genel sedasyona alındı ve 

lokal anestezisi yapıldıktan sonra mid-ventral laparatomi yöntemiyle açıldı ve her bir 

kornu ayrı ayrı PBS ile yıkandı. Yıkama sonucunda %53.33 oranında 

süperovulasyon ve 9.5±2.83 CL, % 64.5 toplama oranı, 4.13±1.04 embriyo sayısı, 

3.25±0.64 dondurulabilir embriyo ve 67.35 fertilizasyon oranı elde edildi. Elde 

edilen hücrelerin % 33‟ü (2±1.73) oosit, % 8.16‟sı (0.5±0.5) dejenere embriyo, % 

34.70‟i (2.13±0.79) morula, % 6.12‟si (0.36±0.18) kompakt morula, % 2.4‟ü 

(0.13±0.13) erken blastosist, % 10.2‟si (0.63±0.42) blastosist ve % 6.12‟si 

(0.38±0.37) hatched blastosistti. Yıkamadan sonra olası cerrahi komplikasyon ve 

yapıĢmalara karĢı 5000 IU/100ml oranında dilüe edilmiĢ heparin solusyonukarın 

içine verildi. 

Sunulan çalıĢmada elde edilen %53.33‟lük süperovulayon oranı literatür 

verilerinden düĢük bulunuldu. Bunun nedenlerinin baĢında çalıĢmanın yapıldığı kıĢ 

mevsiminin çok soğuk geçmesi, hayvanların depresif bir durumda olması, deneyim 

eksikliği ve östrüs göstermeyen 3 koyunun hesaplamaya dahil edilmiĢ olmasıyla 

birlikte yapılan süperovulasyon uygulamalarına hayvanların oldukça değiĢken 

cevaplar vermesiydi. Süperovulasyon uygulanan hayvanların üçte biri 

süperovulasyona yanıt vermezken, üçte birinde 1-3 adet transfer edilebilir embriyo 

elde edilmekte ve kalan üçte birin de ise yeterli sayıda embriyo elde edilmektedir 

(Galli ve ark 2003). 

Sunulan çalıĢmada elde edilen CL verileri Boscos ve ark (1997) Sakız 

(5.5±0.7) ve Friesian (3.6±0.4 ve 7.0±0.6), Aghdam ve ark (2002) Kıvırcık 

(4.43±2.82) Tekeli ve ark (1994) Merinos (5.6) Kılıçoğlu ve ark (1984) Merinos 

(4.83) Irkı koyunlarında elde ettiği verilerden yüksek, Chagas e Silva ve ark (2003) 

Saloia (9.3±1.1) Irkı koyunlardan elde ettiği verilere yakın, Lymberopoulus ve 

ark(2001) Sakız (11.5±1.1), Gonzales Bulnes ve ark (2003) Manchega (11.6±1.4), 

Blanco ve ark (2003) Merinos (14.2±1.2) Irkından elde ettiği verilerden düĢük olarak 

bulundu. 
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Süperovulasyon uygulamaları sonucu elde edilen CL verilerinin bu kadar 

değiĢkenlik göstermesinin temel nedenleri arasında koyunun ırkı (Bondurant 1986, 

Torres ve ark 1987), uygulanan hormon dozu (Mutiga ve Baker 1982, Torres ve ark 

1987) ve hormon uygulama protokolünün (Cognie ve ark 1985, Torres ve ark 1987) 

yer aldığı belirtilmektedir. 

Chagas e Silva ve ark (2003) embriyo toplama oranlarının %62, 

Lymberopoulos ve ark. (2001) %57, Forcada ve ark (2000) %64-69 ve 63.5, Boscos 

ve ark (1997) %67.3 ile %60.8, Gonzalez Bulnes ve ark (2003) %68.7, Blanco ve ark 

(2003) ise %63.2 olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Sunulan çalıĢmada elde edilen %64.5 embriyo toplama oranı literatür 

verileriyle benzer ve paralellik gösterdi. 

Sunulan çalıĢmada %67.35 fertilizasyon oranı elde edildi. Elde edilen bu oran 

Kılıçoğlu ve ark (1984) %57.14, Blanco ve ark (2003) nın %58.3 verilerinden 

yüksek, Boscos ve ark. (1997) nın sakız ırkında elde ettiği %65.4 ve %67.8 verilerine 

yakın, Lymberopoulos ve ark (2001) nın %82.8 Forcada ve ark (2000) nın %79.4, 

77.5, 76.1 Boscos ve ark (1997) nın Friesian ırkından elde ettikleri %95.6 ve %90.8 

verilerinden düĢük olarak bulundu. 

ÇalıĢmada elde edilen fertilizasyon bulgularının düĢük olmasının nedenleri 

arasında süperovulasyon için yapılan hormon uygulamalarının spermatozoonların 

ürogenital organlarda taĢınmasını olumsuz yönde etkilediği düĢünülmektedir (Evans 

ve Armstrong 1984). 

Lymberopoulos ve ark (2001) bu olumsuz durumdan kaçınmak için östrustan 

sonra 24 ve 28. saatlerde, Forcada ve ark (2000) ise sponju uzaklaĢtırdıktan 48 saat 

sonra intrauterin tohumlama yaptıklarını bildirmiĢlerdir. 

Boscos ve ark (1997) süperovulasyon uygulamalarının spermatozoon 

hareketlerini olumsuz yönde etkilediği gerçeğini bildiklerini, buna rağmen Friesian 

koyunlarını doğal olarak çiftleĢtirdiklerini ve yüksek bir fertilizasyon oranı elde 

ettiklerini, ancak bu durumu acıklamanın zor olacağını belirtmiĢlerdir. 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

Senkronize ettiğimiz 15 koyundan 12‟si östrüs gösterirken 3‟ü östrüs 

göstermedi. Östrüs oranı %80 olarak tespit edilirken, östrüs ortalama 25.50±0.52 

saatlerde tespit edildi. 

Süperovulasyon uygulamalarına 15 koyundan 8‟inde 3 ve daha fazla CL 

tespit edilirken, 4‟ünden 2 ve daha az CL ve 3‟ünden ise hiç cevap alınamadı. 

Süperovulasyon oranı %53.33 ortalama CL sayısı 9.5± 2.83 kistik follikül ise 

tespit edilemedi. 

Süperovulasyona cevap veren 8 koyundan 76 CL tespit edildi ve 49 hücre 

toplandı. Hayvan baĢına ortalama hücre sayısı 6.13 ± 2.14 olarak tespit edildi. 

Elde edilen hücrelerin %33‟ü (2±1.73) oosit, %8.16‟sı (0.5±0.5) dejenere 

embriyo, %34.70‟i (2.13±0.79) morula, %6.12‟si (0.36±0.18) kompakt morula, 

%2.04‟ü (0.13±0.13) erken blastosist, %10.2‟si (0.63±0.42) blastosist ve %6.12‟si 

(0.38±0.37) hatched blastosistti. 

Hücre toplama oranı %64.5, kazanılan embriyo sayısı 4.13±1.04, 

dondurulabilir embriyo 3.25±0.64 ve fertilizasyon oranı %67.35 olarak tespit edildi. 

Süperovulasyon çalıĢmalarından istenen sonuçların elde edilebilmesi için; 

ÇalıĢma için seçilecek koyunların ırk özelliklerini taĢıyan, paraziter ve 

enfeksiyöz hastalıklardan ari 2 yaĢın üstünde en az bir defa doğum yapmıĢ ve fertilite 

problemleri olmamalıdır. 

ÇiftleĢmede kullanılacak olan koçların spermatolojik muayeneleri önceden 

yapılmalıdır. 

ÇalıĢmada en az 4 araĢtırmacı bulunmalı, araĢtırmacılar deneyimli ve 

manüplasyon becerileri yüksek olmalıdır. 

Koyunların bakım, beslenme, senkronizasyon ve çiftleĢmeleri bulundukları 

ortamda her zaman için aynı kiĢiler tarafından yapılmalı ve operasyona girecek ekip 

değiĢmemelidir. 
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Senkronizasyon amacıyla intra vaginal olarak kullanılan sponjlar sıvı toplayıp 

kokuĢmaya neden olduklarından sponjlar 7. günde bir yenisi ile değiĢtirilmelidir. 

Sponjlar uzaklaĢtırıldıktan sonra vagina tabanı fizyolojik serumla 

yıkanmalıdır. 

Gonadotropin uygulamaları spermatozoonların taĢınmasını olumsuz yönde 

etkilediğinden doğal çiftleĢmeye ek olarak suni tohumlama yapılmalıdır. 

Sonuç olarak, Akkaraman ırkı koyunlara uyguladığımız protokolden dolayı 

baĢarılı sonuçlar alındığı kanısına varıldı. Ancak, koyunırkı, hormon dozu, hormonun 

uygulama protokolü, mevsimsel farklılıklar, bakım ve besleme, dominant 

folliküllerin varlığı gibi etkenler hayvanların süperovulasyona yanıtlarının geniĢ bir 

varyasyon göstermesine neden olmaktadır. Bundan dolayı spesifik bir koyun ırkı için 

güvenilir bir süperovulasyon metodunun geliĢtirilmesi yapılacak çalıĢmaların baĢarı 

oranını arttıracağı kanısına varıldı.  
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       6. ÖZET 

      T.C. 

SELÇUK ÜNĠVERSĠTESĠ 

    SAĞLIK BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

Akkaraman Irkı Koyunlara FSH Uygulaması Sonucu Elde Edilen 

Süperovulasyon Cevabının Değerlendirilmesi 

 

 

       Ergün KAYAALP 

 

 

     Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ / KONYA-2010 

Bu çalıĢma azalan dozlarda P-FSH ile follikül geliĢimi uyarılan Akkaraman Irkı koyunların 

süperovulasyon cevabının değerlendirilmesi amacıyla yapıldı. 

 

ÇalıĢmada 15 Akkaraman Irkı koyun ve 15 Akkaraman Irkı koç kullanıldı. Koyunları 

senkronize etmek için 20 mg Fluorogestone Asetat (FGA) içeren vaginal sponjlar (Choronogest
®
 CR, 

Intervet) 14 gün boyunca uygulandı. Süperovulasyon amacıyla koyunlara 12. günde 12 saat arayla 

(08:00-20:00) sabah-akĢam 4 gün boyunca azalan dozlarda (1.5ml x 3, 1.25ml x 2, 1ml x 3) P-FSH 

(Folltropin
®
-V, BIOICHE) uygulandı.On beĢinci günün sabahında sponj uzaklaĢtırıldı. On altıncı 

günde bir koyuna bir koç olacak Ģekilde koç katımı yapıldı. Koç koyunu aĢtıktan sonra koyuna 1ml 

GnRH analoğu (Receptal
®
, Intervet) yapıldı. Östrüsten 7 gün sonra koyunlar Mid-ventral laparatomi 

yöntemiyle açıldı. ÇalıĢma sonucunda %80 östrüs, %53.33 süperovulasyon, %64.5 hücre toplama 

oranı, %67.35 fertilizasyon, 9.5±2.83 CL, 4.13±1.04 toplam embriyo, 3.25±0.64 dondurulabilir 

embriyo, 2.0±1.73oosit, 0.5±0.5 dejenere embriyo, 2.13±0.79 morula, 0.36±0.18 kompakt morula, 

0.13±0.13 erken blastosist, 0.63±0.42 blastosist ve 0.38±0.37 hatched blastosist elde edildi. 

 

Sonuç olarak spesifik bir koyun ırkı için geliĢtirilecek olan güvenilir bir süperovulasyon 

protokolünün yapılacak çalıĢmaların baĢarı oranını arttıracağı kanısına varıldı. 

Anahtar Sözcükler: Akkaraman; FSH; Süperovulasyon 
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 7. SUMMARY 

 

 

The Evaluation of Superovulation response to FSH in Akkaraman Ewes 

 

In this study, aim was to evaluate the superovulation response of Akkaraman ewes when 

follicle development was stimulated by FSH.   

 

Total of 15 Akkaraman rams and 15 sheep were used. For synchronizzation, vaginal sponges 

containing 20 mg Fluorogestone Acetat (FGA, Choronogest CR, Intervet) were applied (day 0) for 14 

days in ewes. Starting on day 12, decreasing doses of P-FSH (Folltropin
®
-V, BIOICHE, 1.5ml x 3, 

1.25ml x 2, 1ml x 3) was administrated to the ewes for induction of superovulation for 4 days with 12 

hour intervals. In the morning of day 15, sponges were removed and ewes were placed together with a 

ram (one ram for one ewe). After mating, ewes were injected with GnRH (Receptal
®
, Intervet, 0.0042 

mg/ml). Ewes were underwent surgery with mid-vetral opening 7 days after oestrus and uterus hornes 

were washed separately.Twelve ewes displayed oestrus and therefore, oestrus rate was determined as 

80%.  As the result of washing, superovulation response was 53.3 %. 9.5±2.83 CL, 64.5% total cell 

rate,  4.13±1.04 total embryo number, 3.25±0.64 freezable embryo, 67.35% fertilization rate, 2 ±1.73 

Oosit, 0.5±0.5 degenerate embryo, 2.13±0.79 Morula, 0.36±0.18 compact morula, 0.13±0.13 early  

blastosist, 0.63±0.42 blastosist and  0.38±0.37 hatched blastosist were obtained per ewe.   

 

Consequently, these results indicate that a reliable superovulation protocol needs to be 

developed for a particular breed of ewe to increase the success rate of the further studies.   

 

Key Words: Akkaraman; FSH; superovulation 
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