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     H E M U D  a � l e s �  o l a r a k  d e r g � m � z � n  d ö r d ü n c ü  s a y ı s ı  � l e  k a r ş ı n ı z d a y ı z .  S a y g ı d e ğ e r  P r o f .  D r .
İ m e r  O k a r  H o c a m ı z  r a h a t s ı z l ı ğ ı  n e d e n � y l e  d e r n e ğ � m � z � n  b a ş k a n l ı ğ ı n d a n  a y r ı l m a k  z o r u n d a
k a l m ı ş t ı r .  H E M U D  d e r n e ğ � m � z � n  k u r u l d u ğ u  � l k  g ü n d e n  b e r �  t ü m  s a m � m � y e t �  v e  ö z v e r � s �  � l e
b � z l e r e  h e r  k o n u d a  ö n c ü l ü k  y a p m ı ş ,  d e s t e k  o l m u ş  v e  d e r n e k  b a ş k a n l ı ğ ı n ı  y ü r ü t m ü ş t ü r .  H E M U D
y ö n e t � m  k u r u l u  o l a r a k  k e n d � s � n e  t e ş e k k ü r l e r � m � z �  s u n a r  a c � l  ş � f a l a r  d � l e r � z .

    D e r g � m � z � n  b u  s a y ı s ı n d a  y � n e  b � r b � r � n d e n  g ü z e l  v e  ö n e m l �  k o n u l a r a  y e r  v e r d � k .  A m a c ı m ı z
f a y d a l ı  o l a c a ğ ı n ı  d ü ş ü n d ü ğ ü m ü z  t e o r � k  b � l g � l e r � n  y a n ı n d a  u z u n  y ı l l a r  s o n u c u  t e c r ü b e  � l e
k a z a n ı l m ı ş  p r a t � k  b � l g � l e r �  d e  s � z l e r e  a k t a r m a k t ı r .       
    
    D e r g � m � z � n  � l k  b ö l ü m ü n ü  ü l k e m � z d e  I V M  ( � n  v � t r o  m a t ü r a s y o n )  k o n u s u n a  e m e ğ � n �  v e  g ö n l ü -
n ü  v e r m � ş  s e v g � l �  E b r u  H a t ı r n a z  h o c a m ı z ı n  � n  v � t r o  m a t ü r a s y o n d a  l a b o r a t u v a r  y ö n e t � m �  k o n u l u
y a z ı s ı   o l u ş t u r m a k t a d ı r .  B � r  y ö n t e m  b ö l ü m ü n d e  K o n y a  M e r a m  T ı p  F a k ü l t e s � ’ n d e n  f l o w  s � t o m e t -
r � k  a n a l � z  y o r u m l a m a s ı n d a  o l d u k ç a  y e t k � n  D r .  Ö ğ r .  Ü y e s �  G ü l s e m � n  Ç � ç e k  h o c a m ı z  b � z l e r e  f l o w
s � t o m e t r � y �  a n l a t a c a k t ı r .  F l o w  s � t o m e t r �  y o r u m l a m a s ı  ç o k  t � t � z l � k  g e r e k t � r e n  v e  g ü n ü m ü z d e
k u l l a n ı l a n  ö n e m l �  b � r  t a n ı  b � r  y ö n t e m d � r .  B � r  c � h a z  b ö l ü m ü n d e  T e k s e r v � s  l � m � t e d  ş � r k e t � n d e n
s e v g � l �  G a m z e  K � b a r  Y a v u z  b � z l e r l e  e m b r � y o s k o p l a r l a  � l g � l �  ö n e m l �  g ü n c e l  b � l g � l e r  p a y l a ş a c a k -
t ı r .  B � r  Ü Y T E  m e r k e z �  t a n ı t ı m ı  b ö l ü m ü n d e  D o ç .  D r .  C a n  K ö s e  h o c a m ı z  b � z l e r e  İ z m � r  Ş e h � r  H a s -
t a n e s �  Ü Y T E  M e r k e z � n �  t a n ı t m a k t a d ı r .  M a k a l e  ö z e t l e r � n d e  U z m .  D r .  A y ş e  F � r u z e  B ı y ı k ,  U z m .  D r .
K ü b r a  Ö z t u n c a ,  D r .  Ö ğ r .  Ü y e s �  D e r y a  Ö z t ü r k  O k u t a n  v e  U z m .  D r .  C a n a n  C a n l ı ’ n ı n  h a z ı r l a m ı ş
o l d u ğ u  b � r b � r � n d e n  g ü z e l  m a k a l e l e r  y e r  a l m a k t a d ı r .  S o n  o l a r a k  h a b e r l e r  b ö l ü m ü n d e  c a m � a m ı z -
d a k �  y e n �  g e l � ş m e l e r e  y e r  v e r � l m e k t e d � r .
    
    B u  s a y ı n ı n  h a z ı r l a n m a s ı n d a  e m e ğ �  g e ç e n  v e  d e s t e k  o l a n  h e r k e s e  H E M U D  a � l e s �  o l a r a k  ç o k
t e ş e k k ü r  e d e r � z .  K e y � f l �  o k u m a l a r  d � l e ğ �  � l e …
                                                                                      U z m .  D r .  E m � n e  A K S O Y
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    İ n  V � t r o  M a t u r a s y o n  ( I V M )  “ C u m u l u s  O o c y t e
C o m p l e x  ( C O C ) ”  � l e  b e r a b e r  a l ı n m ı ş  � m m a t ü r
o o s � t l e r � n ,  l a b o r a t u v a r  o r t a m ı n d a  g e l � ş t � r � l m e s �
� ş l e m � d � r .  İ m m a t ü r  o o s � t l e r � n  � n  v � t r o  m a t ü r a s y o -
n u  � l k  o l a r a k  1 9 3 5 ’ t e  t a v ş a n  o o s � t l e r �  k u l l a n ı l a r a k
g ö s t e r � l m � ş t � r  ( 1 ) .  D a h a  s o n r a  b u  t e k n � k  � n s a n
o o s � t l e r � n e  d e  u y g u l a n m ı ş  v e  1 9 9 1  y ı l ı n d a  c a n l ı
b � r  d o ğ u m  g e r ç e k l e ş t � r � l m � ş t � r  ( 2 ) .

    O o s � t  m a t ü r a s y o n u ;
F o l � k ü l  v e  g r a n ü l o z a  h ü c r e  m a t ü r a s y o n u
Z o n a  p e l l u c � d a  m a t ü r a s y o n u
N ü k l e e r  m a t ü r a s y o n
S � t o p l a z m � k  m a t ü r a s y o n
G e n e t � k  m a t ü r a s y o n
E p � g e n e t � k  m a t ü r a s y o n  ş e k l � n d e  b � r b � r l e r � y l e
b a ğ l a n t ı l ı  s ü r e ç l e r � n  s e n k r o n � z a s y o n u  � l e
m ü m k ü n  o l m a k t a d ı r .      

O o s � t � n  g e l � ş � m s e l  k o m p e t a n s ı  f o l � k ü l ü n  a ş a m a l ı
g e l � ş � m � n e  p a r a l e l  o l a r a k ;  G V  o o s � t � n  “ G e r m � n a l
v e z � k ü l  b r e a k  d o w n  ( G V B D ) ”  a ş a m a s ı n d a n  b a ş l a -
y a r a k ,  n ü k l e e r  v e  s � t o p l a z m � k  m a t ü r a s y o n  s ü r e ç -
l e r � n � n  s e n k r o n � z a s y o n u  � l e  d ö l l e n m e  s o n r a s ı
e m b r � y o n � k  g e l � ş � m �  d e s t e k l e y e c e k  ş e k � l d e  m e t a -
f a z  I I  o o s � t e  d ö n ü ş m e  � ş l e m � d � r .  

    O o s � t  m a t ü r a s y o n u n u n  m e k a n � z m a s ı :
M a y o t � k  r e s u m p t � o n / G V B D
K r o m a t � n  k o n d e n s a s y o n u
M a y o t � k  s p � n d l e  f o r m a s y o n u
H o m o l o g  k r o m o z o m l a r ı n  s e p e r a s y o n u  v e
s e g r e g a s y o n u
O r a n t ı s ı z  s � t o k � n e z / p o l a r  c � s � m  e k s t r ü z y o n u
M a y o t � k  r e - a r r e s t

D r .  E b r u  S .  H a t ı r n a z
İ s t a n b u l  M O M A R T  T ü p  B e b e k  M e r k e z �

11

Ş e k � l  1 .  O o s � t  m a t ü r a s y o n u n u n  m e k a n � z m a s ı .
O o s � t � n  m a y o z  b ö l ü n m e  a ş a m a s ı n d a  G V  � n t a c t
a ş a m a d a n  � l e r l e y e r e k  g e r m � n a l  v e z � k ü l  y ı k ı m ı
( G V B D )  s ı r a s ı n d a  n ü k l e e r  z a r f ı n  ç ö z ü l d ü ğ ü n ü  M I
o o s � t � n  a n a f a z  v e  t e l o f a z  a ş a m a l a r ı n d a n
g e ç t � ğ � n �  v e  d ö l l e n m e  g e r ç e k l e ş e n e  k a d a r  M I I
a ş a m a s ı n d a  b e k l e d � ğ � n �  g ö s t e r e n  o o s � t  n ü k l e e r
o l g u n l a ş m a  ş e m a s ı .

H E M U D

Ş e k � l  2 .  I V M ’ n � n  k � n e t � k  a n a l � z � .  G V ’ d e n  M I I ’ y e  2 4
s a a t l � k  s ü r e ç .   C o m b e l l e s  v e  a r k . ,  H u m a n  R e p r o -
d u c t � o n ,  2 0 0 2 .

    O o s � t  m a t ü r a s y o n u n d a  n ü k l e e r  m a t ü r a s y o n l a
s � t o p l a z m � k  m a t ü r a s y o n u n  s e n k r o n � z e  o l m a s ı  e n
ö n e m l �  n o k t a d ı r .  A ş a ğ ı d a k �  s ı r a l ı  y a p ı l a r  y o k ,  y e -
t e r s � z  v e y a  d a ğ ı l ı m ı  k ö t ü  � s e  s � t o p l a z m � k  m a t u -
r a s y o n  y e t e r s � z d � r  a n l a m ı n a  g e l � r .
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1 ) K o r t � k a l  v e z � k ü l  v a r l ı ğ ı ;  n � h a �  m a t ü r a s y o n d a
p e r � v � t e l l � n  a r a l ı k t a  s a l g ı l a n a n  g r a n ü l
2 ) M � k r o v � l l �  g e l � ş m e s � ;  p e r � v � t e l l � n  b o ş l u k t a  b e -
l � r g � n  
3 ) M � t o k o n d r �  g e l � ş m e s �  v e  a g r e g a s y o n u ;  M I I
o o s � t t e  e n  y o ğ u n  G V B D  � l e  b a ş l a r .  
4 ) K ü m ü l ü s  h ü c r e - z o n a  p e l l u c � d a - o o s � t
� l e t � ş � m �  
5 ) S E R  g e l � ş � m � ;  M I I  a ş a m a s ı n d a  k a y b o l m a d ı y s a
M I I  a k t � f  d e ğ � l d � r !
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    O v a r � a n  f o l � k ü l e r  m � k r o ç e v r e  v e  m a t e r n a l  s � n -
y a l l e r  g r a n ü l o z a  h ü c r e l e r �  v e  k ü m ü l ü s  h ü c r e l e r �
� l e  o o s � t e  � l e t � l � r ;  o o s � t � n  b e s l e n m e s � ,  b ü y ü m e s �
v e  g e l � ş � m s e l  k o m p e t a n s ı  s a ğ l a n ı r .  B u  � l � ş k �
“ B İ D İ R E C T İ O N A L ”  v e y a  “ B İ P O L A R  P A R T N E R S H İ P ”
o l a r a k  t a n ı m l a n ı r .  O o s � t l e r  e t r a f l a r ı n d a k �  s o m a -
t � k  h ü c r e l e r � ,  o o s � t �  b ü y ü t m e s �  � ç � n  s ı k ı  b � r  ş e k � l -
d e  k o n t r o l  e d e r l e r .  B u  y ü z d e n d � r  k �  I V M  k ü l t ü r
o r t a m l a r ı n a  O S F - o o c y t e  s e c r e t e d  f a c t o r s  v e
s u p p l e m e n t  e k l e n m e s �  g e l � ş � m s e l  p o t a n s � y e l �
a r t ı r ı r .

    G r a n ü l o z a  v e  k ü m ü l ü s  h ü c r e l e r � n d e  b u l u n a n
K � t - L � g a n d  ( k L ) ,  o o l e m m a d a  b u l u n a n  k L  r e s e p t ö -
r ü n e  b a ğ l a n a r a k  o o s � t � n  b ü y ü m e s � n �  s a ğ l a r .  B ü -
y ü m e k t e  o l a n  o o s � t l e r d e  k L  a r t a r ,  b ü y ü m ü ş
o o s � t t e  � s e  a z a l ı r .  O o s � t  b � r  y a n d a n  k ü m ü l ü s  

h ü c r e l e r � n �  g e l � ş t � r � r k e n  d � ğ e r  y a n d a n  k ü m ü l ü s
h ü c r e  a p o p t o z � s � n �  e n g e l l e r .  O O X  ( � ç � n d e n  o o s � t
ç ı k a r ı l m ı ş  k ü m ü l ü s  h ü c r e l e r � )  d a h a  f a z l a  a p o p t o -
z � s  g ö s t e r m � ş t � r .  O o s � t l e r  m u r a l  g r a n ü l o z a  h ü c -
r e l e r � n d e  ( M G C )  v e  k ü m ü l ü s  h ü c r e l e r � n d e  D N A
s e n t e z � n �  a r t ı r ı r .  C O C  g e n � ş l e m e s �  g o n a d o t r o -
p � n l e r  v e  E G F  s a y e s � n d e  o l u r .  E k  o l a r a k  p a r a k r � n
s a l g ı l a n a n  C u m u l u s  E x p a n t � o n  E n a b l � n g  F a c t o r
( C E E F )  d e  k a t k ı  y a p a r .

    O S F  ( B M P  1 5  v e  G D F  9 ) ;
K ü m ü l ü s  h ü c r e  p r o l � f e r a s y o n u ,1 .
A p o p t o t � k  s ü r e ç  k o n t r o l ü ,2 .
L ü t e � n � z a s y o n ,3 .
O o s � t  m e t a b o l � z m a s ı ,4 .
K ü m ü l ü s  e x p a n s � y o n u  s ü r e ç l e r � n �  d ü z e n l e r
( 3 ) .

5 .
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F O L İ K Ü L E R  U N I T  
M u r a l  g r a n ü l o z a  h ü c r e l e r �  ( M G C ) ,  k ü m ü l ü s  v e
o o s � t  � l � ş k � s � .  I V M ’ d e  ö n e m l �  s o r u n ,  b u  ü ç l ü  � l � ş -
k � n � n  b o z u l m a s ı  v e  l a b o r a t u v a r  o r t a m ı n ı n  b u n u
t e s � s  e t m e  y e t e r s � z l � ğ � d � r .

G A P  J U N C T I O N
G J ’ l a r  c o n n e x � n  h e x a m e r l e r � n d e n  o l u ş u r  v e  o v e r
f � z y o l o j � s � n d e  ç o k  ö n e m l �  r o l e  s a h � p t � r l e r .
C o n n e x � n  3 7  g e r m  h ü c r e s �  � l e  g r a n ü l o z a  h ü c r e s �
a r a s ı n d a k � ,  C o n n e x � n  4 3  � s e  g r a n ü l o z a  h ü c r e s �  � l e
g r a n ü l o z a  h ü c r e s �  a r a s ı n d a k �  � l e t � ş � m �  s a ğ l a r .  G J
� l � ş k � s �  G O N A D O T R O P İ N L E R D E N  B A Ğ I M S I Z D I R !
G J ;  “ N a ,  K l o r ,  C a  v e  C - A M P ,  C - G M P ”  g e ç � ş � n d e  r o l
a l ı r .  M a y o t � k  r e s u m p t � o n  a ş a m a s ı n d a  C - A M P
d ü z e y �  d ü ş ü ş ü  b a ş l a t ı c ı  r o l e  s a h � p t � r .  T a m  o l g u n
o o s � t t e  a r t m ı ş  C - A M P  � s e  � k � n c �  m a y o t � k  a r r e s t � n
s e b e b � d � r  ( 4 ) .

O O S İ T İ N  B E S L E N M E S İ  V E  M E T A B O L İ Z M A S I
K ü m ü l ü s  h ü c r e l e r �  � l e  o o s � t  a r a s ı n d a  s ı k ı  b � r  m e -
t a b o l � k  � l � ş k �  v a r d ı r .  K ü m ü l ü s  h ü c r e l e r �  y ü k s e k
o r a n d a  g l � k o z  a l m a  v e  k u l l a n m a  k a b � l � y e t � n e  s a -
h � p t � r .  B u r a d a n  o l u ş a n  k a r b o k s � l � k  a s � t  “ K r e b s
s � k l u s u n a ”  g � r e r  ( o k s � d a t � f  f o s f o r � l a s y o n ) .  G l � k o -
l � t � k  e n z � m  u p  r e g Ü l a s y o n u  M G C ’ d e  k ü m ü l ü s  h ü c -
r e l e r �  k a d a r  o l m a m a k t a d ı r .  B u  n o k t a  ö n e m l � d � r ;
ç ü n k ü  I V M  � ş l e m � n d e  o o s � t l e r  k ü m ü l ü s  h ü c r e l e -
r � y l e  ç e v r � l �  o l a r a k  M G C ’ d a n  a y r ı l ı r l a r .  B ü y ü k
a n t r a l  f o l � k ü l l e r d e  y ü k s e k  o k s � j e n  k u l l a n ı m ı  a r t a r
v e  o k s � d a t � f  f o s f o r � l a s y o n  d e v r e y e  g � r e r  ( 3 ) .

Şek�l  3.  Granüloza hücres�  � le oos�t  arasındak� � l �şk�

Şek�l  4.  Fol l �kül  ve oos�t beslenmes� ve metabol�zması
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Ş e k � l  5 .  B ü y ü m e  v e  o l g u n l a ş m a  s ı r a s ı n d a  f o l � k ü l
v e  o o s � t  m e t a b o l � z m a s ı n d a  g l � k o z  v e  p � r ü v a t t a n
e n e r j �  ü r e t � m �
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    O o s � t  m a t ü r  v e  a k t � f  M I I  o l a n a  d e k  d ü ş ü k  o k -
s � j e n  k u l l a n ı m l ı  m e t a b o l � z m a  � l e  g l � k o z  v e  p � r ü -
v a t  e n e r j �  k a y n a ğ ı  o l a r a k  k u l l a n ı l ı r k e n  a k t � f  M I I
a ş a m a s ı n d a  o k s � d a t � f  f o s f o r � l a s y o n u n  d a h a  ç o k
k u l l a n ı l d ı ğ ı  g ö z l e n � r .

    T ü m  b u  b � l g � l e r  ı ş ı ğ ı n d a  I V M ’ d e  o o s � t - f o l � k ü l
� l � ş k � s � n � n  s � m ü l e  e d � l d � ğ � n �  s ö y l e y e b � l � r � z .

I n  v � v o  ş a r t l a r d a  o o s � t  f o l � k ü l  � l � ş k � s �  � ç � n ,
• M a y o t � k  v e  g e l � ş � m s e l  k o m p e t a n s
• F o l � k ü l  k a l � t e s �
• M e t a b o l � k  u y u m  b e l � r l e y � c � d � r .

I n  v � t r o  m a t ü r a s y o n d a  � s e ;
• K ü l t ü r  k o ş u l l a r ı
• P � t ü � t e r  h o r m o n l a r  ( F S H & h C G  s t o k  s o l ü s y o n )  
• F o l � k ü l  s ı v ı s ı ,  g r a n ü l o z a  h ü c r e ,  k ü m ü l ü s
e k l e n m e s �
• S e r u m  a l b ü m � n �  f e r t � l � z a s y o n  v e  o o s � t  g e l � ş � m s e l
k o m p e t a n s ı  � ç � n  v � t a l d � r .

    I V M  b a ş l a n g ı ç t a  s a d e c e  P C O S  h a s t a l a r ı  � ç � n
ö n e r � l e n  b � r  t e d a v �  o l m a s ı n a  k a r ş ı n  g ü n ü m ü z d e
k u l l a n ı m  a l a n l a r ı  g e n � ş l e m � ş t � r .  A n c a k  ç o ğ u n l u k -
l a  I V F / I C S I ’ y e  a l t e r n a t � f  b � r  y a k l a ş ı m  o l a r a k  g ö -
r ü l m e s �  n e d e n � y l e ,  A S R M  u y g u l a m a  k o m � t e s �  t a -
r a f ı n d a n  2 0 2 0  y ı l ı n d a  d e n e y s e l  b � r  t e d a v �  o l m a k -
t a n  ç ı k a r ı l m ı ş  o l m a s ı n a  r a ğ m e n  k e n d � n �  t a m  o l a -
r a k  � f a d e  e d e m e m � ş  b � r  y ö n t e m d � r  ( 5 ) .

E N D İ K A S Y O N L A R
P C O S  v e  P C O  g ö r ü n ü m l ü  o v e r l e r
T e k r a r l a y a n  � m p l a n t a s y o n  b a ş a r ı s ı z l ı ğ ı
O o s � t  m a t ü r a s y o n  a n o m a l � l e r �  ( O M A S )
O n k o f e r t � l � t e
R e s c u e  p r o s e d ü r ü - s t � m ü l e  s � k l u s l a r d a  f o l � k ü l
g e l � ş � m �  d u r a n  o l g u l a r
R e z � s t a n  o v e r  s e n d r o m u
P G D / P G S
E F S - b o ş  f o l � k ü l  s e n d r o m u  
N o r m o o v u l a t u a r  h a s t a l a r
O H S S
C e r r a h �  s p e r m  e l d e  e d � l e n  o l g u l a r
O v a r y a n  d o k u  h a r v e s t � n g
D ü ş ü k  o v e r  r e z e r v l �  h a s t a l a r
P O F  

İN VİTRO MATÜRASYONDA LABORATUAR YÖNETİMİ

I V M  L A B O R A T U V A R  P R O S E D Ü R Ü
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F o l � k ü l e r  a s p � r a t l a r  d e ğ e r l e n d � r � l m e d e n  ö n c e  7 0
m � k r o m e t r e l � k  f � l t r e d e n  g e ç � r � l e r e k  f � l t r e  e d � l � r .
B u  � ş l e m d e n  s o n r a  c e l l  s t r a � n e r  p e t r �  k a b ı n d a
y ı k a m a  m e d y u m u  � l e  t a t b � k  e d � l � r .  E l d e  e d � l e n
f � l t r a t ,  s t e r e o m � k r o s k o p  a l t ı n d a  C O C ’ l a r  a r a ş t ı -
r ı l m a k  ü z e r e  d e ğ e r l e n d � r m e y e  a l ı n ı r .  E l d e  e d � l e n
� m m a t ü r  o o s � t l e r  f a r k l ı  f o r m l a r d a  g ö r ü l e b � l � r .

İN VİTRO MATÜRASYONDA LABORATUAR YÖNETİMİ

    E l d e  e d � l e n  k ü m ü l ü s  o o s � t  k o m p l e k s l e r �  g r a d e
A , B  v e  C  o l a r a k  s ı n ı f l a n d ı r ı l ı r  ( 6 ) .

    K ü m ü l ü s  t a b a k a s ı  >  5 :  G r a d e  A
    K ü m ü l ü s  t a b a k a s ı  3 - 4 :  G r a d e  B
    K ü m ü l ü s  t a b a k a s ı  <  2 :  G r a d e  C

    E n  s ı k  g ö z l e n e n  f o r m  g r a d e  B  o l u p ;  3 - 4  k a t l ı
k ü m ü l ü s  h ü c r e s � y l e  k a p l ı  o o s � t l e r d e  g e l � ş � m s e l
p o t a n s � y e l  d a h a  � y �  g ö r ü l m ü ş t ü r .

    I V M ’ d e  y u m u r t a  t o p l a m a  � ş l e m � n d e  f o l � k ü l
a s p � r a s y o n l a r ı  d o u b l e  l ü m e n  1 7  g a u g e  a s p � r a s y o n
� ğ n e l e r �  � l e  v e  8 0 - 1 0 0  m m h G  b a s ı n ç l a  b � r  g ü n
ö n c e d e n  3 7 ° C  s ı c a k l ı k t a  � n k ü b e  e d � l e n  h e p a r � n l �
f l u s h � n g  m e d y u m  y a r d ı m ı  � l e  g e r ç e k l e ş t � r � l m e k -
t e d � r .  A s p � r e  e d � l e n  f o l l � k ü l l e r  3 7 ° C  s ı c a k l ı k t a  1 4
m l ’ l � k  t ü p l e r d e  t o p l a n a r a k  l a b o r a t u v a r a  � l e t � l � r .  
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I V M  � l e  e l d e  e d � l e n  o o s � t l e r � n  m a t ü r a s y o n  k o n t -
r o l l e r � n � n  y a p ı l m a s ı  v e  m a t ü r  o l a n  o o s � t l e r � n
a l ı n a r a k  f e r t � l � z a s y o n  s ü r e c � n e  g � t m e l e r �  � ç � n
ö n c e l � k l e  o o s � t l e r � n  h a n g �  o l g u n l u k  a ş a m a s ı n d a
o l d u k l a r ı  b e l � r l e n m e l � d � r .  B u  a m a ç l a ;

· S l � d � n g  m e t o d u  ( 6 )

Spread�ng metodu (6)

D�rekt �nvert m�kroskop metodu

*Dr.  Ebru Hatırnaz arş�v�nden
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T a b l o  1 .  D o ğ a l  v e  F S H  � l e  h a z ı r l a n m ı ş  h a s t a l a r ı n  s � k l u s l a r ı n d a n  e l d e  e d � l e n  k ü m ü l ü s - o o s � t  k o m p l e k s � n � n  ( C O C )
m o r f o l o j � s �

    I V M ’ d e  k u l l a n ı l a n  k ü l t ü r  o r t a m ı  
M e d � C u l t  L A G  M e d � u m
M e d � C u l t  I V M ®  M e d � u m

    D e ğ e r l e n d � r m e  s o n r a s ı  � m m a t ü r  o l d u k l a r ı  t e s -
p � t  e d � l e n  o o s � t l e r  ö n c e l � k l e  b � r  g ü n  ö n c e  h a z ı r -
l a n a n  L A G  m e d y u m u n a  a l ı n a r a k  2 - 3  s a a t  b e k l e -
t � l � r .  B u  e s n a d a  m a t ü r a s y o n  m e d y u m u  h a z ı r l a n ı r .
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    M a t ü r a s y o n  m e d y u m u n u n  k o m p o n e n t l e r � :
I V M  m e d y u m u
S t o k  s o l ü s y o n l a r ı  ( F S H  v e  h C G )
H a s t a  s e r u m u

    L A G  m e d y u m u n d a n  s o n r a  m a t ü r a s y o n  m e d y u -
m u n a  a l ı n a n  o o s � t l e r  2 6 - 2 8  s a a t  � n k ü b e  e d � l � r .
A r d ı n d a n  d e n ü d a s y o n  � ş l e m �  y a p ı l a r a k  m � k r o e n -
j e k s � y o n a  h a z ı r  h a l e  g e t � r � l � r .  
                     
    C A P A  I V M  d e n � l e n  ö z e l  b � r  u y g u l a m a d a  � s e
o o s � t l e r  2 4  s a a t  “ C  t � p �  n a t r � ü r e t � k  p e p t � t ”  � ç e r e n
C A P A - I V M  m e d y u m u n d a  b e k l e t � l d � k t e n  s o n r a  3 0
s a a t  b e k l e y e c e k l e r �  ( A R E G )  a m f � r e g ü l � n  e k l e n m � ş
I V M  m e d y u m u n a  a l ı n ı r l a r .  B u r a d a  a m a ç  o o s � t l e -
r � n  b � r  s ü r e  m a y o t � k  a r r e s t  a l t ı n d a  t u t u l a r a k  g e -
l � ş � m s e l  k a p a s � t e l e r � n �  k a z a n m a l a r ı  � ç � n  g e r e k e n
y ü k s e k  c A M P  s e v � y e l e r �  s a y e s � n d e   k a p a s � t a s y o n -
l a  b � r l � k t e  m a t ü r a s y o n u  s a ğ l a m a k t ı r .  S o n u ç  o l a -
r a k  C A P A  I V M  s t a n d a r t  I V M ’ e  o r a n l a  d a h a  y ü k s e k
o o s � t  m a t ü r a s y o n  o r a n l a r ı  v e  d a h a  f a z l a  � y �  k a l � -
t e  e m b r � y o  g e l � ş � m � n e  � m k a n  s a ğ l a m a k t a d ı r .
K ü ç ü k  a n t r a l  f o l � k ü l l e r d e n  e l d e  e d � l e n  o o s � t l e r d e
d e  e t k � l �  b � r  y ö n t e m d � r  ( 7 ) .

I V M ' n � n  I V F  k u l l a n ı l a n  h e m e n  h e r  a l a n d a  k u l l a n ı -
l a b � l e c e ğ � n �  v e  f e r t � l � t e  k o r u m a  v e  O H S S  y ö n e t � -
m � n d e  g ü ç l ü  b � r  y e r e  s a h � p  o l d u ğ u n u  g ö s t e r m � ş t � r
( 5 ) .  

    S o n u ç  o l a r a k  I V F ’ n � n  d ü n y a d a k �  � l k  u y g u l a m a -
l a r ı n ı n  I V M  � l e  e l d e  e d � l e n  o o s � t l e r l e  b a ş l a d ı ğ ı n -
d a n  y o l a  ç ı k ı l ı r s a  I V F  l a b o r a t u v a r l a r ı n d a  v e  A R T
p r a t � ğ � n d e  I V M  a l t e r n a t � f  b � r  y a k l a ş ı m d a n  z � y a d e
� n t e g r a l  b � r  u y g u l a m a  o l a r a k  k u l l a n ı l m a y ı  h a k
e t m e k t e d � r .  G ü n  g e ç t � k ç e  a r t a n  z o r  v a k a l a r ,  f e r -
t � l � t e  k o r u m a  p r o g r a m l a r ı ,  o o s � t l e r � n  m a t ü r a s y o n
a n o r m a l l � k l e r �  v e  s o n  y ı l l a r d a  I V M ’ n � n  s a d e c e  b � r
l a b o r a t u v a r  u y g u l a m a s ı  o l a r a k  d e ğ � l  a y n ı  z a m a n -
d a  o v a r y a n  s t � m ü l a s y o n  p r o g r a m l a r ı y l a  k o m b � n e
e d � l m e s �  k l � n � k  k u l l a n ı m d a k �  y e r � n �  g � d e r e k  a r t ı r -
m a k t a d ı r .  R e s c u e  I V M  p r o s e d ü r l e r � n � n  g e l � ş � m � ,
� m m a t ü r  o o s � t l e r � n  v � t r � f � k a s y o n  ç a l ı ş m a l a r ı ,  I V M
o o s � t  v e  e m b r � y o l a r ı n ı n  g e n e t � k ,  e p � g e n e t � k  v e
p e r � n a t a l  s o n u ç l a r ı  y ü z  g ü l d ü r ü c ü d ü r .  A R T  p r a t � -
ğ � n � n  g e l e c e ğ � n d e  y a p a y  z e k a  g � b �  t e k n o l o j � k
g e l � ş m e l e r � n  t e d a v � l e r e  a d a p t e  e d � l m e s �  k a d a r
I V M  p r o t o k o l l e r � n � n  d e  r u t � n d e  u y g u l a n m a s ı  b � r
g e r e k l � l � k  o l a r a k  g ö z ü k m e k t e d � r .  B u  n e d e n l e  h e r
I V F  l a b o r a t u v a r ı n ı n  g e r e k  k l � n � k  g e r e k  l a b o r a t u -
v a r  u y g u l a m a l a r ı  k o n u s u n d a  I V M ’ y �  t e d a v �  s e ç e -
n e k l e r � n � n  a r a s ı n a  a l m a l a r ı  ö n e r � l m e k t e d � r .  K ü l -
t ü r  o r t a m l a r ı n ı n  g e l � ş t � r � l m e s �  � l e  b e r a b e r  I V M
d a h a  e t k � n  b � r  ş e k � l d e  k u l l a n ı l a b � l � r  h a l e  g e l e -
c e k t � r .
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    O o s � t l e r  m a t ü r  o l d u k t a n  s o n r a  u y g u l a n a n  l a -
b o r a t u v a r  � ş l e m l e r �  v e  � l e r l e y e n  e m b r � y o  k ü l t ü r ü
a ş a m a l a r ı  s t a n d a r t  I V F  p r o s e d ü r l e r �  � l e  a y n ı d ı r .
B � z  h e r  n e  k a d a r  k e n d �  p r a t � ğ � m � z d e  I C S I ’ y �  t e r c � h
e t s e k  d e  � n  v � t r o  m a t ü r e  e d � l e n  o o s � t l e r � n  f e r t � l � -
z e  e d � l m e s �  � ç � n  I V F  � l e  I C S I  a r a s ı n d a  a n l a m l ı  b � r
f a r k l ı l ı k  b u l u n m a m ı ş t ı r  ( 8 ) .

    I V M ,  y a r d ı m c ı  ü r e m e  t e k n o l o j � s � n � n  e n  t a r t ı ş -
m a l ı  k o n u l a r ı n d a n  b � r � d � r .  K a p s a m l ı  b � r  ş e k � l d e
ç a l ı ş ı l m ı ş  o l m a s ı n a  r a ğ m e n  h a l a  g e l e n e k s e l  b � r
t e d a v �  s e ç e n e ğ �  d e ğ � l d � r  v e  a l t e r n a t � f  b � r  t e d a v �
o l a r a k  k a b u l  e d � l m e k t e d � r .  A n c a k  ç a l ı ş m a l a r ,  

    R E F E R A N S L A R

1 .  P � n c u s  G  &  E n z m a n n  E V  ( 1 9 3 5 ) .  T h e
c o m p e r a t � v e  b e h a v � o u r  o f  m a m m a l � a n  e g g s  � n
v � v o  a n d  � n  v � t r o .  J o u r n a l  o f  E x p e r � m e n t a l
M e d � c � n e  6 2 : 6 6 5 - 6 7 5 .  

2 .  C h a  K Y ,  K o o  J J ,  K o  J J ,  C h o �  D H ,  H a n  S Y ,  Y o o n
T K  ( 1 9 9 1 ) .  P r e g n a n c y  a f t e r  � n  v � t r o  f e r t � l � z a t � o n
o f  h u m a n  f o l l � c u l a r  o o c y t e s  c o l l e c t e d  f r o m
n o n s t � m u l a t e d  c y c l e s ,  t h e � r  c u l t u r e  � n  v � t r o  a n d
t h e � r  t r a n s f e r  � n  a  d o n o r  o o c y t e  p r o g r a m m e .
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D r .  Ö ğ r .  Ü y e s �  G ü l s e m � n  Ç İ Ç E K
N E Ü  M e r a m  T ı p  F a k ü l t e s �  Ö ğ r e t � m  G ö r e v l � s �

1 01 0

    A K I M  H Ü C R E  Ö L Ç E R  ( F L O W  S İ T O M E T R İ )

    F l o w  s � t o m e t r �  1 9 5 0 ’ l �  y ı l l a r d a n  b e r �  k u l l a n ı l -
m a k t a d ı r .  1 9 5 3  y ı l ı n d a  W a l l a c e  C o u l t e r  t a r a f ı n d a n
p a t e n t �  a l ı n m ı ş t ı r .  F l o w  s � t o m e t r � ;  ı ş ı k  s a ç ı l ı m ı ,
f l o r e s a n s  v e  e m � l � m  ö l ç ü m l e r � n �  k u l l a n a r a k  ç o k
s a y ı d a  h ü c r e y �  t e k  t e k ,  h ı z l a  a n a l � z  e t m e k  � ç � n
k u l l a n ı l a n  b � r  y ö n t e m d � r .  D � ğ e r  b � r  � f a d e y l e ;  h ü c -
r e l e r  a k a r  h a l d e  � k e n  a k ı ş  k a n a l ı  b o y u n c a  l a z e r
ö n ü n d e n  g e ç e n  h ü c r e l e r � n  b ü y ü k l ü k ,  f l o r e s a n s
ö z e l l � k l e r �  v e  y ü z e y  ö z e l l � k l e r � n � n  k a r a k t e r � z e  e d � l -
m e l e r � n e  f l o w  s � t o m e t r �  d e n m e k t e d � r .  B u  y ö n t e -
m � n  g ü c ü ,  b e l � r l e n e b � l e n  g e n � ş  h ü c r e s e l  p a r a m e t r e
a r a l ı ğ ı n d a  v e  b u  p a r a m e t r e l e r � n  h ü c r e  p o p ü l a s y o -
n u n d a  n a s ı l  d a ğ ı l d ı ğ ı n a  d a � r  b � l g �  e d � n m e  y e t e n e -
ğ � n d e  y a t m a k t a d ı r .  F l o w  s � t o m e t r � k  a n a l � z l e r  h e m
b o y u t ,  m e m b r a n  p o t a n s � y e l �  v e  h ü c r e  � ç �  p H  g � b �
h ü c r e s e l  ö z e l l � k l e r �  h e m  d e  D N A ,  p r o t e � n ,  y ü z e y
r e s e p t ö r l e r �  v e  k a l s � y u m  g � b �  h ü c r e s e l  b � l e ş e n l e r � n
s e v � y e l e r � n �  b e l � r l e m e k  � ç � n  g e l � ş t � r � l m � ş t � r .  F l o w
s � t o m e t r � ;  h ı z l ı ,  n e s n e l  v e  n � c e l  h e s a p l a m a l a r l a  v e
h ü c r e l e r � n  h e r  b � r � n d e n  t ü r e t � l e n  h e s a p l a m a l a r  � l e
k o r e l a s y o n l a r  v e  � s t a t � s t � k s e l  s o n u ç l a r  e l d e
e d � l m e s � n �  s a ğ l a r  ( R e s � m  3 ) .

    F l o w  s � t o m e t r �  t a r a f ı n d a n  s a ğ l a n a n  s a f  n � c e l
ö l ç ü m l e r � n  a k s � n e ,  o n  y e d � n c �  y ü z y ı l d a  � c a t  e d � l e n
b � r  t e k n � k  o l a n  m � k r o s k o p � ,  h ü c r e  h a k k ı n d a  z e n g � n
b � l g �  � ç e r e n  h ü c r e  g ö r ü n t ü l e r � n � n  e l d e  e d � l m e s � n e
o l a n a k  t a n ı r .  G e l e n e k s e l  f l o w  s � t o m e t r � ,  g ö r e c e l �
h ü c r e  b o y u t u n u  t a h m � n  e t m e k  � ç � n  � l e r �  s a ç ı l m ı ş
ı ş ı ğ ı  ö l ç e r k e n ;  m � k r o s k o p � ,  p a r l a k  a l a n  g ö r ü n t ü s ü
a r a c ı l ı ğ ı y l a  t a m  h ü c r e  b o y u t u n u  v e r � r .  M � k r o s k o p �  

t e k n � ğ � n d e k �  � l e r l e m e l e r ,  b � y o l o j � k  y a p ı  v e  � ş -
l e v � n  g ö r ü n t ü l e n m e s � n e  o l a n a k  t a n ı y a n  h e m  3
b o y u t l u  h e m  d e  o l a ğ a n ü s t ü  a y r ı n t ı l ı  f l o r e s a n
h ü c r e  g ö r ü n t ü l e r �  ü r e t m � ş t � r ;  a n c a k  b u  k a d a r
y ü k s e k  � ç e r � k l �  g ö r ü n t ü l e r  ü r e t m e k  u z u n  s ü r e l e r
a l a b � l � r .  M � k r o s k o p � ,  k a r m a ş ı k  b � y o l o j � k  y o l l a r ı n
z a m a n  a r a l ı k l ı  b � r  ş e k � l d e  � n c e l e n m e s �  � ç � n  u y g u n
o l s a  d a  y a l n ı z c a  y a p ı ş ı k  h ü c r e l e r l e  ç a l ı ş m a k
ü z e r e  t a s a r l a n m ı ş t ı r .  M � k r o s k o p �  � ç � n ,  m e k a n � k
s t a b � l � t e ,  h o m o j e n  o l m a y a n  a y d ı n l a t m a  v e
h ü c r e d e n  h ü c r e y e  k a r ı ş m a m a  n e d e n � y l e  o l u ş a n
g ö r ü n t ü  a n a l � z �  s o r u n l a r ı ,  n u m u n e  v e  s ı v ı  � ş l e m e
v e  h e p s � n d e n  ö n e m l � s �  h ü c r e  a y ı r m a d a  d ü ş ü k
v e r � m  g � b �  b � r ç o k  s o r u n l a r  b u l u n m a k t a d ı r .
G e l e n e k s e l  m � k r o s k o p �  n � s p e t e n  k ü ç ü k  ö r n e k
h a c � m l e r �  � ç � n  d a h a  u y g u n d u r  v e  f l o w
s � t o m e t r � n � n  y ü k s e k  v e r � m � n e  u l a ş a m a z l a r .

    F l o w  S � t o m e t r �  C � h a z ı n ı n  B � l e ş e n l e r �
H ü c r e  v e y a  p a r ç a c ı k l a r ı n  c � h a z  b o y u n c a
a k ı ş ı n ı  k o n t r o l  e d e n  b � r  a k ı ş k a n  s � s t e m ,  
B � r  v e y a  b � r d e n  f a z l a  l a z e r d e n  o l u ş a n  b � r
o p t � k  s � s t e m ,  
Y a y ı l a n  f l o r e s a n  v e  s a ç ı l m a  s � n y a l l e r � n �
y a k a l a m a k  � ç � n  b � r d e n  f a z l a  f � l t r e ,  a y n a  v e
d e d e k t ö r ,
V e r �  a n a l � z �  � ç � n  y a z ı l ı m a  e n t e g r e  e d � l m � ş  b � r
e l e k t r o n � k  v e  v e r �  t o p l a m a  s � s t e m �  ( R e s � m  1 ) .

H E M U D

Res�m 1.  Flow s�tometr�  c�hazı  (https://forsyth.org/)
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    I ş ı k  s a ç ı l m a s ı  � l e  h e r h a n g �  b � r  b e l � r t e ç  o l m a -
d a n  d a ,  p a r ç a c ı k l a r ı  s a ç ı l m a  ö z e l l � k l e r � n e  g ö r e
a y ı r m a k  m ü m k ü n d ü r .  F l o w  s � t o m e t r � d e ,  e s a s e n
l a z e r  ı ş ı n ı y l a  a y n ı  h � z a d a  o l a n  � l e r �  s a ç ı l m a d a n
v e  ı ş ı n a  ç o ğ u n l u k l a  d � k  o l a n  y a n  s a ç ı l m a d a n
b a h s e d e r � z  ( R e s � m  2 ) .  Y a n  s a ç ı l m a  h ü c r e n � n  v e y a
p a r ç a c ı ğ ı n  k a r m a ş ı k l ı ğ ı  v e y a  g r a n ü l a r � t e s � y l e
� l � ş k � l � d � r .  B � r  l a t e k s  b o n c u k  k a r m a ş ı k l ı k  g ö s t e r -
m e z  a n c a k  ç o k  s a y ı d a  n ü k l e e r  l o b  v e  g r a n ü l  � ç e -
r e n  o l d u k ç a  k a r m a ş ı k  b � r  s � t o p l a z m a y a  s a h � p  b � r
g r a n ü l o s � t ,  ö n e m l �  y a n  s a ç ı l m a  ö z e l l � k l e r � n e  s a -
h � p t � r  v e  d � ğ e r  k a n  h ü c r e l e r � n d e n  � y �  a y ı r t  e d � l e -
b � l � r .  B u  n e d e n l e ,  s a ç ı l m a ,  k ı r m ı z ı  v e  b e y a z  k a n
h ü c r e l e r � n � n  e n  a z ı n d a n  m a k u l  b � r  ş e k � l d e  a y r ı l -
m a s ı n ı  s a ğ l a m a k  � ç � n  k u l l a n ı l a b � l � r  v e  p o l a r � z a s -
y o n l a  b � r l e ş t � r � l � r s e ,  h e r h a n g �  b � r  e t � k e t � n  y o k l u -
ğ u n d a  g r a n ü l o s � t l e r �  a l t  k ü m e l e r e  d a h a  f a z l a
a y ı r a b � l � r .

H E M U D

Res�m 2.  Flow s�tometr�  c�hazı  çal ışma prens�b�

    I ş ı k  s a ç ı l m a s ı  � l e  h e r h a n g �  b � r  b e l � r t e ç  o l m a -
d a n  d a ,  p a r ç a c ı k l a r ı  s a ç ı l m a  ö z e l l � k l e r � n e  g ö r e
a y ı r m a k  m ü m k ü n d ü r .  F l o w  s � t o m e t r � d e ,  e s a s e n
l a z e r  ı ş ı n ı y l a  a y n ı  h � z a d a  o l a n  � l e r �  s a ç ı l m a d a n
v e  ı ş ı n a  ç o ğ u n l u k l a  d � k  o l a n  y a n  s a ç ı l m a d a n
b a h s e d e r � z  ( R e s � m  2 ) .  Y a n  s a ç ı l m a  h ü c r e n � n  v e y a
p a r ç a c ı ğ ı n  k a r m a ş ı k l ı ğ ı  v e y a  g r a n ü l a r � t e s � y l e
� l � ş k � l � d � r .  B � r  l a t e k s  b o n c u k  k a r m a ş ı k l ı k  g ö s t e r -
m e z  a n c a k  ç o k  s a y ı d a  n ü k l e e r  l o b  v e  g r a n ü l  � ç e -
r e n  o l d u k ç a  k a r m a ş ı k  b � r  s � t o p l a z m a y a  s a h � p  b � r
g r a n ü l o s � t ,  ö n e m l �  y a n  s a ç ı l m a  ö z e l l � k l e r � n e  s a -
h � p t � r  v e  d � ğ e r  k a n  h ü c r e l e r � n d e n  � y �  a y ı r t  e d � l e -
b � l � r .  B u  n e d e n l e ,  s a ç ı l m a ,  k ı r m ı z ı  v e  b e y a z  k a n  

h ü c r e l e r � n � n  e n  a z ı n d a n  m a k u l  b � r  ş e k � l d e  a y r ı l -
m a s ı n ı  s a ğ l a m a k  � ç � n  k u l l a n ı l a b � l � r  v e  p o l a r � z a s -
y o n l a  b � r l e ş t � r � l � r s e ,  h e r h a n g �  b � r  e t � k e t � n  y o k l u -
ğ u n d a  g r a n ü l o s � t l e r �  a l t  k ü m e l e r e  d a h a  f a z l a
a y ı r a b � l � r .

    F l o r e s a n s ,  f l o w  s � t o m e t r � d e  t e s p � t � n  t e m e l � n �
o l u ş t u r u r .  T e m e l  k u a n t u m  m e k a n � ğ �  m o l e k ü l l e r � n
h e r  b � r  m o l e k ü l e r  y a p ı y a  ö z g ü  e n e r j � y �  f o t o n l a r
o l a r a k  s o ğ u r m a s ı n ı  g e r e k t � r � r .  B � r  f o t o n u n  e m � l -
m e s � ,  m o l e k ü l ü  t e m e l  d u r u m u n d a n  u y a r ı l m ı ş  b � r
d u r u m a  y ü k s e l t � r .  M o l e k ü l ü n  y a p ı s ı ,  e n e r j �  d u -
r u m u n u  u y a r ı l m ı ş  b � r  d u r u m a  y ü k s e l t m e k  � ç � n
e n e r j � n � n  e m � l m e  o l a s ı l ı ğ ı n ı  b e l � r l e r .  T o p l a m
e n e r j � ;  e l e k t r o n � k ,  t � t r e ş � m s e l ,  d ö n m e ,  ö t e l e m e
v e  s p � n  y ö n e l � m �  b � l e ş e n l e r � n � n  t o p l a m ı d ı r .  U y a -
r ı l m ı ş  e l e k t r o n l a r  t e m e l  d u r u m l a r ı n a  d ö n d ü k l e -
r � n d e ,  b u  e n e r j � n � n  b � r  k ı s m ı n ı  d a h a  y ü k s e k  d a l g a
b o y u n d a k �  f o t o n l a r  o l a r a k  s e r b e s t  b ı r a k ı r l a r .  B u
m o l e k ü l l e r e  f l o r o f o r ,  k r o m o f o r  v e  f l o r o k r o m  a d ı
v e r � l � r  ç ü n k ü  e n e r j � y �  e m m e  v e  s e r b e s t  b ı r a k m a
k o n u s u n d a  y ü k s e k  b � r  k a p a s � t e y e  s a h � p t � r l e r .

    K u l l a n ı m  A l a n l a r ı
    
  F l o w  s � t o m e t r � ;  � m m ü n o l o j � ,  l ö k o s � t  a l t  g r u p
t a y � n � ,  k a n s e r  a r a ş t ı r m a s ı ,  k ö k  h ü c r e  a r a ş t ı r m a s ı ,
H I V  e n f e k s � y o n u ,  k a n  b a n k a c ı l ı ğ ı ,  o r g a n  n a k � l l e r � ,
h ü c r e l e r � n  a y r ı ş t ı r ı l m a s ı ,  � l a ç  k e ş f �  v e  k l � n � k  t e ş -
h � s  d a h � l  o l m a k  ü z e r e  ç e ş � t l �  a l a n l a r d a  y a y g ı n
u y g u l a m a l a r a  s a h � p  ç o k  y ö n l ü  b � r  a r a ç  h a l � n e
g e l m � ş t � r .  

   H � s t o l o j �  v e  e m b r � y o l o j � d e  a r a ş t ı r m a  v e  k l � n � k
k u l l a n ı m  a l a n l a r ı n d a n  b a z ı l a r ı :

R e s � m  3 .  F l o w  s � t o m e t r �  c � h a z ı  a n a l � z  s o n u c u
ö r n e ğ �  ( h t t p s : / / w w w . b d b � o s c � e n c e s . c o m / )
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    C a n l ı l ı k  T a y � n �
    C a n l ı  v e y a  ö l ü  h ü c r e l e r �  s e ç � c �  o l a r a k  e t � k e t l e -
y e n  f l o r e s a n  b o y a l a r  k u l l a n a r a k ,  f l o w  s � t o m e t r �
h a s s a s  v e  g ü v e n � l � r  c a n l ı l ı k  ö l ç ü m l e r �  s a ğ l a y a b � -
l � r  v e  h ü c r e  c a n l ı l ı k  y ü z d e l e r � n � n  b e l � r l e n m e s � n �
k o l a y l a ş t ı r a b � l � r .  F l o w  s � t o m e t r �  c a n l ı l ı k  a n a l � z -
l e r �  � ç � n  y ü k s e k  h a s s a s � y e t  s u n a r  v e  h ü c r e  c a n l ı -
l ı ğ ı n d a k �  e n  u f a k  d e ğ � ş � k l � k l e r �  b � l e  t e s p � t  e d e b � -
l � r .  B e l � r l �  b e l � r t e ç l e r e  v e y a  b o y a l a r a  d a y a n a r a k
c a n l ı ,  a p o p t o t � k  v e  n e k r o t � k  h ü c r e l e r  a r a s ı n d a
a y r ı m  y a p a b � l � r  v e  h ü c r e  s a ğ l ı ğ ı  v e  d u r u m u  h a k -
k ı n d a  d a h a  a y r ı n t ı l ı  b � l g �  s a ğ l a y a b � l � r .

    K ö k  H ü c r e  F e n o t � p l e n d � r � l m e s �
    F e n o t � p l e m e ,  y ü z e y  v e y a  h ü c r e  � ç �  b e l � r t e ç l e r � -
n e  d a y a n a r a k  k ö k  h ü c r e s �  p o p ü l a s y o n l a r ı n ı n  t a -
n ı m l a n m a s ı  v e  k a r a k t e r � z a s y o n u n u  � ç e r e n  f l o w
s � t o m e t r � n � n  ö n e m l �  b � r  u y g u l a m a s ı d ı r .  F l o w  s � -
t o m e t r � ,  b � r  k a r ı ş ı m d a  b � r d e n  f a z l a  f e n o t � p � k  a l t
k ü m e y �  b e l � r l e y e b � l � r ,  t e k  b � r  h ü c r e y �  s e ç e b � l � r  v e
h a t t a  h ü c r e  a y ı r m a  a d ı  v e r � l e n  b � r  � ş l e m l e  b u
h ü c r e y �  � z o l e  e d e b � l � r .  

    A n d r o l o j �
    S p e r m  a n a l � z � n d e ;  c a n l ı l ı k ,  a k r o z o m a l  d u r u m ,
k a p a s � t a s y o n ,  m � t o k o n d r � y a l  d u r u m ,  a p o p t o t � k
b e l � r t e ç l e r ,  o k s � d a t � f  s t r e s  b e l � r t e ç l e r � ,  D N A  h a -
s a r ı ,  s p e r m  s a y ı m ı  v e  s p e r m  b o y u t l a n d ı r m a s ı  g � b �
b � r d e n  f a z l a  s p e r m  k a r a k t e r � s t � ğ �  f l o w  s � t o m e t r �
t e k n � ğ �  � l e  a y n ı  a n d a  a n a l � z  e d � l e b � l m e k t e d � r .
F l o w  s � t o m e t r � ,  s p e r m  k a l � t e s � n � n  a n a l � z � n d e
s p e r m a t o z o a n ı n  � ş l e v s e l l � ğ � n �  d a h a  � y �  a n l a m a y ı
h e d e f l e y e n  y e n �  b � r  y a k l a ş ı m  s a ğ l a m a k t a d ı r .  
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B � y o l o g  G a m z e  K � b a r  Y a v u z
T e k s e r v � s  L t d .  Ş t � .
C � h a z  S a t ı ş  v e  P a z a r l a m a  D � r e k t ö r ü
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    G ü n d e n  g ü n e  l a b o r a t u v a r l a r d a  d a h a  f a z l a  y e r
b u l m a y a  b a ş l a y a n  m a s a  ü s t ü  � n k ü b a t ö r l e r ,  t � m e
l a p s e  v e  y a p a y  z e k a  d e s t e ğ � n �  d e  b ü n y e s � n d e
b a r ı n d ı r m a y a  b a ş l a d ı .  L a b o r a t u v a r  � ç � n d e k �  k o m -
p a k t  t a s a r ı m l a r ı  � l e  ö n  p l a n a  ç ı k a n  b u  � n k ü b a t ö r -
l e r ,  ö z e l l � k l e  a l a n  d a r l ı ğ ı n d a n  y a k ı n a n  l a b o r a t u -
v a r l a r  � ç � n  b ü y ü k  b � r  a v a n t a j  s u n m a k t a .  S ı c a k l ı k ,
n e m  v e  p H  g � b �  p a r a m e t r e l e r �  y ü k s e k  h a s s a s � y e t -
l e  k o n t r o l  e d e b � l m e  ö z e l l � ğ � n e  s a h � p  o l a n  � n k ü -
b a t ö r l e r ,  u z a k t a n  � z l e m e  v e  v e r �  k a y d e t m e  ö z e l -
l � k l e r �  s a y e s � n d e ,  k u l l a n ı c ı l a r a  � n k ü b a t ö r  � ç � n d e k �
k o ş u l l a r ı  s ü r e k l �  t a k � p  v e  g e r e k t � ğ � n d e  m ü d a h a l e
e t m e  � m k a n ı  k ı l m a k t a .  T � m e  l a p s e  � n k ü b a t ö r l e r
m � k r o s k o p �  ö z e l l � ğ �  s a y e s � n d e ,  e m b r � y o n u n  g e l � -
ş � m  s ü r e c �  b o y u n c a  y ü k s e k  ç ö z ü n ü r l ü k l ü  g ö r ü n -
t ü l e r  e l d e  e d � l e b � l m e k t e d � r .  B u  g ö r ü n t ü l e r ,  k u l l a -
n ı c ı l a r a  e m b r � y o n u n  d u r u m u  h a k k ı n d a  v e r d � ğ �
d e t a y l ı  b � l g � l e r l e  e n  u y g u n  e m b r � y o n u n  s e ç � l m e -
s � n e  y a r d ı m c ı  o l m a k t a d ı r .  Y a p a y  z e k a  e n t e g r a s -
y o n u n a  d a  a ç ı k  o l m a l a r ı  � l e  s e ç � m l e r � n  d a h a
g ü v e n l �  v e  � s a b e t l �  o l m a s ı n a  k a t k ı  s a ğ l a m a k t a l a r .

    T � m e  L a p s e  I m a g � n g ,  T ü r k ç e d e  “ Z a m a n  A r a -
l ı k l ı  G ö r ü n t ü l e m e ”  a n l a m ı n a  g e l m e k t e d � r .  B u
t e k n � k ,  b e l � r l �  a r a l ı k l a r l a  ç e k � l e n  f o t o ğ r a f l a r ı n
b � r l e ş t � r � l e r e k  h ı z l a n d ı r ı l m ı ş  b � r  v � d e o  o l u ş t u r u l -
m a s ı n ı  s a ğ l a r .  T � m e  l a p s e  v � d e o l a r ı ,  u z u n  s ü r e l �
o l a y l a r ı  h ı z l a n d ı r a r a k  k ı s a  s ü r e d e  � z l e n e b � l � r  h a l e
g e t � r � r .  B u  s a y e d e  e m b r � y o  g e l � ş � m �  a y r ı n t ı l a r ı  � l e
t a k � p  e d � l e b � l m e k t e d � r .  E m b r � y o  g e l � ş � m � n �  g e r � y e
d ö n ü k  � z l e m e  ş a n s ı  s u n d u ğ u n d a n  e m b r � y o  g e l � ş � -
m � n �  k ı s a  s ü r e d e  � n c e l e n e b � l � r  h a l e  g e t � r � r .  T � m e
l a p s e  ç e k � m l e r � ,  n o r m a l  v � d e o l a r d a n  d a h a  y ü k s e k

    T � m e  l a p s e  s � s t e m �  � l e  b � r l � k t e ;  k l � n � k  g e b e l � k
o r a n ı n d a  % 2 6 ,  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n ı n d a  % 1 2  a r t ı ş
s a ğ l a n d ı ğ ı  ç a l ı ş m a l a r  s o n u c u n d a  o r t a y a  k o n m u ş -
t u r .

   E m b r � y o  İ z l e m e d e  Y a p a y  Z e k a :  K a p s a m l ı  B � r
R e h b e r
    
    E m b r � y o  � z l e m e  s ü r e c � n d e  y a p a y  z e k a n ı n  k u l -
l a n ı m ı ,  t ü p  b e b e k  t e d a v � l e r � n d e  ç ı ğ ı r  a ç ı c ı  b � r
g e l � ş m e  o l a r a k  k a r ş ı m ı z a  ç ı k ı y o r .  B u  a l a n d a  y a -
p a y  z e k a n ı n  s u n d u ğ u  a v a n t a j l a r  v e  g ü v e n � l � r l � k ,
h e m  u z m a n l a r  h e m  d e  h a s t a l a r  t a r a f ı n d a n  m e r a k
e d � l e n  k o n u l a r  a r a s ı n d a  y e r  a l ı y o r .  İ ş t e  b u  k o n u -
y a  d a � r  d e t a y l ı  b � r  � n c e l e m e :

E m b r � y o  İ z l e m e d e  Y a p a y  Z e k a n ı n  Ö z e l l � k l e r �

G ö r ü n t ü  A n a l � z � :  Y a p a y  z e k a ,  e m b r � y o  g ö -
r ü n t ü l e r � n �  y ü k s e k  ç ö z ü n ü r l ü k t e  a n a l � z  e d e -
r e k ,  e m b r � y o n u n  b ü y ü m e  h ı z ı n ı ,  h ü c r e  b ö l ü n -
m e  d ü z e n � n � ,  f r a g m a n t a s y o n  o r a n ı n ı  v e  d � ğ e r
m o r f o l o j � k  ö z e l l � k l e r �  d e t a y l ı  b � r  ş e k � l d e  d e -
ğ e r l e n d � r e b � l � r .

ç ö z ü n ü r l ü k t e  s o n u ç l a r  ü r e t � r .  B u  s a y e d e  g e l � ş � m
e s n a s ı n d a k �  a n o m a l � l e r  d e  g ö z d e n  k a ç m a y a c a k t ı r .
D o l a y ı s ı y l a  k a r a r  a ş a m a s ı n d a  e m b r � y o  s e ç � m �  � ç � n
b ü y ü k  a v a n t a j l a r  e l d e  e d � l e c e k ,  b a ş a r ı  o r a n l a r ı -
n ı n  a r t ı r ı l m a s ı n a  b ü y ü k  k a t k ı  s u n a c a k t ı r .  T � m e
l a p s e  t e k n o l o j � s � n �  k u l l a n a n  m a s a  ü s t ü  � n k ü b a -
t ö r l e r � n  b u  � ş l e m �  b � r b � r � n d e n  b a ğ ı m s ı z  h a z n e l e r
� ç � n d e  h e r  h a s t a n ı n  e m b r � y o l a r ı n a  ö z e l  o l a r a k
a y a r l ı  v e  k o n u m l u ,  f a r k l ı  k a m e r a l a r  y a r d ı m ı  � l e
y a p ı l ı r .  
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V e r �  T a b a n l ı  Ö ğ r e n m e :  B ü y ü k  v e r �  s e t l e r �
ü z e r � n d e  e ğ � t � l e n  y a p a y  z e k a  a l g o r � t m a l a r ı ,
m � l y o n l a r c a  e m b r � y o  ( 1 0  m � l y o n u n  ü z e r � n d e )
g ö r ü n t ü s ü n ü  a n a l � z  e d e r e k ,  s a ğ l ı k l ı  v e  b a ş a -
r ı l ı  g e b e l � k l e r e  y o l  a ç a n  e m b r � y o  ö z e l l � k l e r � n �
ö ğ r e n � r .

O b j e k t � f  D e ğ e r l e n d � r m e :  İ n s a n  g ö z ü n ü n
s u b j e k t � f  o l a b � l e c e ğ �  d e ğ e r l e n d � r m e l e r d e  y a -
p a y  z e k a ,  o b j e k t � f  v e  t u t a r l ı  s o n u ç l a r  s u n a -
r a k ,  e m b r � y o  s e ç � m �  s ü r e c � n d e  d a h a  g ü v e n � l � r
b � r  k a r a r  v e r m e  m e k a n � z m a s ı  o l u ş t u r u r .

T a h m � n e  D a y a l ı  A n a l � z :  Y a p a y  z e k a ,  e m b r � -
y o n u n  g e l e c e k t e k �  g e l � ş � m � n �  t a h m � n  e t m e k
� ç � n  g e ç m � ş  v e r � l e r �  k u l l a n a r a k ,  h a n g �  e m b r � -
y o l a r ı n  � m p l a n t a s y o n  v e  g e b e l � k  p o t a n s � y e -
l � n � n  d a h a  y ü k s e k  o l d u ğ u n u  b e l � r l e y e b � l � r .

Y a p a y  Z e k a n ı n  G ü v e n � l � r l � ğ �  H a n g �  K o ş u l l a r a
B a ğ l ı d ı r ?

V e r �  K a l � t e s � :  Y a p a y  z e k a  s � s t e m l e r � n � n  � ç e -
r � ğ � n d e  k u l l a n ı l a n  v e r �  s e t l e r � n � n  k a l � t e s � ,
s � s t e m � n  d o ğ r u l u ğ u n u  d o ğ r u d a n  e t k � l e r .  Y ü k -
s e k  k a l � t e l � ,  ç e ş � t l �  v e  e t � k  o l a r a k  t o p l a n m ı ş
v e r � l e r ,  d a h a  g ü v e n � l � r  s o n u ç l a r  e l d e  e d � l m e -
s � n �  s a ğ l a r .  

M o d e l  D o ğ r u l a m a :  G e l � ş t � r � l e n  y a p a y  z e k a
m o d e l l e r � n � n ,  b a ğ ı m s ı z  v e r �  s e t l e r �  ü z e r � n d e
d o ğ r u l a n m a s ı  v e  v a l � d a s y o n u ,  s � s t e m � n  g ü v e -
n � l � r l � ğ � n �  d e ğ e r l e n d � r m e k  � ç � n  k r � t � k  ö n e m e
s a h � p t � r .

U z m a n  D e s t e ğ � :  Y a p a y  z e k a  s � s t e m l e r � ,  u z -
m a n  e m b r � y o l o g l a r ı n  d e n e y � m  v e  b � l g � l e r � y l e
d e s t e k l e n d � ğ � n d e  d a h a  d o ğ r u  v e  g ü v e n � l � r
s o n u ç l a r  ü r e t e b � l � r .

    T � m e  l a p s e  ö z e l l � ğ �  v e  y a p a y  z e k a  d e s t e ğ �  � l e
b � r l � k t e  k u l l a n ı l a n  c � h a z l a r ı n  ş ü p h e s � z  k e n d �  ö -
z e l l � k l e r �  d e  e m b r � y o  g e l � ş � m � n e  k a t k ı  s a ğ l a m a k t a
t e m e l  g ö r e v �  a l m a k t a d ı r .  P e k �  b u  o p t � m u m  k a t k ı
� ç � n  n e l e r e  d � k k a t  e t m e l � y � z ?

İ z l e m e  İ ş l e m � :  T � m e  l a p s e  t e k n o l o j � s �
d e s t e ğ �  � l e  e m b r � y o l a r ,  t u t u l d u k l a r ı  � n k ü -
b a t ö r d e n  ç ı k a r ı l m a d a n  v e  k ü l t ü r  s ü r e c �
r a h a t s ı z  e d � l m e d e n  d e ğ e r l e n d � r � l e b � l d � ğ � n -
d e n ,  � r r e g ü l e r  o r t a m  d e ğ � ş � k l � k l e r � n e  m a -
r u z  k a l m a l a r ı n ı n  ö n ü n e  g e ç � l � r .  D o l a y ı s ı y l a
� ş l e m � n  k a l � t e s � n �  a r t t ı r ı r .  B � r b � r � n d e n  b a -
ğ ı m s ı z  o l a r a k  d e ğ e r l e n d � r e b � l e c e ğ � m � z
h a z n e l e r � n  ö n e m �  b u r a d a  o l d u k ç a  ö n e m l �
h a l e  g e l m e k t e d � r .  
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S ı c a k l ı k :  C � h a z ı n  h a z n e  k a p a ğ ı n ı n  a ç ı l - m a s ı
g e r e k t � ğ �  z o r u n l u  d u r u m l a r d a  h a z n e  � ç �
s ı c a k l ı k  d e ğ e r l e r � n d e k �  d e ğ � ş � m l e r � n  t e k r a r
� s t e n e n  d e ğ e r l e r e  u l a ş m a s ı  � ç � n  g e - ç e n
s ü r e l e r  m � n � m u m  o l m a l ı d ı r .  B u  s ü r e l e - r �  1
d a k � k a d a n  d a h a  a z  b � r  s ü r e y e  � n d � r g e - y e n
c � h a z l a r  m e v c u t t u r .  H a z n e n � n  s ı c a k l ı k
s t a b � l � t e s � ,  y e t e r l �  s ı c a k l ı k  s e n s ö r l e r �  v e
h a r � c �  s ı c a k l ı k  p r o b  p o r t u ,  s e s l �  s ı c a k l ı k
a l a r m ı  v e  h a r � c �  a l a r m  b a ğ l a n t ı  s e ç e n e k - l e r �
s u n m a l a r ı  k u l l a n ı c ı  � ç � n  ö n e m l � d � r .

N e m :  N e m l �  k u l l a n ı m ı n  s o n  z a m a n l a r d a
� ş l e m  b a ş a r ı s ı n a  o l u m l u  e t k � l e r �  o l d u ğ u n u
g ö s t e r e n  ç a l ı ş m a l a r  m e v c u t t u r .  N e m ,  e m b -
r � y o  g e l � ş � m � n �  e t k � l e y e b � l e c e k  o z m o l a l � t e
s e v � y e l e r � n d e k �  a r t ı ş l a r ı  e n  a z a  � n d � r m e y �
a m a ç l a r .  B u  s � s t e m l e r � n  b a z ı l a r ı  � s t e n � l d � -
ğ � n d e  n e m l �  � s t e n � l d � ğ � n d e  k u r u  o l a r a k
k u l l a n ı l a b � l m e k t e d � r .
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I ş ı k :  E r k e n  d ö n e m d e  g e l � ş m e k t e  o l a n  h a s s a s
e m b r � y o l a r a  v e r d � ğ �  z a r a r ı  a z a l t m a k  � ç � n  k a -
m e r a l a r d a  k u l l a n ı l a n  ı ş ı ğ ı n  d a l g a  b o y u n u n
s e ç � m �  ö n e m  t a ş ı m a k t a d ı r .

G a z :  H ı z l ı  t o p l a y a n  v e  s t a b � l  o l a n  g a z  s � s -
t e m l e r �  v a z g e ç � l m e z d � r .  

K e s � n t � s � z  A n a l � z :  H e r  b � r  b ö l m e d e  y ü k s e k
ç ö z ü n ü r l ü k l ü  k a m e r a  b u l u n a n  v e  k a m e r a  h a -
r e k e t � n �  a z a l t a n  b � r e y s e l  m � k r o s k o p  b u l u n -
m a s ı  b u  c � h a z l a r ı n  b a ş a r ı s ı n ı  d e s t e k l e r .

y e r � n d e  v e  a c � l  ç ö z ü m l e r  s u n a b � l m e s � d � r .  T ü m
b u n l a r ı n  y a n ı n d a ,  a l ı n a n  c � h a z  t e k n � k  s e r v � s � n
d e  ç a l ı ş m a s ı n ı  h ı z l a n d ı r a c a k  ö z e l l � k t e  o l m a l ı -
d ı r .  B a z ı  c � h a z l a r d a  h a z n e l e r  b � r b � r � n d e n  b a -
ğ ı m s ı z  ç a l ı ş a b � l d � ğ �  v e  h e r  b � r  h a z n e d e  a y r ı
b � r  k a m e r a  y e r  a l d ı ğ ı  � ç � n ,  h e r h a n g �  b � r  h a z n e
a r ı z a s ı  d u r u m u n d a  � ş l e m l e r e  a r a  v e r � l m e d e n
c � h a z  ç a l ı ş m a y a  d e v a m  e d e b � l m e k t e d � r .  B ö y l e -
c e  l a b o r a t u v a r d a  t � m e  l a p s e  � n k ü b a s y o n  k e -
s � n t � s � z  ş e k � l d e  s ü r d ü r ü l e b � l m e k t e d � r .  

    K A Y N A K L A R

1 .  V a l e r a  v e  a r k  ( 2 0 2 2 ) .  H u m a n  r e p r o d u c t � o n ,
3 7 ( 9 ) : 1 9 8 0 – 9 3

H E M U D

TİME LAPSE ÖZELLİKLİ MASA ÜSTÜ İNKÜBATÖRLER

T e k n � k  S e r v � s :  C � h a z  � l e  � l g � l �  h e r  k o n u d a
y e t e r l � l � ğ � n �  k a n ı t l a m ı ş  v e  h ı z l ı  ç ö z ü m l e r
o r t a y a  k o y a b � l e n  g ü v e n � l � r  b � r  t e k n � k  s e r v � s
l a b o r a t u v a r  � ç � n d e k �  h e r  c � h a z d a  g e r e k l �  o l -
d u ğ u  g � b �  t � m e  l a p s e  � n k ü b a t ö r l e r  � ç � n  d e
h a y a t �  ö n e m e  s a h � p t � r .  B u r a d a  ö n e m l �  o l a n
c � h a z ı n  a l ı n d ı ğ ı  f � r m a n ı n  t e k n � k  s e r v � s � n � n
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c a  ü n � t e m � z d e  ü ç  b � y o l o g ,  b � r  l a b o r a n t  v e  a l t ı
h e m ş � r e  b u l u n m a k t a d ı r .  Ç a l ı ş a n  p e r s o n e l � m � z
a l a n l a r ı n d a  o l d u k ç a  t e c r ü b e l �  o l u p ,  ç o ğ u  ü n � t e -
m � z  h � z m e t e  g � r d � ğ � n d e n  b u  y a n a  b � r � m � m � z d e
g ö r e v  y a p m a k t a d ı r .  B u n u n  y a n ı  s ı r a  h � z m e t  � ç �
e ğ � t � m l e r l e  ç a l ı ş a n l a r ı m ı z ı n  b � l g � l e r �  s ü r e k l �
o l a r a k  g ü n c e l l e n m e k t e d � r .  

    İ z m � r  E g e  D o ğ u m e v �  K a d ı n  H a s t a l ı k l a r ı  E ğ � t � m
v e  A r a ş t ı r m a  H a s t a n e s � ’ n d e  2 0 0 9  N � s a n  a y ı n d a
h � z m e t e  a ç ı l a n  m e r k e z � m � z  2 0 1 3 ’ t e  T e p e c � k  E ğ � -
t � m  v e  A r a ş t ı r m a  H a s t a n e s �  b ü n y e s � n e  k a t ı l m ı ş -
t ı r .  2 0 2 4  O c a k  � t � b a r ı y l a  h � z m e t l e r � n �  İ z m � r  Ş e h � r
H a s t a n e s �  b ü n y e s � n d e  d e v a m  e t t � r m e k t e d � r .  E g e
B ö l g e s � ’ n d e  S a ğ l ı k  B a k a n l ı ğ ı ’ n ı n  e n  b ü y ü k  t ü p
b e b e k  m e r k e z �  o l m a  ö z e l l � ğ � n �  t a ş ı m a k t a d ı r .

İZMİR ŞEHİR HASTANESİ TÜP BEBEK ÜNİTESİ

D o ç .  D r .  C a n  K Ö S E
İ z m � r  Ş e h � r  H a s t a n e s �
Ü Y T E M  L a b o r a t u v a r  S o r u m l u s u

    Ü n � t e m � z ;  k a d ı n  d o ğ u m  h e k � m l e r �  P r o f .  D r .  A h -
m e t  D E M İ R  ( Ü Y T E  m e r k e z  s o r u m l u s u ) ,  D o ç .  D r .
E b r u  Ş A H İ N  G Ü L E Ç ,  D o ç .  D r .  E s � n  K A S A P  � l e  h � s -
t o l o j �  v e  e m b r � y o l o j �  h e k � m l e r �  D o ç .  D r .  C a n  K Ö -
S E  ( e m b r � y o l o j �  l a b o r a t u v a r  s o r u m l u s u  ) ,  U z m .
D r .  N ü k h e t  İ M D A T ,  U z m .  D r .  Ş � r � n  B A K T I  D E M İ -
R A Y ,  U z m  D r .  Y a s e m � n  Z Ü M R Ü T  v e  U z m .  D r .  A b -
d u l l a h  M A H İ R O Ğ L U  � l e  h � z m e t  v e r m e k t e d � r .  A y r ı -

    M e r k e z � m � z � n  l a b o r a t u v a r l a r ı n d a  d ü n y a  s t a n -
d a r t l a r ı n d a  c � h a z  v e  e k � p m a n l a  ç a l ı ş ı l m a k t a d ı r .
F � z � k s e l  k o ş u l l a r ,  ç a l ı ş m a  r u t � n �  v e  k a l � t e  k o n t r o l
p r o s e d ü r l e r � m � z  p e r � y o d � k  b a k a n l ı k  d e n e t l e m e l e -
r � n e  e k  o l a r a k  b a ğ ı m s ı z  u l u s l a r a r a s ı  d e n e t m e n -
l e r c e  d e  d e ğ e r l e n d � r � l m � ş t � r .  M e r k e z � m � z  b ü n y e -
s � n d e  ç a l ı ş a n  u z m a n  h e k � m l e r � m � z  a y n ı  z a m a n d a
b a k a n l ı ğ ı n  p e r � y o d � k  d e n e t l e m e  h e y e t � n d e  g ö r e v
a l m a k t a d ı r .
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İZMİR ŞEHİR HASTANESİ TÜP BEBEK ÜNİTESİ

    M e r k e z � m � z  f � z � k s e l  o l a r a k ,  e m b r � y o l o j �  l a b o r a -
t u v a r ı  � l e  b a ğ l a n t ı l ı  � k �  a m e l � y a t h a n e ,  � ç  a n d r o l o -
j �  v e  d ı ş  a n d r o l o j �  l a b o r a t u v a r ı ,  c r y o  o d a s ı ,  p o s -
t o p e r a t � f  g ö z l e m  s a l o n u  b u l u n a n  s t e r � l  v e  y a r ı
s t e r � l  a l a n d a n  o l u ş a n  a m e l � y a t h a n e  b ö l ü m ü  � l e ;
b � r  ö n  g ö r ü ş m e  o d a s ı ,  ü ç  p o l � k l � n � k  o d a s ı ,  h a s t a
h a z ı r l a n m a  o d a s ı ,  a r ş � v ,  t o p l a n t ı  s a l o n u ,  b e k l e -
m e  s a l o n u  � l e  f e r a h  v e  m o d e r n  b � r  h � z m e t  a l a n ı -
n a  s a h � p t � r .  Ü n � t e m � z � n  g a z  v e  h a v a l a n d ı r m a
b a ğ l a n t ı l a r ı  ü n � t e y e  ö z e l  y a p ı l m ı ş  o l u p  b � n a y a
a � t  s � s t e m d e n  d e s t e k l e n m e k t e d � r .  

    H e r  g ü n  ç o c u k  s a h � b �  o l m a k  � s t e y e n  ç � f t l e r l e
y ü z  y ü z e  g ö r ü ş m e  y a p ı l a r a k  b � r e y s e l ,  k � ş � y e  ö z e l
t e d a v �  s e ç e n e k l e r �  s u n u l m a k t a d ı r .  G e r e k l �  g ö r ü -
l e n  e n d � k a s y o n l a r d a  t ü p  b e b e k  t e d a v � s �  p l a n l a n -
m a k t a d ı r .  A y r ı c a  u y g u n  ç � f t l e r e  o v u l a s y o n  � n d ü k -
s � y o n u  v e  � n t r a u t e r � n  � n s e m � n a s y o n  t e d a v � l e r �  d e

u y g u l a n m a k t a d ı r .  T e d a v �  ö n c e s �  g e r e k l �  d u r u m l a r -
d a  l a p a r o s k o p �  v e  h � s t e r o s k o p �  y a p ı l a r a k  h a s t a l a r
t ü p  b e b e k  t e d a v � s � n e  h a z ı r l a n m a k t a d ı r .  Ü n � t e m � -
z � n  k u r u l u ş u n d a n  b u  y a n a  8 5 0 0 ’ ü n  ü z e r � n d e  ç � f t
t e d a v � y e  a l ı n m ı ş t ı r  ( s a d e c e  O P U  y a p ı l a n  t a z e
s � k l u s  s a y ı s ı ) .  G e b e l � k  e l d e  e d � l e n  ç � f t l e r  � s e  h a s -
t a n e m � z �  t e r c � h  e t m e l e r �  d u r u m u n d a ,  o b s t e t r �  v e
p e r � n a t o l o j �  ü n � t e l e r � m � z d e  t a k � p  e d � l e r e k  d o ğ u m -
l a r ı  g e r ç e k l e ş t � r � l m e k t e d � r .  



M A K A L E  Ö Z E T İM A K A L E  Ö Z E T İ

H a z ı r l a y a n :  
U z m .  D r .  A y ş e  F � r u z e  B I Y I K
T r a b z o n  K a n u n �  E A H
Ü r e m e y e  Y a r d ı m c ı  T e d a v �  M e r k e z �

Vücut  Kit le  İndeksinin Farkl ı  Yaş  Gruplar ında IVF  Sonuçlar ına Etkis i
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Ö Z E T
B u  ç a l ı ş m a d a ,  � l k  I V F  s � k l u s u n u  g e ç � r e n  b � r  g r u p  k a d ı n d a ,  v ü c u t  k � t l e  � n d e k s � n � n  ( V K İ )  t ü p  b e b e k  t e d a v �  s o n u ç l a -
r ı n a  o l a n  e t k � l e r � n � n  a n a l � z  e d � l m e s �  a m a ç l a n d ı .  O c a k  2 0 1 8  � l e  A r a l ı k  2 0 2 1  a r a s ı n d a  Ş a n g h a y  G e l e n e k s e l  Ç � n  T ı b b ı
Ü n � v e r s � t e s � ' n e  b a ğ l ı  S h u g u a n g  H a s t a n e s �  Ü r e m e  T ı b b ı  M e r k e z � ' n d e  t a z e / d o n m u ş  e m b r � y o  t r a n s f e r �  � l e  � l k  � n
v � t r o  f e r t � l � z a s y o n  ( I V F ) / � n t r a s � t o p l a z m � k  s p e r m  e n j e k s � y o n u  ( I C S I )  s � k l u s u n a  g � r e n  9 8 6  k a d ı n a  a � t  t o p l a m  2 3 1 1
s � k l u s  r e t r o s p e k t � f  k o h o r t  ç a l ı ş m a s ı n d a  d e ğ e r l e n d � r � l d � .  İ l k  o l a r a k ,  d a h � l  e d � l e n  h a s t a l a r  V K İ ' l e r � n e  g ö r e  d ö r t
g r u b a  a y r ı l d ı :  d ü ş ü k  k � l o  ( V K İ < 1 8 , 5  k g / m 2 ,  7 8  h a s t a ) ,  n o r m a l  k � l o  ( 1 8 , 5 ≤ V K İ < 2 4  k g / m 2 ,  7 2 1  h a s t a ) ,  f a z l a  k � l o
( 2 4 ≤ V K İ < 2 8  k g / m 2 ,  1 4 7  h a s t a )  v e  o b e z  ( V K İ ≥ 2 8  k g / m 2 ,  4 0  h a s t a ) .  I V F  s o n u ç l a r ı  g o n a d o t r o p � n  ( G n )  � l a ç  g ü n l e r � n � ,
G n  d o z u n u  v e  y a ş ı n ı ,  t o p l a n a n  o o s � t  s a y ı s ı ,  o l g u n  o o s � t  s a y ı s ı ,  d ö l l e n m � ş  o o s � t  s a y ı s ı ,  k l � v a j ,  m e v c u t  e m b r � y o
s a y ı s ı ,  y ü k s e k  k a l � t e l �  e m b r � y o  s a y ı s ı ,  � m p l a n t a s y o n  o r a n ı ,  k l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı  v e  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n ı n ı  � ç e r � y o r -
d u .  D a h a  s o n r a ,  e l d e  e d � l e n  t ü m  v e r � l e r  h a s t a  y a ş ı n a  g ö r e  ü ç  f a r k l ı  a l t  g r u b a  a y r ı l d ı :  < 3 0  y a ş ,  3 0 - 3 8  y a ş  v e  > 3 8
y a ş ;  I V F  g e b e l � k  s o n u ç l a r ı  g r u p l a r  a r a s ı n d a  k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı .  D � ğ e r  ü ç  g r u p l a  k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a ,  d ü ş ü k  k � l o l u
g r u p t a  d a h a  f a z l a  d ö l l e n m � ş  o o s � t ,  k l � v a j ,  e m b r � y o  v e  d a h a  d ü ş ü k  G n  d o z a j ı  � l e  � l a ç l a m a  g ü n ü  v a r d ı .  G r u p l a r
a r a s ı n d a  t o p l a n a n  o o s � t  v e  o l g u n  o o s � t  s a y ı s ı  a ç ı s ı n d a n  b � r  f a r k  y o k t u .  A y r ı c a ,  a ş ı r ı  k � l o l u  g r u p t a  3 0 - 3 8  y a ş
a r a s ı n d a k �  k a d ı n l a r l a  k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a ,  n o r m a l  k � l o l u  g r u p t a k � l e r � n  � m p l a n t a s y o n  o r a n ı ,  k l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı  v e
c a n l ı  d o ğ u m  o r a n ı  a n l a m l ı  ş e k � l d e  d a h a  y ü k s e k t �  ( s ı r a s ı y l a  p = 0 , 0 1 3  v e y a  1 , 7 5 ,  p = 0 , 0 3 3  v e y a  1 , 7 3 5 ,  p = 0 , 0 2 0  v e y a
1 , 2 5 2 ) .  K l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı  d a  n o r m a l  k � l o l u  g r u p t a  3 0 - 3 8  y a ş  a r a s ı n d a k � l e r d e  o b e z  g r u b a  g ö r e  a n l a m l ı  ş e k � l d e
d a h a  y ü k s e k t �  ( p = 0 , 0 3 6  v e y a  4 , 2 3 6 ) .  S o n u ç  o l a r a k  V K İ ,  3 0 - 3 8  y a ş  a r a l ı ğ ı n d a k �  k a d ı n l a r ı n  g e b e l � k  s o n u ç l a r ı n ı
b ü y ü k  ö l ç ü d e  e t k � l e y e b � l m e s � n e  r a ğ m e n ,  d a h a  g e n ç  v e y a  d a h a  y a ş l ı  k a d ı n l a r ı n  s o n u ç l a r ı  ü z e r � n d e  n e r e d e y s e
h � ç b � r  e t k � s �  y o k t u r .



    O b e z � t e ,  d ü n y a  ç a p ı n d a  g � d e r e k  y a y g ı n l a ş a n
k r o n � k  b � r  h a s t a l ı k t ı r ;  a y n ı  z a m a n d a  k a d ı n  f e r t � l � -
t e s � n �  d e  o l u m s u z  e t k � l e r .  N o r m a l  k � l o l u  k a d ı n -
l a r l a  k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a ,  a ş ı r ı  k � l o l u  v e y a  o b e z
k a d ı n l a r  � n f e r t � l � t e ,  d ü ş ü k ,  p r e e k l a m p s � ,  g e b e l � k
d � y a b e t �  v e  d � ğ e r  g e b e l � k l e  � l g � l �  o b s t e t r � k  k o m p -
l � k a s y o n l a r  a ç ı s ı n d a n  d a h a  y ü k s e k  r � s k  a l t ı n d a -
d ı r .  O b e z  k a d ı n l a r d a  o v u l a s y o n  b o z u k l u ğ u ,  h � p o -
t a l a m u s - h � p o f � z - o v a r y u m  a k s ı n d a  b o z u l m a  v e
o o s � t  k a l � t e s � n d e  d e f e k t  y a ş a m a  o l a s ı l ı ğ ı  d a h a
y ü k s e k t � r .  A r t a n  k a n ı t l a r ,  o b e z � t e n � n  t ü p  b e b e k
( I V F )  p r o s e d ü r l e r � n d e n  s o n r a  k l � n � k  s o n u ç l a r ı
e t k � l e d � ğ � n �  g ö s t e r m e k t e d � r .
    
    O b e z � t e  g e n e l l � k l e  v ü c u t  k � t l e  � n d e k s � n e  ( V K İ )
g ö r e  b e l � r l e n � r  v e  k � l o g r a m  c � n s � n d e n  a ğ ı r l ı ğ ı n
m e t r e  c � n s � n d e n  b o y u n  k a r e s � n e  b ö l ü n m e s � y l e
h e s a p l a n ı r .  D ü n y a  S a ğ l ı k  Ö r g ü t ü ' n e  g ö r e  n o r m a l
k � l o  1 8 , 5 ≤  V K İ ≤  2 4 , 9 9  k g / m 2 ,  f a z l a  k � l o  2 5 ≤  V K İ  ≤
2 9 , 9  k g / m 2  v e  o b e z � t e  � s e  V K İ ≤  3 0  k g / m 2  o l a r a k
t a n ı m l a n ı r .  A n c a k  Ç � n  S a ğ l ı k  B a k a n l ı ğ ı ' n a  g ö r e
Ç � n l � l e r � n  v ü c u t  k � t l e  � n d e k s � ,  b e n z e r  A v r u p a  t o p -
l u m l a r ı n a  g ö r e  d a h a  d ü ş ü k t ü r ;  d o l a y ı s ı y l a
m o d e r n  m e t a b o l � k  h a s t a l ı k l a r ı n  b � r  g ö s t e r g e s �
o l a r a k  v ü c u t  k � t l e  � n d e k s �  Ç � n l � l e r d e  f a r k l ı  � ş l e v
g ö r m e k t e d � r .
    
    Ç � n ' d e k �  O b e z � t e  Ç a l ı ş m a  G r u b u  k e n d �  V K İ
s ı n ı f l a n d ı r m a  k r � t e r l e r � n �  f o r m ü l e  e t m � ş  v e  d ü ş ü k
k � l o y u  V K İ  < 1 8 , 5  k g / m 2  ,  n o r m a l  k � l o y u  � s e  1 8 , 5 ≤
V K İ  < 2 4  k g / m 2  ,  a ş ı r ı  k � l o l u y u  2 4 ≤  V K İ  < 2 8  k g / m 2
v e  o b e z � t e y �  V K İ  ≥ 2 8  k g / m 2  o l a r a k  t a n ı m l a m ı ş t ı r .
Y a ş ,  I V F  s o n u ç l a r ı  � ç � n  b a ğ ı m s ı z  b � r  n e g a t � f
p r o g n o s t � k  f a k t ö r  o l a r a k  k a b u l  e d � l m e k t e d � r .  B u
n e d e n l e ,  h a s t a l a r ı n  y a ş  g r u b u n a  g ö r e  V K İ  ' n � n  I V F
g e b e l � k  s o n u ç l a r ı  ü z e r � n d e k �  e t k � l e r �
d e ğ e r l e n d � r � l m � ş t � r .

    M A L Z E M E L E R  V E  Y Ö N T E M L E R

    Ç a l ı ş m a  t a s a r ı m ı  v e  k a t ı l ı m c ı l a r
    Ç a l ı ş m a ,  Ş a n g h a y  G e l e n e k s e l  Ç � n  T ı b b ı  Ü n � v e r -
s � t e s � ' n e  b a ğ l ı  S h u g u a n g  H a s t a n e s �  Ü r e m e  T ı b b ı
M e r k e z � ' n d e  Ç � n ' d e  y ü r ü t ü l m ü ş t ü r .  O c a k  2 0 1 8  � l e
A r a l ı k  2 0 2 1  a r a s ı n d a  t a z e / d o n d u r u l m u ş  e m b r � y o  
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t r a n s f e r �  � l e  � l k  � n  v � t r o  f e r t � l � z a s y o n
( I V F ) / � n t r a s � t o p l a z m � k  s p e r m  e n j e k s � y o n u  ( I C S I )
d ö n g ü s ü n ü  g e ç � r e n  9 8 6  k a d ı n a  a � t  t o p l a m  2 3 1 1
s � k l u s  d a h � l  e d � l m � ş t � r .  B l a s t o s � s t  t r a n s f e r l e r � ,
p r e - � m p l a n t a s y o n  g e n e t � k  t e s t  a n ö p l o � d � s �
k u l l a n ı l a n  d ö n g ü l e r  v e  p o l � k � s t � k  o v e r  s e n d r o m u
o l a n  h a s t a l a r  h a r � ç  t u t u l m u ş t u r .  Ç a l ı ş m a ,
Ş a n g h a y  G e l e n e k s e l  Ç � n  T ı b b ı  Ü n � v e r s � t e s � ' n e
b a ğ l ı  S h u g u a n g  H a s t a n e s �  K u r u m s a l  A r a ş t ı r m a  v e
E t � k  K u r u l u  t a r a f ı n d a n  o n a y l a n m ı ş t ı r  ( Ç a l ı ş m a
1 2 – 2 8 3 - S D R ) .  S � k l u s  b � l g � l e r �  S h u g u a n g  ü r e m e
m e r k e z �  v e r �  t a b a n ı n d a n  e l d e  e d � l m � ş t � r .  H a s t a -
l a r ı n  I V F / I C S I  g e b e l � k  s o n u ç l a r ı  t ı b b �  k a y ı t l a r ı n -
d a n  v e y a  t e l e f o n  g ö r ü ş m e l e r �  y o l u y l a  e l d e  e d � l -
m � ş t � r .  S � k l u s  ö z e l l � k l e r �  v e  I V F / I C S I  s o n u ç l a r ı
( t o p l a n a n  o o s � t  s a y ı s ı ,  o l g u n  o o s � t  s a y ı s ı ,
d ö l l e n e n  o o s � t  s a y ı s ı ,  k l � v a j ,  m e v c u t  e m b r � y o ,
y ü k s e k  k a l � t e l �  e m b r � y o ,  � m p l a n t a s y o n  o r a n ı ,
k l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı  v e  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n ı )  f a r k l ı
V K İ ' l e r e  s a h � p  v e  f a r k l ı  y a ş l a r d a k �  h a s t a l a r
a r a s ı n d a  k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı .  

    T ü m  k a d ı n l a r a  u y g u n  o l a n  o v a r y a n  h � p e r s t � -
m ü l a s y o n  p r o t o k o l l e r �  u y g u l a n d ı .  İ n s a n  k o r y o n � k
g o n a d o t r o p � n �  ( h C G )  f o l � k ü l l e r  o l g u n l u ğ a  u l a ş t ı -
ğ ı n d a ,  y a n �  l � d e r  f o l � k ü l  > 1 8  m m ' y e  u l a ş t ı ğ ı n d a ,
f o l � k ü l e r  g e l � ş � m � n  s o n  a ş a m a l a r ı n ı  u y a r m a k  � ç � n
u y g u l a n d ı .  T r a n s v a j � n a l  f o l � k ü l  a s p � r a s y o n u  h C G
u y g u l a m a s ı n d a n  3 6  s a a t  s o n r a  y a p ı l d ı .  K o n v a n s � -
y o n e l  � n s e m � n a s y o n  v e y a  I C S I  s t a n d a r t  t e k n � k l e r
k u l l a n ı l a r a k  g e r ç e k l e ş t � r � l d � .

    E m b r � y o l a r  b ö l ü n m e  a ş a m a s ı n a  u l a ş a n a  k a d a r
3  g ü n  b o y u n c a  k ü l t ü r  e d � l d � .  D ö l l e n m e  d e ğ e r l e n -
d � r � l e r e k  o o s � t l e r  n o r m a l  ş e k � l d e  d ö l l e n m � ş  ( � k �
p r o n ü k l e u s )  v e y a  a n o r m a l  ş e k � l d e  d ö l l e n m � ş  ( b � r
v e y a  ü ç  p r o n ü k l e u s )  o l a r a k  s a y ı l d ı .  B ö l ü n m e  a ş a -
m a s ı n d a k �  e m b r � y o l a r  H a r d a r s o n ' ı n  d e r e c e l e n -
d � r m e  s � s t e m � n e  ( 2 0 0 1 )  g ö r e  h ü c r e  s a y ı s ı n a  v e
f r a g m a n t a s y o n  d e r e c e s � n e  g ö r e  p u a n l a n d ı .  U y -
g u n  b � r  g e l � ş � m  a ş a m a s ı n d a ,  < % 2 0  f r a g m a n t a s -
y o n  v e  h a f � f  d e r e c e d e  d ü z e n s � z  b o y u t l u  b l a s t o -
m e r l e r  ( d e r e c e  I ,  I I A  v e  I I B )  � l e  e m b r � y o l a r ı n
3 . g ü n  e m b r � y o  a ş a m a s ı n a  u l a ş a r a k  t r a n s f e r  � ç � n
u y g u n  o l d u k l a r ı  t e s p � t  e d � l d � .
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    T a z e  e m b r � y o  t r a n s f e r  s � k l u s l a r ı  � ç � n ,  o o s � t
t o p l a n d ı k t a n  s o n r a  l u t e a l  d e s t e k  b a ş l a t ı l d ı  v e
e m b r � y o l a r  d a h a  s o n r a  u t e r u s a  t r a n s f e r  e d � l d � .
D o n d u r u l m u ş  e m b r � y o  t r a n s f e r  s � k l u s l a r ı  � ç � n ,
l u t e a l  d e s t e k  e n d o m e t r � a l  d ö n ü ş ü m  g ü n ü n d e
b a ş l a d ı .  L u t e a l  d e s t e k  s a ğ l a m a k  � ç � n  2  h a f t a
b o y u n c a  p r o g e s t e r o n  s ü r e k l �  s a l ı m l ı  v a j � n a l  j e l
k u l l a n ı l d ı .  E m b r � y o  t r a n s f e r � n d e n  1 4  g ü n  s o n r a
s e r u m  β - h C G  d ü z e y l e r �  d e ğ e r l e n d � r � l d � .

    V e r �  s e t �
   H o r m o n  u y a r ı m ı  ö n c e s � n d e  V K İ  ö l ç ü m ü  y a p ı l -
d ı .  H a s t a l a r  V K İ ' l e r � n e  g ö r e  d ö r t  g r u b a  a y r ı l d ı  v e
b u n a  g ö r e  t e d a v �  d ö n g ü l e r �  u y g u l a n d ı :  d ü ş ü k
k � l o l u  ( V K İ  < 1 8 , 5  k g / m 2 ,  7 8  s � k l u s ) ,  n o r m a l  k � l o l u
( 1 8 , 5 ≤  V K İ  < 2 4  k g / m 2 ,  7 2 1  s � k l u s ) ,  k � l o l u  ( 2 4 ≤  V K İ
< 2 8  k g / m 2 ,  1 4 7  s � k l u s )  v e  o b e z  ( V K İ  ≥  2 8  k g / m 2 ,
4 0  s � k l u s ) .  E l d e  e d � l e n  t ü m  v e r � l e r  h a s t a  y a ş ı n a
g ö r e  < 3 0  y a ş ,  3 0 - 3 8  y a ş  v e  > 3 8  y a ş  o l a c a k  ş e k � l -
d e  ü ç  g r u b a  a y r ı l d ı .  H a s t a l a r d a n  y a ş ,  � n f e r t � l � t e
t � p � ,  b � r � n c � l  t a n ı ,  t o p l a m  I V F / I C S I  s � k l u s u  s a y ı s ı ,
t a z e / d o n d u r u l m u ş  e m b r � y o  t r a n s f e r  s � k l u s l a r ı ,
s t � m ü l a s y o n  g ü n l e r � ,  t o p l a n a n  o o s � t l e r ,  o l g u n
o o s � t l e r ,  d ö l l e n m � ş  e m b r � y o l a r ,  k l � v a j ,  m e v c u t
e m b r � y o l a r  v e  y ü k s e k  k a l � t e l �  e m b r � y o l a r  � l e  t o p -
l a m  G n  d o z u  b � l g � l e r �  t o p l a n d ı .

    S o n u ç  ö l ç ü m l e r �
  B � r � n c � l  s o n u ç ,  t r a n s v a j � n a l  u l t r a s o n d a  f e t a l
k a l p  a t ı ş ı  o l a n  e m b r � y o n � k  k u t b a  s a h � p  b � r  � n t r a -
u t e r � n  g e b e l � k  k e s e s � n � n  v a r l ı ğ ı  o l a r a k  t a n ı m -
l a n a n  k l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı d ı r .  İ k � n c � l  s o n u ç l a r
a r a s ı n d a  � m p l a n t a s y o n  o r a n ı  ( u l t r a s o n l a  t a n ı m -
l a n a b � l e n  k e s e  s a y ı s ı n ı n  e m b r � y o  t r a n s f e r �  s a y ı -
s ı n a  b ö l ü n m e s � ) ,  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n l a r ı  ( ≥ 2 4 .
g e b e l � k  h a f t a s ı n d a  c a n l ı  d o ğ a n  b � r  b e b e ğ � n  d o -
ğ u m u ) ,  G n  d o z u ,  o o s � t  v e  e m b r � y o  s a y ı s ı  y e r  a l -
m ı ş t ı r .  İ m p l a n t a s y o n  p o z � t � f l � ğ �  s e r u m  g e b e l � k
t e s t �  ( s e r u m  β - h C G )  � l e  t e y � t  e d � l m � ş t � r .  E k t o p � k
g e b e l � k l e r  6 - 8  g e b e l � k  h a f t a s ı n d a  u l t r a s o n o g r a -
f � k  o l a r a k  � n t r a u t e r � n  k e s e n � n  v a r l ı ğ ı  � l e  d o ğ r u -
l a n d ı .  S p o n t a n  a b o r t u s ,  2 0 .  g e b e l � k  h a f t a s ı n d a n
ö n c e  k l � n � k  v e y a  d e v a m  e d e n  g e b e l � ğ � n  k a y b ı
o l a r a k  t a n ı m l a n m ı ş t ı r .

    İ s t a t � s t � k s e l  a n a l � z
   V e r � l e r � n  a n a l � z �  � ç � n  S P S S  2 6 . 0  y a z ı l ı m ı  k u l l a -
n ı l d ı .  N o r m a l  d a ğ ı l ı m l ı  ö l ç ü m  v e r � l e r �  o r t a l a -
m a ± s t a n d a r t  s a p m a  ( x  ±  S )  o l a r a k  g ö s t e r � l d � .
G r u p l a r  a r a s ı  k a r ş ı l a ş t ı r m a l a r  v a r y a n s  k u l l a n ı -
l a r a k  a n a l � z  e d � l d �  ( A N O V A ) .  B a ğ ı m s ı z  g r u p l a r
a r a s ı  k a r ş ı l a ş t ı r m a l a r  � ç � n  K r u s k a l - W a l l � s  t e s t �
k u l l a n ı l d ı  v e  s a y ı m  v e r � l e r �  � ç � n  b � l e ş e n  o r a n  v e y a
o r a n ı  ( % )  h e s a p l a n d ı .  G r u p l a r  a r a s ı n d a  s ü r e k l �  v e
k a t e g o r � k  d e ğ � ş k e n l e r �  k a r ş ı l a ş t ı r m a k  � ç � n  p a r a -
m e t r � k  o l m a y a n ,  k � - k a r e  v e  C o c h r a n - M a n t e l -
H a e n s z e l  t e s t l e r �  k u l l a n ı l d ı .  p <  0 . 0 5  � s t a t � s t � k s e l
o l a r a k  a n l a m l ı  k a b u l  e d � l d � .
 
    S O N U Ç L A R

    H a s t a l a r ı n  b a ş l a n g ı ç  ö z e l l � k l e r � n � n
k a r ş ı l a ş t ı r ı l m a s ı
    9 8 6  h a s t a d a n  t o p l a m  2 3 1 1  t a z e  v e y a  d o n d u r -
u l m u ş  e m b r � y o  t r a n s f e r  s � k l u s u  d a h � l  e d � l d �  v e
3 2 5  k l � n � k  g e b e l � k  � l e  2 7 7  c a n l ı  d o ğ u m l a  s o n u ç -
l a n d ı .  H a s t a l a r ı n  d e m o g r a f � k  ö z e l l � k l e r �  v e  t e d a v �
ö z e l l � k l e r �  V K İ  g r u p l a r ı  a r a s ı n d a  k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı
( T a b l o  1 ) .  İ n f e r t � l � t e  t ü r ü ,  b � r � n c � l  t a n ı ,  t o p l a m
I V F / I C S I  s � k l u s u  s a y ı s ı  v e  t o p l a m  t a z e / d o n d u -
r u l m u ş  e m b r � y o  t r a n s f e r  s � k l u s u  s a y ı s ı n d a  � s t a -
t � s t � k s e l  o l a r a k  a n l a m l ı  b � r  f a r k  y o k t u .  D ö r t  g r u p
a r a s ı n d a k �  y a ş  f a r k ı  � s t a t � s t � k s e l  o l a r a k  a n l a m -
l ı y d ı  ( p < 0 , 0 5 ) .

    H a s t a l a r ı n  I V F  ö z e l l � k l e r � n � n
k a r ş ı l a ş t ı r ı l m a s ı
  I V F / I C S I  ö z e l l � k l e r �  G n  � l a ç  g ü n l e r � n � ,  G n
d o z a j ı n �  v e  a l ı n a n  o o s � t  s a y ı s ı ,  o l g u n  o o s � t l e r � ,
d ö l l e n m � ş  o o s � t l e r � ,  k l � v a j l a r ı ,  m e v c u t  e m b r � -
y o l a r ı  v e  y ü k s e k  k a l � t e l �  e m b r � y o l a r ı  � ç e r � y o r d u .
D ü ş ü k  k � l o l u ,  n o r m a l  k � l o l u ,  f a z l a  k � l o l u  v e  o b e z
g r u p l a r ı  a r a s ı n d a  a l ı n a n  o o s � t ,  o l g u n  o o s � t  v e
y ü k s e k  k a l � t e l �  e m b r � y o  s a y ı s ı n d a  � s t a t � s t � k s e l
o l a r a k  a n l a m l ı  b � r  f a r k  y o k t u  ( p > 0 , 0 5 ) .  O b e z  g r u p
t ü m  g r u p l a r  a r a s ı n d a  e n  u z u n  G n  � l a ç l a m a  g ü n -
l e r � n e  s a h � p t �  ( p < 0 , 0 5 )  ( Ş e k � l  1 a ) .  D � ğ e r  g r u p l a r -
l a  k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a ,  o b e z  g r u p  e n  y ü k s e k  G n
d o z a j ı n a  s a h � p t �  ( p < 0 , 0 5 )  ( Ş e k � l  1 b ) .  A y r ı c a ,  d ö l -  
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l e n m � ş  o o s � t  s a y ı s ı  v e  k l � v a j  d ü ş ü k  k � l o l u  g r u p t a  e n  y ü k s e k t �  ( p < 0 , 0 5 )  ( Ş e k � l  1 c ,  Ş e k � l  1 d ) .  E k  o l a r a k ,
m e v c u t  e m b r � y o  s a y ı s ı  d ü ş ü k  k � l o l u  g r u p t a  n o r m a l  k � l o l u  v e  y ü k s e k  k � l o l u  g r u p l a r a  g ö r e  � s t a t � s t � k s e l
o l a r a k  d a h a  y ü k s e k t �  ( p < 0 , 0 5 )  ( Ş e k � l  1 e )  ( T a b l o  2 ) .

Ş e k � l  1 .  H a s t a l a r ı n  B M I ' l e r � n e
g ö r e  I V F / I C S I  s � k l u s u  ö z e l l � k l r � .
N o t :  D � ğ e r  g r u p l a r l a  k a r ş ı l a ş t ı -
r ı l d ı ğ ı n d a ,  o b e z  g r u p  e n  u z u n
G n  s � k l u s u n a  s a h � p t �  ( P < 0 , 0 5 )
( a ) .  D � ğ e r  g r u p l a r l a  k a r ş ı l a ş t ı -
r ı l d ı ğ ı n d a ,  o b e z  g r u p  e n  y ü k s e k
G N  d o z a j ı n a  s a h � p t �  ( P < 0 , 0 5 )
( b ) .  A y r ı c a ,  d ö l l e n m � ş  o o s � t  s a -
y ı s ı  d ü ş ü k  k � l o l u  g r u p t a  e n  y ü k -
s e k t �  ( P < 0 , 0 5 )  ( c ) .  B ö l ü n m e  s a -
y ı s ı  d ü ş ü k  k � l o l u  g r u p t a  e n  y ü k -
s e k t �  ( P < 0 , 0 5 )  ( d ) .  E k  o l a r a k ,
m e v c u t  e m b r � y o  s a y ı s ı  d ü ş ü k
k � l o l u  g r u p t a  n o r m a l  k � l o l u  v e
y ü k s e k  k � l o l u  g r u p l a r a  g ö r e
� s t a t � s t � k s e l  o l a r a k  d a h a
y ü k s e k t �  ( P < 0 , 0 5 )  ( e )
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T a b l o  2 .  H a s t a l a r ı n  B M I ' l e r � n e  g ö r e  I V F / I C S I  s � k l u s u  ö z e l l � k l e r �

    G e b e l � k  s o n u ç l a r ı n ı n  k a r ş ı l a ş t ı r ı l m a s ı
  N o r m a l  k � l o l u  g r u p  e n  y ü k s e k  k l � n � k  g e b e l � k
o r a n ı n a  ( % 2 7 , 3 )  v e  � m p l a n t a s y o n  o r a n ı n a  ( % 1 8 , 1 )
s a h � p k e n ,  o b e z  g r u p t a  s p o n t a n  d ü ş ü k  o r a n ı
% 2 6 , 7  o l u p ,  b u  g r u p t a k �  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n ı n ı n
y a l n ı z c a  % 6 0 ' ı n a  k a t k ı d a  b u l u n - m u ş t u r  ( T a b l o
3 ) .  B u ,  o b e z  h a s t a l a r ı n  y a r d ı m c ı  ü r e m e  t e k n o l o j � -
s �  k u l l a n ı l a r a k  h a m � l e  k a l a b � l m e l e r � n e  r a ğ m e n ,
b u n l a r ı n  > % 5 0 ' s � n � n  c a n l ı  ç o c u k  s a h � b �  o l m a k
� ç � n  d o ğ u m  y a p a m a y a b � l e c e ğ � n �  g ö s t e r m e k t e d � r .
D ö r t  g r u p  a r a s ı n d a  d ü ş ü k  k � l o l u  h a s t a l a r  % 8 8 , 5
c a n l ı  d o ğ u m  � l e  e n  y ü k s e k  o r a n a  s a h � p t � r  ( T a b l o
3 ) .  D ö r t  g r u b u n  y a ş  p r o f � l l e r � n e  b a k ı l d ı ğ ı n d a  d a
y a ş l a r ı n  ç o ğ u n u n  3 0  � l a  3 8  y a ş l a r ı n d a  y o ğ u n l a ş -
t ı ğ ı n ı  v e  b u n u n  d a  s o n u ç l a r ı  e t k � l e m � ş  o l a b � l e -
c e ğ �  d ü ş ü n ü l m e k t e d � r  ( Ş e k � l  2 ) .

    I V F / I C S I  u y g u l a n a n  h a s t a l a r d a  g e b e l � k
s o n u ç l a r ı n ı  e t k � l e y e n  f a k t ö r l e r
  G e b e l � k  s o n u ç l a r ı  b a ğ ı m l ı  d e ğ � ş k e n  o l a r a k
a l ı n d ı  ( b a ş a r ı = 1 ,  b a ş a r ı s ı z l ı k = 0 )  v e  t e k  d e ğ � ş k e n l �
a n a l � z d e  a n l a m l ı  f a r k l ı l ı k  g ö s t e r e n  f a k t ö r l e r  ( y a ş
v e  V K İ )  b a ğ ı m s ı z  d e ğ � ş k e n l e r  o l a r a k  a l ı n d ı .  Y a ş
( y a ş < 3 0  y ı l = 1 ,  3 0 ≤ y a ş ≤ 3 8  y ı l = 2 ,  y a ş > 3 8  y ı l = 3 )  v e
V K İ  ( V K İ  < 1 8 , 5 = 1 ,  1 8 , 5  ≤  V K İ  < 2 4 = 2 ,  2 4  ≤  V K İ  < 2 8 = 3 ,
V K İ ≥  2 8 = 4 )  l o j � s t � k  r e g r e s y o n  m o d e l � n e  d a h � l
e d � l d � .  H e m  y a ş  h e m  d e  V K İ  g e b e l � k  s o n u c u n u
e t k � l e y e n  n e g a t � f  f a k t ö r l e r d �  ( p < 0 . 0 5 )  ( T a b l o  4 ) .

    Y a ş a  g ö r e  s ı n ı f l a n d ı r ı l m ı ş  a y r ı n t ı l ı  k l � n � k
s o n u ç l a r

    Y a ş ı n  e t k � s � n �  d ı ş l a m a k  � ç � n  h a s t a l a r  ü ç  a l t
g r u b a  a y r ı l d ı :  < 3 0  y a ş ,  3 0  � l e  ≤ 3 8  y a ş  v e  > 3 8  y a ş .
İ m p l a n t a s y o n  o r a n ı ,  k l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı  v e  c a n l ı
d o ğ u m  o r a n ı ,  3 0 - 3 8  y a ş  a r a s ı  k a d ı n l a r d a  n o r m a l
k � l o l u  g r u p t a ,  k � l o l u  g r u b a  g ö r e  a n l a m l ı  d e r e c e d e
d a h a  y ü k s e k t �  ( p = 0 , 0 1 3  v e y a  1 , 7 5 ,  p = 0 , 0 3 3  v e y a
1 , 7 3 5 ,  p = 0 , 0 2 0  v e y a  1 , 2 5 2 )  ( T a b l o  5 ) .  E k  o l a r a k ,
k l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı  d a  3 0 - 3 8  y a ş  a r a s ı  k a d ı n l a r -
d a  n o r m a l  k � l o l u  g r u p t a  o b e z  g r u b a  g ö r e  a n l a m l ı
d e r e c e d e  d a h a  y ü k s e k t �  ( p = 0 , 0 3 6  v e y a  4 , 2 3 6 ) .
A y r ı c a ,  d � ğ e r  g r u p l a r  a r a s ı n d a  e m b r � y o  � m p l a n -
t a s y o n  o r a n ı ,  k l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı  v e  c a n l ı  d o ğ u m
o r a n ı n d a  a n l a m l ı  b � r  f a r k  y o k t u  ( T a b l o  5 ) .

Ş e k � l  2 .  H e r  g r u p t a k �  h a s t a l a r ı n  y a ş  d a ğ ı l ı m ı .
N o t :  H a s t a l a r ı n  ç o ğ u  3 0 - 3 8  y a ş  a r a l ı ğ ı n d a y d ı  v e
d ü ş ü k  k � l o l u  v e  o b e z  g r u p l a r d a  3 0  y a ş  a l t ı  d a h a
f a z l a  h a s t a  v a r d ı



T a b l o  4 .  I V F / I C S I  u y g u l a n a n  h a s t a l a r d a  g e b e l � k  s o n u ç l a r ı n ı  e t k � l e y e n  f a k t ö r l e r � n  l o j � s t � k  r e g r e s y o n
a n a l � z �

 T a b l o  5 .  Y a ş a  g ö r e  s ı n ı f l a n d ı r ı l m ı ş  a y r ı n t ı l ı  k l � n � k  s o n u ç l a r
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T a b l o  3 .  V ü c u t  k � t l e  � n d e k s � n e  g ö r e  g e b e l � k  s o n u ç l a r ı

    T A R T I Ş M A

   O b e z � t e  k a d ı n  � n f e r t � l � t e s � y l e  y a k ı n d a n  � l � ş k � -
l � d � r  v e  s a d e c e  g e b e l � k t e  z o r l u k l a r a  y o l  a ç m a k l a
k a l m a z ,  a y n ı  z a m a n d a  k ü r t a j  v e  g e b e l � k l e  � l g � l �
k o m p l � k a s y o n  r � s k � n �  d e  a r t ı r ı r .  O b e z � t e n � n  g ö -

r ü l m e  s ı k l ı ğ ı  s ü r e k l �  a r t t ı ğ ı n d a n ,  g � d e r e k  d a h a
f a z l a  k � l o l u  v e  o b e z  k a d ı n  I V F  t e d a v � s �  � ç � n  b a ş -
v u r m a k t a d ı r .  B u  n e d e n l e ,  f a r k l ı  B M I ' l e r � n  h a s t a -
l a r ı n  I V F  s o n u ç l a r ı  v e  g e b e l � k  s o n u ç l a r ı  ü z e r � n -
d e k �  e t k � l e r � n �  a r a ş t ı r m a k  ö n e m l � d � r .
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o l d u ğ u  e t k � l e r d e n  ç o k  d a h a  b ü y ü k  o l a b � l � r .  A y r ı -
c a ,  B M I ' n � n  o l u m s u z  e t k � l e r � ,  ç o k  f a z l a  f a k t ö r d e n
e t k � l e n e b � l e c e k  < 3 0  y a ş ı n d a k �  k a d ı n l a r d a  a n l a m l ı
d e ğ � l d � r .  

    Ç a l ı ş m a m ı z ı n  b a z ı  s ı n ı r l a m a l a r ı  v a r d ı r .  B � r � n -
c � s � ,  o b e z � t e  g r u b u n u n  ö r n e k l e m  b ü y ü k l ü ğ ü  n � s -
p e t e n  k ü ç ü k t ü ,  b u  d a  s o n u ç l a r d a  s a p m a l a r a  n e -
d e n  o l m u ş  o l a b � l � r .  İ k � n c � s � ,  ç a l ı ş m a  y a l n ı z c a
a n n e l e r � n  B M I ' l e r � n e  o d a k l a n m ı ş  v e  b a b a l a r ı n
B M I ' l e r � n � n  e t k � s � n �  g ö z  a r d ı  e t m � ş t � r ;  b u  n e d e n l e
a n a l � z  y e t e r � n c e  k a p s a m l ı  o l m a y a b � l � r .  E r k e k
o b e z � t e s � ,  ö n e m l �  ö l ç ü d e  o l m a s a  d a ,  s u b f e r t � l � t e
ş a n s ı n ı  a r t ı r a r a k  d a h a  d ü ş ü k  g e b e l � k  o r a n l a r ı n a
y o l  a ç a r .  Ü ç ü n c ü s ü ,  � n f e r t � l � t e  f a k t ö r l e r � n � n  a n a -
l � z � n d e  o v u l a s y o n  b o z u k l u k l a r ı n ı n  d e t a y l a n d ı r ı l -
m a m a s ı ,  k l � n � k  b � r e y s e l l e ş t � r � l m � ş  t e d a v � y e  r e h -
b e r l � k  e d e r k e n  b a z ı  k u s u r l a r a  y o l  a ç a b � l m e k t e d � r .
D ö r d ü n c ü s ü ,  b u  ç a l ı ş m a  I V F  s o n u ç l a r ı  ü z e r � n d e
e t k � s �  o l a b � l e c e k  d ö r t  s t � m ü l a s y o n  p r o t o k o l ü n ü
� ç e r � y o r d u .  S o n  o l a r a k ,  b u  ç a l ı ş m a  r e t r o s p e k t � f t �
v e  a r a ş t ı r m a c ı n ı n  d a h a  ö n c e  b � r  m ü d a h a l e s �  y o k -
t u ,  b u  n e d e n l e  s o n u ç l a r d a  ö n y a r g ı  o l m a s ı  k a ç ı -
n ı l m a z d ı .

    S o n u ç  o l a r a k  B M I ,  I V F / I C S I  g e ç � r e n  k a d ı n l a r ı n
g e b e l � k  s o n u ç l a r ı n ı  b ü y ü k  ö l ç ü d e  e t k � l e r . I V F / I C S I
t e d a v � s � n d e n  ö n c e  V K İ  d e ğ e r l e n d � r m e s �  v e  u y g u n
m ü d a h a l e  ( ö r n e ğ � n  d � y e t  d ü z e n l e m e s � ,  f � z � k s e l
e g z e r s � z  v e  a k u p u n k t u r ,  g e l e n e k s e l  Ç � n  t ı b b ı  v e
c e r r a h �  g � b �  e t k � l �  t ı b b �  d e s t e k l �  t e d a v � l e r ) ,  ö z e l -
l � k l e  3 0 - 3 8  y a ş  a r a s ı n d a k �  k a d ı n l a r d a  g e b e l � k
s o n u ç l a r ı n ı  o l u m l u  y ö n d e  e t k � l e y e b � l � r .  D ü ş ü k
k � l o l u  k a d ı n l a r ı n  g e b e l � k  s o n u ç l a r ı  n o r m a l  k � l o l u
k a d ı n l a r d a n  d a h a  k ö t ü  o l m a s a  d a ,  V K İ ' n � n  h a l a
p o t a n s � y e l  b � r  e t k �  f a k t ö r ü  o l d u ğ u  g ö r ü l m ü ş t ü r .

    B � r ç o k  ç a l ı ş m a  B M I ' n � n  I V F / I C S I  s o n u ç l a r ı  ü z e -
r � n d e k �  e t k � s � n �  � n c e l e m � ş ,  a n c a k  f a r k l ı  s o n u ç l a r a
u l a ş m ı ş t ı r ;  b a z ı l a r ı  B M I ' n � n  g e b e l � k  o r a n ı  v e  c a n l ı
d o ğ u m  o r a n ı  ü z e r � n d e  h � ç b � r  e t k � s �  o l m a d ı ğ ı n ı
ö n e  s ü r e r k e n  d � ğ e r l e r �  B M I ' n � n  h a s t a l a r ı n  c a n l ı
d o ğ u m  o r a n ı n d a  a z a l m a y a  y o l  a ç a b � l e c e ğ � n �  ö n e
s ü r m ü ş t ü r .  B M I  � l e  I V F  g e b e l � k  s o n u ç l a r ı  a r a s ı n -
d a k �  � l � ş k � y e  d a � r  ö n c e k �  ç a l ı ş m a l a r l a  k a r ş ı l a ş t ı -
r ı l d ı ğ ı n d a  m e v c u t  ç a l ı ş m a n ı n  g ü c ü ,  o o s � t  k a l � t e -
s � n �  v e  I V F  s o n u ç l a r ı n ı  b e l � r l e y e n  e n  ö n e m l �  f a k -
t ö r  o l a n  y a ş ı  d a  � ç e r e n  b � r  a n a l � z d e n  k a y n a k l a n -
m a k t a d ı r .  F � l � p a  v e  a r k .  y a ş  v e  B M I ' n � n  ü r e m e y e
y a r d ı m c ı  t e d a v �  s o n u ç l a r ı  ü z e r � n d e k �  e t k � s � n �
� n c e l e d �  v e  u l a ş t ı k l a r ı  s o n u ç l a r  b � z � m  b u l g u l a r ı -
m ı z l a  t u t a r l ı y d ı .  S o n u ç l a r ı m ı z  h e m  y a ş ı n  h e m  d e
B M I ' n � n  g e b e l � k  s o n u c u n u  e t k � l e y e n  o l u m s u z
f a k t ö r l e r  o l d u ğ u n u  g ö s t e r m e k t e d � r .  D ü ş ü k  k � l o l u
g r u p t a  t o p l a n a n  o o s � t  s a y ı s ı ,  d ö l l e n e n  o o s � t  s a -
y ı s ı  v e  k l � v a j  s a y ı s ı  d � ğ e r  ü ç  g r u p t a k � n d e n  d a h a
f a z l a y d ı  v e  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n ı  d � ğ e r  g r u p l a r d a n
b � r a z  d a h a  y ü k s e k t � ,  b u  d u r u m  h a s t a n ı n  y a ş ı y l a
� l � ş k � l �  o l a b � l � r .  Y a p ı l a n  d � ğ e r  a r a ş t ı r m a l a r ,
B M I ' n � n  I V F / I C S I  u y g u l a n a n  3 0 - 3 8  y a ş  a r a l ı ğ ı n -
d a k �  k a d ı n l a r ı n  g e b e l � k  s o n u ç l a r ı n ı  b ü y ü k  ö l ç ü d e
e t k � l e y e b � l e c e ğ � n � ,  a n c a k  d a h a  g e n ç  v e y a  d a h a
y a ş l ı  k a d ı n l a r ı n  s o n u ç l a r ı  ü z e r � n d e  n e r e d e y s e
h � ç b � r  e t k � s � n � n  o l m a d ı ğ ı n ı  o r t a y a  k o y m u ş t u r .

   I V F / I C S I  k l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı ,  n o r m a l  k � l o l u
h a s t a l a r d a ,  3 0 - 3 8  y a ş  a r a l ı ğ ı n d a k �  a ş ı r ı  k � l o l u
h a s t a l a r a  v e  o b e z  h a s t a l a r a  k ı y a s l a  s ı r a s ı y l a
1 . 7 3 5  v e  4 . 2 3 6  k a t  d a h a  y ü k s e k t � r .  A n c a k ,  3 8  y a ş
ü s t ü  k a d ı n l a r d a ,  B M I ' n � n  o l u m s u z  e t k � s �  g ö z  a r d ı
e d � l e b � l � r .  B u  n e d e n l e  B M I ,  b u  ç a l ı ş m a d a  I V F / I C S I
u y g u l a n a n  k a d ı n l a r ı n ,  ö z e l l � k l e  d e  3 0 - 3 8  y a ş  a r a -
l ı ğ ı n d a k � l e r � n  g e b e l � k  s o n u ç l a r ı  ü z e r � n d e  o l u m s u z
b � r  e t k � y e  s a h � p t � r .  A r t a n  h a s t a  y a ş ı ,  � n f e r t � l � t e -
n � n  n e d e n l e r � n �  d e ğ e r l e n d � r � r k e n  e n  ö n e m l �  f a k -
t ö r d ü r .  D o ğ u r g a n l ı k  3 5  y a ş ı n d a n  � t � b a r e n  a z a l ı r
v e  y a ş  y a r d ı m c ı  ü r e m e  t e k n o l o j � l e r �  k u l l a n a r a k
h a m � l e  k a l m a k  � s t e y e n  k a d ı n l a r ı n  g e b e l � k  s o n u ç -
l a r ı n ı  ö n e m l �  ö l ç ü d e  e t k � l e r .  Ç a l ı ş m a  s o n u ç l a r ı n a
g ö r e ,  3 8  y a ş  ü s t ü  o l m a n ı n  g e b e l � k  s o n u ç l a r ı  ü z e -
r � n d e k �  o l u m s u z  e t k � l e r � ,  a r t a n  B M I ' n � n  n e d e n

M A K A L E  Ö Z E T İM A K A L E  Ö Z E T İ



Ekzosomlar: Üreme Gelişiminin Yeni Düzenleyicileri
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U z m .  D r .  K ü b r a  Ö Z U N C A
S B Ü  V a n  E ğ � t � m  v e  A r a ş t ı r m a  H a s t a n e s �

Ö Z E T     

E k z o s o m l a r ,  3 0 - 1 5 0  n m  b o y u t l a r ı n d a ,  b � r ç o k  h ü c r e  t � p �  t a r a f ı n d a n  s a l ı n a b � l e n  v e  v ü c u t  s ı v ı s ı n d a  d o l a -
ş a b � l e n  e k s t r a s e l ü l e r  v e z � k ü l l e r � n  ( E V )  b � r  a l t  t � p � d � r .  H e d e f  h ü c r e l e r � n  g e n  � f a d e s �  p r o f � l � n �  v e  � ş l e v � n �
d ü z e n l e y e n  u z u n  m e s a f e l �  b � r  h ü c r e - h ü c r e  � l e t � ş � m  m e k a n � z m a s ı  o l a r a k  � ş l e v  g ö r ü r l e r .  A r t a n  k a n ı t l a r ,
e k z o s o m l a r ı n  ç e ş � t l �  k a r m a ş ı k  ü r e m e  s ü r e ç l e r � n �  d ü z e n l e m e d e  m e r k e z �  b � r  r o l  o y n a d ı ğ ı n ı  g ö s t e r m e k -
t e d � r .  A n c a k  ü r e m e  g e l � ş � m � n d e k �  r o l l e r � n �  a y r ı n t ı l ı  b � r  ş e k � l d e  t a n ı m l a y a n  b � r  � n c e l e m e  h e n ü z  m e v c u t
d e ğ � l d � r .  B u  � n c e l e m e ,  e k z o s o m l a r ı n  g a m e t o g e n e z ,  f e r t � l � z a s y o n ,  e r k e n  e m b r � y o n � k  g e l � ş � m ,  � m p l a n t a s -
y o n ,  p l a s e n t a s y o n  v e  g e b e l � k  g � b �  e r k e n  ü r e m e  s ü r e ç l e r � n e  k a t k ı s ı  h a k k ı n d a k �  b � l g � l e r � m � z �  v u r g u l a -
m a k t a d ı r .

T a r t ı ş m a  e s a s  o l a r a k  m e m e l �  s o y a ğ a c ı n a  � l � ş k � n  l � t e r a t ü r d e n  a l ı n m ı ş  o l u p ;  ö z e l l � k l e  � n s a n  ü r e m e s � n d e ,
l a b o r a t u v a r  v e  h a y v a n c ı l ı k  m o d e l l e r � n d e  e k z o s o m l a r ı n  r o l l e r � n e  v u r g u  y a p ı l m ı ş t ı r .
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    1 .  G İ R İ Ş

    H ü c r e  d ı ş ı  v e z � k ü l l e r  ( E V ' l e r ) ,  h ü c r e l e r  t a r a f ı n -
d a n  h ü c r e  d ı ş ı  b o ş l u ğ a  b ı r a k ı l a n  z a r  k ö k e n l �  v e -
z � k ü l l e r d � r  v e  h ü c r e - h ü c r e  � l e t � ş � m � n d e  v e  b � r  d � z �
b � y o l o j � k  s ü r e c � n  d ü z e n l e n m e s � n d e  ö n e m l �  r o l
o y n a r l a r .  S o n  o n  y ı l d a  E V ' l e r � n  s ı n ı f l a r ı  v e  ö z e l -
l � k l e r �  � l e  f � z y o l o j � k  v e  p a t o l o j � k  r o l l e r �  h a k k ı n d a -
k �  b � l g �  h ı z l a  a r t m ı ş t ı r .  E V ' l e r � n  ü ç  a n a  g r u b u ;
a p o p t o t � k  c � s � m l e r ,  m � k r o v e z � k ü l l e r  v e  e k z o s o m -
l a r d ı r .  Ü ç  t ü r  E V  a r a s ı n d a  e k z o s o m l a r ,  3 0 – 1 5 0  n m
ç a p ı n d a  v e  1 , 1 3 – 1 , 1 9  g / m L  y o ğ u n l u ğ u n d a  s p e s � f � k
f � z � k s e l  v e  k � m y a s a l  ö z e l l � k l e r e  s a h � p  o l a n  E V ’ l e r -
d � r .  E k z o s o m l a r ,  k ö k e n  h ü c r e y e  b a ğ l ı  o l a r a k  l � -
p � t l e r ,  p r o t e � n l e r ,  m R N A ' l a r ,  m � R N A ' l a r  v e  D N A '
l a r d a n  o l u ş u r .  F a r k l ı  h ü c r e  t � p l e r � n d e n  g e l e n
e k z o s o m l a r d a ,  y a k l a ş ı k  4 4 0 0  p r o t e � n ,  1 9 4  l � p � t ,
1 6 3 9  m R N A  v e  7 6 4  m � R N A  d a h � l  o l m a k  ü z e r e  ç o k
ç e ş � t l �  y a p ı s a l  e l e m a n l a r  t a n ı m l a n m ı ş t ı r .  B u  n e -
d e n l e ,   e k z o s o m l a r  n a n o m e t r e  ö l ç e ğ � n d e k �  b o -
y u t l a r ı ,  m ü k e m m e l  s t a b � l � t e l e r � ,  b � y o u y u m l u l u k -
l a r ı ,  g e ç � r g e n l � k l e r � ,  d ü ş ü k  t o k s � s � t e l e r �  v e  d ü ş ü k
� m m ü n o j e n � t e l e r �  n e d e n � y l e  � l a ç  t a ş ı y ı c ı l a r ı  ( d r u g
t r a n s p o r t  c a r r � e r s )  g e l � ş t � r m e k  � ç � n  � d e a l  h e d e f -
l e r d e n  b � r �  h a l � n e  g e l m � ş t � r .

    E k z o s o m l a r ı n  � ş l e v l e r �  h ü c r e n � n  k ö k e n � n e  b a ğ -
l ı d ı r  v e  b a ğ ı ş ı k l ı k  t e p k � s � ,  a n t � j e n  s u n u m u ,  p r o g -
r a m l a n m ı ş  h ü c r e  ö l ü m ü ,  a n j � y o g e n e z ,  � n f l a m a s -
y o n ,  p ı h t ı l a ş m a  v e  m o r f o g e n  t a ş ı y ı c ı l a r ı  � l e  g e l � -
ş � m  v e  f a r k l ı l a ş m a  s ı r a s ı n d a  p o l a r � t e n � n  o l u ş t u -
r u l m a s ı n d a  r o l  o y n a r l a r .  A r t a n  k a n ı t l a r ,  e k z o -
s o m l a r ı n  ü r e m e  g e l � ş � m �  v e  ü r e m e  h a s t a l ı k l a r ı n -
d a  m e r k e z �  b � r  r o l  o y n a d ı ğ ı n ı  o r t a y a  k o y m u ş t u r .
B u  m a k a l e d e ,  � n s a n ,  l a b o r a t u v a r  v e  h a y v a n c ı l ı k
m o d e l l e r � n d e  g a m e t o g e n e z d e n  e r k e n  g e b e l � ğ e
k a d a r  h a s s a s  v e  k a r m a ş ı k  ü r e m e  s ü r e c � n d e  e k z o -
s o m l a r ı n  r o l ü n ü  ö z e t l e d � k .  E k  o l a r a k ,  b � y o m o l e -
k ü l l e r � n  d o ğ a l  t a ş ı m a  o r t a m ı  v e  e k z o s o m l a r  � ç � n
b � r  � l a ç  d a ğ ı t ı m  p l a t f o r m u n u n  g e l � ş t � r � l m e s �
n e d e n � y l e ,  e k z o s o m l a r  h ü c r e l e r  a r a s ı  � l e t � ş � m e
k a t ı l ı r l a r  v e  k a r g o l a r ı  ( t a ş ı d ı k l a r ı  � ç e r � k l e r )
ü r e m e  h a s t a l ı k l a r ı  � ç � n  t a n ı s a l  b � y o b e l � r t e ç l e r
v e y a  t e r a p ö t � k  ( t e d a v �  e d � c � )  a d a y l a r  o l a r a k
k u l l a n ı l a b � l � r .

    2 .  E K Z O S O M L A R

    2 . 1 .  E k z o s o m  o l u ş u m u  v e  t a ş ı n m a s ı
    F a r k l ı  h ü c r e l e r  t a r a f ı n d a n  s a l ı n a n  e k z o s o m l a r
b e n z e r  b � y o s e n t e z  y o l a k l a r ı n a  s a h � p t � r  v e  b u n l a -
r ı n  h e p s �  e n d o z o m  k a y n a k l ı d ı r  ( Ş e k � l  1 ) .  E r k e n
s e k r e t u a r  b � r  e n d o z o m ,  h ü c r e  � ç �  p l a z m � k  m e m b -
r a n  � n v a j � n a s y o n u  � l e  o l u ş u r  v e  d a h a  s o n r a  � ç e r � -
y e  d o ğ r u  t o m u r c u k l a n a r a k  p r o t e � n l e r � ,  n ü k l e � k
a s � t l e r �  v e  d � ğ e r  m a d d e l e r �  s a r a r a k  d a h a  f a z l a
o l g u n l a ş m a s ı n ı  s a ğ l a r  v e  e n d o z o m d a  b u l u n a n
� n t r a l u m � n a l  v e z � k ü l l e r �  ( I L V )  o l u ş t u r u r ;  b u n l a r a
m u l t � v e z � k ü l e r  c � s � m l e r  ( M V B )  d e n � r .  S o n u n d a ,
I L V ' l e r  p l a z m a  m e m b r a n ı y l a  b � r l e ş � r  v e  e k z o s o m -
l a r  o l a r a k  h ü c r e  d ı ş ı n a  s a l ı n ı r .  B u  n e d e n l e ,  e k z o -
s o m l a r d a  b u l u n a n  p r o t e � n l e r � n  ç o ğ u ,  h o m o j e n � -
z a s y o n u n  v e  e k z o s o m l a r ı n  s t a n d a r d � z e  s ı n ı f l a n -
d ı r ı l m a s ı n ı n  t e m e l �  o l a n  e n d o s � t o z  a ğ ı n a  b a ğ ı m -
l ı d ı r .  T a ş ı m a  � ç � n  g e r e k l �  o l a n  e n d o z o m a l  a y ı r m a
k o m p l e k s �  ( E S C R T ) ,  e n d o z o m l a r d a  e k z o s o m
o l u ş u m u n u n  m e r k e z �  m o l e k ü l e r  m e k a n � z m a s ı n ı
o l u ş t u r u r .

    E S C R T  m e k a n � z m a s ı  y a k l a ş ı k  o t u z  p r o t e � n d e n
o l u ş u r .  B u n l a r ;  d ö r t  p r o t e � n  k o m p l e k s �  ( E S C R T - 0 ,
1 ,  2 ,  3 )  � l e  V P S 4 ,  V T A 1  v e  A L I X  g � b �  d � ğ e r  y a r d ı m c ı
p r o t e � n l e r �  k a p s a m a k t a d ı r .  E S C R T  m e k a n � z m a s ı ,
E S C R T - 0 ' ı n  u b � k � t � n  b a ğ l a y ı c ı  a l t  b � r � m l e r �  a r a c ı -
l ı ğ ı y l a  u b � k � t � n l e n m � ş  p r o t e � n l e r � n  e n d o z o m a l
m e m b r a n ı n  b e l � r l �  a l a n l a r ı n d a  t a n ı n m a s ı  v e  s e -
k e s t r e  o l m a s ı  � l e  b a ş l a t ı l ı r .  K a r g o  b a ğ l a m a  y e t e -
n e ğ � n e  s a h � p  E S C R T - 1  v e  2  k o m p l e k s l e r �  d e  e t k � -
l e ş � m e  g � r e r .  E S C R T - 1  v e  2  k o m p l e k s l e r � y l e  g e r -
ç e k l e ş e n  e t k � l e ş � m d e n  s o n r a  o l u ş a n  k o m p l e k s ,
t o m u r c u k l a n m a  s ü r e c � n �  d e s t e k l e m e d e  r o l  o y n a -
y a n  b � r  p r o t e � n  k o m p l e k s �  o l a n  E S C R T - 3  � l e  b � r -
l e ş e c e k t � r .  S o n  o l a r a k ,  E S C R T - 3  m e m b r a n  s e p e -
r a s y o n u n u  t e ş v � k  e d e r  v e  v e z � k ü l l e r � n  p a r ç a l a n -
m a s ı n a  n e d e n  o l u r ,  b ö y l e c e  I L V ' l e r  o l u ş u r .

    E k z o s o m l a r ı n  o l u ş u m  s ü r e c � n e  g e l � n c e ,  s f � n g o -
m � y e l � n  � n h � b � t ö r ü  G W 4 8 6 9 ' u n ;  m a k r o f a j l a r ,  e p � -
t e l  h ü c r e l e r � ,  � n t e r s t � s y e l  h ü c r e l e r  v e  d � ğ e r  h ü c -
r e l e r d e  p o l � v e z � k ü l l e r � n  o l u ş u m u n u ,  g e l � ş � m � n �  
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b l o k e  e d e r e k  M V B ' l e r d e n  e k z o s o m  s a l ı n ı m ı n ı  � n -
h � b e  e t t � ğ �  v e  b ö y l e c e  ç e ş � t l �  p a t o f � z y o l o j � k  s ü -
r e ç l e r �  d ü z e n l e d � ğ �  k a n ı t l a n m ı ş t ı r .  A n c a k ,  b a z ı
ç a l ı ş m a l a r  G W 4 8 6 9 ' u n  a p o p t o z u  � n d ü k l e m e y e n
d o z l a r d a  e k z o s o m  s a l g ı l a n m a s ı n ı  t e ş v � k  e d e b � l e -
c e ğ � n � ,  a p o p t o z u  � n d ü k l e y e n  d a h a  y ü k s e k  k o n -
s a n t r a s y o n l a r d a  � s e  e k z o s o m  s a l g ı l a n m a s ı n ı  � n -
h � b e  e d e b � l e c e ğ � n �  b u l m u ş t u r .  B u  n e d e n l e  l � p � t -
l e r ,  a m � d l e r ,  t e t r a s p a n � n l e r  v e y a  ı s ı  ş o k u  p r o -
t e � n l e r �  t a r a f ı n d a n  d e s t e k l e n e n  I L V ' l e r � n  v e
M V B ' l e r � n  o l u ş u m u  � ç � n  E S C R T ' d e n  b a ğ ı m s ı z  b � r
m e k a n � z m a n ı n  d a h a  o l d u ğ u  s ö y l e n e b � l � r .  E k  o l a -
r a k ,  M V B ' l e r � n  o l u ş u m u  k a l s � y u m  b a ğ ı m l ı  b � r  m e -
k a n � z m a d ı r  v e  d � m e t � l  a m � l o r � d  ( D M A )  s o d y u m -
k a l s � y u m  d e ğ � ş � m  � n h � b � t ö r ü  o l a r a k  e k z o s o m l a r ı n
s a l ı n ı m ı n ı  e n g e l l e m e k  � ç � n  k u l l a n ı l ı r .
 
  F e r t � l � t e  ç a l ı ş m a l a r ı n d a ,  G W 4 8 6 9 ,  y a l n ı z c a
e n d o m e t r � a l  m a t r � k s  h a s a r ı n d a  v e  e r k e n  d ü ş ü k -
l e r d e  e k z o s o m l a r ı n  m e k a n � z m a s ı n ı  a ç ı k l a m a k
� ç � n  b � r  e k z o s o m  � n h � b � t ö r ü  o l a r a k  k u l l a n ı l m ı ş t ı r .
D M A ;  N a + ,  H +  v e  C a + 2  d e ğ � ş � m � n �  d ü z e n l e m e s �

Ş e k � l  1 .  E k z o s o m l a r ı n  o l u ş u m u  v e  s a l g ı l a n m a s ı .  E k z o s o m l a r ı n  o l u ş u m u ,  p l a z m a  z a r ı n ı n  � n v a j � n a s y o n u -
n u  v e  � n t r a l u m � n a l  v e z � k ü l l e r � n  v e  m u l t � v e z � k ü l e r  c � s � m l e r � n  o l u ş u m u n u  � ç e r � r .  P l a z m a  z a r ı n ı n  � l k  � n v a -
j � n a s y o n u  e r k e n  o l u ş a n  e n d o z o m u  o l u ş t u r u r .  E S E ' l e r  o l g u n ,  g e ç  o l u ş a n  e n d o z o m l a r a  d ö n ü ş ü r  v e  s o n u n -
d a  M V B ' l e r  o l u ş t u r u r .  M V B ' l e r  b � r d e n  f a z l a  I L V  � ç e r � r .  M V B ' l e r  l � z o z o m l a r  v e y a  o t o f a g o z o m l a r  � l e
g e r - ç e k l e ş t � r � l e n  f ü z y o n  s o n u c u  p a r ç a l a n ı r  v e y a  p l a z m a  z a r ı y l a  k a y n a ş a r a k  � ç e r d � k l e r �  I L V ' l e r �
e k z o s o m l a r  o l a r a k  h ü c r e  d ı ş ı n a  b ı r a k ı r .  E k z o s o m l a r ı n  s a l g ı l a n m a s ı  v e  t a ş ı n m a s ı  e s a s  o l a r a k  M V B
z a r ı n d a k �  t a ş ı m a  � ç � n  g e r e k l �  e n d o z o m a l  a y ı r m a  k o m p l e k s �  ( E S C R T )  t a r a f ı n d a n  s a ğ l a n ı r .

n e d e n � y l e  s p e r m � n  d ö l l e n m e  y e t e n e ğ � n d e  v e
o o s � t  o l g u n l a ş m a s ı n ı n  d ü z e n l e n m e s � n d e  a y r ı  b � r
r o l  o y n a y a b � l � r .  K ı s a c a s ı ,  G W 4 8 6 9  ç e ş � t l �  ç a l ı ş -
m a l a r d a  t e r c � h  e d � l e n  e k z o s o m  � n h � b � t ö r ü d ü r .
A n c a k  a r a ş t ı r m a c ı l a r ,  G W 4 8 6 9 ' u n  � n h � b � t ö r  e t k � -
s � n �  f a r k l ı  ç a l ı ş m a l a r d a  y e n � d e n  d e ğ e r l e n d � r m e l � -
d � r  ( F a r k l ı  m e k a n � z m a l a r l a  e t k �  e d e n  � n h � b � t ö r l e -
r � n  b � r  a r a d a  k u l l a n ı l m a s ı  d a h a  k a p s a m l ı  b � r  e t k �
s a ğ l a y a b � l e c e ğ �  � ç � n  e k  ç a l ı ş m a l a r  y a p ı l m a l ı d ı r ) .

    O l u ş u m  s ı r a s ı n d a  e k z o s o m l a r  p l a z m a  z a r ı n d a n
a y r ı l a r a k  o t o k r � n ,  p a r a k r � n  v e  e n d o k r � n  o l m a k  ü -
z e r e  3  f a r k l ı  ş e k � l d e  s a l g ı l a n m a y a  h a z ı r  h a l e  g e -
l � r l e r .  E k z o s o m l a r ı n  h ü c r e  d ı ş ı  o r t a m a  s a l ı n d ı k -
t a n  s o n r a  a l ı c ı  h ü c r e l e r l e  e t k � l e ş � m e  g � r m e ,  p r o -
t e � n ,  l � p � t  v e  n ü k l e � k  a s � t  � ç e r � k l e r � n �  a k t a r m a  y e -
t e n e ğ �  f � z y o l o j � k  v e  p a t o l o j � k  s ü r e ç l e r d e k �  r o l l e -
r � n �  b e l � r l e r .  Z a r  p r o t e � n l e r � n � n  d o ğ r u d a n  h ü c r e -
h ü c r e  t e m a s ı  s ı r a s ı n d a  a k t a r ı l d ı ğ ı  b � l d � r � l m � ş t � r .
E n d o s � t o z ,  m e m b r a n  f ü z y o n u  v e  r e s e p t ö r - l � g a n d
a r a c ı l ı  e t k � l e ş � m l e r ,  e k z o s o m l a r ı n  h e d e f  h ü c r e l e -
r e  g � r m e s � n � n  ü ç  a n a  y o l u d u r .
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    2 . 2 .  E k z o s o m l a r ı n  � z o l a s y o n u  v e
t a n ı m l a n m a s ı     
    E k z o s o m l a r ı  d � ğ e r  E V ' l e r d e n  t a m a m e n  a y ı r m a k
z o r   o l s a  d a  e k z o s o m l a r  � ç � n  b � r  d � z �  s t a n d a r t l a ş -
t ı r ı l m ı ş  � z o l a s y o n  v e  t a n ı m l a m a  y ö n t e m �  a r a ş t ı r -
m a c ı l a r  t a r a f ı n d a n  y a y g ı n  o l a r a k  k a b u l  g ö r m ü ş
v e  u y g u l a n m ı ş t ı r .  B u g ü n e  k a d a r ,  e k z o s o m  ç a l ı ş -
m a l a r ı n d a  e n  y a y g ı n  k u l l a n ı l a n  a y ı r m a  y ö n t e m -
l e r �  u l t r a  h ı z l ı  s a n t r � f ü j l e m e  v e  p o l � e t � l e n  g l � k o l
( P E G )  ç ö k e l t m e s � n e  d a y a n a n  e k z o s o m  � z o l a s y o n
k � t � d � r .  B u  y ö n t e m l e r � n  d ı ş ı n d a  e k z o s o m l a r ı n  t a -
n ı m l a n m a s ı n d a  f � n c a n  ş e k l � n �  g ö z l e m l e m e k  � ç � n
e l e k t r o n  m � k r o s k o p l a r ı  k u l l a n ı l m ı ş  v e  3 0 - 1 5 0  n m
a r a l ı ğ ı n d a k �  p a r ç a c ı k  b o y u t l a r ı n ı  ö l ç m e k  � ç � n
N a n o p a r t � k ü l  İ z l e m e  A n a l � z �  ( N T A )  k u l l a n ı l m ı ş t ı r .
E k  o l a r a k  W e s t e r n  b l o t  a n a l � z � ,  e k z o s o m l a r d a k �
p o z � t � f  b e l � r t e ç  p r o t e � n l e r � n  ( t r a n s m e m b r a n
p r o t e � n l e r  C D 6 3 ,  C D 9 ,  C D 8 1 ,  ç ö z ü n ü r  p r o t e � n
T S G 1 0 1  v e  A L I X )  v e  n e g a t � f  b e l � r t e ç  p r o t e � n l e r � n
( e n d o p l a z m � k  r e t � k u l u m  p r o t e � n � - K a l n e k s � n ,  n ü k -
l e e r  p r o t e � n l e r - h � s t o n  v e  G o l g �  p r o t e � n � - G M 1 3 0 )
y ü k s e k  e k s p r e s y o n u n u  t e s p � t  e t m e k  � ç � n  k u l l a n ı l -
m ı ş t ı r .  Ş u  a n d a ,  u l u s l a r a r a s ı  s t a n d a r t  ü ç  p o z � t � f
p r o t e � n �  ( e k z o s o m  t r a n s m e m b r a n  p r o t e � n �  v e
ç ö z ü n e n  p r o t e � n  d a h � l  o l m a k  ü z e r e )  v e  b � r
n e g a t � f  p r o t e � n �  t e s p � t  e t m e k t � r .

    3 .  G A M E T O G E N E Z  V E  O L G U N L A Ş M A D A
E K Z O S O M L A R I N  R O L Ü

  Y ü k s e k  o r g a n � z m a l a r ı n  e ş e y l �  ü r e m e s � n d e
s p e r m  v e  y u m u r t a ,  n e s � l  d e ğ � ş � m � n � n  k ö p r ü s ü  v e
g e n e t � k  y a ş a m ı n  d e v a m ı n ı n  y a ş a m  h a l k a s ı d ı r .
G e r m  h ü c r e l e r � n � n  o l g u n l a ş m a s ı  v e  � ş l e v �  g e l e -
c e k t e k �  ü r e m e  b a ş a r ı s ı  � ç � n  k r � t � k  ö n e m e  s a h � p -
t � r .  A r t a n  k a n ı t l a r ,  e k z o s o m l a r ı n  s p e r m  v e  y u -
m u r t a n ı n  o l u ş u m u n d a  v e  o l g u n l a ş m a s ı n d a  ö n e m -
l �  r o l l e r  o y n a d ı ğ ı n ı  g ö s t e r m e k t e d � r .

    3 . 1 .  S p e r m a t o g e n e z  v e  o l g u n l a ş m a d a  e k z o -
s o m l a r ı n  r o l ü
    3 . 1 . 1 .  S p e r m a t o g e n e z
    S p e r m a t o g e n e z ,  d ö r t  a ş a m a y a  a y r ı l a b � l e n  ç o k
k a r m a ş ı k  b � r  h ü c r e  f a r k l ı l a ş m a  s ü r e c � d � r :  s p e r m a -
t o g o n � a l  k ö k  h ü c r e  ç o ğ a l m a s ı  v e  f a r k l ı l a ş m a s ı ,  

s p e r m a t o g o n � a l  m a y o z ,  s p e r m a t o g e n e z  v e  s p e r m
o l g u n l a ş m a s ı .  S p e r m a t o g e n e z  s ı r a s ı n d a  g e l � ş e n
g e r m  h ü c r e l e r � n �  s a r a n ,  b e s � n  s a ğ l a y a r a k  v e  k a n -
t e s t � s  b a r � y e r � n � n  o l u ş u m u n a  k a t ı l a r a k  g e r m  h ü c -
r e s �  g e l � ş � m � n �  v e  s p e r m a t o g e n e z �  k o o r d � n e  e d e n
h ü c r e l e r  S e r t o l �  h ü c r e l e r � d � r .  S o n  ç a l ı ş m a l a r ,  t e s -
t � s t e k �  S e r t o l �  h ü c r e l e r �  t a r a f ı n d a n  s a l ı n a n  e k z o -
s o m l a r ı n  s p e r m  f a r k l ı l a ş m a s ı  s ı r a s ı n d a  s p e r m a -
t o g e n � k  t ü b ü l l e r e  g � r e b � l e c e ğ � n �  ö n e  s ü r m e k t e d � r
( Ş e k � l  2 A ) .  A n c a k ,  e k z o s o m l a r ı n  t e s t � s  d o k u s u n -
d a  s p e r m a t o g e n e z  v e  o l g u n l a ş m a d a k �  r o l ü  h a k -
k ı n d a  ç o k  a z  r a p o r  b u l u n m a k t a d ı r .

    3 . 1 . 2 .  S p e r m � o t e l o z � s
    S e m e n ,  s p e r m a t o z o a  v e  a k s e s u a r  g o n a d l a r d a n
( s e m � n a l  v e z � k ü l  v e  p r o s t a t )  g e l e n  s a l g ı l a r d a n
( s p e r m a t o p l a z m a )  o l u ş u r ;  t e s t � s  v e  e p � d � d � m  s a l -
g ı l a r ı n ı n  t o p l a m  h a c m �  % 6 0 ,  p r o s t a t  s a l g ı s ı  y a k -
l a ş ı k  % 3 0  v e  d � ğ e r  a k s e s u a r  g o n a d l a r  y a k l a ş ı k
% 1 0 ' d u r .  S e m � n a l  p l a z m a d a n  e k z o s o m l a r  t a r a f ı n -
d a n  t a ş ı n a n  b u  b � y o a k t � f  d ü z e n l e y � c �  m o l e k ü l -
l e r � n  s p e r m a t o g e n e z ,  m o d � f � k a s y o n  s ü r e c �  v e
f e r t � l � z a s y o n u n  d ü z e n l e n m e s � n d e  r o l  o y n a d ı ğ ı n a
d a � r  a r t a n  k a n ı t l a r  b � l d � r � l m � ş t � r  ( Ş e k � l  2 B ) .
T e s t � s  s p e r m a t o j e n � k  t ü b ü l l e r �  t a r a f ı n d a n  ü r e t � -
l e n  s p e r m l e r  e p � d � d � m e  u l a ş t ı ğ ı n d a  h e n ü z  � ş l e v -
s e l  d e ğ � l d � r .  E k z o s o m l a r ,  s p e r m  t e s t � s l e r �  t e r k
e d � p  e p � d � d � m e  g � r d � ğ � n d e  ç o k  s a y ı d a  m o d � f � k a s -
y o n a  a r a c ı l ı k  e d e r .  İ n s a n ,  s ı ğ ı r  v e  f a r e  m o d e l l e -
r � n d e ,  e p � d � d � m o z o m l a r ı n  � ç e r � ğ �  e p � d � d � m  s ı v ı -
s ı n d a n  k a y n a k l a n ı r ,  e p � d � d � m a l  k a u d a  v e  k a p u t
s ı r a s ı y l a  f a r k l ı  k a r g o  � ç e r � k l e r � n � n  e k l e n m e s � n �
s a ğ l a r .  B � r  k e d �  d e n e y  m o d e l � n d e ;  e p � d � d � m a l
k a p u t ,  k o r p u s  v e  k a u d a  k a y n a k l ı  e k z o s o m a l  p r o -
t e � n l e r � n  h a r e k e t l � l � k ,  z o n a  p e l l u c � d a  b a ğ l a n m a s ı ,
a k r o z o m  r e a k s � y o n u  v e  t e r a t o s p e r m �  � l e  � l � ş k � l �
o l d u ğ u  g ö s t e r � l m � ş t � r .  

  S p e r m  a d e z y o n  m o l e k ü l ü  1  ( S P A M 1 ) ,  g l � o m a
p a t o g e n e z �  � l e  � l � ş k � l �  1  b e n z e r �  p r o t e � n  1
( G l � P r 1 L 1 )  v e  m e t a l l o p r o t e a z l a r  d ö l l e n m e d e  ö -
n e m l �  r o l l e r  o y n a r .  P r o t o - o n k o g e n  t � r o z � n  p r o t e -
� n  k � n a z  S r c  ( c S r c )  v e  m a k r o f a j  g ö ç  � n h � b � t ö r
f a k t ö r ü  ( M I F )  k a p a s � t a s y o n  v e  h a r e k e t l � l � k  ü z e -
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Ş e k � l  2 .  S p e r m a t o g e n e z  v e  o l g u n l a ş m a d a  e k z o s o m l a r ı n  r o l ü .  S e m � n a l  p l a z m a d a n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a -
r ı n  s p e r m a t o g e n e z ,  m o d � f � k a s y o n  v e  f e r t � l � z a s y o n  y e t e n e ğ � n � n  d ü z e n l e n m e s � n d e  r o l  o y n a d ı ğ ı n a  d a � r
a r t a n  k a n ı t l a r  b � l d � r � l m � ş t � r .  ( A )  T e s t � s t e k �  S e r t o l �  h ü c r e l e r �  t a r a f ı n d a n  s a l g ı l a n a n  e k z o s o m l a r  s p e r m
f a r k l ı l a ş m a s ı  s ı r a s ı n d a  s p e r m a t o g e n � k  t ü b ü l l e r e  g � r e b � l � r .  ( B )  T e s t � s  s p e r m a t o g e n � k  t ü b ü l l e r �  t a r a f ı n d a n
ü r e t � l e n  s p e r m l e r  f e r t � l  d e ğ � l d � r .  E k z o s o m l a r  s p e r m  t e s t � s l e r �  t e r k  e d � p  e p � d � d � m e  g � r d � ğ � n d e  ç o k  s a y ı d a
m o d � f � k a s y o n a  a r a c ı l ı k  e d e r .  E p � d � d � m o z o m l a r ı n  � ç e r � ğ �  e p � d � d � m a l  s ı v ı d a n  k a y n a k l a n ı r ,  k a u d a l  v e  d � s t a l
a l a n d a  f a r k l ı  k a r g o  � ç e r � ğ � n e  s a h � p t � r .  E p � d � d � m a l  c a p u t ,  c o r p u s  v e  c a u d a  k a y n a k l ı  e k z o s o m a l  p r o t e � n l e r
h a r e k e t l � l � k ,  d ö l l e n m e  v e  a k r o z o m  r e a k s � y o n u  � l e  � l � ş k � l � d � r .  ( C )  E j a k ü l a t  � ç � n d e k �  s p e r m  h e n ü z  t a m  o l a -
r a k  � ş l e v s e l  d e ğ � l d � r  v e  ö n c e  k a p a s � t a s y o n a  u ğ r a m a l ı d ı r  v e  p r o s t a s o m  k a p a s � t a s y o n  y a n ı t ı n ı  y ö n l e n d � r e -
b � l � r  v e  k a d ı n  g e n � t a l  y o l u n u n  b a ğ ı ş ı k l ı k  y a n ı t ı n ı  d ü z e n l e y e b � l � r .

r � n d e  e t k � y e  s a h � p t � r .  L � p r � n  α 3 ,  s p e r m � n  a k r o z o m
r e a k s � y o n u n a  g � r m e s �  � ç � n  ö n e m l �  b � r  b � l e ş e n d � r .    
D a h a s ı ,  e p � d � d � m o z o m a l  k a r g o  ( � ç e r � k )  s p e r m � n
� ç � n e  d a h � l  e d � l � r  v e  s a l ı n d ı k l a r ı  e p � d � d � m  b ö l g e -
s � n e  b a ğ l ı  o l a r a k  s p e r m � n  b e l � r l �  b ö l g e l e r � n e  t a -
ş ı n ı r .  B u  m o l e k ü l l e r d e n  b a z ı l a r ı  k a m ç ı  l � f l e r � n e
t a ş ı n ı r  v e  s p e r m  h a r e k e t l � l � ğ � n d e  ö n e m l �  r o l l e r
o y n a r .  Z o n a  p e l l u c � d a y a  b a ğ l ı  m o l e k ü l l e r  p l a z m a
z a r ı n a  t a ş ı n ı r  v e  a k r o z o m u  k a p l a r .  

    E p � d � d � m o z o m l a r ı n  s p e r m l e  f ü z y o n u  v e  � n k l ü z -
y o n l a r ı n  y e n � d e n  d a ğ ı l ı m ı  M F G E 8  t a r a f ı n d a n  s a ğ -
l a n ı r .  P r o s t a t ,  e r k e k l e r d e k �  e n  b ü y ü k  a k s e s u a r  

g o n a d d ı r .  P r o s t a t  e p � t e l � n d e n  p r o s t a t  k a n a l l a r ı -
n a  s a l g ı l a n a n  s a l g ı l a r ,  e j a k ü l a t ı n  a l t ı d a  b � r � n �
o l u ş t u r u r  v e  b u  d a h a  s o n r a  v a s  d e f e r e n s t e n  g e -
l e n  s p e r m l e  k a r ı ş ı r .  E j a k ü l a t  � ç � n d e k �  s p e r m  h e -
n ü z  t a m  o l a r a k  � ş l e v s e l  d e ğ � l d � r ,  ö n c e  k a p a s � t a s -
y o n a  u ğ r a m a l ı d ı r .  P r o s t a s o m ,  p r o t e � n  k � n a z  C
a k t � v � t e s � n �  u y a r m a k  � ç � n  c A M P  s a l g ı l a r  v e  b u  d a
k a p a s � t a s y o n u  y ö n l e n d � r � r .  E k  o l a r a k ,  p r o s t a s o m
a y r ı c a  s � k l � k  a d e n o z � n  d � f o s f a t  v e  C a + 2  s � n y a l
m o l e k ü l l e r � n �  s p e r m e  t a ş ı r .  C a + 2 ' u n  h ü c r e  � ç �  d ü -
z e n l e n m e s � ,  a k r o z o m  r e a k s � y o n u  s ı r a s ı n d a  s p e r m
h a r e k e t l � l � ğ �  v e  o o s � t l e r l e  e t k � l e ş � m  � ç � n  k r � t � k
ö n e m e  s a h � p t � r  ( Ş e k � l  2 C ) .  
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    S p e r m  v e  s e m � n a l  s ı v ı d a n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m -
l a r ı n  e t k � l e ş � m � n � n  y a l n ı z c a  e j a k ü l a s y o n d a n  s o n -
r a  g e r ç e k l e ş m e s � ,  b u n l a r ı n  b � r l e ş m e s � n � n  v e  k a r -
g o  ( � ç e r � k )  t r a n s f e r � n � n  ç o ğ u n u n  d � ş �  g e n � t a l  k a -
n a l ı n ı n  a l t  k ı s m ı n d a  g e r ç e k l e ş t � ğ �  a n l a m ı n a  g e l � r .
 
    S p e r m  d � ş �  g e n � t a l  k a n a l ı n a  g � r d � ğ � n d e ,  s e m � -
n a l  s ı v ı d a n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r  h e m  s p e r m  h e m
d e  g e l � ş e n  y a r ı  a l l o j e n � k  k o n s e p t u s a  k a r ş ı  m a t e r -
n a l  b a ğ ı ş ı k l ı k  y a n ı t ı n ı  k a l ı c ı  o l a r a k  d ü z e n l e r .
C D 4 8  e k s p r e s e  e d e n  p r o s t a s o m ,  u N K  ( u t e r a l  N K )
� ç � n d e k �  C D 2 4 4  e k s p r e s y o n u n u  � n h � b e  e d e b � l � r ,
u N K  a k t � v � t e s � n �  v e  � n t e r f e r o n -γ  ( I F N -γ )  s a l g ı -
l a n m a s ı n ı  a z a l t a b � l � r .  B u  d a  s p e r m � n  d � ş �  g e n � t a l
k a n a l ı n ı  g e ç m e s �  v e  a r d ı n d a n  e m b r � y o  � m p l a n -
t a s y o n u  � ç � n  k o r u y u c u  n � t e l � k t e  o l a b � l � r .  E k  o l a -
r a k ,  C D 4 8  � f a d e  e d e n  p r o s t a s o m ,  s p e r m �  d � ş �  g e -
n � t a l  k a n a l ı n ı n  k o m p l e m a n  s � s t e m � n � n  s a l d ı r ı s ı n -
d a n  k o r u r .

    B � r  d o m u z  d e n e y  m o d e l � n d e  e l d e  e d � l e n  s o -
n u ç l a r a  g ö r e ,  e k z o s o m l a r  T  h ü c r e s �  f a r k l ı l a ş m a -
s ı n ı  d o w n  r e g ü l e  e d e r e k  d � ş �  g e n � t a l  k a n a l ı n d a k �
s p e r m a t o z o a l a r ı  k o r u d u ğ u ,  � n f l a m a t u a r  y o l d a k �
d e ğ � ş � k l � ğ � n  e m b r � y o  � m p l a n t a s y o n  p e n c e r e s � n �
d ü z e n l e m e d e  ö n e m l �  b � r  u n s u r  o l a b � l e c e ğ �  g ö r ü l -
m ü ş t ü r .

    E r k e k  g a m e t  v e  d � ş �  g e n � t a l  s � s t e m � ,  d ö l l e n m e
v e  d a h a  s o n r a  e m b r � y o l a r ı n  � m p l a n t a s y o n u  � ç � n
h a z ı r l ı k  a ş a m a s ı n d a  d � n a m � k t � r .  İ l g � l �  ç a l ı ş m a l a r ,
g e n � t a l  k a n a l ı n  a s � t - b a z  o r t a m ı n ı n  e k z o s o m l a r ı n
v e  s p e r m � n  b a ğ l a n m a  b ö l g e s � n �  e t k � l e d � ğ � n �  b u l -
m u ş t u r .  A s � d � k  b � r  o r t a m ,  e k z o s o m l a r ı n  v e  s p e r -
m � n  o r t a  b ö l ü m ü n ü n  k a y n a ş m a s ı n ı ;  n ö t r  b � r  o r -
t a m ,  e k z o s o m  v e  s p e r m  b a ş ı n ı n  k a y n a ş m a s ı n ı
t e ş v � k  e d e r .  İ n  v � t r o  m o d e l l e r d e ,  s p e r m a t o z o a n ı n
e n d o m e t r � a l  h ü c r e l e r d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r ı
d a  a l a b � l d � ğ �  v e  s p e r m � n  k a p a s � t a s y o n  p o t a n -
s � y e l � n �  a r t ı r a b � l d � ğ �  g ö s t e r � l m � ş t � r .

    3 . 2 .  O o g e n e z d e  e k z o s o m l a r ı n  r o l ü
 

    3 . 2 . 1 .  O v u l a s y o n d a n  ö n c e
    O l g u n  b � r  o v e r  f o l � k ü l ü ,  b � r k a ç  h ü c r e  p o p ü l a s -
y o n u y l a  ç e v r � l �  b � r  o o s � t  � ç e r � r .  O o s � t e  e n  y a k ı n
t a b a k a ,  z o n a  p e l l u c � d a d ı r  b u n u  t a k � b e n  k o r o n a
r a d � a t a  h ü c r e l e r � ,  k ü m ü l ü s  o o f o r u s  h ü c r e l e r �  v e
g r a n ü l o z a  h ü c r e l e r �  b u l u n u r .  F o l � k ü l e r  h ü c r e l e r � n
d ı ş  k ı s m ı n d a  � s e  t e k a  � n t e r n a  v e  t e k a  e x t e r n a
t a b a k a l a r ı  y e r  a l m a k t a d ı r .  F o l � k ü l e r  h ü c r e  s a l g ı s ı
( F F )  p r o t e � n l e r ,  h o r m o n l a r  v e  e k z o s o m l a r  d a h � l
o l m a k  ü z e r e  ç e ş � t l �  b � l e ş e n l e r  � ç e r � r .  S o n  ç a l ı ş -
m a l a r ,  f o l � k ü l e r  s ı v ı  ( F F )  t ü r e v �  e k z o s o m l a r ı n
k ü m ü l ü s  h ü c r e  h � p e r t o f � s �  v e  o o s � t l e r � n  m a y o t � k
s ü r e c � n � n  d e v a m ı ,  o v a r y u m  f � z y o l o j � s � ,  d ö l l e n m e -
y e  h a z ı r l ı k t a  f a l l o p  k a n a l ı  m o d ü l a s y o n u  v e  e m b -
r � y o n � k  g e l � ş � m  g � b �  ç e ş � t l �  f e r t � l � t e  s ü r e ç l e r � n d e
h a y a t �  v e  d e s t e k l e y � c �  b � r  r o l  o y n a d ı ğ ı n ı  g ö s t e r -
m � ş t � r .  

    Y u k a r ı d a  b e l � r t � l e n  s ü r e ç l e r ,  m � t o g e n l e  a k t � v e
o l a n  p r o t e � n  k � n a z ı  ( M A P K ) ,  T G F -β ’ y ı ,  E r b B ' y � ,
W N T ' y �  v e  u b � k � t � n  a r a c ı l ı  y o l l a r ı  e t k � l e y e n  e k z o -
s o m l a r  t a r a f ı n d a n  � l e t � l e n  m � R N A  v e  m R N A  t a r a -
f ı n d a n  d ü z e n l e n � r  ( Ş e k � l  3 A ) .  Ö r n e ğ � n ,  e k z o s o -
m a l  m � R - 1 3 0 b ,  s ı ğ ı r  o o s � t l e r � n � n  g e l � ş � m �  s ı r a s ı n -
d a  S M A D 5 ’ �  v e  M S K 1 ' �  h e d e f l e y e r e k  o o s � t  m a t ü -
r a s y o n u  � l e  k ü m ü l ü s  v e  g r a n ü l o z a  h ü c r e l e r � n � n
p r o l � f e r a s y o n u n u  t e ş v � k  e d e r .  D o m u z  f e r t � l � t e
m o d e l l e r � n d e ,  e k z o s o m a l  m � R - 1 4 6 b  f o l � k ü l e r  a t -
r e z �  s ı r a s ı n d a  ö n e m l �  ö l ç ü d e  e x p r e s y o n  a r t ı ş ı
g ö s t e r m � ş  o l u p  C Y P 1 9 A 1 ' �  � n h � b e  e d e r e k  o v a r y u m
g r a n ü l o z a  h ü c r e l e r � n � n  a p o p t o z u n u  a r t ı r d ı .  B u n a
e k  o l a r a k ,  F F  t ü r e v �  e k z o s o m l a r ı n  o o s � t �  ı s ı
s t r e s � n d e n  d e  k o r u y a b � l d � ğ �  g ö s t e r � l m � ş t � r .

    3 . 2 . 2 .  O v u l a s y o n d a n  s o n r a
    O o s � t l e r  o v u l a s y o n d a n  s o n r a  f a l l o p  k a n a l ı n a
g � r e r .  F a l l o p  k a n a l ı n d a n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r
( O c - E x o )  h ü c r e  y o ğ u n l u ğ u ,  c a n l ı l ı k  v e  ç o ğ a l m a
d a h � l  o l m a k  ü z e r e  k ü m ü l ü s  h ü c r e l e r � n � n  f � z y o l o -
j � k  d u r u m u n u  � y � l e ş t � r e b � l � r  v e  r e a k t � f  o k s � j e n
t ü r l e r � n � n  b � r � k � m � n �  v e  a p o p t o z  o r a n ı n ı  a z a l t a -
b � l � r  ( Ş e k � l  3 B ) .
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Ş e k � l  3 :  O o g e n e z d e  e k z o s o m l a r ı n  r o l ü .  O v e r  f o l � k ü l ü  � l e  k ü m ü l ü s  h ü c r e l e r �  a r a s ı n d a k �  � l e t � ş � m ,  f o l � k ü l
o l g u n l a ş m a s ı  v e  d ö l l e n m e  y e t e n e ğ � n e  s a h � p ,  e m b r � y o n � k  g e l � ş � m �  d e s t e k l e y e n  b � r  o o s � t  ü r e t m e k  � ç � n  ç o k
ö n e m l � d � r .  ( A )  S o n  ç a l ı ş m a l a r ,  f o l � k ü l e r  s ı v ı  ( F F )  t ü r e v �  e k z o s o m l a r ı n  k ü m ü l ü s  h ü c r e  h � p e r t o f � s �  v e
o o s � t l e r � n  m a y o t � k  s ü r e c � n � n  d e v a m ı ,  o v a r y u m  f � z y o l o j � s � ,  d ö l l e n m e y e  h a z ı r l ı k t a  f a l l o p  k a n a l ı  m o d ü l a s -
y o n u  v e  e m b r � y o n � k  g e l � ş � m  g � b �  ç e ş � t l �  f e r t � l � t e  s ü r e ç l e r � n d e  h a y a t �  v e  d e s t e k l e y � c �  b � r  r o l  o y n a d ı ğ ı n ı
g ö s t e r m � ş t � r .  ( B )  O v � d u k t  e k z o s o m l a r ı  ( O c - E x o ) ;  h ü c r e  y o ğ u n l u ğ u ,  c a n l ı l ı k  v e  ç o ğ a l m a  d a h � l  o l m a k
ü z e r e  k ü m ü l ü s  h ü c r e l e r � n � n  f � z y o l o j � k  d u r u m u n u  � y � l e ş t � r e b � l � r  v e  r e a k t � f  o k s � j e n  t ü r l e r � n � n  b � r � k � m � n �  v e
a p o p t o z u  a z a l t a b � l � r .  

    O c - E x o  a y r ı c a  e p � d e r m a l  b ü y ü m e  f a k t ö r ü  r e -
s e p t ö r ü  ( E G F R ) / M A P K  s � n y a l  y o l u  a r a c ı l ı ğ ı y l a
G W 4 8 6 9  v e y a  g e f � t � n � b  t e d a v � s �  s ü r e c � n d e  k ü m ü -
l ü s  h ü c r e l e r � n � n  f � z y o l o j � k  d u r u m u n u  e t k � l �  b � r
ş e k � l d e  � y � l e ş t � r e b � l � r .  E k  o l a r a k ,  o v a r y u m  f o l � k ü -
l ü  � l e  k ü m ü l ü s  h ü c r e l e r �  a r a s ı n d a k �  � l e t � ş � m  f o l � -
k ü l  o l g u n l a ş m a s ı  v e  d ö l l e n m e  y e t e n e ğ � n e  s a h � p ,
e m b r � y o n � k  g e l � ş � m �  d e s t e k l e y e n  b � r  o o s � t  ü r e t -
m e k  � ç � n  ç o k  ö n e m l � d � r .

    4 .  E K Z O S O M L A R  T A R A F I N D A N
F E R T İ L İ Z A S Y O N U N  D Ü Z E N L E N M E S İ

    4 . 1 .  K a d ı n  g e n � t a l  k a n a l ı n d a  s p e r m
y o l c u l u ğ u
  S p e r m ;  f e r t � l � z a s y o n  a l a n ı n a  u l a ş m a d a n  ö n c e
v a j e n ,  u t e r u s  v e  f a l l o p  k a n a l ı n d a n  g e ç m e l � ,  

a r d ı n d a n  o o s � t l e  k a r ş ı l a ş a r a k  a k r o z o m  r e a k s � y o -
n u  v e  v � t e l l � n  m e m b r a n  r e a k s � y o n u n u  t e t � k l e m e l � ,
s o n  o l a r a k  f e r t � l � z a s y o n u  t a m a m l a m a l ı d ı r .  F e r t � -
l � z a s y o n  s o n  d e r e c e  k a r m a ş ı k  b � r  d ü z e n l e y � c �  � ş -
l e m d � r .  S p e r m l e r � n  ç o ğ u  d � ş �  g e n � t a l  k a n a l d a  d e -
p o l a n ı r  v e  d � ş �  g e n � t a l  k a n a l  h ü c r e l e r � n d e n  t ü r e -
t � l e n  e k z o s o m l a r  s p e r m � n  d ö l l e n m e  y e t e n e ğ � n �
s ü r d ü r m e d e  ö n e m l �  r o l l e r  o y n a r .  S p e r m  u t e r u s -
t a n  g e ç e r k e n  u t e r u s  h ü c r e s �  t a r a f ı n d a n  t ü r e t � l e n
e k z o s o m l a r  ( u t e r o z o m l a r ) ,  s p e r m  d ö l l e n m e s �  � ç � n  
g e r e k l �  o l a n  v e  k ü m ü l ü s  h ü c r e s � n �  g e ç e b � l m e  y e -
t e n e ğ � n �  a r t ı r a n  t r a n s m e m b r a n  p r o t e � n l e r �  � l e
g l � k o z � l  f o s f a t � d � l � n o s � t o l  b a ğ l a n t ı  p r o t e � n � n �
( S P A M 1 )  � ç e r � r  ( Ş e k � l  4 A ) .  S p e r m  f a l l o p  k a n a l ı n -
d a n  g e ç e r k e n  o o s � t  k a y n a k l ı ,  s p e r m  y ü z e y � n e
ö z g ü l  m e m b r a n  g l � k o p r o t e � n �  C a + 2 - A T P a s e  4  

M A K A L E  Ö Z E T İM A K A L E  Ö Z E T İ

HEMUD3131



( P M C A 4 )  t a ş ı y a n  e k z o s o m l a r  ( O c - E x o )  z o n a  p e l -
l u s � d a n ı n  h � d r o l � z � n e  k a r ş ı  d � r e n c � n �  a r t ı r ı r  v e  z o -
n a  p e l l u s � d a y ı  s e r t l e ş t � r e r e k  p o l � s p e r m � y �  e n g e l -
l e r ,  s p e r m  h a r e k e t l � l � ğ � n �  � y � l e ş t � r � r ,  e r k e n  s p e r m
k a p a s � t a s y o n u n u  ö n l e r .  O c - E x o  a y r ı c a  u y g u n  z a -
m a n l a r d a  t � r o z � n  f o s f o r � l a s y o n u n u n  � n d ü k s � y o n u -
n u  a r t ı r a r a k  d a  s p e r m  k a p a s � t a s y o n u n u  d e s t e k -
l e y e r e k  a k r o z o m  r e a k s � y o n u n u  t e t � k l e r  ( Ş e k � l
4 B ) .

    4 . 2 .  S p e r m - o o s � t  f ü z y o n u
   S p e r m - o o s � t  f ü z y o n u  s ü r e c � n d e ,  � n s a n  s e m e -
n � n d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r ,  g l u t a t y o n  p e r o k -
s � d a z - 5  ( G P X 5 ) ,  S P A M 1 ,  p r o s t a t  s p e s � f � k  a n t � j e n
( P S A ) ,  k � n e z � n  a � l e  ü y e s �  5 B  ( K I F 5 B ) ,  a n n e k s � n  A 2
( A N X A 2 )  v e  k a l l � k r e � n  2  ( K L K 2 )  � ç e r � k l e r �  a r a c ı l ı -
ğ ı y l a  s p e r m - o o s � t  f ü z y o n u  s ü r e c � n e  k a t ı l ı r l a r .
S p e r m  d ö l l e n m e  y e t e n e ğ � ,  b u  p r o t e � n l e r � n  � f a d e -
s � n d e k �  h e r h a n g �  b � r  a n o r m a l l � k t e n  e t k � l e n e b � l � r .
O o s � t t e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r ı n  ( O o - E k z o )  s p e r -
m � n  o o s � t  t e m a s ı  s o n r a s ı  m e y d a n a  g e l e n  a k r o -
z o m  r e a k s � y o n u n d a  d a  ö n e m l �  r o l l e r  o y n a d ı ğ ı
g ö s t e r � l m � ş t � r .  C D 8 1 ' �  t a ş ı y a n  O o - E k z o ,  C D 9 ' u n
t r a n s f e r � n d e n  s o r u m l u d u r .  H e r  � k �  t e t r a s p a n � n  d e
s p e r m - o o s � t  f ü z y o n u n d a  r o l  o y n a r  v e  b � r b � r l e r � n -
d e n  b a ğ ı m s ı z  h a r e k e t  e d e r  ( Ş e k � l  4 C ) .  B u g ü n e
k a d a r ,  e k z o s o m l a r ı n  g a m e t / e m b r � y o - m a t e r n a l
e t k � l e ş � m l e r �  h a n g �  m e k a n � z m a y l a  d ü z e n l e d � ğ � n e
� l � ş k � n  p e k  ç o k  c e v a p s ı z  s o r u  b u l u n m a k t a d ı r .  B u
n e d e n l e ,  e k z o s o m l a r ı n  r o l ü n ü n  ü r e m e  h o r m o n l a r ı
ç a l ı ş m a l a r ı y l a  b � r l � k t e  a ç ı k l ı ğ a  k a v u ş m a s ı  g e r e k -
t � ğ � n �  d ü ş ü n m e k t e y � z .

    5 .  E R K E N  E M B R İ Y O N İ K  G E L İ Ş İ M D E
E K Z O S O M L A R I N  R O L Ü

    5 . 1 .  F a l l o p  t ü p ü n d e  g e l � ş e n  v e  t a ş ı n a n
e m b r � y o
   M e m e l �  p r e � m p l a n t a s y o n  e m b r � y o l a r ı n ı n  g e l � ş � -
m � ,  f e r t � l � z a s y o n d a n  � m p l a n t a s y o n a  k a d a r  o l a n
d ö n e m �  k a p s a r .  E m b r � y o n u n  f a l l o p  t ü p ü n d e n  u t e -
r u s a  g ö ç ü  s ı r a s ı n d a ,  e m b r � y o  f a r k l ı  g e l � ş � m  a ş a -
m a l a r ı n d a n  g e ç e r  ( b ö l ü n m e ,  m o r u l a ,  b l a s t u l a  v e
g a s t r u l a ) .  E k z o s o m l a r ,  e m b r � y o - m a t e r n a l  � l e t � ş � m
� ç � n  m o l e k ü l l e r � n  � k �  y ö n l ü  t a ş ı n m a s ı n ı  s a ğ l a r
( Ş e k � l  5 ) .  

    S ı ğ ı r  f a l l o p  k a n a l ı  y ı k a m a  s ı v ı s ı n d a n  t ü r e t � l e n
e t � k e t l �  � n  v � v o  e k z o s o m l a r ,  � n  v � t r o  ü r e t � l e n
e m b r � y o l a r  t a r a f ı n d a n  a l ı n m ı ş t ı r .  H e m  � n  v � v o
e k z o s o m l a r ı n  h e m  d e  s ı ğ ı r  f a l l o p  k a n a l ı  e p � t e l
h ü c r e l e r � n d e n  � z o l e  e d � l e n  � n  v � t r o  e k z o s o m l a r ı n ,
s ı ğ ı r l a r d a n  � n  v � t r o  ü r e t � l e n  e m b r � y o l a r ı n  g e l � ş � m �
v e  k a l � t e s �  ü z e r � n d e  o l u m l u  b � r  e t k �  g ö s t e r d � ğ �
g ö s t e r � l m � ş t � r .  K ü t l e  s p e k t r o m e t r � s �  a n a l � z l e r � ,
f a l l o p  k a n a l ı  y ı k a m a  s ı v ı s ı n d a n  v e  f a l l o p  k a n a l ı
e p � t e l  h ü c r e l e r � n d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r ı n  p r o -
t e � n  � ç e r � ğ � n � n  ö n e m l �  ö l ç ü d e  f a r k l ı  o l d u ğ u n u
g ö s t e r d � .  İ n  v � t r o ' d a ,  e k z o s o m  t a k v � y e s �  s ı ğ ı r
e m b r � y o l a r ı n ı n  t r a n s k r � p s � y o n u n u  d e ğ � ş t � r d �  v e
e m b r � y o n � k  g e l � ş � m �  k o n t r o l  e t m e d e  e k z o m a l
m � R N A  k a r g o l a r ı n ı n  o l a s ı  b � r  r o l ü  o l d u ğ u n u  ö n e
s ü r d ü .  B � r  f a r e  d e n e y  m o d e l � n d e  f a l l o p  k a n a l ı
e p � t e l  h ü c r e l e r � n d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r ı n  � n
v � t r o  e k l e n m e s �  a p o p t o z  o r a n ı n d a k �  d ü ş ü ş  v e
e m b r � y o n � k  h ü c r e  f a r k l ı l a ş m a s ı n d a k �  � y � l e ş m e
n e d e n � y l e  n a k l e d � l e n  f a r e l e r � n  d o ğ u m  o r a n ı n ı
a r t t ı r m ı ş t ı r .

    5 . 2 .  E m b r � y o  v e  u t e r u s  a r a s ı n d a k �  � l e t � ş � m ,
� m p l a n t a s y o n d a n  ö n c e
    E m b r � y o l a r  b l a s t u l a  e v r e s � n d e n  g e ç � p  u t e r u s a
g � r e r k e n  b l a s t u l a  ü ç  h ü c r e  t � p � n d e n  o l u ş u r :  d ı ş
e p � t e l  t r o f e k t o d e r m  ( T r ) ,  � l k e l  e n d o d e r m  ( P E )  v e
p l u r � p o t e n t  � ç  h ü c r e  k ü t l e s �  ( I C M ) .  B l a s t u l a  � l e
u t e r u s  a r a s ı n d a k �  b a ğ l a n t ı ,  d a h a  s o n r a k �  � m p l a n -
t a s y o n u  m ü m k ü n  k ı l m a k  � ç � n  g ü ç l e n d � r � l � r .  Ö r n e -
ğ � n ,  � n s a n  b l a s t u l a s ı n d a n  t ü r e t � l e n  m � R - 6 6 1 ,  e n -
d o m e t r � a l  e p � t e l  h ü c r e l e r �  t a r a f ı n d a n  a l ı n ı r  v e
b l a s t u l a  u y g u n  � m p l a n t a s y o n  b ö l g e s � n e  u l a ş a n a
k a d a r  b l a s t u l a n ı n  a d e z y o n u n u  e n g e l l e r .  İ n s a n
t r o f o b l a s t  v e  e n d o m e t r � y a l  e p � t e l  h ü c r e l e r � n � n
( h E E C ' l e r )  b � r l � k t e  k ü l t ü r ü n ü n  � n  v � t r o  b � r  ç a l ı ş -
m a s ı ,  e k z o s o m l a r ı n  t r o f o b l a s t t a n  e n d o m e t r � y a l
h ü c r e l e r e  ö z g ü  R N A ' l a r ı  ( L I N C 0 0 4 7 8  v e  Z N F 8 1 )
p a k e t l e y � p  t a ş ı d ı ğ ı n ı  v e  b u n u n  s o n u c u  o l a r a k  d a
e n d o m e t r � y a l  h ü c r e l e r d e  t r a n s k r � p s � y o n  s e v � y e l e -
r � n � n  a z a l d ı ğ ı n ı  g ö s t e r m � ş t � r .  İ n  v � t r o  v e  � n  v � v o
ç a l ı ş m a l a r  � m p l a n t a s y o n  p e n c e r e s �  s ı r a s ı n d a ,
� n s a n  e n d o m e t r � y u m  e p � t e l � n d e n  t ü r e t � l e n  e k z o -
s o m l a r ı n  ö z g ü l  m � R N A ' l a r  t a ş ı d ı ğ ı n ı  v e  b u  e k z o -
s o m a l  m � R N A ' l a r ı n  e n d o m e t r � y u m d a n  e m b r � y o l a -
r a  d a  g e ç e b � l d � ğ � n �  b � l d � r m � ş t � r .  
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Ş e k � l  4 .  E k z o s o m l a r  t a r a f ı n d a n  f e r t � l � z a s y o n u n  d ü z e n l e n m e s � .  S p e r m ,  d ö l l e n m e  b ö l g e s � n e  u l a ş m a k  � ç � n
v a j e n ,  r a h � m  v e  f a l l o p  t ü p ü n d e n  g e ç m e l � d � r ,  d � ş �  g e n � t a l  k a n a l  h ü c r e l e r � n d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r
s p e r m � n  d ö l l e n m e  y e t e n e ğ � n �  s ü r d ü r m e d e  ö n e m l �  r o l l e r  o y n a r .  ( A )  S p e r m  u t e r u s t a n  g e ç t � ğ � n d e ,  u t e r u s -
t a n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r  ( u t e r o z o m l a r )  s p e r m  d ö l l e n m e s �  � ç � n  g e r e k l � d � r  v e  k ü m ü l ü s  h ü c r e l e r � n �  g e ç m e
y e t e n e k l e r � n �  a r t ı r ı r .  ( B )  S p e r m  f a l l o p  k a n a l ı n d a n  g e ç t � ğ � n d e ,  s p e r m  y ü z e y � n e  ö z g ü l  m e m b r a n  g l � k o p r o -
t e � n �  C a + 2 - A T p a s e  4  ( P M C A 4 )  t a ş ı y a n  O o s � t  e k z o s o m l a r ı  ( O c - E x o ) ,  z o n a  p e l l u c � d a n ı n  h � d r o l � z � n e  k a r ş ı
d � r e n c � n �  a r t ı r ı r  v e  z o n a  p e l l u c � d a y ı  s e r t l e ş t � r e r e k  p o l � s p e r m � y �  e n g e l l e r ,  s p e r m  h a r e k e t l � l � ğ � n �  � y � l e ş t � -
r � r ,  e r k e n  s p e r m  k a p a s � t a s y o n u n u  ö n l e r .  ( C )  S p e r m - o o s � t  f ü z y o n u  s ü r e c � n d e ,  s e m e n  k ö k e n l �  e k z o s o m l a -
r ı n  v e  O o s � t  e k z o s o m l a r ı n ı n  ( O o - E k z o )  a k r o z o m  r e a k s � y o n u n d a  ö n e m l �  b � r  r o l  o y n a d ı ğ ı  g ö s t e r � l m � ş t � r .

  B u n l a r  a r a s ı n d a ,  m � R - 3 0 d ' n � n  e k z o s o m l a r d a
m e m b r a n  � l e  ç e v r e l e n e r e k ,  e n d o m e t r � a l  e p � t e l
h ü c r e l e r �  t a r a f ı n d a n  s a l ı n d ı ğ ı  v e  e m b r � y o n � k
a d e z y o n  v e  � m p l a n t a s y o n l a  � l g � l �  g e n l e r �  d ü z e n -
l e y e r e k  e m b r � y o n u n  t r o f e k t o d e r m � n e  a k t a r ı l d ı ğ ı
g ö z l e m l e n m � ş t � r .  E k  o l a r a k ,  b � r  f a r e  d e n e y  m o d e -
l � n d e k �  d o r m a n t  e m b r � y o y a  e n d o m e t r � y u m  e p � t e -
l � n d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r  � l e  m u a m e l e  s o n u c u
l e t - 7 ,  C - M Y C / m T O R C 1  v e  m T O R C 2  s � n y a l  y o l l a r ı -
n ı n  � n h � b � s y o n u  � l e  e m b r � y o n � k  d � y a p o z u n  � n d ü k -
l e n d � ğ �  g ö r ü l m ü ş t ü r .  A y n ı  z a m a n d a ,  b l a s t u l a y ı
o l u ş t u r a n  h ü c r e l e r d e  e k z o s o m a l  � l e t � ş � m  y o l u y l a
� ş l e v  v e  g e l � ş � m  b a s a m a k l a r ı n ı n  d ü z e n l e n d � ğ �
g ö s t e r � l m � ş t � r .  S o m a t � k  h ü c r e  n ü k l e e r  t r a n s f e r �  

( S C N T )  e m b r � y o l a r ı n ı n  d � ğ e r  S C N T  e m b r � y o l a r ı n -
d a n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r a  m a r u z  b ı r a k ı l m a s ı
b l a s t o s � s t  o l u ş u m  o r a n ı n ı  a r t ı r ı r .  F a r e l e r d e ,
l a m � n � n  v e  f � b r o n e k t � n  p r e � m p l a n t e  b l a s t o s � s t
I C M ' s � n d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r d a  b u l u n u r  v e
t r o f e k t o d e r m  h ü c r e l e r � n � n  ( T E )  h ü c r e  y ü z e y � n d e -
k �  � n t e g r � n l e r l e  e t k � l e ş � m e  g � r e r e k  b l a s t o s � s t  � m -
p l a n t a s y o n u n u n  b a ş a r ı  o r a n ı n ı  a r t t ı r ı r .

    6 .  E M B R İ Y O  İ M P L A N T A S Y O N U N D A
E K Z O S O M L A R I N  R O L Ü

    6 . 1 .  E n d o m e t r � y a l  r e s e p t � v � t e n � n  o l u ş m a s ı
   E m b r � y o  � m p l a n t a s y o n u  ü ç  � ş l e m e  a y r ı l a b � l � r :  
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Ş e k � l  5 .  E r k e n  e m b r � y o n � k  g e l � ş � m d e  e k z o s o m l a r ı n  r o l ü .  M e m e l �  p r e � m p l a n t a s y o n  e m b r � y o s u n u n  g e l � ş � -
m �  d ö l l e n m e d e n  � m p l a n t a s y o n a  k a d a r  o l a n  d ö n e m �  k a p s a r .  E m b r � y o  f a l l o p  k a n a l ı n d a n  u t e r u s a  g ö ç
e d e r k e n  f a r k l ı  m e t a b o l � k  a ş a m a l a r d a n  g e ç e r  ( b ö l ü n m e ,  m o r u l a ,  b l a s t u l a  v e  g a s t r u l a ) .  F a l l o p  k a n a l ı n d a n
t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r  e m b r � y o n u n  g e l � ş � m �  ü z e r � n d e  o l u m l u  b � r  e t k �  g ö s t e r � r .  U t e r � n  e k z o s o m l a r  e m b r � y o
� m p l a n t a s y o n u n u  d e s t e k l e y e b � l � r  v e  e m b r � y o n � k  d � y a p o z u  � n d ü k l e y e b � l � r .  B l a s t u l a  e k z o s o m l a r ı  e m b r � y o
a d e z y o n u n u  e n g e l l e y e b � l � r ,  a y r ı ş m a y ı  s a ğ l a r  v e  b a z ı  g e n l e r � n  t r a n s k r � p s � y o n  s e v � y e l e r � n �  a z a l t a b � l � r .
A y r ı c a  I C M  e k z o s o m l a r ı  b l a s t o s � s t  g e l � ş � m � n �  d e  d e s t e k l e y e b � l � r .

e n d o m e t r � a l  r e s e p t � v � t e  o l u ş u m u ,  e n d o m e t r � a l
d e s � d u a l � z a s y o n  v e  t r o f o b l a s t  � n v a z y o n u .  E n d o -
m e t r � a l  r e a k t � v � t e  v e  e m b r � y o  � m p l a n t a s y o n u n a
h a z ı r  o l m a  d u r u m u ,  e n d o m e t r � u m  � l e  e m b r � y o
a r a s ı n d a k �  � l e t � ş � m  s ü r e c � n d e  e k z o s o m l a r ı n  k a t ı -
l ı m ı y l a  t a m a m l a n ı r .  B � r  ç a l ı ş m a ,  � m p l a n t a s y o n
ö n c e s �  a ş a m a d a  u t e r u s  s ı v ı s ı n d a n  t ü r e t � l e n
e k z o s o m l a r ı n  v a r l ı ğ ı n d a  h ü c r e  a p o p t o z u n d a  r o l
o y n a y a n  p r o t e � n l e r � n  d a h a  y ü k s e k  m � k t a r d a
o l d u ğ u n u  b � l d � r � r k e n ,  � m p l a n t a s y o n  a ş a m a s ı n d a
u t e r u s  s ı v ı s ı n d a n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r ı n  v a r l ı -
ğ ı n d a  h ü c r e  a d e z y o n u n d a  r o l  o y n a y a n  p r o t e � n l e -
r � n  d a h a  y ü k s e k  m � k t a r d a  o l d u ğ u n u  b � l d � r m � ş t � r .
D a h a s ı ,  e n  y ü k s e k  s a y ı d a  e k z o s o m ,  m e n s t r ü e l
d ö n g ü n ü n  l u t e a l  f a z ı n d a  u t e r u s  s ı v ı s ı n d a  g ö z l e -
n � r .  E k z o s o m l a r ı n  b o l  m � k t a r d a k �  k a r g o  � ç e r � k l e r � ,
e m b r � y o  � m p l a n t a s y o n u n d a  ö z e l  r o l l e r �  o l a n
f � b u l � n 1  ( F B L N 1 ) ,  C Y R 6 1 ,  C D 5 5  v e  h e p a r a n  s ü l f a t -

p r o t e o g l � k a n  2  ( H S P G 2 )  g � b �  p r o t e � n l e r �  � ç e r � r .
U t e r u s u n  b a ğ ı ş ı k l ı k  o r t a m ı ,  e m b r � y o  � m p l a n t a s -
y o n u n u n  b a ş a r ı s ı n ı  s a ğ l a m a d a  ö n e m l �  b � r  r o l
o y n a r .  Ö r n e ğ � n ,  s ı ğ ı r  u t e r u s  y ı k a m a  s ı v ı l a r ı n d a n
( U F )  t ü r e t � l e n  e k z o m a l  B T A - m � R - 9 8 ,  b a ğ ı ş ı k l ı k
s � s t e m � y l e  � l � ş k � l �  b � r k a ç  g e n �  ( K a t e p s � n  C ,  İ L - 6 ,
K a s p a z - 4  v e  I K B K E )  o l u m s u z  y ö n d e  d ü z e n l e r  v e
p e r � � m p l a n t a s y o n  d ö n e m � n d e  k o n s e p t ü s ü n  e n d o -
m e t r � y a l  e p � t e l e  b a ğ l a n m a s ı n ı  t e ş v � k  e d e r .

    6 . 2 .  E m b r � y o  � m p l a n t a s y o n u
    Y a p ı l a n  b � r  ç a l ı ş m a d a ,  e n d o m e t r � y u m  k a y n a k l ı
e k z o s o m l a r ı n  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n � n  p r o l � f e r a s -
y o n u n u  v e  a d e z y o n u n u  d ü z e n l e y e r e k  � m p l a n t a s -
y o n u  d e s t e k l e d � ğ �  g ö s t e r � l m � ş t � r  ( Ş e k � l  6 ) .  T r o -
f o b l a s t  h ü c r e l e r � n e  e t k �  e d e n  e n d o m e t r � y a l  e p � -
t e l  h ü c r e s �  ( E E C )  k a y n a k l ı  e k z o s o m l a r a  y a n ı t
o l a r a k ;  y ü k s e k  f � b r o n e k t � n  ü r e t � m � ,  a d e z y o n  k a -



b � l � y e t �  � l e  f o k a l  a d e z y o n  k � n a z ı n  � f a d e s � n d e  v e
f o s f o r � l a s y o n u n d a  ö n e m l �  d e r e c e d e  a r t ı ş  o l d u ğ u
b � l d � r � l m � ş t � r .  B � r k a ç  ç a l ı ş m a ,  m a t e r n a l  m � R N A ' l a -
r ı n  p r e � m p l a n t a s y o n  e m b r � y o s u  � ç � n  t r a n s k r � p s � -
y o n  r e g ü l a t ö r ü  o l a r a k  h a r e k e t  e d e b � l e c e ğ � n �  ö n e
s ü r m ü ş t ü r .  B � r  � n  v � t r o  m o d e l d e ,  e k z o s o m a l  H S A -
m � R - 3 0 d ’ n � n ,  f a r e  e m b r � y o l a r ı n ı n  t r o f o e k t o d e r m �
t a r a f ı n d a n  a l ı n ı p  v e  e m b r � y o  a d e z y o n u n d a  r o l
o y n a y a n  b e l � r l �  m o l e k ü l l e r �  k o d l a y a n  g e n l e r � n
( I T Gβ 3 ,  I T Gα 7  v e  C D H 5 )  d o l a y l ı  a ş ı r ı  e k s p r e s y o -
n u n a  y o l  a ç t ı ğ ı  g ö s t e r � l m � ş .  B u n a  e k  o l a r a k ,  b a ş -
k a  b � r  ç a l ı ş m a d a ,  E E C ' l e r d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m -
l a r ı n  u t e r u s  f � z y o l o j � s � n �  e t k � l e d � ğ �  v e  e m b r � y o
� m p l a n t a s y o n u n u  o t o k r � n  b � r  ş e k � l d e  d ü z e n l e d � ğ �
b � l d � r � l d � .  

    E k z o s o m a l  m � R N A ' l a r ı n ,  a d e z y o n  p r o t e � n  a � l e -
s � n � n  ü y e l e r � n � ,  h ü c r e  d ı ş ı  m a t r � s �  ( E C M ) ,  v a s k ü -
l e r  e n d o t e l y a l  b ü y ü m e  f a k t ö r ü n ü  ( V E G F ) ,  J A K -
S T A T ' ı  v e  T o l l  b e n z e r �  r e s e p t ö r  ( T L R )  s � n y a l  y o -
l a k l a r ı n ı  h e d e f l e y e r e k  e n d o m e t r � a l  r e s e p t � v � t e y �
v e  e m b r � y o  � m p l a n t a s y o n u n u  m o d ü l e  e t t � ğ �  t a h -   

M A K A L E  Ö Z E T İM A K A L E  Ö Z E T İ

HEMUD3535

m � n  e d � l m e k t e d � r .  P r o t e o m � k  b � r  a n a l � z ,  f e r t � l  k a -
d ı n l a r ı n  u t e r u s  s ı v ı s ı n d a n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r ı n
� n f e r t � l � t e  s o r u n u  o l a n  k a d ı n l a r a  k ı y a s l a  e m b r � y o
� m p l a n t a s y o n u n u n  b � l � n e n  ö n g ö r ü c ü l e r � n �  ( P R D X 2
v e  I D H C ) ,  e n d o m e t r � a l  r e s e p t � v � t e y �  o l u ş t u r a n
m o l e k ü l l e r �  ( S 1 0 0 A 4 ,  F G B ,  S E R P I N G 1 ,  C L U  v e
A N X A 2 )  v e  � m p l a n t a s y o n  b a ş a r ı s ı n a  k a t k ı d a  b u -
l u n a n  m o l e k ü l l e r �  ( C A T ,  Y W H A E  v e  P P I A )  t a ş ı d ı -
ğ ı n ı  d o ğ r u l a m ı ş t ı r .  B � r  b a ş k a  ç a l ı ş m a d a ,  e m b r � y o
k a y n a k l ı  e k z o s o m l a r ,  � m p l a n t a s y o n  a ş a m a s ı n d a
k o y u n l a r ı n  u t e r u s  s ı v ı s ı n d a  d a  t e s p � t  e d � l m � ş  v e
b u n l a r  Z P ' d e n  g e ç e r e k  ç e v r e d e k �  k ü l t ü r  o r t a m ı n a
s a l ı n d ı k l a r ı  g ö z l e n m � ş t � r .  

    E k z o s o m l a r ,  e m b r � y o n � k  k ö k  h ü c r e l e r � n  k ü l t ü r
s ı v ı s ı n d a  v e  ç e ş � t l �  t ü r l e r e  a � t  � n  v � t r o  k ü l t ü r
e m b r � y o l a r ı n d a  t e s p � t  e d � l m � ş t � r .  İ n  v � t r o  b � r
ç a l ı ş m a ,  I C M ' d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m a l  l a m � n � n  v e
f � b r o n e k t � n � n ,  t r o f o b l a s t l a r ı n  y ü z e y l e r �  b o y u n c a
b u l u n a n  � n t e g r � n l e r l e  e t k � l e ş � m e  g � r d � ğ � n �  v e  J u n
N - t e r m � n a l  k � n a z  ( J N K )  v e  f o k a l  a d e z y o n  k � n a z ı n
( F A K )  a k t � v a s y o n u n u  t e t � k l e y e r e k  t r o f o b l a s t

Ş e k � l  6 .  E m b r � y o  � m p l a n t a s y o n u n d a  e k z o s o m l a r ı n  r o l ü .  E m b r � y o n u n  u t e r u s a  � m p l a n t a s y o n u  e s a s  o l a r a k
e n d o m e t r � y u m  � l e  b l a s t u l a  a r a s ı n d a k �  u y g u n  � l e t � ş � m e  b a ğ l ı d ı r .  B l a s t u l a ,  I C M  v e  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n -
d e n  ( T c )  o l u ş u r .  Ç a l ı ş m a l a r d a ,  e n d o m e t r � y a l  k a y n a k l ı  e k z o s o m l a r ı n  b l a s t u l a n ı n  a p o p t o z u n u  v e  y a p ı ş -
m a s ı n ı  d ü z e n l e d � ğ � ,  u t e r u s  f � z y o l o j � s � n �  e t k � l e d � ğ � ,  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n � n  ç o ğ a l m a s ı n ı  d e s t e k l e d � ğ �  v e
F A K  f o s f o r � l a s y o n u n u  v e  f � b r o n e k s � n  ü r e t � m � n �  a r t ı r d ı ğ ı  g ö s t e r � l m � ş t � r .  B u n l a r a  e k  o l a r a k  e m b r � y o d a n
e l d e  e d � l e n  e k z o s o m l a r  � n t e g r � n l e r l e  e t k � l e ş � m e  g � r e r e k  t r o f o b l a s t ı  u y a r ı r  v e  u t e r u s u n  b a ğ ı ş ı k l ı k  s � s t e -
m � n �  d ü z e n l e r .
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f r a g m e n t l e r � ,  m � R N A  v e  m R N A  a ç ı s ı n d a n  z e n g � n -
d � r  v e  b u n l a r  m a t e r n a l  u t e r u s u n  f � z y o l o j � k  f o n k -
s � y o n u n u  v e  f e t a l  g e l � ş � m �  d ü z e n l e m e d e  r o l  o y -
n a r  ( Ş e k � l  7 A ) .  p - E x o  s a l ı n ı m ı ,  g e b e l � ğ � n  � l k  ü ç
a y ı n d a  m a t e r n a l  d o l a ş ı m d a  s ü r e k l �  o l a r a k  a r t a r .
p - E x o ,  m a t e r n a l  k a n d a  g e b e l � k t e n  s o n r a k �  6 .  h a f -
t a y a  k a d a r l ı k  b � r  d ö n e m d e  t e s p � t  e d � l e b � l � r  v e  s e -
v � y e l e r �  g e b e l � k  y a ş ı y l a  b � r l � k t e  a r t a r .  P r o t e o m � k
b � r  a n a l � z ,  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n d e n  2 8 2  e k z o s o -
m a l  p r o t e � n � n  � z o l e  e d � l d � ğ � n � ,  b u n l a r d a n  1 4 7  p r o -
t e � n � n  e k z o s o m  � ç � n d e  o l m a y ı p  m � k r o v e z � k ü l l e r � n
p l a z m a  z a r ı n d a  � f a d e  e d � l d � ğ � n �  g ö s t e r m � ş t � r .  p -
E x o ,  g e b e l � k  s ı r a s ı n d a  k a n  d a m a r l a r ı n d a k �  d e ğ � -
ş � k l � k l e r � n  y a n ı  s ı r a  p l a s e n t a l  f o n k s � y o n  v e  f e t a l
b ü y ü m e y �  d e  y a n s ı t ı r .  

    T r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r
( T c - E x o ) ,  M M P ' l e r  v e  M A P K  t a r a f ı n d a n  a r a c ı l ı k
e d � l e n  � l g � l �  s � n y a l  y o l l a r ı n ı  a k t � v e  e d e r e k  v � l l u -
s u n  d ı ş ı n d a k �  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n � n  � n v a z y o n u -

h ü c r e l e r � n � n  g ö ç ü n ü  u y a r d ı ğ ı n ı  g ö s t e r m � ş t � r .  S o -
n u ç  o l a r a k ,  e k z o s o m l a r d a  b u l u n a n  ç e ş � t l �  p r o t e -
� n l e r  v e  m � k r o R N A ' l a r ,  e n d o m e t r � a l  r e s e p t � v � t e  v e
e m b r � y o  � m p l a n t a s y o n u  g � b �  b � y o l o j � k  s ü r e ç l e r l e
� l � ş k � l � d � r  k �  b u  s e b e p l e  e k z o s o m l a r  e n d o m e t r � a l
r e s e p t � v � t e  v e  e m b r � y o  � m p l a n t a s y o n u n u  m o d ü l e
e d e n  y e n �  b � y o b e l � r t e ç l e r  h a l � n e  g e l m � ş t � r  ( T a b l o
1 ) .  

    7 .  P L A S E N T A S Y O N D A  E K Z O S O M L A R I N  R O L Ü

    7 . 1 .  P l a s e n t a l  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n d e n
t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r ı n  p l a s e n t a s y o n d a k �  r o l ü
    P l a s e n t a ,  f e t ü s  � l e  a n n e  a r a s ı n d a k �  b e s � n  a l ı ş -
v e r � ş �  � ç � n  g e ç � c �  b � r  o r g a n d ı r  v e  p l a s e n t a l  t r o f o -
b l a s t  h ü c r e l e r � n � n  � n v a z � v  g ö ç ü ,  p l a s e n t a s y o n  � l e
g e b e l � ğ � n  s ü r d ü r ü l m e s � n � n  t e m e l  u n s u r u d u r .  G e -
b e l � k  s ı r a s ı n d a ,  ç e ş � t l �  p l a s e n t a l  h ü c r e  t � p l e r �  t a -
r a f ı n d a n  s a l g ı l a n a n  ( p l a s e n t a d a n  t ü r e t � l e n )  e k -
z o s o m l a r  ( p - E x o )  ç e ş � t l �  b ü y ü m e  f a k t ö r l e r � ,  D N A  

Ş e k � l  7 .  P l a s e n t a s y o n  v e  g e b e l � k t e  e k z o s o m l a r ı n  r o l ü .  ( A )  T r o f o b l a s t  h ü c r e l e r �  ( T c )  k a y n a k l ı  e k z o s o m -
l a r ,  f e t a l  k a n  t e d a r � k � n �  d ü z e n l e m e d e  v e  p l a s e n t a s y o n  s ü r e c � n d e  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n � n  � n v a z y o n u n u
t e ş v � k  e t m e d e  r o l  o y n a r .  A y n ı  z a m a n d a ,  e n d o m e t r � y a l  h ü c r e  k a y n a k l ı  e k z o s o m l a r  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � -
n � n  g ö ç ü n ü  v e  � n v a z y o n u n u  a r t ı r ı r ,  a n j � y o g e n e z �  t e ş v � k  e d e r .  ( B )  G e b e l � k  s ı r a s ı n d a ,  t r o f o b l a s t  k a y n a k l ı
e k z o s o m l a r  m a k r o f a j l a r ı  M 2  f e n o t � p � n e  t e ş v � k  e d e r ,  m o n o s � t l e r � n  g ö ç ü n ü  a r t ı r ı r  v e  N K  h ü c r e l e r � n � n
a k t � v � t e s � n �  d ü z e n l e r .



r � y a l  m e z e n k � m a l  s t r o m a l  h ü c r e l e r d e n  t ü r e t � l e n
e k z o s o m l a r ,  e m b r � y o l a r d a  v a s k ü l e r  e n d o t e l  b ü y ü -
m e  f a k t ö r ü  ( V E G F )  v e  t r o m b o s � t  k a y n a k l ı  b ü y ü m e
f a k t ö r ü - A A  ( P D G F - A A )  g � b �  p r o a n j � y o g e n � k  m o l e -
k ü l l e r � n  s a l ı n ı m ı n ı  t e t � k l e r .

    8 .  G E B E L İ Ğ İ N  S Ü R D Ü R Ü L M E S İ N D E
E K Z O S O M L A R I N  R O L Ü
 
    N e r e d e y s e  t ü m  t ü r l e r d e ,  p l a s e n t a  v e  f e t ü s  a n -
n e n � n  b a ğ ı ş ı k l ı k  s � s t e m �  s a l d ı r ı s ı n d a n  k a ç ı n m a s ı -
n ı  s a ğ l a y a n  � m m ü n o l o j � k  b � r  a y r ı c a l ı k t a n  y a r a r l a -
n ı r .  B u  n e d e n l e ,  e n d o m e t r � a l  y a t a ğ ı n  � m m ü n o m o -
d ü l a s y o n u  b a ş a r ı l ı  b � r  g e b e l � k  � ç � n  ç o k  ö n e m l � d � r .
B � r  f a r e  g e b e l � k  m o d e l � n d e ,  d e s � d u a d a k �  m a k r o -
f a j l a r ı n ,  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n � n  ç o ğ a l m a s ı  � ç � n
a k t � f  a n c a k  t o l e r a n s l ı  b � r  � m m ü n  m � k r o ç e v r e
o l u ş t u r d u ğ u  g ö z l e n m � ş t � r .  G � t t � k ç e  a r t a n  ç a l ı ş -
m a l a r ,  e k z o s o m l a r ı n  m a t e r n a l  u t e r u s u n  b a ğ ı ş ı k -
l ı k  t o l e r a n s ı n ı  d ü z e n l e y e r e k  g e b e l � ğ � n  s ü r d ü r ü l -
m e s � n d e k �  ö n e m l �  r o l l e r � n �  o r t a y a  k o y m u ş t u r
( Ş e k � l  7 B ) .  T c - E x o ,  d e s � d u a l  m a k r o f a j l a r ı n  M 2
f e n o t � p � n e  d � f e r a n s � y a s y o n u n u  r e g ü l e  e d e r k e n
ö t e  y a n d a n  f e t ü s e  k a r ş ı  m a t e r n a l  b a ğ ı ş ı k l ı k  t o -
l e r a n s ı n ı  v e  v a s k ü l a r � z a s y o n u  d e s t e k l e r .  M o n o -
s � t l e r � n ,  e n d o s � t o z  y o l u y l a  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n -
d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r ı  h ı z l a  a l a r a k  m o n o s � t -
l e r � n  g ö ç ü n ü  t e ş v � k  e t t � ğ � ;  I L - 1β ,  I L - 6 ,  G - C S F ,
G M - C S F  v e  T N F -α  ü r e t � m � n �  a r t ı r d ı ğ ı  � z l e n m � ş t � r .
E m b r � y o  k a y n a k l ı  e k z o s o m l a r d a  t e s p � t  e d � l m � ş
o l a n  p r o g e s t e r o n  k a y n a k l ı  b l o k a j  f a k t ö r ü  ( P I B F ) ,
C D 4 +  v e  C D 8 +  p e r � f e r � k  T  h ü c r e l e r � n � n  y ü z e y � n e
y a p ı ş a r a k  I L - 1 0  ü r e t � m � n �  u y a r ı r  v e  N K  h ü c r e l e r � -
n � n  a k t � v � t e s � n �  d ü z e n l e r .  B a ş k a  b � r  ç a l ı ş m a d a ,
g e b e  v e  g e b e  o l m a y a n  k a d ı n l a r ı n  s e r u m u n d a n
e l d e  e d � l e n  e k z o s o m l a r ı n  N K  h ü c r e l e r �  t a r a f ı n d a n
a l ı n d ı ğ ı  v e  d a h a  s o n r a  N K  h ü c r e l e r � n d e  k a s p a z - 3
a k t � v � t e s � n �  a r t ı r d ı ğ ı  b � l d � r � l m � ş t � r .  E k  o l a r a k ,
f o n k s � y o n e l  F a s  l � g a n d ı  ( F a s L )  v e  T N F  � l e  � l � ş k � l �
a p o p t o z  � n d ü k l e y e n  l � g a n d  ( T R A I L )  d a  � n s a n  p -
E x o m u  t a r a f ı n d a n  t a ş ı n m ı ş  v e  b a ğ ı ş ı k l ı k  h ü c r e -
l e r � n � n  a p o p t o z u n u  � n d ü k l e y e r e k  f e t ü s e  � m m ü n
t o l e r a n s  n � t e l � ğ �  k a z a n d ı r m ı ş t ı r .  R u m � n a n t  g e b e -
l � k  m o d e l l e r � n d e ,  p - E x o  t a r a f ı n d a n  � n t e r f e r o n  t a -
ş ı n d ı ğ ı  v e  g e b e l � ğ � n  s ü r d ü r ü l e b � l � r l � ğ � n d e  r o l  a l -
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n u  d e s t e k l e y e b � l � r .  P l a s e n t a l  m � k r o v a s k ü l e r  e n -
d o t e l  h ü c r e l e r � n d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m a l  m � R -
4 8 6 – 5 p ,  I G F 1 ’ �  h e d e f l e y e r e k  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � -
n � n  ç o ğ a l m a s ı n ı  v e  � n v a z y o n u n u  d ü z e n l e r .  p - E x o ,
e r k e n  g e b e l � k  s ı r a s ı n d a  h � p o k s � n � n  v a r l ı ğ ı n d a
ç e ş � t l �  m e k a n � z m a l a r  y o l u y l a  a n j � y o g e n e z �  � n d ü k -
l e y e b � l � r .  Ö r n e ğ � n ,  � n s a n  p l a s e n t a s ı n d a n  a l ı n a n
m e z e n k � m a l  k ö k  h ü c r e l e r d e n  ( M S C )  t ü r e t � l e n
e k z o s o m l a r ,  � n s a n  g ö b e k  k o r d o n u  e n d o t e l  h ü c r e -
l e r � n � n  ( H U V E C )  a n j � y o g e n e z � n �  a r t ı r ı r .  D � ğ e r  ç a -
l ı ş m a l a r ,  m a t e r n a l  v e  k o r d o n  k a n ı  s e r u m u n d a n
e l d e  e d � l e n  e k z o s o m l a r ı n ,  m � R - 2 1 0 – 3 p ,  m � R - 3 7 6 c -
3 p ,  m � R - 1 5 1 a - 5 p ,  m � R - 2 9 6 – 5 p ,  m � R - 1 2 2 – 5 p  v e
m � R - 5 5 0 a - 5 p  d a h � l  o l m a k  ü z e r e  a n j � y o g e n e z  � l � ş -
k � l �  m � R N A ' l a r ı n  t a ş ı n m a s ı  y o l u y l a  e n d o t e l  h ü c -
r e l e r � n � n  ç o ğ a l m a s ı n ı ,  g ö ç ü n ü  v e  a n j � y o g e n e z � n �
a r t ı r a b � l e c e ğ � n �  g ö s t e r m � ş t � r .  G e b e l � ğ � n  ü ç ü n c ü
t r � m e s t e r �  s ı r a s ı n d a  p - E x o ;  V E G F - A ,  a n j � y o g e n � k
u y a r ı c ı l a r ,  v a s k ü l e r  b ü y ü m e  f a k t ö r l e r �  v e  m � R N A
l a r ı  � l e t e r e k  f e t a l  k a n  t e d a r � k � n �  d ü z e n l e y e b � l � r .
B e n z e r  ş e k � l d e ,  d o m u z  t r o f o b l a s t  e k t o d e r m  h ü c -
r e l e r � n d e n  ( P T E )  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r  d a  a n j � y o -
g e n e z d e  ö n e m l �  r o l l e r  o y n a y a n  b � r k a ç  m � R N A ' y ı
t a ş ı r  ( ö r n e ğ � n  m � R - 1 2 6 – 5 p ,  m � R - 2 9 6 – 5 p ,  m � R - 1 6
v e  m � R - 1 7 – 5 p ) .

    7 . 2 .  P l a s e n t a s y o n d a  e n d o m e t r � a l
h ü c r e l e r d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r ı n  r o l ü
   T ü m  b u n l a r ı n  ö t e s � n d e  s t r o m a l / d e s � d u a l  h ü c -
r e l e r d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r  p l a s e n t a s y o n d a
ö n e m l �  a r a c ı l a r  o l a r a k  a r a ş t ı r m a l a r a  k o n u  o l m u ş -
t u r .

    İ n  v � t r o  d e s � d u a l � z e  e d � l m � ş  e n d o m e t r � a l  s t r o -
m a l  h ü c r e l e r d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r  t r o f o b l a s t
h ü c r e l e r � n � n  m � g r a s y o n u n u  v e  � n v a z y o n u n u  a r t ı -
r ı r .  B u  e k z o s o m l a r  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n d e  N -
k a d h e r � n  e k s p r e s y o n u  � l e  S M A D 2  v e  S M A D 3 ’ ü n
f o s f o r � l a s y o n u n u  a r t t ı r ı r .  S t r o m a l  h ü c r e l e r d e n
t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r  e n d o t e l  h ü c r e l e r � n e  a l ı n ı r
v e  a n j � y o g e n e z � n  d ü z e n l e n m e s � n d e  p a r a k r � n  e t k �
g ö s t e r � r .  S t r o m a l  h ü c r e l e r d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m -
l a r ,  � n s a n  g ö b e k  k o r d o n u  e n d o t e l  h ü c r e l e r � n � n
t ü p  o l u ş u m u n u  � n  v � t r o  o l a r a k  � n d ü k l e y e b � l � r .
E p � t e l  v e  s t r o m a l  h ü c r e l e r � n  ö t e s � n d e ,  e n d o m e t -
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    Ü r e m e  o r g a n l a r ı  t a r a f ı n d a n h a s t a l ı k  k o ş u l l a r ı
a l t ı n d a  s a l ı n a n  e k z o s o m l a r  v e  b u n l a r ı n  � n k l ü z -
y o n l a r ı ,  � l g � l �  h a s t a l ı k l a r ı n  t e ş h � s �  � ç � n  s o n  d e r e -
c e  ö n e m l � d � r .  H e p � m � z � n  b � l d � ğ �  g � b � ,  ü r e m e  s ü r e -
c �  k a r m a ş ı k  b � r  d ü z e n l e y � c �  s ü r e ç t � r ;  g a m e t o g e -
n e z d e n  f e r t � l � z a s y o n u n  o l g u n l a ş m a s ı n a ,  g e b e l � -
ğ � n  o l u ş m a s ı ,  t a n ı n m a s ı ,  s ü r d ü r ü l m e s �  h a t t a  d o -
ğ u m a  v e  e m z � r m e y e  k a d a r  s � n � r ,  e n d o k r � n  v e  b a -
ğ ı ş ı k l ı k  s � s t e m l e r �  t a r a f ı n d a n  ç o k  m e r k e z l �  o l a r a k
d ü z e n l e n � r .  H o r m o n  m e r k e z l �  e n d o k r � n  r e g ü l a s -
y o n ,  a s l ı n d a  z a m a n  v e  m e k â n ı n  d � n a m � k  b � r  d e ğ � -
ş � m � n �  y a n s ı t ı r .  Ö r n e ğ � n ,  ö s t r u s  d ö n g ü s ü n ü n  d ö r t
d ö n e m � ,  z a m a n a  b a ğ l ı  o l a r a k  f a r k l ı  h o r m o n l a r  t a -
r a f ı n d a n  d ü z e n l e n � r .  Ş � m d � y e  k a d a r  y a y ı n l a n a n
l � t e r a t ü r ü n  ç o ğ u ,  e k z o s o m l a r ı n  � d e a l  b � r  o r t a m d a
ü r e m e d e k �  r o l ü n ü  � n c e l e m � ş t � r ;  a n c a k  e k z o s o m -
l a r ı n  r o l ü  ü z e r � n d e k �  s � n � r ,  e n d o k r � n  v e  b a ğ ı ş ı k l ı k
d u r u m l a r ı n ı n  e t k � l e r � n e  � l � ş k � n  f a z l a  a ç ı k l a m a
y a p ı l m a m ı ş t ı r .  Ü r e m e  s ü r e c � n � n  d ü z e n l e n m e s � n d e
ö n e m l �  r o l  o y n a y a n  n ö r o l o j � k ,  e n d o k r � n  v e  b a ğ ı -
ş ı k l ı k  d u r u m l a r ı n ı n  a r a ş t ı r m a d a  t a m  o l a r a k  d � k -
k a t e  a l ı n m a s ı n ı n  g e r e k l � l � ğ � n e ;  r e p r o d ü k t � f  � ş a -
r e t l e m e  v e  � n f e r t � l � t e  t a n ı s ı n d a  g e r ç e k t e n  d e
e k z o s o m  b � y o b e l � r t e ç l e r � n � n  k u l l a n ı l m a s ı n ı n ,
o m � k l e r  g � b �  y e n �  n ü k l e � k  a s � t  v e  p r o t e � n  t e k n o l o -
j � l e r � n � n  y a r d ı m ı y l a  d e r � n l e m e s � n e  t a r a n m a s ı
g e r e k t � ğ � n e  � n a n ı y o r u z .

    E k z o s o m l a r ı n  ç e ş � t l �  f � z y o l o j � k  v e  p a t o l o j � k
� ş l e m l e r �  d ü z e n l e d � ğ �  g ö z  ö n ü n e  a l ı n d ı ğ ı n d a ,  e k -
z o s o m l a r ı n  y ü k s e k  b � y o u y u m l u l u k  v e  d ü ş ü k  � m -
m ü n o j e n � s � t e  ö z e l l � k l e r � n � n  y a n ı  s ı r a  p l a s e n t a
b a r � y e r � n �  g e ç e b � l m e  y e t e n e k l e r � n d e n  y a r a r l a n ı l -
m a l ı .  H e d e f e  y ö n e l � k  m o l e k ü l e r  y ü z e y  m o d � f � k a s -
y o n u n u n  d a h a  f a z l a  k u l l a n ı l m a s ı ,  � l a ç  � l e t � m  s � s -
t e m l e r � n � n  b e l � r l �  ü r e m e  o r g a n l a r ı n a  g ö r e  ö z e l -
l e ş t � r � l m e s � n �  m ü m k ü n  k ı l a c a k  v e  b u  d a  ü r e m e
� l a c ı  g e l � ş t � r m e  v e  y e n �  t e d a v �  y ö n t e m l e r �  a l a n ı n -
d a  d a h a  b ü y ü k  b � r  r o l  o y n a y a c a k t ı r .

    R E F E R A N S
 
h t t p s : / / w w w . s c � e n c e d � r e c t . c o m / s c � e n c e / a r t � c l e / p
� � / S 2 5 9 0 0 0 6 4 2 3 0 0 0 6 8 6 ? v � a % 3 D � h u b # c e b � b 0 0 1 0

d ı ğ ı  g ö z l e n m � ş t � r .

    E k z o s o m a l  m � R N A ' l a r  a y r ı c a  g e b e l � k  s ı r a s ı n d a
b � r ç o k  � ş l e v � n  a r a c ı l a r ı  o l a r a k  a r a ş t ı r m a l a r a  y ö n
v e r m � ş t � r .  B � r  � n  v � t r o  m o d e l d e ,  p l a s e n t a  k a y n a k l ı
e k z o s o m a l  B T A - m � R - 4 9 9 ’ u n ,  � n e k l e r � n  v e  d � ğ e r
m e m e l � l e r � n  e r k e n  g e b e l � k  d ö n e m � n d e  m a t e r n a l -
f e t a l  a r a y ü z d e  L � n 2 8 B / l e t - 7 ’ y �  h e d e f  a l a r a k  n ü k -
l e e r  f a k t ö r -κB ' n � n  ( N F -κB )  a k t � v a s y o n u n u  � n h � b e
e t t � ğ �  g ö r ü l m ü ş t ü r .  M a t e r n a l  k a y n a k l ı  e k z o s o m -
l a r  ( M E )  v e  g ö b e k  k o r d o n u n d a n  k a y n a k l a n a n  e k -
z o s o m l a r  ( U E ' l e r )  e n d o t e l  h ü c r e l e r � n � n  ( E C ' l e r )
g ö ç ü n ü  b ü y ü k  ö l ç ü d e  a r t ı r ı r ;  b u  d a  ç o ğ u n l u k l a
e k z o s o m a l  m � R N A ' l a r ı n  f a r k l ı  � f a d e  p r o f � l l e r � n e
a t f e d � l � r .  I U G R ’ l ı  d o m u z l a r d a  a n j � y o g e n e z ,  g ö b e k
k o r d o n u  k a y n a k l ı  e k z o s o m a l  m � R - 1 5 0  � l e  � l � ş k � l � -
d � r .

    U t e r u s t a k �  h ü c r e l e r � n  � l e t � ş � m � n �  d ü z e n l e m e -
n � n  y a n ı  s ı r a  b a z ı  ç a l ı ş m a l a r ,  e k z o s o m a l  k a r g o
� ç e r � k l e r � n � n  g e b e l � k  s ı r a s ı n d a  s � s t e m � k  k a n  d o l a -
ş ı m ı  y o l u y l a  f e t ü s t e n  m a t e r n a l  u t e r u s  d o k u s u n a
t a ş ı n a b � l e c e ğ � n �  g ö s t e r m � ş t � r .  Ö r n e ğ � n ,  e k z o s o -
m a l  s e r u m  t o t a l  b � l � r u b � n � n ,  n o r m a l  g e b e l � k t e
g e b e l � k  b o y u n c a  m a t e r n a l  d o l a ş ı m a  s a l ı n d ı ğ ı ;  T
v e  N K  h ü c r e l e r � n � n  y a n ı t ı n ı  e n g e l l e m e d e  � m m ü n
d ü z e n l e y � c �  b � r  r o l e  s a h � p  o l d u ğ u  ö n g ö r ü l m e k -
t e d � r .

    9 .  B E K L E N T İ L E R  V E  Y E T E R S İ Z L İ K L E R  

    Ç e ş � t l �  E V  s ı n ı f l a r ı  a r a s ı n d a ,  e k z o s o m l a r  k a r g o
� ç e r � k l e r � n � n  r a s t g e l e  o l m a y ı p  d ü z e n l e n m � ş  o l m a -
s ı  v e  h ü c r e - h ü c r e  � l e t � ş � m � n d e  ö n e m l �  r o l l e r  o y -
n a m a s ı  y ö n ü y l e  � l g �  ç e k m � ş t � r .  A n c a k ,  b a z ı  m � k r o -
k a b a r c ı k l a r  ( 1 0 0 – 1 0 0 0  n m )  ç a p  o l a r a k  e k z o s o m -
l a r  ( 3 0 – 1 5 0  n m )  k a d a r  b ü y ü k t ü r  v e  b u n l a r ı  t a m a -
m e n  a y ı r m a n ı n  k e s � n  b � r  y o l u  y o k t u r .  B u  n e d e n l e
E V ’ l e r  l � t e r a t ü r ü n  b ü y ü k  b ö l ü m ü n d e  y a y g ı n  o l a -
r a k  k u l l a n ı l m a k t a d ı r .  M � k r o v e z � k ü l l e r  � l e  e k z o -
s o m l a r ı  e t k � l �  b � r  ş e k � l d e  a y ı r t  e t m e k ,  m � k r o v e -
z � k ü l l e r  � l e  e k z o s o m l a r ı n  � ş l e v l e r � n �  d a h a  d o ğ r u
b � r  ş e k � l d e  a n l a y a b � l m e k  � ç � n  a c � l e n  t e k n � k  b � r
a r a c a  � h t � y a ç  v a r d ı r .  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590006423000686?via%3Dihub#cebib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590006423000686?via%3Dihub#cebib0010


    B U  M A K A L E D E  B İ Z L E R E  N E  A N L A T I L M A Y A
Ç A L I Ş I L D I ?
   E k z o s o m l a r  g ü n ü m ü z d e  � n f e r t � l � t e  ç a l ı ş m a l a r ı
d a  d a h � l  o l m a k  ü z e r e  p e k  ç o k  a l a n d a  a r a ş t ı r m a -
l a r a  k o n u  o l m a k t a d ı r .  E k z o s o m l a r  b u  p o p ü l a r � t e -
s � n � ;  k o l a y  e l d e  e d � l e b � l � r  o l m a s ı ,  h ü c r e / d o k u / o r -
g a n  n a k � l l e r � n e  g ö r e  � m m ü n � t e  a ç ı s ı n d a n  d a h a
u y u m l u  o l m a s ı ,  b � r ç o k  h ü c r e d e n  s a l ı n a b � l m e s �  � l e
n e r e d e y s e  h e r  o r t a m d a  k � l � t  n o k t a l a r d a  m e k a n � z -
m a l a r a  y ö n  v e r m e s � n e  b o r ç l u d u r .  A y n ı  z a m a n d a
h ü c r e  k ü l t ü r  o r t a m l a r ı  v e  g e n  t e k n o l o j � s � n � n  k u l -
l a n ı l d ı ğ ı  o r t a m l a r d a  � ç e r � ğ � n � n  m o d ü l e  e d � l e b � l � r -
l � ğ �  s a y e s � n d e  t e r a p ö t � k  a j a n  o l m a y a  u y g u n  o l -
m a s ı  d a  p o p ü l a r � t e s � n �  d e s t e k l e y e n  v e  d e v a m
e t m e s � n �  s a ğ l a y a n  e k  ö z e l l � k l e r � n d e n  b � r � d � r .
   
    B u  m a k a l e d e  ç e ş � t l �  h ü c r e l e r d e n  s a l ı n a n  v e
r e p r o d ü k t � f  y a ş a m a  e t k �  e d e n  e k z o s o m l a r a  d e ğ � -
n � l m � ş t � r .  Ü r e m e  v e  g e l � ş m e  b a s a m a k l a r ı n ı n  h e r
b � r � n d e  ( g a m e t o g e n e z ,  f e r t � l � z a s y o n ,  e r k e n  e m b -
r � y o n � k  g e l � ş � m ,  � m p l a n t a s y o n ,  p l a s e n t a s y o n  v e
g e b e l � k  )  e k z o s o m l a r ı n  y e r  a l a b � l d � ğ �  v e  g e r e k
� n h � b � t ö r  g e r e k  � n d ü k l e y � c �  e t k �  � l e  b u  a ş a m a l a r ı
r e g ü l e  e d e b � l d � ğ �  g ö s t e r � l m � ş t � r .  

    E k z o s o m l a r ı n  f e r t � l � t e  s ü r e c � n d e  g e n e l  o l a r a k
e t k �  e t t � ğ �  y e r l e r e  b a k a c a k  o l u r s a k  ;
S p e r m a t o g e n e z ;  t e s t � s t e k �  S e r t o l �  h ü c r e l e r �  t a -
r a f ı n d a n  s a l ı n a n  e k z o s o m l a r ı n  s p e r m  f a r k l ı l a ş -
m a s ı  s ı r a s ı n d a  s p e r m a t o g e n � k  t ü b ü l l e r e  g � r e b � l e -
c e ğ � n �  ö n e  s ü r ü l m ü ş t ü r  f a k a t  e k z o s o m l a r ı n  t e s t � s
d o k u s u n d a  s p e r m a t o g e n e z  v e  o l g u n l a ş m a d a k �
r o l ü  h a k k ı n d a  ç o k  a z  r a p o r  b u l u n m a k t a d ı r .  ( K e ş -
f e d � l m e y e  a ç ı k  a l a n l a r d a n  b � r � )

S p e r m � o t e l o z � s ;  S e r t o l �  h ü c r e s � ,  e p � d � d � m � s ,
p r o s t a t ,  s e m � n a l  v e z � k ü l  k a y n a k l ı  e k z o s o m l a r
s e m e n e  k a t k ı d a  b u l u n u r .  S e m � n a l  p l a z m a d a n
k a y n a k l a n a n  e k z o s o m l a r  s p e r m a t o g e n e z ,  m o d � f � -
k a s y o n  s ü r e c �  v e  f e r t � l � z a s y o n u n  d ü z e n l e n m e s � n -
d e  r o l  o y n a m a k t a d ı r .  E p � d � d � m a l  k a p u t ,  k o r p u s  v e
k a u d a  k a y n a k l ı  e k z o s o m a l  p r o t e � n l e r � n  s p e r m
h a r e k e t l � l � ğ � ,  z o n a  p e l l u c � d a  b a ğ l a n m a s ı ,  a k r o -

z o m  r e a k s � y o n u  v e  t e r a t o s p e r m �  � l e  � l � ş k � l �  o l d u -
ğ u  g ö s t e r � l m � ş t � r .  E r k e k  g e n � t a l  k a n a l  b o y u n c a
s a l g ı l a n a n  b a z ı  e k z o s o m a l  � ç e r � k l e r ,  p r o t e � n  k � -
n a z  C  a k t � v a s y o n u  � l e  c A M P  a r t ı ş ı n a  n e d e n  o l a -
r a k  h ü c r e  � ç �  C a + 2  k o n s a n t r a s y o n u n u n  d ü z e n -
l e n m e s �  � l e  s p e r m  k u y r u ğ u  m o b � l � t e s � n d e  d ü z e n -
l e y � c �  r o l  o y n a r .  D � ş �  g e n � t a l d e  s e m e n e  e k l e n e n
e k z o s o m l a r  � l e  b a ğ ı ş ı k l ı k  y a n ı t ı  d ü z e n l e n � r ,  u N K
a k t � v � t e s �  v e  � n t e r f e r o n -γ  ( I F N -γ )  s a l g ı l a n m a s ı
a z a l t ı l a b � l � r .  E k z o s o m l a r  T  h ü c r e s �  f a r k l ı l a ş m a -
s ı n ı  d o w n  r e g ü l e  e d e r e k  d � ş �  g e n � t a l  k a n a l ı n d a k �
s p e r m a t o z o a l a r ı  k o r u r l a r .  A y n ı  z a m a n d a  o r t a m ı n
a s � t - b a z  d e n g e s � n � n  k o r u n m a s ı n d a  d a  r o l  a l ı r l a r .

O o g e n e z ;  o v e r  k a y n a k l ı  e k z o s o m l a r ı n  o o s � t  m a -
t ü r a s y o n u  � l e  k ü m ü l ü s  v e  g r a n ü l o z a  h ü c r e l e r � n � n
p r o l � f e r a s y o n u n u  t e ş v � k  e t t � ğ � ,  f a l l o p  t ü p ü  k a y -
n a k l ı  e k z o s o m l a r ı n  o o s � t �  ı s ı  s t r e s � n d e n  k o r u y a -
b � l d � ğ �  g ö r ü l m ü ş t ü r .  A y n ı  z a m a n d a  f a l l o p  k a n a -
l ı n d a n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r  ( O c - E x o )  h ü c r e  y o -
ğ u n l u ğ u ,  c a n l ı l ı k  v e  p r o l � f e r a s y o n  d a h � l  o l m a k
ü z e r e  k ü m ü l ü s  h ü c r e l e r � n � n  f � z y o l o j � k  d u r u m u n u
� y � l e ş t � r e b � l � r  v e  r e a k t � f  o k s � j e n  t ü r l e r � n � n  b � r � k � -
m � n �  v e  a p o p t o z  o r a n ı n ı  a z a l t a b � l � r .  T o t a l  e t k � y e
b a k a c a k  o l u r s a k  f o n k s � y o n e l  b � r  o o s � t  o l u ş u m u
� ç � n  g e r e k l �  k o ş u l l a r ı  s a ğ l a r l a r .

F e r t � l � z a s y o n u n  d ü z e n l e n m e s � ;  s p e r m  d ö l l e n -
m e s �  � ç � n  g e r e k l �  o l a n  v e  k ü m ü l ü s  h ü c r e s � n �
g e - ç e b � l m e  y e t e n e ğ � n �  a r t ı r a n  t r a n s m e m b r a n
p r o - t e � n l e r �  e k z o s o m a l  � ç e r � k l e  t a ş ı n ı r .  K a d ı n
g e n � t a l  k a n a l  y o l c u l u ğ u n d a  s p e r m � n  m a r u z
k a l d ı ğ ı  e k z o - s o m a l  � ç e r � k  z o n a  p e l l u c � d a y ı
s e r t l e ş t � r e r e k  p o l � - s p e r m � y �  e n g e l l e r ,  s p e r m
h a r e k e t l � l � ğ � n �  � y � l e ş t � - r � r ,  e r k e n  s p e r m
k a p a s � t a s y o n u n u  ö n l e r .  A y r ı c a  u y g u n  z a m a n l a r d a
t � r o z � n  f o s f o r � l a s y o n u n u n  � n - d ü k s � y o n u n u
a r t ı r a r a k  s p e r m  k a p a s � t a s y o n u n u  d e s t e k l e y � p
a k r o z o m  r e a k s � y o n u n u  t e t � k l e r .  Y � n e  b u  s ü r e ç t e
r o l  a l a n  e k z o s o m l a r  s p e r m - o o s � t  f ü z y o n u n d a  r o l
a l a n  t e t r a s p a n � n l e r � n  t r a n s f e r �  v e  f ü z y o n
s ı r a s ı n d a k �  m o l e k ü l e r  d e ğ � ş � m l e r �  r e g ü l e  e d e r .
E k z o s o m l a r ı n  ü r e m e  h o r m o n l a r ı n a  e t k � s �  h e n ü z
t a m  o l a r a k  a n l a ş ı l a m a m ı ş t ı r .  
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E r k e n  e m b r � y o n � k  g e l � ş � m d e ;  F a l l o p  k a n a l ı  e p � -
t e l  h ü c r e l e r � n d e n  � z o l e  e d � l e n  � n  v � t r o  e k z o s o m -
l a r ı n ,  e m b r � y o  g e l � ş � m �  v e  k a l � t e s �  ü z e r � n e  o l u m l u
e t k �  e t t � ğ �  g ö s t e r � l m � ş t � r .  B u r a d a k �  e k z o s o m l a r
b l a s t u l a  u y g u n  � m p l a n t a s y o n  b ö l g e s � n e  u l a ş a n a
k a d a r  b l a s t u l a n ı n  a d e z y o n u n u  e n g e l l e r .  İ n  v � t r o
v e  � n  v � v o  ç a l ı ş m a l a r  � m p l a n t a s y o n  p e n c e r e s �  s ı -
r a s ı n d a ,  � n s a n  e n d o m e t r � y u m  e p � t e l � n d e n  t ü r e t � -
l e n  e k z o s o m l a r ı n  ö z g ü l  m � R N A ' l a r  t a ş ı d ı ğ ı n ı  v e
b u  e k z o s o m a l  m � R N A ' l a r ı n  e n d o m e t r � y u m d a n
e m b r � y o l a r a  d a  g e ç e b � l d � ğ � n �  b � l d � r m � ş t � r .  S o m a -
t � k  h ü c r e  n ü k l e e r  t r a n s f e r �  ( S C N T )  e m b r � y o l a r ı n ı n
d � ğ e r  S C N T  e m b r � y o l a r ı n d a n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m -
l a r a  m a r u z  b ı r a k ı l m a s ı  b l a s t o s � s t  o l u ş u m  o r a n ı n ı
a r t ı r m ı ş t ı r .

E n d o m e t r � y a l  r e s e p t � v � t e n � n  o l u ş m a s ı ;  B � r
ç a l ı ş m a ,  � m p l a n t a s y o n  ö n c e s �  a ş a m a d a  u t e r u s
s ı v ı s ı n d a n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r ı n  v a r l ı ğ ı n d a
h ü c r e  a p o p t o z u n d a  r o l  o y n a y a n  p r o t e � n l e r � n  d a -
h a  y ü k s e k  m � k t a r d a  o l d u ğ u n u  b � l d � r � r k e n ,  � m -
p l a n t a s y o n  a ş a m a s ı n d a  u t e r u s  s ı v ı s ı n d a n  t ü r e -
t � l e n  e k z o s o m l a r ı n  v a r l ı ğ ı n d a  h ü c r e  a d e z y o n u n d a
r o l  o y n a y a n  p r o t e � n l e r � n  d a h a  y ü k s e k  m � k t a r d a
o l d u ğ u n u  b � l d � r m � ş t � r .  S ı ğ ı r  u t e r u s  y ı k a m a  s ı v ı l a -
r ı n d a n  ( U F )  t ü r e t � l e n  e k z o m a l  B T A - m � R - 9 8 ,  b a ğ ı -
ş ı k l ı k  s � s t e m � y l e  � l � ş k � l �  b � r k a ç  g e n �  ( K a t e p s � n  C ,
İ n t e r l ö k � n - 6 ,  K a s p a z - 4  v e  I K B K E )  o l u m s u z  y ö n d e
d ü z e n l e r  v e  p e r � � m p l a n t a s y o n  d ö n e m � n d e  k o n -
s e p t ü s ü n  e n d o m e t r � y a l  e p � t e l e  b a ğ l a n m a s ı n ı
t e ş v � k  e d e r .  

E m b r � y o  � m p l a n t a s y o n u ;  e n d o m e t r � y u m  k a y -
n a k l ı  e k z o s o m l a r ı n  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n � n  p r o -
l � f e r a s y o n u n u  v e  a d e z y o n u n u  d ü z e n l e y e r e k  � m -
p l a n t a s y o n u  d e s t e k l e d � ğ �  g ö s t e r � l m � ş t � r .  E E C ' l e r -
d e n  t ü r e t � l e n  e k z o s o m l a r ı n  u t e r u s  f � z y o l o j � s � n �
e t k � l e d � ğ �  v e  e m b r � y o  � m p l a n t a s y o n u n u  o t o k r � n
b � r  ş e k � l d e  d ü z e n l e d � ğ �  b � l d � r � l m � ş t � r .  E k z o s o m -
l a r d a  b u l u n a n  ç e ş � t l �  p r o t e � n l e r  v e  m � R N A ' l a r ,
e n d o m e t r � a l  r e s e p t � v � t e  v e  e m b r � y o  � m p l a n t a s -
y o n u  g � b �  b � y o l o j � k  s ü r e ç l e r l e  � l � ş k � l � d � r  k �  b u
s e b e p l e  e k z o s o m l a r  e n d o m e t r � a l  r e s e p t � v � t e  v e
e m b r � y o  � m p l a n t a s y o n u n u  m o d ü l e  e d e n  y e n �
b � y o b e l � r t e ç l e r  h a l � n e  g e l m � ş t � r .

P l a s e n t a s y o n ;  İ n  v � t r o  d e s � d u a l � z e  e d � l m � ş  e n -
d o m e t r � a l  s t r o m a l  h ü c r e l e r d e n  t ü r e t � l e n  e k z o -
s o m l a r  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n � n  m � g r a s y o n u n u  v e
� n v a z y o n u n u  a r t ı r ı r .  B u  d ö n e m d e  s a l ı n a n  e k z o -
s o m l a r ;  t r o f o b l a s t  h ü c r e l e r � n � n  � n v a z y o n u n u  d e s -
t e k l e y e b � l � r ,  m a t e r n a l  u t e r u s u n  f � z y o l o j � k  f o n k -
s � y o n u n u  v e  f e t a l  g e l � ş � m �  d ü z e n l e m e d e  r o l  o y -
n a y a b � l � r ,  a n j � o g e n e z �  d ü z e n l e y e b � l � r l e r .

G e b e l � ğ � n  s ü r d ü r ü l m e s � ;  G � t t � k ç e  a r t a n  ç a l ı ş -
m a l a r ,  e k z o s o m l a r ı n  m a t e r n a l  u t e r u s u n  b a ğ ı ş ı k -
l ı k  t o l e r a n s ı n ı  d ü z e n l e y e r e k  g e b e l � ğ � n  s ü r d ü r ü l -
m e s � n d e k �  ö n e m l �  r o l l e r � n �  o r t a y a  k o y m u ş t u r .  T c -
E x o ,  d e s � d u a l  m a k r o f a j l a r ı n  M 2  f e n o t � p � n e  d � f e -
r a n s � y a s y o n u n u  r e g ü l e  e d e r k e n  ö t e  y a n d a n  f e t ü -
s e  k a r ş ı  m a t e r n a l  b a ğ ı ş ı k l ı k  t o l e r a n s ı n ı  v e  v a s -
k ü l a r � z a s y o n u  d e s t e k l e r .  A y r ı c a  b u  d ö n e m d e k �
e k z o s o m l a r ,  b a ğ ı ş ı k l ı k  h ü c r e l e r � n � n  a p o p t o z u n u
� n d ü k l e y e r e k  f e t ü s e  � m m u n  t o l e r a n s  n � t e l � ğ �
k a z a n d ı r m ı ş t ı r .  

    S o n u ç  o l a r a k  e k z o s o m l a r ,  r e p r o d ü k t � f  s ü r e c � n
h e r  a ş a m a s ı n d a  b � r d e n  f a z l a  h ü c r e d e n  s a l ı n a r a k
y e r  a l m a k t a  v e  b u  s ü r e c � n  s a ğ l ı k l ı  � ş l e y � ş �  � ç � n
o l d u k ç a  ö n e m  a r z  e t m e k t e d � r l e r .  F a k a t  h ü c r e  d ı ş ı
� ç e r � k l e r � n  ç e ş � t l � l � ğ �  n e d e n � y l e  e k z o s o m a l  � ç e r � k -
l e r � n  b � y o l o j � k  s ü r e ç l e r e  o l a n  e t k � l e r � n � n  b � r ç o ğ u ,
t a m  m e k a n � z m a l a r ı y l a  a n l a ş ı l a m a m ı ş  o l u p  g e l e -
c e k t e  ç ö z ü l m e y �  b e k l e m e k t e d � r .
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 SARS-CoV-2, Doğurganlık ve Yardımla Üreme

    E S H R E  C O V I D - 1 9  ç a l ı ş m a  g r u b u ,  S A R S - C o V - 2 ,
C O V I D - 1 9  v e  C O V I D - 1 9  a ş ı l a m a s ı n ı n  d o ğ u r g a n l ı k
v e  y a r d ı m l a  ü r e m e  ü z e r � n d e k �  e t k � s � n e  � l � ş k � n
m e v c u t  v e r � l e r �  v e  b � l g � l e r �  ö z e t l e d � .  Y a p ı l a n  ç a -
l ı ş m a d a  C O V I D - 1 9 ' u n  k a d ı n  ü r e m e  o r g a n l a r ı ,  g a -
m e t l e r  v e  e n d o k r � n  f o n k s � y o n u  ü z e r � n e  e t k � s � ;
e r k e k  ü r e m e  o r g a n l a r ı ,  g a m e t l e r  v e  e n d o k r � n
f o n k s � y o n u  ü z e r � n e  e t k � s � ,  e m b r � y o l a r  ü z e r � n e  v e
Ü Y T E  s o n u ç l a r ı n a  e t k � s �  � l e  C O V I D - 1 9  a ş ı s ı n ı n
� n s a n d a  ü r e m e  ü z e r � n e  g ö z l e n e n  s o n u ç l a r ı  ö z e t -
l e n m � ş t � r .

   K o r o n a v � r ü s l e r ,  v � r a l  s p � k e  ( S )  p r o t e � n � n � n
h ü c r e  r e s e p t ö r l e r � n e  b a ğ l a n m a s ı  v e  S  p r o t e � n � n � n

H a z ı r l a y a n :  
D r .  Ö ğ r .  Ü y e s �  D e r y a  Ö Z T Ü R K  O K A T A N
K T Ü  T ı p  F a k ü l t e s �  H � s t o l o j �  v e  E m b r � y o l o j �  A B D

h a z ı r l a n m a s ı  ü z e r � n e  k o n a k  h ü c r e  p r o t e a z l a r ı
t a r a f ı n d a n  k o n a k  h ü c r e l e r e  g � r e r .  S A R S - C o V - 2 ,
h ü c r e y e  b a ğ l a n m a k  v e  v � r ü s - h ü c r e  f ü z y o n u  � ç � n
a n j � y o t e n s � n  c o n v e r t � n g  e n z � m  2  ( A C E 2 )  r e s e p t ö -
r ü n ü  v e  h ü c r e  p r o t e a z ı  t � p  I I  t r a n s m e m b r a n  s e r � n
p r o t e a z ı  ( T M P R S S 2 )  k u l l a n ı r .  B u  ş u n u  g ö s t e r � y o r
k � ,  A C E 2  v e  T M P R S S 2 ' n � n  b � r l � k t e  e k s p r e s y o n u ,
h ü c r e l e r � n  e n f e k s � y o n a  y a t k ı n  o l m a  p o t a n s � y e l � n �
ö n g ö r e b � l � r .  S A R S - C o V - 2  v � r a l  g � r � ş �  � ç � n  b � r  b a ş k a
o l a s ı  m e k a n � z m a  d a  ( d � ğ e r l e r �  t a r a f ı n d a n  d o ğ r u -
l a n m a m ı ş ) ,  C D 1 4 7  v e y a  B a s � g � n  r e s e p t ö r ü  ( B S G )
a r a c ı l ı ğ ı y l a  v e  p r o t e a z  o l a r a k  s � s t � n  p r o t e a z
k a t e p s � n  L  ( C T S L )  a r a c ı l ı ğ ı y l a  g e r ç e k l e ş m e k t e d � r .
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t ü p ü n d e  A C E 2  v e  T M P R S S 2 ' n � n  b � r l � k t e  e k s p r e s -
y o n u  b � l d � r � l m � ş t � r .  P l a s e n t a d a  A C E 2 ' n � n  p r o t e � n
� f a d e s � n � n  y a n ı  s ı r a  y ü k s e k  m R N A  � f a d e s �  d e  b � l -
d � r � l m � ş t � r .  H � s t e r e k t o m �  g e ç � r e n  h a s t a l a r d a n
a l ı n a n  ü r e m e  d o k u l a r ı  � n c e l e n d � ğ � n d e ,  m y o m e t r � -
y u m ,  u t e r u s ,  y u m u r t a l ı k l a r  v e y a  f a l l o p  t ü p l e r � n d e
A C E 2 ' n � n  T M P R S S 2  v e y a  C T S L  e k s p r e s y o n u  � l e
b � r l � k t e  e k s p r e s y o n u  b u l u n m a m ı ş t ı r .  B � r  b a ş k a
a n a l � z ,  e n d o m e t r � y u m u n  s t r o m a l  v e y a  e p � t e l  h ü c -
r e l e r � n d e  A C E 2 ' n � n  ö n e m l �  b � r  e k s p r e s y o n u n u n
o l m a m a s ı n a  v e  e m b r � y o  � m p l a n t a s y o n u  s ı r a s ı n d a
A C E 2  v e  T M P R S S 2 ' n � n  b � r l � k t e  e k s p r e s y o n u n u n
o l m a m a s ı n a  d a y a n a r a k  e n d o m e t r � y u m  � ç � n  S A R S -
C o V - 2  e n f e k s � y o n u n u n  d ü ş ü k  e t k � n l � ğ � n �  b � l d � r -
m � ş t � r .  G e n  e k s p r e s y o n u  v e r � l e r � n � n  1 1 2  h a s t a y ı
k a p s a y a n  5  ç a l ı ş m a d a n  b � r l e ş t � r � l m e s � ,  e n d o -
m e t r � y u m d a  A C E 2 ' n � n  d ü ş ü k  e k s p r e s y o n u n u ,
T M P R S S 2 ' n � n  o r t a  e k s p r e s y o n u n u  v e  s ı n ı r l ı  b � r -
l � k t e  e k s p r e s y o n u n u  d o ğ r u l a m ı ş t ı r .  H e n a r e j o s -
C a s t � l l o  v e  a r k .  � l e  V � l e l l a  v e  a r k .  ç a l ı ş m a l a r ı n d a
d a  B S G ' n � n  e n d o m e t r � y u m d a  y ü k s e k  o r a n d a  e k s -
p r e s e  e d � l d � ğ � n �  b � l d � r m � ş t � r ,  a n c a k  B S G  m e k a -
n � z m a s ı n ı n  v � r a l  e n f e k s � y o n l a  � l g � s �  k o n u s u n d a
h e m f � k � r  d e ğ � l l e r d � r .

  E n d o m e t r � y a l  ö r n e k l e r � n  S A R S - C o V - 2  R N A
� ç e r d � ğ �  t e s p � t  e d � l m e m � ş t � r .  O o s � t  a l ı m ı n d a n  < 4 8
s a a t  ö n c e  S A R S - C o V - 2  n a z o f a r e n g e a l  R N A  t e s t �
p o z � t � f  ç ı k a n  1 6  k a d ı n d a n  a l ı n a n  f o l � k ü l e r  s ı v ı  v e
k ü m ü l ü s  h ü c r e l e r �  d e  � n c e l e n m � ş ,  ö r n e k l e r � n  h � ç -
b � r � n d e  v � r a l  R N A  t e s p � t  e d � l m e m � ş t � r .  A y r ı c a ,
O P U  s ı r a s ı n d a  a l ı n a n  e n d o m e t r � y a l  b � y o p s � l e r d e
h � s t o p a t o l o j � k  d e ğ � ş � k l � k  g ö r ü l m e m � ş t � r .  Y a z a r l a r ,
ç a l ı ş m a n ı n  y a l n ı z c a  a z  s a y ı d a  h a s t a y ı  � ç e r m e s � ,
h � ç b � r � n � n  c � d d �  C O V I D - 1 9  s e m p t o m l a r ı  g ö s t e r m e -
m e s �  v e  h e p s � n � n  f a r k l ı  v � r a l  y ü k l e r e  s a h � p  o l m a s ı
n e d e n � y l e  s o n u ç l a r ı n ı n  d � k k a t l e  d e ğ e r l e n d � r � l m e -
s �  g e r e k t � ğ � n e  d � k k a t  ç e k m � ş l e r d � r .  A y r ı c a ,  t e s t l e r
n a z o f a r e n g e a l  ö r n e k l e r  � ç � n  o n a y l a n m ı ş  b � r  t e k -
n � k l e  g e r ç e k l e ş t � r � l m � ş t � r .  Y � n e  d e ,  d � ğ e r  ç a l ı ş m a -
l a r  S A R S - C o V - 2 - p o z � t � f  k a d ı n l a r d a n  a l ı n a n  f o l � -
k ü l e r  s ı v ı d a  v � r ü s ü n  b u l u n m a d ı ğ ı n ı  d o ğ r u l a m ı ş -
t ı r .  S c R N A - s e q  v e r �  s e t �  a r a ş t ı r m a s ı n a  d a y a n a r a k ,
u t e r u s u n  S A R S - C o V - 2  e n f e k s � y o n u  a ç ı s ı n d a n
d ü ş ü k  r � s k  a l t ı n d a  o l d u ğ u  d ü ş ü n ü l m e k t e d � r .

    C O V I D - 1 9 ' u n  k a d ı n  ü r e m e  o r g a n l a r ı ,     
g a m e t l e r  v e  e n d o k r � n  f o n k s � y o n u  ü z e r � n d e k �
e t k � s �

   Ç e ş � t l �  ç a l ı ş m a l a r  S A R S - C o V - 2  v � r ü s ü n ü n  k a -
d ı n  ü r e m e  f o n k s � y o n l a r ı n ı  v e  d o l a y ı s ı y l a  p o t a n s � -
y e l  o l a r a k  k a d ı n  d o ğ u r g a n l ı ğ ı n ı  e t k � l e y e b � l e c e ğ � -
n �  g ö s t e r m e k t e d � r .  V � r ü s ü n  k o n a k  h ü c r e l e r e  A C E 2
/ T M P R S S 2  y o l u  y a  d a  B S G / C T S L  y o l u  ü z e r � n d e n
g � r d � ğ �  g ö s t e r � l m � ş t � r .  B u  m e k a n � z m a l a r ı n  h e r  � k � -
s �  d e  f o l � k ü l  g e l � ş � m �  v e  k o r p u s  l u t e u m  o l u ş u m u
s ı r a s ı n d a  e n d o m e t r � y a l  v e  y u m u r t a l ı k  f o n k s � y o -
n u n a  a r a c ı l ı k  e t m e d e  r o l  o y n a y a b � l � r .

    K a d ı n  a l t  g e n � t a l  s � s t e m �  ü z e r � n d e k �  e t k � s �

   N a z o f a r e n g e a l  S A R S - C o V - 2  P C R  t e s t �  p o z � t � f
o l a n  3 8  k a d ı n d a n  a l ı n a n  v a j � n a l  ö r n e k l e r � n  d e -
ğ e r l e n d � r � l m e s � n d e ,  ö r n e k l e r � n  h � ç b � r � n d e  v � r ü s
t e s p � t  e d � l m e m � ş t � r .  B u  b u l g u l a r ,  ş � d d e t l �  C O V I D -
1 9  p n ö m o n � s �  o l d u ğ u  d o ğ r u l a n m ı ş  1 0  k a d ı n d a n
a l ı n a n  v a j � n a l  s ı v ı y ı ,   C O V I D - 1 9  p o z � t � f  3 5  k a d ı n -
d a n  a l ı n a n  s e r v � k o - v a j � n a l  s e k r e s y o n l a r ı  C O V I D -
1 9  s e m p t o m l a r ı n ı n  b a ş l a m a s ı n d a n  s o n r a k �  8  � l a
4 1  g ü n  a r a s ı n d a  3 5  k a d ı n d a n  a l ı n a n  v a j � n a l  s ı v ı
v e  s e r v � k a l  p u l  p u l  d ö k ü l m ü ş  h ü c r e l e r �  d e ğ e r l e n -
d � r e n  ç a l ı ş m a l a r l a  d a  d e s t e k l e n m � ş t � r .  B u  y a y ı n -
l a r ,  v � r ü s ü n  k a d ı n l a r d a n  e r k e k l e r e  v a j � n a l  � l � ş k �
y o l u y l a  b u l a ş m a  r � s k � n � n  d ü ş ü k  o l d u ğ u n u  g ö s t e r -
m e k t e d � r .  B u n u n l a  b � r l � k t e ,  ç e l � ş k � l �  s o n u ç l a r  d a
b � l d � r � l m � ş t � r .  İ k �  ç a l ı ş m a d a ,  C O V I D - 1 9  p o z � t � f
h a s t a l a r d a n  a l ı n a n  3 5  v a j � n a l  ö r n e ğ � n  2 ' s � n d e
( % 5 , 7 )  v e  a k u t  C O V I D - 1 9 ' l u  k a d ı n l a r d a n  a l ı n a n
8 0  v a j � n a l  s ü r ü n t ü  ö r n e ğ � n � n  1 0 ' u n d a  S A R S - C o V -
2  R T - P C R - p o z � t � f  s o n u ç l a r  b � l d � r � l m � ş t � r .  Ü ç ü n c ü
b � r  ç a l ı ş m a d a  S A R S - C o V - 2  t e s p � t �  � ç � n  t r a n s k r � p -
s � y o n  a r a c ı l ı  a m p l � f � k a s y o n  k u l l a n ı l m ı ş  v e  6 1  v a -
j � n a l  ö r n e ğ � n  5 ' � n d e  ( % 8 , 2 )  v e  3 8  s e r v � k a l  s ü r ü n -
t ü  ö r n e ğ � n � n  4 ' ü n d e  ( % 1 0 , 5 3 )  v � r a l  v a r l ı k  b u l u n -
m u ş t u r .

    K a d ı n  ü s t  g e n � t a l  s � s t e m �  v e  o o s � t l e r
ü z e r � n d e k �  e t k � s �

    M e v c u t  s c R N A - s e q  v e r �  k ü m e l e r � n d e n ,  f a l l o p  

M A K A L E  Ö Z E T İM A K A L E  Ö Z E T İ
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M A K A L E  Ö Z E T İM A K A L E  Ö Z E T İ

    O v e r  f o l � k ü l e r  h ü c r e l e r � n d e  ( k ü m ü l ü s  v e  g r a -
n ü l o z a  h ü c r e l e r � ) ,  B S G  v e  C T S L  m R N A  e k s p r e s -
y o n u ,  d ü ş ü k  m � k t a r d a  B S G  v e C T S L  p r o t e � n l e r � n � n
b � r l � k t e  e k s p r e s y o n u n u  g ö s t e r m � ş t � r .  A C E 2  m R N A
v e  p r o t e � n  e k s p r e s y o n u n u n ,  h C G  u y g u l a m a s ı n d a n
s o n r a  � n s a n  o v u l a t u a r  f o l � k ü l l e r � n d e  u p r e g u l a s -
y o n  o l d u ğ u  b � l d � r � l m � ş t � r .  Y u m u r t a l ı k  f o l � k ü l l e r � n �
v e  � ş l e v l e r � n �  e t k � l e y e n  S A R S - C o V - 2  e n f e k s � y o n u
m ü m k ü n  g ö r ü n m e k t e d � r  v e  y a k ı n  z a m a n d a ,  e n
a z ı n d a n  l a b o r a t u v a r d a ,  g r a n ü l o z a  v e  k ü m ü l ü s
h ü c r e l e r � n � n  S A R S - C o V - 2  � l e  b � r l � k t e  k ü l t ü r ü  y o -
l u y l a  d o ğ r u l a n m ı ş t ı r .  A R T  u y g u l a n a n ,  s e m p t o m -
l a r ı  o l m a y a n  v e y a  h a f � f  s e m p t o m l a r ı  o l a n  1 6
C O V I D - 1 9 - p o z � t � f  k a d ı n d a n  a l ı n a n  k ü m ü l ü s  h ü c -
r e l e r � n d e  S A R S - C o V - 2  v � r a l  R N A ' s ı  b u l u n m a m ı ş -
t ı r .  A C E 2  v e  T M P R S S 2 ' n � n  b � r l � k t e  e k s p r e s y o n u ,
� n s a n  y u m u r t a l ı k  k o r t e k s �  v e  m e d u l l a s ı n d a  v e
s c R N A - s e q  v e r �  s e t l e r � n e  d a y a l ı  o o s � t l e r d e  d e
b � l d � r � l m � ş t � r .  O o s � t l e r d e ,  A C E 2  v e  T M P R S S 2 ' n � n
b � r l � k t e  e k s p r e s y o n  d e r e c e s �  o l g u n l u k l a  b � r l � k t e
a r t m ı ş t ı r .  

    S c R N A - s e q  v e r �  s e t l e r � n � n  k u l l a n ı l d ı ğ ı  b � r  b a ş -
k a  ç a l ı ş m a d a ,  A C E 2 ' n � n  e s a s  o l a r a k  a n t r a l  f o l � -
k ü l l e r � n  o o s � t l e r � n d e ,  a n t r a l  f o l � k ü l l e r � n  g r a n ü -
l o z a  h ü c r e l e r � n d e  v e  o v u l a s y o n  ö n c e s �  f o l � k ü l -
l e r d e  g a m e t o g e n e z  s ı r a s ı n d a  e k s p r e s e  e d � l d � ğ � ,
T M P R S S 2 ' n � n  � s e  o o s � t l e r d e  v e y a  g r a n ü l o z a  h ü c -
r e l e r � n d e  d a h a  d ü ş ü k  e k s p r e s y o n a  s a h � p  o l d u ğ u
b � l d � r � l m � ş t � r .
 
    A r a ş t ı r m a  � ç � n  b a ğ ı ş l a n a n  � n s a n  p r � m e r  o o s � t -
l e r � n � n  � m m ü n o h � s t o k � m y a  v e  k o n f o k a l  m � k r o s k o -
p �  ç a l ı ş m a l a r ı ,  � n s a n  o o s � t l e r � n d e  A C E 2  v e  B S G ' y �
g ö r s e l l e ş t � r m � ş  v e  o o l e m m a d a  B S G ' n � n  v a r l ı ğ ı n ı
v e  A C E 2 ' n � n  y o k l u ğ u n u  o r t a y a  k o y m u ş t u r .   A n c a k
b a ş k a  b � r  ç a l ı ş m a d a ,  B S G  p r o t e � n �  o o s � t l e r d e  t e s -
p � t  e d � l m e m � ş t � r .  S A R S - C o V - 2 - p o z � t � f k e n  ( P C R
t e s t � )  o v e r  s t � m ü l a s y o n u  v e  o o s � t  t o p l a m a  � ş l e m �
y a p ı l a n  � k �  k a d ı n d a n  a l ı n a n  1 6  o l g u n  o o s � t � n
d e ğ e r l e n d � r � l m e s � ,  o o s � t l e r � n  h � ç b � r � n d e  v � r a l  R N A
o l m a d ı ğ ı n ı  g ö s t e r m � ş t � r .

    S o n u ç l a r

V � r ü s ü n  v a j � n a l  � l � ş k �  y o l u y l a  b u l a ş m a  r � s k �
d ü ş ü k t ü r .
M � y o m e t r � y u m ,  u t e r u s ,  y u m u r t a l ı k l a r  v e y a
f a l l o p  t ü p l e r � n d e  A C E 2  v e  T M P R S S 2 ' n � n
b � r l � k t e  e k s p r e s y o n u  y o k t u r ,  b u  d a  S A R S -
C o V - 2  e n f e k s � - y o n u n a  k a r ş ı  d u y a r l ı l ı ğ ı n
o l m a d ı ğ ı n ı  v e y a  ç o k  d ü ş ü k  o l d u ğ u n u  g ö s t e r � r .
O o s � t l e r  S A R S - C o V - 2  e n f e k s � y o n u n a  d u y a r l ı
o l m a k  � ç � n  r e s e p t ö r / p r o t e a z  m e k a n � z m a s ı n a
s a - h � p  g � b �  g ö r ü n m e k t e d � r ,  a n c a k  o o s � t l e r d e
v � r a l  R N A  ş � m d � y e  k a d a r  t e s p � t  e d � l m e m � ş t � r .

    
    Ö n e r � l e n  g e l e c e k  a r a ş t ı r m a l a r

Y a y ı n l a n a n  s c R N A - s e q  v e r �  s e t l e r � n e  d a y a l ı
o l a r a k  b � l d � r � l d � ğ �  ü z e r e  S A R S - C o V - 2  � ç � n
g � r � ş  f a k t ö r l e r � n � n  b � r l � k t e  e k s p r e s y o n u ,
e n f e k t e  h a s - t a l a r ı n  d o k u  v e  h ü c r e l e r � n � n
d e ğ e r l e n d � r � l m e s � y l e  d o ğ r u l a n m ı ş  m ı d ı r ?
S A R S - C o V - 2  o o s � t l e r �  e n f e k t e  e d e b � l � r  m � ?

    C O V I D - 1 9 :  O v e r  r e z e r v �  v e  f o l � k ü l e r
f o n k s � y o n  ü z e r � n d e k �  e t k � s �

    O v e r  r e z e r v �  v e  c � n s � y e t l e  � l � ş k � l �  h o r m o n l a r -
d a k �  ( s e x - r e l a t e d  h o r m o n e s )  d e ğ � ş � k l � k l e r  t e o r � k
o l a r a k  S A R S - C o V - 2  g � b �  v � r a l  e n f e k s � y o n l a r d a n
k a y n a k l a n a b � l � r  v e  f e r t � l � t e  v e  f e k u n d � t e  ü z e r � n d e
p o t a n s � y e l  b � r  e t k � y e  s a h � p  o l a b � l � r .  Ç a l ı ş m a l a r
C O V I D - 1 9 ' l u  k a d ı n l a r d a  a n t � - M ü l l e r � a n  h o r m o n
( A M H ) ,  a n t r a l  f o l � k ü l  s a y ı s ı  ( A F C ) ,  f o l � k ü l  s t � m ü -
l e  e d � c �  h o r m o n  ( F S H ) ,  l u t e � n � z e  e d � c �  h o r m o n
( L H ) ,  ö s t r a d � o l ,  p r o l a k t � n  v e  t e s t o s t e r o n  s e v � y e -
l e r � n �  d e ğ e r l e n d � r m � ş t � r .  F S H ,  L H ,  ö s t r a d � o l  v e
A M H ' n � n  e r k e n  f o l � k ü l e r  f a z  s e r u m  s e v � y e l e r � ,
C O V I D - 1 9  n e d e n � y l e  h a s t a n e y e  y a t ı r ı l a n  k a d ı n l a r
v e  k o n t r o l l e r  a r a s ı n d a  b e n z e r d � .  B e n z e r  ş e k � l d e ,
a s e m p t o m a t � k  k a d ı n l a r d a  ( A R T  d ö n g ü s ü n ü n  b a -
ş ı n d a  C O V I D - 1 9  t e s t �  p o z � t � f  v e y a  n e g a t � f  ç ı k a n -
l a r )  s o n  1 2  a y  � ç � n d e  ö l ç ü l e n  A M H  d ü z e y l e r �  � l e  
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A R T  d ö n g ü s ü n e  b a ş l a r k e n  ö l ç ü l e n  A M H  d ü z e y l e r �
a r a s ı n d a k �  f a r k  b e n z e r d � .  B u n a  k a r ş ı l ı k ,  a y n ı
y a ş t a k �  1 5 1  s a ğ l ı k l ı  k o n t r o l l e  k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a ,
C O V I D - 1 9 ' l u  7 8  k a d ı n d a  a n l a m l ı  d e r e c e d e  d ü ş ü k
s e r u m  A M H  d ü z e y l e r �  r a p o r  e d � l d � .  B u  ç a l ı ş m a d a
a y r ı c a  C O V I D - 1 9  h a s t a l a r ı n d a  d a h a  y ü k s e k  F S H ,
p r o l a k t � n  v e  t e s t o s t e r o n  s e v � y e l e r �  b � l d � r � l m � ş t � r .
B u ,  v � r a l  e n f e k s � y o n l a  � l � ş k � l �  h � p o f � z  v e  y u m u r t a -
l ı k  f o n k s � y o n  b o z u k l u ğ u n u  a k l a  g e t � r d � ,  a n c a k
ç a l ı ş m a n ı n  s o n u ç l a r ı ,  h a s t a l a r  v e  k o n t r o l l e r  a r a -
s ı n d a k �  n u m u n e  t o p l a m a  z a m a n ı n d a k �  ( y a n �  a d e t
d ö n g ü s ü n ü n  f a r k l ı  e v r e s � )  f a r k l ı l ı k t a n  e t k � l e n m � ş
o l a b � l e c e ğ � n d e n  b u  s o n u c u n  g e ç e r l � l � ğ �  h e n ü z
d o ğ r u l a n m a m ı ş t ı r .  C O V I D - 1 9  ö n c e s �  v e  s o n r a s ı n -
d a  a ç ı k l a n a m a y a n  � n f e r t � l � t e s �  o l a n  1 3 2  k a d ı n d a
o v e r  p a r a m e t r e l e r � n �  d e ğ e r l e n d � r e n  g ö z l e m s e l  b � r
ç a l ı ş m a ,  s e r u m  A M H ,  F S H ,  L H ,  F S H / L H  o r a n ı  v e y a
ö s t r a d � o l  s e v � y e l e r �  a ç ı s ı n d a n  � s t a t � s t � k s e l  o l a r a k
a n l a m l ı  b � r  f a r k  o l m a d ı ğ ı n ı  b � l d � r m � ş t � r .  B u  ç a l ı ş -
m a d a ,  � k �  d e ğ e r l e n d � r m e  a r a s ı n d a  o r t a l a m a
d o k u z  a y  v a r d ı r .  G ü v e n  v e r � c �  o l m a k l a  b � r l � k t e ,  b u
s o n u ç l a r  C O V I D - 1 9  t e s t l e r �  h � ç  p o z � t � f  ç ı k m a y a n
v e y a  h e r h a n g �  b � r  s e m p t o m  b � l d � r m e y e n  3 4  k a d ı n
� l e  C O V I D - 1 9  s e m p t o m l a r ı  o l a n  v e  t e s t l e r �  e n  a z
b � r  k e z  p o z � t � f  ç ı k a n  4 6  k a d ı n ı n  k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı
b � r  ç a l ı ş m a  � l e  k ı s m e n  d o ğ r u l a n m ı ş t ı r .  

    D � ğ e r  ç a l ı ş m a l a r d a  o l d u ğ u  g � b � ,  o v u l a s y o n u n
t e t � k l e n d � ğ �  g ü n  s e r u m  ö s t r a d � o l ,  b a z a l  s e r u m
ö s t r a d � o l ,  b a z a l  s e r u m  p r o g e s t e r o n ,  A M H  v e y a
A F C  d ü z e y l e r � n d e  g r u p l a r  a r a s ı n d a  f a r k  b u l u n m a -
m ı ş t ı r .  B u n u n l a  b � r l � k t e ,  ç a l ı ş m a d a  C O V I D - 1 9
g r u b u n d a k �  k a d ı n l a r ı n  f o l � k ü l e r  s ı v ı  � n t e r l ö k � n - 1
b e t a  v e  v a s k ü l e r  e n d o t e l y a l  b ü y ü m e  f a k t ö r ü
( V E G F )  s e v � y e l e r � n � n  ö n e m l �  ö l ç ü d e  d a h a  d ü ş ü k
o l d u ğ u  d a  b � l d � r � l m � ş t � r .  C O V I D - 1 9  h a s t a l a r ı n d a n
a l ı n a n  f o l � k ü l e r  s ı v ı ,  s t e r o � d o j e n � k  a k u t  d ü z e n l e -
y � c �  p r o t e � n ,  ö s t r o j e n  r e s e p t ö r ü  b e t a  v e  V E G F
e k s p r e s y o n u n d a  a z a l m a  v e  k ü l t ü r l e n m � ş  g r a n ü -
l o z a  h ü c r e l e r � n d e n  D N A  h a s a r ı n ı n  b � r  b e l � r t e c �
o l a n  γH 2 A X  e k s p r e s y o n u n d a  a r t ı ş  g ö s t e r m � ş t � r .
B e n z e r  ş e k � l d e ,  e n d o t e l  h ü c r e  k ü l t ü r l e r � n � n
C O V I D - 1 9  h a s t a l a r ı n d a n  a l ı n a n  f o l � k ü l e r  s ı v ı  � l e
m u a m e l e  e d � l m e s � ,  h ü c r e  g ö ç ü n ü n  ö n e m l �  ö l ç ü d e
a z a l m a s ı n a  v e  γH 2 A X  e k s p r e s y o n u n u n  a r t m a s ı n a  

n e d e n  o l m u ş ,  a n c a k  V E G F  e k s p r e s y o n u  v e y a
h ü c r e  p r o l � f e r a s y o n u  e t k � l e n m e m � ş t � r .  F o l � k ü l e r
s ı v ı d a  o r t a  v e y a  y ü k s e k  S A R S - C o V - 2  I g G  s e v � y e -
l e r � n e  s a h � p  k a d ı n l a r d a ,  d ü ş ü k  a n t � k o r  s e v � y e l e -
r � n e  s a h � p  k a d ı n l a r a  k ı y a s l a  ö n e m l �  ö l ç ü d e  d a h a
a z  ( o l g u n )  o o s � t  t o p l a n m ı ş t ı r .  A n c a k  y a z a r l a r ,
f a r k l ı  f o l � k ü l e r  s ı v ı  a n t � k o r  s e v � y e l e r � n e  s a h � p
k a d ı n l a r ı n  y a ş ,  B M I ,  A F C  v e  A M H  g � b �  t e m e l  ö z e l -
l � k l e r  a ç ı s ı n d a n  b e n z e r  o l u p  o l m a d ı ğ ı n ı  b � l d � r m e -
m � ş t � r .  K o n t r o l l e r l e  k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a ,  C O V I D -
1 9  g r u b u n d a  3 5  y a ş ı n  ü z e r � n d e k �  k a d ı n l a r d a n
ö n e m l �  ö l ç ü d e  d a h a  a z  o o s � t  t o p l a n m ı ş t ı r ,  a n c a k
d a h a  g e n ç  y a ş  g r u b u n d a  ( < 3 5  y a ş )  f a r k  b u l u n m a -
m ı ş t ı r .  B u  m o l e k ü l e r  b u l g u l a r  � l g �  ç e k � c �  o l m a k l a
b � r l � k t e ,  d ö l l e n m e ,  b ö l ü n m e ,  b l a s t u l a s y o n ,  ö p l o � -
d � ,  g e b e l � k  v e  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n l a r ı  g � b �  d a h a
ö n e m l �  o l a n  e m b r � y o l o j � k  v e  k l � n � k  s o n u ç l a r  r a p o r
e d � l m e m � ş t � r .  D � ğ e r  ç a l ı ş m a l a r ,  C O V I D - 1 9  s o n r a s ı
A R T ' y e  g � r e n  t ü m  k a d ı n l a r ı n  f o l � k ü l e r  s ı v ı s ı n d a
v � r a l  a n t � j e n l e r � n  d e ğ � l  S A R S - C o V - 2  I g G  a n t � k o r -
l a r ı n ı n  v a r l ı ğ ı n ı  d o ğ r u l a m ı ş t ı r  a n c a k  s t e r o � d o g e -
n e z  v e y a  L H / h C G  t e t � k l e y � c � s � n e  f o l � k ü l e r  y a n ı t
o l a r a k  ö l ç ü l e n  f o l � k ü l e r  f o n k s � y o n  ü z e r � n d e  h e r -
h a n g �  b � r  e t k � s �  o l m a m ı ş t ı r .

    T a r t ı ş m a

    Ç o ğ u  ç a l ı ş m a  C O V I D - 1 9 ' u n  y u m u r t a l ı k  r e z e r v � ,
y u m u r t a l ı k  f o n k s � y o n u  v e y a  f o l � k ü l e r  s ı v ı  p a r a -
m e t r e l e r �  ü z e r � n d e  ö n e m l �  b � r  e t k � s �  o l d u ğ u n u
b � l d � r m e m � ş t � r .
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H a z ı r l a y a n :  
U z m .  D r .  C a n a n  C a n l ı
K a y s e r �  Ş e h � r  H a s t a n e s �
Ü Y T E M  L a b o r a t u v a r  S o r u m l u s u

Ö Z E T

B u  ç a l ı ş m a  f r o z e n  t e s t � s  s p e r m � n � n  p o t a n s � y e l � n �  a r a ş t ı r ı r k e n  a y n ı  z a m a n d a  f r e s h  v e y a  f r o z e n  t e s t � s
s p e r m � n � n  � n t r a s � t o p l a z m � k  e n j e k s � y o n u n u n  k l � n � k  g e b e l � k  v e  c a n l ı  d o ğ u m  s o n u ç l a r ı n ı  r e t r o s p e k t � f  a n a -
l � z  e t m e k t � r .  Ç a l ı ş m a y a  O c a k  2 0 1 7 - A r a l ı k  2 0 2 1  y ı l l a r ı  a r a s ı n d a  � n t r a s � t o p l a z m � k  s p e r m  e n j e k s � y o n u n d a
( I C S I )  f r e s h  v e y a  f r o z e n  t e s t � s  s p e r m �  k u l l a n ı l a n  4 6 8  � n f e r t � l  ç � f t  d a h � l  e d � l m � ş t � r .  G r u p l a r  f r e s h  t e s t � s
s p e r m �  k u l l a n ı l a n l a r  ( n = 3 2 4 )  � l e  f r o z e n  t e s t � s  s p e r m �  k u l l a n ı l a n l a r  ( n = 1 4 4 )  o l a r a k  � k � y e  a y r ı l m ı ş t ı r .
S o n u ç l a r d a  f e r t � l � z a s y o n  o r a n ı ,  e m b r � y o  g e l � ş � m � ,  k l � n � k  s o n u ç l a r  v e  y e n � d o ğ a n  d o ğ u m  p a r a m e t r e l e r �
d e ğ e r l e n d � r � l m � ş t � r .   İ k �  g r u p  a r a s ı n d a  2 P N ,  3 .  g ü n  ( G 3 )  e m b r � y o ,  y ü k s e k  k a l � t e l �  e m b r � y o ,  b l a s t o s � s t
o l u ş u m ,  k l � n � k  g e b e l � k ,  c a n l ı  d o ğ u m  v e  e r k e n  d o ğ u m  o r a n l a r ı n d a  � s t a t � s t � k s e l  o l a r a k  a n l a m l ı  b � r  f a r k
b u l u n a m a m ı ş t ı r .  P r e t e r m  d o ğ u m  o r a n ı  f r o z e n  I C S I  g r u b u n d a ,  f r e s h  I C S I  g r u b u n d a n  d a h a  d ü ş ü k  o l s a  d a
b u  f a r k  � s t a t � s t � k s e l  o l a r a k  a n l a m l ı  d e ğ � l d � r  ( % 5 , 6 ’ y a  k a r ş ı  % 1 5 , 1 ) .  İ k �  g r u p  a r a s ı n d a  k l � n � k  g e b e l � k  v e
d o ğ u m  s o n u ç l a r ı  � l e  y e n � d o ğ a n  d o ğ u m  p a r a m e t r e l e r � n d e  f a r k e d � l e b � l � r  b � r  a y r ı m  o l m a m ı ş t ı r .  B u  b u l -
g u l a r  f r o z e n  t e s t � s  s p e r m � n � n  p r a t � k  d e ğ e r  t a ş ı d ı ğ ı n ı  v e  k l � n � k  p r a t � k t e  d � k k a t e  a l ı n m a s ı  g e r e k t � ğ � n �
g ö s t e r m e k t e d � r .  
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    1 . G İ R İ Ş
 
    Y a r d ı m c ı  Ü r e m e  T e k n � k l e r �  ( Y Ü T ) ,  d o ğ a l  y o l -
l a r d a n  g e b e l � k  e l d e  e d e m e y e n  ç � f t l e r e  t ı b b �  m ü -
d a h a l e l e r l e  u m u t  o l m u ş t u r  v e  b u  ç � f t l e r � n  % 5 0 ’
s � n � n  e t y o l o j � s � n d e  e r k e k  k a y n a k l ı  n e d e n l e r  b u -
l u n m a k t a d ı r .  E r k e k  � n f e r t � l � t e s �  a r a ş t ı r m a l a r ı n d a
f a r e  m o d e l l e r � n d e  ç e ş � t l �  a n t � h � p e r t a n s � f  � l a ç l a r ı n
r o l ü  o l d u ğ u  g ö s t e r � l m � ş t � r .  B u  n e d e n l e  a n t � h � p e r -
t a n s � f  � l a ç  s e ç � m l e r � n d e  e r k e k  h a s t a l a r ı n  ü r e m e
s a ğ l ı ğ ı  d � k k a t e  a l ı n m a l ı d ı r .  D ü ş ü k  t e s t o s t e r o n
k o n s a n t r a s y o n l a r ı  o l a n  e r k e k l e r d e  e n f l a m a t u a r
v e  m � k r o b � y a l  f o r m l a r d a  e r k e k  a k s e s u a r  b e z  � l t � -
h a b ı  v e  s p e r m  k a l � t e s � n d e  b o z u l m a  g ö r ü l m e k t e -
d � r .  E j a k ü l e  s e m e n  ö r n e ğ � n d e  y ü k s e k  l ö k o s � t  v a r -
l ı ğ ı ,  a k r o z o m  v e  ç e k � r d e k  d a h � l  s p e r m � n  y a p ı s a l
b ü t ü n l ü ğ ü n ü  o l u m s u z  e t k � l e m e k t e d � r .  

    A z o o s p e r m �  ( e j a k ü l e  e d � l e n  s e m e n  ö r n e ğ � n d e
s p e r m � n  b u l u n m a m a s ı ) ,  � n f e r t � l  e r k e k l e r � n  % 5 -
1 0 ’ u n u  o l u ş t u r u r .  T e s t � s  s p e r m  e k s t r a k s � y o n u
( T E S E )  � l e  I C S I  e n t e g r a s y o n u  e r k e ğ � n  a z o o s p e r -
m � k  o l d u ğ u  ç � f t l e r d e  g e b e l � k  s a ğ l a n m a s ı  � ç � n
u m u t  v e r � c �  y ö n t e m l e r d � r .  T E S E  v e  o o s � t  t o p l a m a
( O P U )  � ş l e m l e r � n � n  e ş  z a m a n l ı  y a p ı l a b � l m e s � ,
T E S E  � l e  e l d e  e d � l e n  f r e s h  s p e r m l e r � n  I C S I ’ d e
k u l l a n ı l m a s ı n ı n  a r d ı n d a n  f a z l a  s p e r m l e r � n  s o n r a -
k �  s � k l u s l a r  � ç � n  d o n d u r u l a r a k  s a k l a n a b � l m e s � y l e
t e k r a r l a y a n  t e s t � s  b � y o p s � l e r � n � n  y a p ı l m a s ı n ı n
ö n ü n e  g e ç e r .

    I C S I  u y g u l a m a l a r ı n d a  T E S E  � l e  e l d e  e d � l e n  t a -
z e  v e  d o n d u r u l m u ş  s p e r m l e r  a r a s ı n d a k �  s o n u ç l a r ı
k a r ş ı l a ş t ı r a n  ç a l ı ş m a l a r  o l s a  d a  m e v c u t  ç a l ı ş m a -
l a r d a  k a p s a m l ı  y e n � d o ğ a n  d o ğ u m  p a r a m e t r e l e r �
v e  e m b r � y o l o j � k  g e l � ş � m �  g ö s t e r e n  p a r a m e t r e l e r
e k s � k t � r .  B u  ç a l ı ş m a ,  f r e s h  v e  f r o z e n  t e s t � s  s p e r -
m � n � n  k u l l a n ı l d ı ğ ı  I C S I  u y g u l a m a l a r ı n d a  k l � n � k
g e b e l � k  v e  c a n l ı  d o ğ u m  s o n u ç l a r ı n ı  d a  k a r ş ı l a ş -
t ı r a r a k  l � t e r a t ü r e  k a t k ı  s a ğ l a m a y ı  a m a ç l a m ı ş t ı r .
 
    2 . M A T E R Y A L  V E  Y Ö N T E M

    2 . 1 .  Ç a l ı ş m a  P o p ü l a s y o n u

    O c a k  2 0 1 7  � l e  A r a l ı k  2 0 2 1  y ı l l a r ı  a r a s ı n d a  T E S E
� l e  e l d e  e d � l e n  t a z e  v e y a  d o n d u r u l m u ş  s p e r m l e r
k u l l a n ı l a r a k  I C S I  u y g u l a m a l a r ı n a  g � r e n  h a s t a l a r ı n
v e r � l e r �  t o p l a n d ı .  D a h � l  e t m e  k r � t e r l e r �  ş u  ş e k � l -
d e y d � :  ( � )  a z o o s p e r m �  t a n ı s ı  a l m ı ş  e r k e k l e r ;  ( � � )
ş � d d e t l �  o l � g o z o o s p e r m �  v e y a  a s t e n o z o o s p e r m �
t a n ı s ı  a l m ı ş  e r k e k l e r ;  ( � � � )  o l � g o o z o o s p e r m �  v e y a
a s t e n o z o o s p e r m �  t a n ı s ı  a l m ı ş  e r k e k l e r ;  ( � v )  t e k -
r a r l a n a n  s � k l u s l a r  d a h � l  t ü m  s � k l u s l a r .  T E S E  � l e
e l d e  e d � l e n  f r e s h  v e y a  f r o z e n  s p e r m l e r l e  b � r l � k t e
I C S I ’ y �  � ç e r e n l e r ;  ( v )  o t o l o g  f r e s h  t e s t � s  s p e r m � ;
( v � )  o t o l o g  f r o z e n  t e s t � s  s p e r m � n � n  k u l l a n ı m ı .

    D a h � l  e t m e m e  k r � t e r l e r � :  ( � )  g e l e n e k s e l  I n  V � t -
r o  F e r t � l � z a s y o n  ( I V F ) ,  k ı s a  s ü r e l �  f e r t � l � z a s y o n ,
y a r ı m - I C S I  v e y a  p r e � m p l a n t a s y o n  g e n e t � k  t e s t
s � k l u s l a r ı n a  g � r e n  h a s t a l a r ;  ( � � )  � n  v � t r o  m a t ü r a s -
y o n u  � ç e r e n  s � k l u s l a r ;  ( � � � )  o o s � t  v � t r � f � k a s y o n u n u
� ç e r e n  s � k l u s l a r ;  ( � v )  k o n v a n s � y o n e l  I V F ’ d e  b e l � r -
s � z  n e d e n l e r l e  t o t a l  d ö l l e n m e  b a ş a r ı s ı z l ı ğ ı  y a ş a -
n a n  ö n c e k �  s � k l u s l a r ;  ( v )  o o s � t l e r � n  z o n a  p e l l u s � -
d a l a r ı n d a  t ı r t ı k l ı / m u m s u  a n o r m a l l � k l e r �  o l a n  ö n -
c e k �  s � k l u s l a r ;  ( v � )  d o n ö r  f r e s h  s p e r m  k u l l a n ı m ı ;
( v � � )  d o n ö r  f r o z e n  s p e r m  k u l l a n ı m ı .  T o p l a m  4 6 8
s � k l u s  a n a l � z  e d � l d �  v e  3 2 4 ’ ü  f r e s h  t e s t � s  s p e r m �
g r u b u n a ,  1 4 4 ’ ü  f r o z e n  t e s t � s  s p e r m �  g r u b u n a  d a -
h � l  e d � l d � .

    2 . 2 .  T e s t � k ü l e r  S p e r m  H a z ı r l ı ğ ı
    T e s t � s  d o k u l a r ı  p e r k ü t a n  t e s t � s  s p e r m  a s p � r a s -
y o n u  y o l u y l a  p a r s � y e l  o l a r a k  e l d e  e d � l d �  v e  k ü l t ü r
o r t a m ı  � ç e r e n  b � r  p e t r � y e  y e r l e ş t � r � l d � .  T e s t � k ü l e r
s p e r m  h a z ı r l a m a  a d ı m l a r ı :  ( � )  T e s t � s  d o k u s u  1  m l
h a c � m l �  b � r  ş ı r ı n g a  � l e  p a r ç a l a n d ı  v e  m o t � l  s p e r m -
l e r  m � k r o s k o p l a  � n c e l e n d � .  D a h a  s o n r a ,  p e t r �  e n
a z  3 0  d a k � k a  � n k ü b a t ö r d e  b e k l e t � l d � .  ( � � )  S e d � -
m e n t a s y o n :  T ü m  t e s t � s  d o k u s u  s ü s p a n s � y o n u
k o n � k  t a b a n l ı  s a n t r � f ü j  t ü p ü n e  a l ı n d ı  v e  8 - 1 0
d a k � k a  s o n r a ,  s ı v ı n ı n  ü s t  t a b a k a s ı  y e n �  b � r  k o n � k
t a b a n l ı  s a n t r � f ü j  t ü p ü n e  a k t a r ı l d ı .  ( � � � )  S a n t r � f ü j -
l e m e :  T u t u l a n  ü s t  t a b a k a  s ı v ı s ı  3 0 0  g ' d e  1 0  d k
s a n t r � f ü j l e n d � .  S a n t r � f ü j l e m e n � n  a r d ı n d a n ,  ü s t t e -
k �  s ı v ı  a t ı l a r a k  d � p t e  k a l a n  0 , 1  m l  k ı s ı m  b ı r a k ı l d ı .        
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D � p t e  k a l a n  b u  k ı s ı m  � y � c e  k a r ı ş t ı r ı l d ı  v e  d a h a
s o n r a  k u l l a n ı l m a k  ü z e r e  � n k ü b a t ö r e  y e r l e ş t � r � l d � .
 
    2 . 3 .  T e s t � k ü l e r  S p e r m l e r � n  D o n d u r u l m a s ı  v e
Ç ö z ü l m e s �
    T e s t � s  b � y o p s � s � n d e n  e l d e  e d � l e n  v e y a  I C S I  � ş -
l e m � n d e n  s o n r a  k a l a n  f r e s h  t e s t � s  s p e r m � n �  d o n -
d u r m a k  � ç � n  m � k r o - v � t r � f � k a s y o n  k u l l a n ı l d ı .  İ ş l e m
s ı r a s ı :  ( � )  S t e r � l  b � r  s t r a w ı n  ö n  u c u  k e s k � n l e ş t � r � l -
d � .  ( � � )  K ö p ü k  k u t u ,  5  c m  b o ş l u k  k a l a n a  k a d a r  s ı -
v ı  n � t r o j e n  � l e  d o l d u r u l d u .  ( � � � )  0 , 1  m l  h a c m � n d e
s p e r m  � ç e r e n  s e d � m e  e ş � t  h a c � m d e  s p e r m  d o n d u r -
m a  s o l ü s y o n u  e k l e n e r e k  k a r ı ş t ı r ı l d ı .  ( � v )  B u  k a r ı -
ş ı m d a n  y a k l a ş ı k  2 0  μ l  s t e r � l  s t r a w ı n  ö n  u c u n a
d a m l a t ı l d ı  v e  s ı v ı  n � t r o j e n  b u h a r ı n a  m a r u z  b ı r a -
k ı l d ı .  ( v )  Y a k l a ş ı k  4 0  s n  s o n r a  k a r ı ş ı m  b e y a z l a ş t ı
v e  k a t ı l a ş t ı .  D a h a  s o n r a  s ı v ı  n � t r o j e n e  y e r l e ş t � -
r � l d �  v e  s a k l a m a  � ç � n  s t r a w ı n  d ı ş  k ı l ı f ı  � l e  k a p a -
t ı l d ı .  D o n d u r u l m u ş  t e s t � s  s p e r m l e r �  d a h a  s o n r a
k u l l a n ı l m a k  ü z e r e  s ı v ı  n � t r o j e n d e  s a k l a n d ı .
  
    Ç ö z m e  p r o s e d ü r ü :  ( � )  D o n d u r u l m u ş  t e s t � s
s p e r m �  � ç e r e n  s t r a w  s ı v ı  n � t r o j e n d e n  h ı z l a  ç ı k a -
r ı l d ı  v e  y a k l a ş ı k  1 0  s a n � y e  3 7 ° C ' d e  y a ğ a  d a l d ı r ı l -
d ı .  ( � � )  D o n d u r u l m u ş  t e s t � s  s p e r m �  p � p e t  � l e  I C S I
d � s h � n d e k �  b � r  d r o b a  t a ş ı n d ı .  ( � � � )  Y a k l a ş ı k  1 5 - 2 0
d a k � k a  s o n r a  m o t � l  s p e r m ,  s o n r a k �  I C S I  � ş l e m � n d e
k u l l a n ı l m a k  ü z e r e  m � k r o s k o p  � l e  g ö z l e m l e n d � .

    2 . 4 .  F e r t � l � z a s y o n ,  E m b r � y o  K ü l t ü r ü  v e
D e ğ e r l e n d � r m e
    O P U ' d a n  s o n r a  t a z e  v e y a  d o n d u r u l m u ş  t e s t � s
s p e r m l e r �  I C S I  � ş l e m � n d e  k u l l a n ı l d ı .  I C S I ’ d e n  1 6 -
2 0  s a a t  s o n r a  z � g o t l a r d a  � k �  p r o n ü k l e u s  v e  � k � n c �
p o l a r  b o d y  g ö r ü l m e s �  n o r m a l  d ö l l e n m e  o l a r a k  t a -
n ı m l a n d ı .  Z � g o t l a r  1 .  g ü n  ( D 1 )  G 1 - p l u s  m e d � u m ,  3 .
g ü n  ( D 3 )  G 2 - p l u s  m e d � u m  � ç e r e n  k ü l t ü r  o r t a m l a -
r ı n d a ,  % 5  O 2  v e  % 6  C O 2  ş a r t l a r ı n ı  s a ğ l a y a n  � n k ü -
b a t ö r  � ç � n d e  k ü l t ü r e  e d � l d � .  

    B ö l ü n m e  e v r e s � n d e k �  e m b r � y o l a r  İ s t a n b u l  K o n -
s e n s u s ’ u  k r � t e r l e r � n e  g ö r e  d e ğ e r l e n d � r � l d � .  P u a n -

l a m a d a  s ı r a s ı y l a  h ü c r e  s a y ı s ı ,  h ü c r e  b o y u t u  v e
f r a g m a n t a s y o n u  t e m s � l  e d e n  ü ç  s a y ı s a l  b � l e ş e n
k u l l a n ı l d ı .  Ö r n e ğ � n ,  8  h ü c r e l �  g r a d e  I  e m b r � y o l a r
“ 8 1 1 ”  ,  d ü z e n s � z  h ü c r e  b o y u t l u  8  h ü c r e l �  G r a d e  I I
e m b r � y o l a r  “ 8 2 1 ”  o l a r a k  v e  % 1 0 ' d a n  a z  f r a g m a n -
t a s y o n u  o l a n  8  h ü c r e l �  G r a d e  I I  e m b r � y o l a r  “ 8 1 2 ”
o l a r a k  g ö s t e r � l d � .  3 .  g ü n  ( D 3 )  y ü k s e k  k a l � t e l �
e m b r � y o l a r ,  “ 8 1 1 ,  8 1 2 ,  8 2 1 ,  7 1 1  v e  9 1 1 ”  o l a r a k
t a n ı m l a n d ı .

    2 . 5 .  E m b r � y o  T r a n s f e r �  v e  K l � n � k  S o n u ç
    E m b r � y o l a r  O P U  s o n r a s ı  3 .  G ü n  ( D 3 )  v e y a  5 .
G ü n  ( D 5 )  t r a n s f e r  e d � l d � .  İ n s a n  k o r y o n � k  g o n a d o -
t r o p � n  ( H C G )  s e v � y e s �  e m b r � y o  t r a n s f e r � n d e n  1 2 -
1 4  g ü n  s o n r a  d e ğ e r l e n d � r � l d �  v e  H C G ’ n � n  1 0  µ / m l
s e v � y e s � n �  a ş m a s ı  p o z � t � f  k a b u l  e d � l d � .  F e t a l  k a l p
a t ı ş ı n ı n  t e s p � t �  v e  k l � n � k  g e b e l � ğ � n  d o ğ r u l a n m a s ı
U S G  � l e  y a p ı l d ı .  T a k � p  v e  d e ğ e r l e n d � r m e l e r  d o ğ u -
m a  k a d a r  d ü z e n l �  u y g u l a n d ı .  T a k � b �  e k s � k  ü ç  v a k a
e r k e n  d ü ş ü k  o r a n ı  v e  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n ı  � l e  � l g � l �
a n a l � z l e r � n  d ı ş ı n d a  t u t u l d u .  P r e m a t ü r e  d o ğ u m ,
g e b e l � k  y a ş ı n ı n  2 8  v e y a  ü z e r �  a n c a k  3 7  h a f t a d a n
a z  o l m a s ı  o l a r a k  t a n ı m l a n ı r k e n ,  d ü ş ü k  d o ğ u m
a ğ ı r l ı ğ ı  2 , 5  k g ' d a n  a z  o l a r a k  t a n ı m l a n d ı .

    2 . 6 .  İ s t a t � s t � k s e l  A n a l � z
    İ s t a t � s t � k  � ç � n  S P S S  s ü r ü m  2 5 . 0  k u l l a n ı l d ı . N o n -
p a r a m e t r � k  d e ğ � ş k e n l e r  M a n n  W h � t n e y - U  t e s t �  � l e
p a r a m e t r � k  d e ğ e r l e r  K � - k a r e  t e s t �  k u l l a n ı l a r a k
a n a l � z  e d � l d � .  P  d e ğ e r �  < 0 , 0 5  � s t a t � s t � k s e l  o l a r a k
a n l a m l ı  k a b u l  e d � l d � .

    3 .  S O N U Ç L A R

    3 . 1 .  İ k �  G r u b u n  D e m o g r a f � k  V e r � l e r �  v e
H o r m o n a l  Ö z e l l � k l e r �
  F r e s h  t e s t � s  s p e r m �  g r u b u  � l e  f r o z e n  t e s t � s
s p e r m �  g r u b u  a r a s ı n d a  e r k e k  v e  k a d ı n  y a ş ı ,  t o p -
l a n a n  o o s � t  s a y ı s ı ,  k a d ı n  b a z a l  h o r m o n  d ü z e y l e r �
( F S H ,  L H  v e  E 2 )  v e  e n d o m e t r � a l  k a l ı n l ı k  a ç ı s ı n -
d a n  a n l a m l ı  b � r  f a r k  g ö z l e n m e d � (  P >  0 , 0 5 )  ( T a b l o
1 ) .
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    3 . 3 .  K l � n � k  G e b e l � k  v e  C a n l ı  D o ğ u m
S o n u ç l a r ı n ı n  K a r ş ı l a ş t ı r ı l m a s ı    
  T o p l a m  3 1 7  f r e s h  e m b r � y o  t r a n s f e r  d ö n g ü s ü
( f r e s h  t e s t � s  s p e r m �  g r u b u :  n = 2 3 5 ,  f r o z e n  t e s t � s
s p e r m �  g r u b u :  n = 8 2 )  g e r ç e k l e ş t � r � l d � .  İ k �  g r u p
a r a s ı n d a  � n t r a u t e r � n  � m p l a n t a s y o n  o r a n ı ,  k l � n � k
g e b e l � k  o r a n ı ,  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n ı ,  d o ğ u m  a ğ ı r l ı ğ ı
v e  d o ğ u m  b o y u n d a  ö n e m l �  b � r  f a r k  g ö z l e n m e d �
( P > 0 , 0 5 )  ( T a b l o  3 ) .

    3 . 2 .  E m b r � y o  G e l � ş � m  P a r a m e t r e l e r � n � n
A n a l � z �
    F r e s h  t e s t � s  s p e r m �  g r u b u  � l e  f r o z e n  t e s t � s  s -
p e r m �  g r u b u  a r a s ı n d a  o o s � t  m a t ü r a s y o n  o r a n ı ,
n o r m a l  d ö l l e n m e  o r a n ı ,  3 .  g ü n  ( D 3 )  e m b r � y o  o r a -
n ı ,  3 .  g ü n  ( D 3 )  y ü k s e k  k a l � t e l �  e m b r � y o  o r a n ı  v e
b l a s t o s � s t  g e l � ş � m �  o r a n ı  a ç ı s ı n d a n  a n l a m l ı  b � r
f a r k  b u l u n m a m ı ş t ı r  ( P >  0 , 0 5 )  ( T a b l o  2 ) .
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    4 .  T A R T I Ş M A

 E r k e k  � n f e r t � l � t e s �  e t y o l o j � s � n d e  v a r � k o s e l ,
k r � p t o r ş � d � z m  v e  h � p o g o n a d � z m  v b .  o l a b � l e c e ğ �
g � b �  o l � g o z o o s p e r m � ,  a s t e n o z o o s p e r m �  v e / v e y a
t e r a t o - z o o s p e r m �  g � b �  D S Ö  r e f e r a n s  d e ğ e r l e r � n � n
a l t ı n d a  s p e r m  p a r a m e t r e l e r �  � l e  k a r a k t e r � z e  � d � -
y o p a t � k  � n f e r t � l � t e  d e  o l a b � l � r .  B � r k a ç  a r a ş t ı r m a ,
f r o z e n  t e s t � s  s p e r m �  k u l l a n ı l a r a k  y a p ı l a n  I C S I
s � k l u s l a r ı n d a ,  f r e s h  t e s t � s  s p e r m �  � l e  y a p ı l a n l a r a
b e n z e r  k l � n � k  s o n u ç l a r  g ö s t e r m � ş t � r .  B � z � m  ç a l ı ş -
m a m ı z ı n  s o n u ç l a r ı  d a  b u n u  d o ğ r u l a y a r a k ,  f r e s h
v e  f r o z e n  t e s t � s  s p e r m �  g r u p l a r ı  a r a s ı n d a  k l � n � k
g e b e l � k  o r a n ı ,  d ü ş ü k  o r a n ı  v e y a  c a n l ı  d o ğ u m  o r a -
n ı n d a  ö n e m l �  b � r  f a r k  o l m a d ı ğ ı n ı  o r t a y a  k o y m u ş -
t u r .  D a h a s ı ,  d o n d u r u l m u ş  t e s t � s  s p e r m �  k u l l a n ı -
l a r a k  y a p ı l a n  I C S I ,  d o ğ u m  d e f o r m � t e l e r � n � n  s ı k l ı -
ğ ı n ı  a r t ı r m a m ı ş  v e y a  d o ğ u m  a ğ ı r l ı ğ ı n ı  v e  b o y u n u
e t k � l e m e m � ş t � r .  Ö z e l l � k l e ,  ç a l ı ş m a m ı z  m � k r o  p � p e t
v e  k r � y o  t ü p  g r u p l a r ı  a r a s ı n d a  n o r m a l  s p e r m

 m o r f o l o j � s �  v e  D N A  f r a g m a n t a s y o n  � n d e k s � n d e
h � ç b � r  f a r k l ı l ı k  g ö s t e r m e m � ş  v e  m � k r o  p � p e t  � l e
s p e r m  k r � y o p r e z e r v a s y o n u n u n  e t k � n l � ğ � n �  d o ğ -
r u l a m ı ş t ı r .  S o n u ç  o l a r a k ,  m � k r o - v � t r � f � k a s y o n  v e
I C S I ' d e n  s o n r a  b � y o p s �  v e y a  f r e s h  t e s t � s  s p e r m � -
n � n  k o r u n m a s ı n ı n ,  k l � n � k t e  u y g u l a n a b � l � r  o l d u ğ u -
n u  v e  h a s t a l a r ı  t e k r a r l a n a n  T E S E ’ d e n  k o r u y a r a k
h a s t a  k o n f o r u  s a ğ l a d ı ğ ı n ı  v e  c e r r a h �  m a l � y e t l e r �
d ü ş ü r d ü ğ ü n ü  g ö s t e r m � ş t � r .

   H u a n g  v e  a r k . ,  A R T  d e s t e k l �  g e b e l � k l e r d e  e r -
k e n  d o ğ u m  r � s k � n � n  d o ğ a l  g e b e l � k l e r e  g ö r e  1 , 7 2
k a t  d a h a  f a z l a  o l d u ğ u n u  g ö s t e r m � ş t � r  ( O R = 1 , 7 2 ,
% 9 5  C I  ( 1 , 6 0 ,  1 , 8 5 ) ) ,  b u  n e d e n l e  A R T ' d e  e r k e n
d o ğ u m  r � s k � n �  d ü ş ü n m e k  ö n e m l � d � r .  Ç a l ı ş m a m ı z -
d a  f r o z e n  t e s t � s  s p e r m �  g r u b u n a  k ı y a s l a  f r e s h
t e s t � s  s p e r m �  g r u b u n d a  d a h a  y ü k s e k  e r k e n  d o -
ğ u m  o r a n ı  g ö z l e m l e d � k ,  a n c a k  b u  � s t a t � s t � k s e l
o l a r a k  a n l a m l ı  d e ğ � l d �  ( % 1 3 , 7 ' y e  k a r ş ı  % 5 , 6 ,
P = 0 , 3 1 9 ) .  B e n z e r  ş e k � l d e ,  ç o ğ u l  g e b e l � k  o r a n ı  � k �

T a b l o  3 :  İ k �  G r u b u n  G e b e l � k  v e  D o ğ u m  S o n u ç l a r ı n ı n  K a r ş ı l a ş t ı r ı l m a s ı
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g r u p  a r a s ı n d a  k a r ş ı l a ş t ı r ı l a b � l � r d �  ( % 2 1 , 1 ' e  k a r ş ı
% 1 9 , 4 ,  P > 0 , 0 5 ) . B u  b u l g u l a r  f r o z e n  v e  f r e s h  t e s t � s
s p e r m �  g r u p l a r ı  a r a s ı n d a  e r k e n  d o ğ u m  o r a n ı n d a
( P = 0 , 2 2 4 )  v e  ç o ğ u l  g e b e l � k  o r a n ı n d a  ( P = 0 , 3 2 9 )
ö n e m l �  b � r  f a r k  o l m a d ı ğ ı n ı  b � l d � r e n  W u  v e  a r k .
ö n c e k �  ç a l ı ş m a l a r ı y l a  u y u m l u d u r .  A y r ı c a ,  ç a l ı ş -
m a m ı z  f r o z e n  t e s t � s  s p e r m �  g r u b u n d a  k l � n � k  g e -
b e l � k  o r a n ı n ı n  ( 5 1 , 2 % - 4 8 , 5 % ,  P = 0 , 6 7 3 )  v e  c a n l ı
d o ğ u m  o r a n ı n ı n  ( 4 4 , 4 % - 4 0 , 8 % ,  P = 0 , 5 6 4 )  d a h a
y ü k s e k  o l d u ğ u n u  g ö s t e r m � ş t � r .  B u  s o n u ç ,  f r o z e n -
f r e s h  � ş l e m �  s ı r a s ı n d a  y ü k s e k  m o t � l � t e y e  s a h � p
s p e r m l e r � n  s e ç � l m e s � n e  b a ğ l a y a n  M e n g  v e  a r k .
s o n u ç l a r ı y l a  u y u m l u d u r .  

    5 .  S O N U Ç

  M � k r o - v � t r � f � k a s y o n  t e k n � k l e r � ,  t e s t � s  s p e r m �
k r � y o p r e z e r v a s y o n u  � ç � n  p r a t � k  b � r  a l t e r n a t � f  s u -
n a r a k ,  d � ğ e r  y ö n t e m l e r � n  m a l � y e t � n �  v e  e t � k  k a y -
g ı l a r ı  o r t a d a n  k a l d ı r m a k t a d ı r .  B u l g u l a r ı m ı z ,  f r o -
z e n  v e  f r e s h  t e s t � s  s p e r m l e r � n � n  k a r ş ı l a ş t ı r ı l a b � -
l � r  k l � n � k  s o n u ç l a r  g ö s t e r d � ğ � n �  v e  y ü k s e k  s p e r m
k u r t a r m a  o r a n l a r ı n a  s a h � p  o l d u ğ u n u  g ö s t e r m e k -
t e d � r .  M � k r o - v � t r � f � k a s y o n  k o r u m a s ı n ı n  b a s � t l � ğ �
v e  r a h a t l ı ğ ı ,  k l � n � k  u y g u l a m a d a  t e r c � h  e d � l d � ğ � n �
g ö s t e r m e k t e d � r .
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H a z ı r l a y a n :  
U z m .  D r .  S e d a n u r  Y I L M A Z  D O Ğ A N
T r a b z o n  K a n u n �  E A H  T ü p  B e b e k  M e r k e z �

    B l a s t o s � s t � n  h a t c h  o l m a s ı  � m p l a n t a s y o n a  g � -
d e n  y o l d a  ç o k  ö n e m l �  b � r  b a s a m a k t ı r .  İ n s a n  ü r e -
m e  v e r � m l � l � ğ � n �  s ı n ı r l a y a n  b � r ç o k  f a k t ö r d e n  b � r �
b l a s t o k � s t  v e y a  z o n a  p e l l u c � d a  ( Z P ) ’ d a k �  a n o r -
m a l l � k l e r  s e b e b � y l e  ç a t l a m a n ı n  b a ş a r ı s ı z  o l m a s ı -
d ı r .  A s s � s t e d  h a t c h � n g  ( A H ) ,  � n  v � t r o  f e r t � l � z a s -
y o n d a  � m p l a n t a s y o n  v e  g e b e l � k  o r a n l a r ı n ı  a r t ı r -
m a k  � ç � n  Z P ’ n ı n  y a p a y  o l a r a k  � n c e l t � l m e s �  y a  d a
d e l � n m e s � d � r .  K ı s m �  z o n a  d � s e k s � y o n u  s o n r a s ı
� m p l a n t a s y o n  o r a n l a r ı n d a  a r t ı ş  � l k  o l a r a k  1 9 9 0
y ı l ı n d a  r a p o r  e d � l m � ş t � r .  H a s t a l a r  ü z e r � n d e  y a p ı -
l a n  r a n d o m � z e  b � r  ç a l ı ş m a d a ,  y u m u r t a  t o p l a m a
� ş l e m � n d e n  7 2  s a a t  s o n r a  y a p ı l a n  T y r o d e  ç ö z e l t � -
s �  � l e  Z P  d e l m e  � ş l e m � n d e ;  k a l ı n  Z P ,  y ü k s e k  f r a g -
m a n t a s y o n  o r a n l a r ı ,  � l e r �  a n n e  y a ş ı  g � b �  k ö t ü
p r o g n o z  d u r u m l a r ı n d a  e m b r � y o l a r a  s e ç � c �  o l a r a k

u y g u l a n d ı ğ ı n d a  � m p l a n t a s y o n  o r a n l a r ı n d a  a r t ı ş
o l d u ğ u  ö n e  s ü r ü l d ü .  B u  ö n  r a p o r l a r d a n  s o n r a
b � r ç o k  y a r d ı m c ı  ü r e m e  t e k n o l o j � s �  ( A R T )  k l � n � k
s o n u ç l a r ı  � y � l e ş t � r m e k  a m a c ı y l a  A H ’ �  p r o g r a m l a -
r ı n a  d a h � l  e t m � ş t � r .  A H  f e r t � l � z a s y o n d a n  s o n r a k �
3 . - 5 .  v e  6 .  g ü n d e  e m b r � y o  t r a n s f e r � n d e n  ö n c e
Z P ’ y ı  T y r o d e  s o l ü s y o n u y l a  � n c e l t m e ,  c a m  m � k r o -
� ğ n e  y a r d ı m ı y l a  k ı s m �  Z P  d � s e k s � y o n u  y a p m a ,  l a -
z e r  f o t o a b l a s y o n  y a  d a  p � e z o  m � k r o m a n � p ü l a t ö r ü
k u l l a n a r a k  Z P ’ d a  a ç ı k l ı k  o l u ş t u r m a  g � b �  ç e ş � t l �
y ö n t e m l e r l e  y a p ı l ı r .  G ü n ü m ü z d e  A H  g e n e l l � k l e
e m b r � y o  t r a n s f e r  g ü n ü n d e  l a z e r  v a s ı t a s ı y l a  t a m
k a t  A H  y a p ı l a r a k  k u l l a n ı l ı r .  A H  n e  k a d a r  f a y d a l ı
o l s a  d a  e m b r � y o  h a s a r ı  v e / v e y a  b l a s t o m e r  h a s a -
r ı y l a  b � r l � k t e  e m b r � y o  c a n l ı l ı ğ ı n d a  a z a l m a  g � b �
b � r ç o k  k o m p l � k a s y o n a  s e b e p  o l a b � l m e k t e d � r .  
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E k  o l a r a k  Z P ’ y a  u y g u l a n a n  y a p a y  m a n � p ü l a s y o n -
l a r  m o n o z � g o t  � k � z l � k  ( M Z T )  r � s k � n d e  a r t ı ş a  s e b e p
o l a b � l m e k t e d � r .  A H  b a z ı  d u r u m l a r d a  Z P ’ y ı  h a t c h
y a p m a k  � ç � n  d e ğ � l  d e  p r e � m p l a n t a s y o n  g e n e t � k
t e s t  e s n a s ı n d a  b � y o p s �  � ş l e m � n �  k o l a y l a ş t ı r m a k
a m a c ı y l a  y a  d a  e m b r � y o  d o n d u r m a  � ş l e m � n d e n
ö n c e  e m b r � y o n u n  k o l l a p s e  o l a b � l m e s �  � ç � n  k u l l a -
n ı l ı r .  B u  d u r u m l a r d a  A H  k u l l a n ı m ı  z a t e n  g e r e k l �
o l d u ğ u  � ç � n  k ı l a v u z d a  y e r  a l m a m ı ş t ı r .  B u  k ı l a v u -
z u n  a m a c ı  t a z e  v e  d o n m u ş  e m b r � y o  s � k l u s l a r ı n d a
e m b r � y o  t r a n s f e r  g ü n ü n d e  u y g u l a n a n  A H ’ � n  c a n l ı
d o ğ u m  o r a n l a r ı ,  k l � n � k  g e b e l � k ,  � m p l a n t a s y o n  v e
M Z T  ü z e r � n e  o l a n  e t k � l e r � n �  d e ğ e r l e n d � r m e k t � r .

    Ö N C E K İ  Ç A L I Ş M A L A R D A K İ  S I N I R L A M A L A R

    A H  e t k � n l � ğ � n �  d e ğ e r l e n d � r m e d e  ö n c e k �  ç a l ı ş -
m a l a r ı n  s o n u ç l a r ı n ı  y o r u m l a m a n ı n  b � r ç o k  z o r l u ğ u
v a r d ı r .  G ü n c e l  A R T  u y g u l a m a l a r ı n d a  ç o ğ u  k l � n � k
e m b r � y o  t r a n s f e r � n d e n  ö n c e  t a m  k a t  l a z e r - A H ’ �
k u l l a n m a k t a d ı r .  Ö n c e d e n  y a y ı n l a n a n  b � r ç o k  ç a -
l ı ş m a  g ü n ü m ü z d e  s ı k  k u l l a n ı l m a y a n  h a t c h  y ö n -
t e m l e r � n �  � ç e r m e k t e y d �  ( Ö r n ;  T y r o d e  s o l ü s y o n u ,
p a r s � y a l  z o n a  d � s e k s � y o n u ) .  B u  k ı l a v u z  � s e  s a d e c e
e m b r � y o  t r a n s f e r  g ü n ü n d e  u y g u l a n a n  t a m  k a t  l a -
z e r - A H  � l e  g e b e l � k  s o n u c u n u  � n c e l e m e k t e d � r .
M e v c u t  l � t e r a t ü r ü n  d � ğ e r  k ı s ı t l a m a l a r ı ,  b � r ç o k
a r a ş t ı r m a n ı n  y e t e r s � z  g ü ç t e  o l m a s ı  v e  c a n l ı  d o -
ğ u m  y e r � n e  k l � n � k  v e y a  d e v a m  e d e n  g e b e l � k  g � b �
� k � n c � l  s o n u ç l a r ı  r a p o r  e t m e s � d � r .

    M E T O D

    M e t o d o l o j �  e k  1 ' d e  b e l � r t � l m � ş t � r .

    T A Z E  E M B R İ Y O  T R A N S F E R İ N D E  A H  C A N L I
D O Ğ U M  O R A N L A R I N I  A R T I R I R  M I ?  F A Y D A L I
O L D U Ğ U  H A S T A  G R U P L A R I  H A N G İ L E R İ ?

    B u  k ı l a v u z  t a z e  e m b r � y o  t r a n s f e r � n d e  A H  � l e
y a  d a  A H  o l m a d a n  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n l a r ı n ı  d e ğ e r -
l e n d � r m e k  a m a c ı y l a ,  b � r  y ü k s e k  k a l � t e l �  r a n d o m � -
z e  k o n t r o l l ü  ç a l ı ş m a  ( R K Ç ) ,  2  o r t a  k a l � t e l �  R K Ç ,  5
o r t a  k a l � t e l �  s � s t e m a t � k  � n c e l e m e  v e  4  o r t a  k a l � t e
k o h o r t  ç a l ı ş m a s ı n a  a t ı f t a  b u l u n m a k t a d ı r .  

Y ü k s e k  k a l � t e l �  b � r  R K Ç ’ d e  � y �  p r o g n o z l u  2 0 3  h a s -
t a n ı n  1 2 1  t a n e s � n e  A H  � l e  8 2  t a n e s � n e  A H  o l m a -
d a n  3 .  g ü n  t r a n s f e r �  p l a n l a n d ı .  D a h � l  e d � l m e  k r � -
t e r l e r � ;  3 9  y a ş ı n d a n  k ü ç ü k  o l m a k ,  ö n c e d e n  b � r d e n
f a z l a  b a ş a r ı s ı z  d ö n g ü  g e ç � r m e m � ş ,  b � r � n c �  v e y a
� k � n c �  I V F  d ö n g ü s ü n d e  o l m a k ;  a ç ı k l a n a m a y a n  � n -
f e r t � l � t e ,  e n d o m e t r � o z � s  v e y a  e r k e k  f a k t ö r ü  y a  d a
t u b a l  f a k t ö r  v e  � y �  k a l � t e d e  b ö l ü n m e  a ş a m a s ı n d a
e m b r � y o y a  s a h � p  o l m a k t ı r .  İ k �  g r u p  a r a s ı n d a  k l � -
n � k  g e b e l � k  o r a n l a r ı n d a  ( %  5 3  v s . %  5 4 ,  P = 0 . 9 2 ) ,
d ü ş ü k  o r a n l a r ı n d a  ( %  1 3  v s .  % 1 5 ,  P = 0 . 6 4 )  v e y a
c a n l ı  d o ğ u m  o r a n l a r ı n d a  h e r h a n g �  b � r  f a r k  g ö r ü l -
m e d � ( % 4 7  v s .  % 4 6 ,  P = 0 . 9 ) .  O r t a  k a l � t e d e  b � r
R K Ç ’ d e ,  � l e r �  a n n e  y a ş ı n a  s a h � p  2 1 0  k a d ı n  ( > 3 7
y a ş )  v e  t e k r a r l a y a n  � m p l a n t a s y o n  b a ş a r ı s ı z l ı ğ ı
o l a n  7 9 6  k a d ı n d a  ( > 2  s � k l u s )  A H ' � n  f a y d a l a r ı  d e -
ğ e r l e n d � r � l m � ş t � r .  H a s t a l a r  t r a n s f e r  g ü n ü n d e  r a n -
d o m � z e  e d � l m � ş  v e  y a l n ı z c a  d ü ş ü k  k a l � t e l �  e m b r � -
y o l a r ı  o l a n  v e  Z P  k a l ı n l ı ğ ı  > 1 6  m m  o l a n  k a d ı n l a r
h a r � ç  t u t u l m u ş t u r .  A H ' d e n  s o n r a ,  � l e r �  a n n e
y a ş ı n a  s a h � p  k a d ı n l a r d a  ( % 1 5 . 1  v s  % 2 1 ,  P = 0 . 1 2 )
v e y a  t e k r a r l a y a n  � m p l a n t a s y o n  b a ş a r ı s ı z l ı ğ ı  o l a n
k a d ı n l a r d a  ( % 2 7 , 1  v s  % 2 6 , 9  P = 0 . 5 7 )  k l � n � k  g e b e l � k
o r a n l a r ı n d a  b � r  f a r k  b u l u n m a m ı ş t ı r .  Ç a l ı ş m a  c a n -
l ı  d o ğ u m  o r a n l a r ı n ı  d e ğ e r l e n d � r m e m � ş t � r .  B � r  r a n -
d o m � z e  ç a l ı ş m a  d a  ( n =  6 0 )  ,  d o n d u r u l m u ş  d o n ö r
o o s � t l e r � n d e n  e l d e  e d � l e n  t a z e  t r a n s f e r  e m b r � -
y o l a r ı n  A H  � l e  g e b e l � k  o r a n ı  ü z e r � n d e  h � ç b � r  f a y d a
s a ğ l a m a d ı ğ ı n ı  g ö s t e r m � ş t � r  ( s ı r a s ı y l a  % 4 3 , 3  v e
% 3 3 , 3 ;  P = 0 . 1 9 ) ,  a n c a k  b u  d u r u m  n � s p e t e n  k ü ç ü k
ö r n e k l e m  � l e  � l � ş k � l �  o l a b � l � r .  2 0 0 4 - 2 0 0 6  y ı l l a r ı
a r a s ı n d a  Y a r d ı m l a  Ü r e m e  T e k n o l o j � s �  D e r n e ğ �
( S A R T )  v e r �  t a b a n ı n ı n  2 2 5 . 0 0 0 ' d e n  f a z l a  t a z e
t r a n s f e r  d ö n g ü s ü y l e  y a p t ı ğ ı  r e t r o s p e k t � f  a n a l � z d e
A H  k u l l a n ı m ı n ı n  a r t a n  k l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı y l a
� l � ş k � l �  o l d u ğ u  b u l u n m u ş t u r  ( o d d s  r a t � o [ O R ] :
1 , 2 9 ,  % 9 5  g ü v e n  a r a l ı ğ ı  [ C I ] ,  1 , 2 7 - 1 , 3 2 ;  P < . 0 0 1 ) .
A r a ş t ı r m a c ı l a r  h a s t a l a r ı  y a ş a  v e y a  t a n ı y a  g ö r e
s ı n ı f l a n d ı r m a m ı ş t ı r .  S A R T  v e r � l e r � n � n  s o n r a k �  r e t -
r o s p e k t � f  a n a l � z � n d e  2 0 0 4 - 2 0 1 1  y ı l l a r ı  a r a s ı n d a ,
a z a l m ı ş  o v e r  r e z e r v � n � n  b � r � n c � l  t a n ı  o l d u ğ u  v a k -
a l a r d a  A H  s o n u ç l a r ı  � n c e l e n d � ğ � n d e ,  A H  u y g u l a -
n a n  h a s t a l a r d a  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n l a r ı n ı n  a s l ı n d a
ö n e m l �  ö l ç ü d e  d a h a  d ü ş ü k  o l d u ğ u  g ö r ü l m ü ş t ü r
( d ü z e l t � l m � ş  o d d s  r a t � o  [ a O R ] :  0 . 7 7 ;  % 9 5  C I ,
0 . 7 1 – 0 . 8 4 ) .
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    J a p o n y a ' d a  y a p ı l a n  b ü y ü k  b � r  ç a l ı ş m a d a ,  t ü m
y a ş  g r u p l a r ı n d a  3 5 . 0 0 0 ' d e n  f a z l a  t a z e  s � k l u s  � n -
c e l e n m � ş  v e  A H  g r u b u n d a k �  h a s t a l a r d a  k o n t r o l
g r u b u n d a k �  h a s t a l a r a  g ö r e  d a h a  d ü ş ü k  c a n l ı  d o -
ğ u m  o r a n l a r ı  b u l u n m u ş t u r  ( O R :  0 , 8 7 ,  % 9 5  C I :
0 , 8 2 - 0 , 9 3 ) .  A r a ş t ı r m a d a  a n a l � z  3 5  y a ş  ü s t ü  k a -
d ı n l a r l a  s ı n ı r l a n d ı ğ ı n d a ,  y a ş ,  d ö l l e n m e  y ö n t e m � ,
k ü l t ü r  s ü r e s � ,  s t � m ü l a s y o n  p r o t o k o l ü  v e  l u t e a l
d e s t e k  ( a O R : 0 , 8 8 ,  % 9 5  C I :  0 , 7 9 - 0 , 9 8 )  k o n t r o l
e d � l d � k t e n  s o n r a  b � l e  A H  d a h a  d ü ş ü k  c a n l ı  d o ğ u m
o r a n l a r ı y l a  ( O R : 0 , 8 8 ,  % 9 5  C I : 0 , 8 1 - 0 , 9 5 )  � l � ş k � l �
o l m a y a  d e v a m  e t m � ş t � r .  B u  ç a l ı ş m a l a r ı n  k ı s ı t l a n -
m a  n e d e n l e r �  a r a s ı n d a  A H ' n � n  t e k n � k  m e t o d l a r ı n -
d a k �  v e r �  e k s � k l � ğ � ,  a z a l m ı ş  y u m u r t a l ı k  r e z e r v � n � n
n a s ı l  t e ş h � s  e d � l d � ğ �  v e  A H ' n � n  n e d e n  y a p ı l d ı ğ ı
b u l u n m a k t a d ı r .  3 9  y a ş  ü s t ü  � l k  I V F  s � k l u s u n d a
o l a n  8 9 2  k a d ı n l a  y a p ı l a n  r e t r o s p e k t � f  ç a l ı ş m a d a
k l � v a j  d ö n e m d e  t r a n s f e r  e d � l e n  e m b r � y o y a  u y g u -
l a n a n  l a z e r - A H ’ � n  d ü ş ü k  d o ğ u m  o r a n l a r ı n a  s e b e p
o l d u ğ u  ( O R : 0 . 3 6 ,  9 5 %  C I :  0 . 1 9 – 0 . 6 8 ) ,  b l a s t o k � s t
d ö n e m � n d e  u y g u l a n a n  l a z e r - A H ’ � n  � s e  s o n u ç l a r
ü z e r � n d e  h e r h a n g �  b � r  e t k � s � n � n  o l m a d ı ğ ı  g ö z l e m -
l e n m � ş t � r .  

    B � r ç o k  m e t a - a n a l � z ,  A H ' � n  f a y d a l a r ı n ı  � n c e l e -
m e y e  ç a l ı ş m ı ş t ı r  a n c a k  h e p s � n � n  s ı n ı r l a m a l a r ı
b u l u n m a k t a d ı r .  Ç ü n k ü  A H ' �  f a r k l ı  t e k n � k  y ö n t e m -
l e r �  u y g u l a y a r a k  k u l l a n a n  ç a l ı ş m a l a r ı  v e  k ı l a v u z a
d a h � l  e d � l m e y e n  ç a l ı ş m a l a r ı  � ç e r m e k t e d � r .  B � z
y a l n ı z c a  l a z e r - A H  k u l l a n a n  ö n e m l �  ç a l ı ş m a l a r ı
� ç e r e n  m e t a a n a l � z l e r �  d a h � l  e t t � k .  Y a p ı l a n  3 6
R K Ç ' n � n  m e t a - a n a l � z � n d e  A H  � l e  k l � n � k  g e b e l � k
o r a n l a r ı n d a  a n l a m l ı  b � r  a r t ı ş  b u l u n m u ş t u r  ( O R :
1 . 1 6 ,  % 9 5  G A : 1 . 0 0 -  1 . 3 6 ,  o r t a  d ü z e y d e  h e t e r o j e n -
l � k  [ I 2 = % 4 8 . 4 ] ) ,  a n c a k  a n a l � z  l a z e r  k u l l a n ı l a n  1 8
ç a l ı ş m a  � l e  s ı n ı r l a n d ı r ı l d ı ğ ı n d a  h e r h a n g �  b � r  � y � -
l e ş m e  g ö r ü l m e m � ş t � r  ( O R : 1 . 0 3 ,  % 9 5  G A :  0 . 8 1 -
1 . 3 0 ) .

    Y a l n ı z c a  l a z e r - A H  s o n r a s ı  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n l a -
r ı n ı  b � l d � r e n  5  ç a l ı ş m a  d e ğ e r l e n d � r � l d � ğ � n d e ,  A H
� l e  a n l a m l ı  b � r  � y � l e ş m e  g ö r ü l m e m � ş t � r  ( O R : 1 . 1 9 ,
% 9 5  G A : 0 . 7 7 - 1 . 8 3 ) .

    A n a l � z ,  � y �  p r o g n o z a  s a h � p  h a s t a l a r ı  ( d a h a  ö n -
c e  b a ş a r ı s ı z  s � k l u s  ö y k ü s ü  o l m a y a n l a r )  d e ğ e r l e n -

d � r e n  2 1  ç a l ı ş m a y l a  s ı n ı r l a n d ı r ı l d ı ğ ı n d a  d a  a n -
l a m l ı  b � r  � y � l e ş m e  g ö r ü l m e m � ş t � r  ( O R : 1 , 1 8 ,  % 9 5
C I : 0 , 9 8 - 1 , 4 0 ,  o r t a  d ü z e y d e  h e t e r o j e n l � k  [ I 2 =  %
3 3 , 9 ] ) .  A H ' � n  b � r d e n  f a z l a  t e k n � k  y ö n t e m � n � n  k u l -
l a n ı l d ı ğ ı  2 8  ç a l ı ş m a y ı  � ç e r e n  b � r  b a ş k a  m e t a - a n a -
l � z d e ,  A H  u y g u l a m a s ı n ı n  t ü m  h a s t a l a r  � ç � n  k l � n � k
g e b e l � k  o r a n l a r ı n d a  a n l a m l ı  b � r  a r t ı ş a  y o l  a ç m a -
d ı ğ ı  b u l u n m u ş t u r  ( r ö l a t � f  r � s k  [ R R ] : 1 , 1 1 ,  % 9 5  G A :
1 , 0 0 - 1 , 2 4 ) .  3 5  y a ş  ü s t ü  h a s t a l a r l a  s ı n ı r l a n d ı r ı l a n
b � r  s � s t e m a t � k  � n c e l e m e d e ,  l a z e r  k u l l a n ı l a n  3  ç a -
l ı ş m a d a  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n ı n d a  ( R R :  0 , 8 8 ,  % 9 5  C I :
0 , 6 5 - 1 , 1 8 )  v e y a  k l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı n d a  ( R R :  0 , 9 2 ,
% 9 5  C I :  0 , 7 6 - 1 , 1 2 )  a n l a m l ı  b � r  f a r k  b u l u n m a m ı ş -
t ı r .

    C o c h r a n e  d e r l e m e s � n e  d a h � l  e d � l e n  t ü m  ç a l ı ş -
m a l a r ı n  ( 2 8  R K Ç )  � l k  d e ğ e r l e n d � r m e s � n d e  A H  � l e
k l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı n d a  b � r  a r t ı ş  o l d u ğ u  g ö s t e r � l -
m � ş t � r  ( O R : 1 , 2 9 ;  % 9 5  G A :  1 , 1 2 - 1 , 4 9 ) . A r a ş t ı r m a c ı l a r
a n a l � z �  d a h a  s a ğ l a m  m e t o d o l o j � y e  s a h � p  y ü k s e k
k a l � t e l �  ç a l ı ş m a l a r l a  ( 1 6  R K Ç )  s ı n ı r l a d ı ğ ı n d a ,  k l � -
n � k  g e b e l � k  o r a n ı n d a k �  � y � l e ş m e  z a y ı f l a m ı ş t ı r
( O R : 1 . 2 0 ,  % 9 5  G A : 1 . 0 0 - 1 . 4 5 ,  P = 0 . 0 5 ) .  1 2  ç a l ı ş m a -
n ı n  a l t  g r u p  a n a l � z l e r � n d e ,  l a z e r - A H  k u l l a n ı l a n
g r u p t a  k l � n � k  g e b e l � k  o r a n ı  A H  g r u b u n d a n  b � r a z
d a h a  � y �  t e s p � t  e d � l m � ş t � r  ( O R : 1 . 2 7 ,  % 9 5  G A : 1 . 0 3 -
1 . 5 6 ) .  C a n l ı  d o ğ u m l a r ı  b � l d � r e n  ç a l ı ş m a l a r ı n  ( 7
R K Ç )  a n a l � z � n d e ,  A H  ö n e m l �  b � r  � y � l e ş m e  s a ğ l a -
m a m ı ş t ı r  ( O R : 1 . 1 3 ,  % 9 5  C I : 0 . 8 3 - 1 . 5 4 ) .  2 0 1 2 ’ d e
g ü n c e l l e n m � ş  C o c h r a n e  D e r l e m e s �  3 1  R K Ç ' y �
� ç e r m � ş t � r ;  b u n l a r d a n  5 ' �  l a z e r - A H ' y �  d e ğ e r l e n -
d � r m � ş  v e  A H  u y g u l a n a n  k a d ı n l a r d a  c a n l ı  d o ğ u m
o r a n ı n d a  b � r  � y � l e ş m e  b u l u n m a m ı ş t ı r  ( O R ,  1 . 0 1 ;
% 9 5  G A ,  0 . 8 1 - 1 . 2 6 ) .  A r a ş t ı r m a c ı l a r ,  l a z e r - A H  u y -
g u l a n a n  k ö t ü  p r o g n o z l u  h a s t a l a r ı  d e ğ e r l e n d � r m e -
m � ş t � r .

    Ö z e t  A ç ı k l a m a  
    R a s t g e l e  s e ç � l e n  p o p ü l a s y o n d a  g e b e l � k  o r a n -
l a r ı n ı  d e ğ e r l e n d � r m e k  � ç � n  y a p ı l a n  b � r  ç a l ı ş m a d a
A H  u y g u l a n a n  e m b r � y o l a r  � l e  u y g u l a n m a y a n l a r
a r a s ı n d a  ö n e m l �  ö l ç ü d e  f a r k  o l m a d ı ğ ı n a  d a � r  o r t a
d ü z e y d e  k a n ı t  v a r d ı r .  K ö t ü  p r o g n o z l u  h a s t a l a r d a
l a z e r - A H  � l e  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n l a r ı n ı  � y � l e ş t � r m e y e
� l � ş k � n  v e r � l e r  n e t  d e ğ � l d � r .
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    Y o r u m
  L a z e r - A H ,  I V F  u y g u l a n a n  t ü m  h a s t a l a r  � ç � n
r u t � n  o l a r a k  ö n e r � l m e m e l � d � r .  K ö t ü  p r o g n o z l u
h a s t a l a r d a  b � r  ö n e r � d e  b u l u n m a k  � ç � n  y e t e r l �  v e r �
y o k t u r .

    D O N D U R U L M U Ş  E M B R İ Y O  T R A N S F E R İ N D E
A H  C A N L I  D O Ğ U M  O R A N L A R I N I  A R T I R I R  M I ?
F A Y D A L I  O L D U Ğ U  H A S T A  G R U P L A R I
H A N G İ L E R İ ?

    D o n d u r u l m u ş  e m b r � y o l a r d a  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n -
l a r ı n ı  d e ğ e r l e n d � r m e k  � ç � n ,  b u  k ı l a v u z  2  o r t a  k a l � -
t e l �  R K Ç ’ y a ,  b � r  y ü k s e k  k a l � t e l �  m e t a - a n a l � z e ,  3
o r t a  k a l � t e l �  m e t a - a n a l � z e  v e  2  o r t a  k a l � t e l �  b ü -
y ü k  v e r �  t a b a n ı  ç a l ı ş m a s ı n a  a t ı f t a  b u l u n m a k t a -
d ı r .  B u  ç a l ı ş m a l a r  d o n d u r u l m u ş  e m b r � y o  t r a n s -
f e r � n d e  ( D E T )  A H  u y g u l a n a n  k a d ı n l a r d a  c a n l ı
d o ğ u m  o r a n l a r ı n d a  b � r  � y � l e ş m e  g ö s t e r m e m � ş t � r .
B � r  R K Ç ’ d e ,  d o n d u r u l m u ş  e m b r � y o  t r a n s f e r �  d e -
ğ e r l e n d � r � l d � ğ � n d e  A H  g r u b u n d a  ( n = 9 6 )   b l a s t o -
k � s t  t r a n s f e r � n d e n  s o n r a  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n l a r ı ,
k o n t r o l  g r u b u n a  ( n = 1 0 2 )  k ı y a s l a  ( 5 .  G ü n  % 4 0 . 6 -
% 2 8 . 4 )  a n l a m l ı  b � r  f a r k  g ö s t e r m e m � ş t � r ,  a n c a k
t r a n s f e r  6 .  G ü n  b l a s t o k � s t l e r �  � l e  s ı n ı r l a n d ı r ı l d ı -
ğ ı n d a  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n ı n d a  b � r  a r t ı ş  g ö z l e n m � ş -
t � r  ( A H  g r u b u  n  =  7 2 ,  k o n t r o l  g r u b u  n  =  7 5 ,  c a n l ı
d o ğ u m  o r a n ı  % 4 3 . 1 -  % 2 6 . 7 ,  P < 0 , 0 5 ) .  O r t a  k a l � t e -
d e  b � r  ç a l ı ş m a  D E T  y a p ı l a c a k  1 8 0  k a d ı n d a  A H ' � n
f a y d a l a r ı n ı  d e ğ e r l e n d � r d � .  H a s t a l a r  t r a n s f e r  g ü n ü
r a s t g e l e  o l a r a k  g r u p l a r a  a y r ı l d ı  v e  s a d e c e  d ü ş ü k
k a l � t e l �  e m b r � y o l a r ı  o l a n  h a s t a l a r  d ı ş l a n d ı .  K l � n � k
g e b e l � k  o r a n ı ,  A H  k u l l a n ı l a r a k  d o n d u r u l a n  g r u p t a
k o n t r o l  g r u b u n a  k ı y a s l a  � y � l e ş t �  ( % 3 1 , 1  - % 1 1 . 1 ,
P = 0 , 0 0 1 ) .  K o n t r o l  g r u b u n d a k �  g e b e l � k  o r a n ı n ı n
% 1 1 , 1  o l m a s ı  d � k k a t  ç e k � c �  o l u p  b u  d a  b u  s o n u ç -
l a r ı n  g e n e l l e n e m e y e c e ğ � n �  g ö s t e r m e k t e d � r .  B � r
C o c h r a n e  s � s t e m a t � k  � n c e l e m e s � n d e ,  d o n m u ş
e m b r � y o  t r a n s f e r �  y a p ı l a c a k  A H  u y g u l a n a n  h a s -
t a l a r  a r a s ı n d a  g e b e l � k  o r a n l a r ı n d a  ö n e m l �  b � r
� y � l e ş m e  g ö r ü l m e d � .  C o c h r a n e  s � s t e m a t � k  � n c e -
l e m e s � ,  2 0 1 2  y ı l ı n d a  9  e k  ç a l ı ş m a  � l e  g ü n c e l l e n d �
v e  b e n z e r  s o n u ç l a r  b u l u n d u .  B � r  m e t a - a n a l � z ,
d o n m u ş  e m b r � y o  t r a n s f e r �  y a p ı l a n  h a s t a l a r  a r a -
s ı n d a  A H  o l a n  g r u p t a  v e  A H  o l m a y a n  g r u p t a  c a n -

l ı  d o ğ u m  � ç � n  1 . 2  O R  b � l d � r m � ş t � r .  B a ş k a  b � r  m e t a -
a n a l � z ,  d o n m u ş  e m b r � y o  t r a n s f e r � n d e  A H ' � n  g e b e -
l � k  s o n u ç l a r ı  ü z e r � n d e k �  e t k � s � n �  d e ğ e r l e n d � r e r e k
c a n l ı  d o ğ u m  o r a n ı n d a  b � r  f a y d a  g ö s t e r m e d � ğ � n �
t e s p � t  e t m � ş t � r  ( O R :  1 . 0 9 ,  9 5 %  C I :  0 . 7 7 –
1 . 5 4 ) . J a p o n y a ' d a  5 9 . 0 0 0 ' d e n  f a z l a  D E T  d ö n g ü s ü -
n ü  � n c e l e y e n  b ü y ü k  b � r  v e r �  t a b a n ı  ç a l ı ş m a s ı ,  A H
g r u b u n d a k �  h a s t a l a r  � l e  k o n t r o l  g r u b u n d a k �  h a s -
t a l a r  a r a s ı n d a  c a n l ı  d o ğ u m  o r a n l a r ı n d a  ö n e m l �
b � r  f a r k  g ö z l e m l e m e d �  ( O R ,  0 . 9 3 ;  % 9 5  C I ,  0 . 8 4 –
1 . 0 3 ) .  2 0 0 4 - 2 0 1 3  y ı l l a r ı  a r a s ı n d a  S A R T  v e r � t a b a -
n ı n d a  � l k  D E T  d ö n g ü l e r � n � n  g e r � y e  d ö n ü k  a n a l � -
z � n d e ,  1 5 1 , 5 3 3 ' d e n  f a z l a  d ö n g ü d e  A H  k u l l a n ı m ı n ı n
c a n l ı  d o ğ u m  o r a n ı n d a  h a f � f  b � r  a z a l m a  � l e  � l � ş k � l �
o l d u ğ u n u  b u l m u ş t u r  ( 3 4 . 2 % - 3 5 . 4 % ,  P = 0 , 0 0 1 ) .  4 2
y a ş ı n d a n  b ü y ü k  k a d ı n l a r d a  A H  s o n r a s ı  c a n l ı  d o -
ğ u m  o r a n ı n d a k �  a z a l m a  d a h a  b e l � r g � n d � ,  a n c a k  b u
g r u p  � ç � n  ö r n e k l e m  b o y u t u  k ü ç ü k t ü  ( A H  ( - )  % 3 0 ,
A H ( + )  % 1 4 ;  P < 0 , 0 0 1 ) .

    Ö z e t  A ç ı k l a m a  
   D E T  u y g u l a n a n  h a s t a l a r d a ,  l a z e r - A H  � l e  c a n l ı
d o ğ u m  o r a n ı n d a k �  � y � l e ş m e  k o n u s u n d a  v e r � l e r
k a r ı ş ı k t ı r .  

    Y o r u m
    D E T  d ö n g ü l e r � n d e  l a z e r - A H  � ç � n  b � r  ö n e r �  y a p -
m a k  ü z e r e  y e t e r l �  v e r �  y o k t u r .  

    A H  M O N O Z İ G O T İ K  İ K İ Z L İ Ğ İ  A R T I R I R  M I ?

    A H ' � n  m o n o z � g o t  � k � z l � ğ �  ( M Z T )  a r t ı r ı p  a r t ı r m a -
d ı ğ ı n ı  d e ğ e r l e n d � r m e k  � ç � n ,  b u  k ı l a v u z  8  o r t a  k a -
l � t e d e  r e t r o s p e k t � f  k o h o r t  ç a l ı ş m a s ı n a ,  1  o r t a  k a -
l � t e d e  b ü y ü k  v e r �  t a b a n ı  ç a l ı ş m a s ı n a ,  6  o r t a  k a l � -
t e d e  m e t a - a n a l � z e  v e  2  o r t a  k a l � t e d e  v a k a - k o n t -
r o l  ç a l ı ş m a s ı n a  a t ı f t a  b u l u n m a k t a d ı r .

    A H  u y g u l a n a n  v a k a l a r d a  M Z T  o r a n l a r ı n ı n  a r t -
t ı ğ ı n ı  d e s t e k l e y e n  b � r k a ç  o r t a  k a l � t e d e  ç a l ı ş m a
b u l u n m a k t a d ı r .  A k s � n e ,  A H  � l e  M Z T  r � s k � n � n  a r t -
m a d ı ğ ı n ı  g ö s t e r e n  b � r k a ç  o r t a  k a l � t e d e  ç a l ı ş m a
d a  b u l u n m a k t a d ı r .  O c a k  2 0 0 5 ' t e n  T e m m u z  2 0 1 8 ' e
k a d a r  4 0  ç a l ı ş m a n ı n  o r t a  k a l � t e d e  b � r  m e t a - a n a -
l � z � ,  I V F  s o n r a s ı  M Z T  o l a n  v e  o l m a y a n  k a d ı n l a r ı   
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d e ğ e r l e n d � r d � .  A H  ( + )  v e  A H  ( - )  I V F ' �  k a r ş ı l a ş t ı r a n
1 6  ç a l ı ş m a d a ,  A H  � l e  M Z T  a r a s ı n d a  � s t a t � s t � k s e l
o l a r a k  a n l a m l ı  b � r  � l � ş k �  v a r d ı  ( O R :  1 . 1 7 ,  % 9 5  C I :
1 . 0 9 – 1 . 2 7 ,  P < 0 , 0 0 0 1 ;  o r t a  d e r e c e d e  h e t e r o j e n � t e
[ I 2  = % 2 9 ] ) .  A n c a k ,  a n a l � z  y a l n ı z c a  y ü k s e k  k a l � t e l �
k o h o r t  v e  v a k a - k o n t r o l  ç a l ı ş m a l a r ı y l a  s ı n ı r l ı  o l -
d u ğ u n d a  b u  � l � ş k �  d o ğ r u l a n a m a d ı  ( O R :  1 . 0 0 ,  % 9 5
C I :  0 . 8 1 – 1 . 2 4 ,  P  =  0 , 9 9 ,  o r t a  d e r e c e d e  h e t e r o j e -
n � t e  [ I 2  = % 5 3 ] ) .  A y r ı c a ,  A H  y ö n t e m l e r �  ( l a z e r ,
m e k a n � k  v e  k � m y a s a l )  ç a l ı ş m a l a r d a  d e ğ � ş m e k t e -
d � r .  2 0 0 4 - 2 0 1 0  y ı l l a r ı  a r a s ı n d a  S A R T  v e r �  t a b a -
n ı n ı n  b � r  a n a l � z � ,  1 9 7 , 3 2 7  g e b e l � ğ �  d e ğ e r l e n d � r d �
v e  b u n l a r d a n  2 , 9 2 4 ' ü  M Z T  � l e  s o n u ç l a n d ı .  Ç o k
d e ğ � ş k e n l �  a n a l � z d e ,  A H ’ � n  M Z T  o l u ş u m u n d a  5 .
v e y a  6 .  g ü n  e m b r � y o l a r ı n d a  e t k � s �  ö n e m s � z k e n
( A H  ( + )  a O R :  1 . 7 7 – 3 . 2 9  v e  A H  ( - )  O R :  2 . 4 3 – 3 . 3 6 ) ,
2 .  v e y a  3 .  g ü n  e m b r � y o l a r ı n d a  A H ' � n  ö n e m l �  b � r
e t k � s �  v a r d ı  ( A H ( + )  a O R :  2 . 0 5 – 2 . 4 8  v e  A H  ( - )
1 . 0 0 ) .

    B � r ç o k  o r t a  k a l � t e d e  ç a l ı ş m a ,  A H  � l e  M Z T  r � s -
k � n d e  b � r  a r t ı ş  g ö s t e r s e  d e ,  h e p s � n � n  ö n e m l �  s ı -
n ı r l a m a l a r ı  v a r d ı r .  İ k � z l e r � n  t ü r ü n ü  b � l d � r m e m e k ,
f a r k l ı  A H  y ö n t e m l e r � n  k u l l a n ı l m a s ı ,  M Z T ' y �  d o ğ -
r u l a y a n  u l t r a s o n  e k s � k l � ğ �  v e  f a r k l ı  e m b r � y o
t r a n s f e r  g ü n l e r �  o l m a s ı  b u n l a r d a n  b � r k a ç ı d ı r .
2 0 0 3 - 2 0 1 2  y ı l l a r ı  a r a s ı n d a  A B D  U l u s a l  A R T  G ö z e -
t � m  S � s t e m �  ( N A S S )  v e r �  t a b a n ı n d a n  e l d e  e d � l e n
2 8 . 5 9 6  g e b e l � k  ü z e r � n e  y a p ı l a n  b � r  a n a l � z d e ,  A H
u y g u l a n a n  h a s t a l a r d a  2 .  v e y a  3 .  g ü n  e m b r � y o
t r a n s f e r �  M Z T  r � s k � n �  ö n e m l �  ö l ç ü d e  a r t ı r ı r k e n
( d ü z e l t � l m � ş  R R ,  2 . 1 6 ;  % 9 5  C I ,  1 . 5 3 - 3 . 0 6 ) ,  5 .  v e  6 .
g ü n  b l a s t o k � s t  e m b r � y o  t r a n s f e r � n d e  a y n ı  r � s k
g ö z l e m l e n m e m � ş t � r .

   2 0 0 0 - 2 0 1 0  y ı l l a r ı  a r a s ı n d a  N A S S  v e r � l e r � n � n
a n a l � z � n d e  7 5 1 , 8 7 9  d ö n g ü y ü  � ç e r e n  b a ş k a  b � r
r e t r o s p e k t � f  ç a l ı ş m a d a  3 .  g ü n  v e y a  5 .  g ü n  e m b -
r � y o  t r a n s f e r �  y a p ı l a n  v a k a l a r d a  A H ' � n  3 3 7 , 1 0 9
d ö n g ü d e  ( % 4 4 . 8 )  k u l l a n ı l d ı ğ ı  t e s p � t  e d � l m � ş .  M Z T
r � s k � ,  A H  u y g u l a n a n  h a s t a l a r d a  3 . g ü n  e m b r � y o
t r a n s f e r � n d e n  s o n r a  a r t m ı ş t ı r  ( a O R :  1 . 7 7 ,  % 9 5  C I :
1 . 3 1 – 2 . 3 8 ) .  N A S S  ç a l ı ş m a l a r ı n d a  r e t r o s p e k t � f
a n a l � z � n  d o ğ a s ı  n e d e n � y l e  b � r ç o k  d e ğ � ş k e n �
k o n t r o l  e t m e k  z o r d u r .  S A R T  v e r �  t a b a n ı  k u l l a n a n
I V F  e m b r � y o  t r a n s f e r  d ö n g ü l e r � n e  d a y a l ı  b � r  v a k a -

k o n t r o l  ç a l ı ş m a s ı n d a ,  ( n = 5 3 5 , 5 0 3 ) ,  A H   u y g u l a n -
d ı k t a n  s o n r a  M Z T  r � s k �  a ç ı s ı n d a n  1 1 , 2 4 7  g e b e l � k
d e ğ e r l e n d � r � l d � .  B � r d e n  f a z l a  d e ğ � ş k e n  ( h a s t a  y a -
ş ı ,  t r a n s f e r  e d � l e n  e m b r � y o  s a y ı s ı ,  ö n c e k �  d ö n g ü
s a y ı s ı ,  t a n ı ,  � n t r a s � t o z p l a z m � k  s p e r m  e n j e k s � y o n u
k u l l a n ı m ı  v e  d o n d u r u l m u ş  e m b r � y o  k u l l a n ı m ı )
a y a r l a n m a s ı n d a n  s o n r a ,  A H ' � n  d � ğ e r  ç o k l u  g e b e -
l � k l e r l e  ( a O R ,  3 . 2 ;  % 9 5  C I ,  1 . 2 – 8 . 0 )  v e  t e k � l  g e b e -
l � k l e r l e  ( a O R ,  3 . 8 ;  % 9 5  C I ,  1 . 8 – 9 . 8 )  k a r ş ı l a ş t ı r ı l -
d ı ğ ı n d a  M Z T  r � s k � n � n  a r t m a s ı y l a  � l � ş k � l �  o l d u ğ u
b u l u n d u .  N A S S  v e  S A R T  v e r �  s e t l e r � n � n  b � r  s ı n ı r -
l a m a s ı ,  A H  y ö n t e m �  h a k k ı n d a  b � l g �  s a ğ l a m a l a r ı n a
r a ğ m e n ,  b u  ç a l ı ş m a n ı n  z a m a n  ç e r ç e v e s �  g ö z
ö n ü n e  a l ı n d ı ğ ı n d a ,  m u h t e m e l e n  l a z e r - A H  d e ğ � l d � .

   B e n z e r  s a y ı d a  o r t a  k a l � t e d e  ç a l ı ş m a ,  A H  � l e
M Z T  r � s k � n d e  a r t ı ş  o l m a d ı ğ ı n ı  ö n e  s ü r ü y o r .  A n c a k
A H  � l e  M Z T  r � s k � n d e  a r t ı ş  g ö s t e r m e y e n  b � r ç o k  ç a -
l ı ş m a ;  b � l d � r � l e n  M Z T  g e b e l � k  s a y ı s ı n ı n  s ı n ı r l ı  o l -
m a s ı ,  t r a n s f e r  e d � l e n  e m b r � y o  s a y ı s ı n d a  t u t a r s ı z -
l ı k  o l m a s ı ,  A H  y ö n t e m � y l e  � l g � l �  y e t e r s � z  v e r �  o l -
m a s ı  v e y a  h a t c h  o l m u ş  b ö l ü n m e  a ş a m a s ı n d a k �
e m b r � y o l a r ı  h a t c h  o l m a y a n  b l a s t o k � s t l e r l e  k a r ş ı -
l a ş t ı r d ı ğ ı n d a n  y e t e r s � z  g ü ç t e y d � .  2 0 0 0 - 2 0 0 7  y ı l -
l a r ı  a r a s ı n d a  o t o l o g  v e  y u m u r t a  d o n a s y o n u  o l a n
4 , 9 7 6  g e b e l � ğ �  a n a l � z  e d e n  I V F  d ö n g ü l e r � n � n  r e t -
r o s p e k t � f  b � r  � n c e l e m e s � n d e ,  A H  ( + )  v e y a  A H  ( - )
3 .  g ü n  e m b r � y o  t r a n s f e r  d ö n g ü l e r �  a r a s ı n d a  M Z T
o r a n l a r ı n d a  ö n e m l �  ö l ç ü d e  f a r k  o l m a d ı ğ ı  b u l u n -
m u ş t u r  ( % 1 . 1 - % 1 . 3 ,  a O R : 0 . 9 4 ,  % 9 5  C I : 0 . 2 6 – 3 . 4 4 ,
P = 0 , 7 4 ) .   

    Ö z e t  A ç ı k l a m a
   M Z T ' n � n  A H  � l e  o l a n  r � s k � n e  � l � ş k � n  v e r � l e r  k a r ı -
ş ı k t ı r .  Ç e ş � t l �  ç a l ı ş m a l a r d a n  e l d e  e d � l e n  b a z ı  k a -
n ı t l a r  A H  � l e  M Z T  a r a s ı n d a k �  � l � ş k � y �  y ü k s e k  o r a n -
d a  d e s t e k l e m e k t e d � r .  A n c a k  b e n z e r  s a y ı d a  ç a l ı ş -
m a  A H  s o n r a s ı  M Z T ' d e  a r t ı ş  o l m a d ı ğ ı n ı  � l e r �  s ü r -
m e k t e d � r .

    Y o r u m
    A H  � l e  M Z T  a r a s ı n d a k �  � l � ş k �  b u  s o n u c u n  n a d � r
o l m a s ı ,  m e v c u t  ç a l ı ş m a l a r ı n  ç e l � ş k � l �  b u l g u l a r a
s a h � p  o l m a s ı  n e d e n � y l e  k e s � n  s o n u c a  v a r m a k  � ç � n
y e t e r l �  d e ğ � l d � r .

M A K A L E  Ö Z E T İM A K A L E  Ö Z E T İ
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2 )  K a y s e r �  Ş e h � r  H a s t a n e s �  Ü Y T E  M e r k e z �  8  E k � m  2 0 2 4  t a r � h � n d e  a ç ı l ı ş ı n ı n  b � r � n c �  y ı l ı n ı  k u t l a m ı ş t ı r .  T ü p
B e b e k  Ü n � t e s �  K a d ı n  D o ğ u m  v e  Ç o c u k  H a s t a n e s �  K u l e s �  5 . k a t ı n d a  a k t � f  o l a r a k  h � z m e t  v e r m e k t e d � r .  Ü n � t e d e  2
k a d ı n  d o ğ u m  u z m a n ı ,  3  t ı b b �  h � s t o l o j �  v e  e m b r � y o l o j �  u z m a n ı ,  2  h e m ş � r e ,  2  l a b o r a t u v a r  t e k n � s y e n � ,  2  s e k r e t e r
v e  1  t e m � z l � k  h � z m e t �  g ö r e v l � s �  g ö r e v  y a p m a k t a d ı r .

1 )  B u r s a  Ş e h � r  H a s t a n e s �  Ü Y T E  M e r k e z �  1 2 . 1 1 . 2 0 2 4 ’ t e  a ç ı l m ı ş  o l u p  3  k a d ı n  h a s t a l ı k l a r ı  v e  d o ğ u m  u z -
m a n ı ,  1  t ı b b �  h � s t o l o j �  v e  e m b r � y o l o j �  u z m a n ı  � l e  b ö l g e  h a l k ı n a  h � z m e t  v e r m e k t e d � r .  İ ç e r � s � n d e  a n d r o l o j �
l a b o r a t u v a r ı ,  s p e r m  n u m u n e  o d a s ı ,  h a s t a  b � l g � l e n d � r m e  a l a n ı ,  u y g u l a m a  a l a n ı ,  p e r s o n e l  ç a l ı ş m a / d � n l e n -
m e  o d a s ı  g � b �  b � r  ç o k  b ö l ü m ü  � ç e r m e k t e d � r .  T e m e l  s e m e n  a n a l � z � n d e n  b a ş l a y a r a k  � n t r a u t e r � n  � n s e m � n a s -
y o n  � ç � n  s p e r m  h a z ı r l a m a  d a  d a h � l  b � r ç o k  a n d r o l o j � k  t e s t  y a p ı l m a k t a d ı r .
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3 )  1 6 .  U l u s a l  v e  2 .  U l u s l a r a r a s ı  H � s t o l o j �  v e  E m b r � y o l o j �  K o n g r e s �  ( N I C H E 2 0 2 4 ;  1 6 t h  N a t � o n a l  a n d  2 n d
I n t e r n a t � o n a l  C o n g r e s s  o f  H � s t o l o g y  a n d  E m b r y o l o g y ) ,  T ü r k  H � s t o l o j �  v e  E m b r � y o l o j �  D e r n e ğ �  t a r a f ı n d a n
2 6 – 2 8  E y l ü l  2 0 2 4  t a r � h l e r �  a r a s ı n d a  S a k a r y a  Ü n � v e r s � t e s � ’ n � n  e v  s a h � p l � ğ � n d e  T u r g u t  Ö z a l  K ü l t ü r  v e
K o n g r e  M e r k e z � n d e  b a ş a r ı l ı  b � r  ş e k � l d e  d ü z e n l e n m � ş t � r .

4 )  T ü p  B e b e k  v e  İ n f e r t � l � t e  D e r n e ğ �  t a r a f ı n d a n  o r g a n � z e  e d � l e n  T ü p  B e b e k  v e  İ n f e r t � l � t e  D e r n e ğ �  K o n g -
r e s � ’ n � n  ü ç ü n c ü s ü  b u  y ı l  2 6  –  2 9  E y l ü l  2 0 2 4  t a r � h l e r �  a r a s ı n d a  E l e x u s  H o t e l ,  K ı b r ı s ’ t a  d ü z e n l e n m � ş t � r .
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6 )  T S R M ’ n � n  1 2 .  B � l � m s e l  K o n g r e s �  1 4  –  1 7  K a s ı m  2 0 2 4  t a r � h l e r �  a r a s ı n d a  K a y a  P a l a z z o  O t e l  &  K o n g r e
M e r k e z �  A n t a l y a ’ d a  g e r ç e k l e ş t � r � l m � ş t � r .
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5 )  X I .  Ü r e m e  T ı b b ı  v e  C e r r a h � s �  D e r n e ğ �  ( Ü T C D )  K o n g r e s � ,  X I X .  A k d e n � z  Ü l k e l e r �  Ü r e m e  T ı b b ı  D e r n e ğ �
( M S R M )  K o n g r e s �  v e  O V İ N  2 0 2 4  O v ü l a s y o n  İ n d ü k s � y o n u ,  İ n f e r t � l � t e  v e  A R T ’ d e  T a r t ı ş m a l ı  K o n u l a r  v e
G ü n c e l  Y a k l a ş ı m l a r  S e m p o z y u m u  3 0  E k � m  –  3  K a s ı m  2 0 2 4  t a r � h l e r �  a r a s ı n d a  N � r v a n a  C o s m o p o l � t a n
H o t e l  v e  K o n g r e  M e r k e z �  –  A n t a l y a ’ d a  g e r ç e k l e ş t � r � l m � ş t � r .
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8 )  A S R M  2 0 2 4 ,  1 9 - 2 3  E k � m  2 0 2 4  t a r � h l e r �  a r a s ı n d a  D e n v e r ,  C o l o r a d o ’ d a  d ü z e n l e n m � ş t � r .

7 )  E S H R E  b u  y ı l  4 0 .  k o n g r e s � n �   7 - 1 0  T e m m u z  2 0 2 4  t a r � h l e r �  a r a s ı n d a  A m s t e r d a m ’ d a  g e r ç e k l e ş t � r m � ş t � r .
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