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Özet
Bu çalışmada koyunlarda  in vitro maturasyon sırasında uygulanan melatonin hormonunun sıcaklık stresi üzerine etkisinin embriyonik 

gelişim düzeyinde araştırılması amaçlanmıştır.  in vitro embriyo (IVF) üretim aşamlarından en kritik noktalardan birisi  in vitro maturasyon 

aşamasında oositlerin mature olma oranlarıdır. Bu aşamada meydana gelen streslere bağlı olarak reaktif oksijenlerin artması hücrelerde 

hasarlara sebep olmaktadır. Sunulan çalışmada melatonin hormonunun  in vitro ortamda oosit gelişimi üzerine etkisini değerlendirmek ama-

cıyla; maturasyon medyumuna 10-⁷ M melatonin hormunu ilave edildi ve 38 °C – 41 °C sıcaklıklarda inkübe edildi. Mezbahada kesilen ko-

yunların ovaryumları 35 °C’ de ve fizyolojik tuzlu su içerisinde laboratuvara getirildi ve folliküller bistüri ile kesilerek oositlerin elde edilmesi 

sağlandı. Elde edilen oositler ilgili grupların maturasyon medyumlarına aktarıldı ve inkübe edildi. Maturasyon sürecinin tamamlanmasının 

ardından fertilizasyon sürecine geçildi. Embriyonik gelişim aşamaları bölünme, marula, blastosit aşamaları olarak değerlendirildi. Bölünme 

oranları kıyaslandığında en yüksek oran G39M, en düşük değer G41 elde edildi ve istatiksel olarak anlamlı bir fark vardır (P<0,05). Morula 

oranlarında ise en yüksek değer G39M gözlenirken en düşük değer G41 elde edildi (P<0,05). Elde edilen blastosist oranları en iyi G39M 

de elde edildi. Buna göre melatonin sıcaklık stresinde bölünme ve marula aşamasında etki gösterirken blastosit aşamasında anlamlı ölçüde 

azalma oldu. (P<0,05) 

Anahtar Kelimler: IVF, Melatonin, Sıcaklık Stresi, Embriyonik Gelişim

Abstract
In this study, the effect of melatonin hormone administered during  in vitro maturation (IVM) on heat stress was investigated at the embry-

onic development level in sheep. Among the critical stages of  in vitro embryo (IVF) production, the maturation rate of oocytes during the 

IVM phase plays a pivotal role. Stress factors occurring during this stage can lead to an increase in reactive oxygen species (ROS), which 

in turn may cause cellular damage. To evaluate the effect of melatonin on oocyte development under  in vitro conditions, 10-⁷ M melatonin 

was added to the maturation medium, and oocytes were incubated at temperatures of 38 °C and 41 °C. Ovaries from sheep slaughtered at a 

local abattoir were transported to the laboratory in physiological saline at 35 °C. Follicles were dissected using a scalpel to collect the oocytes. 

Retrieved oocytes were then transferred into the maturation media corresponding to their respective experimental groups and incubated 

accordingly. Upon completion of the maturation period, the fertilization process was initiated. Embryonic development was assessed based 

on cleavage, morula, and blastocyst stages. When comparing cleavage rates, the highest rate was observed in group G39M, while the lowest 

was recorded in group G41, with statistically significant differences between the groups (P < 0.05). Similarly, for morula rates, the highest 

was observed in G39M and the lowest in G41 (P < 0.05). The highest blastocyst formation rate was also recorded in G39M. These findings 

suggest that melatonin positively influences the cleavage and morula stages under heat stress conditions, although a significant decrease was 

observed at the blastocyst stage (P < 0.05).
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Giriş

Günümüzde biyoteknolojik yaklaşımlar, tarım ve hayvan-
cılıkta hem verim artışı sağlamak hem de sürdürülebilirliği 
desteklemek adına kritik araçlar arasında yer almaktadır. 
Özellikle genetik mühendisliği,  in vitro embriyo üretimi 
(IVE), suni tohumlama, embriyo transferi ve klonlama 
gibi ileri düzey teknikler, hayvan ıslahında yaygın olarak 
kullanılmaktadır (1). Genetik ilerleme, koyunlarda IVE 
ve embriyo transferi teknikleri sayesinde kayda değer bir 
hızla sağlanabilir. IVE, yüksek genetik potansiyele sahip 
koyunların oositlerinin laboratuvar koşullarında olgunlaş-
tırılması ve döllenmesini kapsar (2). Ayrıca, IVE genetik 
çeşitliliği artırarak, hastalıklara dayanıklı, yüksek verimli, 
kaliteli et ve süt üreten koyun ırklarının geliştirilmesini 
mümkün kılar. Söz konusu biyoteknolojik yöntemler, ko-
yun yetiştiriciliğinde verimlilik ve sürdürülebilirliğin artı-
rılmasında önemli bir rol üstlenir (3).

In vitro maturasyon (IVM) ortamında meydana gelen sı-
caklık stresi, oositlerin olgunlaşma sürecini olumsuz yön-
de etkileyebilir. Oositlerin sağlıklı bir şekilde olgunlaşa-
bilmesi için ideal sıcaklık koşulları hayati öneme sahiptir. 
Sıcaklık stresine maruz kalan oositlerde hücresel metabo-
lizmada bozulmalar ortaya çıkabilir ve reaktif oksijen tür-
lerinin (ROS) aşırı seviyede üretilmesi söz konusu olabilir 
(4). Bu durum, hücre yapıları ve DNA üzerinde oksidatif 
hasarlara neden olarak oosit kalitesini düşürür ve böyle-
ce embriyo gelişim kapasitesini olumsuz etkiler (5). IVM 
sürecinde sıcaklığın titizlikle kontrol edilmesi, oositlerin 
sağlıklı olgunlaşması ve kaliteli embriyoların elde edilmesi 
açısından kritik bir faktördür. Bundan dolayı, laboratuvar 
ortamında sıcaklık düzenlemesine özellikle dikkat edilme-
si, başarılı  in vitro fertilizasyon (IVF) ve embriyo transferi 
(ET) sonuçlarının sağlanması için zorunludur (6).

IVM sırasında oluşan sıcaklık stresinin zararlı etkileri, 
antioksidanların kullanımıyla kontrol altına alınabilir. Sı-
caklık stresi, oositlerde ROS aşırı üretimini tetikleyerek 
hücresel hasara neden olur ve bu durum, olgunlaşma ile 
embriyo gelişim kapasitesinde azalmaya yol açabilir. An-
tioksidanlar, ROS kaynaklı oksidatif stresi azaltarak hücre 
yapılarının korunmasına yardımcı olur ve oosit kalitesini 
artırır (7). 

Melatonin, serbest radikalleri etkisiz hale getirme ve ROS 
daha az zararlı bileşiklere dönüştürme kapasitesi sayesinde 
güçlü bir antioksidan olarak bilinir. Bu özellikleriyle me-
latonin, lipidler, proteinler ve DNA gibi hücresel bileşen-
leri oksidatif hasara karşı korur (8). Melatonin metabolit-
lerinin ROS ile etkileşiminin ardından serbest radikalleri 

temizleme yeteneklerini sürdürdüğü dikkate alındığında, 
melatonin molekülü klasik antioksidanların aksine, sadece 
bir veya birkaç ROS'u detoksifiye etmekle kalmayıp, aynı 
zamanda on adede kadar ROS'u etkisiz hale getirebilir (9). 
Birçok  in vitro araştırma, kültür ortamına melatonin ekle-
menin oosit olgunlaşmasını, fertilizasyonunu ve embriyo 
gelişimini iyileştirdiğini göstermiştir (10). Hayvan mo-
dellerinde yapılan çalışmalar, oositlerde oksidatif stresin 
yalnızca sekiz saatlik  in vitro inkübasyondan sonra ortaya 
çıktığını göstermiştir. Ancak, oosit kültür ortamının me-
latonin ile desteklenmesi, fare oositlerinde bu stresin za-
mana bağlı olarak önemli ölçüde azaltılmasını sağlamış 
ve böylece apoptoz sürecinin başlamasını geciktirmiştir. 
Ayrıca, melatonin takviyesi embriyo kalitesinde belirgin 
bir iyileşme sağlamıştır (11). Başka bir çalışmada ise, me-
latoninin domuz oositlerinde ROS üretimini, apoptozu ve 
DNA hasarını azaltarak kalite ve gelişimi artırdığı rapor 
edilmiştir (12). Benzer şekilde, düşük doz melatonin, sı-
ğır blastosistlerinin üretim miktarını ve kalitesini artırır-
ken, DNA metiltransferaz 3a (DNMT3A), okludin (OCC) 
ve kaderin (CDH1) ekspresyonlarını yükseltmekte, ayrıca 
azalan aquaporin 3 (AQP3) seviyesiyle birlikte apoptoza 
karşı artan bir direnç sağlamaktadır (13).

Bu çalışmada, sıcaklık stresine karşı etkili olduğu göste-
rilmiş melatonin hormonunun en uygun dozu seçilerek, 
koyun oositlerinin sıcaklık stresi altında olgunlaşma du-
rumları ve embriyonik gelişim seviyeleri karşılaştırılmıştır.

Materyal ve Metot
Çalışma, Bursa Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi 
Dölerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dalı Laboratuva-
rı'nda, Uludağ Üniversitesi Deney Hayvanları Üretim ve 
Araştırma Merkezi Etik Kurulu’nun 12.10.2021 tarihli ve 
B.30.2.ULU.0.8Z.00.00/152 sayılı onayıyla yürütülmüştür.

Ovaryumların Alınması ve Oositlerin Toplanması
Çalışmada kullanılan ovaryumlar, Bursa Et-Balık mez-
bahasında kesilen koyunlardan temin edilmiş ve zaman 
kaybetmeden, 35 ºC’de 500 ml %0.9’luk fizyolojik tuzlu su 
içeren termoslara yerleştirilmiştir. Gerekli ovaryum sayısı 
toplandıktan sonra, en kısa sürede Bursa Veteriner Fakül-
tesi Dölerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dalı IVF labo-
ratuvarına ulaştırılmıştır.

Ovaryum çevresinde bulunan fazla doku ve yağ dokusu ke-
silerek temizlendi. Kan ve diğer kalıntılardan arındırmak 
amacıyla ovaryumlar üç kez 37 ºC’deki PBS solüsyonunda 
yıkandı. Bu işlemler sırasında ovaryumlar, işleme alınana 
kadar 37 ºC’de su banyosunda tutuldu. Ovaryum yüzeyin-
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de bulunan foliküller bisturi yardımıyla belirli aralıklarla 
kesilerek önce foliküler sıvının dışarı çıkması sağlandı. 
Geri kalan foliküler içerik, 20 ml’lik enjektöre alınan oo-
sit yıkama medyumu ile basınç uygulayarak ve her foliküle 
yaklaşık 7-8 ml medyum kullanılarak petri kabına boşal-
tıldı. Oositler stereomikroskop altında incelenip Hamilton 
enjektörü ile seçildi. Seçim kriterleri arasında; oosit etra-
fında 3-4 sıra kumulus hücresinin bulunması, kumulus 
hücrelerinin sıkı ve hasarsız şekilde oositi çevrelemesi, oo-
sit çaplarının uygun olması ve vitellus dağılımının homo-
jenliği yer aldı.

In vitro Maturasyon
Maturasyon için toplanan oositler, üç kez oosit yıkama 
medyumunda yıkandıktan sonra bir kez de maturasyon 
medyumunda temizlendi. Ardından, önceden hazırlanıp 
inkübe edilmiş dört kuyu içeren olgunlaştırma petrilerine 
alındı. Her kuyucukta, mineral yağ ile kaplanmış 500 µl 
medyum bulunmaktaydı. Oositler, her kuyucuğa 50 adet 
olacak şekilde yerleştirildi ve 19-24 saat süreyle, %5 CO2 
ortamında, nemlendirilmiş inkübatörlerde, 39 ºC ve 41 ºC 
sıcaklıklarda inkübe edildi. Bu işlem sonucunda, oositler 
germinal vezikül (GV) aşamasından metafaz II (MII) aşa-
masına geçerek maturasyon tamamlandı. Medyumların 
hazırlanması sırasında, oositler maturasyon süreci için 
dört farklı çalışma grubuna ayrıldı. Çalışma medyumları 
her gün taze olarak hazırlandı. Her kuyucuğa, önceden tar-
tılıp hesaplanan melatonin (Sigma-M5250) miktarı, final 
konsantrasyonun 10-⁷ M olacak şekilde eklendi. Gruplar 
aşağıda gösterildiği şekilde oluşturuldu.

Gruplar :
G39 ºC : 10-7 M melatonin içermeyen 39 ºC’de kontrol gru-
bu           
G39M ºC : 10-7 M melatonin içeren 39 ºC’de çalışma 
grubu
G41 ºC : 10-7 M melatonin içermeyen 41 ºC’ de kontrol 
grubu
G41M ºC : 10-7 M melatonin içeren 41 ºC’ de çalışma 
grubu 

Spermanın Hazırlanması ve  in vitro  Fertilizasyon
Hiperaktif spermatozoonların ayrıştırılması amacıyla kul-
lanılacak Percoll gradyan tekniği için 10 ml'lik deney tüp-
leri hazırlandı. Bu yöntem kapsamında, %90 ve %45 oran-
larındaki iki farklı percoll-SOF gradyanı, tabakalı bir yapı 
oluşturacak şekilde tüplere dikkatlice yerleştirildi. Döl-
lenme işlemleri için daha önceden dondurulmuş sperma 
kullanıldı. Çözdürülen spermadan 200 µl alınarak, oluştu-
rulmuş olan %45’lik percoll katmanının üzerine dikkatlice 
tabakalandırıldı. Hazırlanan bu tüpler, 1140 g kuvvetinde 

15 dakika boyunca santrifüj işlemine tabi tutuldu. Santri-
füjleme sonrasında, üstte kalan percoll tabakaları dikkatli 
şekilde uzaklaştırıldı. Tüpün dibinde biriken ve spermato-
zoonlardan oluşan pellet, 2 ml HSOF ile süspanse edilerek 
yeniden çözüldü ve bu karışım 500 g kuvvetinde 6 dakika 
daha santrifüj edildi. Sonrasında üst kısımdaki süpernatant 
atıldı ve tüpte kalan spermatozoonlar sayılarak belirlendi.

IVM sürecini tamamlayan ve genişlemiş kumulus tabakası 
gösteren oositler, olgunlaşma medyumundan alınarak ko-
rona ve kumulus hücrelerinden arındırıldı. Bu işlem, HSOF 
çözeltisi içerisinde oositlerin 3–5 dakika boyunca nazikçe 
pipetlenmesiyle gerçekleştirildi. Hücrelerden temizlenen 
oositler, %2 oranında koyun serumu (SS) içeren bikarbo-
nat tamponlu sentetik ovidukt sıvısında (BSOF) bir kez 
yıkandı. Temizlenmiş oositler, her biri 500 µl BSOF + SS 
içeren ve yüzeyi 400 µl mineral yağ ile kaplanmış dört ku-
yucuklu petri kaplarının her bir kuyucuğuna yerleştirildi. 
Her kuyucuğa 50 oosit konuldu. Fertilizasyon ortamında, 
spermatozoonlar nihai konsantrasyonu 0,6–1 x 10⁶ sperm/
ml olacak şekilde ayarlandı. Döllenme süreci, %5 CO₂ içe-
ren nemlendirilmiş atmosfer koşullarında, 39 ºC ve 41 ºC 
sıcaklıklarda, yaklaşık 19–21 saat boyunca sürdürüldü.

In vitro Kültür
Fertilizasyon ortamından alınan ve yıkama işlemiyle üze-
rindeki spermatozoonlardan temizlenmiş olan muhtemel 
zigotlar, 39 ºC ve 41 ºC sıcaklıklarda, %5 CO₂ içeren nemli 
atmosfer koşullarında daha önce dengeye getirilmiş (eki-
libre edilmiş) inkübasyon kaplarına yerleştirildi. Her ku-
yucuğa 50 hücre transfer edildi. İnkübasyonun dördüncü 
gününde gelişim gösteren embriyolar, SOF II medyumuna 
aktarıldı ve embriyonik gelişim süreçleri dikkatle gözlem-
lendi ve kaydedildi.

İstatistiksel Analiz
Elde edilen verilerin analizinde SPSS 23 istatistik programı 
kullanılmıştır. Embriyonik gelişimle ilgili değerlendirme-
ler Ki-Kare (Chi-Square) testi aracılığıyla analiz edilmiş-
tir. Yapılan tüm istatistiksel analizlerde, P<0,05 değeri an-
lamlılık eşiği olarak kabul edilmiştir. Deneysel bulguların 
güvenilirliğini sağlamak amacıyla, her bir deney grubu en 
az beş kez tekrarlanarak çalışmanın tekrarlanabilirliği sağ-
lanmıştır.

Bulgular
IVM ortamında kullanılan oositler üzerinde yapılan bu 
çalışmada, farklı sıcaklıklarda maturasyon süresince kül-
tür ortamına eklenen 10-⁷ M melatonin dozunun IVF ve 
blastosist oluşumu üzerindeki etkilerini değerlendirmek 
amacıyla dört farklı deney grubu oluşturulmuştur. G39 ve 
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G41 grupları kontrol grubu olarak belirlenmiş, G39M ve 
G41M gruplarında ise IVM medyumuna 10-⁷ M melatonin 
ilave edilmiştir. Bu dört grup kullanılarak melatoninin IVF 
başarısı ve embriyo gelişimi üzerindeki etkileri karşılaştır-
malı olarak analiz edilmiştir. IVM için çalışmada G39 için 
440, G39M için 438, G41 için 438, G41M için de 358 oosit 
kullanıldı. Maturasyon sonrası geriye kalan mature oosit 
sayıları, bölünen hücre, marula, blastosist hücre sayıları so-
nuçları Tablo 1’de verildi.

Oositlerin  in vitro maturasyon (IVM) aşamasında melato-
nin ile muamele edilmesinin bölünme ve blastosist oranla-
rına etkileri değerlendirilmiştir. Bu amaçla, IVM ortamına 
iki farklı sıcaklıkta melatonin (10-⁷ M) ilave edilerek emb-
riyonik gelişim aşamaları incelenmiştir. Bölünme oranları 
açısından gruplar karşılaştırıldığında, en yüksek oranlar 
G39M ve G41M gruplarında elde edilirken, en düşük oran 
G41 grubunda gözlenmiştir. Bu fark istatistiksel olarak an-
lamlı bulunmuştur (P<0.05). Morula oranları değerlendi-
rildiğinde, en yüksek değer G39M, en düşük değer ise yine 
G41 grubunda tespit edilmiştir (P<0.05; Şekil 6). Blastosist 
oranları incelendiğinde ise, en yüksek başarı G39M gru-
bunda elde edilmiştir (Şekil 7). Bu bulgular, melatoninin 
sıcaklık stresine karşı oositlerin bölünme ve morula aşa-
malarında olumlu etkiler sağladığını, ancak blastokist aşa-
masında bu etkinin anlamlı düzeyde azaldığını göstermek-
tedir (P<0.05).

Tartışma ve Sonuç 
Türkiye’de koyun popülasyonunun büyük bir kısmı, düşük 
verimli ve genetik kapasitesi sınırlı yerli ırklardan oluş-
maktadır. Mevcut koyun varlığı, çoğunlukla geleneksel 
yöntemlerle ve modern, bilimsel uygulamalardan yoksun 
şekilde yetiştirilmektedir. Koyunlardan elde edilen et, süt 
ve yapağı miktarı; hem genetik yapının hem de çevresel 
koşulların iyileştirilmesiyle önemli ölçüde artırılabilir. Bu 
durum, koyunculuğun Türkiye ekonomisindeki yerini ve 
önemini gelecekte de sürdüreceğinin açık bir göstergesidir 
(14). Başarılı bir IVE üretimi için en uygun kültür ortam-
larının belirlenmesi ve sürekli olarak geliştirilmesi büyük 
önem taşımaktadır. Günümüzde embriyoların  in vitro ko-
şullarda üretilmesi, dünya genelinde giderek yaygınlaşan 

bir uygulama haline gelmiştir. Yapılan son istatistiklere 
göre, 2010 yılında elde edilen sığır embriyolarının yaklaşık 
üçte biri  in vitro yöntemlerle üretilmiştir (15). Yardımcı 
üreme teknolojileri kapsamında  in vitro olgunlaşma, döl-
lenme ve embriyo kültürü protokolleri son on yılda önemli 
ölçüde geliştirilmiştir. Ancak bu gelişmelere rağmen, üre-
tilen embriyolardan yalnızca çok azı tam gelişim sürecini 
başarıyla tamamlayabilmektedir. Bu durumun temel nede-
ni, in vivo ortamın koşullarını yeterince taklit edemeyen  
in vitro sistemlerin hâlâ istenilen düzeye ulaşamamasıdır. 
İn vitro ortamlar ile in vivo ortamlar arasındaki en belirgin 
farklardan biri, ROS ve reaktif nitrojen türleri (RNS) dü-
zeylerindeki artıştır (16).

Koyunların östrus döneminde maruz kaldıkları ısı stresi, 
döllenme sonrası embriyonal gelişimi olumsuz etkileyerek 
oositlerin verimliliğini azaltmaktadır (17). Isı stresinin bu 
olumsuz etkisi, olgunlaşmakta olan oositin mitokondriyal 
fonksiyonlarını bozabilir (18,19), yeterli düzeyde nükleer 
olgunlaşmanın tamamlanmasını engelleyebilir (20-23) ve 
gelişen embriyoların blastosist aşamasına ulaşma şansını 
azaltabilir (18, 22, 24). Benzer şekilde, IVE üretimi süreç-
lerinde de sıcaklık stresinin ciddi olumsuz etkileri söz ko-
nusudur. Bu etkilerden en önemlilerinden biri, ROS aşırı 
üretimiyle birlikte glutatyon (GSH) seviyesinin azalması 
sonucu ortaya çıkan oksidatif strestir (25). Oksidatif stres, 
hücresel yapının bozulmasına neden olan ve hücre ölü-
müne yol açabilen, hücrelerin fizyolojik işlevlerini tehdit 
eden yaygın bir durumdur. Bu nedenle hem in vivo hem 
de  in vitro koşullarda oosit olgunlaşmasını olumsuz yönde 
etkileyebilir (25). Ayrıca sıcaklık stresi, oositi çevreleyen 
kumulus hücrelerinin nükleer ve sitoplazmik olgunlaşma-
sını ve işlevselliğini bozmakta, apoptozu tetiklemekte ve 
mitokondriyal aktivitenin azalmasına neden olmaktadır 
(24, 26-28).

Yapılan çalışmaların genel sonuçları, embriyo kültür or-
tamlarına antioksidan takviyesinin faydalı etkiler sağladı-
ğını ortaya koymaktadır. Ancak, bu antioksidanların klinik 
uygulamalardaki etkinliklerinin tam olarak anlaşılabilmesi 
için daha kapsamlı araştırmalara ihtiyaç duyulmaktadır. İn 
vitro üretilen embriyo sayısının artmasıyla birlikte,  in vitro 
embriyo üretim sistemlerinin yanı sıra antioksidan desteği 
ile olgunlaşma ve embriyo kültür sistemlerinin optimizas-
yonunun önemi giderek artacaktır. Çeşitli çalışmalarda, 
antioksidan takviyesinin etkisi araştırılmış ve olumlu veri-
ler elde edilmiştir (29-31). 

Son yıllarda, memeli embriyolarının  in vitro kültürü için 
çeşitli serbest radikal temizleme sistemleri araştırılmış-
tır (32). Bu kapsamda, reaktif oksijen türlerini (ROS) te-
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mizleyici bir ajan olarak melatonin; fare, domuz ve sığır 
embriyolarının  in vitro gelişiminin desteklenmesinde test 
edilmiştir (32, 33). Ancak, melatoninin embriyo gelişimi 
üzerindeki doğrudan etki mekanizması hâlen tam olarak 
aydınlatılamamıştır. Iwata ve arkadaşlarının (2003) gerçek-
leştirdiği bir çalışmada, süperoksit dismutaz ve dimetil-ti-
ourea gibi bazı antioksidanların oosit aspirasyonu sırasın-
da kullanılması, embriyo üretimi üzerinde olumlu etkiler 
göstermiştir (34). Benzer şekilde, Rodriguez-Osorio ve ar-
kadaşlarının (2007) yaptığı bir çalışmada ise, kültür orta-
mına 10-9M konsantrasyonunda melatonin eklenmesinin, 
domuz embriyolarının  in vitro üretimi (IVP) sırasında 
bölünme oranı ve blastosist hücre sayısı üzerinde belirgin 
derecede olumlu etkiler yarattığı bildirilmiştir (35). Çalış-
mamızda embriyo üretimi sırasında istenilen düzeyde bö-
lünme oranları ve blastosist sayıları elde edilmiştir.

Domuz embriyoları üzerinde yapılan başka bir çalışmada, 
melatoninin sıcaklık stresine karşı kumulus hücrelerinin 
genişlemesi, bölünme oranları ve embriyoların blastosist 
oranları üzerindeki etkisi araştırılmış ve melatoninin bu 
parametreler üzerinde olumlu etkiler sağladığı belirlen-
miştir (35). Diğer çalışmalarda olduğu gibi mevcut çalış-
mamız da melatonin koyun oositleri sıcak stresine karşı 
korumuş ve benzer şekilde etki göstermiştir. Morula aşa-
masına ulaşan oosit oranları açısından 39 °C’de melatonin 
içeren grup (%45,69) diğer gruplara kıyasla istatistiksel ola-
rak anlamlı düzeyde daha yüksek bulunmuştur (P<0,05). 
41 °C’de melatonin içeren grup (%34,12) ile 39 °C kontrol 
grubu (%35,30) benzer oranlarda morula elde edilmiştir. 
En düşük morula oranı ise 41 °C kontrol grubunda (%2,89) 
gözlemlenmiştir. 

Elde edilen bulgular doğrultusunda, melatoninin koyun 
oositlerinin  in vitro olgunlaşması, fertilizasyon sonrası 
bölünme oranları ve blastosist gelişimi üzerinde olumlu 
etkiler sağladığı ve literatürdeki benzer çalışmalara kıyasla 
yüksek başarı oranı gösterdiği sonucuna varılmıştır. Gele-
cekte gerçekleştirilecek IVF çalışmalarında uygulanacak 
protokollere belirli bir standardizasyon dahilinde melato-
nin hormonunun eklenmesi, embriyo kalitesinin artırıl-
ması ve daha yüksek oranda embriyo elde edilmesi açısın-
dan potansiyel bir katkı sağlayabilir.
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