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Amaç:	 Çalışmada, dondurulmuş çözdürülmüş embriyo 
transferi amacıyla taşıyıcı senkronizasyonunda kullanılan 
farklı prostaglandin F2α protokolleri karşılaştırıldı. 

Gereç	ve	Yöntem:	Toplam 46 İsviçre Esmeri inek rastge-
le üç gruba ayrıldı. Grup I (n=15)’deki ineklere östrüs sik-
lusunun herhangi bir döneminde i.m. yoldan tek doz 0.150 
mg kloprostenol enjekte edildi. Enjeksiyonları takiben beş 
gün boyunca östrüsler takip edildi. Diğer ineklere ise 11 
(Grup II, n=15) ya da 14 (Grup III, n=16) gün arayla çift doz 
prostaglandin F2α enjekte edildi. İkinci ve III. gruplarda son 
enjeksiyonu takiben 5 gün süreyle östrüs gözlendi. Bütün 
ineklere 7. gün (östrüs 0) ethilen glikolle dondurulmuş-
çözdürülmüş embriyolar transfer edildi. Gebelik tespiti 28. 
günde ultrason ile yapıldı. 

Bulgular: Enjeksiyon-östrüs aralığı ve gebelik oranla-
rı Grup I, II ve III’te sırasıyla 56.13±4.37 saat ve %53.3; 
62.40±3.42 saat ve %46.7; 70.75±3.08 saat ve %43.8 ola-
rak tespit edildi. Grup I’de belirlenen enjeksiyon-östrüs 
aralığı Grup III’ten düşük (p<0.05) bulunurken, bu süre 
Grup I ile II ve Grup II ile III arasında benzer (p>0.05) 
olarak saptandı. Gruplarda tespit edilen gebelik oranla-
rı arasındaki fark önemsiz (p>0.05) bulundu. 

Öneri: Çalışmada değerlendirilen bütün senkronizasyon 
metotlarının dondurulmuş çözdürülmüş embriyo trans-
ferinde östrüs senkronizasyonu amacıyla kullanılabile-
ceği kanısına varıldı.

Abstract

Kirbas M, Dursun S, Kose M, Bulbul B,  Colak M, Mutlu 
H. Recipient synchronization with various prostaglandin F2α 
protocols for embryo transfer in cows. Eurasian J Vet Sci, 
2010, 26, 1, 39-43

Aim: In this study, recipient synchronization with vari-
ous prostaglandin F2α protocols for cryopreserved embryo 
transfer was examined. 

Materials and Methods: A total of 46 Brown Swiss cows 
assigned randomly into three groups. Group I (n=15) cows 
injected 0.150 mg cloprostenol intramuscularly at random 
stage of the oestrus cycle. Following the injections, cows 
were observed for oestrus for 5 days. The other cows 
were received two 0.150 mg I.M. injections of cloprostenol 
11 (Group II, n=15) or 14 (Group III, n=16) days apart. In 
Group II and III, cows were observed for oestrus for 5 days 
after the last injections. All cows were transferred em-
bryos cryopreserved by ethylene glycol on d 7 (oestrus 
0). Pregnancy diagnoses were performed on d 28 by ul-
trasonography. 

Results: Injection-oestrus intervals and pregnancy rates 
were 56.13±4.37 h and 53.3%; 62.40±3.42 h and 46.7%; 
70.75±3.08 h and 43.8% in groups I, II and III, respective-
ly. Injection-oestrus interval was lower in Group I than in 
Group III (p<0.05) and was similar between groups I and 
II and groups II and III (p>0.05). The differences in preg-
nancy rates among groups were not significant (p>0.05). 

Conclusions: All synchronization protocols evaluated 
in this study can be used for oestrus synchronization for 
cryopreserved embryo transfer in cows.
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			Giriş

Hayvancılık alanında modern teknolojilerden faydala-
narak verimi artırmak ve kısa sürede istenen zaman-
da ve sayıda üstün nitelikli yavrular elde edebilmek 
için özellikle hayvancılık alanında ileri ülkelerde uy-
gulanan en önemli yöntemlerden birisi de embriyo 
transferidir (Seidel ve Seidel 1991, Betteridge 2006). 
Ayrıca embriyo transferinde başarıyı etkileyen birçok 
faktör olmakla birlikte taşıyıcı hayvanların senkroni-
zasyonu bu faktörlerin en önemlilerindendir (Hasler 
2004).

Embriyo transferi sırasında verici ile taşıyıcı hayvan-
ların östrüs yaşları arasındaki farkın ±24 saat olması 
gerektiği, aradaki süre farkının bundan daha fazla ol-
ması halinde ise elde edilecek gebelik oranının önem-
li ölçüde düşük olacağı birçok araştırmacı tarafın-
dan vurgulanmaktadır (Spell ve ark 2001, Mapletoft 
2006). Bahsedilen verici-taşıyıcı senkronizasyonunu 
sağlamak amacıyla protaglandin F2α (PGF2α), proges-
teron ve GnRH gibi hormonların tek ya da kombinas-
yonlar halinde kullanımını da içeren çeşitli senkroni-
zasyon protokollerinden yararlanılmaktadır (Jones ve 
Lamb 2008).

Bahsedilen protokollerden PGF2a kullanılan senkro-
nizasyon uygulamalarında, diöstrüs evresindeki hay-
vanlarda tek enjeksiyon, grup halindekilerde ise 11 ya 
da 14 gün arayla çift enjeksiyon uygulanarak seksüel 
siklusların senkronizasyonu sağlanır (Alaçam 1994, 
Karaca ve ark 2006). Bu amaçla, geçmişte daha çok 
tek doz PGF2α enjeksiyonu yapılırken, daha sonraları 
çoklu PGF2α enjeksiyonları ile östrüs takibi için gerek-
li gün sayısını azaltmaya yönelik çalışmalara odakla-
nılmıştır (Jones ve Lamb 2008). 

Yapılan bu çalışma ile dondurulmuş-çözdürülmüş 
embriyo transferi amacıyla taşıyıcı senkronizasyo-
nunda PGF2α’nın tek doz, 11 gün ve 14 gün arayla çift 
doz uygulamaları ile senkronize edilen taşıyıcı hay-
vanlardan elde edilen gebelik oranlarının karşılaştı-
rılması amaçlandı.

			Gereç	ve	Yöntem	

Çalışmada Bahri Dağdaş Uluslararası Tarımsal Araş-
tırma Enstitüsü bünyesinde bulunan yaklaşık 200 
başlık boğa altı Brown Swiss sürüsü içerisinden senk-
ronizasyon uygulanan ve östrüsün 6. günü yapılan 
muayene ile taşıyıcı olarak kullanılması uygun gö-
rülen 46 baş inek kullanıldı. İnekler 3-6 yaşlarında-
ki sağlıklı, reprodüktif açıdan sorunsuz, 10 gün aray-
la yapılan iki rektal muayene sonucunda siklik olduk-
ları belirlenen hayvanlar arasından seçildi. Yarı açık 
serbest sistemde barındırılan inekler, işletmede rutin 
olarak hazırlanan karma yem ve mısır silajı rasyonu 
ile beslendi. Su ise ad libitum olarak verildi. 

İnekler östrüs siklusunun dönemine bakılmaksızın 
i.m. yoldan rastgele tek doz ya da 11 ya da 14 gün 
arayla çift doz 0.150 mg d-kloprostenol (Dalmazin, 
Vetaş, İstanbul, Türkiye) enjeksiyonu ile östrüs senk-

ronizasyonuna tabi tutuldu. Bütün hayvanlarda son 
PGF2α enjeksiyondan sonraki 5 gün boyunca günde 
3 kez 30 dakikalık gözlemlerle östrüs takip edildi ve 
östrüs gösterenler kaydedildi. Östrüs gösteren hay-
vanların östrüs günü “0” olarak kabul edildi ve 6. gün 
linear-array transrektal prob (5-7.5 MHz) kullanıla-
rak ultrason (Falko, Pie Medikal, Hollanda) ile inek-
ler muayene edildi. Muayenede ovaryumlarında en 
az 2 cm çapında, sert kıvamlı CL’a sahip olan hayvan-
lar taşıyıcı olarak seçildi ve uygulanan östrüs senkro-
nizasyon protokolüne göre birinci (tek doz PGF2α en-
jeksiyonu ile senkronizasyon, Grup I, n=15), ikinci (11 
gün arayla çift doz PGF2α enjeksiyonu ile senkronizas-
yon, Grup II, n=15) ya da üçüncü (14 gün arayla çift 
doz PGF2α enjeksiyonu ile senkronizasyon, Grup III, 
n=16) grupta bulunan inekler belirlendi. Bütün taşı-
yıcılara 7. gün etilen glikolle direkt transfer metodu-
na göre dondurulmuş-çözdürülmüş embriyolar trans-
fer edildi.

Embriyolar ticari bir şirketten (Sunshine Genetics 
Inc., Whitewater, Wisconsin, USA) sağlandı. Önce-
den bildirilen standart süperovulasyon (Herman ve 
ark 1994) protokolüne tabi tutulan donör hayvanlar-
da tohumlamanın ardından 7 gün sonra gerçekleştiri-
len uterus yıkamasında elde edilen blastosist aşama-
sında bulunan birinci kalitedeki embriyolar, uterus 
yıkamasını takiben 2 saat içerisinde direkt transfer 
metoduna uygun olarak etilen glikolle Hasler ve ark 
(1997)’nın bildirdiği şekilde dondurulmaya başlandı 
(PBS + %0.4 BSA + 1.5 M etilen glikol solusyonu içinde 
payete çekilen embriyolar 20 dk ekilibrasyona tabi tu-
tulduktan sonra dondurma cihazına yerleştirilerek 15 
dk boyunca -6 oC’de bekletilmesini takiben -6 oC’de se-
eding uygulandı, 0.6 oC/dk düşüşle -6 oC’den -32 oC’ye 
soğutuldu ve sıvı nitrojene bırakıldı).

Embriyo transferi, embriyonun ve taşıyıcının östrüs 
yaşları birbirine paralel olacak şekilde (±24 saat), ta-
şıyıcı hayvanın östrüs siklusunun 7. gününde iken ya-
pıldı. Dondurulmuş embriyoların çözdürülmesi, azot 
tankından çıkarılan payetin 5 sn havada ve bunu ta-
kiben 25 oC’deki su banyosunda 25 sn tutulmasıyla 
gerçekleştirildi. Çözdürülen embriyolar zaman kay-
betmeden, yaklaşık 5 dk içinde, taşıyıcılara transfer 
edildi. Embriyolar taşıyıcılara bağırsak peristaltiğini 
önlemek amacıyla üst epidural anestezi eşliğinde (li-
dokain HCl, 5-7 ml, Vilcain, Vilsan, Ankara, Türkiye), 
CL’un bulunduğu kornuya ipsilateral olarak ve kornu-
nun üst 1/3’üne bırakıldı. Gebelik muayenesi östrüs-
ten sonraki 28-30. günlerde ultrason kullanılarak ya-
pıldı.

Çalışmada gruplarda elde edilen gebelik oranlarının 
istatistiki açıdan karşılaştırılması kikare, enjeksiyon-
östrüs aralığı ise varyans analizi (ANOVA) yöntemiyle 
bilgisayar programı (MINITAB, Release 12.1, Minitab 
Inc.) kullanılarak yapıldı.

			Bulgular

Sunulan çalışmada gruplarda elde edilen gebelik 
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oranları (%) ve son PGF2α enjeksiyonu-östrüs aralık-
ları (saat) Tablo 1’de özetlendi. Gruplarda elde edilen 
gebelik oranları arasında istatistiki fark tespit edile-
mezken, Grup I’de saptanan son PGF2α enjeksiyonu-
östrüs aralığı Grup III’den düşük oldu (p<0.05). Grup-
larda son PGF2α  enjeksiyonunu takiben hayvanların 
östrüs başlangıç saatleri ve sayıları Grafik 1’de özet-
lendi. 

Grup I, II ve III’de son PGF2α  enjeksiyonunu takip eden 
saatlerde östrüs oranları (%) ise Grafik 2’de özetlendi 
ve saatlere göre gruplar arasında istatistiki fark tes-
pit edilmedi.

			Tartışma

PGF2α, diöstrüs evresindeki hayvanlarda tek enjeksi-
yon, grup halindekilerde ise 11 ya da 14 gün arayla 
çift enjeksiyon şeklinde uygulanarak seksüel siklus-

ların senkronize edilmesini sağlar (Young 1989, Fol-
man ve ark 1990, Alan ve ark 1991, Alaçam 1994). Su-
nulan çalışma ile dondurulmuş-çözdürülmüş emb-
riyo transferi amacıyla taşıyıcı senkronizasyonunda 
PGF2α’nın tek doz, 11 gün ve 14 gün arayla çift doz uy-
gulamaları ile senkronize edilen taşıyıcı hayvanlar-
dan elde edilen gebelik oranlarının karşılaştırılma-
sı amaçlandı. Çalışmada, PGF2α’nın tek doz, 11 gün ve 

14 gün arayla çift doz uygulamaları ile senkronize edi-
len taşıyıcı hayvanlardan sırası ile %53, %47 ve %43 
oranlarında gebelik elde edildi ve gruplar arasında is-
tatistiki açıdan bir fark tespit edilmedi.

Luteal dönemde bulunan ineklere uygulanan PGF2a  
enjeksiyonunu takiben luteal yapının lize olacağı ve 
bunun sonucunda ovaryumdaki mevcut folliküler ya-
pıya bağlı olarak 72±24 saat içerisinde östrüs şekille-
neceği (Ferguson ve Galligan 1993, Kılıçaslan ve ark 
1997), luteolitik hormon uygulamasından sonra öst-
rüs ve ovulasyonlara kadar geçen sürenin, uygulama 
sırasındaki folliküler dalganın dönemine bağlı olduğu 
bildirilmektedir (Çoyan ve ark 2003). Luteolitik hor-
mon uygulaması mevcut dominant follikülün gelişme 
döneminde yapılmış ise enjeksiyondan kısa bir süre 
sonra östrüs şekilleneceği, regresyon döneminde uy-
gulanmış ise östrüsün yeni bir folliküler dalganın geli-
şerek ovulatör follikülün oluşmasından sonra şekille-
neceği için enjeksiyon-östrüs aralığının uzayacağı be-
lirtilmektedir (Çoyan ve ark 2003). Ayrıca Stevenson 
ve ark (1984) ve Alan ve ark (1991), diöstrüsün erken 
ve geç döneminde uygulanan PGF2α enjeksiyonundan 
sonra östrüs görülme zamanının erken diöstrüs dö-
neminde daha kısa olacağını (belirtilen literatürlerde 
sırasıyla erken dönemde 50 ve 49 saat, geç dönemde 
ise 61 ve 72 saat), bu farklılığın da ovaryumda mev-
cut folliküler yapılar ile ilgili olduğunu bildirmişler-
dir. Sunulan çalışmada Grup I’de tespit edilen 56 sa-
atlik PGF2α enjeksiyonu-östrüs arası süre, Kılıçaslan 

ve ark (1997)’nın yaptıkları çalışmada elde edilen so-
nuçla benzerlik gösterirken, Lopez ve ark (1981)’nın 
ve Amjad ve ark (2006)’nın bildirdikleri sonuçlardan 
düşük bulundu. Çalışmalarda elde edilen farklı sonuç-
ların, luteotropik hormon uygulaması sırasında hay-
vanların ovaryumlarındaki mevcut folliküler yapı 
farklılığından kaynaklanmış olabileceği düşünülmek-
tedir.
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Tablo 1. Grup I, II ve III’de elde edilen gebelik oranları (%) ve son 
PGF2α  enjeksiyonu-östrüs aralıkları (mean±SEM).

n Enjeksiyon-östrüs 
aralığı (saat)

Gebelik 
oranı (%)

Grup I 15 56.1±4.37b 53

Grup II 15 62.4±3.42ab 47

Grup III 16 70.7±3.08a 43

a, b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler arasındaki fark istatistiki açıdan 
önemlidir (p<0.05).

Grafik 1. Grup I, II ve III’de son PGF2α  enjeksiyonunu takiben hayvanların östrüs başlangıç saatleri ve sayıları.



Sunulan çalışmada son PGF2α  enjeksiyonu-östrüs ara-
lıkları Grup II ve III’de sırası ile 62 ve 71 saat olarak 
tespit edildi. Grup II’de elde edilen sonuç, Kılıças-
lan ve ark (1997), Fike ve ark (1999), Kojima ve ark 
(2000) ve Bülbül ve Ataman (2006)’ın yapmış olduk-
ları çalışmalarda bildirdikleri sonuçlarla benzer iken, 
Aral ve Çolak (2004)’ın 11 gün arayla yaptığı senkro-
nizasyon uygulamasında elde ettiği değerden düşük 
bulundu. Bazı çalışmalarda tespit edilen farklı değer-
lerin, birinci PGF2α uygulaması sırasında hayvanların 
bulunduğu seksüel siklus dönemi ile ilişkisi olabilece-
ği düşünülmektedir. Nitekim Xu ve Burton (1998), 
ikinci PGF2α enjeksiyonuna verilecek cevabın, birin-
ci enjeksiyon sırasında diöstrüsün geç döneminde 
olan ineklerde, erken dönemde olan ineklere göre 
daha yüksek olacağını vurgulamaktadırlar. Sunu-
lan çalışmada Grup III’de tespit edilen son PGF2α  
enjeksiyonu-östrüs aralığı ise yapılan diğer bazı ça-
lışmalarda elde edilen değerlere yakın oldu (Jeffrey 
ve ark 1996, Le Blanch ve ark 1998, Stevenson ve ark 
1999).

Grup I ve III’de tespit edilen son PGF2α  enjeksiyonu-
östrüs aralıkları arasındaki fark önemli bulundu 
(p<0.05). Gruplar arasında belirlenen farkın, yukarı-
da belirtilen, PGF2α  enjeksiyonları sırasında ovaryum-
da muhtemel folliküler yapı farklılıklarından kaynak-
lanmış olabileceği düşünülmektedir. 

Martinez ve ark (2002), tek doz PGF2α ile senkronize 
ettikleri Hereford ırkı ineklere etilen glikolle direkt 
transfer metoduna göre dondurulmuş-çözdürülmüş 
embriyo transferi yaptıkları çalışmalarında %45 ge-
belik elde etmişlerdir. McNaughtan (2004) ise düveler 
üzerinde yapmış olduğu çalışmada taşıyıcı hayvanla-
rı 11 gün arayla çift doz PGF2α enjeksiyonu ile senk-
ronize etmiş ve dondurulmuş-çözdürülmüş embriyo 
transferi sonucunda %45 gebelik elde ettiğini bildir-
miştir. Yapılan başka bir çalışmada (Purcell 2004) ise 
Angus ve melezleri 14 gün arayla çift doz PGF2a en-

jeksiyonu ile senkronize edilmiş ve östrüsten sonra-
ki 6-9. günler arasında embriyo transferi gerçekleştir-
miştir. Direk transfer yöntemine göre %10 etilen gli-
kolle dondurulmuş-çözdürülmüş embriyoların trans-
fer edildiği çalışmada %66 oranında gebelik elde edil-
diği belirtilmiştir. Herhangi bir senkronizasyon proto-
kolü uygulanmayıp düvelere doğal östrüslerini takip 
eden 7. günde dondurulmuş-çözdürülmüş embriyo 
transferi yapılan bir çalışmada ise %53 gebelik sağ-
landığı bildirilmiştir (Bülbül ve ark. 2010). Sunulan 
çalışmada elde edilen gebelik oranları, Bülbül ve ark 
(2010)’nın doğal östrüsleri takip edilen düvelerde, 
Martinez ve ark (2002)’nın tek doz ve McNaughtan 
(2004)’nın 11 gün arayla çift doz PGF2α enjeksiyonunu 
takiben elde ettikleri gebelik oranlarına yakın, Pur-
cell (2004)’in ise 14 gün arayla çift doz PGF2α enjek-
te ederek uyguladığı senkronizasyon programı sonu-
cunda bildirdiği orandan düşük olarak bulundu. Çalış-
malarda elde edilen farklı gebelik oranlarının, etilen 
glikolle direkt transfer metoduna göre dondurulmuş-
çözdürülmüş embriyo transferinden elde edilecek ge-
belik oranını etkilediği daha önceki araştırmacılar ta-
rafından (Weaver ve ark 1986, Hasler 2001, Spell ve 
ark 2001, Looney ve ark 2006, Chebel ve ark 2008, Jo-
nes ve Lamb 2008) bildirilen embriyo kalitesi, taşıyı-
cı hayan ırkı ve yaşı, beslenme, embriyo dondurmada 
kullanılan vasat, değişik dondurma-çözdürme metod-
ları, embriyo transferini gerçekleştiren teknik eleman 
gibi faktörlere bağlı olabileceği düşünülmektedir.

   Öneriler

Çalışmada değerlendirilen bütün senkronizas-
yon metotlarının dondurulmuş-çözdürülmüş 
embriyo transferinde östrüs senkronizasyonu 
amacıyla kullanılabileceği, bununla birlikte son 
PGF2αenjeksiyonu-östrüs arası süre protokollere göre 
farklılık arz edebileceğinden, taşıyıcı hayvanlarda 
transfer için referans alınacak östrüs takibinin yapıl-
masının önemli olabileceği kanısına varıldı.
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Grafik 2. Grup I, II ve III’de son PGF2α  enjeksiyonunu takip eden saatlerde östrüs oranları (%).



   Teşekkür

Bu çalışma, 4. Reprodüksiyon ve Suni Tohumlama 
Kongresi, 25-28 Ekim, 2007, Antalya’da poster bildi-
ri olarak sunulmuştur. 
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