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Ozet: Diinyanin gelismis ve gelismekte olan bir¢ok iilkesinde sigirlarda uygulama alan1 bulan embriyo transfer
uygulamasi, maalesef iilkemizde heniiz saha sartlarinda uygulama alani bulamamistir. Yontemin pahali olmast
ve son yillara kadar biiyiik kapasitede siit¢ii isletmelerin olmamasi embriyo transfer uygulamasina olan talebin
ortaya ¢ikmasina engel olmustur. Ancak, son yillarda biiyiik ¢apl siit¢ii isletmelerin kurulmasi ve hayvanciligin
daha rasyonel ve bilingli yapilmaya baglanmasi ile embriyo transfer uygulamasina olan ilgi artmaktadir. Dolayi-
styla bu derlemenin temel amaci 6zellikle sahada ¢alisan veteriner hekimlere embriyo transferi uygulamasina
iliskin temel bilgileri aktarmak ve Tiirkiye agisindan embriyo transfer uygulamasinin 6nemini vurgulamaktir.

Anahtar Kelimeler: Sigir, embriyo transferi, siiperovulasyon.
Embryo transfer in cattle and the importance of embryo transfer for Turkey

Abstract: Unfortunately cattle embryo transfer application applied in many developed and developing countries
of the world is not still applied in our country in the field conditions. Expensive cost of the method and lack of
the high capacity dairy farms have prevented the demand for embryo transfer until recent years. However, the
interest for embryo transfer has been increased because of the establishment of big dairy farms and application of
cattle breeding rationally and consciously in recent years. Therefore, the aim of this review is to convey basic
information about embryo transfer application especially to veterinarians working in the field and to highlight
the importance of embryo transfer application for Turkey.
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Giris

Embriyo transferi bir disinin genital kana-
lindan kazanilan embriyo ya da embriyolarin bir
ya da daha ¢ok sayida senkronize disiye transfer
edilmesi islemidir. Bu amagla sigirlardaki uygu-
lamada embriyo vericisi inekte siiperovulasyon
protokolii uygulanarak ¢ok sayida embriyo elde
edilmeye calisilir ve tohumlamadan sonraki 7.
giinde kornu uteriler yikanarak blastosist asama-
sindaki embriyolar elde edilir. Daha sonra elde
edilen embriyolar kalite agisindan degerlendiri-
lir. Elde edilen embriyolar direkt olarak dnceden
hazirlanmig senkronize tagiyicilara transfer edilir

veya uygun bir yontemle gelecekte kullanilmak
iizere dondurulurlar®®". In vivo iiretilen bu
embriyolarin diginda in vitro embriyo iiretim
yontemi ile mezbahadan"'” ya da OPU yontemi
ile canli ineklerden elde edilen oositlerin in vitro
maturasyonlarindan sonra laboratuarda fertilize
edilmesiyle iiretilmis embriyolarm’ yan1 sira
klonlama (niikleer transfer) yontemi® ile de iireti-
len embriyolarda transfer amaciyla kullanilabilir.
Ancak, sahada ticari olarak uygulama alan1 bu-
lan embriyolar dondr disilerin genital kanallarin-
dan elde edilen embriyolardir. Bunun da pratik-
teki nedeni in vivo gelisen embriyolarmn don-
durma iglemine karsi daha dayanikli olmasi ve
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ozelliklede anne kayitlarinin saglikli olmasi yani
dogacak yavrunun genetik potansiyelinin dnce-
den biliniyor olmasidir.

Embriyo Transferinin Tarihi

[Ik embriyo transfer uygulamas: 1890 yi-
linda Walter Heape tarafindan Angora tavsanla-
rinda  gergeklestirilmistir’. Diinyada embriyo
transfer uygulamasi sonucunda dogan ilk buzagi
1951 yilinda rapor edilmistir®. Onceleri embriyo
kazanimi cerrahi yontemle yapilirken, yontem-
deki gelismeler sonucunda cerrahi olmayan yon-
temlerin ortaya konmasiyla ve elde edilen emb-
riyolarin dondurulmasindaki gelismelerle embri-
yo transfer uygulamasi birgok tlkede yaygin
bigimde kullamilir hale gelmistir. Ulkemizde ilk
embriyo transfer uygulamasi 1985 yilinda Istan-
bul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Emekli Og-
retim Uyesi Prof. Dr. irfan Kamuran {leri tara-
findan gerceklestirilmistir. Sahada rutin olarak
kullanimi iilkemizde ¢ok simirli kalmis olan
embriyo transfer uygulamalan ile ilgili Tarim
Bakanligi’nca baglatilan projelerle istenilen he-
defe ulagilamamistir. Bu projeler ve bazi {iniver-
site ve arastirma enstitiileri ile 6zel sektor tara-
findan gergeklestirilen embriyo transferleri uy-
gulamanin sahaya aktarilmasinda simdiye kadar
yeterli olmamustir.

Sigirlarda Embriyo Transfer Uygula-
masinin Avantajlar

Embriyo transfer uygulamasinin ana ama-
c1 ustlin niteliklere sahip ineklerden elde edile-
cek yavru sayisini arttirmaktir. Boylece bir inek-
ten yasami boyunca elde edilebilecek yavru sa-
yisinin en az 5 kat sayida yavru elde edilebilir'®.

Embriyo transfer uygulamasi ile yaralan-
ma, hastalik ve yaslilik gibi ¢esitli nedenlerden
dolayr infertil olan {istiin nitelikli ineklerden
siiperovulasyon ve embriyo transferi yoluyla
basar1 orani fertil ve saglikli olanlara kiyasla 1/3
azalsa da yavru elde etmek miimkiindiir*®,

Siirliyli genetik agidan iistiin hale getirme,
genetik varyasyonu arttirma ve yeni irklarin
yetistirilmesine olan talep canli hayvan ithalat ve
ihracatinin artmasma neden olmustur. Genetik
ilerlemede en hizli yol damizlik degeri yiiksek
hayvanlarin direkt olarak siirliye katilmasidir.
Boylece {istiin nitelikli hayvanlardan saglanacak
faydadan siirli igerisinde en kisa yoldan yarar-
lanmak miimkiin olmaktadir. Ancak, nakliye
masraflarinin yiiksek olmast ve nakilden sonra
yeni ¢evre kosullarinda siirii yonetimi, iklim ve
endemik patojenlerdeki degisikliklerden dolay1
artan 0liim oranlar1 canli hayvan ithalatin1 olum-

suz etkilemektedir. Canli hayvan ithalat1 ile
embriyo transfer uygulamasi karsilastirildiginda,
embriyo transfer uygulamasi sonucunda bdlgeye
adapte olmus tasiyict anneden pasif immunite
yoluyla yavruda bdlgeye uygun bagisiklik ge-
lismektedir. Ayrica, hastalik transmisyonu da
embriyo transfer uygulamasi ile daha diisiik risk
olusturmaktadir. Sperm ithalatinda da embriyoya
benzer bazi avantajlar bulunsa da, iistiin genler
dogacak yavrulara %50 oraninda aktarilacagin-
dan embriyolardan yararlanma daha akilci bu-
lunmaktadir'®'*!%,

Disi materyalden genetik ilerlemeyi hiz-
landirmak amactyla, MOET (multiple ovulasyon
ve embriyo transferi) uygulamasi gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Bu uygulamada embriyo vericisi
(dondr) hayvanlar performans testine tabi tutula-
rak secilir ve bu se¢imde bilylime orani ve kabi-
liyeti ile siit iiretimi ve giic dogum oranlar dik-
kate alimmaktadir. Bu yontemle, belirli bir iglet-
me ya da bdlgede mevcut bulunan {istiin nitelikli
inekler segilerek dondr olarak kullanilmakta ve
elde edilen embriyolar, verim agisindan nitelikli
olamayan tastyicilara transfer edilmektedir. Boy-
lece verimsiz ineklerden elde edilecek buzagilar
ilk generasyondan itibaren daha iistiin nitelikli
bir siirli olusturma amaciyla kullanilabilmekte-
dir. Bu yontemle bogalarin degerlendirildigi
projeni test islemi de daha kisa siirede tamamla-
nabilmektedir'®.

Sicak stresine maruz kalmayan ineklerde
embriyo transferi ve suni tohumlama ile elde
edilen gebelik oranlari karsilagtirildiginda, emb-
riyo transferi ile elde edilen gebelik oranmin
daha diisiik oldugu bildirilmistir™’. Ancak sicak
stresine maruz kalan sagmal ineklerde embriyo
transferinden elde edilen gebelik oranlarinin,
tohumlamadan elde edilen gebelik oranlarindan
daha iyi oldugu ve sicak stresin yasandigi bolge-
lerde sicak donemlerde embriyo transfer uygu-
lamasmin fertiliteyi arttirmak i¢in etkin bir uy-
gulama oldugu bildirilmistir'".

Donér ineklerin Secimi

Dondr hayvanlarin segiminde genel an-
lamda dikkate alinan iki 6nemli kriter bulunmak-
tadir: Birinci kriter genetik tstiinliiktiir ve emb-
riyo transfer uygulamasiyla stiin olan genetik
karakterler yavrulara aktarilir. Ikinci kriter ise,
donér hayvanin ¢ok sayida transfer edilebilir
embriyo liretme kapasitesidir. Aslinda en 6nemli
unsur piyasa kosullaridir ve embriyo transfer
masraflarinin iizerinde bir fiata talep bulacak ya
da siirii i¢inde ekonomik fayda saglayacak emb-



riyolart liretmek esastir. Dondrlerin se¢iminde
dikkate alinan genetik unsurlarin basinda siit
verimi, siit bilesimi, biliylime orani, giic dogum
ve hastaliklara diren¢ gibi unsurlar biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ayrica, transfer sonucunda doga-
cak buzagilarin sagliklarini olumsuz yonde etki-
leyebilecek bazi kalitsal ve yetistirme hastalikla-
1 bakimindan da saglikli olan donoérlerin se¢imi
biiylik 6nem tasimaktadir. Elde edilecek embriyo
sayisi agisindan da normal Ostrus siklusuna sahip
ve yiksek fertilite gecmigine sahip c¢ok yash
olmayan ineklerin se¢imi de biiyiik 6neme sahip-
tir''®. Burada secilecek boga adaylarinda da
projeni test sonuglarinin incelenerek, genetik
acidan Ustlin nitelikleri bulunanlarin seg¢ilmesi-
nin biiyiik 6nem tasidigini vurgulamak ayrica
gerekir.

Tasiyic1 ineklerin Secimi

Tastyic1 ineklerin se¢iminde en Onemli
unsur tastyicilarin gebe kalma agisindan herhan-
gi bir probleminin bulunmamasi ve saglikli bir
doguma kadar gebeligi devam ettirebilecek vii-
cut yap1 ve kondisyonuna sahip olmasidir. lk
defa transfer uygulanacak bir siiriide yapilacak
kisa bir 6n inceleme ile siirtideki hayvanlarin
tagiyict olarak kullanihp kullanilmayacagina
karar verilebilir. Bu amagla siiriiniin suni tohum-
lama programindaki basarisina bakilabilir. Suni
tohumlama programinin basarili olmasi duru-
munda embriyo transfer uygulamasinin da basa-
ril1 olacag1 on goriilebilir. Tastyict olarak kulla-
nilacak inekler diizenli Gstrus siklusuna sahip
olmalidir. Tasiyic1 ineklerin viicut kondisyonla-
rinin iyi, tercihen de kilo kazaniyor olmasi ge-
reklidir. Inekler siirii saghig1 agisindan 6zellikle-
de aborta neden olan hastaliklar agisindan temiz
olmalidir. Tasiyic1 olarak diivelerde kullanilabi-
lir. Sagmal olmamalarindan kaynaklanan yiiksek
fertilite oranina sahip olmalar1 avantaj yaratir-
ken, transfer esnasinda diivelerde serviksin ge-
¢ilmesi daha sikintilidir. Ayrica, giic dogumla
kargilagma olasilig1 diivelerde daha yiksektir.
Ineklerde siit iiretiminden kaynaklanabilecek
infertilite sorunlar1 gebelik oranlarinda diisiise
sebep olabilir. Ancak, inekler maniplasyonlarin
kolay yapilmasi ve giic dogum oranlarinin daha
az goriilmesi gibi 6nemli avantajlara sahiptir'®.

Siiperovulasyon

Gonadotropinlerin 6zellikle de FSH’un
(Follikiil stimiile edici hormon) kullanilmasiyla
birden ¢ok sayida oositin iiretilmesi iglemidir.
Stiperovulasyon siiperovulasyon uygulanmayan
ineklerden elde edilen tek bir embriyonun yakla-
sik 10 katindan daha fazla sayida embriyo {ire-
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tilmesine neden olabilir. Siiperovulasyon uygu-
lanmayan ineklerden deneyimli uzmanlarca ya-
pilacak  embriyo  yikamalarinin  yaklagik
%60’1indan embriyo elde edilebilmektedir. Ayni
kosullar altinda uygulanan siiperovulasyon prog-
ramindan yikama basina ortalama 6 adet transfer
edilebilir embriyo kazanilmaktadir. Ancak, yi-
kamalar arasinda biiyiik farkliliklar s6z konusu
olmaktadir. Genellikle yikanan siiperovule inek-
lerin %20-30’undan hi¢ embriyo kazanilamaz-
ken, diger %20-30’undan 1-3 adet embriyo ka-
zanilabilmektedir. Ideal embriyo sayis1 olan 5-12
embriyo vericilerin sadece iigte birinden elde
edilebilmektedir. Zaman zamanda c¢ok kiiglik
oranda bir dondr inekten 20’den fazla sayida
transfer edilebilir embriyo kazanilabilirken, ¢ok
nadiren de 50’den fazla sayida embriyo kazani-
labilmektedir™'®.

Stiperovulasyon amaciyla PMSG (gebe
kisrak serum gonadotropini) ya da daha yaygin
olarak kullanilan FSH kullanilmaktadir. PMSG
ile yapilan siiperovulasyon uygulamalarinda
2000-2500 IU PMSG kas i¢i yolla uygulanir.
PMSG uygulamasindan 2 ya da 3 giin sonra
luteolitik dozda PGF,. uygulanir. Birinci PGF,,
uygulamasindan 12-24 saat sonra uygulanan
ikinci PGF,. uygulamasinin ise embriyo sayisini
arttirdig1 bildirilmistir™'®. Son yillarda FSH kul-
lanimi PMSG kullanimindan daha yaygin hale
gelmistir. FSH kullaniminda deri alt1 ya da kas
ici yolla 12 saat arayla azalan dozlarda FSH
uygulanir. En yaygin kullanilan FSH uygulama-
sinda 6,6,4,4,2,2,2 ve 2 mg dozda FSH 12 saat
arayla uygulanir. PGF,, enjeksiyonu ise 6. ya da
7. FSH uygulamas: ile birlikte uygulanir. Uygu-
lanan FSH dozlan siiperovulasyon uygulanan
inegin canli agirligina gore azaltilabilir ya da
arttirilabilir. Tablo 1’de donor ve tagiyict inekle-
rin programlanmasina iliskin 6rnek program
sunulmustur'®.

Tablo 1°de sunulan 6rnek siiperovulasyon
programi Ostrus takibini gerektirmekte iken,
Ostrus siklusunun herhangi bir zamaninda uygu-
lanan progesteron salan preparatlarin kullanil-
mastyla da siiperovulasyon baslatilabilmektedir.
Boylece siiperovulasyon islemi sonucunda donor
basina elde edilen embriyo sayisinin arttirila-
mamasina ragmen, belirli bir zaman diliminde
donor bagina iiretilen toplam embriyo sayisi
arttirllabilmektedir. Ayrica, donoér ineklerin
siiperovulasyonlar1 arasinda pas gecilecek iki
Ostrus siklusunun eskiden inanildigi gibi embri-
yo iiretimi lizerinde olumlu etkisinin olmadig1 ve
donor ineklerin giiniimiizde 1-2 yil siireyle her
40 ya da daha az giinde tekrar tekrar basarili
bigimde yikanabilecegi bildirilmistir'>.
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Tablo 1. Sigir isletmelerinde uygulanabilecek
ornek embriyo yikama ve transfer
programi'®,

Table 1. Sample embryo flushing and transfer
program which might be applied in
cattle farms.

Giin Donér Inekler Taslyici Inekler

S Rektal palpasyonla ineklerin
0 PGF2..enjeksiyonu siklik olzulflan};m dogrulanmasi
11 PGFa.. enjeksiyonu

Ostrustaki ineklerin
1216 kaydedilmesi
16 PGF.. enjeksiyonu
25 aksam 6 mg FSH
26 sabah 6 mg FSH
26 aksam 4 mg FSH
27 sabah 4 mg FSH
27 aksam 2 mg FSH
28 sapah 2 ™M9 FSH + PG
enjeksiyonu
2 mg FSH + opsiyonel
PGF2.. enjeksiyonu
2mg FSH

PGF2.. enjeksiyonu

28 aksam
29 sabah )
28-32 Ostrustgkl ta§|y|0| ineklerin
kaydedilmesi

30 sabah Ponor ineklerde beklenen

Ostrus zamani

Ostrusun baglamasindan
30-31 12 ve 24 saat don6r

vericilerin tohumlanmasi

Embriyolarin yilkama

yoluyla kazanilmasi, Embriyolarin tasiyici ineklere

3 dondurulmasi transfer edilmesi

veya ¢Ozlindlrlimesi
37 PGF2.. enjeksiyonu
47-54 Gebe kalmayan ineklerde dstrus
75+ Rektal yoldan gebelik muayenesi
105+ Rektal palpasyonla gebelik

bulgularinin teyit edilmesi

Bu tiir uygulamada &strus siklusunun her-
hangi bir doneminde uygulanan progesteron
salan preparat 9 giin siire ile uygulanmaktadir.
Uygulamanin 7. giinii 12 saat ara ile yapilan 8
FSH enjeksiyonuna baslanmaktadir. Uygulama-
nin 9. giin sabahinda PGF,.. enjeksiyonu uygu-
lanmakta ve ayni giiniin aksaminda progesteron
salan preparat uzaklastirilmaktadir. Uygulama-
nin 11. giiniinden itibaren Gstrusun gézlenmesi,
inegin tohumlanmasi ve yikama iglemleri yuka-
ridaki Tablo 1°de sunulan 6rnege benzer bicimde
devam ettirilmektedir.

Donoér ineklerin Tohumlanmasi

Stiperovulasyon uygulamasini takiben,
donor ineklerin dstruslar1 yakindan takip edilir.
Normalde siiperovulasyon uygulanmayan inekle-
re oranla siiperovulasyon uygulanan inekler
Ostrus davraniglarimi agik bigimde sergilemeye-
bilirler. Bu nedenle Ostrus tespiti amaciyla gesitli
Ostrus tespit araglarindan faydalanmada yarar
vardir. Yaklasik olarak donorlerin %10°u hic
Ostrus gostermemekte ve bu dondrler tohumla-
mada kullanilmamalidir. Tohumlama zamaninin

belirlenmesi bakimindan baska hayvanca fize-
rinde atlandiginda ilk gbzlemlenen durma hare-
keti onem tasimaktadir. Siiperovulasyon uygu-
lamasi ile birden fazla follikiiliin degisen zaman
dilimlerinde ovule olmasindan ve uygulama
sonucunda sperm ve oositlerin transportunda
ortaya ¢ikan degisikliklerden dolay1 tohumlama-
larin normale gore daha siklikla ve daha yogun

sperm say1styla yapilmasi yerinde olacaktir®™'®.

Embriyolarin Toplanmasi (Yikanmasi)

Embriyo transfer uygulamasma ilk bas-
landig1 zamanlarda uterustan embriyolar cerrahi
yontemle toplanirlardi. Bu yontem cerrahi olma-
yan embriyo yikama prosediiriiniin gelistirilmesi
ile rutinde kullanilmaz hale gelmistir. Bu neden-
le bu boliimde cerrahi olmayan yontemle embri-
yo yikamasi agiklanacaktir. Siiperovulasyonla in
vivo embriyo iiretiminde &strusun tespit edildigi
glin 0. giin kabul edilir ve genellikle Ostrus
siklusunun 7. giliniinde embriyolar uterusun cer-
rahi olmayan yolla yikanmasi sonucunda topla-
nirlar. Fertilizasyon sonrasinda gelisen embriyo-
lar normal sartlar altinda yaklagik Gstrus
siklusunun 4. giiniinde oviduktan uterus
lumenine  gegerler.  Embriyolarin ~ Gstrus
siklusunun 5-9. giinler arasinda kolaylikla yika-
nabilmesine ragmen, 7. giinde kazanilan embri-
yolarin gelisim asamalari hem dondurma islemi-
ne hem de taze olarak gerceklestirilecek embriyo
transfer islemlerine karsi daha toleransl oldukla-
11 i¢in embriyo yikama iglemleri i¢in 7. giin ter-
cih edilmektedir”.

Uterusun cerrahi olmayan yontemle yi-
kanmast amaciyla 2 veya 3 vyollu foley
kataterleri ~ kullanilmaktadir. ~ Uygulanacak
epidural anestezi islemlerin yapilmasi sirasinda,
islemleri uterusta yapilacak maniplasyonlar ba-
kimindan kolaylastirirken, rektumun hava ile
dolmasi 6nemli oranda giicliik yaratmaktadir. Bu
sorunu ortadan kaldirmak i¢in yikama alaninda
bir vakum pompasimin bulundurulmasi gerek-
mektedir. Hijyen kurallar1 cercevesinde foley
kateteri ile serviks gecildikten sonra, hangi
kornu yikanacak ise o yonde ilerletilen katater
kornunun servikse yakin boliimiinde sabitlenir
ve ucundaki balon hava ile sisirilir. Katatere
uygulanan hafif ¢ekme ve itme hareketlerinde
kataterin yerinden oynamamasi islemin basariyla
uygulandigini ifade eder. Daha sonra uterus ige-
risine embriyo yikamaya elverisli embriyo yi-
kama soliisyonu (serum ilave edilmis PBS,
laktatli ringer vs) gonderilir. Bu amagla yikama
soliisyonunu inekten yaklagik 1 m yukarida tut-
mak gerekli akis hizin1 saglamak i¢in yeterlidir.
Y konektoriiniin bir ucu yikama soliisyonuna



takili iken, diger ucu uterustan gelen ve igerisin-
de embriyolar1 bulunduran sivinin filtre oldugu
filtre sistemine baglidir ve hayvanin karin bolge-
sinden asagidaki bir bolgede tutulur. Soliisyon
uterus igerisine verilirken, filtre tarafindan Y
konektdrii kapali tutulurken, soliisyonun geldigi
kisim acik tutulur. Soliisyon disar1 alinirken
bunun tersi uygulanir. Boylece kornu i¢i yikama
soliisyonu ile 4-6 kez doldurulup-bosaltilarak
yikama islemi gergeklestirilir. Ilk yikama esna-
sinda, kornunun tiimii ile soliisyonla dolmamasi
biiylik 6nem tasir. Boylece ovidukta yakin bol-
gede bulunabilecek embriyolarm ovidukttan
geriye cikiglart Onlenmis olur. Aymi iglemler
diger taraf icinde uygulanir ve yikama islemi
tamamlanir. Yikama sonrasinda yikama yapilan
inege intra uterin antibiyotik ve PGF2[1] enjeksi-
yonu uygulanir. Boylece hem uterusun enfekte
olmas1 hem de uterusta kalabilecek embriyo ya
da embriyolardan kaynaklanabilecek gebelikler
Onlenmis olur.

Embriyolarin Aranmasi

Embriyolarin aranmasi her iki kornunun
yikama isleminin tamamlanmasindan sonra ger-
¢eklestirilir. Bu amagla kullanilan filtrenin 6zel-
ligine gore; ya filtrede tutulan yikanti soliisyonu
alt1 ¢izilmis 100 mm c¢apli petri kabina aktarilir
ya da filtrenin kapag1 uzaklagtirilarak petri kabi-
na benzer boliimiiniin alt1 ¢izilerek direkt olarak
embriyo arama islemine gecilir. Petri kaplar
stereo mikroskop altinda dikkatlice arastirilir.
Mikroskop altinda tespit edilen embriyolar, ige-
risinde temiz embriyo yikama soliisyonu bulu-
nan kiiclik petri kaplarma aktarilir. Arama isle-
minden sonra embriyolarin morfolojik degerlen-
dirmesine gegilir. Embriyolar yaklagik 20 °C oda
1sisinda 8 saate kadar canli kalabilirler. Ancak
ideal olan1 embriyolarin 3-4 saat igerisinde ya
dondurulmalari ya da transfer edilmeleridir'’.

Embriyolarin Morfolojik Degerlendi-
rilmesi

Memelilerde disi gamet hiicresi yumurta
ya da ovum olarak adlandirilir. Yeni ovule ol-
mus disi gamet i¢in en dogru tanimlama oosittir.
Fertilizasyon sonrasinda oosit tek hiicreli embri-
yo (zigot) asamasindadir. Daha sonra embriyo 2
hiicre, 4 hiicre gibi boliinme asamalarina ulagir
ve 16 hiicreden itibaren embriyo morula olarak
adlandirilir. Morula agamasi embriyo igerisinde
sekillenen bir boslugun (blastosol) ortaya ¢ikma-
sina kadar devam eder ve bu asamadan sonra
embriyo blastosist olarak adlandirilir.
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Morula asamasinda embriyo hiicrelerinin
sekli kiireselden poligonal forma doniislir. Bu
doniisim kompaktlasma olarak adlandirilir.
Kompaktlagmanin baglamasi embriyonun normal
gelistiginin 6nemli bir gostergesidir ve ineklerde
Ostrustan sonraki 6. gilinde kompaktlagsmanin
goriilmemesi gelisimde gecikmenin olduguna
isaret eder. Blastosist asamasina gegiste ise
blastosdl formasyonu sekillenir. Blastosist asa-
masina gegiste gelisimin normal devam ettiginin
onemli bir gdstergecidir ve blastosdl olusumu-
nun ineklerde Ostrustan sonraki 7. ve 8. giinlerde
gozlenmemesi de gelisimde gecikmenin soz

konusu olduguna dair énemli bir isarettir®'®,

Embriyo transfer isleminde yeni olanlar
icin en Onemli sikinti embriyolarin morfolojik
degerlendirmelerinin yapilmasidir. Fertilize ol-
mamis ya da dejenere embriyolar1 transfer etme-
nin yaninda, iyi kalitedeki embriyolarin yanlis
degerlendirilerek imha edilmesi bu ise yeni bas-
layanlar tarafindan sik¢a yapilan hatalardir. De-
gerlendirmenin dogru yapilmasi ii¢ ana unsura
baghdir ve bunlar; egitim, deneyim ve dogru
ekipmanin kullanilmasidir. Kisaca ifade etmek
gerekirse, 7. giinde yikama yapildig1 i¢in normal
sartlarda elde edilen embriyolarin biiyiik ¢gogun-
lugu kompakt morula ya da blastosist asamasin-
da olmalidir. Ancak, i¢i bos zona pellusida,
fertilize olmamuis oosit, erken donemde gelisimi
durmus, dejenere olmus embriyolar ve zonasin-
dan disarn ¢ikmakta ya da tiimiiyle ¢ikmis olan
embriyolarla da karsilagsmak miimkiindiir. Yuka-
rida da deginildigi gibi, dogru bir degerlendirme
ancak alinacak iyi bir egitim ve sonrasinda kaza-
nilacak deneyime baglidir. Kisaca 0Ozetlemek
gerekirse; yikama sonrasinda elde edilen embri-
yolar alt1 ana gruba ayrilabilir. Bunlar;

- Cok iyi: gelisim donemlerine gore kusursuz
embriyolar,

- lyi: oval zona pellusida, ¢ok az sayida ve
embriyo kiitlesi disinda kalmis kiigiik hiicre-
ler veya hafif diizeyde asimetrik sekil gibi
onemsiz kusurlara sahip embriyolar,

- Orta: makul sayida embriyo kiitlesi diginda
kalmis hiicreler, normalden kiiciik biiytikliik,
az miktarda dejenerasyon ve gelisimde 1 gii-
ne kadar gecikme gibi net fakat ciddi olma-
yan anormalliklere sahip embriyolar,

- Zayif: onemli derecede dejenerasyon, vezi-
kiillii hiicreler, embriyo hiicrelerinin biiyiik-
liiklerinde onemli degisiklikler, kompaktlas-
manin ger¢eklesememesi ve ayni zamanda
gelisimde 2 giine kadar gecikme gibi bozuk-
luklara sahip embriyolar,
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- Dejeneratif: transfer edilemeyecek kadar
siddetli dejenerasyona sahip embriyolar,

- Fertilize olmamis ya da 2-3 hiicreli embriyo-
lar olarak tanimlanabilir'®.

Embriyolarin Dondurulmasi ve Coziin-
diiriilmesi

Morfolojik degerlendirme sonrasi embri-
yolar ya direkt olarak senkronize edilmis tasiyici
ineklere transfer edilirler ya da sonradan kulla-
nilmak iizere dondurulurlar. Ik kez 1972 yilinda
fare embriyolarinin dondurulmasiyla baslayan
gelismeler, embriyo transfer uygulamasinin yay-
ginlagsmasini ve ticari boyutta diinyanin birgcok
iilkesinde uygulama alani bulmasini saglamstir.
Embriyolarin dondurulmasi ve ¢oziindiiriilmesi-
ne iliskin detayli bilgi i¢in Sagirkaya ve Bagis'®
tarafindan derlenen “Memeli embriyolarinin
kriyoprezervasyonu” isimli derlemeye bakilabi-
lir.

Embriyolarin Transferi

Normal sartlarda 6strus siklusunun 7. gii-
niinde yikanan dondr ineklerden elde edilmis
taze veya dondurulmus blastosist asamasindaki
embriyolar Ostrus sikluslarinin 6-8. giinlerinde
bulunan tasiyici ineklere transfer edilir. Taze
embriyo transferleri igin ineklerin senkronize
edilmeleri gerekmektedir. Bu amagcla bilinen
senkronizasyon yontemlerinden uygun olan biri-
si kullanilabilir. Ozelliklede uzak bir isletmede
toplu olarak ¢ok sayida dondurulmus embriyo-
nun transfer edilecegi durumlarda senkronizas-
yon igleminden yararlanilabilir. Ancak, ulagimi
kolay yakin bir isletmede az sayida dondurulmus
embriyonun transfer edilecegi durumlarda senk-
ronizasyon uygulamaksizin, takip edilen Ostrus
sikluslarmin 7. giinlerinde transferler gergekles-
tirilebilir. Bu durumun maliyet analizinin yapilip
karar verilmesinde yarar vardir. Bilindigi iizere
senkronizasyon amaciyla kullanilan hormonlar
onemli bir maliyet olusturmaktadir. Senkroni-
zasyon amactyla yaygin olarak kullanilan hor-
monlar PGF,,, GnRH (gonadotropin salici hor-
mon) ve progesteron hormonlar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tablo 1’de 11 giin ara ile uy-
gulanan PGF,. senkronizasyon uygulamasina ait
bir drnek sunulmustur. Senkronizasyondaki ana
hedef embriyonun transfer edilecegi uterus or-
tammin embriyonun gereksinimlerine cevap
verebilmesini ve implantasyonun gergeklesmesi-
ni saglamasidir. Bu da ancak embriyo ile uterus
ortaminin senkronize olmasma baglidir. Bagka
bir deyisle ifade etmek gerekirse, 7. giinde kaza-
nilmig blastosist asamasindaki bir embriyonun

Ostrusundan sonra 7 giin ge¢mis bir inege trans-
fer edilmesi gereklidir. Ancak bu asamada + 1
giiniin tolere edildigi de akilda tutulmalidir.

Sigirlarda uygulanan embriyo transfer uy-
gulamalarinda baglangicta uygulanan cerrahi
yontemin kullanilmasi giiniimiizde hemen he-
men terk edilmistir. Dolayisiyla pratikte yaygin
olarak kullanilan cerrahi miidahale gerektirme-
den yapilan embriyo transferi tartisilacaktir. Tlk
olarak 1 hafta (6-8 giin) dnce Ostrus gosterdigi
tespit edilmis inekler transferin yapilacagi uygun
alana getirilirler. Uygulamaya baslamadan 6nce,
tastyict ineklerin rektal muayeneleri yapilarak
corpus luteumlar1 dikkatlice incelenir. Uygun
corpus luteumu bulunmayan ya da herhangi bir
iireme kanali patolojisine sahip inekler uygula-
madan ¢ikartilir. Transferler uterus kornusuna
yapilir ve dikkat edilmesi gereken 6nemli husus,
embriyonun corpus luteumun  bulundugu
ipsilateral kornuya nakledilmesidir. Aksi takdir-

de gebelik oranlarmin azalacag: bildirilmistir®'®.

Korpus luteumlarin hangi tarafta bulun-
duklarini tespit ettikten sonra, epidural anestezi-
nin uygulanmasi yapilacak maniplasyonlar1 ko-
laylastiracaktir. Ancak, deneyim kazanmis kisi-
ler epidural anestezi uygulamadan da bu islemi
basariyla uygulayabilir. Gerekli temizlik ve hij-
yen iglemleri ile vulva ve c¢evresi dikkatlice te-
mizlenir. Taze transferlerde embriyo yikama
medyumu icerisinde hava ile ayrilmis bigimde
payet icerisine yiiklenir. Bu amagla payet igeri-
sine ilk olarak 5-6 cm’ye kadar soliisyon c¢ekilir.
Bu kisimda yaklasik 0,5 cm hava boslugu bira-
kildiktan sonra, igerisinde embriyo bulunan so-
liisyon cekilir. ikinci hava boslugu da birakildik-
tan sonra, payet soliisyon ile doldurulur. Ticari
olarak satilan dondurulmus embriyolar sahada
kolaylikla uygulama yapilmasi igin direkt trans-
fer edilecek tarzda payetler icerisinde dondurul-
mustur. Bu durumda ¢oziindiirme sonrasi payet
sallanarak embriyonun bulundugu hava bosluk-
lariyla smirlanmig boliimiin  diger bdliimlerle
karismasi saglanir. Daha sonra embriyo yiikli
payet embriyo transferi i¢cin Ozel olarak tasar-
lanmis embriyo transfer kataterine yerlestirilir ve
iizerine naylon kilif takilarak vajen igerisine
sokulan kataterin serviksi gegmesi saglanir.
Serviksin gecilmesi dstrus zamaninda uygulanan
tohumlama isleminde oldugu kadar kolay degil-
dir. Bu durumun nedeni O&strustaki inegin
serviksinin daha agik yani genis ve uterusun
daha kontraktil olmasindandir. Diivelerde bu
islem servikslerinin daha da kiigiik olmalarindan
dolay1 daha da zordur. Serviksin ge¢ilmesinden
sonra, ilk olarak katatere takilan naylon kilif



yirtilarak cikarilir ve kataterin ucunun korpus
luteumun bulundugu taraftaki kornu lumenine
travmaya neden olmadan hizli ve nazik bir bi-
¢imde sokulmasi gerekir. Uygun pozisyon alan
kataterin stilesi itilerek embriyonun lumene
gecmesi saglanir ve katater dikkatli bir bigimde
disartya cikarilir. Béylece embriyo transfer isle-
mi gerceklestirilmis olur. Cikarilan kataterde kan
goriilmesi uygulama sirasinda travmanin olustu-
guna isaret sayilir'™'®. Transfer sonrasinda rutin
gebelik kontrolleri yapilarak gebelikler tespit
edilir.

Tiirkiye acisindan embriyo transfer uy-
gulamasinin 6nemi

Diinyada 1970’1 yillarda ticari olarak uy-
gulama alani bulan embriyo transfer uygulamasi,
maalesef Tiirkiye’de hayvancilik alaninda kulla-
nilan biyoteknolojik yontemler arasinda uygu-
lama agisindan en geride kalmis uygulamalardan
birisi olarak Onlimiize ¢ikmaktadir. Bilindigi
iizere, dinyada suni tohumlama uygulamasina
baslayan ikinci iilke olmamiza ragmen, kat etti-
gimiz mesafe bu alanda da tatminkar diizeye
ulagamamistir. Suni tohumlama uygulamasiyla
saglanmas1 gereken genetik ilerleme iilkemiz
acisindan kullanilan bogalarin se¢im kriterlerinin
yeterli diizeyde yapilmamasindan ve suni tohum-
lama uygulamasinin yayginlastirilamamasindan
dolay1 arzu edilen diizeye ulasamamigtir. Ancak,
disaridan bakildiginda iilkemizin ozellikle siit
sigirciligl agisindan dnemli bir potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durumu da son za-
manlarda kurulan kapasitesi yiiksek modern
ciftliklerin artmasi desteklemektedir. Kurulan bu
ciftliklere yenilerinin katilmasinin saglanmasi,
ancak karlilig1 yiiksek hayvancilik isletme or-
neklerinin artmasiyla miimkiin olacaktir. Suni
tohumlama yolu ile saglayamadigimiz genetik
ilerlemeyi, ozellikle damizlik {iretim yapacak
isletmelerde embriyo transferi uygulayarak, kisa
zaman igerisinde saglayabiliriz. Bilindigi iizere
suni tohumlama yoluyla bogadan aktarilacak
genetik ilerleme %50 diizeyinde kalacaktir. Oysa
pedigri kayitlar1 ¢ok iyi bilinen bir inegin diin-
yadaki en iyi sperma ile tohumlanmasi sonucun-
da elde edilecek embriyolarinin da ¢ok iyi nite-
liklere sahip olacag1 ¢ok agiktir. Ulkemiz agisin-
dan mevcut popiilasyonda yer alan ineklerin
geriye doniik pedigri kayitlar1 esas alindiginda,
oturmamis kayit sisteminden dolayi, saglikli
kayitlarin olmadig1 herkes tarafindan bilinen ve
kabul edilen bir durumdur. Pedigri kayitlar1 yeni
kurulan ve kurulacak olan modern c¢iftliklerce
daha giivenilir bir sekilde tutulabilecektir.
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Iki y1l énce yasanan kurakligin neden ol-
dugu yem fiatlarinin artmasi gibi sikintilara
ragmen, siit ve et fiatlarinin sabit kalmasi ve
tizerine gecen yil diinya capinda ortaya g¢ikan
ekonomik krizin etkileri sonucunda, iilkemizde
bircok damizlik hayvanin kesime sevk edilme-
siyle azalan hayvan popiilasyonunun yetersizligi
hayvansal {riinlere olan talebin karsilanmasini
zora sokmustur. Bunun sonucunda, iilkemizde
ozellikle son 1 yil igerisinde siit ve et fiatlari
artmaya baglamis ve piyasada bu artig egiliminin
ontimiizdeki donemde de devam edecegi 6n go-
riilmektedir”®. Yukarida bahsedilen biiyiik ¢apli
isletme sayisinin artmasinin yani sira, bu tiirden
isletmelerin ¢esitli hastaliklardan ari siiriiler
kurma istekleri de géze carpmaktadir. Hastalik
taramasi isin igine girdiginde, verim agisindan
istenilen diizeyde hayvan bulmakta biiyiik giic-
lik yasanmaktadir. Embriyo transferi yapilacak
tastyici inegin verim Ozelliklerinin ¢ok iyi olma-
st onem tagimamaktadir. Tastyicilar i¢in aranan
en Onemli nitelik tasiyicinin gebe kalmasimi ve
gebeligini siirdiirebilmesini Onleyecek herhangi
bir reprodiiktif sorununun bulunmamasidir. Za-
ten verim agisindan birkag nesil geriye pedigrisi
bilinen yiiksek verimli hayvanlara embriyo
transfer etmek yerine, segilecek iyi bir boga
spermasi (cinsiyeti belirli de olabilir) ile tohum-
lama yapilmasi daha akillica ve daha ekonomik-
tir.

Yurt disindan bazi bilim insanlar ile ko-
nusuldugunda embriyo transferinin pahali ve
gereksiz oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir.
Bu durum onlarin kendi iilkeleri ve sartlari igin
gecerli olabilir. Ciinkii popiilasyona bakildiginda
verim agisindan bir homojenligin s6z konusu
oldugu goze carpmaktadir. Biraz 6nce agiklandi-
g1 gibi verim acgisindan istenilen nitelige sahip
bir hayvani tastyici olarak kullanmak zaten ge-
reksiz ve ekonomik agidan da pahali bir is ola-
caktir. Ulkemizde ise 15 litreden 80 ve iistii litre-
lerde siit veren ineklere rastlamak miimkiin ol-
maktadir. Bu durumda diisiik siit verimine sahip
ineklerin tasiyict olarak kullanilmalar1 akillica
olmaktadir. Ulkemizde genetik ilerlemeyi kisa
zaman igerisinde saglayabilmek amaciyla, ilk
olarak ithal edilen anne ve baba kayitlar iyi olan
embriyolarin kullanilmasi daha akilc1 bir yol
olarak goriilmektedir. Boylece 1. kusaktan yurt
dis1 kayitlar1 bilinen ve anneden kazanilan bagi-
siklik ile tilkemiz sartlarma adapte olmus cekir-
dek bir siirii kurulabilir. Sonraki asamada ise,
elde edilen disiler kendi iilkemizde dondr olarak
kullanilabilir ve bdylece maliyetler minimize
edilebilir.
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Isletmelerin say1s1 arttik¢a kar marjlar1 da
artan hayvan basi ortalama giinliik siit miktar ile
artmaktadir. Soyle ki; 500 sagmal inegi olan bir
isletmede verimsiz hayvanlara yapilacak embri-
yo transfer uygulamasi ile inek basi ortalama
giinliik siit miktar1 2 It arttiginda toplamda 1000
It fazladan siit liretimi gergeklesecektir. Embriyo
pedigrilerinin ¢ok iyi olmasi durumunda elde
edilecek giinliik siit miktar1 inek basmna 3-5 It
hatta daha da fazla arttirilabilir ve boylece sagla-
nacak kar marjinin boyutu da onemli oranda
yiikselir. Siit verimi diginda diger bazi 6nemli
yetistiricilik sorunlarinin da (meme yapisi, ayak
vs) embriyo secimi ile genetik olarak iyilestirile-
bilecegi akilda tutulmalidir. Burada unutulma-
masi gereken en dnemli husus, kurulan siiriiniin
genetik potansiyelinin ne kadar iyi olursa, karli-
ligin da o kadar iyi olacagi hususudur. Siit orta-
lamasinin iilkemiz ortalamasindan daha yiiksek
oldugu bir isletmeden satilacak diivelerin satig
fiatlarinin da daha yiiksek olacagi 6n goriisiinii
yapmak yanlig olmayacaktir. Bu tiirden isletme-
ler i¢in siirekli bir embriyo transfer uygulamasi
yapmalart da gereksiz olacaktir. Bakim, besle-
me, hijyen ve koruyucu dnlemler ile siiriide olu-
sacak hedef siit verimi yakalandiginda embriyo
transferi yapmadan iyi nitelikli boga spermalari
kullanarak yiiksek siit verimini devam ettirmek
miimkiin olacaktir. Ayrica, siiriideki ¢ok 1iyi
ineklerden diger verimi diigiik ¢iftliklere satil-
mak iizere embriyo elde etmek amaciyla da kul-
lanim s6z konusu olacak ve bu hayvanlarin karli-
l1g1 isletme i¢in daha da arttirilabilecektir.

Ulkemiz agisindan embriyo transfer uygu-
lamasinin gelisen siit sigircilik isletmeleri ve bu
isletmelerde en iyi verimi alabilmek i¢in genetik
ilerlemenin iyilestirilmesi amaciyla yakin gele-
cekte uygulama sansi bulacagi ongoriisii agirlik
kazanmaktadir. Saha sartlarinda bu tiir uygula-
malar yapabilecek diizeyde egitimli ve dene-
yimli veteriner hekimlere olan talebin artacagi
gercegi, sahada biiyiikbag calisan ya da ¢alisma-
y1 planlayan veteriner hekimlerce degerlendiril-
mesi gereken 6nemli bir konu olarak akilda tu-
tulmalidur.
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