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CEKIWA 2. CEJIEKIIAS, THHOBAIIMM U YCTOMYUBOE PA3BUTHE B
AKUBOTHOBOJCTBE

INEKLERDE SUNI TOHUMLAMA (ST) BASARISINI ETKILEYEN NEDENLER

Baris Atalay USLU
Sivas Cumhuriyet Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Délerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dal
Sivas, Tiirkiye

OZET

Suni Tohumlama teknolojisi, hayvancilik alaninda gelistirilen en biiyiik biyoteknolojik
yontemlerden biri olup, sig’irlarin ¢iftlesmesiyle ilgili bircok problemi ¢dzmektedir. Suni
Tohumlama, ineg’in ¢iftlesme olmaksizin gebe birakilmasi teknig’idir. Yiiksek verim 6zelliklerine
sahip bog’anin spermasinin dog’rudan ineg’in uterusuna enjekte edilmesiyle gerceklestirilir. Bu
teknik, yalnizca cinsel yolla bulasan hastaliklar1 6nlemekle kalmaz, ayn1 zamanda {istiin yavrular
elde edilerek 1slah yapilmasm sag’lar. Ulkemizde birgok sebeplerle suni tohumlama bir tiirlii
istenilen diizeyde yapilamamakta ayrica kalifiye personel eksiklig’i ve yanlis uygulama nedeniyle
basar1 orani da diisliktliir. Bu nedenle, bu makalede, yiiksek basar1 elde etmek amaciyla Suni
Tohumlama oncesinde, sirasinda ve sonrasinda yapilan (yapilmasi muhtemel) hatalar hakkinda
bilgi verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Suni tohumlama, yiiksek verim, 1slah, uygulama hatalar1

GIRIS. Inekleri ve diiveleri gebe birakmak, hayvancilig’in her zaman en zor kismi
olmustur. Ciftlesmenin dog’al olarak gergeklestirildig’i ciftliklerde diisiik gebelik oranmi elde
edilmesi yaninda, cinsel yolla bulasan hastaliklarin goriilme olasilig’1 da ¢ok yiiksektir. Dog’al
ciftlesme ile yiiksek dolverimine sahip bir bog’adan binlerce inek tohumlanabilecekken bir inek
gebe birakilmaya ¢alisilir. Bu nedenle, suni tohumlama teknig’i 1922 yilinda Rus arastirmaci Llya
Lvanovich Lvanov tarafindan gelistirilmistir (Ombelet ve Robays., 2015). Suni tohumlama,
yiiksek verim 6zelliklerine sahip bir bog’adan uygun yontemle spermasinin alinmasi ve yine uygun
bir zamanda ve yontemle ineg’in gebe birakilmasi ydontemidir. Bu yontemde, sig’irlarin
ciftlesmesine izin verilmez ve boylece sperm dog’rudan ineg’in uterus kismina enjekte
edildig’inden cinsel yolla bulagan hastaliklar 6nlenir ve bdylece gebe kalma orani ve genetik olarak
iistiin yavrular elde edilebilir (Patel ve ark., 2017).

A.Suni Tohumlama Icin Gerekli Ekipmanlar

Suni Vajina: Suni tohumlamada en 6nemli islem, bog’a spermasinin alinmasi islemidir.
Bunun i¢inde suni vajina kullanilmaktadir. Inek vajinasini taklit eden alet dis ve i¢ kism1 kauguk
bir yapidan olusan, i¢ine 60°C’ye kadar sicak su konulan, kaugug’un i¢ kisminin son sicaklig’1 40-
45°C arasinda olmasi sag’layan bir alettir (FAO Joint., 2005). Sicak su eklendikten sonra bir
miktarda hava tiflenir. Ayrica bog’a penisinin diizgiin bir sekilde suni vajinaya girmesi i¢in suni
vajinanin giris kisminin uygun bir kayganlastirici siiriilmesi gerekir (Brinsko ve ark., 2011).

Sperma sulandiricisi: Sulandiricilar, siit, yumurta sarisi, gliserol ve bazi antibiyotikler
gibi besleyici maddelerden olusur. Bunlar yalnizca spermay1 sulandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda
saklanmasi diisiiniilen spermaya besin sag’lar, canliliklarini korur (Rehman ve ark., 2013).

Payet: Saklanmasi diisiiniilen ve sulandirilan sperma, azot tanklarinda payetlere
doldurularak depolanir (Diskin, 2018).

Suni Tohumlama Kateteri: Bu katater temel olarak sperma i¢eren payetin yerlestirildig’i
ve tohumlama yerine, yani bir ineg’in vajinasini ve serviksini gegerek uterusuna ulastiracak,
spermay1 dollenme islemi i¢in uterusa birakan siringa benzeri bir ekipmandir (O’Connor., 2012).

Su Banyosu: icerisine konan suyu 37°C de tutan termometreli ya da termostatli bir su
kabidir. (O’Connor, 2012).
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Payet Kurulayic1 Kag’it Pecete: Payeti ¢ozdiirme kabindan aldig’imizda su kalintilarini
alacak kag’1t pecetelerdir. (Diskin, 2018).

Payet Kesici: Kurulanan payeti tohumlama kateterine koyduktan sonra 90 derecelik diiz
bir sekilde kesmeye yarayan makas veya benzeri payet kesici alettir (O’Connor, 2012).

Katater Kilifi: Tohumlama sirasinda payetin icerisindeki spermanin piston yardimiyla
enjekte edilmesinde payetin kataterden ¢ikmasini engelleyen kataterin {izerine takilan koruyucu
bir plastik kiliftir (Diskin, 2018).

Biitlin bu hazirliklardan sonra kizginlig’a gelmis bir ineg’e tohumlama iglemine girisilir.

Ineklerde yiiksek gebelik elde etmek i¢in genellikle dog’ru eg’itim, uygulama ve isleme
gereken Onemin verilmemesi, zamanla olusan zararh aliskanhklar ve kritik anlarda yapilan
hatalar nedeniyle meydana gelmektedir (Kaygisiz ve ark., 2024).

Asag’ida, kaynaklarda belirtilen yaygin hatalarin suni tohumlama siirecinin dncesi, sirasi
ve sonrasi olmak iizere siiflandirilmasi ve agiklamalar1 yer almaktadir:

B. SUNI TOHUMLAMA HATALARI

B.1. SUNI TOHUMLAMA ONCESI YAPILAN HATALAR

Bu asamadaki hatalar genellikle hayvanin se¢imi, kizginlik tespiti, spermanin saklanmasi
ve tohumlama protokoliiniin planlanmasiyla ilgilidir.

1.1. Kizginhk Tespiti ve Zamanlama Hatalar

Dol verimi {izerindeki en yaygin ve en maliyetli sorun, ineklerin dog’ru zamanda
tohumlanmaya hazir olup olmadig’inin tespit edilememesidir. Bu amagcla gelistirilen bir¢ok
yontem olmasina rag’men yine de tohumlama zamani belirlenemeyen inekler ¢gikmaktadir. Eg’er
tim Onlemlere rag’men yine de kizginlig’i belirlenemeyen inek c¢ikarsa sabit zamanli suni
tohumlama i¢in senkronizasyon yapmak fayda olacaktir (Furukawa ve ark., 2022; Kandel ve ark.,
2022).

. Kizginhkta Olmayan Hayvanlari Tohumlama: Kizginlik gdstermeyen
hayvanlarin yanliglikla tohumlanmasi, dol verimi diisiikliig’tine yol acan en temel hatalardan
biridir. Literatiirde, tohumlanan ineklerin yaklasik %20’sinin aslinda kizginlikta olmadig’
bildirilmistir (Nebel & Jobst, 1994; Kaygisiz ve ark., 2024). Bu durum, yetistiricilerin kizginlik
belirtilerini  yanlis yorumlamasindan veya kizginlik takibinin yetersiz olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle yalnizca davranissal gozlemlere dayanan yontemler, gevresel ve
fizyolojik faktorlerden kolayca etkilenebilmekte, bu da yanhs pozitif kizginlik tespitlerine yol
acmaktadir (Kandeel ve ark., 2022).

. Yanhs Zamanda Tohumlama: Zamanlama hatalari, suni tohumlamada basariy1
etkileyen en kritik unsurlardan biridir. Yapilan ¢alismalar, yetistiricilerin %60—65’inin diisiik dol
verimini kizginlig’in dog’ru zamanda tespit edilmeden tohumlama yapilmasina bag’ladig’ini
gostermektedir (Kaygisiz ve ark., 2024). Gebelik i¢in en uygun tohumlama zamani, kizginlig’in
baslangicindan sonraki 12 - 18 saat arasidir (Wettemann ve ark., 2004; Furukawa ve ark., 2022).

Baz1 yetistiriciler kizginlig’in ilk belirtilerinin goriilmesinin hemen ardindan tohumlama
yaptirma eg’ilimindedir. Ancak bu durum, spermlerin kapasitasyon ve fertilizasyon icin yeterli
stireye sahip olmadan 6lmelerine neden olabilir (Revisiting the Timing of Insemination, 2024). Bu
nedenle “AM—-PM kural1” (sabah kizginlik gosteren hayvanlarin aksam, aksam gosterenlerin ise
ertesi sabah tohumlanmasi) halen sahada en etkili zamanlama prensiplerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Nebel ve Jobst, 1994).

. Kizginhik Takibini Thmal Etme Nedenleri: Kizginhik tespiti siirecindeki
aksakliklarin 6nemli bir kismi yoOnetimsel ve personel kaynaklidir. Yapilan ¢alismalarda,
yetistiriciler kizginlig’in zamaninda tespit edilememesini en ¢ok is yog’unlug’una (%66), bilgi
eksiklig’ine (%17), koordinasyonsuzluk veya plansizlig’a (%11) ve ihmale (%06)
bag’lamaktadirlar (Kaygisiz ve ark., 2024). Isletme yonetiminde yeterli personel planlamasinin
yapilmamasi, gozlem siirelerinin yetersiz olmasi ve kayit tutma sistemlerinin eksiklig’i, kizginlik
takibini aksatan temel faktorlerdendir (Mekonnen ve Fekadu, 2021).
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Gozlem sikhig’inin artirilmasi, Ozellikle sabah ve aksam saatlerinde 20-30 dakikalik
diizenli kontrollerin yapilmasi, kizginlik tespit oranlarini 6nemli dl¢lide artirmaktadir (Nebel ve
Jobst, 1994). Ayrica elektronik aktivite izleme sistemleri (6rneg’in pedometreler veya boyun
sensorleri) kullanimi, insan hatasini azaltarak daha dog’ru tespitler yapilmasina olanak
tanimaktadir (Kandeel ve ark., 2022).

. Kizginhk Belirtilerini Yanlis Yorumlama: Kizgmlik belirtilerinin yanlis
yorumlanmasi, ozellikle davranigsal gozleme dayali sistemlerde sik rastlanan bir durumdur.
Kuyruk boyasi, tebesir, kizginlik dedektorii veya elektronik sensér kullanilmamasi, kizginlikta
olan ve olmayan hayvanlarin karistirilmasina neden olabilmektedir (Furukawa ve ark., 2022).
Bunun sonucunda, kizgin olmayan ineklerin tohumlanmasi veya kizginlikta olanlarin atlanmasi
gibi iki ug¢ hata ortaya ¢ikmakta; her iki durumda da gebelik orani diismektedir (Revisiting the
Timing of Insemination, 2024).

Dog’ru kizginlik takibi i¢in yalnizca davranigsal belirtilere (6rneg’in sigrama, ses ¢ikarma,
huzursuzluk) deg’il, ayn1 zamanda viicut sicaklig’i, aktivite diizeyi ve mukus akintisi gibi
fizyolojik gostergelere de dikkat edilmelidir (Kandeel ve ark., 2022). Bu ¢oklu yaklasim, yanlis
yorumlamalardan kaynaklanan dol verimi kayiplarini azaltmaktadir.

Suni tohumlamada dog’ru karar verme siireci, yalnizca gozlemsel belirtilerle sinirh
olmamalr; hayvanin ge¢mis verileri, ikincil kizginlik belirtileri ve rektal muayene bulgular1 da
dikkate alinmalidir (Nebel ve Jobst, 1994). Siipheli vakalarda tohumlama oncesi bu
deg’erlendirmelerin yapilmamasi, kizginlik dis1 donemde yapilan uygulamalara ve sonug olarak
dol veriminin diismesine neden olmaktadir (Kaygisiz ve ark., 2024).

Sahada yapilan gozlemler, bazi veteriner hekimlerin veya tohumlama teknisyenlerinin
zaman kisiti veya is yog'unlug’u nedeniyle hizli uygulama eg’ilimi gosterdig’ini ortaya
koymaktadir. Bu durum, “hemen tohumlayip hemen ayrilma” yaklagimiyla 6zetlenebilir. Oysa
uygun klinik deg’erlendirme (6rneg’in rektal palpasyon veya ultrason ile ovaryum ve uterusun
durumu kontrolii), hem dog’ru zamanlamay1 belirlemede hem de infertiliteye neden olabilecek
patolojilerin tespitinde kritik 6neme sahiptir (Thatcher ve ark., 2006; Mekonnen ve Fekadu, 2021).

Ayrica, kizginlig’in dog’rulanmadig’t durumlarda yapilan gereksiz tohumlamalar yalnizca
ekonomik kayiplara deg’il, aym1 zamanda uterus enfeksiyonu riskinin artmasina da yol
acabilmektedir (Demetrio ve ark., 2007). Bu nedenle sahada calisan uygulayicilarin, her siipheli
durumda bilimsel ve klinik verilere dayali karar mekanizmasi isletmeleri gerekmektedir.

1. 2. Sperm Saklama ve On Hazirhk Hatalar

Sperma, suni tohumlamada basarinin en kritik unsurlarindan biridir. Bog’a spermasi, uzun
stireli saklama i¢in s1v1 azot tanklarinda (-196 °C) dondurulmus halde muhafaza edilir. Bu nedenle
sperma, sicaklik deg’isimlerine ve yanlis ¢oziilme (thawing) islemlerine son derece duyarlidir
(Koch ve ark., 2022).

. Azot Tankindan Spermlerin Cikartilmasi: Sperma payetlerinin saklandig’1
kanisterlerin (canister) azot tankinin boyun kismindan fazla yukari ¢ikarilmasi, sperma kalitesini
ciddi bigimde diisiirebilir. Ciinkii tankin boyun kismindaki sicaklik, sivi azotun i¢ kismina gore
cok daha yiiksektir; birkag saniyelik sicaklik artig1 bile sperma hiicrelerinde geri dontisii olmayan
zararlara yol acabilir (Layek ve ark., 2016).

Yapilan ¢aligmalar, kanisterlerin sik sik yukari kaldirilmasiin, tank icindeki sicaklik
dengesini bozarak sperma motilitesinde ve dol veriminde azalmaya neden oldug’unu gostermistir
(Koch ve ark., 2022; Layek ve ark., 2016). Dolayisiyla, tanktan alinacak payetlerin dnceden
planlanarak ve miimkiin olan en kisa siirede ¢ikarilmasi gerekmektedir. Her islemde yalnizca
gerekli sayida payve arkinmali, kullanilmayan payetler asla tekrar ¢ozdiiriiliip dondurulmamalidir
(Barth ve Waldner, 2002).

Spermanin uygun olmayan sicaklikta c¢oziilmesi veya uzun silire ortam 1sisinda
bekletilmesi, plazma zarinin bozulmasina, akrozom biitiinliig’liniin kaybina ve spermatozoon
DNA hasarina yol acabilir (Morrell ve Rodriguez-Martinez, 2009). Bu nedenle tohumlama dncesi
tiim islemlerde 1s1 kontrolii, hizli transfer ve sterilite biiylik 6nem tasir.
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o Spermanin Uygun Olmayan Almi, Depolama ve Tank Yonetimi Hatalar:
Sperma payetlerinin sivi azot tankindan ¢ikarilmasi ve yonetimi sirasinda yapilan kiiclik hatalar
bile, dol veriminde belirgin azalmaya yol acabilir. Bu hatalar genellikle spermanin dog’ru
alinmamasi, tank kayitlarinin tutulmamasi, uygun ortam kosullarinin sag’lanmamasi ve sivi azot
seviyesinin diizenli kontrol edilmemesi ile ilgilidir.

o Payetlerin Azot Tankindan Yanhs Alm Yontemi: Sperma payetleri
(straws/sequins), kanisterden parmakla deg’il, uygun bir pens (forceps) kullanilarak alinmalidir.
Parmaklarla yapilan islemler hem 1s1 gegisini artirir hem de payetin sivi azot yiizeyinin lizerine
¢ikarilmasina neden olur (Thibier ve Wagner, 2002).

Payet 5-10 saniye i¢inde bulunamazsa, kanister hemen tankin derin kismina geri
indirilmelidir. Aksi halde spermanin kisa siirede donma-¢oziilme stresine maruz kalmasi, hiicre
zarinin bozulmasina yol acar (Layek ve ark., 2016).

o Azot Tankinda Kayit Olmamasi: Sivi azot tankinda her kanister ve kanister
icindeki her raf, bog’a numarasi ve iiretim tarihiyle kayit altina alinmalidir. Bu kayitlar giincel
deg’ilse, payetin yerinin bulunmasi zaman alir ve tankin uzun siire a¢ik kalmasina neden olur; bu
durum sicaklik dalgalanmasiyla sperma kalitesini olumsuz etkiler (Guzel ve ark., 2020).

o Azot Tankimin Yanhs Konumu: Tanklarin dog’rudan giines 1512’1, toz veya
ylksek nem i¢eren ortamlarda bulunmasi, hem 1s1 dengesini hem de tankin fiziksel dayaniklilig’ini
olumsuz etkiler. Bu nedenle siv1 azot tanklar1 serin, kuru, iyi havalandirilan ve dog’rudan giines
1512’1 almayan ortamlarda bulundurulmalidir (Foote, 2002).

o Azot Seviyesini Kontrol Etmeme: Sivi azot seviyesinin diizenli kontrol
edilmemesi, tank ici sicaklig’in yilikselmesine neden olur. Azot seviyesi 13 cm’nin altina
diismeden once mutlaka doldurulmalidir. Haftalik kontrol, hem sperma giivenlig’i hem de uzun
vadeli dol verimi i¢in zorunludur (Layek ve ark., 2016; Foote, 2002).

1.3. Yonetim ve Sag’lik Hatalari

Suni tohumlama programlarinin basaris1 yalnizca teknik uygulamalarin dog’rulug’una
deg’il, aym1 zamanda siirliniin genel sag’lik durumuna ve yonetim kalitesine de bag’lidir. Bir
programin baslamasindan once, siiriideki iireme performansi, beslenme, hijyen ve hastalik
yonetimi optimize edilmelidir. Uygun olmayan yonetim kosullari, tohumlamanin basarisiz
olmasina veya gebelik oranlarmin diisiik kalmasina neden olabilir (LeBlanc, 2008).

o Siirii Sag’hg’min Yetersiz Olmasi: Tohumlama programina baslanmadan 6nce,
stiriideki gebe kalma oran1 %85’1in altindaysa, genellikle altta yatan yonetim veya sag’lik sorunlari
bulunmaktadir. D6l verimini olumsuz etkileyen en yaygin hastaliklar arasinda metritis (%51), giic
dog’um (distosi) (%17), plasental retensiyon (%12) ve yumurtalik kistleri (%12) yer almaktadir
(Sheldon ve ark., 2009; Leblanc, 2008).

Bu rahim ve yumurtalik kaynakli bozukluklar, 6zellikle dog’um sonras1 donemde uterusun
normale donmesini ve ovulasyonun yeniden baslamasini geciktirir. Sonu¢ olarak, kizginlik
dongiisiinde diizensizlik ve tohumlamaya uygunlukta azalma goriiliir (Opsomer ve ark., 2000).

Siirii sag’lig’inin zayif oldug’u isletmelerde, yalnizca tohumlama tekniklerini iyilestirmek
yeterli olmayip; beslenme, enerji dengesi, enfeksiyon kontrolii ve dog’um yonetimi gibi temel
unsurlarin gdzden gegcirilmesi gerekir.

o Tohumlamanin Yanhs Zaman Planlanmasi: Disi hayvanlarin asilamasi,
tohumlama mevsiminden en az 30 giin 6nce tamamlanmalidir. Bu siire, hayvanin bag’1siklik
sisteminin yanit olusturabilmesi ve asinin olasi gegici etkilerinden arimmasi igin gereklidir
(Kirkpatrick ve ark., 2007).

Ozellikle modifiye canl1 viriis (MLV) asilarinin, tohumlama dénemine ¢ok yakin yapilmasi
durumunda embriyo kaybi veya erken embriyonik 6liim riskini artirabileceg’i bildirilmektedir
(Newcomer ve Givens, 2016).

Bu nedenle agilama takvimi, siirtideki iireme plani ile koordineli sekilde hazirlanmali; canli
asilar yerine gerekirse inaktif asilar tercih edilmelidir.
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1.4.Tohumlama Protokoliine Uymama ve Sperma Kalitesiyle ilgili Hatalar

Suni tohumlama basarisinda yalnizca teknik beceri deg’il, ayn1 zamanda protokol takibi ve
genetik materyalin kalitesi de belirleyici rol oynar. Ostriis senkronizasyonu, sabit zamanli suni
tohumlama (FTAI) programlarinin temelini olusturur ve bu protokollerin eksiksiz uygulanmasi
gerekir. Benzer sekilde, kullanilacak spermanin kalitesi, hem dol tutma oram1 hem de yavru
sag’lig’1 agisindan biiyiik 6nem tagir.

o Tohumlama Protokoliine Uymama: Senkronizasyon programlarinda kullanilan
hormonlar — prostaglandin F,a (PGF,a), gonadotropin salici hormon (GnRH) ve progesteron
(P4) — fizyolojik zamanlamaya siki sikiya bag’lidir. Bu ilaglarin dog’ru dozda, dog’ru giinde ve
hatta dog’ru saatte uygulanmamasi, folikiil gelisimini ve ovulasyon zamanini bozarak gebelik
oranlarmi ciddi sekilde distriir (Wiltbank ve ark., 2011).

Protokoliin eksik veya yanlis uygulanmasi, 6zellikle sabit zamanli tohumlamalarda (FTAI)
ovulasyon senkronizasyonunu bozar ve dollenme basarisizliklariyla sonuglanir (Pursley ve ark.,
1997).

Uygulamalarda sik yapilan hatalardan biri, injeksyon giinlerinin karistirilmasi veya
sahadaki gecikmeler nedeniyle hormonlarin farkli saatlerde uygulanmasidir. Bu gibi kiigiik
kaymalar bile ovulasyon penceresini kagirmaya neden olur (Vasconcelos ve ark., 1999).

o Sperma Kalitesini Goz Ardi1 Etme: Suni tohumlamada kullanilan spermanin dol
verim performansi, hem bog’a genetig’ine hem de spermanin islenme ve dondurma kalitesine
bag’hidir.

Kanitlanmamis bog’alarin spermasinin veya sabit zamanli tohumlama (FTAI) igin
uygunlug’u test edilmemis semenlerin kullanilmasi, gebelik oranlarinda ciddi distislere yol
acabilir (Sa Filho ve ark., 2010).

Yapilan ¢aligmalarda, sperm motilitesi ve akrozom biitiinliig’ii diisilk olan payetlerle
yapilan tohumlamalarda %20’ye varan gebelik kayiplar1 bildirilmistir (Garcia Guerra ve ark.,
2018).

Bu nedenle sahada kullanilacak spermanin mutlaka sertifikali iiretim merkezlerinden,
onayl1 bog’alardan ve FTAI’ye uygun olarak test edilmis olmas1 gerekir.

2. SUNI TOHUMLAMA SIRASINDA YAPILAN HATALAR

Bu asamadaki hatalar genellikle spermanin ¢ozdiiriilmesi (thawing), tohumlama
pistolesinin hazirlanmas1 ve spermanin uterus igerisine birakilmasi (depozisyon) islemleri
sirasinda meydana gelir. Suni tohumlamada kullanilan tekniklerin dog’rulug’u, dol verimi
basarisini dog’rudan etkiler. Bu nedenle tohumlamacinin teknik yeterlilig’i, hijyen bilgisi ve 1s1
kontroliine duyarlilig’1 biiylik 6nem tagir (Saacke 2008).

2.1. Spermin Cozdiiriilmesi ve Pistole Hazirhg’1 Hatalar
. Yanhs Cozdiirme Sicakhig’r ve Siiresi: Spermanin ¢oziilme islemi, spermatozoonlarin
canlilig’im1 korumasi agisindan en kritik asamalardan biridir. Dondurulmus bog’a spermasi, 35
°C’de 45 saniye veya 37 °C’de 30 saniye boyunca su banyosunda ¢oziilmelidir (Purdy, 2006).

Bu sicaklik araliklarinin disina ¢ikilmasi — 6rneg’in “parmakla tahmin edilen” veya “g6z karar”
sicakliklarda ¢6zdiirme — plazma zarmin ve akrozom yapisinin bozulmasina neden olur (Holt,
2000).

Cozdiirme sicaklig’indaki dalgalanmalar, sperma motilitesinde azalmaya ve DNA biitiinliig’tinde
bozulmaya yol agar (Donnelly ve ark., 2001). Ozellikle tekrarlanan 1s1 deg’isimleri veya uzun siire
oda sicaklig’inda bekletilme, spermanin canlilik oranini ciddi sekilde diisiiriir. Bu nedenle, ¢6zme
islemi sirasinda su banyosunun sicaklig’t mutlaka termometreyle Olgiilmeli, sabit sicaklik
korunmal1 ve her payet yalnizca tek seferlik kullanim i¢in ¢oziilmelidir (Layek ve ark., 2016).

. Sivi Azot Damlalarim1 Calkalamamak: Dondurulmus sperma payetleri sivi azot
tankindan ¢ikarildig’inda, yiizeylerinde az miktarda sivi azot (LN) kalir. Bu damlaciklar
dog’rudan su banyosuna daldirildig’inda, ani buharlasma sonucu pamuk tikagta mikro patlama
meydana gelebilir; bu da payetin i¢ basincini artirarak sperma sizintisina ve zar hasarina neden
olur (Foote, 2002).
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Bu nedenle payet, su banyosuna konulmadan hemen 6nce pamuk tika¢ kismi yukar gelecek
sekilde birkac¢ kez hizli ama dikkatli bi¢imde sallanarak iizerindeki sivi azot uzaklastirilmalidir
(Barth ve Waldner, 2002). Bu kii¢iik islem, payet biitiinliig’{iniin korunmasi ve spermanin diizgiin
¢oziilmesi acisindan kritik oneme sahiptir.

. Cok Sayida Payetin Aym1 Anda Cozdiiriilmesi: C6zme islemi sirasinda ayn1 anda birden
fazla payetin ¢ozdiiriilmesi hem 1s1 dengesinin bozulmasina hem de payetlerin birbirine
yapismasina neden olabilir. Bu durum, ¢dzdiirme siiresinin uzamasina ve sperma kalitesinin
diismesine yol acar (Koch ve ark., 2022).

En yiiksek dol verimi i¢in her islemde yalnizca bir payetin ¢oziilmesi 6nerilmektedir. Ancak birden
fazla payet ¢ozdiiriilmesi gerekiyorsa, payetlerin birbirine temas etmemesi ve ayni sicaklikta
¢Oziilmesi sag’lanmalidir (Layek ve ark., 2016).

Ayrica ¢ozdiiriilmiis sperma, oda sicaklig’inda uzun siire bekletilmemelidir. Yapilan calismalar,
konvansiyonel (normal) spermanin 15 dakika icinde, cinsiyet ayrilmis spermanin (sex-sorted
semen) ise en fazla 7 dakika i¢inde kullanilmamasi durumunda canlilik oraninda %20’ye varan
azalma oldug’unu gostermektedir (Sa Filho ve ark., 2010; DeJarnette ve ark., 2009).

. Islak Birakmak: Dondurulmus spermanin ¢ozdiiriilmesinden sonra payetin dis ylizeyinde
kalan su damlaciklari, su ile temas eden sperm hiicre zarlarinin ozmotik sokuna neden olabilir.
Bu, plazma membran biitiinliig’tinii bozarak spermanin canlilig’in1 ve motilitesini ciddi bicimde
diisiirtir (Purdy, 2006).

Bu nedenle payet, ¢6zdiirme sonrasinda temiz, kuru ve tily birakmayan bir pegete ile nazikce
kurulanmali; ardindan kuru ve 1lik bir pistoleye yerlestirilmelidir (Layek ve ark., 2016). Ayrica
pistolenin metal kisminin sog’uk olmasi, spermanin termal sokla zarar gérmesine yol agabilir.

. Yanhs Kesim: Payetin 1s1yla kapatilmis ucu mutlaka 90° (dik agiyla) kesilmelidir. Eg’imli
veya plriizlii kesimler, spermanin akis yoniinii bozar ve pistole i¢indeki plastik kilif (sheath) ile
payet arasina sizinti olusturur. Bu durum, spermanin uterusun dog’ru bélgesine ulagamamasina ve
%10’a kadar sperm kaybina neden olabilir (Vishwanath, 2003).

Kesim iglemi, paslanmaz ¢elik bigak veya payet kesici (cutter) ile, su buhar1 ve kontaminasyondan
uzak bir ortamda yapilmalidir (Barth ve Waldner, 2002).

. Plastik Kilifin Kilitlenmemesi: Pistoleye yerlestirilen payetin plastik kilifi (Al sheath),
kilitleme halkas1 (O-ring veya locking sleeve) ile sabitlenmelidir. Kilifin gevsek kalmasi,
inseminasyon sirasinda geri akis (backflow) riskini artirir ve spermanin bir kisminin vajina ig¢ine
dokiilmesine yol agabilir (Foote, 2002).

Bu tiir mekanik hatalar, spermanin dog’ru bolgeye (servikal kanal veya uterus govdesi)
ulastirilmasini engeller ve sonucta gebelik oranlarini1 6nemli 6l¢iide diistirtir.

. Tabancay1 Sog’uktan Korumamak: Sog’uk hava kosullarinda, metal pistole sicaklig’t
cevre sicaklig’ina hizli bi¢imde uyum sag’lar. Eg’er pistole i1smnmadan kullanilirsa, icine
yerlestirilen sperma payeti “termal sok”a ug’rar; bu da sperm zar yapisinin bozulmasina ve
motilitenin azalmasina neden olur (Vishwanath, 2003).

Kis aylarinda inseminator, pistoleyi elleriyle ovalayarak veya viicut sicaklig’ina yakin bir ortamda
(30-35 °C) birka¢ dakika bekleterek isitmalidir (Barth ve Waldner, 2002). Bu basit onlem,
spermanin canli kalmasini destekler.

. Is1 Soku: Yaz aylarinda tabancanin dog’rudan giines 151g’1na veya sicak ylizeylere temas
etmesi durumunda, metal yiizeyin sicaklig’1 hizla 40 °C’nin iizerine ¢ikabilir. Bu sicaklik artisi,
sperm hiicrelerinde mitokondriyal hasar ve DNA biitiinliig’ii kayb1 olusturur (Bollwein ve Bittner,
2018).

Hazirlanan pistole, uygulama Oncesine kadar golge, serin ve dog’rudan 1siktan uzak bir yerde
tutulmalidir. Ozellikle arag icinde veya metal yiizey iizerinde birakilmamalidir.

. Pistonu Geri Cekmeme: Sperma payeti yerlestirilmeden dnce, pistolenin pistonu yaklasik
15 cm geri ¢ekilmelidir. Bu adim atlanirsa, payet yiiklenirken olusan i¢ basing payetin miihiir
ucunun a¢ilmasina veya spermanin kilif iginde sikismasina neden olabilir (Foote, 2002).
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Bu durum, inseminasyon sirasinda spermanin uterus yerine pistole i¢inde kalmasina yol agabilir
ve dol verimini ciddi oranda diisiiriir (Saacke, 2008).
. Yanhs Kayganlastirici Kullammmi: Bazi uygulayicilar, kolaylik sag’lamak amaciyla
sabun, deterjan veya vazelin gibi spermisit etkili maddeler kullanmaktadir. Ancak bu maddeler,
spermatozoon membranini tahrip eder ve canlilig’t dakikalar i¢inde ortadan kaldirir (Layek ve
ark., 2016).
Bu nedenle yalnizca spermisit igermeyen, suni tohumlama i¢in onaylanmis kayganlastiricilar
kullanilmahidir. Kayganlastirici, yalnizca rektal eldiven iizerine kiiglik miktarda uygulanmal;
pistole veya payetle dog’rudan temastan kaginilmalidir (Purdy, 2006).
2.2. Uygulama ve Depozisyon Hatalari: Tohumlamacinin teknig’i, d6l verimini en ¢ok etkileyen
faktorlerden biridir. Dog’ru depozisyon (semen birakma) yeri, inseminasyonun bagarisinda
merkezi bir rol oynar; yanlis yerle yapilan depozisyonlarda gebelik oranlar1 belirgin sekilde diiser.
. Yanhs Depozisyon Yeri: Sperm, rahim govdesine (uterus body) birakilmalidir; ideali,
internal servikal os’un hemen &tesinde ve rahim govdesinin merkezine yakin bir noktadir (yaklagik
0-2.5 cm derinlik). Rahim boynuzlar1 (cornu uteri) veya serviks i¢ine yapilan depozisyonlar
genellikle daha diisiik gebelik oranlari ile iliskilendirilmistir (6r. servikal inseminasyon: %39.4 vs.
uterin body %48.1; Williams, 1988). Klinikte, uterin body yerine serviks veya yanlis bir horn i¢ine
birakilan spermler fertilizasyonu diigiirebilir.
Pratik oneri: Ideal olarak tabanca ucu internal servikal os’u gectikten sonra 1-2 cm daha itilerek
uterin gdvde civarinda depozisyon yapilmalidir. Depozisyon derinlig’i ve konumunun anatomik
olarak dog’ru oldug’undan emin olmak i¢in yeni teknisyenlerde gorece pratik (dye-tests veya
kadavra/eksize modeller) uygulanmalidir. (Lopez-Gatius, 2000).
. Yanhs Konum Tespiti / Uygulayicinin Yetersizlig’i: Bircok calisma, uygulayicilar
arasindaki yerlestirme dog’rulug’unun deg’isken oldug’unu gostermistir; bazi c¢aligmalarda
tabanca ucunun yalnizca %25-40 civarinda dog’ru olarak uterin govdeye yerlestirildig’i
raporlanmistir. Retraining (yeniden eg’itim) ile bu oranlar anlamli sekilde artmaktadir (6r.
baslangigta ~25% — yeniden eg’itim sonras1 ~67%). Bu, uygulayici hatasinin diizeltilmesiyle
dog’rudan gebelik oranlarin iyilestirilebileceg’ini gosterir.

Pratik Oneri: Deneyimli olsun olmasin tiim inseminatérlere periyodik geri bildirim (dye
tests, radiografi veya izleme ¢aligsmalari) ve pratik eg’itimi verin.
Inseminatdr basarisin1 takip edin; veriler 151g’inda diisiik performansh kisilere ek eg’itim
uygulaym. Sahin ve ark. (2022) inseminator etkisinin siirli performansina belirgin etkisini
gostermistir.
. Tabancay1 Zorlama / Serviks Gecisinde Yanhs Uygulama: Serviks ge¢isinde tabancay1
zorlamak sik yapilan bir hatadir; zorla itme serviks dokusuna zarar verebilir, tabacanin kirilmasina,
servikal kanamaya veya mekanik olarak tabancanin yanlis yonde kimildamasina neden olabilir.
Dog’ru yaklasim, rektal el ile serviksi hafifce yonlendirip gevseterek ve tabancanin dog’al yoldan
gegmesine izin vererek basariyr artirmaktir. Bazi olgularda servikal spiral ve fibrozis varlig’t
serviks gecisini giiclestirir — bu tiir vakalarda fazla kuvvet uygulamaktan kagmip veteriner
deg’erlendirmesi tercih edilmelidir.

Pratik Oneri: Serviks gecisi zor ise uygulayici hemen cekilip yeniden pozisyon alin;
serviksi manipiile ederken nazik olun.
Gerektig’inde veterinerin rektal palpasyon/ultrason eslig’inde miidahalesi daha uygun olabilir.
. Spermanin Hizh Birakilmasi: Spermanin uterus i¢ine ani ve yliksek basingla birakilmasi
hem s1vinin geri akmasina hem de uterus mukozasinda mekanik irritasyona neden olur. Bu durum,
spermlerin bir kisminin vajinaya geri kagmasina (backflow) ve fertilizasyon basarisinin diismesine
yol agar (Saacke, 2008; Vishwanath, 2003).
Optimal uygulama, spermanin yaklagik 4-6 saniye siirede, yavas ve sabit bir basingla
birakilmasidir (Foote, 2002). Nazik bir depozisyon, spermlerin uterus mukusu i¢inde diizgiin
dag’1lmasini sag’lar ve dog’al fertilizasyon kosullarini taklit eder (Dalton ve ark., 2012).
Pistole nazikge ve kontrollii bicimde, rektal elle rahim ag’z1 sabitlenerek geri ¢ekilmelidir.
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. Akis1 Engelleme: Tohumlama sirasinda rektum icindeki el, serviksi sabitlemek icin
kullanilir. Ancak parmaklarin yanlis pozisyonlanmasi, 6zellikle serviksin kornulara dog’ru
cekilmesi sirasinda rahim govdesini veya servikal kanalin bir kismimi sikistirabilir. Bu durum,
sperma akisin1 mekanik olarak engeller veya akis yoniinii deg’istirerek spermanin bir kisminin
tabanca kilifina geri kagmasina neden olabilir (Lopez-Gatius, 2000).

Pratik oneri: Serviks, tabancanin ilerlemesini kolaylastiracak sekilde sabitlenmeli, ancak higbir
zaman sikigtirilmamalidir. Spermanin birakildig’t anda rektumdaki el, rahim govdesini hafifce
destekleyici pozisyonda tutmalidir.

. Hareket Sirasinda Tohumlamaya Devam Etme: Tohumlama esnasinda inek aniden
hareket ederse, tabanca pozisyonu serviks veya uterus duvarna karsi kayabilir. Bu durumda
sperma yanlig bolgeye (6rneg’in serviks i¢ine) birakilabilir ya da en biiyiik olasilik mukozaya zarar
verilebilir (Barth ve Waldner, 2002).

Bu tiir durumlarda inseminatér, hemen akis1 durdurmali, hayvan sakinlestirildikten sonra
pozisyonu yeniden kontrol ederek tohumlamaya devam etmelidir. Kontrollii uygulama, spermanin
uterin govdeye dog’ru bigimde birakilma olasilig’in1 artirir (Saacke, 2008; Dalton ve ark., 2012).

3. SUNI TOHUMLAMA SONRASI YAPILAN HATALAR
Suni tohumlama sonras: siireg, dollenmenin basariyla ger¢eklesmesi kadar embriyonun yagamasi
ve rahme tutunmasi (implantasyon) agisindan da kritik 6éneme sahiptir. Bu donemde yapilan
yonetim hatalar, stres faktorleri veya cevresel deg’isiklikler erken embriyonik 6liim ve gebelik
kayiplarina neden olabilir (Hansen, 2009).

3.1. Post-Tohumlama Stresi ve Yonetim Hatalar1: Suni tohumlama sonrasi stresten kaginmak,
gebelig’in korunmasi i¢in hayati 6nem tasir.

. Transport Stresi: Tohumlamadan sonraki 5-42. giinler arasinda yapilan hayvan
tagimalari, embriyonik Oliimler ve diisiik gebelik oranlariyla yakindan iliskilidir. Bu donemde
embriyo, maternal hormon dengesi (6zellikle progesteron) ve uterus ortamindaki deg’isikliklere
kars1 son derece hassastir (Humboldt ve ark., 2011). Arastirmalar, tasima veya uzun siireli ayakta
kalma gibi fiziksel streslerin kortizol seviyelerini artirarak uterin kontraksiyonlar: tetikledig’ini
gostermektedir (Dobson ve Smith, 2000).

Nakliye islemleri tohumlamadan sonraki 1-4. giinler arasinda (embriyo heniiz uterus disinda iken)
veya 45-60. giinlerden sonra (embriyo implantasyon sonrasi stabil hale geldig’inde) yapilmalidir
(Nebel ve Jobst, 1998).

. Is1 Stresi: Is1 stresi, fertilizasyon sonrasi erken embriyo kayiplarmin en dnemli ¢evresel
nedenlerinden biridir. Tohumlamay: takip eden ilk 40 giin, embriyonun gelisim ve implantasyon
donemidir; bu siirecte rektal sicaklig’in 39°C’nin {izerine ¢ikmasi, uterin ortamda oksidatif stres
yaratarak embriyo gelisimini durdurabilir (Ealy ve ark., 1993).

Ayrica, yiikksek c¢evre sicakliklart progesteron konsantrasyonlarini azaltarak luteal fonksiyonu
olumsuz etkiler (Wolfenson ve ark., 2000). Bu nedenle, 6zellikle yaz aylarinda gélgelik, fan ve su
puskiirtme sistemleriyle ¢evresel sicaklig’in kontrol altinda tutulmasi gerekir.

. Rasyon Tutarsizhg’i: Tohumlama sonrast ani yem deg’isiklikleri, oOzellikle kuru
donemden otlatma dénemine geciste, rumen mikrobiyotasini ve enerji metabolizmasini bozabilir.
Bu durum, negatif enerji dengesine ve dolayli olarak progesteron diizeylerinin azalmasina yol acar
(Lucy, 2001).

Enerji agig’t yasayan hayvanlarda folikiil gelisimi ve luteal fonksiyon zayiflar, embriyonik
kayiplar artar (Diskin ve Morris, 2008). Bu nedenle, suni tohumlama yapilan siiriilerde beslenme
diizeni en az 3—4 hafta boyunca sabit tutulmali, yem deg’isiklikleri kademeli yapilmalidir.

3.2. Hijyen ve Ekipman Yonetimi Hatalari: Suni tohumlama sirasinda hijyenin
sag’lanamamasi hem sperm canlilig’int hem de uterus ortaminin délleme i¢in uygunlug’unu
olumsuz etkiler. Kii¢iik bir kontaminasyon bile endometritis ve embriyonik 6liim riskini artirabilir
(Sheldon ve ark., 2009). Bu nedenle, tohumlamacidan baslayarak kullanilan tiim ekipman ve
ortamin sterilitesi, gebelik oraninin korunmasinda kritik rol oynar (Gambini ve ark., 2018).
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. Kirlenmis Ekipman: Kullanilan eldiven, kilif veya diski bulagmig tabancanin
temizlenmeden tekrar kullanilmasi, uterusa patojen girisine neden olabilir. Ozellikle Trueperella
pyvogenes, Escherichia coli ve Fusobacterium necrophorum gibi bakteriler, suni tohumlama
sonrasi piriilan endometritis vakalarinin ana etkenleridir (Sheldon ve ark., 2006).

Her uygulamadan sonra tek kullanimlik ekipmanlar atilmali, tabanca uclar1 ise %70 etanol veya
uygun dezenfektanla silinmelidir.

. Anormal Desarji1 Kontrol Etmeme: Tohumlama sonrasi vajinal akintinin rengi, kivami
ve kokusu, uterus sag’lig’t hakkinda 6nemli ipuglar1 verir. Anormal akinti (piiriilan, sari-yesil, koti
kokulu) genellikle subklinik endometritis belirtisidir (LeBlanc ve ark., 2002). Bu durum erken fark
edilmezse, luteal fazda uterin ortamin deg’igsmesiyle embriyo kaybi gergeklesebilir.

Bu nedenle, tabanca ¢ikarildiktan sonra vajinal akinti mutlaka gorsel olarak deg’erlendirilmeli ve
kayit altina alinmalidir.

. Eg’itimi Ihmal Etme: Suni tohumlama basarisi, biiyiik 6l¢iide tohumlamaci deneyimine
ve uygulama standardina bag’lidir. Uzun siire uygulama yapan personelde alisilmig yanlis
teknikler (“habituation errors”) sik goriiliir (Vishwanath, 2003). Bu durum, 6zellikle depozisyon
yeri hatalar1 ve hijyen eksiklikleriyle sonuglanir.

Her profesyonel tohumlamaci ve ¢iftlik ¢alisani, yilda en az bir kez yenileme eg’itimi (refresher
training) almahdir (Barth, 2020). Eg’itimlerde Ostriis tespiti, sperma manipiilasyonu, hijyen
uygulamalar1 ve dog’ru depozisyon teknikleri gézden gecirilmelidir.

3.3. Kayit ve Deg’erlendirme Hatalari: Suni tohumlama basarisini artirmanin en énemli
unsurlarindan biri, her uygulamanin sistematik bigimde kayit altina alinmasi ve diizenli olarak
analiz edilmesidir. Kayit tutma eksiklikleri, hatalarin tekrarina ve diisiik gebelik oranlarinin
nedeninin belirlenememesine yol agar (Cabrera, 2012). Veri temelli yonetim, yalnizca teknik
hatalar tespit etmeyi deg’il, ayn1 zamanda besleme, sag’lik, stres ve personel kaynakli sorunlarin
da erken fark edilmesini sag’lar.

. Kayit Tutma Eksiklig’i: Suni tohumlamada hangi bog’anin kullanildig’i, spermanin
tiretim tarihi, uygulayic kisi, Ostriis gozlem zamani ve tohumlama saati gibi bilgilerin eksik veya
yanlis kaydedilmesi, verimlilik analizlerini imkansiz hale getirir (Royal ve ark., 2000).

Ayrica, gebelik kontrolii sonuglarinin  kaydedilmemesi durumunda, basarisizlik oranlar
belirlenemez ve protokol uyumuna dair geribildirim dongiisii kirilir (Overton ve Fetrow, 2008).
Etkili bir kayit sistemi; bog’a kodu, tohumlama tarihi, kizginlik gézlem saati, uygulayici adi,
sperma serisi, hayvanin sag’lik durumu ve gebelik sonucu gibi deg’iskenleri igermelidir. Dijital
kayit sistemleri (6rneg’in DairyComp veya Uniform-Agri), manuel yontemlere gore ¢ok daha
giivenilirdir (Bewley ve ark., 2010).

. Deg’erlendirme Hatalari: Gebelik oran1 beklenenden diisiik oldug’unda, yalnizca tek bir
faktore (Orneg’in “tohumlama hatasi”) odaklanmak yerine ¢ok yonlii bir deg’erlendirme
yapilmalidir. Basarisizlig’in nedeni;

Kizginlik tespiti hatasi1 (%60’a kadar),

Sperma kalitesi (%15),

Teknisyen kaynakh uygulama hatasi (%15),

Beslenme ve metabolik stres (%10) gibi faktorlerin birlesimi olabilir (Senger, 1994;
Fricke ve ark., 2016).

Diizenli performans analizleriyle bu faktorler izlenmedig’inde, ayni hata dongiisii isletme
genelinde uzun siire fark edilmeden devam eder.

Bu nedenle, aylik veya mevsimsel olarak gebelik orani (PR), servis basina gebelik (CR) ve 21-giin
gebelik orani (21d PR) gibi gostergeler hesaplanmali ve analiz edilmelidir (Cabrera, 2012).

Sonug olarak, suni tohumlama, ¢ok sayida biyolojik, teknik ve yonetimsel ayrintinin titizlikle
kontrol edilmesini gerektiren karmasik bir siirectir. Bu siirecte yapilan her hata, ¢og’u zaman geri
doniisii olmayan gebelik kayiplarina ve ekonomik zararlara yol agabilir.
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Basaril1 bir suni tohumlama uygulamasi; yalnizca dog’ru zamanda yapilan teknik bir islem deg’il,
ayn1 zamanda hayvan se¢imi, kizginlik tespiti, sperma saklama kosullari, uygulama hijyeni, kayit
diizeni ve personel eg’itimi gibi bir¢ok unsurun birbiriyle uyum i¢inde yonetilmesini gerektirir.
Kisacasi, tohumlamada basar1 ayrintilarda gizlidir.

Inekten azot tankina, teknisyenden isletme yonetimine kadar tiim paydaslarin bilgi, 6zen ve
disiplin i¢inde hareket etmesi hem yiiksek gebelik oranlarmin hem de siirdiiriilebilir iretim
verimlilig’inin anahtaridir.
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