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SUT INEKLERINDE SABIT ZAMANLI SUNi TOHUMLAMA
PROTOKOLLERI

Fixed Time in Dairy Cows Artificial Seeding Protocols

Prof. Dr. Barig Atalay Uslu
Sivas Cumhuriyet Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Délerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dali,
Sivas. ORCID: 0000-0003-1866-932X

OZET

ineklerin siit veriminin artisi, ddlverimini ciddi oranda diisiirmektedir. Uygun zamanda to-
humlama yapabilmek icin dstrisin dogru tespit edilmesi biylik onem tasimaktadir. Son
yillarda stt ineklerinde sabit zamanli suni tohumlama ve ovulasyonu senkronize etmek igin
cok sayida program gelistirilmistir. Bu makalede gelistirilen kimi programlar anlatilacaktir.
Anahtar Kelimeler: inek, tohumlama, senkronizasyon.

ABSTRACT

The increase in milk yield of cows significantly reduces fertility. in order to inseminate at the
appropriate time, it is of great importance to determine the estrus correctly. in recent years,
many programs have been developed to synchronize fixed-time artificial insemination and
ovulation in dairy cows. This article will describe some of the programs developed.
Keywords: Cow, insemination, synchronization.

GIRIS

ineklerin siit veriminin artigi, délverimini ciddi oranda distirmektedir. Uygun zamanda to-
humlama yapabilmek igin dstriisin dogru tespit edilmesi biylik dnem tasimaktadir. Son
yillarda sut ineklerinde sabit zamanli suni tohumlama ve ovulasyonu senkronize etmek icin
cok sayida program gelistirilmistir. Bu makalede gelistirilen kimi programlar anlatilacaktir.

ineklerde Seksiiel Siklusun Hormonal Mekanizmasi

inekler pubertasa ulastiktan sonra hipotalamustan salgilanan Gonadotropin Releasing Hor-
mon (GnRH) adenohipofizi uyarir. Adenchipofizden Follikiil Sitimdlan Hormon (FSH) ve Liitein-
lestirici Hormon (LH) salgilanir. FSH etkisi ile folikiiler gelisim baslar. Cogunlukla sadece bir
folliktl graaf follikGlG halini alir. Folikiller gelismeye devam ederken, granuloza hiicreleri dst-
rojen salgilar. Ostrojen salgilanmasi igin hem FSH hem de LH temeldir. Ancak LH1n folikiiler
gelisim Gzerine belirgin bir etkisi yoktur. Salgilanan éstrojen kanda belirli bir diizeye ulasir ve
ayni zamanda folikiller Gizerinde bulunan LH reseptdrlerinin sayisini artirir. Plazma dstrojen
seviyesinin yiikselmesi, dstriisiin bir takim fiziksel ve psisik belirtilerine sebep olur. Ostrojen
maksimum seviyeye ulasinca inhibin araciligi ile adenohipofiz lizerine negatif feed-back etki
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olusturur ve FSH salgilanmasini durdurur. Diger taraftan pozitif feed-back ile LHn salgilan-
masina sebep olur. Boylece LH'n etkisiyle ovulasyon sekillenir. Ovulasyon sonrasi kanda 6st-
rojen seviyesi aniden diser. Fossa ovulasyonisteki granulosa ve teka hicreleri yine LHn et-
kisi ile luteinize olarak Corpus Luteum (CLJun catisini olustururlar. CL inekte 14-18 giin Pro-
gesteron salgilar. Progesteron negatif feed-back ile hipotalamus ve hipofizi baski altinda tu-
tarak GnRH, FSH ve LH salinmasini engeller. Boylelikle ovaryumda yeni folikdllerin gelismesi
onlenir. Yine Progesteronun etkisi ile uterus bezleri uterus situ salgilayarak ortami gebelige
hazir hale getirir. EGer inek uygun zamanda tohumlanmazsa fertilizasyon sekillenmez ve sik-
lusun 16-18. gunlerinde uterus endometriumundan salgilanan PGF2a. ovaryum arterlerine ve
oradan da ovaryumlara gelerek CL regresyonuna hizli bir sekilde sebep olur (1).

ineklerde ovulasyon; 6striis belirtileri yatistiktan yaklasik 10 saat sonra gergeklesir. inekler
ostriistin belirlenmesinden yaklasik 10-12 saat sonra tohumlanir (2).

GUntmuzde yeterli dol verimi ile 6nceden belirlenmis bir zamanda suni tohumlamayi gu-
vence altina alan senkronizasyon protokollerinin ortaya ¢ikmasi, cok sayida inek barindiran
ciftliklerin ve 1slah programlarinin vazgegilmez bir pargasi haline gelmistir. Son 20 yilda ge-
lisen hayvancilikla birlikte bu programlarin iyilestirilmesi ile ovulasyonun garanti altina
alinmasi gebelik adina dnemli sonuglar alinmasini saglamistir (3).

St ineklerinde sabit zamanl suni tohumlama ve ovulasyonu senkronize etmek igin gok sa-
yida program mevcuttur. Bununla birlikte, gida Gretiminde kullanilan hayvanlarda hormon-
larin kullanimi kisith oldudu icin birgok tlkede 6stris siklusunu manipile etme segenekleri
sinirlandinimistir (4).

PGF2q ile Sabit Zamanl Seksiiel Senkronizasyon Programlari
PGF20'nin Tek Enjeksiyon Uygulamasi

Ug farkl sekilde uygulanmaktadir.

Birinci yontemde; rektal ve ultrasonografik muayene ile gebe olmayan, ovaryumlarinda
fonksiyonel CL bulunan inekler belirlenir ve PGF2a enjekte edilir. Enjeksiyon sonrasi dstris
gosteren inekler tohumlanir (5).

ikinci yontemde; gebe olmayan inekler herhangi bir uygulama yapiimadan 6 giin boyunca
dstriisleri gdzlenir. Bu siire igerisinde dstriis gdsteren inekler tohumlanir. Ostriis goster-
meyen ineklere ise PGF2a. enjekte edilir, 6stris tespitine gore ya da sabit zamanli olarak 1
veya 2 kez tohumlanir (5).

Ugiincii yontemde; gebe olmayan ineklere PGF2a enjekte edildikten sonra 7 gun dstris
takibi yapilir. Ostriis gésteren inekler tohumlanir. Ostriis géstermeyen ineklere 8. giin tek-
rar PGF2a enjeksiyonu yapilir ve bu enjeksiyon sonrasi 6striste olduklari belirlenen inekler
tohumlanir (6).

Tek enjeksiyon PGF20. uygulamasina ait bu yontemlerde genel olarak PGF2a enjeksiyonunu
izleyen 3-5 glin igerisine dstrisler dagiimakta ve gozlem sonrasi tohumlama yapiimaktadir.
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Bu yontemler avantajli gorilmekle birlikte éstrislerin genis bir zaman aralidina dagilmasi,
oOstrislerin tespiti icin ilave zaman ve is gicu gerektirmesi 6nemli dezavantajlar olustur-
maktadir (5).

PGF2a’min Gift Enjeksiyon Uygulamasi ile Ostriis Senkronizasyonu

Cift PGF2a yontemlerin esasl, ovaryumlarda bulunan fonksiyonel yapilar ve sekstuel siklu-
sun dénemi dikkate alinmadan belirli araliklarla iki kez PGF2a uygulanmasini igerir. iki kez
PGF2a uygulamalari ile elde edilen gebelik oranlarinin tek enjeksiyon uygulama y6ntemle-
rinden daha yiksek oldugu bildirilmektedir. Cift doz PGF2a. ti¢ farkl yontemle uygulanmak-
tadir (7).

Birinci yontemde; ineklere 11 giin ara ile iki PGF2a enjeksiyonu yapilir. Tohumlamalar, ikin-
ci PGF2a enjeksiyonu sonrasi Ostris tespitine gore veya ostris tespiti yapilmaksizin 80.
saatte tek ya da 72 ve 96. saatlerde iki kez yapilir (5). Ancak diivelerde dstriisler ineklere
gore daha kisa oldugu icin tohumlama en geg 60. saatte yapilmaktadir (8).

Ikinci yontemde; PGF2a enjeksiyonlari 14 giin ara ile yapilir. Bu yontemde tohumlamalar
ikinci enjeksiyon sonrasi 0stris tespitine gére veya Ostris gozlemi yapilmadan sabit za-
manl olarak tek veya iki kez yapilir. On dort giin ara ile yapilan PGF2a enjeksiyonlarinin bazi
avantajlari bulunmaktadir. Ostriis siklusunun geg didstriis ddneminde (siklusun 10-15. giin-
leri arast) PGF2a uygulandiginda hayvanlarin tamaminda luteolizis sekillenmekte ve dstriis-
ler gozlenmektedir (9). Ayrica 14 giin ara ile gift PGF2a uygulamasinda, ikinci PGF2a enjek-
siyonu 6ncesi daha ylksek progesteron dizeyinin saglandigi ve gebe kalma / gebelik oran-
larinin daha yiiksek elde edildigi farkh arastiricilar tarafindan ifade edilmektedir (10). Cift
enjeksiyon PGF20 uygulamasinda degisik modifikasyonlar yapilabilmektedir. Buna gére
ovaryumlardaki yapilar hakkinda bilgi sahibi olmadan birinci PGF2a. enjeksiyonu yapilir ve
enjeksiyon sonrasi dstriis gdsteren inekler tohumlanir. Ostriis gdstermeyenlere 11-14 giin
sonra ikinci PGF2a enjeksiyonu yapilir ve tohumlamalar dstriis tespitine gore veya sabit
zamanli olarak yapilir. Bu uygulama ile dstrus takibi yapilmadan uygulanan ¢ift doz PGF2a
enjeksiyon yontemine gére daha iyi gebelik orani saglanmaktadir (5).

Uciincii yontemde; Pratik progesteron élciim test kitlerinin kullanildigi bir yontemdir. Bu
yéntemde postpartum 60 glinl gegmis ve henliz tohumlanmamis ineklerin siit progesteron
diizeyine gore tohumlama yapilmaktadir. Buna gdre pazartesi ginii sabah sagiminda alinan
sut orneklerinde progesteron duzeyi belirlenir. Progesteron diizeyi yiksek cikan ineklere
PGF2a enjekte edilerek, persembe ve cuma sabahi iki kez tohumlanir. Progesteron diizeyi
diistik cikan ineklere ise izleyen pazartesi giinii ayni islem uygulanir (7).

PGF2a esasli presenkronizasyon programlarinin baslica eksikligi, anoviler ineklerde fertili-
zasyonun arttirlamamasindan ibarettir ve bu gonalli bekleme siresinin sonunda sit inek-
lerinin %41ini temsil etmektedir (11). ineklerin bu alt grubunda dogurganhii artirmak icin
potansiyel olarak daha umut verici bir sistem presenkronizasyon protokoline GnRH'in dahil
olmasidir. Buna gére, GnRH'In PGF2a. ile kullanimi, st ineklerinin suni tohumlama basina
gebelik oranlarinin arttirlmasinda biyuk bir fayda sagladigini gostermektedir (12).
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ineklerde sabit zamanli suni tohumlamanin délverimini optimize etmek igin yapilabilecegi
de bildiriimektedir (3). Macmillan ve Thatcher (13) tarafindan GnRH ile follikiil dalgasi kont-
rolii incelenmis, Pursley ve ark. (14) tarafindan da ovsynch protokoliiniin gelistirilmesi yolu
acmustir. Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'da st ineklerinin %5-411 dogum sonrasi 60
glin olan gondlli bekleme siresinin bitiminde ¢esitli sebeplerle andstris periyoduna gir-
mektedirler. Bu durum ineklerin tohumlanmasinin ertelenmesi, tohumlama basina gebelik
oraninin azalmasi ve erken embriyonik élimlere yol agmaktadir (11).

Ovsynch Programi ve Modifikasyonlari

Bu program baslangicta, st giftliklerinde dstris tespiti ile ilgili zorluklar nedeniyle tohum-
lama oranini artirmak icin tasarlanmistir (15). Bununla birlikte ilerleyen zamanlarda st
ineklerinin ireme biyolojisi hakkindaki yeni bilgiler ve folliktl blytmesini ve luteal yagsam
suresini manipile edebilme becerisi ile fertilizasyon saglandiginda ayni zamanda dogur-
ganligi optimize etme firsatlari yaratmistir (16).

Ovsynch protokolinde 0. giin GnRH, 7. gin PGF2a, 9. giin GnRH, 10. giin zamanli suni to-
humlama (Al) seklinde uygulama yapiimaktadir (14). Programin ilk yayinlanmasindan bu ya-
na, GnRH ve PGF2a'ya dayali programlar, follikil gelisimini, CL'un émr{ ve senkronizasyon
kontrolinG artirmak icin diizenlenmistir. Bu program, ilk GnRH enjeksiyonunun ovaryum
tzerinde bulunan follik{ilin ovulasyonua ve dolayisiyla CL gelismesine neden oldugunu var-
sayllmaktadir. ilk GnRH enjeksiyonu ile ovulasyonun uyariimasi Gzerindeki etkinligin
%66'dan %85'e (17) kadar degistirdigi ve bu durumun tedavi anindaki follik{llerin hangi ol-
gunlasma evresinde olduguna bagl oldugu bildirilmistir (18). GnRH enjeksiyonundan sonra
yeni bir dalganin ilk gelismekte olan folikullerinin ultrasonla tespit edilmesi mimkindr. Bu
foliktllerden bir tanesi OvSynch protokollinin sonunda sabit zamanl suni tohumlama igin
kullanilacaktir (19). OvSynch'in 7. giiniinde, PGF2a. hem liiteolizi indiiklemek igin hem de bir
sonraki dalganin baskin folikGlinin devam eden gelisimine izin vermek igin enjekte edilir.
Buna karsilik, bu follikiiliin protokoliin 9. giiniinde ikinci GnRH enjeksiyonuyla ovule olacad
tahmin edilmektedir. Tohumlama 16-24 saat sonra dstris belirtisi gdzlenmeksizin yapil-
maktadir. OvSynch tim srd igin kullanildiginda en iyi sonucu verir. Bu stratejiye gére suni
tohumlama icin belirlenen tim inekler postpartum benzer bir zamanda tohumlanir ve si-
riideki gebelik orani arttirilir (14).

OvSynch gibi hormon uygulanan programlarin baslica yarar, potansiyel olarak tohumlana-
bilecek ve gebe kalabilecek henliz kesfedilmemis inek sayisinin azaltiimasidir. OvSynch
protokollndeki ilk tohumlama orani yaklasik %35'e ulasir ve bu da 6stris g6zlemine iyi bir
alternatif oldugunu gésterir (14). OvSynch protokol kullanilarak elde edilen daha yiiksek bir
gebelik ylzdesi (%47, 7) Vasconcelos ve ark. (20) (20) tarafindan bildirilmistir. Fakat
Ovsynch programi follikil biylimesini senkronize etme yetenegi izerinde sinirll yetenede
sahiptir, cinki 6stris donglsunin rastgele evrelerinde uygulanan ilk GnRH enjeksiyonuyla
ovulasyon genellikle %50 ile 60 diizeyinde kalirken Ovsynch'ten dnce bir presenkronizas-
yon programi ile kullanildiginda ovulasyon %70'e kadar ¢ikmaktadir (12).
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Double Ovsynch: ineklerde sirali iki OvSynch protokolii ile dnceden senkronize edildiginde
bile, Ovsynch'in ilk GnRH'Inda ovulasyon %72'den az saptanmistir (21). Bu programlarin ikin-
ci sinirh kaldigi nokta ise; tek doz PGF2a'nin eksiksiz olarak CL regresyonunu indikleye-
memesidir. Suni tohumlama basina ylksek oranda gebelik elde etmek igin sabit zamanli
suni tohumlama protokoliinde suni tohumlama glni progesteronun kandaki konsantras-
yonu gok diisiik, ideal olarak 0.3 ng/mL'nin altinda olmalidir (22). Bununla birlikte, PGF2a, 7.
glinde tek bir doz veya 5 ve 6. glnlerde iki doz halinde uygulanabilir. Bir sonraki asamada
uygulanacak GnRH, suni tohumlama giini kandaki progesteron konsantrasyonu 0.3 ng/mL
altinda olan ineklerin %70 ile 84'linde genellikle olumlu sonug verdigi bildirilmistir (21).

Ayrica peripartum hastalik prevalansinin arttigi sirGler, anoviler inek prevalansinin artmasi,
déllenme ve embriyo gelisiminin bozulmasi nedeniyle senkronizasyon programlarina tepki
oraninin digmesi sonucunda daha dustik oranda suni tohumlama basina gebelik oranlaryla
karsilasilir ve gebelik kaybinin daha fazla artmasi gibi bir neden oldugu bildirilmistir (23).

Postpartum OvSynch protokolline en iyi yanit, ineklerin erken digstriis doneminde (5-9.
Glnler arasinda) GnRH'In ilk enjeksiyonunun yapilmasiyla gelisir (18). Bununla birlikte ilk
GnRH'a cevap olarak ovulasyon, LHa yanit veren bir follikilin varligina baghdir. Yapilan
arastirmalara gore laktasyondaki siit ineklerinin yaklasik %70inde iki follikiil dalgasi ile
Ostriis olusmaktadir (24), 6stris siklusunun rastgele herhangi bir evresinde GnRH ile tedavi
sadece ineklerin %50 ile %60'Inda ovulasyona neden olmaktadir (12).

Presenkronizasyon: Ostriis siklusunun presenkronizasyonu, dogum sonrasi ilk suni to-
humlama uygulamasini yénetmek igin gelistirilmistir. Bdylece senkronizasyon yanitlari ve
suni tohumlama basina gebelik orani arttirilarak, presenkronizasyon Ovsynch protokoliine
adapte edilmistir. Zamanlanmis suni tohumlama éncesi ineklerin dstris siklusunu énceden
senkronize etmek igin en yaygin yontem olarak 14 giinlik araliklarla uygulanan iki PGF2a.
dozunun ardisik kullaniimasi ve 12 giin sonra OvSynch protokoltine baslanmasi olarak bildi-
rilmektedir (25).

Bu ydntem, OvSynch protokollinde suni tohumlama basina gebelik oranini arttirdigi icin gok
popdler hale gelmistir ve ayni zamanda sirtlerde protokolin herhangi bir zamaninda 6st-
riis goriilmesiyle suni tohumlama imkanina da izin vermektedir (26).

Genel olarak PGF2a. esasli presenkronizasyon programlarina tabi tutulan laktasyondaki inek-
lerle herhangi bir presenkronizasyon yontemi kullanilmayanlar kiyaslandiginda presenkroni-
zasyon uygulanan ineklerde %42 oraninda daha fazla gebelik saptanmistir (12). Presenkroni-
zasyon ile OvSynch protokoliinin ilk GnRH arasindaki aralik orjinalde 12 giin olarak olusturul-
mustur. Ancak bircok ciftlikte daha kolay uygulama imkani oldugundan 14 giinliik aralikla kul-
laniimaktadir. Giinkii enjeksiyonlar haftalar boyunca ayni gine denk gelmektedir (25).

Duble OvSynch: Sit ineklerinin 6stris dongusunln presenkronize edilmesi ve anovdler
ineklerde siklik olusumu igin daha kesin bir ydntem Duble OvSynch programini kullanmak-
tir. Double OvSynch protokoltinde ineklere ilk OvSynch protokollinde uygulanan ikinci GnRH
enjeksiyonundan 7 giin sonra ikinci OvSynch protokoli bastan baslatiimaktadir. Bu prog-
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ramda ineklere son uygulanan OvSynch protokollindeki ikinci GnRH uygulamasini takip
eden 16. saatte suni tohumlama yapilmaktadir (27).

Progesteron Temelli Senkronizasyon Uygulamalari

ineklerde ilk 8striis senkronizasyon denemeleri progestagenlerin kullaniimasiyla yapilmis-
tir. Zamanla progestagenlerin uygulama yolu, tedavi siresi, ovule olacak follikilin gelisi-
minin kontrolG ve dominant follikilin kalici hale gegmesini dnleyici bazi modifikasyonlar
yapilarak bu senkronizasyon protokolleri glinimiize kadar gelmistir (28).

Progestagenler kullanilarak yapilan stris senkronizasyon protokollerinde, progesteron
tek basina veya PGF2a, GnRH, dstradiol veya eCG gibi hormonlarla birlikte kullanilabilir. Bu
amagla farkli progesteron analoglari oral, parenteral, vagina igi ve deri altiimplant seklinde
uygulanmaktadir (29).

Deri alti implant seklinde uygulamalar: Bir progesteron analogu olan norgestomet kulla-
nilir. Bazi preparatlari Syncro-Mate B -6 mg norgestomet ve Crestar- 3 mg norgestomet
icermektedir. implantlar kulak derisi altina yerlestirilir ve genelde 9 giin siire ile tutulur.
Daha dénceleri deri alti implant seklindeki uygulamalarda, dstradiol, PGF2a veya GnRH'In bir-
likte kullaniimasi gok daha iyi sonug vermekteydi (29). Fakat Avrupa birligi Glkelerinde 6st-
radiol yasaklaninca preparatlar 6stradiolstz uretilmeye basland.

Oral yolla progesteron: Bu sekilde progesteron verilerek yapilan senkronizasyonlarda me-
lengestrol asetat (MGA) (MGA 200 premiks, MGA 500 premiks, HeifermaX 500) kullanilir ve bu
tlir senkronizasyonlar daha gok divelerde uygulanir (30). MGA ile 6striis senkronizasyonu igin
14 giin stre ile ginlik 0, 5 mg/inek dozunda, yemlere katilarak yediriimesi onerilmektedir.

Vagina ici araglarla progesteron uygulama: Bu sekli ve igerdigi progesteron miktari birbi-
rinden farkli, vagina igi progesteron saliveren geregler kullanilir. Bu amagla PRID (Progeste-
rone Releasing Intravaginal Device), CIDR (Controlled Internal Drug Release) ve Cue-Mate
olarak adlandirlan dogal progesteron iceren gerecler kullanilmaktadir. Ayrica biyo-
parcalanabilen, oldukga ylksek 6zellikli bir polimer olan kaprolaktondan Gretilmis PLC'de
bu amagla kullanima sunulmustur. Progesteron salan vagina ici gere¢ vaginada kaldigi st-
rece progesteron diizeyi yiksek seyreder ancak vaginaya yerlestirildikten sonra gecen
zamana bagl olarak progesteron diizeyi diiser (28). Bu sekilde progesteron iceren gereg
vaginada kisa siireli (5-7 giin), orta veya standart siire (9 giin) ya da uzun siireli (12-14 giin)
tutulmaktadir. Uzun stireli protokollerde (12 glin veya daha uzun) genelde oosit kalitesi
olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle uzun streli progestagen uygulamalariyla olusturulan
protokollerde (MGA Select, CIDR Select gibi), progesteron uygulamasi sona erdirildikten
sonra, gozlenen ostruslerde gebelik orani oldukga distktir. Bu ostrisler fertilitesi disuk
Ostris olarak kabul edilir ve bu 6striste hayvanin tohumlanmasi dnerilmez. Sonraki 6stris-
te tohumlanmasi uygun olur. Glinimiizde progesteron uygulama siiresi kisaltilarak ve farkli
glnlerde GnRH, eCG ve PGF2a uygulanarak olusturulan degistiriimis protokoller daha yay-
gin kullaniimaktadir (31).
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Sonug olarak; veteriner hekimler uygulama yapilacak bolgedeki iklim sartlar, stri buyik-

IGgU, hayvanlarin nitelikleri, saghk durumlarini g6z 6niine alarak uygun olan bir programi
secerlerse tohumlama basina gebelik oraninda ciddi artislar saglayacak ve oldukga eko-
nomik katki olusturacaklardr.
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