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ÖNSÖZ 

Keçi varlığının Türkiye ve dünyada yaygınlaĢması ve keçi ürünlerine olan 

ilginin artması sebebiyle keçi yetiĢtiriciliği popüler hayvancılık alanları arasına 

girmiĢtir.  Özellikle yüksek süt ve tiftik verimi olan keçi ırklarına olan ilgi ile birlikte 

yetiĢtirme oranları da artmaktadır. Yakın geçmiĢte Türkiye‟ye getirilen Saanen 

keçileri, süt verimlerinin yüksek olması nedeniyle saf olarak ya da diğer ırkların 

verimlerini yükseltebilmek amacıyla melezleme yapılarak yetiĢtirilmektedir. Saanen 

yetiĢtiriciliği daha çok Ege Bölgesi‟nde yoğunlaĢsa da Ġç Anadolunun bazı 

bölgelerinde de yetiĢtirilmeye baĢlanmıĢtır. Türkiye‟deki keçi sayısı 2001 yılında     

7 022 000 baĢ iken, 2013 yılında 9 225 548 baĢa kadar çıkmıĢtır. 

Teknolojinin ilerlemesi ve bilimsel çalıĢmaların artması sonucunda 

hayvancılık sektöründe de bir takım biyoteknolojik yöntemler kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. Bu biyoteknolojik yöntemlerin en önemlilerinden birisi de embriyo 

transferidir. Embriyo transferi yüksek verimli ve sağlıklı hayvanlardan kısa sürede 

çok sayıda yavru almayı hedefleyen bir sistemdir. Embriyo transferi ile elde edilen 

yavru sayısı bir keçinin yaĢamı süresince alınabilecek yavru sayısının yaklaĢık 10 

katını geçebilmektedir. Bu sayede genetik ilerleme süresi kısalmakta, mevcut genetik 

potansiyeli yüksek keçi varlığı kısa sürede artırılabilmekte, reprodüktif hastalık ve 

bozukluklarla mücadele kolaylaĢmakta ve ıslah çalıĢmaları daha hızlı ve baĢarılı 

olabilmektedir. 

Elde edilen ve genetik özellikleri iyi olan yavruların farklı bölgelere daha 

sorunsuz taĢınmasını ve uzun yıllar saklanabilmesini sağlayan en önemli aĢama ise 

embriyoların dondurulmasıdır. Dondurulan embriyolar sıvı azot içerisinde muhafaza 

edilirse teorik olarak canlılıklarını bir milyon yıl koruyabileceği düĢünülmektedir. Bu 

bilgiler ıĢığında soyu tükenmekte olan hayvan türleri ve ırklarında gen koruma 

iĢlemleri için de önemli bir geliĢmedir. Embriyoların dondurulmasında birçok metot 

ve kriyoprotektan kullanılmaktadır. Embriyoların dondurulmasında baĢarıyı 

etkileyen önemli faktörlerden birisi de kriyoprotektanlardır. Farklı metotlarda 

birbirlerine üstünlükleri bulunan bu maddeler, embriyolarda oluĢabilecek hücre 

hasarını minimuma indirmek amacıyla kullanılmaktadır. 
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SİMGELER ve KISALTMALAR 
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1. GİRİŞ 

Keçi yetiĢtiriciliği, dünyanın birçok ülkesinde özellikle az geliĢmiĢ ve 

geliĢmekte olan ülkelerde girdi maliyetlerinin daha az olması bakımından 

hayvansal üretim için önemli bir sektördür (Kaymakçı ve Engindeniz 2010). 

Türkiye‟de de doğal bitki örtüsü, toprak yapısı, ekolojisi ve sosyo-ekonomik yapısı 

ile keçi yetiĢtiriciliğine çok uygundur (KesenkaĢ ve ark 2010).  

Keçi, bakım-besleme koĢullarının kolay olması, elveriĢsiz koĢullarda dahi 

rahatlıkla yetiĢtirilebilmesi, diğer çiftlik hayvanlarına göre selülozu yüksek, düĢük 

kaliteli ot ve besin maddelerini rahatlıkla değerlendirerek et ve süte çevirebilmesi 

nedeniyle önemli hayvansal ürün kaynaklarından biridir (ġimĢek ve Bayraktar 

2006). Keçi yetiĢtiriciliğinin öne çıkan diğer bir özelliği de baĢka Ģekilde 

değerlendirilemeyen marjinal alanların (dağlık, fundalık ve taĢlık arazilerin) 

hayvansal ürünlerin elde edilmesinde kullanılmasını sağlamasıdır (Kaymakçı ve 

Engindeniz 2010).  

Türkiye‟de keçi yetiĢtiriciliği; ya tarım iĢletmesi içinde, ya da köy sürüleri, 

yayla ya da göçer sürüler Ģeklinde sürdürülmektedir. Günümüzde Ġzmir, Manisa, 

Balıkesir, Çanakkale ve Bursa gibi batı illerinde peynir üretimi yapan ya da peynir 

üreten mandıralara süt sağlayan entansif iĢletmelerde Saanen melezi keçiler 

yetiĢtirilmektedir (Kaymakçı ve Engindeniz 2010, KesenkaĢ ve ark 2010). 

Türkiye‟de ki keçi sayısı 2013 yılı itibariyle 9 225 488 baĢ olup, sağılan toplam 

keçi sayısı 3 943 318 baĢ, elde edilen süt miktarı 415 743 ton olarak 

gerçekleĢmiĢtir. Türkiye‟deki keçi popülasyonunun büyük çoğunluğunu (% 97,92) 

Kıl keçisi oluĢtururken geriye kalanını ise Ankara, Malta, Kilis ve Saanen gibi keçi 

ırkları oluĢturmaktadır (TÜĠK 2013).   

Orta ve Kuzey Avrupa‟da yetiĢtirilen keçi ırkları genellikle yüksek süt 

verimine sahiptir. Bu ırkların en tanınmıĢı “Saanen” keçileridir. Dünyanın çeĢitli 

bölgelerinde yerli keçilerin ıslahı amacı ile yapılan melezleme çalıĢmalarında 

Saanen ırkının önemli bir yeri bulunmaktadır. Melezleme çalıĢmaları ile Saanen 

ırkına dayalı yeni tipler geliĢtirilmiĢ bu sayede yerli ırklara oranla 7-8 kat daha 

fazla süt veren ve var olan koĢullara rahatlıkla uyabilen genetik yapılar 

oluĢturulmuĢtur. Türkiye‟de de Saanen ırkı, Kilis ve Kıl keçilerinin süt ve döl 
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verimini ıslah etmek amacıyla kullanılmıĢtır. Bu konuda yapılan çalıĢmalar 

özellikle Türkiye‟nin batı bölgelerinde ağırlıklı olarak devam etmektedir (KesenkaĢ 

ve ark 2010). 

Saanen ırkı keçiler Ġsviçre‟nin Saanen vadisinde yetiĢtirilmektedir. Bu ırk 

dünyanın hemen hemen her tarafına götürülmüĢtür. Saanen keçisi 1959 yılı baĢında 

Türkiye‟ye de getirilmiĢ ve halen saf ve melez olarak yetiĢtirilmektedir (Ceyhan ve 

Karadağ 2009). En önemli fiziksel özellikleri dik kulağı, iç bükey yüzü, beyaz rengi 

ve irilikleridir (Reynolds 2009).  

Saanen keçileri sağlam yapılıdır ve geliĢme hızı ve süt verimi oldukça 

yüksektir. Ergin canlı ağırlık 50–55 kg arasındadır (Teke ve ark 2011). Ancak bir 

saanen keçisinin 170 kilograma kadar çıkabileceği de bildirilmektedir (Reynolds 

2009). Saanen keçisi cidago yüksekliği 78–80 cm arasında olan döl verimi yüksek 

bir ırktır (Teke ve ark 2011).  Yüksek süt verimine sahiptirler ve süt yağı oranları 

diğer sütçü keçilere nazaran biraz düĢüktür. Saanen keçilerinin sütü ortalama % 3-

3,7 protein ve %3,5-5 yağ içermektedir (Gordon 1997, KesenkaĢ ve ark 2010). 

Keçi sütü dünyanın birçok ülkesinde insan beslenmesinde önemli bir gıda 

maddesi olarak kabul edilmektedir. Bunun en önemli nedeni besin değerleri ve 

biyoyararlanımının yüksek olmasıdır. Ancak keçi sütünün yüksek besin maddesine 

sahip olması günlük tüketimde içme sütü olarak inek sütüne tercih edilmesine 

yetmemektedir (Litopolou-Tzanetaki 2012). Yapılan bir çalıĢmada (Alferez ve ark 

2001) yetersiz beslenme sorunu bulanan bebeklerin keçi sütü ve inek sütüyle 

beslenmesi sonucunda keçi sütüyle beslenen bebeklerde kilo ve boy artıĢı, 

bağırsaktan yağ emilimi, iskelet mineralizasyonu ve kan serumunda A vitamini, 

kalsiyum ve diğer vitamin oranlarının inek sütüyle beslenenlerden daha yüksek 

olduğu bildirilmiĢtir. Keçi sütü, inek sütü ve insan sütünün besin madde bileĢimleri 

Çizelge 1‟de verilmiĢtir (CoĢkun ve Öndül 2004). 
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Çizelge 1.1. Keçi, inek ve anne sütünün besin madde bileĢimleri (CoĢkun ve 

Öndül 2004). 

Bileşen/100 g Keçi Sütü Ġnek Sütü Anne Sütü 

Protein (mg) 3,6 3,3 1,0 

Yağ (mg) 4,2 3,3 4,4 

Karbonhidrat (mg) 4,5 4,7 6,9 

Kalori (mg) 69 61 70 

Fosfor (mg) 111 93 14 

Kalsiyum (mg) 134 119 32 

Magnezyum (mg) 14 13 3 

Demir (mg) 0,04 0,05 0,03 

Çinko (mg) 0,30 0,38 0,17 

Sodyum (mg) 50 49 17 

Potasyum (mg) 204 152 51 

Vitamin A (IU) 185 126 241 

Tiamin (mg) 0,05 0,04 0,014 

Riboflavin V 0,14 0,16 0,04 

Niasin (mg) 0,28 0,08 0,18 

Vitamin B6 (mg) 0,05 0,04 0,01 

Keçi sütünün daha çok ev içi tüketim için kullanılması, geliĢmiĢ ülkelerde 

keçi sütünden yapılan peynir ve yoğurda olan ilginin artması ve en önemlisi inek 

sütüne karĢı geliĢen alerjik reaksiyonların keçi sütünde görülmemesi tercih edilme 

sebepleridir (CoĢkun ve Öndül 2004).  Keçi sütü inek sütüyle karĢılaĢtırıldığında 

oldukça hipoallerjeniktir ve inek sütüne allerjisi olan birçok insan keçi sütünü tolere 



4 
 

edebilmektedir. Ġki süt arasındaki en önemli fark protein yapılarındaki 

değiĢikliklerdir. Ġnek sütünde bulunan proteinler 0-3 yaĢ arasındaki çocukların % 

2,5‟inde alerjik reaksiyonlara neden olmaktadır. Ayrıca yapılan çalıĢmalar 

insanların mide bağırsaklarında keçi sütünde bulunan proteinlerin inek sütünde 

bulunan proteinlerden daha hızlı sindirildiği bildirilmektedir (Litopolou-Tzanetaki 

2012). 

Modern hayvan yetiĢtiriciliğinde yüksek verimli genotiplerin 

yaygınlaĢtırılması, döl veriminin artırılması ve yüksek verimli yavruların elde 

edilebilmesi amacıyla bazı teknolojik yöntemler, biyoteknolojik ürünler ve yeni 

geliĢtirilen hormonlardan yararlanılmaktadır (Ishwar ve Memon 1996, Alaçam 

2001b). Üremenin denetlenmesi çerçevesinde uygulanan teknikler; üreme 

mevsiminde östrus senkronizasyonu, anöstrus döneminde üremenin uyarılması ile 

yavrulama sayısını artırmak, pubertas öncesi üremenin uyarılması ile daha erken 

yaĢta üretime kazandırılması, fekondasyon oranının artırılması, erken gebelik tanısı, 

suni tohumlama ve embriyo transferidir (Vivanco 2008). 

Yüksek verimli hayvanların saflıkları korunarak hızla popülasyonlarının 

artırılması amacıyla kullanılan embriyo üretiminin önemli aĢamalarından biri 

embriyo dondurma iĢlemidir. Bu iĢlem esnasında kullanılan yöntemlerin embriyo 

canlılığı üzerine bir takım olumsuz etkileri olduğu ve bunların embriyo canlılık 

oranlarını düĢürdüğü bilinmektedir.  

Yapılan bu çalıĢmada kullanılan kriyoprotektanların yavaĢ dondurma 

iĢlemlerindeki etkileri belirlenerek keçi embriyolarında uygulanacak yavaĢ 

dondurma protokolünde kullanılacak doğru kriyoprotektanın tespit edilebileceği 

düĢünülmüĢtür. Yapılan bu çalıĢmada dünyada olduğu gibi Türkiye‟de de her geçen 

gün yaygınlaĢan yüksek verimli Saanen keçilerinin popülasyonunu artırmak ve 

daha ileriki dönemlerde kullanılmak üzere embriyoların saklanabilmesi için 

kullanılacak yavaĢ embriyo dondurma yönteminin ve farklı bazı kriyoprotektanların 

embriyo canlılığı üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 
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1.1. Keçilerde Reprodüktif Fizyoloji 

1.1.1. Pubertas  

Evcil hayvanlarda ovaryumun siklik faaliyetleri ancak türe ait belirli bir 

yaĢa gelince baĢlar ve değiĢik sürelerde düzene girer (Kalkan ve Horoz 2001). 

Pubertas olarak adlandırılan bu dönemde diĢi ve erkek baĢarılı üreme yeteneği 

kazanmaktadır (Senger 1997).  Pubertasa eriĢen hayvanlar ovulasyon yeteneği 

kazansa da seksüel açıdan henüz olgunlaĢmamıĢtır (Noakes 2001, Canooğlu ve 

Sarıbay 2012). Pubertas keçilerde 3-15 ay arasında değiĢmektedir (Gordon 1997, 

Noakes 2001).  Optimal çevre Ģartlarında keçiler 6 aylıkken pubertasa (5-10 ay) 

ulaĢırlar. Seksüel olgunluk yaĢı hem genetik hem de çevre faktörleri tarafından 

olumlu/olumsuz yönden etkilenmektedir. Canlı ağırlık pubertas yaĢını etkileyen 

diğer önemli faktördür. Keçiler ergin ağırlığının yaklaĢık olarak % 40-50‟sine 

ulaĢtıklarında pubertasa eriĢirler. Yavruların yıl içerisinde doğduğu zaman, 

yavrularda pubertas yaĢını belirleyen önemli bir faktör olarak bildirilmektedir. 

(Greyling 2000). KıĢ mevsiminin sonlarına doğru doğan bir oğlak vücut geliĢimi 

yeterli düzeydeyse 7-8 aylıkken pubertasa ulaĢabilirler. Ancak, yılın geç döneminde 

doğan ve vücut geliĢimi yetersiz olan oğlakların pubertasa ulaĢması bir sonraki 

sezona kalır ve yaklaĢık 18 aylıkken pubertasa ulaĢmıĢ olurlar (Greyling 2000, 

Canooğlu ve Sarıbay 2012). 

1.1.2. Keçilerde Üreme Sezonu 

Gün ıĢığının azalması keçilerde pineal bezden melatonin salınımını 

artırmaktadır. Melatonin keçilerde gonadotropik etkilidir ve GnRH (Gonadotropin 

Releasing Hormon) salınımını sağlayarak sezonu baĢlatmaktadır (Yellon ve ark 

1992). Östrus siklusu; ovaryumlar ve genital organların östrus, ovulasyon, 

çiftleĢme, fertilizasyon ve embriyonun implantasyonuna hazırlanması için 

morfolojik ve fizyolojik değiĢimlerin tamamını içermektedir. Keçiler bir sezonda 

birkaç kez ardıĢık östrus siklusu gösterebilirler. Östrus siklusu sayısı üreme 

mevsiminin uzunluğuna ve ırka bağlı farklılık gösterebilmektedir. Östrus 

siklusunun uzunluğu iki ardıĢık östrus yada iki ardıĢık ovulasyon arasındaki süre 

olarak tanımlanmaktadır (Fatet ve ark 2011).  

Keçiler; mevsime bağlı üreme aktivitesi göstermeleri nedeniyle mevsimsel 

poliöstrik hayvanlar olarak tanımlanmaktadır (Greyling 2000). Keçilerde seksüel 
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aktivite, Türkiye‟nin de içinde bulunduğu kuzey yarımkürede gün uzunluğunun 

azaldığı, yaz sonu ve sonbahar aylarında görülmektedir. Keçilerde seksüel siklus 

süresi ortalama 21 (19–24) gün, östrus süresi ise ortalama 28-33 saat (1–3 gün) 

sürer (Greyling 2000, Kılboz ve Karaca 2010, Fatet ve ark 2011). Siklus süresi; ırk, 

yaĢ, üreme mevsiminin dönemi, bakım, besleme, çevre ısısı, teke ile bir arada 

bulunma gibi faktörlerden etkilenmektedir. Keçilerde üreme mevsiminin 

baĢlangıcında sakin kızgınlığa rastlanmaz fakat corpus luteumun (Cl) prematüre 

regresyonu ya da anovulasyon nedeniyle kısa sikluslar görülebilir (Greyling 2000). 

Östrus siklusu sırasında, ovaryumlarda bir dizi morfolojik (folikül geliĢimi 

ve büyümesi), biyokimyasal (folikülün olgunlaĢması) ve fizyolojik (ovulasyonu 

sağlayan hormonal düzenlemeler) değiĢiklikler oluĢur. Gonadlardaki bu döngüsel 

değiĢiklikler ovaryum döngüsü olarak tanımlanmaktadır (ġekil 1.1.2.1). Östrus 

siklusu luteal ve foliküler olmak üzere iki fazdan oluĢmaktadır (Fatet ve ark 2011). 

 

Şekil 1.1.2.1.  Keçilerin östrus siklusunun fizyolojik geliĢiminin Ģematik 

görünümü. Folikül geliĢimi, ovarian siklus ve hormonal düzen (Fatet ve ark 2011).  

Foliküler evrede hipofiz bezinden salgılanan FSH (Folikül Sitümülan 

Hormon)  folikül geliĢimini uyarır ve 2-3 mm boyutundaki bir grup antral folikül 

geliĢmeye devam eder. Bu antral foliküllerden 4 mm‟den daha büyük olan 2-3 

tanesi geliĢimini sürdürerek dominant hale geçer. LH (Luteinizing Hormone) 

etkisiyle 9-10 mm‟ye kadar büyüyerek ovulasyon öncesi döneme ulaĢırlar. Kalan 
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diğer foliküller ise atreziye olurlar (Fatet ve ark 2011, Amiridis ve Cseh 2012).  

Ovulasyon, preovulatör LH pikinden 20-24 saat sonra (Canooğlu ve Sarıbay 2012); 

östrus baĢlangıcından ise 24-36 saat sonra spontan olarak meydana gelmekte ve her 

siklusta ortalama 2-3 oosit ovule olabilmektedir (Kalkan ve Horoz 2001, Kılboz ve 

Karaca 2010). Luteal evre ovulasyonla baĢlar. Bu yaklaĢık siklusun 5. gününe 

karĢılık gelmektedir. Ovule olan folikülün hücreleri luteal hücrelere dönüĢür ve Cl 

oluĢur. Cl progesteron salgılamaya baĢlar ve luteal döneme progesteron hormonu 

hakimdir. Progesteronun artması ile gonadotropin salınımı ve foliküler geliĢim 

baskılanarak muhtemel gebelik için uterusun hazırlanması sağlanmıĢ olur 

(Canooğlu ve Sarıbay 2012).  

Foliküler dinamik küçük çaplı bir folikül topluluğundan bir veya daha fazla 

folikül grubunun senkronize geliĢimi, takiben dominant folikülün seçilmesi, 

büyümesi ve regrese veya ovule olması sürecidir. Keçilerde bir siklusta 2-6 

foliküler dalga görülebilmekle birlikte en çok 3-4 dalgalı siklusa rastlanır (Fatet ve 

ark 2011). Dört dalgalı bir siklusta foliküler dalgalar sırasıyla 0, 5-6, 10-11, 15. 

günlerde görülür (Canooğlu ve Sarıbay 2012).  

1.1.3. Proöstrus 

Proöstrus, östrustan hemen önceki evredir. Üreme sisteminin aktivitelerinin 

artması ile karakterizedir. Keçilerde ortalama 2 gün süren proöstrus evresinde hızlı 

bir foliküler geliĢme, östrojen düzeyinde artıĢ, corpus luteumun regresyonu ve 

progesteron düzeyinde azalma olmaktadır. Bu dönemde uterus dolgunlaĢır, 

endometriyumda konjesyon ve ödem Ģekillenir. Uterus ve endometriyumdaki 

bezlerde sekresyon artıĢı Ģekillenir (Noakes 2001). Keçiler proöstrus evresinde 

tekeye yaklaĢır, fakat aĢımı kabul etmez. Ayrıca tekenin vücudunu ve genital 

bölgesini koklama, teke ya da baĢka keçinin üzerine atlama ve vurma gibi belirtiler 

gösterebilmektedir (Canooğlu ve Sarıbay 2012).  

1.1.4. Östrus 

Proöstrus ve östrüs evreleri süresince foliküler geliĢme devam eder ve aktif 

bir Cl yoktur. Esas ovaryum hormonu olan östrojen hakimiyeti vardır. Proöstrus ve 

östrus evreleri siklusun foliküler evresini oluĢtururlar (Noakes 2001). Östrus 

dönemi çiftleĢmeyi kabulle baĢlar. Bu evre östrus siklusu içerisinde baĢlangıcı ve 
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bitiĢi tam olarak belirlenebilen tek evredir. Östrus süresinin uzunluğuna göre 

siklusun süresi tespit edilir (Noakes 2001). Östrus süresi yaklaĢık 24-48 saat sürer. 

Östrusun 66 saate kadar uzadığı da rapor edilmiĢtir (Greyling 2000). Meleme, 

kuyruğu hızla sallama, tekenin etrafında gezinme, altında durma ve tekeyi koklama 

gibi belirtiler gösterir. ĠĢtahta azalma, sık ürinasyon ve süt veriminde düĢme de 

diğer belirtilerdir (Fatet ve ark 2011, Canooğlu ve Sarıbay 2012).  

Ovulasyon östrus baĢlangıcından 12-36 saat sonra Ģekillenir.  Ovaryumun 

Ģekli ve boyutu içerdiği yapılara göre değiĢiklik gösterir. Maksimum boyutu 

yaklaĢık 2,2 cm uzunluğunda, folikül ise en çok 1,2 cm çapındadır (Noakes ve ark 

2001). 

Östrus süresi boyunca yüksek östrojen seviyesine bağlı olarak vagina, uterus 

ve serviks mukozaları hiperemik ve ödemlidir. Servikal mukus spermatozoonların 

genital kanalda ilerlemesinde büyük rol oynamaktadır (Fatet ve ark 2011).  

1.1.5. Metöstrus  

ÇiftleĢmenin reddedilmesi ile baĢlayan ve aktif Cl oluĢması ile son bulan bir 

periyottur ve ortalama 2-3 gün sürer (Canooğlu ve Sarıbay 2012). Ovule olan 

foliküldeki granuloza hücreleri Cl oluĢumu için lüteinize hücrelere dönüĢür.  

Uterus, vagina ve serviksteki akıntı miktarının azaldığı dönemdir (Noakes 2001). 

1.1.6. Diöstrus  

Bu periyot Cl‟un hakimiyetindedir. Cl bütün evre süresinde aktiftir ve 

yoğun progesteron sentezi yapmaktadır (Noakes 2001). Diöstrus, siklusun 3-4. 

günlerinde baĢlar ve ortalama 14-15 gün sürer. Siklusun 16-17. günlerinde 

uterustan salınan PGF2α (Prostaglandin F2α)  tarafından Cl regrese edilir ve kan 

progesteron seviyesi düĢmeye baĢlar (Canooğlu ve Sarıbay 2012). Uterus 

bezlerinde hiperplazi ve hipertrofi Ģekillenir, serviks daralır, vagina mukozası 

solgunlaĢır,  genital organlardaki salgılar azalır ve kıvamları koyulaĢır (Noakes 

2001). Yeni bir siklusun baĢlayabilmesi için progestronun baskılayıcı etkisinin sona 

ermesi gerekmektedir (Canooğlu ve Sarıbay 2012). 
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1.1.7. Anöstrus  

Uzun bir seksüel durgunluk dönemidir. Folikül geliĢimi çok azdır.  Cl 

mevcuttur ancak regrese olmuĢtur ve fonksiyonel değildir. Serviks kapalıdır ve 

genital organlardaki bezlerden salgılanan sıvıların miktarı oldukça azalmıĢtır 

(Noakes 2001). Anöstrus süresi ırk, beslenme durumu, laktasyon (Canooğlu ve 

Sarıbay 2012), iklim ve coğrafi konum gibi faktörlerden etkilenir (Fatet ve ark 

2011).  

1.2. Üremenin Denetlenmesi 

Üremenin denetlenmesi ile döl veriminin artırılması, yüksek verimli 

hayvanların genetiklerinin korunması ve ilerletilmesi, mevsimsel östrus gösteren 

hayvanların mevsim dıĢında da üreme faaliyetleri göstermeleri, ovulasyon ve 

gebelik Ģansının artırılması sağlanmaktadır (Uçar ve Özyurtlu 2012). 

Keçilerde gebelik süresinin 148 gün  (140-159) olması (Güler 2001) ve bir 

batında ortalama 2-3 yavru vermesi sebebiyle üreme potansiyeli yüksek bir türdür. 

Bu hayvanlarda üretim potansiyelini artırmak için farklı üreme teknikleri 

kullanılmaktadır. Bu teknikler; üreme mevsiminde östrus senkronizasyonu, 

süperovulasyon, anöstrus döneminde östruslerin uyarılması ile yavrulama sayısının 

artırılması, hayvanların daha genç yaĢta üretime katılması, fekondasyon oranının 

artırılması, doğumun uyarılması, erken gebelik tanısı, suni tohumlama ve embriyo 

transferi Ģeklinde sıralanmaktadır (Alaçam 2001b, Kılboz ve Karaca 2010, Vivanco 

2008).  

Keçilerde üremenin denetlenmesi amacıyla üreme mevsimi, anöstrus ve 

geçiĢ dönemlerinde hormonal [progesteron, GnRH, melatonin, PGF2α ve 

progesteron+PMSG ( Pregnant mare's serum gonadotropin)] veya hormonal 

olmayan uygulamalar (ıĢık uygulamaları, teke katımı,  besleme) kullanılmaktadır 

(Çınar ve ark 2011). 

1.2.1. Seksüel Siklusun Senkronizasyonu 

Östrus siklusunun hormonal manipülasyonlarla düzenlenmesine 

senkronizasyon adı verilir. Var olan Cl‟un zamanından önce geriletilerek luteal 
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evrenin kısaltılması veya eksojen progesteron desteğiyle luteal evrenin uzatılması 

ile uygulanmaktadır (Wildeus 2000). 

DiĢi hayvanların seksüel aktivitelerinin düzenlenmesi kompleks bir süreçtir. 

Bu süreçte hipotalamik-hipofiz-ovarian eksenin kontrol altına alınması 

gerekmektedir. Ekstrahipotalamik alanlar (serebral kortex, talamus ve beyin) ıĢık, 

koku ve dokunma duyularını uyararak bu ekseni etkileyebilmektedir. Diğer 

etkilenen organlar ise uterus ve ovaryumdur (Noakes 2001).  

Keçilerde seksüel senkronizasyon ve östrusların uyarılması uygulamaları; 

bir batında doğan yavru sayısının artırılması, 2 yılda 3 yavru elde edilebilmesi, 

tohumlama ve doğumların toplulaĢtırılması ile iĢ gücünün azaltılması ve kayıtların 

düzenli tutulabilmesi, tüm yıl boyunca et süt üretiminin devam etmesi yada istenen 

zamana göre et ve süt üretiminin artırılması amacıyla yapılmaktadır (Alaçam 

2001b, Holtz 2005). Keçilerde östrus senkronizasyonu, östrus sikluslarının 

değiĢken olması ve teke olmadan östrus tespitinin güvenli Ģekilde yapılamaması 

nedeniyle önem arzetmektedir (Amiridis ve Cseh 2012).  

Embriyo transferi uygulamalarında taĢıyıcı ve verici hayvanların aynı 

zamanda senkronizasyonunun yapılması önemlidir. Embriyonun yaĢaması için 

uygun ortam oluĢturmak amacıyla alıcı ve vericilerin östrusları arasındaki süre 12 

saatten fazla olmamalıdır (Kaymaz 2012).  

Seksüel senkronizasyonun sıkça uygulandığı küçük ruminantlarda sürüye 

koç katımı, hayvanların ağıldan karanlık saatlerde çıkarılması, gölgede 

dolaĢtırılması, ısı ıĢık ayarlanması gibi doğal yöntemlerle sağlanabilmekteyse de 

yeterli cevap alınamayabilir.  Rasyonel bir sonuç için PGF2α ve analogları, eCG 

(Equine chorionic gonadotropin), GnRH, hCG (human chorionic gonadotropin) gibi 

gonadotropinler, progestagenler, östrojenler, melatonin gibi hormonlar veya 

kombinasyonları uygulanabilmektedir (Alaçam 1994). Keçilerde hormonal yada 

hormonal olmayan uygulamaların aĢım sezonu içinde, aĢım sezonu dıĢında ve geçiĢ 

dönemlerinde yapılması ile üremeler denetlenebilmektedir (Çoyan 2002). 

http://en.wikipedia.org/wiki/Equine_chorionic_gonadotropin
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1.2.2. Aşım Sezonu İçerisinde Yapılan Uygulamalar  

AĢım sezonu içindeki keçilere en sık eksojen hormonlar verilerek 

senkronizasyon yapılmaktadır. Eksojen hormon olarak progestagenler ve 

prostaglandinler verilmektedir (Amarantidis 2004).  

Keçilerde östrus senkronizasyonu için iki temel yaklaĢım vardır. Bunlar; 

progesteron ve progestinlerle döngünün uzatılması yada PGF2α ile foliküler 

evrenin baĢlatılmasıdır (Alaçam 1994). 

Progestagenler  

Progesteron veya anologları olan progestagenler östrus siklusunda Cl‟un 

aktif olduğu süreye eĢit zaman aralığında (12-14 gün) uygulandığında kızgınlık ve 

dolayısıyla ovulasyonu baskılamaktadır. Uygulamanın sona erdirilmesi sonucunda 

LH piki, östrus ve ovulasyon senkronize edilmiĢ olur (Alaçam 1994).  

Senkronizasyon için kullanılan progesteron türleri ve uygulama metotları 

Ģöyledir; 

 Yem katkısı olarak (Melengesterol Asetate, MGA) günde 0,25 mg dozda 10 

gün oral yolla (Jackson ve ark 2006),  

 Kulak kökü derisi altına 8-10 gün süreyle deri altı implant (Norgestomet, 

Synchromate B, 3-6 mg) Ģeklinde (Troxel ve ark 1980, Ishwar ve Memon 1996, 

Petroman ve ark 2009), 

 Vagina içi sünger‟in (FGA; fluorogestone acetate 20-40 mg, MPA; 

medroxyprogesteron acetat 60mg) 9-14 gün süreyle kullanılması (Uslu ve Gülyüz 

2009, Doğan ve ark 2004, Amiridis ve Cseh 2012), 

 Vagina içi slikon implant‟ın [CIDR-G (Controlled internal drug release), 

300 mg] 12 gün süreyle uygulanması gibi (Holtz 2005, Güngör ve ark 2009, 

Amiridis ve Cseh 2012). 

Sürü yönetiminde üremenin denetimi için progesteron temelli protokoller, 

kalıntı sebebiyle oluĢan çevre kirliliği ve progesteron içeren araçların oluĢturduğu 

vajinite rağmen, daha çok tercih edilmektedir (Abeica 2012, Fierro ve ark 2013). 

https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0CEgQFjAD&url=http%3A%2F%2Fbeefmagazine.com%2Fmag%2Fbeef_understanding_cidr&ei=PstKU8ThH8XUygOhjoDoCA&usg=AFQjCNE8CMKREhYqlpDIw_XXny3z6-miJg&sig2=NnTvHIRlkJDudgEczXzE6A&bvm=bv.64542518,d.bGQ
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Senkronizasyon için en sık baĢvurulan metot vagina içi progesteron emdirilmiĢ 

sünger yerleĢtirilmesidir. Progesteron emdirilmiĢ süngerlerin vagina içinde tutulma 

süreleri değiĢkenlik göstermektedir. Uzun uygulamada FGA preperatları 11-18 gün 

MPA preperatları ise 15-18 gün uygulanır (Ishwar ve Memon 1996). Progesteron 

içeren süngerlerin 18-21 gün süreyle uygulanması ile luteolitik ajana gerek 

duyulmadan senkronizasyon sağlanabilmektedir. Ancak spermatozoonları diĢi 

genital kanalda taĢınmasının zayıflaması nedeniyle düĢük fertilizasyon oranına 

neden olduğu bildirilmektedir (Baldassare ve Karatzas 2004, Holtz 2005). 

Kısa süreli uygulamada ise 5 günlük progesteron uygulamasının ardından 

süngerin çıkarılacağı gün 200-300 IU eCG verilmektedir (Baldassare ve Karatzas 

2004). Diğer bir uygulama ise 5-12 gün süreyle uygulanan progesteronun 

çıkarılmasından önceki son 24-48. saatte luteolitik dozda prostaglandin verilmesi 

Ģeklinde yapılmaktadır (Holtz 2005).   En sık kullanılan protokolde süngerler 9-11 

gün süreyle vagina içinde tutulur ve süngerin çıkarılmasından 24-48 saat önce 

luteolitik dozda prostaglandin enjekte edilerek östrus senkronizasyonu sağlanır 

(Baldassare ve Karatzas 2004, Rahman ve ark 2008).  

Siklusu bilinen hayvanlarda östrusa yakın zamanlarda GnRH uygulanması 

ile de senkronizasyon sağlanabilmektedir. Bu uygulama ile sabit zamanlı 

tohumlama, oosit ya da embriyo toplanması gibi bazı uygulamalar 

yapılabilmektedir (Baldassare ve Kratzas 2004). 

Prostaglandinler 

Luteolizis sağlayarak Cl‟u lize eder ve foliküler evreyi baĢlatır (Abeica 

2012).  Prostaglandin (PG) F2α ve sentetik analogları uzun yıllardan beri güçlü bir 

luteolitik ajan olarak kullanılmaktadır. PGF2α, akciğerde hızla metabolize olması ve 

dokularda kalıntı bırakmaması nedeniyle seksüel senkronizasyonda iyi bir 

alternatiftir (Abeica 2012, Fierro ve ark 2013).  

PGF2α küçükbaĢ hayvanlarda kullanılan en etkili luteolitiktir ve östrus 

senkronizasyonu için siklusun aktif Cl bulunan 4. ve 16.  günleri arasında uygulanır 

ve 10-11 gün sonra doz tekrarlanabilmektedir (Ishwar ve Memon 1996, Baldassare 

ve Karatzas 2004, Holtz 2005). PGF2α küçükbaĢ hayvanlara 50-250 µg dozunda 

kullanılabilmektedir (Amiridis ve Cseh 2012, Fieero ve ark 2012). Östrus 
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siklusunda luteal evrenin ortasında tek doz PGF2α uygulaması ile de östrus 

senkronize edilebilmektedir (Amiridis ve Cseh 2012).  

Gonadotropinler 

Anovulatör hayvanlarda intravaginal progesteron uygulamalarına ilave 

olarak ovulasyonu uyarmak için gonadotropinler uygulanabilmektedir. 

Gonadotropinler anöstrus dönemindeki hayvanlarda östrus ve ovulasyonu uyararak 

senkronizasyonu sağlamak, üreme mevsiminde de daha etkili bir senkronizasyon 

sağlamak amacıyla kullanılmaktadır (Uçar ve Özyurtlu 2012). Genellikle 

progesterona ilave olarak süngerin çıkarılmasında ya da en fazla 2 gün önce eCG 

uygulaması yapılmaktadır. eCG progesteron konsantrasyonunun düĢmesini 

hızlandırmaktadır. eCG mevsim, ırk, vücut kondüsyonu, laktasyon, teke etkisi yada 

diğer çevresel faktörler göz önünde bulundurularak; üreme sezonunda 300-600 IU, 

anöstrus döneminde ise 400-700 IU dozunda da kullanılabilmektedir (Baldassare ve 

Karatzas 2004, Uçar ve Özyurtlu 2012). LH piki sünger çıkartılmadan 48 saat önce 

eCG uygulanan hayvanlarda sünger çıkarıldığında uygulananlardan 3 saat (sezon 

dıĢı) yada 10 saat (sezonda) daha erken Ģekillenir (Holtz 2005). 

Ġneklerde kullanılan ovsynch programı keçilere uyarlanmıĢ ve kullanımına 

baĢlanmıĢtır. Bu amaçla ilk GnRH uygulaması ile dominant bir folikül geliĢir ve 

ovule olur. GnRH‟yı takip eden 7. günde luteolitik dozda prostaglandin ve takip 

eden 48. saatte ikinci GnRH uygulanır. Ovulasyon 24 saat içinde gerçekleĢeceği 

için son GnRH uygulamasından 16 saat sonra suni tohumlama yapılır (Holtz 2005). 

Flushing 

Koyun ve keçilere aĢım zamanından 4-6 hafta önce baĢlanarak hayvanın 

kondüsyonuna göre aĢamalı olarak artırılarak ilave besleme yapılır. Döl verimi ve 

ikizlik oranını arttırmak için enerjice zengin tahıl karmaları (arpa, darı, mısır ve 

yulaf) verilir (Çolpan 2006).  

Küçük ruminantların önemli bir avantajı da rasyonlarında yapılacak 

değiĢikliklerle, hormon uygulamalarına gerek kalmadan, ovulasyon oranlarının 

azaltılıp artırılabilmesidir. Besin madde takviyelerinin düzgün kullanılmasıyla uzun 

vadede önemli faydalar sağlanabilmektedir. Bunlar; 
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 ÇiftleĢme öncesi sperma üretimini artırmak, 

 Potansiyel ovulasyon oranını maksimuma çıkarmak, 

 Erken embriyonik kayıpları engellemek, 

 GeliĢen fetüsün gelecekteki verimliliğini planlamak, 

 Doğum sonrası yaĢama ve geliĢmeyi maksimuma çıkarmak (Martin ve ark 

2004) 

Besleme stratejisi östrus siklusunun her bir evresinde ihtiyaçlar ile 

metabolik durum ve üreme performansı arasındaki etkileĢim dikkate alınarak 

belirlenmelidir. Uzun süreli besin madde takviyesinde vücut ağırlığı artarken kısa 

süreli uygulanmasında folikülogenezisi artırmaktadır. Beslemedeki hedef 

ovulasyon oranını artırarak bir batındaki yavru sayısını artırmaktır. Besleme üreme 

performansını ancak biyolojik limitler çerçevesinde artırabilmektedir (Fatet ve ark 

2011) 

1.2.3. Aşım Sezonu Dışında Yapılan Uygulamalar  

Keçilerde üreme sezonu dıĢında; ıĢık uygulamaları, melatonin, teke etkisi ve 

diğer hormonal uygulamalar ile östruslar uyarılabilir (Sarıbay ve ark 2008).  

Işık Uygulamaları (Fotoperiyot) 

Türkiye‟nin de içinde bulunduğu kuzey yarım kürede mevsime bağlı 

poliöstrik hayvan türlerinde üreme ve özellikle de seksüel aktiviteyi etkileyen en 

önemli faktör fotoperiyodizmdir. Bazı türler üzerinde gün uzunluğundaki 

kısalmalar bazılarında ise uzamalar etkili olmaktadır. Bütün bu etkileĢimin 

temelinde ise melatonin yatmaktadır (Çevik ve Yurdaydın 1998). 

Keçilerin üreme sezonları daha çok fotoperiyoda bağlıdır. Sıcak ve ılıman 

bölgelerde fotoperiyodun manipülasyonlarıyla sezon dıĢı senkronizasyon 

uygulamaları sıkça kullanılmaktadır. Fotoperiyot uygulamaları kısa-uzun gün 

değiĢimi temeline dayanmaktadır. Hayvanlara kıĢın suni ıĢık, sonbahar ve yaz 

aylarında ise doğal ıĢık yardımıyla uzun gün etkisi oluĢturulabilmektedir. Kısa gün 

etkisi ise melatonin implantları sayesinde kolayca sağlanabilmektedir. IĢık 
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uygulamaları, diĢilere uygulanan hormon tedavileri benzeri bir etkiyi diĢi ve 

erkeklerde sağlayarak seksüel aktiviteyi artırmaktadır ve genellikle hormonal 

tedaviler ve teke etkisiyle kombine olarak kullanılmaktadır (Fatet ve ark 2011).  

Koyun ve keçilerde ıĢık uyarımlarının gonadotropin salınımına dönüĢmesi 

üç aĢamada gerçekleĢmektedir;  

 Gün uzunluğunun algılanması ve uygun sinirsel iĢaretlerin epifiz bezine 

geçmesi,  

 Sinirsel iĢaretlerin epifiz bezi tarafından endokrin uyarımlara 

dönüĢtürülmesi, 

 Endokrin uyarımların hipotalamo-hipofizer eksende gonodotropin 

salınımına dönüĢmesi Ģeklinde olmaktadır (Çevik ve Yurdaydın 1998). 

AĢım sezonu dıĢındaki keçilere teke katımından 30 gün öncesi ve 30 gün 

sonrasını içeren yaklaĢık 60 günlük süreyle 16 saat karanlık ve 8 saat ıĢık 

uygulaması ile en iyi östrus cevabının alınabildiği bildirilmektedir (Chemineau ve 

ark 1992, Delgadillo 2004, Whitley ve Jackson 2004).  Fotoperiyot uygulamasına 

ilave olarak 3 ay süreyle oral yada implant Ģeklinde melatonin uygulanmasının 

gebelik oranlarını artırdığı da bildirilmektedir (Wuliji ve ark 2003). Ayrıca kısa 

süreli ıĢık uygulamalarının etkinliğini artırabilmek için hayvanlara melatonin de 

verilebilmektedir. Saanen keçilerinde 37 gün süreyle melatonin+ıĢık uygulamasının 

sadece ıĢık uygulamasıyla karĢılaĢtırıldığı bir çalıĢmada, ıĢık+melatonin uygulanan 

hayvanlarda gebelik ve yavrulama oranlarının daha yüksek olduğu belirtilmektedir 

(du Preez ve ark 2001). 

Teke Etkisi 

Keçi ve tekeler sosyal çevrelerine oldukça hassastır ve feromenlar seksüel 

sikluslarının düzenlenmesinde kullanılabilmektedir. Yeni bir tekenin sürüye 

katılmasıyla diĢilerde ovulasyon tetiklenebilir fakat laktasyondaki yada üreme 

sezonu dıĢındakilerde östruslar sakin görülebilmektedir (Martin ve ark 2004).  Teke 

etkisi olarak adlandırılan bu durum anöstrus döneminde olan keçilerde seksüel 

aktivitenin uyarılmasında kullanılmaktadır. Birçok keçide teke etkisiyle 5-7 günlük 



16 
 

kısa östrus siklusu görülmektedir. Takip eden ikinci ovulasyon; östrus davranıĢları 

ve normal bir luteal evreyle iliĢkilidir (Fatet ve ark 2011).  

Üreme sezonundaki keçilerde siklusun luteal evresindeki güçlü progesteron 

baskılayıcı etkisi nedeniyle teke etkisi çok kullanılmamaktadır. Çünkü tekeler siklik 

keçilerde ovulasyonu indükleyememektedir sadece LH sekresyonunu artırarak 

siklusun dönemlerindeki sürelerde değiĢikliklere neden olabilmektedir (Delgadillo 

ve ark 2009).  

Teke etkisinin genç hayvanların ilk östruslarının düzenlenmesi amacıyla da 

kullanılabileceği bildirilmektedir. Teke etkisi senkronizasyon amacıyla kullanılarak 

suni tohumlama ve doğumların toplulaĢtırılması amacıyla kullanılmaktadır. Aynı 

zamanda doğan yavruların bakım ve beslenmesinin düzenlenmesi içinde avantaj 

sağlamaktadır (Martin ve ark 2004).  

Feromenlerin kimyasal bir iletiĢim mekanizması vardır. Görme ve koklama 

duyularının etkisi ile özel iletimler hipotalamusa taĢınır. Feromenler, vücuttaki bazı 

salgı bezlerinden salgılanmanın yanı sıra, dıĢkı ve idrar ile doğrudan dıĢarı atılarak 

da etkisini göstermektedir. Uzun süre erkek hayvanlardan ayrı tutulan diĢiler 

arasına teke katılmasıyla feromonların, diĢilerin üreme mekanizmasını etkilediği 

aynı zamanda diĢilerin vaginal salgısında ya da idrarlarında bulunan feromonların 

da benzer Ģekilde erkekler üzerinde etkili olduğu bildirilmiĢtir (Yılmaz ve ark 

2009).  

Melatonin 

Sonbaharda gün ıĢığının azalmasıyla birlikte epifiz bezinden salgılanarak 

kandaki miktarı artan melatonin prolaktin salınımını baskılar. Melatonin 

hipotalamusu etkileyerek GnRH salgısını uyarır ve seksüel aktiviteyi baĢlatır (Çınar 

ve ark 2011, Abeica ve ark 2012). Kan melatonin seviyesi geceleri pik seviyesinde 

seyrederken gündüzleri bazal seviyelere inmektedir. Ġmplantlar tüm gün boyunca 

kan melatonin seviyesini yüksek tutmakta ve endojen salınımı da baskılamaktadır 

(Abecia ve ark 2012).  

Anöstrus süresince ekzojen melatonin uygulamasının gametlerin kalitelerini 

artırdığı belirlenmiĢtir. Ayrıca melatonin implatlarının fertilizasyon oranlarını da 

artırdığı tespit edilmiĢtir (Casao ve ark 2010, Çınar ve ark 2011, Abeica ve ark 
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2012). Melatonin implantlarının koyunlarda ovaryum aktivitelerini daha erken 

baĢlattığı, ikizlik ve gebe kalma oranlarını da artırdığı belirlenmiĢtir (BaĢtan ve 

Küplülü 1995).    

Melatonin, eksojen olarak implant, enjeksiyon, vaginal sünger ve oral 

formda uygulanabilmektedir (Çınar ve ark 2011). Melatonin en yaygın kullanımı, 

18 mg melatonin içeren implantların, anöstrus döneminde ovaryum aktivitelerinin 

uyarmak maksadıyla, üreme sezonundan 40-60 gün önce kullanılmaya 

baĢlanmasıdır (Uçar ve Özyurtlu 2012).  

Hormonal Uygulamalar 

Anöstrusta bulunan keçilerde progesterona dayalı yöntemler daha sık 

kullanılmaktadır. Progesteron kullanılarak üreme mevsiminde mevcut olan Cl taklit 

edilerek gonadatropinler üzerinde baskılayıcı etki yaratılır. Progesteron 

uygulamasının sona ermesiyle birlikte gonadotropinlerin üzerindeki baskılayıcı etki 

ortadan kalkar ve yaklaĢık 72 saat sonra ovulasyon Ģekillenir. Vagina içi sünger 

Ģeklinde de olan progesteron preperatları aĢım sezonu dıĢında kısa süreli (5-7 gün) 

yada uzun süreli (11-21 gün) olarak kullanılabilmektedir (Uçar ve Özyurtlu 2012).  

Üreme sezonu dıĢındaki keçilerde östrusların uyarılması amacıyla 

progesteronlarla birlikte gonadotropinler de kullanılmaktadır ve alınan sonuçlar çok 

daha baĢarılıdır. Progesteronun uzaklaĢtırılmasından 1-2 gün önce uygulanan 

gonadotropinler östrus ve ovulasyon Ģekillenmesine destek olmaktadır (Baldassare 

ve Karatzas 2004). 

Anstrüs döneminde olan kıl keçisi üzerinde yapılan bir çalıĢmada 14 gün 

süreyle FGA uygulanan hayvanlara süngerler uzaklaĢtırılmadan 48 saat önce 500 

IU eCG ve 0,075 mg PGF2α uygulanmıĢtır. Üç gruba ayrılan hayvanların ilk 

grubuna süngerler çıkarıldıktan 48 saat sonra 5 mcg GnRH, ikinci gruba 500 IU 

hCG uygulanmıĢtır. Üçüncü grup kontrol grubu olarak belirlenmiĢtir. Uygulama 

sonrasında üç grupta da hayvanların tamamında (%100) östrus gözlenmiĢtir.  

Gebelik oranları ise sırasıyla %36.8, %38.9 ve %33.6 olarak belirlenmiĢtir (Sarıbay 

ve ark 2008). 
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1.3. Süperovulasyon 

Süperovulasyon gonodotropinler vasıtasıyla diĢinin ait olduğu ırk özelliğine 

göre her östrusta normal olarak ürettiği sayıdan daha fazla sayıda ovum üretmesini 

sağlamak ve böylece embriyo sayısını artırmak amacıyla yapılan iĢlemlerdir 

(Kanagawa ve ark 1995, Bowen 2003). DiĢilerde ovulasyon cevabını artırmak için 

uygulanan farmakolojik teknikler olarak da tanımlanmaktadır (Bowen 2003). 

Süperovulasyon folliküllerden salınan kullanılabilir oositlerin sayısını artırmakla 

beraber, ovulasyonu ve oositin maturasyonunu da sağlamaktadır (Tekeli 

2001,Rahman ve ark 2008, Sağırkaya 2009, de Sousa ve ark 2011).  

Süperovulasyon, son yıllarda yaygınlaĢan biyoteknolojik yöntemlerden biri 

olan embriyo transferinin en önemli aĢamalarından biridir (Gordon 2004). Donör 

olarak kullanılan diĢi hayvanlara ekzojen hormon enjeksiyonu yapılarak 

ovaryumlarında çok sayıda folikül geliĢiminin sağlanması ve ovulasyon 

oluĢturulması Ģeklinde (Resim 1.3.1) de tanımlanmaktadır (Tekeli 2001, Son ve ark 

2007).  

Süperovulasyon uygulamalarında donör seçimi oldukça önemlidir. Donör 

seçiminde iki önemli kriter vardır: Genetik değer ve reprodüktif performans 

(Noakes 1997, Noakes 2001, Christie 2001). En az iki kere postpartum normal 

östrus siklusu gözlemlenen sağlıklı keçilerden seçilmelidir. Reprodüktif hastalık, 

düzensiz östrus siklusu, endometritis, postpartum anöstrus yada diğer problemleri 

bulunan hayvanlar kullanılmamalıdır (Noakes 1997, Noakes 2001).  

Hayvanların süperovulasyona verecekleri cevap, ırka, yaĢa, genel 

kondüsyona, hormon tipine, uygulama Ģekline, iklime, beslenmeye ve çevresel 

koĢullara az ya da çok bağlıdır (Mapletoft ve ark 2002, Akyol 2004). 

Genelde normal ve fertil olan tüm verici hayvanların % 85‟i süperovulasyon 

uygulamasına cevap verir ve her bir vericiden ortalama 5 adet transfer edilebilir 

embriyo elde edilebilir. Elde edilen embriyoların sayısında azalma olmakla birlikte 

40-60 gün arayla tekrar süperovulasyon uygulanabilmektedir (Tekeli 2001). 

Alınacak cevaplar net olarak öngörülemediği için, süperovulasyon embriyo transfer 

programlarının en kritik aĢamasıdır. Alınacak cevap endojen (genetik, beslenme, 

üreme sezonu) ve eksojen (süperovulasyon protokolü, gonadotropinlerin doğal ve 
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katkısız olması) nedenlerden etkilenmektedir. Ancak her bir faktörün etkisini 

değerlendirmek neredeyse imkansızdır (Amiridis ve Cseh 2012). 

 

 
Resim 1.3.1. (a, b) Uterus yıkaması sırasında ovaryumlardaki Cl‟lar 

(süperovulasyon cevabı, ok: Cl). (Çizmeci SÜ, Selçuk Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı Klinikleri, 2012).  

a 

b 
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1.3.1. Süperovulasyon Amacıyla Kullanılan Hormonlar 

Süperovulasyon amacıyla gonadotropik hormonlardan yararlanılmaktadır 

(Lehloenya ve Greyling 2009). Bunların baĢında follikül uyarıcı hormon (FSH) ve 

gebe kısrak gonadotropini (eCG veya PMSG) gelmektedir. Bu hormonlardan eCG, 

gebeliğin 40-180. günleri arasında bulunan kısrakların kan serumlarından, FSH ise 

domuz ve koyunların hipofiz bezi ekstraktından elde edilmektedir. Bu hormonların 

temel etki mekanizmaları, küçük ve orta büyüklükteki foliküllerde FSH 

reseptörlerini aktive etmek ve bağlanmak suretiyle follikül geliĢimini uyarmalarıyla 

açıklanmaktadır  (Rahman ve ark 2008). 

FSH  

Bu hormona folikül stimüle edici hormon (FSH), folikül uyaran hormon 

da denir ve hipofiz ön lobundaki gonadotrop hücrelerde oluĢur. Büyük 

moleküllü bir glikoprotein olan FSH, %  32 oranında karbonhidrat içerir. 

Moleküldeki aminoasitlerin her biri birer peptit zincirinden oluĢan iki alt birim 

halinde düzenlenmiĢtir. Bunlara alfa ve beta alt birimleri denir. Alfa alt 

birimlerinde 92 aminoasit, beta alt birimlerinde ise 118 aminoasit bulunmaktadır 

(Yılmaz 1999). 

FSH, foliküllerin geliĢimi, antrum oluĢumu ve östrojen salınımı için 

gereklidir (Alaçam 2001a). FSH, geliĢen foliküllerin teka interna ve granuloza 

hücrelerinden baĢta östradiol-17β  olmak üzere östrojenlerin salınımını uyarır. 

Foliküllerin östrojen salabilmesi için FSH ve LH birlikte etkimektedir. FSH ve 

LH ovulasyona dek sinerjik olarak etki gösterir. Östrojen, foliküllerin 

geliĢiminde FSH`ya yardım eder. Östrojen düzeyi kanda yükseldikçe FSH 

salınımı azalır ve LH etkin duruma geçer (Yılmaz 1999, Akyol 2001). 

Dünyada embriyo transferi çalıĢmalarında çeĢitli FSH preparatları 

kullanılmakta ve bu preperarlar değiĢen oranlarda LH etkisi de göstermektedir. 

Ancak son yıllarda geliĢen teknoloji ile birlikte saf FSH preparatları 

(Rekombinant-FSH) ya da minimum LH içeren FSH preparatları elde edilir hale 

gelmiĢtir. Bahsedilen rekombinant FSH ile iyi sonuç alınır olmasına rağmen 

bunların maliyeti oldukça yüksektir (Mori 1999).  
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Keçilerde FSH‟nın yarılanma ömrü sadece 5 saattir ve günde 2 kez olmak 

üzere 3-4 gün süreyle uygulanması gerekmektedir. Bireysel değiĢiklikler çok 

olmasına rağmen ortalama 8-16 adet folikül ovule olabilmektedir (Holtz 2005).  

eCG (PMSG)   

PMSG, gebe kısrak serum gonadotropini olarak bilinir ancak son 

zamanlarda terminolojide daha çok eCG olarak anılmaktadır (Bowen 2003).  

Gebe kısrakların serumlarından elde edilen plasenta kaynaklı bir gonadotropindir 

(Tekeli 2001). Kısraklarda endometriumun fincan biçimindeki çukurlarından 

gebeliğin 40-130. günleri arasında salınır. Daha çok FSH benzeri etkileri olup 

bunun yanı sıra LH benzeri etki de gösterir (Yılmaz 1999, Kaymaz 2012).  

Bazı durumlarda, eCG (antikorsuz ya da antikorlu) uygulanan keçilerde 

beklenen cevaplar alınamamaktadır. Bunun sebebinin keçilerde eCG‟nin çabuk 

yıkımlanması olabileceği düĢünülmektedir. Keçilerde eCG‟nin yarılanma ömrü 

sadece 10-15 saattir ve bu ineklerdeki sürenin oldukça altındadır (Holtz 2005).  

Tekrarlayan eCG uygulamalarıyla yapılan süperovulasyon çalıĢmalarında, eCG‟ye 

karĢı antikor oluĢumundan dolayı düĢük fertilite ile karĢılaĢıldığı da 

bildirilmektedir. (Baldassarre ve Karatzas 2004). Yapılan birçok çalıĢmada 

keçilerde FSH‟nın eCG ve hMG‟den daha etkili olduğu vurgulanmaktadır (Rosnina 

ve ark 1992, Cognie 1999, Menchaca ve ark 2007, Rahman ve ark 2008, Hu ve ark 

2010).  

hMG  

Pubertaya eriĢen bir kadında, gonadotropik hormonların etkisi ile folikül 

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

Artan östrojen miktarına bağlı olarak ise FSH ve LH salınımı baskılanarak kandaki 

düzeyleri azalır. Ancak insanlarda menapoz sonrası geliĢecek folikül 

kalmadığından östrojen salınımı da önemli ölçüde düĢer, FSH ve LH salınımı 

baskılanmadığından, kandaki dolayısıyla idrarla çıkarılan miktarları 4-10 katı kadar 

artar (Yılmaz 1999, Macun 2006). Bu düĢünceden yola çıkarak menapoz 

sonrasındaki bir kadının idrarından elde edilen gonadotropinlerin süperovulasyon 

amacıyla kullanılabileceği düĢünülmüĢ ve bu hormona da hMG adı verilmiĢtir 

(Akyol 2001, Macun 2006). hMG‟nin süperovulasyon cevabı eCG ile benzerlik 
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göstermektedir.  Ancak erken luteal regresyon gibi ciddi bir yan etkisi olduğu için 

kullanımı oldukça sınırlıdır (Amiridis ve Cseh 2012).  

LH ile kontamine olan FSH preperatlarının erken luteal regresyon, ovule 

olmayan folikül yada luteinize folikül gibi bir takım olumsuzluklara neden olması 

nedeniyle saf FSH preperatları üretilmeye baĢlanmıĢtır. Ancak superovulasyon 

uygulanmıĢ keçilerde erken luteal regresyonun etkisi hala oldukça önemlidir ve 

insidansı yaklaĢık olarak % 10-32 arasındadır (Cognie ve ark 2003). 

Süperovulasyondan 3-4 gün sonra büyük östrojenik foliküllerin devamlılığı 

nedeniyle luteolizisin erken baĢlamasını tetiklemektedir (Gordon 2004). Bu nedenle 

süperovulayon uygulanan keçilerde, östruslardan 3,5 gün sonra yeni bir ovulasyon 

Ģekillenebileceği ve erken luteal regresyon meydana gelebileceği düĢünülmektedir. 

Ovulasyon ve embriyo toplama günü arasında fluniksin meglumin uygulamasının 

erken luteal regresyon oranını azalttığı ve transfer edilebilir embriyo sayısını 

artırdığı da bildirilmektedir (Cognie ve ark 2003). 

1.3.2. Süperovulasyon Protokolleri 

Keçilerde çok çeĢitli süperovulasyon protokolleri olduğu bildirilmektedir 

(Çizelge 1.3.2.1, Çizelge 1.3.2.2, Çizelge 1.3.2.3, ve Çizelge 1.3.2.4). Genellikle 

süperovulasyon protokolünün, progestagen içeren vaginal süngerin intravaginal 

olarak 9-11 gün süreyle uygulanması ve süngerin çıkartılmasından 24-48 saat önce 

de gonadotropinlerin enjeksiyonu Ģeklinde olduğu ifade edilmektedir (Lehloenya ve 

ark 2008, Rahman ve ark 2008, Perera ve ark 2009, Sağırkaya ve ark 2009, 

Lehloenya ve Greyling 2010a). Bu amaçla FSH 6 veya 8 bölünmüĢ doz halinde 3-4 

gün süreyle azalan dozlarda, eCG seksüel siklusun 17. gününde tek enjeksiyon 

tarzında uygulanır. Gonadotropin uygulamasını takiben 24-72 saat sonra PGF2α 

enjeksiyonu yapılır ve bunu izleyen 24-36 saat içinde de östrusler gözlenir (Tekeli 

2001). 

Progesteronların, süperovulasyon uygulaması ardından elde edilen 

ovulasyon sayısını ve embriyo kalitesini negatif etkileri bildirilmektedir. 

Koyunlarda progesteron içermeyen protokolün (WSF) geleneksel yöntemle (SF) 

karĢılaĢtrıldığı çalıĢmada, toplamda 38 embriyo taze (SF ve WSF) olarak 22 

embriyoda vitrifikasyonla (WSV) dondurularak transfer edilmiĢtir. AraĢtırmanın 

sonucunda S ve WS gruplarında sırasıyla embriyo toplama oranı %67 ve %80, 
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fertilizasyon oranı %100 ve %80 olarak belirlenmiĢtir. SF, WSF ve WSV 

gruplarında gebelik oranları sırasıyla % 78, % 70 ve % 82 olarak tespit edilmiĢtir 

(Mayorga ve ark 2011). 

Çizelge 1.3.2.1. Örnek süperovulasyon ve embriyo toplama programı I 

(Paramio 2010) 

 Sabah AkĢam 

-12. Gün Sünger takılması  

-3. Gün FSH (50 mg) FSH (50 mg) 

-2. Gün FSH (30 mg) FSH (30 mg) 

-1. Gün FSH (20 mg), Süngerin çıkarılması  FSH (20 mg) 

0. gün GnRH (4,2 µg) + Doğal aĢım ya da ST Doğal aĢım ya da ST 

1. gün Doğal aĢım ya da ST Doğal aĢım ya da ST 

7. gün Embriyo toplanması  

ST: Suni Tohumlama 

 

Keçiler üzerinde yapılan bir çalıĢmada 0. gün protokolü ile 14 süreyle CIDR 

uygulaması karĢılaĢtırılmıĢtır. Ovulasyon ve oosit toplama oranları değerlendirilmiĢ 

ve sonuçta her iki gruptada istatistiksel olarak bir fark bulunamamıĢtır (Ayres ve 

ark 2011).  

TaĢdemir ve ark (2011), Angora ve Kilis keçileri üzerinde 0. gün protokolü 

uygulayarak yapılan çalıĢma sonucunda süperovulasyon cevaplarında ırklar 

arasında istatistiki fark bulunmadığını, ancak Angora keçilerinin Kilis keçilerinden 

daha yüksek transfer edilebilir embriyo oranına sahip olduğunu (p<0,05) bildirdiler.  

Sezon içi ve sezon dıĢında yapılan süperovulasyon çalıĢmasında, her iki 

gruptada östruslar % 100 iken, sezon dıĢında uygulanan grupta östrusların daha geç 

Ģekillendiği görülmüĢtür. Cl sayıları, ovulasyon oranı, embriyo sayıları ve embriyo 

kaliteleri arasında istatistiki bir fark tespit edilememiĢtir (Lehloenya ve ark 2008).  
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Çizelge 1.3.2.2. Örnek süperovulasyon ve embriyo toplama programı II 

(Lehloenya ve ark 2008) 

 Sabah AkĢam 

-17. Gün Sünger takılması  

-4. Gün FSH (50 mg) FSH (25 mg) 

-3. Gün FSH (25 mg) FSH (25 mg) 

-2. Gün FSH (25 mg), Süngerin çıkarılması FSH (25 mg) 

-1. Gün FSH (25 mg)  

0. gün GnRH (4,2 µg), Doğal aĢım ya da ST Doğal aĢım ya da ST 

1. gün Doğal aĢım ya da ST Doğal aĢım ya da ST 

6. gün Embriyo toplanması  

ST: Suni Tohumlama 

 

Çizelge 1.3.2.3. Örnek süperovulasyon ve embriyo toplama programı III 

(Cognie 1999) 

 Sabah AkĢam 

-12. Gün Sünger takılması, PGF2α (250 µg)  

-3. Gün 1000-2000 IU eCG  

-1. Gün Süngerin çıkarılması  

0. gün GnRH (4,2 µg) + Doğal aĢım ya da ST Doğal aĢım ya da ST 

1. gün Doğal aĢım ya da ST Doğal aĢım ya da ST 

7. gün Embriyo toplanması  

S T: Suni Tohumlama 
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Farklı gonadotropinlerin karĢılaĢtırıldığı bir çalıĢmada (Armstrong ve ark 

1983), 1. Gruba sünger+eCG, 2. Gruba eCG, 3 Gruba ise FSH uygulanarak 

süperovulasyon yapılmıĢ ve çalıĢma sonucunda 3. grupta ovulasyon oranları diğer 

iki gruptan daha yüksek bulunmuĢtur. Ġkinci grupta diğer iki gruptan daha büyük 

folikül çapına rastlanmıĢtır. AraĢtırmacılar elde ettikleri sonucu, gonadotropinlerin 

yarılanma ömürlerinin farklı olmasına ve eCG uygulaması sırasında kandaki 

hormon düzeyinin uzun süre yüksek seyretmesine bağlamıĢlardır. 

Sezon içi ve sezon dıĢı yapılan bir çalıĢmada (Menchaca ve ark 2007), sezon 

içi ve sezon dıĢındaki uygulamalar kendi içinde de ikiye ayrılarak 1. Gruba 

geleneksel yöntem 2. Gruba ise 0. gün protokolü uygulanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 

süperovulasyon cevabı, sezondaki hayvanlarda 1. Grupta 2. Gruptan sırasıyla %85 

ve % 50 iken sezon dıĢındaki hayvanlarda % 88 ve % 93olarak bildirilmiĢtir. Cl 

sayıları (9,6; 6,3/ 14,3; 10,7) ve fertilizasyon oranlarının (% 83; % 77/ %80; %76) 

sezonda ve sezon dıĢında 1. grupta 2. gruptan daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 1.3.2.4. Örnek süperovulasyon ve embriyo toplama (0. gün 

protokolü) programı IV (TaĢdemir ve ark 2011, Ağaoğlu ve ark 2014). 

0. Gün CIDR + PGF2α  

5. Gün CIDR çıkarılması+eCG   

6. Gün  GnRH 

9. Gün FSH FSH 

10. Gün FSH FSH 

11. Gün FSH FSH+ GnRH 

12.Gün Doğal aĢım ya da ST Doğal aĢım ya da ST 

13. Gün   Doğal aĢım ya da ST Doğal aĢım ya da ST 

18. Gün Embriyo toplanması  

ST: Suni Tohumlama 
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Yerli karalar üzerinde 700-490 IU FSH‟nın azalan dozlarda 4 gün süreyle 

uygulanmasının 350 IU FSH‟nın (175 IU epidural+175 IU IM) tek doz olarak 

uygulanması ile karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada Cl sayıları, transfer edilebilir embriyo 

oranları ve UFO sayıları arasında istatistiki fark bulunmadığını bildirmiĢlerdir 

(TaĢdemir ve ark 2012). 

Keçiler üzerinde yapılan bir baĢka çalıĢmada (Lehloenya ve Greyling 2009), 

FSH‟nın kas içi (IM) ve deri altı (SC) uygulaması karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda ovulasyon oranı, embriyo toplama oranı, fertilizasyon oranı ve transfer 

edilebilir embriyo oranında bir fark çıkmamıĢtır. Unfertilize ovum (UFO) oranı IM 

uygulamada SC‟dan fazla iken, dejenere embriyo oranı SC‟da daha yüksek tespit 

edilmiĢtir.  

1.4. İn-Vivo Embriyo Elde Edilmesi ve Değerlendirilmesi 

Donör hayvanlardan (in-vivo) veya laboratuvar koĢullarında elde edilen (in-

vitro) embriyoların taĢıyıcı annelere transfer edilmesine embriyo transferi adı verilir 

(Kaymaz 2012). Üreme teknolojisinde genetik ilerlemeyi hızlandırmak için en sık 

kullanılan yöntem suni tohumlama (ST) olmuĢtur. Ancak rutin bir üreme teknolojisi 

olmayan multiple ovulasyon ve embriyo transferi (MOET) sayesinde seçilmiĢ diĢi 

ve erkekten üretilen embriyoların nakledilmesi ile çok daha hızlı bir genetik 

ilerleme sağlanmaktadır (Paramio 2010). 

Ġn vivo embriyo üretimi ya da multiple ovulasyon embriyo transferi 

(MOET) ve in vitro embriyo üretimi, keçi üremesindeki çok önemli iki geliĢmedir. 

Her iki yöntem de hayvanların genetik yapısını geliĢtirmek veya iĢlemek için 

kullanılmaktadır (Paramio 2010). 

Embriyo üretiminin aĢamaları 

 Verici ve taĢıyıcı hayvanların seçimi ve senkronizasyonu, 

 Verici hayvanların süperovulasyonu ve tohumlanması, 

 Uterusun yıkanması, embriyoların toplanması ve değerlendirilmesi 

 Embriyoların dondurularak saklanması veya transferi (Kaymaz 2012). 
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Ġstenen genetik ilerlemenin sağlanabilmesi için embriyo naklinde 

kullanılacak verici hayvanların; 

 Genetik potansiyeli yüksek olmalı (Tekeli 2001), 

 Kalıtsal bazı hastalıklar ve üremesini etkileyecek enfeksiyöz hastalıklar 

taĢımamalı (Kanagawa ve ark 1995), 

 Doğmasal bozukluğu bulunmamalı ve sağlıklı olmalı, 

 Verimli ve pazar payı yüksek olmalı, 

 Reprodüktif özellikleri iyi olmalı ve düzenli östrus göstermeli, 

 Uygun yaĢ ve kondüsyonda olmalıdır (Kaymaz 2012). 

TaĢıyıcı hayvanların da vücut kondüsyon skorlarının normal sınırlarda 

olması, reprodüktif açıdan sağlıklı, genç ve fertil olması gerekmektedir (Kaymaz 

2012). 

Embriyo transferinin baĢarısında donör ve taĢıyıcıların seçimi, vericilerin 

süperovulasyonu, döllenme (çiftleĢme ya da suni tohumlama), embriyoların 

toplanması ve değerlendirilmesi ile embriyoların transfer yöntemleri oldukça etkili 

olmaktadır (Rahman ve ark 2008).  

Embriyo transferinin baĢarısını etkileyen diğer faktörler ise;  

 Verici hayvanlarla beraber taĢıyıcı hayvanların da senkronize edilmesi 

(aralarında en fazla 12 saat olmalıdır), 

 Embriyonun transfer edileceği (ovaryumunda Cl bulunan kornunun 

apeksine) bölge (Kaymaz 2012), 

 Embriyonun kalitesi, taze veya donmuĢ olması, in vivo yada in vitro olarak 

üretilmesi, 

 Enfeksiyon varlığı, 

 TaĢıyıcının ilk gebeliğinin olup olması, 

 Uygulama yapan kiĢinin tecrübe ve becerisi, 

 Transferin cerrahi yöntemle yapılıp yapılmamasıdır (Gordon 2003).  
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1.4.1. Embriyoların İn Vivo Olarak Elde Edilmesi 

Keçilerde in vivo embriyo üretimi çalıĢmaları uzun yıllardan beri 

yapılmaktadır. Ancak sonuçlar oldukça değiĢkendir. Bu değiĢkenliğin ana sebepleri 

hormonal uygulamalar, fertilizasyon problemleri ve hala tam olarak 

netleĢtirilemeyen CL‟un erken regresyonudur (Paramio 2010).  

Uygulanan gonadotropin enjeksiyonlarının bitiminden sonraki 24-48. saatte 

hayvanlara suni tohumlama veya doğal aĢım yaptırılmaktadır (Tekeli 2001). 

Fertilizasyon sonrasında oosit tek hücreli embriyo yani zigot aĢamasındadır. Daha 

sonra embriyolar bölünerek 2 hücreli, 4 hücreli, 16 hücreli aĢamalara gelirler. 

Hücre bölünmeleri devam eder ve morula aĢamasına ulaĢırlar. Morula aĢaması 

embriyo içerisinde Ģekillenen bir boĢluğun (blastosel) ortaya çıkmasına kadar 

devam eder ve bu aĢamadan sonra embriyo blastosist olarak adlandırılırlar. Morula 

aĢamasında embriyo hücrelerinin Ģekli küreselden poligonal forma dönüĢür. Bu 

dönüĢüm kompaktlaĢma olarak adlandırılır. Bu dönemden sonra içi boĢ zona 

pellusida, fertilize olmamıĢ oosit, erken dönemde geliĢimi durmuĢ, dejenere olmuĢ 

embriyolar ve zonasından dıĢarı çıkmakta ya da tümüyle çıkmıĢ olan embriyolarla 

da karĢılaĢmak mümkündür (Sağırkaya 2009). 

Keçilerde uterus yıkaması cerrahi, servikal ve laparoskopik yolla 

yapılmaktadır.  

Cerrahi Yöntem 

Cerrahi yöntemde ovidukt ve uterus dıĢarı alınarak yıkandığı için embriyo 

toplama oranı oldukça yüksektir (Ishwar ve Memon 1996). Serviksin kıvrımlı 

olması ve katater uygulama güçlüğü nedeniyle embriyolar genellikle genel anestezi 

altında operatif olarak toplanır. AĢım gününü izleyen 6-7. günde hayvanlara 

laparotomi uygulanır ve ovaryum cevapları oluĢan Cl sayısına göre belirlenir. 

Uterus kornularına Foley kateteri yerleĢtirilerek yıkama yapılır. Kornu baĢına 

yaklaĢık olarak 50 ml yıkama medyumu kullanılır. Toplanan yıkantıda embriyolar 

bulunarak morfolojik değerlendirme yapılır ve kalitelerine göre sınıflandırılırlar 

(Tekeli 2001, Holtz 2005). Bir hayvana operatif embriyo toplama uygulaması 2-3 

kez uygulanabilir. Çünkü sık yıkama sonucunda oluĢan post operatif yapıĢmalar 

tekrarlanmaları sınırlamaktadır (Paramio 2010). 
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Laparoskopik yöntem 

Laparoskopik yöntemde hayvanlara yaklaĢık 36 saat yem ve su 

verilmemektedir. Genel anesteziye alınan hayvanlara periton içine yaklaĢık 4-5 lt. 

hava verilerek pnemoperitoneum oluĢturulur. Laparoskop yardımıyla uterus 

yıkanarak embriyolar toplanır. Her bir uterus kornusu için 60 ml yıkama vasatı 

kullanılır. Embriyolar mikroskop yardımıyla bulunarak değerlendirilir (Ishwar ve 

Memon 1996). 

Servikal Yöntem 

Cerrahi ve laparoskopik yöntem kullanılan hayvanlarda genital organ ve 

dokularda yapıĢmalar meydana gelmektedir. OluĢan yapıĢmalar nedeniyle verici 

hayvanların kullanımı sınırlanmaktadır. Servikal yıkama yapılacak hayvanlara 

serviksin geniĢletilmesi için PGE2 ve östradiol uygulanır. Hayvanlara genel anestezi 

uyguladıktan sonra servikal dilatatör kullanılarak serviks geniĢletilir. Yıkama için 3 

yollu katater kullanılır. Yıkantı mikroskopta incelenerek embriyolar bulunup 

değerlendirilir (Ishwar ve Memon 1996). 

1.4.2. Embriyoların Değerlendirilmesi 

ÇiftleĢme yada suni tohumlamayı takip eden 5. günde embriyolar hızla 

bölünerek uterusa ilerlemeye baĢlarlar. Bu dönemde embriyonun kalitesini 

belirlemede kullanılan kompaktlaĢma da baĢlar. KompaktlaĢma ineklerde 5-6, 

koyunlarda ise 3. günden sonra baĢlar. Bu aĢamadaki embriyoya erken morula 

denir. KompaktlaĢmanın artmasıyla embriyonun perivitellin boĢluğunda artıĢ 

meydana gelir ve kompakt morula oluĢur. Embriyo iç ve dıĢ hücre katmanlarını 

geliĢtirir ve dıĢ hücre katından sodyumun aktif transportu sonucu ozmotik basınç 

değiĢikliğine bağlı sıvı birikimi oluĢur. Bu dönem erken blastosist dönemi olarak 

adlandırılır. Embriyonun blastosist kavitesi % 50‟yi geçtiğinde blastosist olarak 

adlandırılır. Blastosist içindeki osmotik basınç artıĢı devam ederken embriyonun dıĢ 

çapı büyür ve expansiyon baĢlar. Bu evreden sonra expanded blastosist geliĢir. 

Zona pelusidanın incelmesi sonucu ruptur Ģekillenir ve hatching baĢlar. Embriyo 

zonadan tamamen kurtulduğunda hatched embriyo olarak adlandırılır (Kaymaz 

2012). 
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Embriyolar Internatinal Embryo Transfer Society (IETS; Uluslar Arası 

Embriyo Transfer Topluluğu)‟ nin kriterlerine göre değerlendirilir. GeliĢme 

dönemine (Resim 1.4.2.1) göre 1‟den (UFO) 9‟a (Expanded-hatching blastosist) 

kadar (Çizelge 1.4.2.1) sınıflandırılmaktadır (ġekil 1.4.2.1). Embriyo kalitesi ise 

embriyonun morfolojisine göre değerlendirilmektedir (Çizelge 1.4.2.2). Embriyo 

morfolojisinde; embriyonun yapısı, sitoplazma yoğunluğu, rengi ve dejenere 

(Resim 1.4.2.2) alan oranı değerlendirilir (Wright 2010).  

 

Çizelge 1.4.2.1. GeliĢme dönemlerine göre embriyolar (Wright 2010). 

Numara Derece 

1 Oosit (döllenmemiĢ) 

2 2 -12 hücre arası 

3 Erken morula 

4 Morula 

5 Erken blastosist 

6 Blastosist 

7 Expanded blastosist 

8 Hatched blastosist 

9 Expanded hatched blastosist 
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Resim 1.4.2.1. Farklı aĢamalardaki embriyoların görünümleri (Çizmeci SÜ, 

Ankara Üniversitesi   Veteriner   Fakültesi   Doğum    ve    Jinekoloji   Anabilim 

Dalı,   IVF laboratuvarı, 2014). 

 

             Resim 1.4.2.2. Dejenere embriyolar. (Çizmeci SÜ, Ankara Üniversitesi 

Veteriner Fakültesi Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı, IVF Laboratuvarı, 2014). 
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Çizelge 1.4.2.2.  Morfolojik yapılarına ve derecelerine göre embriyolara 

yapılacak iĢlemler (Kaymaz 2012). 

Derece Morfolojik Durum Uygulama 

Çok iyi 1 Dondurma veya ET 

İyi 1 Dondurma veya ET 

Orta 2 Dondurma veya ET 

Sağlıksız 3 Kültür Sonrası Dondurma veya ET 

Ölü veya dejenere 4 Kullanılamaz 

ET: Embriyo Trasnferi 

Embriyolar: 

 Çok iyi: Embriyo küre Ģeklinde büyüklük, renk ve yapı bakımından üniform 

hücrelere sahip geliĢim dönemlerine göre kusursuz embriyolardır. Embriyo 

transferi veya dondurma yapılabilir,  

 Ġyi: Oval zona pellusida, çok az sayıda ve embriyo kütlesi dıĢında kalmıĢ 

küçük hücreler veya hafif düzeyde asimetrik Ģekil gibi önemsiz kusurlara 

sahip embriyolardır. Embriyo transferi veya dondurma yapılabilir, 

 Orta: Makul sayıda embriyo kütlesi dıĢında kalmıĢ hücreler, normalden 

küçük büyüklük, az miktarda dejenerasyon ve geliĢimde bir güne kadar 

gecikme gibi net fakat ciddi olmayan anormalliklere sahip embriyolardır. 

Embriyo transferi veya dondurma yapılabilir,  

 Zayıf: Önemli derecede dejenerasyon, veziküllü hücreler, embriyo 

hücrelerinin büyüklüklerinde önemli değiĢiklikler, kompaktlaĢmanın 

gerçekleĢememesi ve aynı zamanda geliĢimde 2 güne kadar gecikme gibi 

bozukluklara sahip embriyolardır. Kültür sonrası embriyo transferi veya 

dondurma yapılabilir,  

 Dejeneratif (veya ölü): Transfer edilemeyecek kadar Ģiddetli dejenerasyona 

sahip embriyolardır ve kullanılamazlar,   

 Fertilize olmamıĢ ya da 2-3 hücreli embriyolar olarak tanımlanabilir 

(Robertson ve Nelson 2010). 
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Şekil 1.4.2.1. Embriyo geliĢiminin kronolojik Ģeması (Robertson ve Nelson 

2010). 

 

1.5. Embriyoların Kısa Süreli Korunması 

Embriyolar 1-2 gün süreyle buzdolabında (4-5 ºC) canlılıklarını 

kaybetmeden saklanabilirler. Embriyolar saklama süresince herhangi bir geliĢme 

göstermezler (Kanagawa ve ark 1995). Sekiz ya da onaltı hücreli embriyolar 5 

ºC‟de 4 gün saklanabilmektedir (Gordon 1997). Embriyolar 24-48 saat 

dondurulmadan saklanması gerektiği durumlarda M-199 ve Ham‟s F10 vasatları 

gibi kompleks yada PBS (Phosphate Buffer Solutions) + %10 FCS içeren 

vasatlarda 0-4 ºC‟de steril test tüplerinde saklanabilmektedir (Kanagawa ve ark 
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1995).  Saklama iĢlemi 0,25 ml‟lik payetlerde de yapılabilmektedir. Dondurmada 

kullanılan kriyoprotektanların toksik etkileri ve ani soğutmaya bağlı geliĢebilecek 

zona hasarı gibi embriyoya zarar verecek durumlar düĢünüldüğünde transfer için 

uzun süre beklemeye ihtiyaç duyulmuyorsa kısa süreli saklama uygulanabilir. 

Ancak oda ısısında tutulan embriyoların yaĢam Ģansının 12 saatten sonra düĢmeye 

baĢladığı unutulmamalıdır  (Kaymaz 2012). Oda ısısında 4-6 saaten fazla 

tutuluduktan sonra dondurulup çözdürülen embriyolarda canlılık oranlarının 

düĢtüğü ve dondurma iĢlemi uygulanacaksa en kısa sürede yapılması gerektiği 

bildirilmektedir (Mapletoft ve ark 2010).  

Kısa süreli saklamada embriyo canlılığını etkileyen faktörler; 

 IĢık: Embriyolar mikroskop ıĢığı altında maksimum 30 dakika kalmalıdır. 

 Sarsıntı ve ısı değiĢimi: TaĢıma esnasında yaĢanabilecek ısı değiĢimi ve 

sarsıntılardan sakınılmalıdır. 

 Saklama süresi: Oda ısısında yada buzdolabında 1 gün saklanıp transfer 

edildiğinde gebelik Ģansı % 50 iken iki gün saklandığında bu Ģans oldukça 

düĢmektedir.  

 Saklama süresi ve sıcaklık iliĢkisi: embriyolar toplandıktan sonra 25-38 ºC 

de 5 saat saklandığında ortam ısısından çok etkilenmezler. Ġkinci saatten 

sonra canlılıklarda biraz düĢüĢ yaĢanabilir. Ancak 25 ºC‟den daha yüksek 

ortamlarda 5. saatten sonra embriyo kayıp oranı artmaktadır (Kanagawa ve 

ark 1995).   

1.6.  Kriyoprotektanlar 

Kriyoprotektanlar dondurma ve çözme uygulamalarının hücreler üzerinde 

oluĢturabileceği bazı zararları önlemek maksadıyla kullanılan kimyasal 

maddelerdir. Ortamdaki donmamıĢ fraksiyon miktarını arttırıp iyon miktarını 

azaltarak etki gösterirler. Dondurulacak hücreler önce kriyoprotektanlarla ekilibre 

edilerek hücre içi denge sağlanmaktadır (Palasz ve Mapletoft 1996). 

Kriyoprotektanların en önemli özellikleri, moleküler ağırlıklarının düĢük olması ve 

ancak belirli oranların üzerinde katıldıklarında (1 M‟dan yüksek) toksik etki 

oluĢturmalarıdır (Dinnyes ve Nedambale 2009). Kriyoprotektan maddeler hücre 
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membanından geçebilen (Permeabl-hücre içi) ve hücre membranından 

geçemeyenler (Non permeabl-hücre dıĢı) olarak iki ayrı grupta incelenmektedir 

(Çizelge 1.6.1) (Prentice ve Anzar 2011).  

DüĢük molekül ağırlıklı hücre içi kriyoprotektanlar; etilen glikol, metanol, 

1.2-propandiol, DMSO (Dimetilsülfoksit), bütandiol, gliserol ve diğer alkollerdir. 

DüĢük moleküler ağırlıklı hücre dıĢı kriyoprotektanlar; galaktoz, glikoz, sükroz, 

trehaloz ve diğer Ģekerlerdir. Yüksek molekül ağırlıklı (> 50, 000 Dalton) hücre dıĢı 

kriyoprotektanlar polivinilpirolidon, polivinil alkol, hidroksietil niĢasta, sodyum 

hiyalironat ve diğer polymerlerdir (Palasz ve Mapletoft 1996).  

Çizelge1.6.1. Molekül ağırlıkları ve permabilitelerine göre 

kriyoprotektanların dağılımı. 

Düşük Molekül Ağırlıklı    Yüksek Molekül Ağırlıklı 

Hücre İçi Hücre Dışı Hücre Dışı 

Etilen Glikol Galaktoz Polivinilpirolidon 

Metanol Glikoz Polivinil alkol 

1.2-propandiol Sükroz Hidroksietil niĢasta 

DMSO Trehaloz Sodyum hiyalironat 

Bütandiol Diğer Ģekerler Diğer polymerler 

Gliserol   

Diğer alkoller   

Hücre içi kriyoprotektanlar, H2O‟ya bağlanabilme özellikleri ve yüksek 

konsantrasyonlu diğer bileĢenlerin toksik etkilerini azaltmaları ile etkilerini 

göstermektedir. Bu gruptaki kriyoprotektanlar genellikle suda yüksek çözünebilme 

özelliğine sahiptir. Bu sayede suyun hidrojen bağlarını kopararak yapısını değiĢtirir. 

Aynı zamanda bu kriyoprotektanlar su molekülleri ile hidrojen bağları 

oluĢturabilmektedir (Bozkurt 2011).  Kullanılan bu kriyoprotektanlar hücreye 

penetre olup dehidrasyonu sağlayarak sitoplazmanın korunmasına yardımcı olurlar 
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(Kaymaz 2012). Dehidrasyon iĢleminin çok hızlı bir Ģekilde gerçekleĢmesi, 

hücrelerin ölümüne neden olabileceğinden kriyoprotektanlar düĢük 

konsantrasyonda hazırlanmalı ve yavaĢ bir Ģekilde ilave edilmelidir (Holtz 2005).   

Embriyoların dondurulmasında kullanılan hücre içi kriyoprotektan maddeler 

etilen glikol, gliserol (Holtz 2005), 1-2 propanediol, propilen glikol (Kaymaz 

2012), DMSO, asetamid ve proetilen glikoldür (Arav 2014). Gliserol, DMSO ve 

etilen glikol (EG) gibi bazı kriyoprotektanlar küçük moleküllüdür ve dondurma 

esnasında buz haline dönüĢen hücre içi ve hücre dıĢı su miktarını sınırlarlar 

(Prentice ve Anzar 2011). Etilen glikolün molekül ağırlığı gliserol ve DMSO‟dan 

daha düĢüktür ve bu sayede kazandığı yüksek permabilite sayesinde etkisini 

göstermektedir. Gliserol sitoplazmik membran üzerinde etkili olurken, etilen glikol 

hücre içindeki tüm membranı korumaktadır. Ayrıca etilen glikol özellikle çözdürme 

esnasında oluĢabilen ve hücrelerin ĢiĢip patlamasına neden olan ozmotik basınç 

değiĢimlerine neden olmamaktadır  (Kaymaz 2012).   

Embriyo dondurma vasatının içerisinde kriyoprotektanlara ilave olarak % 10 

oranında FCS (Fetal Calf Serum) bulunmaktadır. Aynı zamanda % 0,4 oranında 

BSA (Bovine Serum Albumin) da ilave edilebilmektedir (Kaymaz 2012). 

1.7. Embriyoların Dondurulması 

Elde edilen embriyoların dondurulmasının birçok avantajı vardır. Genetik 

değeri yüksek diĢilerin yavrularının baĢka bölgelerde de yayılımı sağlanır. Genetik 

ıslah çok daha hızlı geliĢir. Ulusal ya da uluslararası hayvan hareketleri göz önüne 

alındığında dondurulmuĢ embriyoların taĢınması canlı hayvan taĢınmasından daha 

kolaydır. Çünkü nakliye esnasında hastalık ya da ölüm riski yoktur. Ayrıca 

embriyoların dondurulması gen kaynaklarının korunması ve depolanmasında da 

oldukça önemlidir (Amiridis ve Cseh 2012). Embriyoların dondurulması ile 

taĢıyıcılarda senkronizasyona gerek kalmadan transfer iĢlemi 

gerçekleĢtirilebilmektedir. Bunun yanında kurulacak olan embriyo bankası ile nesli 

tükenmekte olan hayvan varlıklarının korunması da sağlanabilmektedir (Sağırkaya 

ve BağıĢ 2003).  

Embriyoların dondurulmasındaki asıl amaç, embriyoyu o andaki hali ile 

korumak ve çözdürüldüğünde kaldığı yerden devam edebilmesini sağlamaktır. 
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Embriyoların dondurularak saklanmasıyla hücrenin enzim aktivitesi, metabolizma, 

geliĢim ve bölünme gibi birçok olay neredeyse durmaktadır. Bu iĢlemlerin 

sonucunda fizyolojik aktivite belirgin bir Ģekilde durdurulmakta ve çok uzun süre 

yaĢama yeteneğine zarar vermeden ve genetiği bozulmadan saklanabilmektedir.  

(Kaymaz 2012).  

Memelilerde oositlerin ve embriyoların dondurulması hayvan ve insanların 

üremesinde, biyomedikal araĢtırmalarda, tıbbı ve biyolojik çeĢitliliğin 

korunmasında uygulanmaktadır. Genel olarak hücrelerin dondurulma ve 

çözdürülmesi kriyoprotektanlarla (CPA) sıfırın altındaki sıcaklıklara soğutma, 

depolama, çözdürme,  son seyreltme ve CPA‟nın ortadan kaldırılması, fizyolojik 

ortama dönüĢü içermektedir (Liu 2009). 

Hemen hemen tüm kriyoprezervasyon stratejileri iki ana faktöre dayanır: 

kriyoprotektan ve soğutma oranları (Vajta ve Kuwayama 2006). Ġyi kalitede olan 

embriyolar geleneksel yavaĢ dondurma, hızlı dondruma veya vitrifikasyon (çok 

hızlı dondurma) yöntemleriyle dondurulabilmektedir (Sağırkaya ve BağıĢ 2003, 

Uysal 2007).   

Geleneksel yavaĢ dondurma kullanılmaya baĢlanan ilk yöntemdir ve birçok 

hayvan ve insan hekimi için tercih edilen metottur (Vajta ve Kuwayama 2006). 

YavaĢ dondurma aynı zamanda kontrollü veya dengeli dondurma yöntemi olarak da 

adlandırılır (Vajta ve Kuwayama 2006, Kaymaz 2012). Metot zamanla ticari ve 

sanayi geliĢmelerle oldukça standardize edilmiĢtir. Geleneksel yavaĢ dondurma buz 

kristal oluĢumu, kırılma, toksik ve ozmotik hasar gibi çeĢitli zararlı faktörler 

arasında hassas bir denge oluĢturmak için geliĢtirilmiĢtir. Kontrollü soğutma oranı 

ciddi ozmotik etkilenme ve hücre deformasyonu olmadan ekstrasellüler ve 

intrasellüler membranlar arasında sıvı geçiĢine izin vermektedir. Bu metotta 

embriyo oda ısısında dondurma vastatıyla 10-30 dakika kadar temas halindedir ve 

bu süreye dondurma vasatlarında bekleme ve pipetleme iĢlemleri de dahildir 

(Kaymaz 2012).   
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Çizelge 1.7.1. Dondurma metotlarının karĢılaĢtırılması (Dinnyes ve 

Nadambale 2009, Prentice ve Anzar 2011, Kaymaz 2012- modifiye edilmiĢtir). 

Dondurma Yöntemi 

Yavaş Metot Vitrifikasyon 

Standart 0,25 ml‟lik payet 0,25 ml‟lik payet, OPS, cryo-top vs 

DüĢük kriyoprotektan  konsantrasyonu 

(%8-10) 

Yüksek kriyoprotektan konsantrasyonu 

(% 40-60) 

KristalleĢme var 

Kontrollü yavaĢ soğutma 

0,1- 0,6ºC/dk 

KristalleĢme yok 

Ultra hızlı soğutma 

2500-30000ºC/dk 

-30 ºC‟ye kadar soğutulup -196 ºC‟de 

sıvı nitrojende saklanır. 

Direk -196 ºC‟de sıvı nitrojende saklanır. 

YavaĢ (90-120 dakika) ve pahalı Çok hızlı (0,1 < saniye) ve ucuz 

Embriyonun geliĢim aĢamalarının 

hepsinde baĢarılı 

Kompakt morula ve blastosist 

aĢamalarında daha baĢarılı 

Direk transfer yapılabilir Direk transfer metota bağlıdır 

Ozmotik hasar riski düĢük Ozmotik hasar riski yüksek 

Toksik hasar riski düĢük Toksik hasar riski yüksek 

Soğuk hasarı riski yüksek Soğuk hasarı riski düĢük 

Geleneksel yavaĢ dondurma ve vitrifikasyon yöntemlerinin en önemli farkı 

(Çizelge 1.7.1), geleneksel yavaĢ dondurmada kullanılan kriyoprotektan maddelerin 

yoğunluğunun düĢük olması ve embriyoların özel bir cihaz yardımıyla programlı 

bir Ģekilde soğutulmasıdır (Kaymaz 2012). Vitrifikasyon yönteminde ise yüksek 

konsantrasyonlu kriyoprotektanlar kullanılmaktadır. Özel bir cihaza ihtiyaç 

duyulmaması ve hızlı olması en büyük avantajıdır (Holtz 2005). YavaĢ dondurma 

esnasında hücre içinde buz kristalleri Ģekillenmekte ve bu kristaller embriyoya zarar 
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verebilmektedir (Kaymaz 2012). Vitrifikasyonda ise buz kristalleri oluĢmadan cam 

benzeri katılaĢma sağlanmaktadır. Payetlerin dondurma esnasında zarar görebilmesi 

de bir diğer dezavantajıdır (Holtz 2005). Aynı zamanda oluĢan ozmotik 

değiĢiklikler hücreye zarar vermekte ve (Kaymaz 2012) yüksek konsantrasyonlu 

kriyoprotektanlar nedeniyle kimyasal toksikasyon riski bulunmaktadır (Arav 2014). 

Embriyo ve oositler dondurarak saklama sırasında hücre fonksiyonunu 

bozan ve ölümüne yol açabilen mekanik, termal ve kimyasal etkilere maruz  

kalmaktadır. Kriyo-hasara karĢı oositlerin embriyolardan daha duyarlı olduğu 

bildirilmektedir. Genel olarak, yavaĢ dondurma yönteminde donma iĢleminin 

soğutma ve ısınma oranları gibi biyofiziksel özellikleri kontrol edilebilmekte ve 

kullanılan kriyoprotektanlarla istenmeyen hücresel olayların en aza indirilmesi 

sağlanabilmektedir. Böylece yavaĢ dondurmada hücresel dehidratasyon sayesinde 

hücre dıĢı buz oluĢumu dengelenebilir. Bu yöntem, hücre içi buz kristal oluĢumunu 

azaltarak ozmotik stresin zararlı etkilerini en aza indirerek hücrelerin çok düĢük 

sıcaklıklarda soğutulmasını sağlar. Öte yandan, vitrifikasyonda buz kristallerinin 

oluĢumunu engellemek için çok yüksek konsantrasyonda kriyoptotektan kullanımı 

ve hızlı soğutma hücre içi kriyo-hasarının baĢlıca nedenleridir (Smith ve ark 2004). 

Embriyo dondurma yöntemlerinin içinde en yaygın kullanılan yöntem yavaĢ 

dondurma yöntemidir (Liu 2009). YavaĢ dondurma yöntemi ile embriyoların 

dondurulmasında değiĢik aĢamalar vardır (ġekil 1.7.1) bunlar: 

a) Gliserol, etilen glikol, DMSO ve propilen glikol gibi hücre içine nüfuz 

edebilen düĢük molekül ağırlıklı kriyoprotektan solüsyonu ile embriyo arasında 

ozmotik dengenin sağlanması amacıyla oda ısısından -6, -7 ºC‟ye kadar dakikada 2 

ºC soğutulması (kalibrasyon), 

b) Buz kristallerinin -7 ºC‟de baĢlatılması (seeding) ve 10 dakika bu ısıda 

bekletilmesi, 

c) Kontrollü bir biçimde embriyo dondurma makinesi aracılığıyla -30 ile -

70 ºC (ort -35 ºC)  arasındaki bir sıcaklığa ulaĢıncaya kadar dakikada 0,3-0,6 ºC 

olacak Ģekilde kademeli yavaĢ soğutma (0,2-2,0ºC/dk),  
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d) Ġstenilen sıcaklığa ulaĢıldığında sıvı azot içerisine (-196) daldırma ve 

saklama (Seidel 1991, Sağırkaya ve BağıĢ 2003, Liu 2009).   

 

 
Şekil 1.7.1. YavaĢ dondurma protokolü (Kanagawa ve ark 1995, Kaymaz 

2012, Modifiye edilmiĢtir). 

 

1.8. Embriyoların Çözdürülmesi  

Embriyolar hızlı yada yavaĢ yöntemle çözdürülebilmektedir. Çözdürme 

protokolü dondurma protokolüne uygun olarak seçilmelidir. Son yıllarda daha çok 

37 ºC‟lik su banyosunda hızlı çözdürme tercih edilmektedir. Çözdürmede önemli 

olan osmotik basınç nedeniyle embriyoya zarar verebilecek olan kriyoprotaktanın 

hızla embriyodan uzaklaĢtırılmasıdır. Bu amaçla farklı yoğunlukta vasatlar 

kullanılarak kademeli sulandırma ile kriyoprotektanlar uzaklaĢtırılmaktadır 

(Kanagawa ve ark 1995). Kriyoprotektanların uzaklaĢtırılması amacıyla sükroz, 

trehaloz veya galaktoz gibi hücre içine nüfuz edemeyen Ģekerler kullanılmaktadır 

(Sağırkaya ve BağıĢ 2003).  

Çözdürme iĢlemi için öncelikle gerekli vasatların hazırlanması 

gerekmektedir. Bunun için %20 FCS içeren Modified Dulbecco phosphate buffer 

solutions (m-DPBS)  ve %20 FCS + 0,1mM Beta mercaptoethanol (βME)+M-199 
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(Medium 199) solüsyonları hazırlanır ve yıkamaların yapılabilmesi için petrilere 

koyulur (Kaymaz 2012). Payetler sıvı azottan çıkartılıp 10 sn süreyle havada tutulur 

ve daha sonra 37 ºC‟lik su banyosuna atılır ve tam olarak çözünene kadar (25-30 

sn) tutulur. Çıkarıldıktan sonra payet sırasıyla alkollü ve kuru pamukla silinir ve 

uçları kesilerek petriye aktarılır (McOnie 2004, Youngs 2011).  

Mikroskop altında incelenerek bulunan embriyo %20 FCS+m-DPBS 

solüsyonunda 4 kez yıkandıktan sonra 38,5 ºC‟de 10 dk inkübatörde bekletilir. 

Daha sonra %20 FCS + 0,1mM βME+M-199 vasatında 4 kez yıkanır ve aynı 

solüsyon içerisinde inkübasyona bırakılır. Embriyo geliĢimi 24 saat arayla takip 

edilir (Kaymaz 2012).  

Yapılan bu çalıĢmada dünyada olduğu gibi ülkemizde de her geçen gün 

yaygınlaĢan yüksek verimli Saanen keçilerinin popülasyonunu artırmak ve daha 

ileriki dönemlerde kullanılmak üzere embriyoların saklanabilmesi için kullanılacak 

yavaĢ embriyo dondurma yönteminin ve farklı kriyoprotektanların embriyo canlılığı 

üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 
 

2.  GEREÇ ve YÖNTEM 

ÇalıĢmanın Etik Kurul Onayı, Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi Etik 

Kurul‟u tarafından 18.05.2011 tarihli 2011/10 sayılı toplantıda, 2011/052 sayılı 

kararıyla alınmıĢtır. 

2.1. Hayvan Materyali  

Projenin hayvan materyalini sağlıklı ve fertil, 2-3 yaĢ aralığında, daha önce 

bir doğum yapmıĢ ve genital organlarında herhangi bir problem bulunmayan farklı 

ağırlıktaki (40-65 kg) 15 adet Saanen ırkı keçi ile sağlıklı ve fertil 2-3 yaĢ 

aralığında 3 adet teke oluĢturdu. Tüm keçiler kulak numaraları kaydedildikten sonra 

genel klinik muayeneleri (vücut ısısı, solunum/nabız sayısı vb) ve enfeksiyon 

kontrolleri (brucella, Tüberküloz vb) Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi 

Hayvan Hastanesi‟nde yapıldı. Herhangi bir enfeksiyona rastlanmayan hayvanlar 

Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi AraĢtırma ve Uygulama Çiftliğine 

nakledildi ve aĢım sezonu baĢlayana kadar çiftlikte barındırıldı. Çiftlik 36º-52‟ N, 

32º-29‟ E koordinatlarında, denizden 1026 metre yüksekte bulunmaktaydı. Keçiler 

aĢım sezonu baĢladığında senkronizasyon ve süperovulasyon programına alındılar. 

Elde edilen embriyolardan her kriyoprotektan grubu için en az 30 adet olacak 

Ģekilde toplam 100 adet embriyo çalıĢma materyali olarak kullanıldı. 

2.2. Metot 

2.2.1. Süperovulasyon Protokolü 

Keçiler aĢım sezonu içinde ikiĢerli gruplara ayrıldı ve aĢağıdaki protokol 

(ġekil 2.2.1.1) uygulandı. 

0.gün: Keçilere 20 mg Fluorogeston asetat emdirilmiĢ intravaginal sünger 

(Chronogest CR
®
,
 
vaginal sünger, Ġntervet, Fransa) yerleĢtirildi.  

9.gün: Sabah 2,2 ml PGF2α (Eustrumate
®
, 263 µg/mL Kloprostenol 

Sodyum, Enjektabl solüsyon, Ġntervet, Almanya) kas içi (IM) ve sabah/akĢam 2,5 

ml FSH (Folltropin
®
, 20 mg/mL NIH-FSH-P1, Enjektabl solüsyon, Bioniche, 

Ġrlanda)
 
kas içi (IM) olarak uygulandı. 

10.gün: Sabah/akĢam 1,5 mL FSH (IM),  
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11.gün: Ġntravaginal sünger çıkartılarak sabah/akĢam 1,0 mL FSH (IM) 

uyguladı.  

12.gün: Sabah 2 mL GnRH (Receptal
®
, 0,004 mg/mL Buserelin acetate, 

Enjektabl solüsyon, Ġntervet, Almanya) IM olarak uygulanıp dört saat sonra 

gruplara teke katımı yapıldı. Her diĢi bir teke ile çiftleĢtirilerek kaydı tutuldu. 

AkĢam çiftleĢtirmeler tekrarlandı.  

19.gün:  Ġlk koç katımından sonraki 7. gün keçiler uterus yıkaması için 

operasyona alındı. 

Çizelge 2.2.1.1. Süperovulasyon Protokolü 

Günler Sabah AkĢam 

0. Gün Sünger takıldı  

9. Gün 2,2 ml PGF
2
α (IM),                               

2,5 ml FSH  (IM) 

2,5 ml FSH  (IM) 

10. Gün 1,5 ml FSH  (IM) 1,5 ml FSH  (IM) 

11. Gün Sünger çıkarıldı 

1 ml FSH (IM) 

1 ml FSH (IM) 

12. Gün 2 ml GnRH 

ÇiftleĢtirme 

ÇiftleĢtirme 

Hayvanlar üreme sezonunda kullanıldı ve diğer sezona kadar barındırılarak 

yeterli embriyo elde etmek amacıyla aynı iĢlemler ikinci sezonda tekrarlandı. Bu 

nedenle hayvanlar 15 ay süreyle gözlem altında tutuldu. 

2.2.2. Embriyoların Elde Edilmesi  

Keçiler operasyon öncesinde 12 saat süreyle aç bırakıldı. Keçilerde 

çiftleĢme sonrası 7. günde uterus yıkaması yapıldı. Aynı gün içerisinde 2 hayvana 

operasyon uygulandı. Genel anestezi öncesi sedasyon sağlamak amacıyla 0,22 

mg/kg dozunda Xylazin (Rompun
®
 %2, Enjektabl solüsyon, Bayer, Ġstanbul) IM 
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olarak uygulandıktan sonra genel anestezi için 2 mg/kg dozunda ketamin 

hidroklorür (Ketasol %10, Enjektabl solüsyon, Richter pharma, Ġstanbul) uygulandı. 

Operasyonun yapılacağı bölgenin (memeler ile göbek deliği arasında kalan kısım) 

temizliği yapıldı.  

    
Resim 2.2.1. (a ve b) Embriyo toplama görüntüleri (Selçuk Üniversitesi 

Veteriner Fakültesi Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı Klinikleri, 2012). 

 

 

 

    
Resim 2.2.2 (a ve b) Embriyo toplama görüntüleri (Selçuk Üniversitesi 

Veteriner Fakültesi Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı Klinikleri, 2012). 

 

Paramedian hat üzerinden, ensizyon ile karın boĢluğuna girildi ve uterus 

bulunduktan (Resim 2.2.1.a ve Resim 2.2.1.b ) sonra ovaryumlar üzerindeki Cl ve 

folliküller sayılarak ovaryum bulguları not edildi. Uterus yıkamasında iki yollu 

kateter [Foley kateteri (Rusch, 8-10 ch, Bıçakçıklar, Ġstanbul)] kullanıldı. Foley 

a 
b 

a b 
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kateteri uterusun corpus bölgesindeki damarsız bir yerden küt olarak açılan delikten 

lümene sokuldu ve uterus kornularına sırasıyla yönlendirilerek yerleĢtirildi.  

Utero-tubuler birleĢim bölgesinden intravenöz kanül (IV kanül,18 G, 

Bıçakçılar, Ġstanbul) ile girildikten (Resim 2.2.2.a)  sonra stilesi çıkartılıp buradan 

yıkama medyumu [%1 fötal calf serum (FCS)+medyum 199] yavaĢ yavaĢ lümene 

verildi (Resim 2.2.2.b). Uterusa iki defa 20‟Ģer mL‟lik vasat verilerek yıkama 

yapıldı. Verilen yıkama vasatı steril 50 ml‟lik konik tüplere foley kateteri 

yardımıyla geri alındı. Böylece her iki kornu ayrı ayrı yıkanmıĢ oldu. Alınan 

yıkantılar embriyoların çökmesi için yaklaĢık olarak 30-45 dk. 37ºC‟ lik su 

banyosunda bekletildi. 

2.2.3. Embriyoların Değerlendirilmesi 

Yıkama sonrasında elde edilen yıkantı stereomikroskopta tarandı ve 

toplanan embriyolar stereo mikroskopta morfolojik olarak incelendi. IETS 

tarafından belirlenen kriterlere göre 1. kalite (mükemmel yada iyi), 2. kalite (orta), 

3. kalite (zayıf), 4. kalite (dejenere yada ölü) olarak sınıflandırıldı (www.iets.org). 

Birinci ve ikinci kalitedeki embriyolar donduruldu. 

2.2.4. Embriyoların Dondurulması 

Dondurulacak embriyolar etilen glikol, gliserol ve DMSO kullanılarak 

yavaĢ dondurma yöntemiyle donduruldu.  

Grup 1 Etilen Glikol; üç aĢamalı dondurma uygulandı ve kullanılan 

vasatlar PBS içerisinde sırasıyla 0,5-1-1,5 M etilen glikol içerdi (Çizelge 2.2.4.1).   

Çizelge 2.2.4.1. Etilen glikolle yavaĢ dondurma iĢlemi. 

Etilen Glikol Bileşimi Süre 

1. Aşama 0,5 M etilen glikol 10 dakika 

2. Aşama 1 M etilen glikol 10 dakika 

3. Aşama 1,5 M etilen glikol 10 dakika 

 

 

http://www.iets.org/
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Şekil 2.2.4.1. Embriyo dondurma payetinin Ģematik görünümü. 

 

 

 

 
Resim 2.2.4.1. Cryocell embriyo dondurma cihazı. (Çizmeci SÜ, Selçuk 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı, 2012). 

Grup 2 Gliserol; üç aĢamalı dondurma uygulandı ve kullanılan vasatlar 

PBS içerisinde sırasıyla 0,5-1-1,4 M gliserol içerdi (Çizelge 2.2.4.2).  

Çizelge 2.2.4.2. Gliserolle yavaĢ dondurma iĢlemi. 

Gliserol Bileşimi Süre 

1. Aşama 
0,5 M gliserol 10 dakika 

2. Aşama 
1 M gliserol 10 dakika 

3. Aşama 
1,4 M gliserol 10 dakika 
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Grup 3 DMSO; üç aĢamalı dondurma uygulandı ve sırasıyla % 10 DMSO- 

DPBS- % 10 DMSO içeren vasatlar kullanıldı (Çizelge 2.2.4.3).     

Çizelge 2.2.4.3. DMOS ile yavaĢ dondurma iĢlemi. 

DMSO Bileşimi Süre 

1. Aşama % 10 DMSO 10 dakika 

2. Aşama D- PBS Yıkama 

3. Aşama % 10 DMSO Freezing 

 

2.2.5. Embriyoların Çözdürülmesi 

Embriyoların çözdürülme iĢlemi Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi 

Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı IVF Laboratuvarı‟nda yürütüldü. Çözdürme 

iĢlemi için öncelikle %20 Fetal Calf Serum (FCS) içeren Modified Dulbecco 

phosphate buffer solutions (m-DPBS) ve %20 FCS + 0,1 mM Beta 

mercaptoethanol (βME)+M-199 vasatları hazırlanarak petrilere droplandı (Resim 

2.2.5.1). Payetler sıvı azottan çıkartılıp 10 sn süreyle havada ve daha sonra 20 sn 37 

ºC‟lik su banyosunda tutuldu. Çıkarıldıktan sonra payetler önce alkollü pamuk daha 

sonra ise kuru pamukla silindi. Payetin uçları kesilerek embriyonunda içinde 

buluduğu payet içeriği petriye aktarıldı (ġekil 2.2.5.1.).  

 
Şekil 2.2.5.1. Embriyoların çözdürmesi ve değerlendirilmesi. 
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Resim 2.2.5.1. Çözdürme ve Ġnkübasyon vasatlarının hazırlanması. (Ankara 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı IVF 

Laboratuvarı, 2014). 

 

 

1

43

2

Payet içeriği ısıtılmıĢ 

boĢ petriye alınır mDPBS+%20 CS mDPBS+%20 CS

35 mm boĢ petriye alınır.

10 dk 38,5 ºC‟de

inkübasyon
%20 CS+ 0,1 βME+M199 %20 CS+ 0,1 βME+M199+ 

mineral yağ

           
Şekil 2.2.5.2. Çözdürme ve Ġnkübasyon protokolü. 

 

Mikroskop altında incelenerek bulunan embriyo  %20 FCS+m-DPBS 

solüsyonunda 4 kez yıkandıktan sonra 38,5 ºC‟de10 dk inkübatörde bekletildi. 

Daha sonra %20 FCS 0,1+mM βME+M-199 (Kültür vasatı) vasatında yıkandı ve 
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aynı solüsyon içerisinde inkübasyona bırakıldı (ġekil 2.2.5.2). Çözdürme ve 

Ġnkübasyon. Embriyo geliĢimi 24, 48 ve 72. saatlerde takip edildi.  

Bu çalıĢmada embriyolar inkübasyona alındıkları aĢamalara göre 

değerlendirildi. Değerlendirme, embriyo çözdürme esnasında bulunduğu geliĢme 

aĢamasından 24, 48 ve 72. saatlerde bir sonraki aĢamaya ilerleyip ilerlememesi 

takip edilerek yapıldı. Canlı ve ölü embriyolar not edildi ve fotoğraflandı.  

 

2.3. İstatistiksel Analiz 

Yapılan çalıĢma sonrasında embriyo canlılık oranları 24, 48 ve 72. saatler 

dikkate alınarak değerlendirildi. Etilen glikol, glirserol ve DMSO‟nun,  embriyo 

geliĢim dönemleri ve kalitelerinin embriyo canlılığı üzerine etkileri „oranlar arası 

farklılıkların belirlenmesinde t testi‟ kullanılarak yapıldı. P<0,05 değeri istatistiki 

açıdan önemli kabul edildi (Ġnal 2005).  
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3. BULGULAR 

Sunulan çalıĢmada 15 adet Saanen ırkı keçide iki sezonda uygulanan 

senkronizasyon ve süperovulasyon uygulamaları sonrasında alınan östrus ve 

süperovulasyon cevapları, embriyo elde etme oranları, erken luteal regresyon 

görülme oranları ve yapılan uterus yıkama sayıları Çizelge 3.1. de belirtildi. Birinci 

sezonda süperovulasyon uygulanan 15 hayvandan 14‟ünde 4 ve 4‟ten fazla sayıda 

Cl (Resim 3.1.a, Resim 3.1.b) tespit edildi. Ġkinci sezonda ise 13 hayvandan 11‟inde 

süperovulasyon uygulamasına cevap alındı (Resim 3.2.a, Resim 3.2.b). Birinci 

sezonda sayılan toplam 132 Cl‟a karĢılık 81 hücre, ikinci sezonda ise sayılan 119 

Cl‟a karĢılık 86 hücre toplandı. Birinci ve ikinci sezonda sırasıyla 4 ve 2 hayvanda 

erken luteal regresyon Ģekillendi. Erken luteal regresyon görülen ve 

süperovulasyona cevap vermeyen hayvanlarda uterus yıkaması yapılamadı. Her iki 

sezonda da senkronizasyon yapılan tüm hayvanlar östrus gösterdiler (Çizelge 3.1).    

 

Çizelge 3.1. Östrus görülme, süperovulasyon, embriyo toplama, erken luteal 

regresyon, fertilizasyon ve transfer edilebilir embriyo oranları.  

Sezon  1. Yıkama 
2. Yıkama 

Östrus Görülme Oranı (%) 100 (15/15) 100 (13/13) 

Süperovulasyon Oranı ( 4≥ Cl) (%) 93,33 (14/15) 84,62 (11/13) 

Embriyo Toplama Oranı (%) 61,36 (81/132) 72,27 (86/119) 

Erken Luteal Regresyon Oranı (%) 26,67 (4/15) 15,38 (2/13) 

Transfer Edilebilir Embriyo Oranı (%)  79,66 (47/59) 84,13 (53/63) 

 

Birinci ve ikinci sezondaki uterus yıkamaları sonucunda (Resim 3.2.) 

toplanan 167 hücrenin 45 adedinin UFO (fertilize olmamıĢ oosit) 122 adedinin ise 

embriyo olduğu belirlendi (% 73,05). Embriyoların 100 adedi dondurulabilir 

nitelikte iken 22 adedinin dejenere yada ölü olduğu (% 18,03) tespit edildi. Etilen 

glikolle 37 adet, Gliserolle 31 adet ve DMSO ile 32 adet olmak üzere toplam 100 

adet embriyo geleneksel yavaĢ yöntemle donduruldu. Elde edilen embriyoların 

geliĢim dönemlerine göre dağılımları ise % 34‟ü kompakt morula, % 66‟ sının ise 



51 
 

blastosist olduğu belirlendi. Blatosisitlerin ise erken blastosist (% 20), blastosist (% 

36) ve expanded blastosist (% 10) dönemlerinde oldukları belirlendi (Çizelge 3.2). 

Dondurulan embriyoların 64 tanesi Grade 1 ve 36 tanesi ise Grade 2 idi. 

 

     
Resim 3.1. (a ve b) Ovaryumlardaki corpus luteumlar ve süperovulasyon 

cevapları (Ok:Cl), (Selçuk  Üniversitesi  Veteriner   Fakültesi   Doğum ve   

Jinekoloji    Anabilim Dalı Klinikleri, 2012). 

 

 

 

     
 

Resim 3.2. (a ve b) Ovaryumlardaki corpus luteumlar ve süperovulasyon 

cevapları (Ok:Cl), (Selçuk  Üniversitesi  Veteriner   Fakültesi   Doğum ve   

Jinekoloji    Anabilim Dalı Klinikleri, 2012). 

Elde edilen embriyoların farklı kriyoprotektanlar kullanılarak dondurulup 

çözdürülmesinin ardından 24, 48 ve 72. saatlerde (Resim 3.3 ve 3.4) yapılan 

canlılık muayeneleri sonucunda; Etilen glikolle dondurulan embriyoların canlılık 

b

  a 

a 

a b 
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oranlarında 24 ve 72. saatler arasında, gliserol ve DMSO ile dondurulan 

embriyoların yaĢama oranlarında ise 24-72. saatler ve 48-72. saatler arasında 

istatistiki fark olduğu belirlendi (P<0,05). Canlılıkların gruplar arası 

değerlendirmesinde ise 24 ve 48. saatlerde fark çıkmazken 72. saatte etilen glikol 

ve DMSO arasında istatistiki fark tespit edildi (P<0,05) (Çizelge 3.3). 

Çizelge 3.2. Yıkama gününde geliĢim aĢamalarına göre embriyo dağılımı. 

Toplam 

Embriyo (%) 

Kompakt 

Morula (%) 

Erken 

Blastosist (%) 

Blastosist 

(%) 

Expanded 

Blastosist (%) 

100  34 (34) 20 (20) 36 (36) 10 (10) 

 

Çizelge 3.3. Çözdürme sonrası 24, 48 ve 72. saatlerdeki canlılık oranları. 

Kriyoprotektan 24. saat (%) 48. saat (%) 72. saat (%) 

Etilen Glikol 64,86
 a
 56,76

 ab
 54,05

 b, A
 

Gliserol 54,84
a
 48,39

ab
 35,48

b, AB
 

DMSO 46,88
 a
 40,63

 ab
 28,13

 b, B
 

a,  b ve A,  B
 Aynı satırda ve sütunda farklı harf taĢıyan gruplar arasındaki farklılıklar önemlidir 

(P<0,05).  

 

Şekil 3.1. Çözdürme sonrası 24, 48 ve 72. saatlerdeki canlılık oranları. 

64,86

56,76
54,0554,84

48,39

35,48

46,88

40,63

28,13

24. Saat (%) 48. Saat (%) 72. Saat (%) 

Etilen Glikol Gliserol DMSO 
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Oransal olarak değerlendirmede her üç kriyoprotektan grubunda da 72. saate 

ulaĢan embriyo oranında düĢme tespit edildi. Kriyoprotektanlar arasında ise etilen 

glikolle dondurulan embriyoların 24, 48 ve 72. saatlerdeki canlılıklar diğer iki 

kriyoprotektandan daha yüksek bulundu. Gliserol kullanılarak dondurulan 

embriyoların canlılık oranları DMSO grubundakilere göre daha iyi olsa da 24. 

saatten sonra canlılık oranlarının daha hızlı düĢtüğü görüldü. 

Dondurulup çözdürülen embriyoların geliĢim aĢamalarına göre 

değerlendirilmesinde gruplar arasında morulaların canlılık oranlarında istatistiki 

fark çıkmazken blastosistlerin canlılık oranlarında etilen glikol ve DMSO grupları 

arasında 24 ve 72. saatlerde istatistiki fark olduğu belirlendi (P<0,05). Grup 

içerisinde blastosistlerin 24, 48 ve 72. saatlerde yaĢama oranlarında istatistiki fark 

belirlenmezken, morulaların yaĢama oranlarında her üç grupta da 24-72. saatler 

arasında istatistiki olarak fark olduğu belirlendi (P<0,05) (Çizelge 3.4 ve Çizelge 

3.5). 

Çizelge 3.4. 24, 48 ve 72. saatlerde Blastosistlerin canlılık oranları. 

Kriyoprotektan 24. saat (%) 48. saat (%) 72. saat (%) 

Etilen Glikol 76,0
a
 64,0 60,0

a
 

Gliserol 54,55
ab

 45,45 36,36
ab

 

DMSO 42,11
b
 36,84 21,05

b
 

a,  b 
Aynı sütunda farklı harf taĢıyan gruplar arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0,05).    

Çizelge 3.5. 24, 48 ve 72. saatlerde Morulaların canlılık oranları. 

Kriyoprotektan 24. saat (%) 48. saat (%) 72. saat (%) 

Etilen Glikol 45,54
a
 45,45

ab
 45,45

 b
 

Gliserol 55,56
 a
 55,56

 ab
 33,33

 b
 

DMSO 53,84
 a
 46,15

 ab
 38,46

 b
 

a,  b 
Aynı satırda farklı harf taĢıyan gruplar arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0,05).    

Oransal olarak değerlendirildiğinde; Etilen glikolle dondurulan 

embriyolarda blastosistlerin canlılıklarının morulalara nazaran daha yüksek olduğu 
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belirlendi. Gliserol ve DMSO ile dondurulan embriyolarda ise morulaların 

blastosistlere nazaran daha yüksek canlılık gösterdikleri görüldü (Çizelge 3.4). 

Etilen glikolle dondurulan blastosistlerin % 60‟ının 72. saate ulaĢtığı görülürken 

DMSO ile dondurulan blastosistlerin sadece % 21,05‟inin 72. saate ulaĢabildiği 

tespit edildi (Çizelge 3.5). Etilen glikolle dondurulan morulaların % 45‟inin ilk 24 

saate canlı ulaĢtıkları ve bu embriyoların tamamının 72. saate kadar canlılıklarını 

sürdürdükleri görüldü. 

 

Şekil 3.2.  24, 48 ve 72. saatlerde Blastosistlerin yaĢama oranları. 

 

 

Şekil 3.3. 24, 48 ve 72. saatlerde Morulaların canlılık oranları.  

Embriyoların kaliteleri göz önüne alındığında gruplar arasında istatistiki 

fark tespit edilmedi (p>0,05). Ancak bütün gruplarda oransal olarak Grade 1 

embriyoların canlılıklarının Grade 2‟lerden daha iyi olduğu (Çizelge 3.6 ve Çizelge 

76

64
60

54,55

45,45

36,36
42,11

36,84

21,05

24. Saat (%) 48. Saat (%) 72. Saat (%) 

Etilen Glikol Gliserol DMSO 

45,54 45,45 45,45

55,56 55,56

33,33

53,84

46,15

38,46

24. Saat (%) 48. Saat (%) 72. Saat (%) 

Etilen Glikol Gliserol DMSO
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3.7) belirlendi. Etilen glikol kullanılarak dondurulan Grade 1 embriyoların % 

63,64‟ünün 72. saate ulaĢtığı belirlendi. Bunun yanında etilen glikol grubundaki 

Grade 2 embriyoların 72. saate ulaĢma oranının DMSO grubundaki Grade 1 

embriyolardan daha yüksek olduğu tespit edildi. Grup içerisinde değerlendirme 

yapıldığında Grade 2 embriyoların 24, 48 ve 72. saatlerde canlılık oranlarında 

istatistiki açıdan fark belirlenmezken, Grade 1 embriyoların gliserol ve DMSO 

gruplarında 24-72. saatlerde istatistiki açıdan önemli olduğu tespit edildi. 

 

Çizelge 3.6. 24, 48 ve 72. saatlerde Grade 1 embriyoların canlılık oranları. 

Kriyoprotektan 24. saat (%) 48. saat (%) 72. saat (%) 

Etilen Glikol 77,27 68,18 63,64 

Gliserol 68,42
a
 61,11

ab
 47,36

 b
 

DMSO 56,52
 a
 47,83

ab
 34,78

 b
 

 a,  b 
Aynı satırda farklı harf taĢıyan gruplar arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0,05).    

 

Çizelge 3.7. 24, 48 ve 72. saatlerde Grade 2 embriyoların canlılık oranları. 

Kriyoprotektan 24. saat (%) 48. saat (%) 72. saat (%) 

Etilen Glikol 46,66 40,0 40,0 

Gliserol 33,33 33,33 16,67 

DMSO 22,22 22,22 11,11 

Her bir grup için aynı satırda ve sütunda istatistiki fark yoktur (p>0,05). 
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Şekil 3.4. 24, 48 ve 72. saatlerde Grade 1 embriyoların canlılık oranları. 

 

 

Şekil 3.5. 24, 48 ve 72. saatlerde Grade 2 embriyoların canlılık oranları. 

 

 

 

 

 

77,27

68,18
63,64

68,42

61,11

47,36

56,52

47,83

34,78

24. Saat (%) 48. Saat (%) 72. saat (%) 

Etilen Glikol Gliserol DMSO 

46,66

40 40

33,33 33,33

16,67

22,22 22,22

11,11

24. Saat (%) 48. Saat (%) 72. saat (%) 

Etilen Glikol Gliserol DMSO 
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Resim 3.3. 24, 48 ve 72. saatlerde hatched embriyo geliĢimi (ZP: Zone Pellusida). 

Hatching blastosistler a-1 ve b-3. Hatched blastosist a-2 ve a-3. (Ankara 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı IVF 

Laboratuvarı, 2014). 

a b 
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Resim 3.4. (a) 24, 48, ve 72. saatlerde embriyo geliĢimi,  (b) Hatched olan 

embriyonun geliĢimine devam etmesi (ok: ZP: Zona pellucida). (Ankara 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı IVF 

Laboratuvarı, 2014). 

 

 

 

 

a b

a 
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4. TARTIŞMA 

Saanen keçileri üzerinde yapılan bu araĢtırmada birinci sezonda 15 ve ikinci 

sezonda ise 13 keçiye östrus senkronizasyonu uygulandı. Her iki sezonda da 

senkronizasyon uygulanan tüm keçiler de östrus gözlendi. ÇalıĢma bulgularının 

diğer yapılan senkronizasyon çalıĢmalarıyla uyumluluk gösterdiği tespit edildi 

(Lehloenya ve ark 2008, Sarıbay ve ark 2008, Kılboz ve Karaca 2010, Lehloenya 

ve Greyling 2010a).  

Geleneksel yöntem ile 0. gün protokolünün karĢılaĢtırıldığı bir çalıĢmada, 0. 

gün protokolüyle % 85, geleneksel yöntemle % 50 oranında süperovulasyon cevabı 

elde edildiği bildirmiĢtir (Menchaca ve ark 2007). Greyling ve ark (2002), 12 saat 

arayla 3 gün uygulanan FSH sonrasında Güney Afrika yerli keçilerinde % 87,5 ve 

Boer keçilerinde ise % 50 süperovulasyon cevabı elde ettiklerini bildirmektedirler.  

Mayorga ve ark (2011)‟ nın yapmıĢ olduğu çalıĢmada ise geleneksel yöntem 

progesteronsuz yöntemle karĢılaĢtırılmıĢtır. Süperovulasyon cevabını 3 ≥Cl varlığı 

ile belirleyen araĢtırmacılar her iki uygulamada da % 100 süperovulasyon cevabı 

elde ettiklerini bildirmiĢlerdir.  

Süperovulasyon cevabı; ırk, yaĢ, genel kondüsyon, hormon tipi, uygulama 

Ģekli, iklim, beslenme ve çevresel koĢullardan etkilenmektedir (Mapletoft ve ark 

2002). Genel olarak normal ve fertil olan tüm verici hayvanların % 85‟i 

süperovulasyon uygulamasına cevap verir (Tekeli 2001). Sunulan çalıĢmada birinci 

sezonda ve ikinci sezonda sırasıyla % 93,33 ve % 84,62 oranında süperovulasyon 

cevabı elde edildi. Süperovulasyonda elde edilecek cevabın bilinememesi, 

hayvanlar arasında farklılıklar göstermesi ve birçok faktörden etkilenmesi 

nedeniyle embriyo transfer çalıĢmalarında da baĢarıyı etkileyen en önemli 

faktörlerdendir. Literatürlerde de süperovulasyon cevapları arasında tam bir uyum 

belirlenememekle birlikte sunulan çalıĢmada süperovulasyon sonuçlarıyla diğer 

çalıĢmaların sonuçları arasında önemli bir farklılık görülmedi. Elde edilen bu 

sonuçta keçileri ihtiyaçlarını karĢılayacak düzeyde besleme ile yeterli ve uygun 

dozda FSH kullanımının etkili olduğu düĢünüldü.  

Koyunlar üzerinde yapılan tekrarlayan süperovulasyon çalıĢmasında, 

uygulanan üç süperovulasyon sonrasında FHS kullanılan grupta sırasıyla %67; %80 
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ve %92, tek doz FSH+eCG kullanılanda ise %94; %92 ve %100 oranında 

süperovulasyon cevabı elde edildiği ve oluĢan Cl sayısında ilk uygulamadan sonra 

önemli düzeyde düĢüĢ olduğu bildirilmektedir. AraĢtırıcılar bu durumun sebebinin 

açık olmadığını ancak beslenme yetersizliğinin, follikül popülasyon durumunun 

veya gonadotropinin baĢlangıç zamanının etkili olabileceğini bildirmiĢlerdir  

(Forcada ve ark 2011). Chang ve ark (2006) tarafından yapılan çalıĢmada 

tekrarlayan süperovulasyon uygulamaları sonrasında süperovulasyon cevabı ve 

transfer edilebilir embriyo oranlarında ikinci uygulamada önemli bir düĢüĢ 

meydana gelmezken üçüncü uygulamada oranların düĢtüğünü bildirmiĢlerdir.  

Sunulan çalıĢmada da literatürlerle uyumlu tekrarlayan süperovulasyon 

cevabı elde edildi. ÇalıĢmada süperovulasyon cevabının hangi sebepten etkilendiği 

yada ikinci sezondaki mevcut düĢüĢün neye bağlı olabileceğinin belirlenmesi 

mümkün olamadı. Ancak yaĢanan bu düĢüĢün, tekrarlayan süperovulasyon 

uygulamasına veya hayvanların operasyon ve uterus yıkaması sonucu uterus ve 

ovaryumlarının olumsuz etkilenmesine bağlı olabileceği aynı zamanda tekrarlayan 

dozlarda FSH uygulaması sonucunda FSH antikorlarının geliĢebileceği ve bu 

antikorların süperovulasyon cevabını düĢürebileceği de düĢünüldü. 

Yerli keçilerle Boer keçilerinin kullanıldığı bir çalıĢmada embriyo elde etme 

oranları sırasıyla % 80 ve % 94 olarak bildirilmiĢtir (Greyling ve ark 2002). 

Mayorga ve ark (2011), geleneksel yöntemle yapılan süperovulasyon sonucunda 

embriyo elde etme oranlarının % 80 olduğunu bildirmiĢlerdir. Aynı çalıĢmada 

progesteron kullanılmadan yapılan süperovulasyon protokolünde ise embriyo elde 

etme oranının % 67 olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Keçilerde FSH ve eCG ile süperovulasyon cevaplarının karĢılaĢtırıldığı bir 

çalıĢmada FSH uygulanan hayvanlarda embriyo toplama oranı % 65,5 iken eCG 

uygulanan hayvanlarda ise % 81,5 olduğu bildirilmiĢtir (Maracek ve ark 2002). 

Yapılan çalıĢmada embriyo elde etme oranları birinci ve ikinci sezonda % 

61,36 ve % 72,27 olarak bulundu. Ġlk sezonda oranın ikinci sezondan daha düĢük 

olmasının erken luteal regresyona ve süperovulasyon cevabı yüksek olan 

hayvanlarda embriyo toplama oranlarının düĢük olmasına bağlı olabileceği 

düĢünüldü.  



61 
 

Lehloenya ve Greyling (2009)‟in yaptıkları çalıĢmada, süperovulasyon 

uygulanan hayvanların % 38,1‟inde erken luteal regresyon görüldüğünü 

bildirmektedir. Diğer bir çalıĢmada ise; hCG, GnRH ve kontrol grubundan oluĢan 

deney düzeneğinde, uygulanan süperovulasyonlar sonrasında günlük progesteron 

ölçümleri yapılmıĢtır. hCG uygulanan grupta progesteron seviyeleri normal 

seyrederken, GnRH grubunda % 37,5 kontrol grubunda ise % 57,2 erken luteal 

regresyon oranı görüldüğü bildirilmektedir (Saharrea ve ark 1998). 

Sunulan araĢtırmada birinci sezonda % 26,67 ikici sezonda ise % 15,38 

oranında erken luteal regresyon görüldü. Literatür verileri ile karĢılaĢtırıldığında 

erken luteal regresyon oranlarının normal aralıklarda Ģekillendiği belirlendi.  

Progesteron kullanılmadan yapılan süperovulasyon protokolünün klasik 

yöntemle (kontrol) karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada transfer edilebilir embriyo oranlarının 

sırasıyla % 97 ve % 96 olduğu belirlenmiĢtir (Mayorga ve ark 2011). Qaun ve ark 

(2010) tarafından yapılan süperovulasyon sonucunda ise transfer edilebilir embriyo 

oranı % 85.43 olarak bildirilmiĢtir.  

Lehloenya ve Greyling (2010b) 0. gün protokolü (Grup 1),  

CIDR/PGF2α/FSH (Grup 2) ve CIDR/FSH (Grup3) kullanılarak yaptıkları 

çalıĢmada Grup1‟de fertilizasyonun hiç oluĢmadığını, Grup 2 ve 3 arasında transfer 

edilebilir embriyo oranlarında istatistiki bir fark olmadığını bildirmiĢtir. 

Yapılan bu çalıĢmada embriyo kaliteleri ve geliĢim dönemleri belirlendikten 

sonra transfer edilebilir embriyo oranları birinci sezonda % 79,66 ve ikinci sezonda 

% 84,13 olarak belirlendi. Değerlendirilen literatür bilgiler ıĢığında transfer 

edilebilir nitelikteki (Grade 1 ve Grade 2) embriyo oranlarımızın çalıĢmalarla 

örtüĢtüğü tespit edildi. Embriyo sayısı ve kalitesini etkileyen önemli faktörler 

süperovulasyon cevabı ve ovulasyon  sayısıdır. Ovulasyon sayısının 10-12 den 

fazla olması fertilizasyon oranını ve embriyo kalitesini olumsuz etkilemektedir.  

Grizelj ve ark (2006), keçiler üzerinde yaptıkları ön çalıĢmada 7. günde elde 

edilen 24 embriyonun % 54,16‟sının kompakt morula, % 12,50‟sinin erken 

blastosist, % 8,33‟ünün blatosist, % 20,83‟ünün expanded blastosist ve % 

4,17‟sinin hatched blastosist olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Yapılan çalıĢmalarda embriyolar aĢımdan 96 saat sonra morula, 7-8 gün 

sonra ise blastosist aĢamasındadır (Gordon 1997). Embriyo toplama iĢlemi 

genellikle 7. günde yapılır ve bu günde embriyolar kompakt morula ile expanded 

blastosist aĢamaları arasında bulunabilir (Gordon 1997, Stringfellow 2010, Wright 

2010). Yapılan çalıĢma sonrasında elde edilen embriyoların % 34‟ü kompakt 

morula, % 66‟sı ise blastosist aĢamasındaydı. Blastosistler ise % 20 oranında erken 

blastosist, % 36 oranında blastosist ve % 10 oranında expanded blastosist Ģeklinde 

dağılım gösterdi. Ovulasyonların zamana yayılması ve embriyoların geliĢim 

dönemlerinde farklılıkların görülebilmesi nedeniyle çalıĢmamızda elde edilen 

verilerin literatürlerle uyumlu olduğu görüldü. 

Etilen glikol kullanılarak yavaĢ metotla dondurulan sığır embriyolarının 0, 

24 ve 48. saatlerde canlılık oranları % 79,5; % 50,0 ve % 50,0 olarak bildirilmiĢtir 

(Dochi ve ark 2000). Etilen glikol ve propilen glikolün embriyoların canlılığı 

üzerine etkilerinin karĢılaĢtırıldığı bir çalıĢmada; in vitro üretilen sığır 

embriyolarının kültür sonrası canlılık oranları propilen glikolde % 79,3 etilen 

glikolde ise % 75 olarak bildirilmiĢtir. Hatched oranları ise propilen glikolde % 62 

iken etilen glikolde %47 olarak bildirilmiĢtir (Takagi ve ark 1993). 

Koyun embriyoları üzerinde yapılan bir araĢtırmada 24. saatteki canlılık 

oranları DMSO+% 5 FCS‟de % 82 iken, DMSO+% 20 FCS‟de % 57 olarak 

bildirilmiĢtir (Shelton ve Szell 1988). Martinez ve ark (1996)‟nın koyun 

embriyolarında etilen glikol ve gliserolün etkilerini karĢılaĢtırdıkları çalıĢmada ise 

72. saat inkübasyon sonrasında canlılık oranlarını sırasıyla % 70; % 74 iken 

hatched oranları ise % 48 ve % 51 olarak bildirmiĢlerdir.  

Koyun embriyolarında etilen glikolün tek (a-1) ve 2 (a-2) aĢamalı ilave 

edilmesi ve yine tek (b-1) ve 2 (b-2) aĢamalı olarak uzaklaĢtırılmasının 

karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada 24. saat canlılık oranları ve hatched embriyo oranları 

sırasıyla;  a-1/ b-1‟de % 76,9 ve %53,8; a-1/b-2‟de %92,3 ve 53,8; a-2/b-1‟de % 

53,8 ve % 38,5;  a-2/b-2‟de ise % 76,9 ve %46,2 olarak bildirilmiĢtir (McGinnis ve 

ark 1989). Matsukawa ve ark (2001) tarafından in vivo olarak üretilen ve etilen 

glikol kullanılarak dondulan embriyoların 72. saatteki canlılık oranları % 100 

hatched oranları ise % 87 olarak bildirilmiĢtir.  
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Ġn vitro üretilen sığır embriyolarının etilen glikol ve gliserol kullanılarak 

dondurulduğu çalıĢmada; embriyolar kriyoprotektanla 10 ve 40 dakika maruz 

bırakılarak 24 ve 72. saatlerde canlılık ve geliĢim oranlarına bakılmıĢtır. 

Embriyoların kriyoprotaktanla 10 dakika maruz kaldığı grupta etilen glikol ve 

gliserol‟ün 24. saatteki canlılık oranları % 95,3;  96,4 ve 72. saate ulaĢma oranları 

ise % 95; % 93,6 olarak bulunmuĢtur. Kriyoprotektanlara 40 dakika maruz 

bırakılan embriyolarda ise 24. saat  % 90,7; %91,0 ve 72 saat ise % 93,3; % 85,4 

olarak bildirilmiĢtir. Aynı çalıĢmada erken blastosist, blastosist ve expanded 

blastosistlerin 24. saat canlılık oranları % 62,5; % 86,2; % 88,8 ve 72. saat oranları 

ise % 50,0; % 68,1; % 84,0 olarak tespit edilmiĢtir (Hasler ve ark 1997). Frank ve 

ark (1985) sığır embriyoları üzerinde yaptıkları çalıĢmada DMSO ve gliserolle 

yavaĢ metot kullanılarak dondurmanın canlılık üzerine etkilerini karĢılaĢtırmıĢ ve 

24. saatte canlılık oranlarını DMSO‟da % 10,5 ve Gliserolde % 11,2 olarak 

bildirmiĢlerdir. 

YavaĢ dondurma yönteminde gliserol ve etilen glikolün değerlendirildiği 

çalıĢmada 24. saatteki canlılık oranları sırasıyla % 23,3 ve % 62,5 olarak 

bildirilmiĢtir (Cocero ve ark 1988). Smith ve ark (1994)‟nın in vivo üretilen koyun 

embriyolarını gliserolle dondurdukları çalıĢmada; kriyoprotektan 1, 3 ve 5 aĢamalı 

olarak uzaklaĢtırılmıĢ ve canlılık oranları sırasıyla 24. saatte % 68; % 62; % 27, 36. 

satte % 46; % 48; %15 ve 48. saateki % 36; % 38; % 12 olarak bulunmuĢtur.  

Ġn vivo ve in vitro olarak üretilen sığır embriyoları etilen glikol kullanılarak 

dondurulup çözdürülmüĢ ve 72 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġn vivo üretilen 

embriyolarda; reexpansiyon oranının %86 ve hatching oranının ise %81 olduğu, 

tespit edilmiĢtir. Ġn vitro üretilenlerde ise bu oranlar % 40 ve % 20 olarak 

bildirilmiĢtir (Willamil ve ark 2012). Etilen glikolle yavaĢ metotla dondurulan keçi 

embriyolarının çözdürülerek transferinde gebelik oranları sırasıyla % 50,0 iken 

embriyo yaĢama oranları ise % 25 bildirilmiĢtir (Lehloenya ve Greyling 2010b). 

Sunulan çalıĢmada elde edilen embriyoların farklı kriyoprotektanlar 

kullanılarak dondurulup çözdürülmesinin ardından 24, 48 ve 72. saatlerde yapılan 

canlılık muayeneleri sonucunda; etilen glikolle dondurulan embriyoların canlılık 

oranlarında 24 ve 72. saatler arasında istatistiki açıdan fark tespit edilirken, gliserol 

ve DMSO ile dondurulan embriyoların yaĢama oranlarında 24-72. saatler ve 48-72. 
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saatler arasında istatistiki fark olduğu belirlendi (P>0,05). Canlılıkların gruplar 

arası değerlendirmesinde ise 24 ve 48. saatlerde fark çıkmazken 72. saatte etilen 

glikol ve DMSO arasında istatistiki fark tespit edildi (P>0,05) (Çizelge 3.3). Etilen 

glikol grubunda canlılık oranları sırasıyla % 64,86; % 56,76; % 54,05 gliserol 

grubunda % 54,84; % 48,39; % 35,48 ve DMSO grubunda ise % 46,88; % 40,63; % 

28,13 olarak tespit edildi. Yapılan literatür çalıĢmaları sonrasında keçiler üzerinde 

yapılmıĢ yeterli sayıda çalıĢma buluanamadığından ruminant embriyoları üzerinden 

değerlendirme yapıldı ve çalıĢmalarla uyumlu olarak embriyo canlılık oranlarının 

embriyonun inkübasyonda kaldığı süre arttıkça buna paralel olarak olumsuz 

etklendiği görüldü. Diğer birçok literatürde de belirtildiği gibi embriyo canlılık 

oranları diğer kriyoprotektanlara nazaran etilen glikolde daha yüksek olduğu 

görüldü. Elde edilen bu sonucun etilen glikolün hücre içine daha iyi nüfuz etmesi 

ve molekül ağırlığının daha düĢük olmasına bağlı olduğu düĢünüldü.  Etilen glikolle 

dondurulan embriyoların 72. saatteki canlılık oranları diğer iki kriyoprotektanın 48. 

saatteki canlılık oranlarından daha yüksek bulundu. DMSO ile dondurulan 

embriyoların canlılıklarının diğer iki kriyoprtektana göre çok daha düĢük olmasının 

ise molekül ağırlığının diğer kriyoprotektanlardan yüksek olması nedeniyle daha az 

koruyucu etkinliğe sahip olmasına bağlı olabileceği düĢünüldü.  

Etilen glikol ve gliserol kullanılarak yavaĢ metotla dondurulan embriyoların 

çözdürme sonrası geliĢmelerinin değerlendirildiği çalıĢmada etilen glikolle 

dondurulup çözdürülen morulaların geliĢimi % 23 iken blastosistlerin geliĢiminin % 

45 olduğu, gliserol kullanılan embriyolarda ise morulaların %  0, blastosistlerin ise 

%  35 oranında yaĢadığı bildirilmiĢtir (Gal ve ark 1993). Martinez ve Matkoviç 

(1998) çalıĢmalarında etilen glikol ve gliserolle yavaĢ metotla dondurulan koyun 

embriyolarının 72. saat inkübasyon sonrasında embriyoların geliĢim oranlarını 

morula aĢamasında sırasıyla % 80; %60, blastosist aĢamasında ise % 71,4; % 80 

olarak, hatched olma oranlarını ise morulalarda  % 52; % 40, blastosistlerde ise % 

53,5; % 56 olarak bildirmiĢlerdir. 

Koyun embriyoları gliserolle yavaĢ dondurma sonrasında 96. saate kadar 

inkübasyona bırakılmıĢ ve expanded blastosiste ulaĢma oranları morulalarda % 31 

iken blastosistlerde % 67 olarak tespit edilmiĢtir (de Paz ve ark 1994). Keçi 

embriyolarının etilen glikol kullanılarak yavaĢ metotla ve vitrifikasyonla 

dondurulmasının ardından transferi sonucunda blastosistlerin yaĢama oranları % 42 
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ve % 70 iken hatched blastosistlerin ki ise % 19 ve % 13 olarak tespit edilmiĢtir (Al 

Yacoub ve ark 2010). BaĢka bir çalıĢmada ise etilen glikol kullanılan yavaĢ 

dondurulan keçi embriyolarının gliserolle vitrifikasyonla dondurulan embriyolarla 

karĢılaĢtırıldığında transfer sonrasında embriyo canlılıkları morulalarda sırasıyla % 

43; % 66,6 ve blastisistlerde ise % 50; % 77,4 olarak bildirilmiĢtir (Martemucci ve 

D‟Alessandro 2013). 

Ġn vivo olarak üretilen farklı geliĢim dönemlerindeki koyun embriyolarının 

etilen glikol kullanılarak dondurulup çözdürülmesi sonrasında canlılık oranları 2-4 

hücrelilerde % 17,1, 5-8 hücrelilerde % 31,4, 9-12 hücrelilerde % 21,1, erken 

morulalarda % 40,5, geç morulalarda % 46,3 ve blastosistlerda % 87,3 olarak 

bildirilmiĢtir (Garcia-Garcia ve ark 2006). Etilen glikol kullanılarak dondurulan 

erken dönem koyun embriyolarının 48 saat inkübasyonu sonucunda canlılık 

oranları 2-4 hücrelilerde % 56, 5-8 hücrelilerde % 71 ve 9-12 hücrelilerde ise % 

71,7 olarak tespit edilmiĢtir (Garcia-Garcia ve ark 2005).  

Gliserol kullanılarak dondurulup çözdürülüp 12 saat kültüre edilen sığır 

embriyoları geliĢim aĢamaları değerlendirildiğinde erken blastosist, blastosist ve 

expanded blastosist canlılık oranları sırasıyla % 52,1; % 48,8 ve % 71,2 olarak 

bildirilmiĢtir. Aynı çalıĢmada embriyo kalitelerinin yaĢama oranlarına etkisi 

değerlendirildiğinde grade 1, grade 2 ve grade 3‟ün canlılık oranlarının sırasıyla 

%78,8; % 60,9; % 12,5 olduğu bildirilmiĢtir (Han ve ark 2000). Gliserol 

kullanılarak dondurulan sığır embriyolarında canlılık oranları grade 1 embriyoların 

% 80, grade 2‟lerin % 50 ve grade 3‟lerin ise % 25 olduğu tespit edilmiĢtir (Van 

Wagtendonk- De Leeuw ve ark 1995).  

Dondurulup çözdürülen embriyoların geliĢim aĢamalarına göre 

değerlendirilmesinde gruplar arasında morulaların canlılık oranlarında istatistiki 

fark çıkmazken blastosistlerin canlılık oranlarında etilen glikol ve DMSO arasında 

24 ve 72. saatlerde istatistiki fark olduğu belirlendi (P<0,05). Grup içerisinde 

blastosistlerin 24, 48 ve 72. saatlerde yaĢama oranlarında istatistiki fark 

belirlenmezken, morulaların yaĢama oranlarında her üç grupta da 24-72. saatler 

arasında istatistiki olarak fark olduğu belirlendi (P<0,05) (Çizelge 3.4 ve Çizelge 

3.5). Embriyonun geliĢim dönemi ve dolayısıyla yaĢı ilerledikçe yaĢama oranı 

artmaktadır. Blastosistlerin canlılık oranlarında her üç gruptada saatler arasında 
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önemli bir değiĢim yaĢanmamıĢ olması ve morulaların 72. saate ulaĢma oranının 

her üç gruptada düĢmesi diğer literatürlerle uyumlu olduğunu göstermektedir. 

Gruplar arası değerlendirmede ise etilen glikolle dondurulan embriyoların 24 ve 72. 

saatler DMSO ile dondurulan embriyolardan daha yüksek canlılık göstermelerinin 

etilen glikolün hücrenin tüm membranlarını koruması ve DMSO‟dan daha düĢük 

molekül ağırlığına sahip olması nedeniyle olduğu düĢünülmüĢtür.  

Embriyoların kaliteleri göz önüne alındığında gruplar arasında istatistiki 

fark tespit edilmedi (p>0,05). Ancak bütün gruplarda oransal olarak Grade I 

embriyoların canlılıklarının Grade 2‟lerden daha iyi olduğu (Çizelge 3.6 ve Çizelge 

3.7) diğer çalıĢmalarla benzer sonuçlar elde edildiği görüldü. Etilen glikol 

kullanılarak dondurulan Grade 1 embriyoların % 63,64‟ünün 72. saate ulaĢtığı 

belirlendi. Bunun yanında etilen glikol grubundaki Grade 2 embriyoların 72. saate 

ulaĢma oranının DMSO grubundaki Grade 1 embriyolardan daha yüksek olduğu 

tespit edildi. Grup içerisinde değerlendirme yapıldığında Grade 2 embriyoların 24, 

48 ve 72. saatlerde canlılık oranlarında istatistiki açıdan fark belirlenmezken, Grade 

1 embriyoların gliserol ve DMSO gruplarında 24-72. saatlerde istatistiki açıdan 

önemli olduğu tespit edildi. Embriyo kalitesi dondurma baĢarısını ve çözdürme 

sonrası canlılığı etkileyen önemli bir faktördür. Dejenerasyon oranlarının ölü ve 

dejenere hücre oranlarıyla paralel olması nedeniyle embriyolardaki canlı hücre 

miktarının az olması çözdürme sonrasında yaĢama oranlarını düĢürmektedir. Etilen 

glikolün embriyo kalitesine üzerine etkisi önemsiz olarak bulunurken; gliserol ve 

DMSO‟nun Grade 1 embriyoların canlılıklarında 72. saatlerde önemli düĢüĢün 

yaĢandığı ve etilen glikolden daha az koruyucu etkinliğe sahip olduğu düĢünüldü. 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Sunulan çalıĢmada Türkiye‟de ve dünyada yüksek süt verimi nedeniyle 

yetiĢtirilen ve her geçen gün yetiĢtiricilerin ilgisini daha çok çeken Saanen 

keçilerinin popülasyonunu hızla artırılabilmesi ve daha ileriki dönemlerde 

kullanılmak üzere embriyolarının saklanabilmesi için kullanılan yavaĢ embriyo 

dondurma yönteminin ve farklı bazı kriyoprotektanların embriyo canlılığı üzerine 

etkilerinin belirlenmesi amaçlandı. 

Yapılan uygulamalar sonucunda yavaĢ dondurma yöntemi ile her üç 

kriyoprotektanında embriyo canlılığı üzerinde farklı oranlarda koruyucu etkisinin 

olduğu göürldü. Ancak etilen glikol kullanılan embriyolarda inkübasyon zamanları, 

embriyo geliĢme dönemi ve embriyonun kalitesi yönünden diğer kriyoprotektanlara 

nazaran 72. saatteki canlılık oranları dikkate alındığında hem istatistiki hemde 

oransal olarak daha iyi sonuçlar alındığı belirlendi. 

Sonuç olarak embriyoların canlılıklarını etkileyen birçok faktör olması göz 

önüne alındığında in vivo olarak üretilen kaliteli Saanen keçisi embriyolarının 

yavaĢ yöntemle dondurulması sırasında kriyoprotektan olarak en iyi sonucun etilen 

glikolle alındığı ve 72. saate ulaĢma da etilen glikolün özellikle DMSO olmak üzere 

her iki kriyoprotaktandan daha baĢarılı olduğu görüldü. Elde edilen bilgiler ıĢığında 

etilen glikolün keçi embriyolarının yavaĢ yöntemle dondurulmasında baĢarıyla 

kullanılabileceği kanaati oluĢtu. 
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Bu çalıĢmada yavaĢ embriyo dondurma yöntemi ve bazı kriyoprotektanların 

dondurulup çözdürülmüĢ Saanen keçisi embriyolarının canlılığı üzerine etkilerinin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  

Projenin hayvan materyalini 15 adet Saanen ırkı diĢi keçi ve 3 adet teke 

oluĢturdu. Hayvanlardan yeterli embriyo toplanabilmesi için iki sezon uygulama 

yapıldı. Keçilere 12 gün süreyle 20 mg Fluorogeston asetat emdirilmiĢ intravaginal 

sünger (Chronogest CR, Ġntervet, Holland) yerleĢtirildi. Sünger uygulandıktan 

sonraki 9. gün itibariyle 3 gün 12 saat arayla azalan dozlarda FSH (2,5; 1,5; 1 cc) 

enjekte edildi. Sünger 12. gün çıkarıldı ve 24 saat sonra doğal aĢım yaptırıldı. Ġlk 

aĢımdan sonraki 7. gün laparoskopik uterus yıkaması yapılarak embriyolar elde 

edildi. Toplanan embriyolar değerlendirilerek kaliteli olanlar etilen glikol, gliserol 

ve DMSO kullanılarak yavaĢ dondurma yöntemiyle donduruldu. Bu amaçla. Her 

kriyoprotektan grubu için ortalama 30 embriyo donduruldu. Embriyolar sıvı azot 

içerisinde çödürülüp değerlendirilene kadar muhafaza edildi. Embriyolar 37 º C‟de 

su banyosunda çözdürüldü. 

Çözdürme sonrasında embriyolar 38,5 ºC‟de % 5 CO2‟de inkübasyona 

bırakıldı. Embriyo geliĢimleri 24, 48 ve 72. saatlerde değerlendirilidi. Elde edilen 

verilerin istatistiki analizi % t testi kullanılarak yapıldı. Birinci ve ikinci sezonda 

bütün hayvanlarda östrus görüldü. Süperovulasyon cevapları ( 4≥ Cl) sırasıyla % 
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93,3 ve % 84,6, embriyo toplama oranı ise % 61,4, % 72,3 olarak belirlendi. 

Hayvanların % 26,7 ve % 15,4‟inde erken luteal regresyon oranı tespit edildi. 

Transfer edilebilir embriyo oranı birinci sezonda % 58, ikinci sezonda ise % 61,6 

olarak belirlendi. Çözdürme sonrasında canlılık oranlarında, bütün gruplarda 

saatlerin önemli derecede etkili olduğu ve 72. saate ulaĢmada isatistiki farkın 

oluĢtuğu görüldü (p<0,05). Gruplar arasında etilen glikolle dondurulan 

blastosislerin DMSO ile dondurulanlardan daha iyi olduğu (p<0,05) ancak grup 

içerisinde değerlendirildiğinde morulaların canlılıklarında 24-72. saatler arasında 

önemli farklılıkların (p<0,05) olduğu görüldü. Saanen keçisi embriyolarının yavaĢ 

yöntemle dondurulması sırasında kriyoprotektan olarak en iyi sonucun etilen 

glikolle alındığı ve 72. saate ulaĢma da etilen glikolün özellikle DMSO olmak üzere 

her iki kriyoprotaktandan daha baĢarılı olduğu görüldü. Elde edilen bilgiler ıĢığında 

etilen glikolün keçi embriyolarının yavaĢ yöntemle dondurulmasında baĢarıyla 

kullanılabileceği kanaati oluĢtu. 

 

 

Anahtar Sözcükler: DMSO; Etilen Glikol; Gliserol; Keçi; YavaĢ 

Dondurma. 
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7.  SUMMARY 

Freezing of In Vivo Derived Saanen Goat Embryos with Use of 

Different Cryoprotectants during Slow Freezing 

In this study, aim was to determine effects of slow embryo freezing method 

and some cryoprotectants on the viability of the Saanen goats embryos  

Animal material of this project was 15 Saanen goats and 3 bucks. In order to 

collect enough embryos, animals were used in two consecutive breeding seasons. 

Fifteen goats were synchronized with intravaginal sponges containing 20 mg of 

Fluorogeston acetate (Chronogest CR, Ġntervet, Holland) for 12 days. Decreasing 

doses of FSH  (2,5; 1,5; 1 cc) were injected at 12 hour intervals on the last 3 days of 

sponge treatment. Twentfour hours after sponge removal, goats were allowed to 

mate. Laparoscopic uterine washing was performed and embryos were collected on 

the seventh day after the first mating. Collected embryos were assessed and 

embryos with good quality were frozen with a slow freezing method using different 

cryoprotectants. For this purpose ethylene glycol, glycerol and DMSO were used. 

An average of 30 embryos were frozen with each cryoprotectant. Embryos were 

stored in liquid nitrogen and then were thawed in 37 ° C water bath. 

After thawing, the embryos were incubated at 38.5 º C and 5% CO2. 
Viability controls at 24, 48 and 72 hours were performed. Statistical analysis of 

data was performed using the % t test. Estrus was observed in all animals both in 

the first and the second season. Superovulation response (4≥ Cl) was found to be 

93.3% and 84.6% for two seasons, respectively. Recovery rate is 61.8% and 72.3%. 

Early luteal regression was detected in 26.7% and 15.4% of animals respectively in 

two seasons. The rate of transferable embryos was 58%  and 61.6%, respectively. 

In the viability rates after thawing, hours was significantly effective and in 

achieving to 72 hours there was statistical difference in all groups (p <0.05). 

Betweeen groups, survival rates of blastacytes with frozen ethylene glycol was 

better than that with frozen DMSO (p <0.05). However, within the groups the 

viability of the morulas significant differences were observed between 24-72 hours 

(p <0.05).  During slow freezing method,  the best results were obtained by 

ethylene glycol.  In the achieving to 72 hours, ethylene glycol was found to be more 

successful than other cryoprotectants. Consequently, ethylene glycol can be used 

successfully during slow freezing method for goat embryos. 

 

Key Words: DMSO; Ethylene glycol; goat; glycerol; slow freezing. 
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