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Embriyo Transferi Yapılan Taşıyıcı İneklerde Progesteron Seviyesinin 
Gebelik Başarısı Üzerine Etkisi
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Özet
Bu çalışmada embriyo transferi sırasında taşıyıcı Holstein ırkı ineklerin kan progesteron seviyelerinin gebelik oranları üzerine etkisinin be-
lirlenmesi amaçlandı. Bu amaçla, 5 üstün genetik özelliklere sahip donör inek ve 36 taşıyıcı inek hayvan materyali olarak kullanıldı. Donörle-
rde süperovulasyon östrusun 9. gününde başlayan 12 saat ara ve 4 gün süreyle uygulanan FSH hormonu ile sağlandı. Uterus yıkaması bir 
hafta sonra gerçekleştirildi. Taşıyıcı hayvanlar 11 gün ara ile iki kez uygulanan prostaglandin enjeksiyonu ile senkronize edildi. Transfer 
günü taşıyıcı ineklerden kan örnekleri alındı ve kan progesteron seviyelerine göre taşıyıcılar üç gruba  (Grup 1 (<4 ng/ml), Grup 2 (4-8 ng/
ml), Grup 3 (>8ng/ml)] ayrıldı. Çalışmada sadece birinci kalite blastosist (Grade I)  evresindeki embriyolar kullanıldı. Gebelik muayeneleri 
embriyo transferi sonrası 30. günde ultrasonla yapıldı. Sonuçların istatistiksel olarak değerlendirilmesinde SPSS programı (SPSS 23, Chica-
go, IL, USA)    kullanıldı.  Embriyo transferi zamanında taşıyıcı hayvanların kan progesteron seviyesinin ölçülmesinin gebelik oranlarının 
geliştirilmesi için önemli olduğu belirlendi (P<0.05). Özellikle >8ng/ml kan progesteron seviyesine sahip olan hayvanlara yapılacak embriyo 
transferlerinin gebelik oranlarını artıracağı tespit edildi.
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The Effect of Progesterone Level on Pregnancy Success in Embryo 
Transfer Carrier Cows

Abstract
In this study, it was aimed to determine the effect of blood progesterone levels on pregnancy rates of recipient Holstein cows during embryo 
transfer. For this purpose, 5 donor cows with superior genetic characteristics and 36 recipient cows were used. Superovulation in donors was 
achieved with FSH, which was administered for 4 days, with an interval of 12 hours, starting on the 9th day of estrus. Flushing was made one 
week later. Recipients were synchronized with two prostaglandin injections administered 11 days apart. Blood samples were collected from 
the recipients on the day of transfer and the recipients were divided into three groups (Group 1 (<4 ng/ml), Group 2 (4-8 ng/ml), Group 3 
(>8ng/ml)] according to their blood progesterone levels. Blastocyst (Grade I) stage embryos were used in the study. SPSS program (SPSS 23, 
Chicago, IL, USA) was used for statistical analysis. The measurements of blood progesterone level of recipients at the time of embryo transfer 
were found important to improve pregnancy rates (P<0.05). It was determined that transfers of embryos to recipients with a blood progester-
one level of >8ng/ml would increase the pregnancy rates.
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Giriş

Ülkemiz sahip olduğu sığır sayısı bakımından (17.975.482 
sığır- TÜİK 2020) dünyada üst sıralarda yer almasına rağ-

men, damızlık sığır sayısı açısından kendi ihtiyacını maa-
lesef karşılayamamaktadır. Bunun en önemli nedeni üstün 
genetik özelliğe sahip hayvan sayısındaki eksiklik ve bu 
hayvanlardaki döl verimi kaybıdır.1,2,3,4 Hayvanlardaki ve-
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rimliliğin artırılması ve genetiğin iyileştirilmesinde biyo-
teknolojik yöntemlerin kullanılması ve yaygınlaştırılması 
elzemdir.
Sığır yetiştiriciliğinde embriyo transferi, yüksek verim ye-
teneğine sahip damızlık ineklerden bir yılda birden fazla 
yavru alınarak çekirdek damızlık sürüde yüksek verim ye-
teneğine sahip damızlık sayısının arttırılmasıyla genetik 
ilerlemenin hızlandırılmasına katkıda bulunan en önemli 
ıslah metodudur.1 Bu amaçla donörlerde süperovulasyon 
işlemi kullanılarak çok sayıda embriyo elde edilmeye ça-
lışılır ve bu embriyolar taşıyıcılara nakledilerek çok sayı-
da yavru alınması amaçlanır.2 Fakat son yıllarda süt sığır-
cılığı endüstrisinde üreme fizyolojisindeki değişiklikler 
nedeniyle süt verimi artarken gebelik oranları gerek suni 
tohumlamada gerekse embriyo transferinde düşmekte-
dir.5 Buzağı verimi ve laktasyon sayısının düşmesi ciddi 
ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Bu nedenle gebelik 
oranlarını artırmak ve ekonomik kayıplarının önüne geçe-
bilmek amacıyla yeni yöntemlerin ve uygulamaların geliş-
tirilmesi gerekmektedir. 
Sığırlarda embriyonik ölümlerin etiyolojisindeki en önem-
li faktörlerden birinin progesteron hormonunun düze-
yinin düşüklüğü ile sonuçlanan luteal yetmezlik olduğu 
bilinmektedir.6,7 Tohumlama sonrası erken dönemdeki 
progesteron düzeyi ve profilinin, embriyonal yaşama gücü 
açısından geç döneme göre daha önemli ve pozitif bir iliş-
ki taşıdığı bilinmektedir.8,9,20 Özellikle ovulasyon sonrası 
progesteron konsantrasyonunun erken embriyonik ölüm-
lerle (fertilizasyon sonrası 8-16. Gün) ilişkili olduğu bildi-
rilmektedir.9,10,11 
Kan progesteron düzeyi üreme döngüsü ve gebelik esna-
sında farklı seviyelerde bulunmaktadır.  Süt sığırlarında 
kan progesteron seviyesinin kızgınlıkta en düşük (0.21 ng/
ml) olduğu, 7. günde arttığı (1.5 ng/ml) ve 14. günde en 
yüksek seviyede olduğu (2.21 ng/ml) ve daha sonra 21. 
günde düştüğü (0.38 ng/ml) belirtilmektedir.12 Bu nedenle 
embriyo transferi yapılacak gündeki kan progesteron se-
viyesinin gebelik başarısını etkileyeceği düşünülmektedir.
Sunulan çalışmada, embriyo transferi sırasında taşıyıcı 
ineklerin kan progesteron seviyesinin gebelik oranları üze-
rine etkisinin belirlenmesi amaçlanmaktadır.

Materials and Methods
Hayvan Materyali
Bu çalışmada 5 adet üstün genetik özelliklere sahip donör 
inek ve 36 adet taşıyıcı inek hayvan materyali olarak kul-
lanılmıştır. Donör inekler; 600-650 kg ağırlığında, 5 yaşlı, 
vücut kondisyon skoru 3.5, üçüncü laktasyonda olan, dü-
zenli östrus aktivitesi gösteren ve klinik yönden sağlıklı 
hayvanlardan seçildi. Taşıyıcı inekler ise düzenli östrus 
gösteren, 3-4 yaşlı, sağlıklı ve daha önce tohumlanmamış 

hayvanlar arasından seçilmiş ve gruplar arası eşit dağılım 
sağlanmıştır (Etik Kurul No:2022/02-03).
Donör ve Taşıyıcı Hayvanlara Uygulanan Süperovulas-
yon ve Senkronizasyon Protokolü

Çalışmada tohumlamadan sonraki 7. günde, embriyolar 
uterusun cerrahi gerektirmeyen yöntem ile yıkanmasıyla 
toplandı. Bu amaçla öncelikle epidural anestezi 4 ml lido-
kain  uygulandı. Sonrasında foley katateri serviksten geçi-
rilip kornu uteri içinde balonu şişirilerek sabitlendi. Yıka-
ma solüsyonu olarak %1,5 oranında fötal buzağı serumu 
(FCS) ilave edilmiş 1 litrelik laktatlı ringer solüsyonu kul-
lanıldı. Yıkama solüsyonu ilk olarak kornunun 2/3’ü do-
lacak miktarda aktarıldıktan sonra, tekrar filtre sistemine 
bağlı yoldan geri alındı. Aynı işlem 4-5 kez kornu uteri tam 
doldurulup boşaltılarak tekrarlandı. Aynı uygulama diğer 
kornu uteride de yapıldı.2

Yıkama Sonrasında Embriyoların Aranması
Yıkama sonrası filtrede tutulmuş olan embriyolar, filtrenin 
kapağı çıkarıldıktan sonra alt kısmında bulunan yıkantı 
solüsyonunun stereo mikroskop altında incelenmesiyle 
tespit edildi. Tespit edilen embriyolar zaman kaybetmeden 
içerisinde TL- HEPES bulunan petri kaplarına aktarıldı.2 
Embriyolar IETS (International Embryo Transfer Society) 
tarafından tanımlanan kalite değerlendirme kriterlerine 
göre değerlendirildi. Blastosist aşamasında olan 1. kali-
tedeki embriyolar 0,25 ml’lik payetler içerisine çekildi. 
Gruplar arası eşit dağılım sağlandı.
Taşıyıcı Hayvanların Hazırlanması ve Embriyoların Ta-
şıyıcılara Transferi
Senkronize edilen taşıyıcı ineklerde transfer günü ultrason 
yardımıyla ovaryum muayeneleri yapıldı. Korpus luteum-
ların hangi ovaryumlar üzerinde yer aldığı belirlendi. İçe-
risine embriyo aktarılmış payet embriyo transfer kataterine 
yerleştirildi. Katater üzerine geçirilen naylon kılıf serviks 
girişinde yırtıldı ve serviks geçildi. Katater corpus luteu-
mun bulunduğu taraftaki kornu içerisine ilerletildi ve pis-
tole itilerek embriyo transfer işlemi tamamlandı.2 Embriyo 
transferi yapılan hayvanlara fluniksin meglumin uygula-
ması yapılmıştır. 15,16
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Taşıyıcı hayvanların kan progesteron seviyelerinin be-
lirlenmesi
Kan progesteron düzeyini belirlemek amacıyla taşıyıcı 
ineklerden embriyo transfer günü Na-EDTA içeren va-
kumlu tüplere kuyruk venasından kan örnekleri toplandı. 
Alınan kan örnekleri bekletilmeden 5000 devir/dakika 
hızda 10 dakika santrifüj edilerek plazmaları ayrıldı. Plaz-
ma örneklerinde progesteron düzeyleri (ng/ml) Access Be-
ckmann Coulter (USA) cihazında Access Progesterone kiti 
kullanılarak Radioimmunoassay (RIA) yöntemi ile ölçül-
dü.  Elde edilen sonuçlarına göre gruplar belirlendi.
Taşıyıcı Hayvanlarda Gebeliklerin Belirlenmesi
Taşıyıcı hayvanlarda embriyo transferi sonrası 32. günde 
ultrason yardımıyla gebelik muayeneleri gerçekleştirilmiş-
tir. 
İstatistiksel Analiz
Sonuçların istatistiksel olarak değerlendirilmesinde SPSS 
(Windows için SPSS 23.0; SPSS, Chicago SPSS 23) prog-
ramından yararlanılmıştır. Gruplar arasındaki gebelikler 
Ki-kare (Chi-square)  testi kullanılarak karşılaştırıldı.

Bulgular
Çalışmada grupların ortalama P4 seviyeleri (mean ± SD) 
Grup 1’de 3.21±1.12,  Grup 2’ de 6.13±1.08 ve Grup 3’te 
10.02±1.42 elde edilmiştir.  Tablo 1’de elde edilen gebelik 
oranları belirtilmiştir.

Tartışma  Sonuç
Sığırlarda embriyo transferi, üstün genetik özelliklere sahip 
donör hayvanlardan alınan embriyoların sağlıklı taşıyıcı 
hayvanlara transfer edilmesiyle sonuçlanan biyoteknolojik 
bir yöntemdir.13 Yetiştiricilik açısından önemli avantajlar 
sağlamasına rağmen gebelik başına ekonomik maliyeti 
nedeniyle sadece üstün genetik özelliğe sahip hayvanlarda 
kullanılmalı ve taşıyıcılarda gebelik oranlarının yükseltil-
mesi amaçlanmalıdır. Çalışmamızda sürü içerisinde gene-
tik kapasitesi üst seviyede olan donör hayvanlardan alınan 
embriyolar progesteron seviyelerine göre gruplara ayrılmış 
taşıyıcı hayvanlara nakledilmiştir.
Transfer edilebilir kalitede bir embriyonun transferi sonra-
sı elde edilecek gebelik oranını etkileyen en önemli faktör, 
taşıyıcının reprodüktif bakımdan uygunluğudur.  Taşıyıcı 
hayvanların östruslarının doğru tespiti, siklus yaşının iz-
lenebilmesi ve kan progesteron seviyesinin doğru belirle-

nebilmesi elde edilecek gebelik oranı açısından çok önem-
lidir.14,15 Çalışmamızda taşıyıcı ineklerin embriyo transfer 
günü kan progesteron seviyelerinin gebelik oranları üzeri-
ne etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır.
Embriyo transferi uygulamalarında taşıyıcılara yapılan 
östrüs senkronizasyonunun amacı östrüslerin kısa bir za-
man aralığında toplulaştırılması yanında taşıyıcının sik-
lusunun senkronize edilerek embriyo transferi için uygun 
zamanın tespitine yönelik bir ön hazırlık yapmaktır. Emb-
riyo transferi, embriyonun corpus luteumun (CL) bulun-
duğu ovaryum tarafındaki uterus kornusuna bırakılması 
ile gerçekleştirilmektedir. Sunulan çalışmada birinci kali-
tede olan blastosist aşamasındaki taze embriyolar ultrason 
yardımıyla tespit edilen CL’nin bulunduğu kornu uterilere 
transfer edilmiştir.  Ancak, transfer sırasındaki manipülas-
yonun PGF2α salınımına neden olarak embriyonun geli-
şimini olumsuz yönde etkileyebileceği ve gebelik oranını 
düşürebileceği bazı araştırmacılar tarafından belirtilmek-
tedir.16,17,18 Bu nedenle taşıyıcı hayvanlarda embriyo trans-
fer günü güçlü bir non-steroidal anti-inflamatuar madde 
(NSAID) olan flunixin meglumin (FM) uygulaması yapı-
larak endometriumdan PGF2α salgılanmasının baskılan-
ması,15,16 bu sayede de gruplar arası manipülasyona bağlı 
oluşabilecek embriyonik ölümlerin önüne geçilmesi hedef-
lenmiştir. 
İneklerde gebeliğin devamlılığı açısından progesteron kon-
santrasyonunun büyük öneme sahip olduğu birçok araştır-
macı tarafından belirtilmektedir.6,7,19 Özellikle tohumlama 
sonrası yedinci gün düşük progesteron seviyesinin emb-
riyonik ölüm oranını arttırdığı bildirilmiştir.20,21 Çalışma-
mızda da düşük progesteron seviyesine sahip olan hayvan-
larda gebelik başarısı yüksek progesteron seviyesine sahip 
hayvanlara göre daha düşük bulunmuştur (p<0.05).
Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde; embriyo trans-
feri zamanında taşıyıcı hayvanların kan progesteron sevi-
yelerinin ölçülmesinin gebelik oranlarının geliştirilmesi 
açısından önemli olduğu görülmüştür. Özellikle >8ng/ml 
kan progesteron seviyesine sahip olan hayvanlarda yapıla-
cak transferlerin olumlu katkı sağlayacağı belirlenmiştir. 
Sonraki çalışmalarda transfer sayılarının arttırılmasına ve 
başarıyı arttıracak faktörlerin geliştirilmesine odaklanıla-
caktır.
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