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ÖZET  
İneklerin süt veriminin artışı, dölverimini ciddi oranda düşürmektedir. Uygun zamanda to-
humlama yapabilmek için östrüsün doğru tespit edilmesi büyük önem taşımaktadır. Son 
yıllarda süt ineklerinde sabit zamanlı suni tohumlama ve ovulasyonu senkronize etmek için 
çok sayıda program geliştirilmiştir. Bu makalede geliştirilen kimi programlar anlatılacaktır. 
Anahtar Kelimeler: İnek, 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. 
 
GİRİŞ 
İneklerin süt veriminin artışı, dölverimini ciddi oranda düşürmektedir. Uygun zamanda to-
humlama yapabilmek için östrüsün doğru tespit edilmesi büyük önem taşımaktadır. Son 
yıllarda süt ineklerinde sabit zamanlı suni tohumlama ve ovulasyonu senkronize etmek için 
çok sayıda program geliştirilmiştir. Bu makalede geliştirilen kimi programlar anlatılacaktır. 
 
İneklerde Seksüel Siklusun Hormonal Mekanizması 
İnekler pubertasa ulaştıktan sonra hipotalamustan salgılanan Gonadotropin Releasing Hor-
mon (GnRH) adenohipofizi uyarır. Adenohipofizden Follikül Sitimülan Hormon (FSH) ve Lütein-
leştirici Hormon (LH) salgılanır. FSH etkisi ile foliküler gelişim başlar. Çoğunlukla sadece bir 
follikül graaf follikülü halini alır. Foliküller gelişmeye devam ederken, granuloza hücreleri öst-
rojen salgılar. Östrojen salgılanması için hem FSH hem de LH temeldir. Ancak LH’ın foliküler 
gelişim üzerine belirgin bir etkisi yoktur. Salgılanan östrojen kanda belirli bir düzeye ulaşır ve 
aynı zamanda foliküller üzerinde bulunan LH reseptörlerinin sayısını artırır. Plazma östrojen 
seviyesinin yükselmesi, östrüsün bir takım fiziksel ve psişik belirtilerine sebep olur. Östrojen 
maksimum seviyeye ulaşınca inhibin aracılığı ile adenohipofiz üzerine negatif feed-back etki 
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oluşturur ve FSH salgılanmasını durdurur. Diğer taraftan pozitif feed-back ile LH’ın salgılan-
masına sebep olur. Böylece LH’ın etkisiyle ovulasyon şekillenir. Ovulasyon sonrası kanda öst-
rojen seviyesi aniden düşer. Fossa ovulasyonisteki granulosa ve teka hücreleri yine LH’ın et-
kisi ile luteinize olarak Corpus Luteum (CL)’un çatısını oluştururlar. CL inekte 14-18 gün Pro-
gesteron salgılar. Progesteron negatif feed-back ile hipotalamus ve hipofizi baskı altında tu-
tarak GnRH, FSH ve LH salınmasını engeller. Böylelikle ovaryumda yeni foliküllerin gelişmesi 
önlenir. Yine Progesteronun etkisi ile uterus bezleri uterus sütü salgılayarak ortamı gebeliğe 
hazır hale getirir. Eğer inek uygun zamanda tohumlanmazsa fertilizasyon şekillenmez ve sik-
lusun 16-18. günlerinde uterus endometriumundan salgılanan PGF2α ovaryum arterlerine ve 
oradan da ovaryumlara gelerek CL regresyonuna hızlı bir şekilde sebep olur (1). 

İneklerde ovulasyon; östrüs belirtileri yatıştıktan yaklaşık 10 saat sonra gerçekleşir. İnekler 
östrüsün belirlenmesinden yaklaşık 10-12 saat sonra tohumlanır (2). 

Günümüzde yeterli döl verimi ile önceden belirlenmiş bir zamanda suni tohumlamayı gü-
vence altına alan senkronizasyon protokollerinin ortaya çıkması, çok sayıda inek barındıran 
çiftliklerin ve ıslah programlarının vazgeçilmez bir parçası haline gelmiştir. Son 20 yılda ge-
lişen hayvancılıkla birlikte bu programların iyileştirilmesi ile ovulasyonun garanti altına 
alınması gebelik adına önemli sonuçlar alınmasını sağlamıştır (3). 

Süt ineklerinde sabit zamanlı suni tohumlama ve ovulasyonu senkronize etmek için çok sa-
yıda program mevcuttur. Bununla birlikte, gıda üretiminde kullanılan hayvanlarda hormon-
ların kullanımı kısıtlı olduğu için birçok ülkede östrüs siklusunu manipüle etme seçenekleri 
sınırlandırılmıştır (4). 
 
PGF2α ile Sabit Zamanlı Seksüel Senkronizasyon Programları 
PGF2α’nın Tek Enjeksiyon Uygulaması 

Üç farklı şekilde uygulanmaktadır. 

Birinci yöntemde; rektal ve ultrasonografik muayene ile gebe olmayan, ovaryumlarında 
fonksiyonel CL bulunan inekler belirlenir ve PGF2α enjekte edilir. Enjeksiyon sonrası östrüs 
gösteren inekler tohumlanır (5).  

İkinci yöntemde; gebe olmayan inekler herhangi bir uygulama yapılmadan 6 gün boyunca 
östrüsleri gözlenir. Bu süre içerisinde östrüs gösteren inekler tohumlanır. Östrüs göster-
meyen ineklere ise PGF2α enjekte edilir, östrüs tespitine göre ya da sabit zamanlı olarak 1 
veya 2 kez tohumlanır (5). 

Üçüncü yöntemde; gebe olmayan ineklere PGF2α enjekte edildikten sonra 7 gün östrüs 
takibi yapılır. Östrüs gösteren inekler tohumlanır. Östrüs göstermeyen ineklere 8. gün tek-
rar PGF2α enjeksiyonu yapılır ve bu enjeksiyon sonrası östrüste oldukları belirlenen inekler 
tohumlanır (6). 

Tek enjeksiyon PGF2α uygulamasına ait bu yöntemlerde genel olarak PGF2α enjeksiyonunu 
izleyen 3-5 gün içerisine östrüsler dağılmakta ve gözlem sonrası tohumlama yapılmaktadır. 
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Bu yöntemler avantajlı görülmekle birlikte östrüslerin geniş bir zaman aralığına dağılması, 
östrüslerin tespiti için ilave zaman ve iş gücü gerektirmesi önemli dezavantajlar oluştur-
maktadır (5). 
 
PGF2α’nın Çift Enjeksiyon Uygulaması İle Östrüs Senkronizasyonu  
Çift PGF2α yöntemlerin esası, ovaryumlarda bulunan fonksiyonel yapılar ve seksüel siklu-
sun dönemi dikkate alınmadan belirli aralıklarla iki kez PGF2α uygulanmasını içerir. İki kez 
PGF2α uygulamaları ile elde edilen gebelik oranlarının tek enjeksiyon uygulama yöntemle-
rinden daha yüksek olduğu bildirilmektedir. Çift doz PGF2α üç farklı yöntemle uygulanmak-
tadır (7). 

Birinci yöntemde; İneklere 11 gün ara ile iki PGF2α enjeksiyonu yapılır. Tohumlamalar, ikin-
ci PGF2α enjeksiyonu sonrası östrüs tespitine göre veya östrüs tespiti yapılmaksızın 80. 
saatte tek ya da 72 ve 96. saatlerde iki kez yapılır (5). Ancak düvelerde östrüsler ineklere 
göre daha kısa olduğu için tohumlama en geç 60. saatte yapılmaktadır (8). 

İkinci yöntemde; PGF2α enjeksiyonları 14 gün ara ile yapılır. Bu yöntemde tohumlamalar 
ikinci enjeksiyon sonrası östrüs tespitine göre veya östrüs gözlemi yapılmadan sabit za-
manlı olarak tek veya iki kez yapılır. On dört gün ara ile yapılan PGF2α enjeksiyonlarının bazı 
avantajları bulunmaktadır. Östrüs siklusunun geç diöstrüs döneminde (siklusun 10-15. gün-
leri arası) PGF2α uygulandığında hayvanların tamamında luteolizis şekillenmekte ve östrüs-
ler gözlenmektedir (9). Ayrıca 14 gün ara ile çift PGF2α uygulamasında, ikinci PGF2α enjek-
siyonu öncesi daha yüksek progesteron düzeyinin sağlandığı ve gebe kalma / gebelik oran-
larının daha yüksek elde edildiği farklı araştırıcılar tarafından ifade edilmektedir (10). Çift 
enjeksiyon PGF2α uygulamasında değişik modifikasyonlar yapılabilmektedir. Buna göre 
ovaryumlardaki yapılar hakkında bilgi sahibi olmadan birinci PGF2α enjeksiyonu yapılır ve 
enjeksiyon sonrası östrüs gösteren inekler tohumlanır. Östrüs göstermeyenlere 11-14 gün 
sonra ikinci PGF2α enjeksiyonu yapılır ve tohumlamalar östrüs tespitine göre veya sabit 
zamanlı olarak yapılır. Bu uygulama ile östrüs takibi yapılmadan uygulanan çift doz PGF2α 
enjeksiyon yöntemine göre daha iyi gebelik oranı sağlanmaktadır (5). 

Üçüncü yöntemde; Pratik progesteron ölçüm test kitlerinin kullanıldığı bir yöntemdir. Bu 
yöntemde postpartum 60 günü geçmiş ve henüz tohumlanmamış ineklerin süt progesteron 
düzeyine göre tohumlama yapılmaktadır. Buna göre pazartesi günü sabah sağımında alınan 
süt örneklerinde progesteron düzeyi belirlenir. Progesteron düzeyi yüksek çıkan ineklere 
PGF2α enjekte edilerek, perşembe ve cuma sabahı iki kez tohumlanır. Progesteron düzeyi 
düşük çıkan ineklere ise izleyen pazartesi günü aynı işlem uygulanır (7). 

PGF2α esaslı presenkronizasyon programlarının başlıca eksikliği, anovüler ineklerde fertili-
zasyonun arttırılamamasından ibarettir ve bu gönüllü bekleme süresinin sonunda süt inek-
lerinin %41'ini temsil etmektedir (11). İneklerin bu alt grubunda doğurganlığı artırmak için 
potansiyel olarak daha umut verici bir sistem presenkronizasyon protokolüne GnRH'ın dâhil 
olmasıdır. Buna göre, GnRH'ın PGF2α ile kullanımı, süt ineklerinin suni tohumlama başına 
gebelik oranlarının arttırılmasında büyük bir fayda sağladığını göstermektedir (12). 
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İneklerde sabit zamanlı suni tohumlamanın dölverimini optimize etmek için yapılabileceği 
de bildirilmektedir (3). Macmillan ve Thatcher (13) tarafından GnRH ile follikül dalgası kont-
rolü incelenmiş, Pursley ve ark. (14) tarafından da ovsynch protokolünün geliştirilmesi yolu 
açmıştır. Amerika Birleşik Devletleri ve Kanada'da süt ineklerinin %5-41’i doğum sonrası 60 
gün olan gönüllü bekleme süresinin bitiminde çeşitli sebeplerle anöstrüs periyoduna gir-
mektedirler. Bu durum ineklerin tohumlanmasının ertelenmesi, tohumlama başına gebelik 
oranının azalması ve erken embriyonik ölümlere yol açmaktadır (11). 
 
Ovsynch Programı ve Modifikasyonları 
Bu program başlangıçta, süt çiftliklerinde östrüs tespiti ile ilgili zorluklar nedeniyle tohum-
lama oranını artırmak için tasarlanmıştır (15). Bununla birlikte ilerleyen zamanlarda süt 
ineklerinin üreme biyolojisi hakkındaki yeni bilgiler ve follikül büyümesini ve luteal yaşam 
süresini manipüle edebilme becerisi ile fertilizasyon sağlandığında aynı zamanda doğur-
ganlığı optimize etme fırsatları yaratmıştır (16). 

Ovsynch protokolünde 0. gün GnRH, 7. gün PGF2α, 9. gün GnRH, 10. gün zamanlı suni to-
humlama (AI) şeklinde uygulama yapılmaktadır (14). Programın ilk yayınlanmasından bu ya-
na, GnRH ve PGF2α'ya dayalı programlar, follikül gelişimini, CL’un ömrü ve senkronizasyon 
kontrolünü artırmak için düzenlenmiştir. Bu program, ilk GnRH enjeksiyonunun ovaryum 
üzerinde bulunan follikülün ovulasyonua ve dolayısıyla CL gelişmesine neden olduğunu var-
sayılmaktadır. İlk GnRH enjeksiyonu ile ovulasyonun uyarılması üzerindeki etkinliğin 
%66'dan %85'e (17) kadar değiştirdiği ve bu durumun tedavi anındaki folliküllerin hangi ol-
gunlaşma evresinde olduğuna bağlı olduğu bildirilmiştir (18). GnRH enjeksiyonundan sonra 
yeni bir dalganın ilk gelişmekte olan foliküllerinin ultrasonla tespit edilmesi mümkündür. Bu 
foliküllerden bir tanesi OvSynch protokolünün sonunda sabit zamanlı suni tohumlama için 
kullanılacaktır (19). OvSynch'in 7. gününde, PGF2α hem lüteolizi indüklemek için hem de bir 
sonraki dalganın baskın folikülünün devam eden gelişimine izin vermek için enjekte edilir. 
Buna karşılık, bu follikülün protokolün 9. gününde ikinci GnRH enjeksiyonuyla ovule olacağı 
tahmin edilmektedir. Tohumlama 16-24 saat sonra östrüs belirtisi gözlenmeksizin yapıl-
maktadır. OvSynch tüm sürü için kullanıldığında en iyi sonucu verir. Bu stratejiye göre suni 
tohumlama için belirlenen tüm inekler postpartum benzer bir zamanda tohumlanır ve sü-
rüdeki gebelik oranı arttırılır (14).  

OvSynch gibi hormon uygulanan programların başlıca yararı, potansiyel olarak tohumlana-
bilecek ve gebe kalabilecek henüz keşfedilmemiş inek sayısının azaltılmasıdır. OvSynch 
protokolündeki ilk tohumlama oranı yaklaşık %35'e ulaşır ve bu da östrüs gözlemine iyi bir 
alternatif olduğunu gösterir (14). OvSynch protokolü kullanılarak elde edilen daha yüksek bir 
gebelik yüzdesi (%47, 7) Vasconcelos ve ark. (20) (20) tarafından bildirilmiştir. Fakat 
Ovsynch programı follikül büyümesini senkronize etme yeteneği üzerinde sınırlı yeteneğe 
sahiptir, çünkü östrüs döngüsünün rastgele evrelerinde uygulanan ilk GnRH enjeksiyonuyla 
ovulasyon genellikle %50 ile 60 düzeyinde kalırken Ovsynch’ten önce bir presenkronizas-
yon programı ile kullanıldığında ovulasyon %70'e kadar çıkmaktadır (12). 
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Double Ovsynch: İneklerde sıralı iki OvSynch protokolü ile önceden senkronize edildiğinde 
bile, Ovsynch’in ilk GnRH’ında ovulasyon %72’den az saptanmıştır (21). Bu programların ikin-
ci sınırlı kaldığı nokta ise; tek doz PGF2α'nın eksiksiz olarak CL regresyonunu indükleye-
memesidir. Suni tohumlama başına yüksek oranda gebelik elde etmek için sabit zamanlı 
suni tohumlama protokolünde suni tohumlama günü progesteronun kandaki konsantras-
yonu çok düşük, ideal olarak 0.3 ng/mL'nin altında olmalıdır (22). Bununla birlikte, PGF2α, 7. 
günde tek bir doz veya 5 ve 6. günlerde iki doz halinde uygulanabilir. Bir sonraki aşamada 
uygulanacak GnRH, suni tohumlama günü kandaki progesteron konsantrasyonu 0.3 ng/mL 
altında olan ineklerin %70 ile 84'ünde genellikle olumlu sonuç verdiği bildirilmiştir (21). 

Ayrıca peripartum hastalık prevalansının arttığı sürüler, anovüler inek prevalansının artması, 
döllenme ve embriyo gelişiminin bozulması nedeniyle senkronizasyon programlarına tepki 
oranının düşmesi sonucunda daha düşük oranda suni tohumlama başına gebelik oranlarıyla 
karşılaşılır ve gebelik kaybının daha fazla artması gibi bir neden olduğu bildirilmiştir (23). 

Postpartum OvSynch protokolüne en iyi yanıt, ineklerin erken diöstrüs döneminde (5-9. 
Günler arasında) GnRH'ın ilk enjeksiyonunun yapılmasıyla gelişir (18). Bununla birlikte ilk 
GnRH'a cevap olarak ovulasyon, LH’a yanıt veren bir follikülün varlığına bağlıdır. Yapılan 
araştırmalara göre laktasyondaki süt ineklerinin yaklaşık %70'inde iki follikül dalgası ile 
östrüs oluşmaktadır (24), östrüs siklusunun rastgele herhangi bir evresinde GnRH ile tedavi 
sadece ineklerin %50 ile %60'ında ovulasyona neden olmaktadır (12). 

Presenkronizasyon: Östrüs siklusunun presenkronizasyonu, doğum sonrası ilk suni to-
humlama uygulamasını yönetmek için geliştirilmiştir. Böylece senkronizasyon yanıtları ve 
suni tohumlama başına gebelik oranı arttırılarak, presenkronizasyon Ovsynch protokolüne 
adapte edilmiştir. Zamanlanmış suni tohumlama öncesi ineklerin östrüs siklusunu önceden 
senkronize etmek için en yaygın yöntem olarak 14 günlük aralıklarla uygulanan iki PGF2α 
dozunun ardışık kullanılması ve 12 gün sonra OvSynch protokolüne başlanması olarak bildi-
rilmektedir (25). 

Bu yöntem, OvSynch protokolünde suni tohumlama başına gebelik oranını arttırdığı için çok 
popüler hale gelmiştir ve aynı zamanda sürülerde protokolün herhangi bir zamanında öst-
rüs görülmesiyle suni tohumlama imkânına da izin vermektedir (26). 

Genel olarak PGF2α esaslı presenkronizasyon programlarına tabi tutulan laktasyondaki inek-
lerle herhangi bir presenkronizasyon yöntemi kullanılmayanlar kıyaslandığında presenkroni-
zasyon uygulanan ineklerde %42 oranında daha fazla gebelik saptanmıştır (12). Presenkroni-
zasyon ile OvSynch protokolünün ilk GnRH arasındaki aralık orjinalde 12 gün olarak oluşturul-
muştur. Ancak birçok çiftlikte daha kolay uygulama imkânı olduğundan 14 günlük aralıkla kul-
lanılmaktadır. Çünkü enjeksiyonlar haftalar boyunca aynı güne denk gelmektedir (25).  

Duble OvSynch: Süt ineklerinin östrüs döngüsünün presenkronize edilmesi ve anovüler 
ineklerde siklik oluşumu için daha kesin bir yöntem Duble OvSynch programını kullanmak-
tır. Double OvSynch protokolünde ineklere ilk OvSynch protokolünde uygulanan ikinci GnRH 
enjeksiyonundan 7 gün sonra ikinci OvSynch protokolü baştan başlatılmaktadır. Bu prog-



46      |     Barış Atalay Uslu 

ramda ineklere son uygulanan OvSynch protokolündeki ikinci GnRH uygulamasını takip 
eden 16. saatte suni tohumlama yapılmaktadır (27).  
 
Progesteron Temelli Senkronizasyon Uygulamaları 
İneklerde ilk östrüs senkronizasyon denemeleri progestagenlerin kullanılmasıyla yapılmış-
tır. Zamanla progestagenlerin uygulama yolu, tedavi süresi, ovule olacak follikülün gelişi-
minin kontrolü ve dominant follikülün kalıcı hale geçmesini önleyici bazı modifikasyonlar 
yapılarak bu senkronizasyon protokolleri günümüze kadar gelmiştir (28). 

Progestagenler kullanılarak yapılan östrüs senkronizasyon protokollerinde, progesteron 
tek başına veya PGF2α, GnRH, östradiol veya eCG gibi hormonlarla birlikte kullanılabilir. Bu 
amaçla farklı progesteron analogları oral, parenteral, vagina içi ve deri altı implant şeklinde 
uygulanmaktadır (29). 

Deri altı implant şeklinde uygulamalar: Bir progesteron analoğu olan norgestomet kulla-
nılır. Bazı preparatları Syncro-Mate B -6 mg norgestomet ve Crestar- 3 mg norgestomet 
içermektedir. İmplantlar kulak derisi altına yerleştirilir ve genelde 9 gün süre ile tutulur. 
Daha önceleri deri altı implant şeklindeki uygulamalarda, östradiol, PGF2α veya GnRH’ın bir-
likte kullanılması çok daha iyi sonuç vermekteydi (29). Fakat Avrupa birliği ülkelerinde öst-
radiol yasaklanınca preparatlar östradiolsüz üretilmeye başlandı. 

Oral yolla progesteron: Bu şekilde progesteron verilerek yapılan senkronizasyonlarda me-
lengestrol asetat (MGA) (MGA 200 premiks, MGA 500 premiks, HeifermaX 500) kullanılır ve bu 
tür senkronizasyonlar daha çok düvelerde uygulanır (30). MGA ile östrüs senkronizasyonu için 
14 gün süre ile günlük 0, 5 mg/inek dozunda, yemlere katılarak yedirilmesi önerilmektedir.  

Vagina içi araçlarla progesteron uygulama: Bu şekli ve içerdiği progesteron miktarı birbi-
rinden farklı, vagina içi progesteron salıveren gereçler kullanılır. Bu amaçla PRID (Progeste-
rone Releasing Intravaginal Device), CIDR (Controlled Internal Drug Release) ve Cue-Mate 
olarak adlandırılan doğal progesteron içeren gereçler kullanılmaktadır. Ayrıca biyo-
parçalanabilen, oldukça yüksek özellikli bir polimer olan kaprolaktondan üretilmiş PLC’de 
bu amaçla kullanıma sunulmuştur. Progesteron salan vagina içi gereç vaginada kaldığı sü-
rece progesteron düzeyi yüksek seyreder ancak vaginaya yerleştirildikten sonra geçen 
zamana bağlı olarak progesteron düzeyi düşer (28). Bu şekilde progesteron içeren gereç 
vaginada kısa süreli (5-7 gün), orta veya standart süre (9 gün) ya da uzun süreli (12-14 gün) 
tutulmaktadır. Uzun süreli protokollerde (12 gün veya daha uzun) genelde oosit kalitesi 
olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle uzun süreli progestagen uygulamalarıyla oluşturulan 
protokollerde (MGA Select, CIDR Select gibi), progesteron uygulaması sona erdirildikten 
sonra, gözlenen östrüslerde gebelik oranı oldukça düşüktür. Bu östrüsler fertilitesi düşük 
östrüs olarak kabul edilir ve bu östrüste hayvanın tohumlanması önerilmez. Sonraki östrüs-
te tohumlanması uygun olur. Günümüzde progesteron uygulama süresi kısaltılarak ve farklı 
günlerde GnRH, eCG ve PGF2α uygulanarak oluşturulan değiştirilmiş protokoller daha yay-
gın kullanılmaktadır (31). 



Güncel Pratik Veteriner Hekim El Kitabı      |     47 

Sonuç olarak; veteriner hekimler uygulama yapılacak bölgedeki iklim şartları, sürü büyük-
lüğü, hayvanların nitelikleri, sağlık durumlarını göz önüne alarak uygun olan bir programı 
seçerlerse tohumlama başına gebelik oranında ciddi artışlar sağlayacak ve oldukça eko-
nomik katkı oluşturacaklardır.  
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