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KAZ SPERMASININ ÖZELLİKLERİ VE SUNİ 

TOHUMLAMA 

DIHYE HİKMET KOÇHİSARLI1 

NURDAN COŞKUN2 

Giriş 

Kaz yetiştiriciliği başta Çin olmak üzere pek çok ülkede 

önemli bir yere sahiptir. Kazlar etinden, tüyünden, karaciğer gibi 

sakatat ürünlerinden faydalanmak amacıyla yetiştirilir. Ülkemizde 

Kars başta olmak üzere, Ardahan, Muş illerinde de aile tipi 

işletmelerde yetiştiriciliği önemli bir yer tutar.  Kazlar hemen hemen 

tüm iklim tiplerine adaptif, dayanıklı kanatlı hayvanlardır. Kazlar 

mevsime bağlı üreme aktivitesine sahiplerdir. Genel olarak; Aralık – 

Nisan ayları arasında üreme dönemindelerdir. Kazlarda 

dondurulmuş sperma kullanımı ve suni tohumlama uygulamaları 

hindi ve tavuklardaki gibi yaygın değildir (Önder & ark., 2022). 

Son yirmi yılda, kümes hayvanı etine olan yüksek talep ve bu 

etin önemi, kaz endüstrisinin gelişimini teşvik etmiştir. Kaz 

 
1 Arş. Gör., Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dölerme ve 

Suni Tohumlama ABD, Orcid: 0009-0005-7202-281X 
2 Dr.Öğr.Üyesi, Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dölerme 

ve Suni Tohumlama ABD, Orcid: 0000-0002-7120-8146 



--5-- 

yetiştiriciliğinin ölçeği sürekli genişlemiş ve sektör önemli 

ekonomik getiriler sağlamış olmasına rağmen, düşük üreme 

verimliliği kaz endüstrisinin güçlü bir şekilde gelişmesinin önündeki 

temel engellerden biri olmaya devam etmektedir. Kazlarda düşük 

üreme verimliliği; üreme mevsimselliği, kuluçkaya yatma davranışı 

ve düşük sperma kalitesi gibi olumsuzluklar bulunmaktadır (Yan & 

ark., 2025). 

Hayvan yetiştiriciliği biliminde yirminci yüzyılın en önemli 

başarılarından biri, evcil hayvanların üremesinde yöntemlerden biri 

olarak suni tohumlamanın uygulanmasıdır. Bu yöntemin 

kullanımıyla, erkek damızlıkların daha verimli şekilde 

değerlendirilmesi mümkün olmakta, böylece hem erkek sayısı 

azaltılmakta hem de seleksiyon baskısı artırılarak genetik 

ilerlemenin geliştirilmesi sağlanmaktadır. Sperma sulandırma ve 

muhafaza yöntemlerine sahip olunması, spermatozoonların kolay 

taşınmasına imkân vererek üremeye bağlı üretim maliyetlerini 

düşürmektedir. Dahası, spermatozoonların belirsiz bir süre için 

korunabilmesi günümüzde özellikle nesli tükenme tehlikesi altında 

olan tür ve ırkların gen havuzlarının korunmasında önemli bir 

yöntem hâline gelmiştir. Kaz yetiştiriciliğinde suni tohumlama 

seyrek olarak kullanılmaktadır; ancak bu türün düşük döllülüğü, 

düşük erkek/dişi oranı ve çiftleşme sırasında hastalık bulaşma riski, 

suni tohumlamanın yetiştiricilik uygulamalarında daha geniş bir 

kullanımını gerekli kılmaktadır (Chełmońska & Łukaszewicz, 

1995). 

Kaz yetiştiriciliğinde ve üremesinde suni tohumlama artık 

etkili bir üreme yöntemi olarak değerlendirilebilmektedir. Güncel 

çalışmalar, bu yöntemin, civciv sayısını artırarak ve genetik 

amaçlarla melezleme ile türler arası çiftleştirmelerin 

uygulanabilirliğini kolaylaştırarak ticari kaz üretiminin etkinliğini 

artırma kapasitesine sahip olduğunu göstermiştir. Buna rağmen, 

kazların fizyolojik ve davranışsal özellikleri nedeniyle üreme süreci 
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hâlâ nispeten karmaşık bir yapı sergilemektedir. Bu durum, sperm 

kalitesini etkileyebilecek altta yatan mekanizmaların daha iyi 

anlaşılmasına yönelik ek araştırmaları gerekli kılmaktadır. Kaz 

spermatogenezi ile bu düzeyde genetik × fizyolojik etkileşim üzerine 

yapılacak araştırmaların gelecekte büyük önem taşıyacağı 

değerlendirilmektedir (Łukaszewicz, 2010). 

Ayrıca antioksidan özelliğe sahip yemleri veya yem katkı 

maddelerini tüketen kanatlıların üreme performansı artmakta olup 

spermatolojik kaliteleri olumlu yönde etkilenmektedir. Coşkun & 

ark. (2022) tarafından kanatlı hayvanda rasyona ilave edilen yem 

katkısı olarak antioksidan madde kullanımının erkek hayvanlarda 

anormal ve ölü spermatozoa oranlarını azalttığı, spermatozoonların 

motilitesini iyileştirdiği belirlenmiştir. Antioksidan etkiye sahip 

maddelerin kanatlılarda fertilitenin iyileştirilmesi amacıyla 

kullanılması önerilmektedir. 

Kazlarda Reprodüktif Fizyoloji  

Kazlarda mevsimsel üreme aktivitesi görülmektedir ve 

fotoperiyod önemlidir. Gün uzunluğunun artışı ile hipotalamo-

hipofizial- gonadal eksen aktifleşmektedir. Hipotalamusun ışığa olan 

duyarlılığının kaybolması ile üreme sezonu sona erer. 

Hipotalamusun yeniden aktifleşmesi, uzun süreli karanlığa 

maruziyet sonrasında yeniden günlerin uzaması ile olmaktadır. Işığın 

üreme üzerindeki etkisi, epifiz bezinden melatonin salgılanması ile 

olmaktadır. Melatoninin seviyesi karanlıkta artar. Gün uzunluğunun 

artması melatonin seviyesini düşürür ve kazlarda bu etki 

hipotalamustan GnRH salınımını uyarmaktadır. GnRH seviyesinin 

artışı ile LH ve FSH uyarılır. Kazlarda hava sıcaklığının da LH 

salınımında rol aldığı bildirilmiştir. Evcil kazlarda üreme sezonu 

(Mart ayı ile başlayan), üreme sezonu dışı (Temmuz ayı ile başlayan) 

ve geçiş dönemi (Kasım ayı ile başlayan) 3 dönem görülmektedir. 

Erkek kazlarda LH, Leydig hücrelerininin farklılaşmasını ve 
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testosteron salınımını sağlar.  Erkek kazlarda, üreme sezonu dışında 

bazal düzeyde olan testosteron seviyesi, üreme mevsiminde 600 

pg/ml civarına yükselmektedir.  Kanatlılarda FSH, Sertoli 

hücrelerine etki ederek spermatogenezisi uyarır ancak testosteron 

üzerine olan etkisi sınırlıdır. Dişilerde, LH ve FSH hormonları ile 

melatonin ve prolaktin etkileşerek görev almaktadır. FSH, daha 

küçük follikülleri etkiler. FSH küçük folliküllerdeki granulosa 

hücrelerinin maturasyonunu uyarmaktadır. LH’ın en önemli görevi 

ovulasyonu sağlamaktır (Arı, 2016). 

Kazlarda Spermanın Alınması 

Kazlardan spermanın alınması, üreme sezonu boyunca 

(Ocak-Haziran) dorso-abdominal masaj yöntemi ile haftada iki veya 

üç kez gerçekleştirilebilir. Bireysel ejakülatların hacim ve yoğunluk 

açısından düşük olması nedeniyle, genellikle birden fazla ejakülat 

birleştirilerek (pooling) kullanılmaktadır. Bununla birlikte, kazların 

karakteristik mizaçları nedeniyle (ürkek yapıları ve çevresel 

uyarıcılara karşı hassasiyetleri) her denemede başarılı sperma 

toplamak mümkün olmayabilir. Spermanın alınması esnasında 

tüylerden kaynaklanan dışkı, idrar veya diğer kirlerin ejakülat ile 

temas etmesi, kloakal kontaminasyona yol açarak spermanın 

fertilizasyon kapasitesini olumsuz etkileyebilir. Bu tür 

kontaminasyonun zararlı etkisi, semen seyreltilme oranının 

artırılması veya filtrasyon yöntemleriyle kısmen azaltılabilir. Ayrıca, 

seminal plazmanın sulandırıcı olarak kullanımı da benzer şekilde 

olumsuz etki gösterebilir; özellikle kriyoprezervasyon veya kısa 

süreli saklama uygulamalarına tabi tutulan spermatozoalar üzerinde 

bu etki daha belirgindir. Bu nedenle, sperma toplama sırasında 

kloakal kontaminasyonun önlenmesine azami dikkat gösterilmeli ve 

dışkı veya diğer salgılarla karışmış spermalar değerlendirme ve 

uygulama dışı bırakılmalıdır. Toplanan taze spermalar hacim, renk, 

kıvam, kontaminasyon, motilite, canlılık, yoğunluk yönünden 

muayene edilir. Kaz sperması miktarı (0,05-1 ml), spermatozoa 
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yoğunluğu (0,03- 0,8x109 /ml) olup ve düşük oranda (%10-60) canlı 

normal spermatozoa sayısıyla karakterizedir (Łukaszewicz, 2001). 

Kaz spermasının sulandırılması, dondurulması ve 

çözdürülmesi işlemleri 

Kriyoprezervasyonun etkinliği; sperma kalitesine bağlı olup, 

ki bu da sperma toplama prosedürüne, erkek kazların yaşına ve 

üreme döngüsüne bağlıdır. Ayrıca kullanılan sulandırıcı ve 

sulandırma oranı, kriyoprotektan türü, sıcaklık ve ekilibrasyon 

süresi, sıcaklık düşürme hızı, çözme yöntemi ile dondurulup 

çözdürülmüş sperma ile yapılan tohumlamada kullanılan doz ve 

dişilere yapılan tohumlama sıklığı gibi faktörler 

kriyoprezervasyonun başarısını etkiler (Łukaszewicz, 2010). 

Kaz sperması aşağıdaki formulasyon ile 2:1 oranında 

sulandırılabilir. Sulandırıcı Formülü: 

0,14 g potasyum sitrat 

1,4 g sodyum glutamat 

0,21 g sodyum dihidrojen fosfat 

0,98 g disodyum hidrojen fosfat 

0,7 g glukoz 

0,2 g D-fruktoz 

0,7 g inositol 

0,02 g protamin sülfat 

0,1 g polivinilpirolidon  

100 ml’ye tamamlanır. Sulandırıcının osmolalitesi 380–400 

mOsmol/kg, pH değeri ise 7,8 ve tüm bileşenler analitik saflıkta 

olmalıdır (Surai & Wishart, 1996). 
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Sulandırılan sperma +4°C’de 15 dakikalık ekülibrasyon 

sonrası, eklenerek nihai konsantrasyon %6 (v/v) olacak şekilde 

hazırlanabilir. Daha sonra sperma 0,25 ml’lik plastik payetlere 

çekilir, Polivinil alkol tozu ile kapatılır akabinde hemen bilgisayarlı 

bir dondurma cihazı veya sıvı azot ile dondurma işlemine tabi 

tutulur. Kullanılan kriyoprotektan, payetler, polivinil alkol ve 

dondurma cihazı daha önce +4°C’ye kadar 

soğutulmalıdır.Dondurma kabininde payetler ilave 5 dakika daha 

ekülibrasyona bırakılır; ardından –140°C’ye kadar ön dondurma 

işlemi uygulanır ve sıcaklık dakikada 60°C’lik lineer bir azalma 

hızıyla düşürülür. Daha sonra payetler–196°C’deki sıvı azot tankına 

aktarılır.Mikroskobik inceleme ve suni tohumlama için kullanılan 

sperma örnekleri, payetlerin birkaç saniye süreyle 60°C su 

banyosuna daldırılmasıyla çözdürülür (Łukaszewicz, 2001). 

Suni tohumlama uygulamalarının sürdürülebilir bir başarı ile 

yapılabilmesinde en büyük sınırlayıcı faktörün spermanın elde 

edilebilirliği ve kalitesi olduğu açıktır. Davranışsal olarak hassas 

kuşlarda elle müdahaleye verilen tepkinin yönetilmesi ve bireysel 

stresin en aza indirilmesi de başarı için kilit unsurlardır. Çoklu ve 

derin vajinal tohumlamalar, özellikle sperma kalitesinin sınırda 

olduğu durumlarda döllülüğü artırabilmektedir. Candida albicans, 

bir maya türü olarak, enfekte yırtıcı kuşların ve kazların 

papillalarından izole edilmiştir (Blanco, yayımlanmamış gözlemler). 

Bu durum, erkek kopulatuvar organında anormal bir şişmeye yol 

açmakta ve hem sperma toplama sırasında erkek bireyde rahatsızlığa 

neden olmakta hem de sperma toplama sonrasında kontaminasyona 

katkıda bulunabilmektedir (Blanco & ark., 2009). 

Kazlarda Spermatolojik Özellikler 

Erkek kazlarda taze spermalarının spermatolojik özellikleri 

(Kowalczyk & Łukaszewicz, 2012) 

• Ejakulat hacmi: 0,21 ± 0,09 ml 
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• Sperm konsantrasyonu: 214,7 ± 54,6 ×10^6/ml 

• Sperm Kalite Faktörü*: 20,3 ± 9,9 

• Sperm motilitesi: 50,0 ± 7,0 % 

Spermatozoa formları (%): 

• Canlı toplam: 83,2 ± 7,0 

• Canlı normal: 46,3 ± 8,6 

• Balon kafalı (Bulb-head): 26,3 ± 7,4 

• Eğri boyunlu (Crooked-neck): 2,9 ± 1,4 

• Orta parça bozukluğu (Midpiece deformed): 3,0 ± 1,6 

• Diğer şekil bozuklukları: 4,3 ± 2,8 

• Ölü: 16,8 ± 7,0 

Dondurulmuş ve çözdürülen spermaların spermatolojik 

özellikleri 

• Sperm motilitesi: 30,0 ± 10,0 % 

Spermatozoa formları (%): 

• Canlı toplam: 53,5 ± 7,5 

• Canlı normal: 30 ± 13,3 

• Balon kafalı (Bulb-head): 13,5 ± 5,9 

• Eğri boyunlu (Crooked-neck): 2,0 ± 1,1 

• Orta parça bozukluğu (Midpiece deformed): 2,4 ± 2,7 

• Diğer şekil bozuklukları: 11,2 ± 5,9 

• Ölü: 46,5 ± 7,5 
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Kazlarda Suni Tohumlama Tekniği 

Kazlarda suni tohumlama sayesinde yüksek genetik yapılı 

erkekler kullanılarak genetik ilerleme hızlandırılmaktadır.  Suni 

tohumlama uygulaması, bulaşıcı hastalıkların önlenmesinde, 

dondurulmuş spermanın kullanımının yaygınlaştırılmasında önem 

arz etmektedir. Kazlarda suni tohumlama ile elde edilen fertilite 

oranları doğal çiftleşmeye kıyasla daha yüksektir. Taze sperma 

kullanılarak yapılan suni tohumlamada fertilite başarısı %75 ve daha 

yüksektir. Dondurulmuş-çözdürülmüş sperma ile yapılan suni 

tohumlama sonucundaki fertilite başarısı ise oldukça sınırlıdır. Suni 

tohumlama uygulaması erkek/dişi oranının düşük olduğu kaz 

sürülerinde gereklidir. Erkek kazlarda üreme mevsiminin son 

aylarında fertilite oranları düşmektedir, üreme sezonunun ilk 

yarısında ise fertilite başarısı yüksek olup sperma alınıp 

dondurulabilmektedir (Kulaksız, 2016). 

Kazlarda suni tohumlama tüm üreme döngüsü boyunca, 

haftada bir kez uygulanabilmektedir. Alternatif olarak, fertilitenin 

düşük olduğu dönemlerde doğal çiftleşmeye ek olarak haftada bir 

veya iki kez de uygulanabilir. Sperma örneklerinin alt ovidukta 

verilmesi için kullanılan teknikler değişiklik gösterebilir. Bu daha 

çok tohumlamayı yapan kişinin deneyimi ve becerilerine bağlıdır. 

Tavuk veya hindi dişilerinin aksine, kaz oviduktunun eversiyonunun 

zor olması nedeniyle, suni tohumlama uygulaması için en güvenli ve 

etkili yöntem, parmakla yönlendirme yöntemi (palpasyon yöntemi 

olarak da bilinir) olarak kabul edilmektedir. Parmak yerine spekulum 

da kullanılabilir. Parmak veya spekulum yardımıyla palpasyon, 

oviduktun açıklığının belirlenmesi için gereklidir. Çoğu durumda 

sperma intravaginal olarak verilir ve birkaç cm derinliğe uygulanır. 

Türler arası çaprazlamalar için semen daha derine (utero-vaginal 

birleşime daha yakın) verilerek, vajinanın alt kısmındaki yoğun 

sperm seçilimi sınırlandırılabilir. Derin intra-vaginal tohumlamaya 

bir alternatif olarak, intra-magnal tohumlama da uygulanabilir; bu 
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yöntem daha etkilidir ve yumurta sayısını önemli ölçüde 

etkilememektedir. Kullanılan tekniğe bağlı olarak, suni tohumlama 

iki kişi (intra-vaginal) veya üç kişi (intra-magnal) tarafından 

gerçekleştirilir (Łukaszewicz, 2010).  

Döllü yumurta oranı, dişi üreme yoluna verilen spermatozoa 

sayısına, tohumlama sıklığına ve uygulanan tekniklere bağlıdır. 

Döllü yumurta için, tohumlamanın zamanlaması özellikle önemlidir; 

böylece ovulasyon, yumurta kabuğu oluşumu veya yumurta bırakma 

dönemleri gibi kritik periyotlar aşılabilir (Raud & Faure, 1990).  

Çoğu kaz sabah erken saatlerde yumurtladığı için, en uygun 

tohumlama zamanı öğle vakitleridir. Ayrıca, üreme döngüsü 

ilerledikçe, yüksek ve kalıcı fertilite oranını sürdürebilmek için 

ovidukta depolanması gereken spermatozoa miktarının arttığı; fakat 

erkeğin üreme kapasitesinin azaldığı iyi bilinmektedir. Ancak suni 

tohumlama ile bu sorun aşılabilmektedir (Brillard, 1993). 

Kazların, tatmin edici bir fertilite oranı elde edebilmesi için, 

tavuk ve hindilere kıyasla daha az spermatozoa verilmesi yeterlidir. 

Łukaszewicz’in deneylerinde, haftalık taze semen ile 9 milyon motil, 

canlı ve normal spermatozoa ile tohumlama gerçekleştirilmiştir. Bu 

uygulama %89 döllü yumurta ile sonuçlanırken, sperm sayısının 20 

milyona çıkarılması %95,5 fertil yumurta oranı elde edilmesini 

sağlamıştır (Łukaszewicz, 2010). 

Kazlarda Suni Tohumlamanın Avantajları 

Suni tohumlama, kaz yetiştiriciliğinde günümüzde etkili bir 

üreme yöntemi olarak kabul edilmekte olup; üreme performansının 

genel olarak artırılması, genetik potansiyeli yüksek erkek kazların 

daha etkin kullanılması, daha yüksek seleksiyon baskısıyla genetik 

ilerlemenin hızlandırılması, doğal çiftleşme sırasında bulaşabilen 

patojen ve hastalık risklerinin azaltılması, kuşları fiziksel olarak 

taşımaya gerek kalmadan genlerin bir bölgeden diğerine 



--13-- 

aktarılabilmesi ve doğal çiftleşmenin yetersiz kaldığı durumlarda ya 

da farklı et kalitesi ve lezzetine sahip yavrular elde etmek amacıyla 

ırklar arası çaprazlamaların kolaylaştırılması gibi pek çok avantaj 

sunmaktadır. Ayrıca kriyoprezerve edilmiş spermanın kullanımı, gen 

havuzunun korunmasına olanak tanımaktadır. Son yıllarda yapılan 

çalışmalar, bu tekniğin ticari kaz üretiminde civciv verimini artırarak 

üretim etkinliğini yükselttiğini ve genetik amaçlı melezleme 

çalışmalarının uygulanabilirliğini geliştirdiğini göstermektedir. 

Bununla birlikte, kazların fizyolojik ve davranışsal özgünlükleri 

nedeniyle üreme süreçleri hâlâ karmaşık olup, sperm kalitesini 

etkileyebilecek mekanizmaların daha iyi anlaşılması için ek 

araştırmalara ihtiyaç duyulmaktadır. Özellikle spermatogenez ile 

genetik ve fizyolojik etkileşimlere odaklanan çalışmaların, gelecekte 

kaz üretiminde önemli katkılar sağlayacağı öngörülmektedir. 

(Łukaszewicz, 2010). 
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SPERMA KRİYOPREZERVASYONUNDA 

AQUAPORİNLERİN ROLÜ 

AHMET ESER3 

Giriş 

Sperma kriyoprezervasyonu, üreme biyoteknolojisinde kritik 

bir aşamayı temsil etmekte olup, hem genetik materyal koruma 

çalışmalarında hem de yardımcı üreme tekniklerinde önemli 

faydalar sunmaktadır. Bu teknik, çeşitli türlere ait sperma 

örneklerinin uzun süreli saklanmasını sağlayarak genetik çeşitliliği 

korumakta ve özellikle nesli tükenmekte olan türler ve çiftlik 

hayvanları için başarılı üreme programlarına olanak tanımaktadır 

(Howard & ark., 2015; Uğur & ark., 2019). 

Hayvancılıkta sperma kriyoprezervasyonu genetik 

materyalin uluslararası taşınmasını kolaylaştırarak üstün genetik 

özelliklerin yayılmasını sağlar ve böylece farklı çiftçilik 

sistemlerinde sürü kalitesini ve verimliliğini artırır (Khan & ark., 

2021). Kriyoprotektif ajanlar ve sulandırıcı formülasyonlarındaki 

son yenilikler, çözülme sonrası sperma kalitesini iyileştirerek suni 

tohumlama sonrası doğurganlık oranlarını yükseltmiştir (Sapanidou 

& ark., 2021). 

Sperma kriyoprezervasyonu üreme, tıbbı ve hayvan 

yetiştiriciliği alanlarında yaygın olarak kullanılan bir teknik 

olmasına karşın, bu yöntemin beraberinde getirdiği sınırlamaların ve 

potansiyel risklerin farkında olmak büyük önem taşımaktadır. 

Dondurma ve çözündürme işlemleri sırasında spermatozoonlar, 
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hücresel düzeyde çeşitli stres faktörlerine maruz kalmakta ve bu 

durum kriyo hasar olarak adlandırılan hasarlara yol açmaktadır. Söz 

konusu kriyo hasarlar, spermatozoonların morfolojik bütünlüklerini, 

hareketliliklerini, plazma membran stabilitelerini ve dolayısıyla 

genel fertilizasyon kapasitelerini olumsuz yönde etkileyebilmektedir 

(Gañán, Sánchez-Rodríguez & Roldán, 2025; Giraud, 2000). 

Bu bağlamda, kriyoprezervasyon sürecinde spermatozoon 

yapısında meydana gelen değişimlerin, özellikle de hücresel ve 

moleküler düzeydeki alterasyonların ve/veya rol alan yapıların 

detaylı olarak ortaya çıkartılması kritik bir gerekliliktir. 

Spermatozoon plazma membranının lipid kompozisyonundaki 

değişimler, deoksiriboz nükleik asit (DNA) fragmentasyonu, 

mitokondriyal disfonksiyon ve oksidatif stres gibi moleküler 

düzeydeki hasarların belirlenmesi ve bu hasarların oluşum 

mekanizmalarının aydınlatılması, kriyoprezervasyon protokollerinin 

optimize edilmesine önemli katkılar sağlayabilir. Nitekim bu tür 

temel araştırmaların ışığında geliştirilecek iyileştirici stratejiler, 

çözdürme sonrası sperma kalitesinin artırılmasına ve bunun doğal bir 

sonucu olarak fertilite oranlarının yükseltilmesine olanak 

tanıyacaktır. 

Spermanın Dondurulması, Çözdürülmesi ve Dehidrasyon 

Süreci 

Dondurma, sperma kriyoprezervasyonu protokolünde en 

kritik aşamalardan birisini oluşturmakta olup, hücresel sıcaklığın 

kontrollü bir şekilde sıfırın altındaki seviyelere düşürülmesi yoluyla 

spermatozoondaki tüm metabolik aktivitelerin durdurulmasını ve 

biyolojik süreçlerin minimum düzeye indirgenmesini 

amaçlamaktadır. Bu süreçte, hücresel bütünlüğü tehdit eden ve geri 

dönüşümsüz hasarlara yol açabilen hücre içi buz kristallerinin 

oluşumunun engellenmesi hayati önem taşımaktadır. 
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Dondurma işlemi sırasında, transmembran ozmotik gradyan 

etkisiyle spermatozoonlardan dış ortama doğru kontrollü su çıkışı 

gerçekleşmektedir (Galarza & ark., 2023). Bu dehidrasyon süreci, 

hücre içi serbest su miktarını azaltarak intrasellüler buz 

kristalizasyonu riskini minimize etmekte ve dolayısıyla membran 

bütünlüğünün korunmasına katkı sağlamaktadır. Bu noktada, 

sulandırıcı içerisine ilave edilen kriyoprotektanların türü, 

konsantrasyonu ve kombinasyonu kritik öneme sahiptir. 

Kriyoprotektanlar, çözeltinin ozmotik basıncını artırarak 

hücrelerden su çıkışını hızlandırmakta ve aynı zamanda hücre içinde 

kalan suyun kolligatif özelliklerini değiştirerek buz kristali oluşum 

sıcaklığını düşürmektedir. Ayrıca, membran lipid ve proteinleriyle 

etkileşime girerek yapısal stabilizasyon sağlamakta ve dondurma-

çözündürme döngüsünün neden olduğu fizikokimyasal streslere 

karşı koruyucu bir tampon etki göstermektedirler (Bodu & ark., 

2025; Sieme & Oldenhof, 2015). Bu çok yönlü koruyucu 

mekanizmalar sayesinde, spermatozoonların morfolojik bütünlüğü, 

membran fonksiyonları ve fertilizasyon kapasitesinin optimum 

düzeyde muhafaza edilmesi mümkün olmaktadır.  

Çözündürme işlemi, kriyoprezervasyonun son ve en hassas 

aşamasını oluşturmakta olup, dondurma işlemini tersine çevirerek 

kriyojenik depolama koşullarında metabolik olarak durağan halde 

tutulan spermatozoonların fizyolojik aktivitelerinin yeniden 

kazanılmasını sağlamaktadır. Ancak bu süreç, hücrelerin maruz 

kaldığı ani sıcaklık değişimleri, osmotik stres ve termal şok gibi 

çoklu stres faktörleri nedeniyle dondurma işlemi kadar, hatta bazı 

durumlarda daha fazla hasar riskine sahiptir (Sieme, Oldenhof & 

Wolkers, 2015). 

Çözündürme sürecinde suyun hücre içine yeniden girişinin 

hızı ve miktarı, son derece dikkatli bir şekilde düzenlenmelidir. Bu 

aşamada, hücre dışı ortamın osmolaritesi ile hücre içi ortam 
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arasındaki denge kritik önem taşımaktadır. Uygunsuz veya aşırı hızlı 

çözündürme protokolleri, hücre membranının su geçirgenlik 

kapasitesini aşarak, aşırı su girişine ve buna bağlı olarak ciddi 

ozmotik şoka yol açabilmektedir. Bu durum, hücre membranının 

zarar görmesi, mitokondriyel disfonksiyon, akrozom hasarı ve sonuç 

olarak spermatozoon canlılığının ve fertilizasyon kapasitesinin ciddi 

şekilde azalması ile sonuçlanabilmektedir (Xie & ark., 2024). 

Dolayısıyla, dondurma ve çözündürme süreçlerinin birlikte optimize 

edilmesi, başarılı bir kriyoprezervasyon protokolünün temel 

gereksinimini oluşturmaktadır. 

Spermatozoondaki membran su transport mekanizmaları 

erkek fertilitesi için kritik öneme sahiptir ve bu süreçlerin hücresel 

düzeyde kapsamlı bir şekilde anlaşılmasını gerektirir. Dolayısıyla, su 

taşınmasını yöneten mekanizmaların anlaşılması, özellikle 

kriyoprezervasyon sürecindeki spermatozoon fonksiyonunun 

bozulmasıyla ilişkili fertilite kayıplarının çözümünde faydalı 

olabileceğini düşündürmektedir. Bu bağlamda, aquaporinler (AQP), 

iyonik taşıma ve genel spermatozoon fizyolojisi arasındaki 

etkileşim, memelilerde üreme başarısının temelini oluşturan 

karmaşık bir ağın önemli birer parçaları olarak öne çıkmaktadırlar 

(Alyasin, Momeni & Mahdieh, 2020). 

Aquaporinler: Yapı, Sınıflandırma ve Fonksiyonlar 

İntegral membran proteinleri olan AQP’ler, hücre 

membranından su ve küçük çözünen maddelerin taşınmasında kritik 

rol oynamakta ve başta erkek üreme sistemi olmak üzere çeşitli 

fizyolojik süreçlerde önemli işlevler üstlenmektedirler (Törnroth-

Horsefield & ark., 2010). AQP’lerin yapısı, her bir monomerin 

suyun seçici geçişine izin verirken, iyonları ve büyük molekülleri 

dışarıda bırakan bir gözenek oluşturduğu tetramerik bir 

düzenlemeden oluşmaktadır. Bu seçici geçirgenlik özelliği, 

hücrelerde, özellikle spermatozoanın erkek üreme kanalından dişi 
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üreme sistemine geçiş sürecinde ozmotik dengenin ve sıvı 

düzenlemesinin sağlanması açısından büyük önem taşımaktadır 

(Yeung & ark., 2010; Zhang & Yang, 2023). 

AQP’ler, geçirgenlik özellikleri ve dizi benzerliklerine dayalı 

olarak üç ana kategoride sınıflandırılabilir: Ortodoks akuaporinler, 

akuagliseroporinler ve süperakuaporinler. Ortodoks akuaporinler 

(örn. AQP1, AQP2) öncelikle suyun hızlı hareketini kolaylaştırırken, 

akuagliseroporinler (örn. AQP3, AQP7, AQP9) hem su hem de 

gliserol ve üre gibi küçük çözünen maddeleri taşıyabilmekte ve 

böylece hücresel hidrasyon ile metabolik süreçlerde hayati roller 

üstlenmektedir (Boj, Chauvigné & Cerdá, 2015; Duran & ark., 2024; 

Zamora & ark., 2025). Daha az anlaşılmış bir alt grup olan 

süperakuaporinler ise basit su taşınmasının ötesinde farklı işlevlere 

sahip olduğu bildirilmektedir (Schimming & ark., 2017). 

Erkek fertilitesi açısından, AQP3, AQP7 ve AQP11 gibi 

anahtar akuaporinler, spermatozoa ve testis ile epididimis dâhil 

olmak üzere erkek üreme kanalının çeşitli bölümlerinde karakterize 

edilmiştir. Bu akuaporinler, sperm olgunlaşması, motilitesi ve sperm 

hücreleri içindeki genel hidrolik dinamikler için esastır (Yeste & 

ark., 2017). Araştırmalar, AQP3’ün öncelikle sperm hacim 

düzenlemesini ve motiliteyi etkilediğini göstermiştir; kusurlu 

olduğunda ise spermatozoa azalmış motilite ve fertilite potansiyeli 

sergilemektedir (Bonilla-Correal & ark., 2017; Zamora & ark., 

2025). Ek olarak, AQP7’nin gliserol taşınmasını kolaylaştırdığı ve 

özellikle kapasitasyon sırasında spermatozoon metabolizmasını 

desteklediği bilinmektedir (Duran & ark., 2024; Rashad & ark., 

2024). 

Ejakülasyon sonrasında, spermatozoa dişi üreme kanalında 

mevcut olan farklı ozmotik ortamlara hızla adapte olmalıdır. Bu 

adaptasyon, hücre hacmini ayarlamaya ve sperm motilitesi ile 

fonksiyonu için gerekli olan uygun ozmotik koşulları sürdürmeye 
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yardımcı olan AQP’ler tarafından aracılık edilmektedir (Boj, 

Chauvigné & Cerdá, 2015; Zamora & ark., 2025). 

Akuaporinlerin Sperm Kriyoprezervasyonundaki Temel Rolü 

ve Moleküler Mekanizmalar 

Kriyoprezervasyon sürecinde, hücrelerin maruz kaldığı 

ekstrem sıcaklık değişimleri, ozmotik stres ve buz kristali oluşumu 

gibi faktörler, sperm hücrelerinin yapısal ve fonksiyonel 

bütünlüğünü tehdit etmektedir. Bu bağlamda, akuaporinlerin su 

homeostazını düzenleme ve hücresel adaptasyonu kolaylaştırma 

özellikleri, başarılı kriyoprezervasyon için vazgeçilmez hale 

gelmektedir. Dolaysıyla, akuaporinlerin sperma 

kriyoprezervasyonundaki rolünü, ilgili akuaporin alt tiplerini, 

moleküler fonksiyonlarını ve gelişmiş kriyotolerans için klinik ve 

biyoteknolojik etkilerini detaylı bir şekilde incelenmesi önem arz 

etmektedir. 

Son yıllarda yapılan moleküler ve fizyolojik çalışmalar, 

özellikle AQP3, AQP7 ve AQP11 olmak üzere belirli akuaporin alt 

tipleri ile spermatozoa kriyotoleransı arasında güçlü ve doğrudan bir 

ilişki ortaya koymuştur. Bu akuaporinler arasında AQP3, ozmotik su 

taşınmasını teşvik etme ve kriyoprotektan ajanların spermatozoon 

plazma membranından geçişine aracılık etme rolüyle özellikle 

dikkat çekmektedir (Bonilla-Correal & ark., 2017; Prieto-Martínez 

& ark., 2017). AQP3’ün bu işlevi, özellikle hiperozmotik koşullarda 

hücresel hacim düzenlemesi ve membran stabilitesinin korunması 

açısından hayati önem taşımaktadır. Spermatozoadaki AQP’lerin 

ekspresyonu ve fonksiyonel aktivitesi, kriyoprezervasyon sırasında 

membran bütünlüğünün korunması, çözünme aşamasından sonra 

gerçekleşen rehidrasyon süreçlerinin etkin bir şekilde yönetilmesi ve 

nihayetinde spermatozoon fertilizasyon kapasitesinin sürdürülmesi 

açısından kritik öneme sahiptir (Prieto-Martínez & ark., 2017). 
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AQP7 ise, memeli gametlerinde yaygın olarak eksprese 

edilen ve özellikle su ile gliserol moleküllerinin çift yönlü 

taşınmasındaki rolüyle karakterize edilen bir akuagliseroporin alt 

tipidir (Prieto-Martínez & ark., 2017; Tan & ark., 2015). Bu protein, 

kriyoprezervasyon süreci boyunca hücresel ozmotik dengenin 

sağlanmasına doğrudan katkıda bulunmakta ve metabolik 

substratların hücre içi dağılımını düzenleyerek enerji homeostazının 

korunmasını desteklemektedir. AQP’ler tarafından yönetilen 

dinamik su ve çözünen madde taşıma mekanizmaları, özellikle 

dondurma ve çözdürme döngüleri sırasında yaşanan hızlı ozmotik 

değişimlere yanıt olarak spermatozoon hacminde gerekli fizyolojik 

ayarlamaların gerçekleştirilmesine olanak tanımaktadır (Ribeiro & 

ark., 2022; Yeste & ark., 2017). Bu adaptif mekanizma, hücresel 

dehidrasyon veya aşırı şişme gibi potansiyel olarak fatal sonuçların 

önlenmesinde temel rol oynamaktadır. 

Deneysel çalışmalar, AQP aktivitesinin farmakolojik 

inhibisyonu veya genetik olarak susturulması durumunda 

kriyoprezervasyon sonrası sperma kalitesinin belirgin şekilde 

kötüleştiğini ve çözdürme sonrası spermatozoon motilitesi, canlılığı 

ve DNA bütünlüğünde önemli azalmalar olduğunu göstermektedir. 

Özellikle, AQP3 ve AQP7’nin yokluğu veya azalmış ekspresyon 

seviyelerinin spermatozoada dondurulabilirlik kapasitesinde 

(freezability) belirgin düşüşlerle ilişkili olduğu saptanmış ve bu 

bulgu, söz konusu proteinlerin kriyotoleransta oynadıkları rolü 

vurgulamıştır (Delgado‐Bermúdez & ark., 2019; Prieto-Martínez & 

ark., 2017). Diğer yandan, AQP’ler ve bu proteinlerin 

sentezlenmesinde görevli genlerdeki tek nükleotid polimorfizmler 

(SNP) spermatozoon kriyotoleransı açısından biyobelirteç olarak 

değerlendirmekte ve bu alanda çalışmalar yürütülmektedir. Ma & 

ark. (2011), AQP7 geninde tespit ettikleri iki adet SNP’in (A264G 

ve G371C) on farklı spermatolojik parametre ile ilişkisini 

araştırmışlar; her iki SNP’in donma-çözünme sonrası boğa sperması 
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motilitesi ve akrozom bütünlüğü yüzdeleri ile ilişkili olduğu, bir 

tanesinin de çözünme sonrası spermatozoon canlılık oranını 

iyileştirdiğini tespit etmişlerdir. Sinha, Basavaraju & Rao (2018), 

AQP7 geni 1., 5. ve 8. ekzon bölgelerinde mutasyonlar tespit 

etmişler; 5. ekzon bölgesindeki mutasyonun taze spermada 

spermatozoon canlılığı, 1. ekzon  bölgesindeki mutasyonun taze 

spermada HOST oranlarını, 8. ekzon bölgesinde saptadıkları 

mutasyonun ise çözdürme sonrası motilite oranını etkilediğini tespit 

etmişlerdir. Benzer olarak, AQP7 geninde keşfedilen edilen dört 

farklı SNP’in boğa taze sperması spermatozoon konsantrasyonu, 

taze ve çözdürme sonrası motilite oranı ile ilişkili olduğu ortaya 

koyulmuştur (Kowalczyk & ark., 2023).  Bu moleküler kanıtlar, 

akuaporin fonksiyonunun kriyoprezervasyon başarısı için 

biyobelirteç olarak kullanılabileceğini düşündürmektedir. 

Sonuç 

Çeşitli AQP türleri koç, domuz, aygır, boğa, manda boğası, 

köpek, rat ve insan gibi türlere ait spermatozoon yapılarındaki varlığı 

ortaya koyulmuştur (Delgado-Bermúdez, Ribas-Maynou & Yeste, 

2022; Yeste & ark., 2017). Özellikle AQP3, AQP7 ve AQP11 olmak 

üzere AQP proteinleri, ozmotik homeostazın düzenlenmesi, su ve 

kriyoprotektan ajanların kontrollü taşınması ve membran 

bütünlüğünün korunması gibi temel rolleri nedeniyle sperma 

kriyoprezervasyonu için biyolojik olarak vazgeçilmez moleküler 

bileşenlerdir. Bu proteinlerin dondurma ve çözdürme süreçleri 

boyunca hücresel bütünlük, metabolik aktivite ve fertilizasyon 

yeteneği üzerindeki çok yönlü etkileri, spermatozoon 

kriyotoleransını artırmak için terapötik ve biyoteknolojik bir strateji 

olarak akuaporin hedefli müdahalelere yönelik ileri düzey 

araştırmaların gerekliliğini açıkça ortaya koymaktadır. 

Akuaporinlerin moleküler yapısı, fonksiyonel düzenleme 

mekanizmaları ve kriyoprezervasyon süreçlerindeki etkileşimleri 

hakkındaki bilimsel anlayış genişledikçe, reprodüktif başarı 
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oranlarını optimize etme potansiyeli de paralel olarak artacaktır. 

Gelecek araştırmaların, akuaporinlerin farklı zaman ve dokulardaki 

ekspresyon paternlerini, translasyon sonrası değişimlerini ve diğer 

membran taşıyıcı sistemlerle etkileşimlerini araştırmaya 

odaklanması, kriyobiyoloji alanında klinik uygulamalar için yeni ve 

etkili stratejilerin geliştirilmesine önemli katkılar sağlayacaktır. 
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TROMBOSİTTEN ZENGİN PLAZMA VE BÜYÜME 

FAKTÖRLERİNİN ERKEK FERTİLİTESİNE 

KATKISI 

ASLIHAN ÇAKIR CİHANGİROĞLU4 

Giriş 

Terminolojide PRP (platelet rich plasma) veya TZP olarak 

kısaltılan trombositten zengin plazma; kanın santrifüj edilmesi 

sonucu trombosit konsantrasyonu artırılmış, çeşitli büyüme 

faktörlerini içeren biyolojik bir üründür (Paoloni & ark., 2011). 

Erkeklerde gonadogenezis mekanizmasının oluşumu ve 

işlevlerinin devamlılığı için hipotalamus-hipofiz-gonad eksenindeki 

endokrin sistemler ve büyüme faktörlerini de bünyesinde barındıran 

parakrin/otokrin sistemler katkı sağlamaktadır (Basciani & ark., 

2010). 

PRP’nin yapısında; trombosit kaynaklı büyüme faktörü 

(Platelet Derived Growth Factor – PDGF), fibroblast büyüme 

faktörü (fibroblast growth factor, FGF) dönüştürücü büyüme faktörü 

β (Transforming Growth Factor Beta- TGFβ), epitelyal büyüme 
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faktörü (Epithelial Growth Factor - EGF), insülin benzeri büyüme 

faktörü (Insulin-Like Growth Factor, IGF) ve vasküler endotelyal 

büyüme faktörü (Vascular Endothelial Growth Factor- VEGF) gibi 

başlıca büyüme faktörleri bulunmakta olup, bu büyüme faktörlerinin 

hücrelerin büyüme, çoğalma ve farklılaşma aşamalarında uyarıcı 

fonksiyonlarının olması nedeniyle PRP’nin  erkeklerde testiküler 

organogenezis, spermatogenezis ve steroidogenezis 

mekanizmalarında önemli rolleri mevcuttur (Basciani & ark., 2010). 

Platelet Derived Growth Factor- Trombosit Kaynaklı Büyüme 

Faktörü (PDGF) 

Testiküler PDGF ve reseptörlerinin; vaskülogenezis, 

seminifer tubüllerin proliferasyonu ve farklılaşması, peritübüler 

myoid hücreler ve gonositlerin göçü, testiküler hücrelerin 

çoğalmasına paralel olarak testiküler hacmin artışı, Sertoli 

hücrelerinin fonksiyonlarının düzenlenmesi, spermatik kord gelişimi 

ile morfolojisi, Leydig hücrelerinin gelişimi ve spermatogenezis 

mekanizmasının düzenlenmesi gibi birçok fonksiyonları mevcuttur 

(Basciani & ark., 2010; Betsholtz, 2003; Brennan, Tilmann & Capel, 

2003; Davidoff & ark., 2004; Dehghani & ark., 2019;  Ricci, 

Catizone & Galdieri, 2004; Uzumcu, Dirks & Skinner, 2002). 

Bunlara ek olarak PDGF’ler, seminifer tubüllerin çapı ile germinal 

hücre epitellerinin iyileştirilmesi ve Sertoli hücrelerinin fizyolojik 

işlevlerinin sürdürülmesine katkıda bulunmaktadır (Dehghani & 

ark., 2019). 

Epithelial Growth Factor-Epitelyal Büyüme Faktörü (EGF) 

Testislerdeki EGF seviyeleri ile testis hacmi, spermatozoon 

sayısı ve haploid kromozomlu hücrelerin sentezlenmesi arasında 

pozitif korelasyonun gözlendiği (Blottner, Schön & Jewgenow, 

2006), EGF ile kültür yapılması sonucu spermatogoniumların DNA 

sentezini stimüle ettiği (Wahab-Wahlgren & ark., 2003), Leydig 



 

--32-- 

hücrelerinde EGF ile kültür yapılması sonucu mitokondride 

kolesterol sentezini artırarak steroidogenezis süreçlerinde rol aldığı 

ve testosteronun sentezinde yer alan enzimlerden biri olan 3β-HSD 

(3β-hidroksi steroid dehidrogenaz) aktivasyonunu stimüle ederek 

testosteron sentezi için gonadotropin etkisini artırdığı (Sordoillet & 

ark., 1991; Yan & ark., 1998), EGF’nin spermatozoonun membran 

bütünlüğü, motilitesi ve canlı spermatozoon değerleri üzerinde 

pozitif etkisinin olduğu (Makarevich & ark., 2010), EGF’nin Wolf 

kanalının farklılaşmasının düzenlenmesinde rol oynadığı ve erkek 

genital sistemin farklılaşmasına katkıda bulunduğu (Gupta, 1996), 

sperm ve sparmatid sayısında düşüşlere neden olan sialoadenektomi 

olgularında ise EGF enjeksiyonunu takiben spermatid ve sperm 

sayılarının normal seviyelere eriştiği (Tsutsumi, Kurachi & Oka, 

1986) bildirilmiştir. Bütün bu litaratürler ışığında Leydig ve germ 

hücrelerinin EGF sentezlemesine (Yan & ark., 1998) bağlı olarak 

spermatogenezis ve steroidogenezis mekanizması ile sperma 

kalitesinde EGF’nin kritik rol oynadığı düşünülmektedir. 

Vascular Endothelial Growth Factor- Vasküler Endotelyal 

Büyüme Faktörü (VEGF) 

VEGF, epididimal mikro ortamın korunması, epididimal 

dokulardaki hücrelerin çoğalması ve göçü ile epididimal mikro 

ortamın korunmasına katkı sağlayarak mikrovaskülarizasyonun 

süreçlerinde yer alarak spermatozoonun olgunlaşmasına katkıda 

bulunur (de Mello Santos & ark., 2019). VEGF’nin serin treonin 

kinaz proteinleri vasıtasıyla mitokondriyal membran potansiyellerini 

dengeleyerek (Wright & ark., 2008) spermatozoon motilitesini 

üzerinde de etkileri bulunmaktadır (Iyibozkurt & ark., 2009). VEGF; 

oksidatif strese karşı savunma mekanizmasında yer alan sinyal 

yolaklarının aktive edilmesini sağlayarak oksidatif hasarın 

önlenmesinde rol oynamaktadır (Kensler, Wakabayashi & Biswal, 

2007).  
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VEGF farklı konsantrasyonuna bağlı olarak erkek 

fertilitesindeki etkilerinde değişimler gözlenmektedir. VEGF 

eksikliğinde postnatal dönemde epididimal gelişimde gecikmeler 

gözlenmektedir (de Mello Santos & ark., 2019). Aşırı VEGF 

ekspresyonları ise Leydig ve Sertoli hücreleri üzerinde hasarlara, 

spermatojenik hücrelerde apoptoza, testiküler 

mikrovaskülarizasyonda artışa neden olarak testislerin 

termoregülasyon mekanizmasında aksaklıklara yol açmaktadır 

(Korpelainen & ark., 1998). 

Fibroblast Growth Factor- Fibroblast Büyüme Faktörü (FGF) 

FGF ailesinden en iyi izole edilen üyelerinden biri FGF2 olup 

mitojenik etkileri oldukça fazladır. FGF2 spermatozoonun 

akrozomal bölgesinde ve flagellumunda eksprese edilmiştir 

(Garbarino & ark., 2017).  Ayrıca sperm FGF2 seviyelerinin 

spermatozoon motilitesi ve yoğunluğuyla pozitif, anormal 

spermatozoon sayısıyla negatif korelasyon göstermesi (Garbarino & 

ark., 2017), FGF2 nakavt çalışmalarında epididimal sperm 

motilitesinde düşüşler ve spermatozoon yapısında meydana gelen 

morfolojik bozukluklar ile spermatogeneziste aksaklıkların olması 

(Saucedo & ark., 2018), in vitro FGF2 uygulanması sonucu motilite 

ve apoptoz mekanizmalarının denetlenmesinden sorumlu sinyal 

yolaklarının aktivasyonunda artış gözlenmesine bağlı olarak 

spermatozoonun total ve progresif motilite değerlerinde iyileşmeler 

görülmesinden (Saucedo & ark., 2015) yola çıkılarak FGF2’nin 

sperma kalitesini belirleyen ve spermatogenezis mekanizmasına 

iştirak eden önemli bir büyüme faktörü olduğu düşünülmektedir 

Transforming Growth Factor Beta- Dönüştürücü Büyüme 

Faktörü Β (TGFβ) 

Erkeklerde TGFβ ailesi; testiküler vaskülarizasyon ve 

spermatogenezis süreçlerinin regülasyonuna, germ hücre 
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popülasyonlarında artışa, Sertoli hücrelerinde proliferasyona ve 

farklılaşmaya bağlı olarak testiküler hacmin düzenlenmesine katkıda 

bulunurlar (Young, Wakitani & Loveland, 2015). TGFβ, FGF 

büyüme faktörü ile birlikte spermatositogeneziste germ hücreleri ve 

olgun spermatozoon homeostazisine neden olan apoptoz 

mekanizmasına katkı sağlamaktadır (Xu, Dong & Yang, 2016). 

Sperma alma sıklığına göre değişkenlik gösteren seminal 

plazmadaki TGF-β konsantrasyonları; normal morfoloji gösteren 

spermatozoon sayısı ile negatif korelasyon göstermesine rağmen 

spermatozoon yoğunluğu ile paralel olarak artmaktadır (Sharkey & 

ark., 2016). 

Insulin Growth Factor-1- İnsülin Benzeri Büyüme Faktörü 

(IGF-1) 

Seminal plazmada eksprese edilen IGF-1; germ hücre 

gelişimi ve spermatozonun motilite mekanizmalarında görev 

almaktadır. Buna ek olarak, spermatozoon olgunlaşmasının 

stimülasyonuna ve sperm motilitesinde artmalara sebep olmaktadır 

(Hoeflich & ark., 1999; Glander & ark., 1996). Bu büyüme faktörü; 

spermatogenezis ile steroidogenezis mekanizmalarında rol 

almaktadır (Griffeth, Bianda & Nef, 2014). IGF-1 yokluğunda; 

testiküler dejenerasyonlar, kan-testis bariyerinde bozukluklar, 

seminifer tubüllerin çaplarında azalma, germ hattı ve germinal epitel 

hücrelerde kayıplar, spermatozoon morfolojisinde anomaliler, 

spermatogeneziste mekanizmasında bozulmalar gözlenmiştir 

(Castilla-Cortázar & ark., 2015). Seminal plazmadaki IGF-1 

düzeyleri ile anormal spermatozoon sayıları arasında negatif 

korelasyon mevcut olup bu büyüme faktörlerinin konsantrasyonları 

ile spermatozoonun progresif motilitesi arasında pozitif korelasyon 

mevcuttur (Lee & ark., 2016). 
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Veteriner Androlojide PRP Uygulamaları 

Veteriner androlojide PRP’nin kullanılması ile ilgili 

çalışmalar son yıllarda artmış olup çeşitli hayvan türlerinde PRP’nin 

fertilite kabiliyetini iyileştirdiğine dair birtakım in vivo ve in vitro 

çalışmalar mevcuttur. 

Deneysel testis toksisitesi oluşturulan sıçanlarda yapılan PRP 

enjeksiyonlarının; spermatojenik hücrelerde rejenerasyona sebep 

olduğu, testislerin morfolojik ve histolojik bütünlüğünü iyileştirdiği 

(Saba & ark., 2023), toksisite kaynaklı sperm sayısı ve sperm 

morfolojisindeki kayıplar ile reprodüktif hormon dengesini önemli 

oranda iyileştirdiği, testiküler hasarı azalttığı ve buna bağlı olarak 

testiküler dokuda rejeneratif etki gösterebileceği (Saleh, Kraidi & 

Abdulhasan, 2022) kanaatine varılmıştır. 

Deneysel testis torsiyonu oluşturulan sıçanlarda PRP 

tedavisinin; oksidatif stres ve antioksidan parametrelerini 

iyileştirmesi ve indüklenen apoptotik süreçlerin baskılaması (Samy 

& ark., 2020) neticesinde testiküler histolojik yapıyı iyileştirerek 

(Samy & ark., 2020; Sekerci & ark., 2017), testiküler doku üzerinde 

rejeneratif etki gösterebileceği (Eisa & ark., 2024), testiküler 

histolojik bir değerlendirmede kullanılan Johnsen skorunun tedavi 

edilmeyen gruba göre daha yüksek saptanması (Kutluhan & ark., 

2021) ile PRP’nin spermatogenezis mekanizması üzerinde olumlu 

etkiler gösterebileceğine işaret etmektedir. 

Sağlıklı tavşanlarda intratestiküler PRP uygulaması, 

spermatozoonların kalsiyum iyon kanalı olan CatSper’in 

ekspresyonunu artırmasını sağlayarak spermatolojik parametrelerde 

(yaşam süresi, motilite, yoğunluk) olumlu etkilere neden olmuştur. 

PRP uygulaması yapılan tavşanlarda ayrıca sperm DNA 

fragmentasyonlarının azalması ve bazı gen ekspresyon düzeylerinde 

değişimlerin gözlenmesi; tavşan sperminin kriyoprezervasyonunda 
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genomik stabilitenin korunmasına ilişkin olumlu etkisi olabileceğini 

göstermektedir (Abdulla, Rebai & Al-Delemi, 2022). 

Diyabetik sıçanlarda komplikasyon olarak şekillenen erektil 

disfonksiyon olgularında; intrakavernöz PRP enjeksiyonların hem 

testiküler dokuda hem de sinir yapılarında rejenerasyonu 

indüklediği, erektil fonksiyonları iyileştirebildiği ve mortalite 

oranlarında düşüşleri sağlayabildiği tespit edilmiştir (Liao & ark., 

2022).  

Busulfan ile indüklenen testiküler atrofi sonucu infertilite 

gelişen sıçanlarda intratestiküler PRP enjeksiyonu ile; 

spermatogoniumlar, primer spermatosit ve yuvarlak spermatid 

sayıları ile testosteron konsantrastyonları ve sperma 

parametrelerinde (motilite ve yoğunluk) artışların gözlenmesine 

bağlı olarak potansiyel terapötik seçenek olabileceği 

düşünülmektedir (Dehghani & ark., 2019). 

Akkaraman ırkı koçlarda sperma sulandırıcılarına in vitro 

PRP takviyesinde; %5 PRP içeren sulandırıcı grubunda; sperma 

kalite parametreleri (progresif motilite, canlılık), antioksidan 

mekanizma (GPx), iyon kanalları (CatSper1, CatsSper3, KCNJ11), 

miRNA (HSA-MIR-181A, HSA-MIR-150 ve HSA-MIR-374) 

transkriptleri ve kolesterol düzeylerinde iyileşmeler rapor edilmiştir 

(Güngör & ark., 2025). 

Mandalarda sperma sulandırıcılarında kriyoprotektan olarak 

kullanılan PRP ilavesinin; dondurulup çözdürülmüş sperma kalitesi 

ve antioksidan enzim düzeylerini iyileştirdiği (Salama & ark., 

2024a), %5 PRP konsantrasyonlarında sperma kalitesi progresif 

motilite,canlılık ve membran bütünlüğü ve antioksidan 

mekanizmalar üzerine fayda sağladığı (El-Sherbiny & ark., 2022), 

spermanın kalite parametrelerinden yaşam süresi, membran 

bütünlüğü ve motilite parametreleri ile kinematik parametreleri 
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üzerinde pozitif etkiler sağladığı ve içerisinde bulunan IGF-1 

büyüme faktörünün yüksek fertilite gösteren hayvanlarda fazla 

bulunmasından dolayı bu büyüme faktörünün fertilite belirteci 

olarak değerlendirilebileceği (Almadaly & ark., 2023) tespit 

edilmiştir. 

Tekelerin sperma sulandırıcılarına farklı konsantrasyonlarda 

PRP eklenmesi; Boer ırkı tekelerde %10 PRP içeren sulandırıcılarda 

sperma kalitesi (motilite, yaşam süresi) ile spermatozoonun akrozom 

ve plazma membran bütünlüğü, mitokondriyal membran potansiyeli 

ile antioksidan mekanizmaları olumlu etkilediği (Salama & ark., 

2024b), Saanen ırkı tekelerde ise 25×106 /mL PRP konsantrasyonu 

içeren sulandırıcılarda spermanın kalitesi (motilite ve membran 

bütünlüğü) ile oksidatif hasarı iyileştirdiği (Alçay & ark., 2021) 

belirlenmiştir. 

Kıvırcık ırkı koçların sperma sulandırıcılarına kriyoprotektan 

olarak farklı konsantrasyonlarda PPR ilavesinde; 25×106 /mL PRP 

konsantrasyonu içeren sulandırıcılarda spermanın kalitesi (motilite 

ve membran bütünlüğü) ile oksidatif hasarı iyileştirdiği rapor 

edilmiştir (Alçay & ark., 2022). 

Sonuç 

Son yıllarda PRP ve yapısından salınan büyüme faktörleri ile 

ilgili yapılan çalışmalarda; PRP ve büyüme faktörlerinin; testiküler 

gelişim, spermatogenezis, sperma kalitesi üzerinde fizyolojik ve 

moleküler mekanizmalarında önemli fonksiyonlarının bulunması ve 

testiküler dejenerasyonlar üzerinde rejeneratif etkileri olmasından 

dolayı PRP’nin erkek fertilitesi için ümit vadeden biyolojik bir ajan 

olarak görülmektedir.
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KOYUNLARDA EMBRİYONAL DÖNEMİN 

ÖNEMİ VE EMBRİYONİK ÖLÜMLERİ AZALTMA 

YÖNTEMLERİ 

ENES ÇERÇİ5 

Giriş 

Türkiye’nin tarım sektörü içinde hayvancılık stratejik bir 

konuma sahiptir ve çok sayıda birey ile ailenin temel geçim 

kaynağını oluşturmaktadır. Hayvansal üretim alanında et ve süt, 

sektörün başlıca üretim kalemleridir. Küresel ölçekte kırmızı et 

üretiminde domuz ve sığır eti önemli bir paya sahipken, Türkiye’de 

kırmızı et üretimi ve tüketimi büyük ölçüde sığır ve koyun etine 

dayanmaktadır. Koyun yetiştiriciliği, Türkiye’de köklü bir 

geleneksel geçmişe sahip olup kırsal kesimde yaşayan ailelerin 

büyük bölümünün tarihsel olarak bu faaliyetle ilişkili olduğu 

görülmektedir. Uzun yıllar boyunca koyunculuk, yalnızca ekonomik 

bir üretim biçimi değil, aynı zamanda toplumsal yaşamın ve aile 

yapısının bir unsuru olarak varlığını sürdürmüştür. Koyunların 

bakımının görece kolay olması, düşük kaliteli mera ve yaylalardan 

etkin şekilde yararlanabilmesi, kısa üreme döngüsü ve yemden 

 
5 Araştıma Görevlisi, Aksaray Üniversitesi Veteriner Fakültesi Doğum ve 

Jinekoloji ABD, Orcid:  0009-0004-0554-2199  



 

--47-- 

yüksek düzeyde faydalanma kapasitesi, bu üretim kolunu tercih 

edilir kılan temel faktörlerdir. Günümüzde de koyun yetiştiriciliğinin 

ağırlıklı olarak aile işletmeleri şeklinde devam ettiği söylenebilir. 

Özellikle göçer koyunculuk, tarihsel süreç içerisinde önemli bir 

kültürel ve sosyal miras niteliği taşımaktadır. Aile bireylerinin her 

birinin üretim sürecinde aktif rol üstlenmesi, koyunculuğun 

ekonomik faaliyet olmanın ötesinde bir yaşam biçimi olarak 

değerlendirilmesine zemin hazırlamıştır. Coğrafi koşullar, iklimsel 

özellikler ve tarımsal yapı göz önüne alındığında, koyun 

yetiştiriciliği Türkiye’de maliyet ve ürün kalitesi açısından önemli 

üstünlüklere sahip bir hayvansal üretim alanı olarak 

değerlendirilmektedir (Aksoy & Yavuz, 2012; Çiçek & ark., 2022; 

Kırbaş & Dursun, 2025). 

Koyunlarda Embriyonal Dönemin Tanımı 

Koyunlarda ortalama 150 gün süren gebelik, blastogenezis, 

embriyonal ve fötal olmak üzere üç ana gelişim safhasından 

oluşmaktadır (Erdem & Sarıbay, 2019). Bu süreçlerin içinde 

embriyonal dönem, döllenme sonrası zigotun meydana gelmesiyle 

başlayarak yaklaşık çiftleşmeden sonraki 24. saatten gebeliğin 33–

34. gününe kadar uzanan ve hücrelerin farklılaşmasıyla birlikte doku 

ile ekstraembriyonik yapıların şekillendiği son derece hassas bir 

gelişim evresidir (Ley, 1985). Embriyonal evrenin tamamlanmasını 

izleyen fötal dönem ise, embriyonun uterus ortamına yerleşip 

maternal sistem tarafından kabul edilmesinden itibaren, türün 

karakteristik anatomik özelliklerinin belirginleştiği ve fötüsün 

küçültülmüş bir organizma görünümünü kazandığı gelişim 

aşamasını ifade eder. Bu erken dönem, koyunlarda gebeliğin en 

kırılgan safhası olup embriyonik kayıpların büyük bölümünün bu 

süreçte ortaya çıkması nedeniyle, küçük ruminantlarda infertilitenin 

temel nedenlerinden biri olarak önem taşımaktadır (Alaçam, 1997; 

Ley, 1985; Erdem & Sarıbay, 2019; Sarıbay & Erdem, 2007). 
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Koyunlarda Embriyonal Dönemin Önemi 

Evcil hayvanların üreme biyolojisi üzerine yapılan uzun 

süreli çalışmalara karşın, embriyonik kayıplar hem yetiştiricilik 

uygulamalarında hem de bilimsel araştırmalarda önemini koruyan, 

çözümü güç bir problem olarak varlığını sürdürmektedir. Memeli 

türlerinde embriyonik mortalitenin büyük kısmı gebeliğin çok erken, 

özellikle preimplantasyon evresinde meydana geldiğinden, altta 

yatan nedenler çoğu zaman belirlenememektedir; genetik mutasyon 

ve anomalilere bağlı embriyo kalitesindeki düşüşler, maternal 

hormonal dengesizlikler ve çevresel stres faktörleri bu kayıpların 

temel mekanizmaları arasında yer almaktadır. İnsanlarda konuya 

ilişkin kapsamlı veri bulunmasına rağmen koyunlarda bilgi düzeyi 

daha sınırlıdır; oysa koyun yetiştiriciliği yalnızca ekonomik üretim 

açısından değil, aynı zamanda insan ve diğer ruminant türlerinin 

üreme süreçlerini anlamada model bir tür olması bakımından 

bilimsel önem taşımaktadır (Chundekkad, Blaszczyk & 

Stankiewicz, 2020; Shah, 2019). 

Koyunlarda genel olarak yüksek döl verimi görülmekte ve 

sığırlarda yaygın olan metritis, pyometra, hidrometra, over kistleri 

veya inaktif over gibi infertilite sorunları bu türde nadiren ortaya 

çıkmaktadır (Sarıbay & Erdem, 2007). Bununla birlikte mevcut 

bulgular, koyunlarda verimliliği sınırlandıran temel unsurun 

embriyonik ve fötal kayıplar olduğunu göstermektedir. Koyunlarda 

toplam embriyonik kayıp oranı %20–30 düzeyindedir ve bu 

kayıpların yaklaşık %70–80’i tohumlamayı izleyen 8–16. günlerde 

gerçekleşmekte olup, erken dönem kayıplarının en olası biyolojik 

nedeni yetersiz luteal fonksiyon olarak değerlendirilmektedir 

(Ataman & ark., 2013; Bolet, 1986). 

Döllenmeden sonraki ilk 15 gün içinde gerçekleşen erken 

embriyonik ölüm, gebeliğin sürdürülmesini engelleyen başlıca 

üreme bozukluklarından biridir; perinatal kayıplara göre daha sık 



 

--49-- 

görülmekte, gebelik oranlarını düşürmekte, genetik ilerlemeyi 

yavaşlatmakta ve işletme verimliliği ile kârlılığı olumsuz 

etkilemektedir (Inskeep & Dailey, 2005). Bu konu ile ilgili yapılan 

bir çalışmada, koyunlarda embriyonik mortalitenin genellikle %30 

civarında olduğu ve embriyo ölümünün en sık implantasyondan önce 

meydana geldiği belirtilmiştir (Bolet, 1986). Fötal dönem 

başlamadan önce meydana gelen bu kayıplarda embriyonun 

genellikle tamamen rezorbe edildiği bildirilmektedir; embriyo veya 

fötüsün kaybı rezorpsiyon, mumifikasyon, makerasyon ya da 

abortus gibi farklı sonuçlar doğurabilir ve gestasyon yaşı, ölüm 

nedeni ile progesteron kaynağı bu süreci belirleyen temel 

faktörlerdir (Givens & Marley, 2008; Shah, 2019).  

İmplantasyon sonrası dönemde görülen kayıpların çoğunun 

fötüse ait gelişimsel bozukluklardan ziyade uterin çevreyle ilişkili 

olduğu düşünülmekte, implantasyon ile fötal kalsifikasyon arasında 

kaybedilen embriyoların rezorbe edildiği, tüm embriyoların kaybı 

halinde anaç koyunun yaklaşık 5–10 gün içinde düzensiz kızgınlıkla 

yeniden çiftleşmeye hazır hale gelebildiği; buna karşın tek bir 

embriyonun yaşamını sürdürmesinin gebeliğin devamı için yeterli 

olduğu belirtilmektedir (Christianson, 1992; Shah, 2019). Bu 

nedenle, aynı sürüde veya tek bir gebelikte farklı tipte embriyonik 

ya da fötal kayıplar gözlenebilse de, bu kayıpların doğru şekilde 

tanımlanması ve sınıflandırılması hem bilimsel araştırmaların 

ilerletilmesi hem de etkin yönetim stratejilerinin geliştirilmesi 

açısından kritik önem taşımaktadır (Clark & D'allaire, 1986). 

Koyunlarda Embriyonik Ölümlerin Nedenleri 

Koyunculuk işletmelerinde sürdürülebilir üretimin 

sağlanmasında döl verimi temel belirleyicilerden biri olarak öne 

çıkmaktadır. Döl verimindeki düşüşün başlıca nedenleri arasında yer 

alan embriyonik kayıplar ise dikkate değer bir orana ulaşmakta ve 

işletmeler açısından ciddi ekonomik zararlara yol açmaktadır 
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(Kırbaş & Dursun, 2025). Embriyonal kayıpların altında yatan 

nedeni saptamak ise çoğu durumda oldukça güçtür. Bu nedenle, 

kapsamlı ve doğru bir anamnez oluşturulması kritik önem taşır 

(Christianson, 1992). Özellikle aşılama geçmişi, rasyon veya yem 

değişiklikleri, barınma koşullarındaki farklılıklar ve çevresel 

sıcaklık gibi yönetimsel ve çevresel faktörlere ilişkin ayrıntılı 

bilgiler, olası etkenlerin sınırlandırılmasına olanak sağlayarak temel 

nedenin ortaya konmasına yardımcı olabilir. Bu kayıplar genel 

olarak bulaşıcı olmayan faktörler ile bulaşıcı etkenler şeklinde iki 

ana başlık altında değerlendirilmektedir. Toksik bitki ve toksin 

maruziyeti, beslenme eksiklikleri, bazı farmakolojik ajanlar ve 

çevresel stresörler bulaşıcı olmayan nedenler arasında yer alırken; 

bakteriyel, viral, fungal ve paraziter enfeksiyonlar küçük 

ruminantlarda gebelik kaybına yol açan bulaşıcı faktörleri 

oluşturmaktadır. Bu enfeksiyöz nedenler diğer nedenlere göre daha 

sık teşhis edilebilmektedirler. Ayrıca bazı enfeksiyöz etkenlerin 

insanlara doğrudan veya dolaylı yolla geçiş gösterebilmesi, bu 

durumun yalnızca hayvan sağlığı ve verimliliği açısından değil, aynı 

zamanda halk sağlığı yönünden de ciddi bir risk taşımasına neden 

olmaktadır. Bu nedenle, gebelik kaybının altında yatan nedenin 

doğru biçimde saptanması, hem ekonomik kayıpların azaltılmasına 

hem de zoonotik enfeksiyon olasılığının kontrol altına alınmasına 

yönelik stratejilerin etkin şekilde uygulanması açısından kritik önem 

taşımaktadır (de la Concha-Bermejillo & Romano, 2021; Shah, 

2019).  

Embriyonik kayıplara genetik düzeyde bakıldığında; 

fertilizasyon sürecinde, gametlerin haploid kromozom setlerinin 

birleşmesi aşamasında ortaya çıkabilecek genetik uyuşmazlıklar, 

embriyonun yaşamsal gelişimini engelleyerek letal sonuçlara yol 

açabilmektedir. Ayrıca kromozomal anomalilerin, birden fazla sperm 

hücresinin aynı oosite penetre olmasıyla gerçekleşen polispermi 
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olayı sonucunda da ortaya çıkabileceği bildirilmektedir (Shah, 

2019). 

Koyunlarda embriyonik kayıpların nedenleri arasında 

üzerinde durulması gereken bir diğer konu ise beslenmedir. 

Koyunlarda uygun bakım ve besleme uygulamaları, fertilitenin 

artırılmasına yönelik stratejiler içinde kritik bir role sahiptir. Üreme 

dönemindeki koyunların enerji yönünden yetersiz beslenmesi, 

ovulasyon oranlarında düşüşe ve embriyonik kayıplarda artışa yol 

açarak genel üreme performansını olumsuz yönde etkilemektedir 

(Bulut & Küçükaslan, 2025; Uçar & Özyurtlu, 2019). Abdel-Mageed 

& El-Gawad (2015) yaptıkları bir çalışmada, koyunlarda beslenme 

düzeyinin embriyonik kayıp oranları üzerinde belirgin bir etkisi 

olduğunu ifade etmektedirler. Çalışmalarında normal beslenen 

koyunlara kıyasla, aşırı beslenen koyunlarda embriyo kaybının 

yaklaşık iki kat, yetersiz beslenenlerde ise üç kat arttığını, kontrol 

grubundaki dişilerde oositlerin yalnızca %18’i kaybedilirken, aşırı 

beslenenlerde bu oranın %39, yetersiz beslenenlerde ise %54 

olduğunu bildirmektedirler.  

Bunun yanı sıra, beslenme takviyelerinin kullanımı, sürü 

yönetim stratejileri ve hayvanların bakım süreçleri de embriyonik 

kayıp oranlarını etkileyebilen önemli unsurlar arasında yer 

almaktadır. Özellikle metabolizma için düzenleyici görev gören 

vitamin (A vitamini) veya minerallerin (Cu, Zn, I) ciddi eksikliği 

erken embriyonik ölümlere yol açabilir (Chundekkad, Blaszczyk & 

Stankiewicz, 2020; Graham & ark., 1995). 

Ayrıca bazı bitki türlerinin aynı şekilde embriyonik kayıplara 

yol açtığı bildirilmiştir. Veratrum californicum, ABD’nin batısındaki 

yüksek dağlık bölgelerde yetişen bir bitkidir. Koyunlarda gebeliğin 

12–14. günlerinde bu bitkiden yemlenen koyunlarda, kuzularda 

doğuştan tek gözlü anomalisi ile kafatası ve beyin kusurları meydana 

gelir; ayrıca gebelik süresi uzayabilir. Ayrıca gebeliğin 19–21. 
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günleri arasında bitkinin yenmesi embriyonik ölüme neden 

olabilmektedir. Ek olarak diğer bir örnekte ise gebeliğin erken 

dönemlerinde Astragalus pubentissimus bitisini otlayan koyun ve 

sığırlarda abort olgusu meydana gelebilmektedir (de la Concha-

Bermejillo & Romano, 2021). 

Embriyonik kayıpların nedenleri arasında yer alan önemli 

sebeplerden bir tanesi de annenin hormonal durumudur. Progesteron, 

koyunlarda erken gebelik sürecinin başlaması ve devamlılığının 

sağlanması açısından en temel hormonlardan biri olarak kabul 

edilmektedir. Bununla birlikte, pek çok türde olduğu gibi, 

embriyonik evrede luteal fonksiyonun yetersiz kalmasına bağlı 

embriyo kayıpları, koyun yetiştiriciliğinde halen dikkate değer bir 

sorun olmaya devam etmektedir (Polat & Köse, 2025). 

Endojen ve ekzojen hormonal kaynaklar erken embriyonik 

kayıpların nedenleri arasında yer almaktadır. Deneysel bulgular, 

koyunlarda gebeliğin farklı dönemlerinde uygulanan farmakolojik 

müdahalelerin gestasyonun devamlılığı üzerinde belirgin etkiler 

oluşturduğunu göstermektedir. Gebeliğin ilk trimesterinde 1., 3. ve 

5. günlerde; ikinci trimesterde 51., 53. ve 55. günlerde; üçüncü 

trimesterde ise 101., 103. ve 105. günlerde 0,25 mg/kg dozunda 

deksametazon uygulanmasının, plazma progesteron düzeylerinde 

düşüşe yol açtığı ve bunun sonucunda abort geliştiği bildirilmiştir. 

Bu abortların, plasental progesteron konsantrasyonundaki azalmanın 

gebelik sürdürme mekanizmaları üzerindeki olumsuz etkilerinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Benzer şekilde, tek fötüs taşıyan 

koyunlarda gebeliğin yaklaşık 21. gününde uygulanan 100 µg 

kloprostenolün tek dozunun gestasyonu sonlandırabildiği; birden 

fazla embriyonun bulunduğu durumlarda ise gebeliğin 

sonlandırılması için 7 gün arayla iki uygulamanın gerekli olduğu 

belirtilmektedir. Bununla birlikte, koyunlarda progesteron sentezinin 

luteal yapıdan plasentaya yaklaşık 55. günden itibaren geçtiği göz 
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önünde bulundurulduğunda, gebeliğin 60–70. günlerinden sonra 

uygulanan eksojen PGF₂α veya endojen PGF₂α salınımının abortif 

etki oluşturmadığı ifade edilmektedir. Ayrıca geniş spektrumlu bir 

antihelmintik olan albendazol teratojenik etkisinden ötürü 

koyunlarda gebeliğin ilk 30 günü boyunca uygulanmaması 

önerilmektedir (la Concha-Bermejillo & Romano, 2021). Bu veriler, 

embriyonik kayıpların hormonal bağımlılığını ve gestasyon 

dönemine özgü farmakolojik hassasiyeti ortaya koymaktadır. 

Literatürkerdeki veriler, koyunlarda üreme verimliliğinin 

çeşitli maternal ve çevresel faktörlere duyarlı olduğunu 

göstermektedir. Hem primipar dişilerin hem de çok sayıda gebelik 

geçirmiş (≥5) koyunların, özellikle iklim koşullarına bağlı stres 

altında daha düşük üreme performansı sergilediği ve embriyonik 

kayıplara daha yatkın olduğu bildirilmektedir. Ayrıca, suni 

tohumlamadan yaklaşık iki gün önce maruz kalınan ısı artışının 

embriyonik mortalite üzerinde belirgin şekilde olumsuz etki 

oluşturduğu belirtilmektedir (Santolaria & ark., 2014). Bunun yanı 

sıra, intrauterin ortamın durumu, damızlık hayvanın yaşı, beslenme 

düzeyi ve çevresel sıcaklık stresinin embriyo kaybını artırmada 

önemli belirleyiciler olduğu vurgulanmaktadır (Diskin & Morris, 

2008; Goff, 2002). Embriyo ile maternal doku arasındaki fizyolojik 

etkileşimlerin bozulması, uterusta gelişim için yeterli alanın 

bulunmaması ve akraba ile çiftleştirilme (inbreeding) uygulamaları 

da embriyonik ölümün potansiyel mekanizmaları arasında 

değerlendirilmektedir. Daha önceki nedenlere ek olarak, stres 

faktörleri (örneğin nakliye, travma, izolasyon, ağrı, kan basıncı 

değişimleri vb.), üreme fonksiyonunu hipotalamik düzeyde (GnRH) 

veya ovaryen düzeyde (progesteron) etkileyerek bozabilmektedir 

(Shah, 2019). Bu bulgular, embriyonik kayıpların çok faktörlü bir 

yapıya sahip olduğunu ve üreme yönetiminde hem çevresel hem 

genetik unsurların dikkate alınması gerektiğini ortaya koymaktadır.  
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Koyunlarda uterustaki yavru sayısının, gebeliğin 

sürdürülmesi ve embriyonik ölüm oranları üzerinde önemli bir etkisi 

olabileceği düşünülmektedir. Erdem, Sarıbay & Tekeli (2006) 

tarafından yapılan çalışmada, tekil gebeliklerde gebeliğin başarıyla 

tamamlanma oranının ikiz gebeliklere göre anlamlı derecede daha 

yüksek olduğu saptanmıştır. Embriyonik ölüm açısından tekil ve ikiz 

gebelikler arasında belirgin bir fark gözlenmemiştir; buna karşın 

tekil ve üçüz ile ikiz ve üçüz gebelikler arasında embriyonik ölüm 

oranlarının istatistiksel olarak anlamlı düzeyde farklılık gösterdiği 

bildirilmiştir. Bu bulgular, tekil ve ikiz gebeliklerde embriyonik 

ölüm oranlarının genel olarak benzer olmasına karşın, tekil 

gebeliklerde gebelik kaybının daha yüksek bir sıklıkla 

gerçekleştiğini ortaya koymaktadır. 

Embriyonik kayıpların etiyolojisi çok yönlü olmakla birlikte, 

bu kayıpların diğer bir bölümünün de enfeksiyöz kaynaklı 

olabileceği kabul edilmektedir. Bu kapsamda, uterusa özgü 

enfeksiyonların bakteri, virüs, protozoon ve olası mikoplazma gibi 

etkenlerin hematogen yolla ya da genital bölgeden yukarı doğru 

ilerleyerek uterusa ulaşması sonucunda meydana geldiği 

bildirilmektedir. Buna karşılık, non-spesifik patojenlerin çoğunlukla 

dış üreme organlarından uterin boşluğa doğru ilerleyen bakteriyel 

girişimler sonucu ortaya çıktığı ifade edilmektedir. Uterusa yerleşen 

bu enfeksiyöz ajanların, uterin çevrenin kontaminasyonuna ve 

endometrit oluşumuna neden olarak ya da embriyo üzerinde 

doğrudan sitolitik etkiler göstererek erken embriyonik ölümleri 

tetikleyebildiği belirtilmektedir. Ayrıca söz konusu patojenlerin 

septisemi, viremi veya toksemi gibi sistemik süreçler aracılığıyla da 

üreme performansını olumsuz yönde etkileyebileceği 

bildirilmektedir (Blackwell & ark., 1989). 

Embriyonik Ölümleri Azaltma Yöntemleri 
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Koyunlarda embriyonik ölümlerin önlenmesi ile ilgili daha 

önceden yapılmış pek çok çalıştırma bulunmaktadır. Ataman & ark. 

(2013) yapmış oldukları bir çalışmada koyunlarda gebeliğin 

embriyonik döneminin farklı günlerinde farklı hormonal tedaviler 

uygulamışlardır. Uygulama grupları arasında gebelik ve çoğul 

doğum oranları açısından istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

belirleyememişlerdir. Bununla birlikte, çiftleşmeyi takiben 4. ve 12. 

günlerde hormonal tedavi uygulanan koyunlarda embriyonik kayıp 

oranlarının, kontrol grubuna kıyasla anlamlı düzeyde daha düşük 

olduğu tespit etmişlerdir (P < 0.05). Bu bulgular, çiftleşme sonrası 

erken dönemde uygulanan Gonadotropin salgılatıcı hormon (GnRH) 

veya Flurogeston asetat (FGA) tedavisinin embriyonik ölümleri 

azaltmada etkili olabileceğini göstermektedir.  

Koyunlarda çiftleşmenin ardından 12. günde yapılan 

uygulamaların, koyunlarda maternal gebeliğin tanınması hususunda 

kritik bir zaman dilimine karşılık geldiği bilinmektedir; zira 

fizyolojik bir östrus döngüsünde gebeliğin oluşmadığı durumlarda 

korpus luteumun gerileme süreci bu dönemde başlar. Bu nedenle, 

çiftleşmeden sonraki 12. günde uygulanan ve progesteron sentezini 

artırmayı amaçlayan hormonal müdahalelerin, korpus luteumun 

luteolize uğramasını engelleyerek prostaglandin F2α (PGF2α) 

salınımını baskılayabileceği öne sürülmektedir (Ataman & ark., 

2013; Bazer, Ott & Spencer, 1998). 

Tohumlama sonrası dönemde ortaya çıkan sub-luteal 

düzeydeki plazma progesteron değerlerinin, gebelik oranlarında 

azalma ile bağlantılı olduğu daha önce bildirilmiştir. Tohumlamayı 

izleyen 5. günde gerçekleştirilen insan koryonik gonadotropini 

(hCG) uygulamasının, aksesuar bir korpus luteum oluşumunu 

tetiklediği, buna bağlı olarak plazma progesteron 

konsantrasyonlarını yükselttiği ve sonuçta gebelik oranlarında artış 

sağladığı belirlenmiştir (Thatcher & ark., 2001). 
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Keçilerde yapılan bir çalışmada ise, Cam & Kuran (2004) iki 

gruba ayırdıkları keçilerin bir grubuna çiftleşmeyi takip eden 12. 

günde intramusküler Gonadotropin salgılatıcı hormon (GnRH) ve 

diğer gruba ise sadece serum fizyolojik enjeksiyonu 

gerçekleştirmişlerdir. Doğum oranları karşılaştırıldığında ise GnRH 

uygulanan grup (%87) kontrol grubuna göre (%68) daha yüksek 

doğum oranına sahip olduğu belirtmişlerdir. 

Daha önce yapılmış farklı çalışmalarda insan koryonik 

gonadotropini (hCG)’nin progesteron (P4) düzeyi üzerinde çift 

yönlü bir etki gösterdiğini bildirmişlerdir. Buna göre insan koryonik 

gonadotropini (hCG), ovaryumdaki Luteinize edici Hormon (LH) 

reseptörlerini doğrudan uyararak mevcut korpus luteumun 

gelişimini desteklemekte ve aynı zamanda ek (aksesör) korpus 

luteumların oluşumunu tetiklemektedir (Fernandez & ark. 2018). 

Ayrıca, hCG’nin gonadotropin salgılatıcı hormon (GnRH) 

uygulamasıyla indüklenen LH’ye kıyasla 3–30 kat daha yüksek 

bağlanma afinitesine sahip olduğu ve daha uzun bir yarı ömre sahip 

bulunduğu da belirtilmiştir (Cole, 2012; Hunter & ark., 1986; 

Hunter, Southee & Lamming, 1988; Özmen, Say & Cirit, 2022). 

Kan dolaşımında progesteron düzeylerinin yetersiz olması, 

erken embriyonik ölümlerin ortaya çıkmasında temel etkenlerden 

biridir. Bu tür olumsuzlukların önlenebilmesi için, serviksin kapalı 

olduğu ve uterusta canlı bir embriyonun bulunduğu durumlarda 

progesteron ya da diğer progestajenlerin dışarıdan uygulanması 

mümkündür (Andrade & Simões, 2024; Purohit & ark., 2012). 

Literatür bilgide ve yapılmış olan çalışmalarda, embriyonal dönemin 

erken evrelerinde gerçekleştirilen insan koryonik gonadotropini 

(hCG) uygulamalarının interferon-tau salınımını veya progesteron 

üretimini artırarak üreme başarısını desteklemesinin yanı sıra çoklu 

ovulasyon oranını arttırdığına ilişkin bulgular da sunulmaktadır 

(Catalano & ark., 2015; Fernandez & ark., 2018; Khan, Beck & 
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Khalid, 2007; Mehri & ark., 2018; Nephew & ark., 1994; Özmen, 

Say & Cirit 2022). 

Koyunlarda gebelik oranını arttırmak için embriyonal 

dönemde yapılan bir başka uygulama ise steroid olmayan anti-

inflamatuar ilaçların (NSAID) kullanımıdır. Allabban & Erdem 

(2020) yaptıkları çalışmada, aşım döneminde östrüsleri senkronize 

edilen İvesi ırkı koyunlarda, çiftleşme sonrasında uygulanan 

fluniksin megluminin döl verimi üzerindeki etkileri 

değerlendirilmiştir. Aşım sezonunda vajinal sünger kullanılarak 

östrüsleri senkronize edilen 2–4 yaş aralığındaki 100 İvesi koyunu, 

doğal aşım yöntemiyle çiftleştirmişlerdir. Hayvanlar iki eşit gruba 

ayrılmış; deneme grubundaki koyunlara aşımı takiben 9. ve 10. 

günlerde 1,1 mg/kg dozunda fluniksin meglumin kas içi uygulanmış, 

kontrol grubuna ise herhangi bir müdahale yapılmamıştır. Elde 

edilen bulgulara göre, gebe kalma oranı deneme grubunda %40,9, 

kontrol grubunda ise %33,3 olarak belirlenmiştir (p<0,05). Doğum 

oranları ise sırasıyla deneme grubunda %77,7, kontrol grubunda 

%87,5 olarak tespit edilmiştir (p<0,05). 

Özmen, Say & Cirit, (2022)’nın yapmış oldukları bir 

çalışmada, üreme sezonu dışında östrus senkronizasyonu uygulanan 

İvesi (Awassi) dişi kuzularda β-karoten–E vitamini, hCG ve her iki 

uygulamanın kombinasyonunun fertilite üzerine etkileri 

değerlendirilmiştir. Gruplar arasında östrus, gebelik, kuzulama, 

abort, ikizlik oranları ile fertilite ve döl verimi bakımından 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık saptanmamıştır (P>0.05). 

Elde edilen bulgular, söz konusu destekleyici tedavilerin 

senkronizasyon protokolüne eklenmesinin, İvesi dişi kuzularda 

fertilite parametrelerini iyileştirmediğini göstermektedir. Mevcut 

çalışmada belirgin bir farklılığın tespit edilememesi, araştırmanın 

yürütüldüğü dönemin özelliklerinden kaynaklanmış olabileceği öne 

sürülmektedir. Bu durumun sebebi olarak çalışmanın başlangıcından 
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yaklaşık 2–3 ay önce dişi kuzuların merada yoğun şekilde taze yeşil 

ot tükettiği ve bu nedenle doğal yemlemeden yeterli düzeyde vitamin 

ve mineral elde ettikleri düşünülmektedir. Bu durum, uygulanan 

takviyelerin etkisini sınırlamış olabileceği için deney grupları 

arasında anlamlı bir ayrım ortaya çıkmamış olabileceği belirtilmiştir. 

A vitamininin dışarıdan alınması zorunludur ve organizmada 

büyüme, gelişme ile temel yaşam fonksiyonlarının sürdürülmesinde 

hayati bir role sahiptir. A vitamini; görme fizyolojisi, kemik yapım 

süreçleri, üreme fonksiyonları, hücresel proliferasyon, embriyonik 

gelişim, bağışıklık yanıtının düzenlenmesi, hematopoiezis ve epitel 

doku bütünlüğünün korunması gibi birçok kritik biyolojik 

mekanizmada etkin görev üstlenmektedir (Brzezinska-Slebodzinska 

& ark., 1994; Çerçi, Sarıbay & Uyanık, 2025; Tuncer, 2008). 

Koyunlar üzerinde yapılan bir çalışmada, 20 günlük periyotlarla 

uygulanan β-karoten enjeksiyonlarının, ilk aşımda elde edilen 

gebelik oranını, doğan yavru sayısını ve ikiz kuzulama sıklığını 

yükselttiği bildirilmiştir (Özpınar & ark., 1994). 

D vitamini, optimal fötal gelişimin sürdürülebilmesi için 

plasental büyümeyi desteklemenin yanı sıra aminoasitler, yağ asitleri 

ve glikoz gibi çeşitli besin maddelerinin taşınmasında önemli bir 

düzenleyici role sahiptir. Ayrıca, D vitamininin endometrial stromal 

hücrelerde implantasyon başarısı için kritik kabul edilen HOXA10 

geninin ekspresyonunu modüle ettiği de bildirilmektedir (Cleal & 

ark., 2017; Çerçi, Sarıbay & Uyanık, 2025; Muscogiuri & ark., 

2017). 

E vitamini, üreme fizyolojisi açısından kritik bir bileşen 

olarak değerlendirilmektedir. Foliküler sıvıda bulunan E vitamini 

konsantrasyonunun plazma düzeylerinden daha yüksek olduğu 

bildirilmekte olup, bu vitaminin oosit maturasyonu, fertilizasyon 

süreci ve erken embriyonik gelişim üzerinde belirleyici etkilere 
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sahip olduğu ifade edilmektedir (Çerçi, Sarıbay & Uyanık, 2025; 

Sönmez & ark., 2009; Valastyan & ark., 2007). 

Çiftleşme döneminden önce verilen yüksek enerji içeriğine 

sahip yem rasyonları, özellikle ovulasyon sıklığını artırarak folikül 

gelişiminin daha etkin bir şekilde gerçekleşmesine katkı 

sağlamaktadır. Bunun yanında A, D ve E vitaminleri ile selenyum, 

çinko ve bakır gibi iz minerallerinin eklenmesi, organizmanın 

antioksidan kapasitesini güçlendirerek hem oositlerin kalitesinin 

yükselmesine hem de embriyonun implantasyon başarısının 

iyileştirilmesine olanak tanımaktadır. Flaşing uygulamaları ile 

mineral ve vitamin desteklerinin birlikte kullanılması, koyun 

yetiştiriciliğinde sürdürülebilir üretim performansının korunmasına 

önemli ölçüde katkı sağlamaktadır. Bu bütüncül stratejiler, yalnızca 

işletme ölçeğinde üreme verimliliğini artırmakla kalmayıp, aynı 

zamanda sektörel düzeyde ekonomik getirilerin yükselmesine de 

zemin hazırlamaktadır (Özyurtlu & Satıcı, 2025). 

Sonuç olarak koyunlarda embriyonik kayıplar, döl verimini 

sınırlayan başlıca faktörlerden biri olup, bu kayıpların azaltılmasına 

yönelik çok yönlü stratejilerin geliştirilmesi büyük önem 

taşımaktadır. Günümüzde embriyonik kayıpları en aza indirmeyi 

amaçlayan farklı yöntemler tanımlanmış olup, bu yöntemlerin tek 

başına uygulanmasından ziyade entegre bir yaklaşımla bir arada 

kullanılması mümkün gözükmektedir. Bu kapsamda, bakım ve 

besleme koşullarının iyileştirilmesi, sürü sağlığı yönetiminin 

optimize edilmesi, vitamin ve mineral takviyelerinin uygulanması, 

uygun hormon protokollerinin kullanılması ve NSAID 

uygulamalarının doğru zamanlamayla gerçekleştirilmesi embriyonik 

kayıpların azaltılmasına önemli katkılar sunmaktadır. 

Bununla birlikte, embriyonik dönemin karmaşık fizyolojik 

süreçlerinin daha ayrıntılı şekilde anlaşılması, bu alandaki bilgi 

birikiminin artırılması açısından kritik öneme sahiptir. Embriyonik 
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gelişim ve kayıp mekanizmalarını açıklığa kavuşturmaya yönelik 

ileri düzey genomik, moleküler ve endokrinolojik çalışmaların 

artması, gelecekte etkili, yenilikçi ve uygulanabilir yöntemlerin 

geliştirilmesine olanak sağlayacaktır. Bu bağlamda, mevcut 

araştırmaların genişletilmesi ve yeni bilimsel yaklaşımların ortaya 

konması, koyunculukta üreme verimliliğinin sürdürülebilir bir 

şekilde artırılması için önemli bir gereklilik olarak 

değerlendirilebilir. 
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