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Canlılığını Yitirmiş Embriyolarda Gözlenen
Anöploidi Sıklığının Sperm-FISH ve

Sperm-Apoptozis Sonuçları ile
Karşılaştırılması

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç:: Em bri yo lar da gö rü len kro mo zom ano ma li ora nı nın spon tan abor tus lar da gö rü len de ğer le re gö re
da ha yük sek ol du ğu bi lin mek te ve bu oran yak la şık %23 ile 80 ara sın da de ğiş mek te dir. Bu ça lış ma da ge li şi mi dur -
muş em bri yo lar da; 

13,16,18,21 ve 22 no lu kro mo zom la ra ait  sa yı ano ma li le ri nin araş tı rıl ma sı 
Kro mo zom ano ma li oran la rı ile ay nı sik lus ta bu lu nan em bri yo la rın can lı lık oran la rı ara sın da ki iliş ki nin gös -
te ril me si,
Ve ay nı sik lus ta el de edil miş sperm hüc re le rin de ki kro mo zom sa yı ano ma li le ri ile apop to zis ilş ki si nin araş tı -
rıl ma sı amaç lan mış tır.

GGee  rreeçç  vvee  YYöönn  tteemm  lleerr::  Ge li şi mi dur muş 20 em bri yo da 13,16,18,21 ve 22 no lu kro mo zom la rın sa yı sal ano ma li le ri
FISH yön te mi ile ana liz edil di. Ay nı yön tem le em ri yo la rın ba ba la rın dan ay nı sik lus ta el de edi len sperm hüc re -
le rin de X,Y ve 18 no lu kro mo zom la rın sa yı ano ma li le ri ana liz edil di. Sperm hüc re le rin de apop to zis du ru mu nu de -
ğer len dir mek için TU NEL tes ti kul la nıl dı. BBuull  gguu  llaarr::  Ge li şi mi dur muş em bri yo lar da ki kro mo zom sa yı ano ma li
ora nı %80 ola rak bu lun muş tur. Em bri yo lar da gö rü len sa yı sal ano ma li ora nı ile em bri yo lar da ki can lı lık oran la rı
ve sperm ler de ki top lam ano ma li ora nı ara sın da an lam lı iliş ki sap tan ma mış tır. Sperm apop to zi si ile em bri yo lar da
gö rü len sa yı sal ano ma li oran la rı ara sın da iliş ki sap tan ma mış tır. Sperm ler de gö rü len kro mo zom ano ma li sa yı sı ile
sper mi og ram so nuç la rı ara sın da an lam lı so nuç sap tan mış tır. SSoo  nnuuçç::  Ge li şi mi dur muş em bri yo lar da 13,16,18,21 ve
22 no lu kro mo zom la ra ait sa yı sal ano ma li ora nı yük sek tir.Sperm ler de gö rü len sa yı sal kro mo zo mal ano ma li ve
apop to zis sık lı ğı ile in ce le di ği miz em bri yo lar da gö rü len sa yı sal kro mo zo mal ano ma li ler ara sın da iliş ki bu lun ma -
mış fa kat ba ba aday la rın dan el de edi len sper mi og ram so nuç la rı ile ge li şi mi dur muş em bri yo lar da gö rü len sa yı sal
ano ma li ler ara sın da an lam lı iliş ki bu lun muş tur.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Pre imp lan tas yon ta nı; in si tu hib ri di zas yon, flö re sans; blas to mer ler; 
anöp lo i di; in si tu nick-end la be ling  

AABBSS  TTRRAACCTT  OObb  jjeecc  ttii  vvee::  Ra te of chro mo so mal ab nor ma lity which is se en in emb ryos is hig her than tho se in spon-
ta ne o us aborts. This ra te va ri es from 23 to 83 per cent. In this study;
in emb ryos with de ve lop ment ar rest, we ai med

To in ves ti ga te the num ber ab nor ma li ti es in 13rd, 16th, 18th, 21st and 22nd chro mo so mes, 
To show the cor re la ti on bet we en the chro mo so mal ab nor ma lity ra tes in emb ryos with de ve lop men tal ar rest
and ra te of li ve emb ryos in sa me cycle. 
To in ves ti ga te the cor re la ti on bet we en the apop to sis and the chro mo so mal num ber ab nor ma li ti es in emb ryos
with de ve lop men tal ar rest and sperm cells that are ob ta i ned in sa me cycle. 

MMaa  ttee  rrii  aall  aanndd  MMeett  hhooddss:: In twenty emb ryos with de ve lop men tal ar rest, the num ber ab nor ma li ti es of 13rd, 16th,
18th, 21st and 22nd chro mo so mes we re analy zed with FISH met hod. The chro mo so mal num bers of X, Y and 18th

chro mo so mes we re analy zed with sa me met hods in sperm cells that are ob ta i ned from the fat hers of emb ryos at
the sa me cycle. Apop to sis sta tus in sperm cells was as ses sed with TUN NEL test. RRee  ssuullttss:: The chro mo so mal num-
ber ab nor ma lity ra tewas 80 % in emb ryos with de ve lop men tal ar rest. No sig ni fi cant cor re la ti on was de tec ted be-
t we en the ab nor ma lity ra te in emb ryos and living embryo rate as well as to tal ab nor ma lity ra te in sperm cells. No
cor re la ti on was de tec ted bet we en sperm apop to sis and chro mo so mal ab nor ma lity ra tes in emb ryos. Ho we ver a
sig ni fi cant cor re la ti on was de tec ted bet we en chro mo so mal ab nor ma lity ra te and sper mi og ram re sults. CCoonncc  lluu  ssii  --
oonn:: In emb ryos with de ve lop men tal ar rest, chro mo so mal ab nor ma lity ra tes we re hig her in 13rd, 16th, 18th, 21st and
22nd chro mo so mes. Chro mo so mal ab nor ma lity and apop to sis fre qu ency in sperms we re not sig ni fi cantly cor re la -
ted with chro mo so mal ab nor ma li ti es in emb ryos ho we ver a sig ni fi cant cor re la ti on was fo und bet we en sper mi -
og ram re sults of fat hers and chro mo so mal ab nor ma li ti es in emb ryos with de ve lop men tal ar rest. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Pre imp lan ta ti on di ag no sis; in si tu hybri di za ti on, flu o res cen ce; blas to me res; 
ane up lo idy; in si tu nick-end la be ling 
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m bri yo la rın er ken dö nem ka yıp la rın da en
önem li fak tö rün ge ne tik ne den li ol du ğu gö-
rül müş tür. Bu ne den ler den en sık kro mo -

zom sa yı ano ma li le ri nin so rum lu ol du ğu 
bi lin mek te ve kro mo zom la rı açı sın dan sağ lık lı em-
bri yo la rın se çi mi, ge li şen tek no lo ji ile ger çek leş ti -
ri le bil mek te dir. İnsan em bri yo la rın dan ya pı lan
kro mo zom ana liz le ri, anöp lo i di sık lı ğı nın pre na tal
test ler de bu lu nan lar dan da ha faz la ol du ğu nu gös-
ter miş tir. Ano ma li li em bri yo la rın, ge li şi min er ken
ba sa mak la rın da kay bol du ğu dü şü nül mek te dir.1-8

Ya pı lan ça lış ma lar da, ile ri an ne ya şı ile anöp lo i di;
em bri yo nel ge li şim dur ma sı ile po lip lo i di ve ya vaş
ge li şim ile post-ma yo tik kro mo zom ano ma li le ri
ara sın da doğ ru dan iliş ki gös te ril miş tir.4,9

Sperm ler de ya pı lan ça lış ma lar, cin si yet kro-
mo zom la rı ile 21 ve 22 no lu kro mo zom la ra ait ano-
ma li le ri nin sık lı ğı nın yük sek ol du ğu nu gös ter miş-
tir.10-14 Ma yo tik bo zuk luk gös te ren ol gu lar in ce len -
di ğin de ise sperm dip lo i di si nin en sık rast la nan 
kro mo zom bo zuk lu ğu ol du ğu gös te ril miş tir.15

Sperm ler de ki kro mo zom ano ma li le ri ile kro mo zo -
mal ano ma li li em bri yo lar ara sın da ki iliş ki yi sap ta -
mak için ya pı lan ça lış ma lar; cin si yet kro mo zom
ano ma li le ri, oto zo mal di zo mi ler ve na dir gö rü len
dip lo i di le ri or ta ya çı kar mak üze re yo ğun laş mış,
trip lo id ge be lik ürün le rin de, dip lo id sper min ol-
duk ça önem li bir ro le sa hip ol du ğu gö rül müş ve bu
du ru mun ana faz I ev re sin de si nap tik ano ma li ler
ne de niy le olu şa bi le ce ği öne sü rül müş tür.16 İnfer til
er kek le rin sperm le rin de ço cuk sa hi bi olan la ra gö -
re da ha çok cin si yet kro mo zom hi per hap lo i di le ri
ve dip lo id sperm nük le us la rı şek lin de art mış anöp-
lo i di oran la rı ol du ğu gös te ril miş tir.13,16

İnfer til er kek ler de kro mo zom ano ma li si nor-
mal po pu las yo na gö re on kat art mış gö rün me si ne
rağ men, pek çok in fer til er kek nor mal kar yo ti pe sa-
hip tir. Fa kat bun la rın ço ğu nun sper mi og ram la rı
anor mal dir. Ya pı lan ça lış ma lar da, bu grup için art-
mış kro mo zom sa yı ano ma li si ve dip lo id sperm ora-
nı na rast lan mış tır. Bu bil gi kli nik ve ri ola rak
kul la nı la cak olur sa, sper ma to sit ler de ki anöp lo i di ve
dip lo i di nin di rekt ola rak sa yı ve mo ti li te ile iliş ki li
ol du ğu söy le ne bi lir.13,17-19

Ar tan ba ba ya şıy la iliş ki li ola rak germ hüc re
ku şa ğın da hüc re ha sar lan ma sı gö rül mek te dir.20 Er -

kek germ hüc re le rin de ki bu DNA ha sar lan ma sı, bir
ba kı ma DNA ta mir me ka niz ma la rın da ki azal ma
ne de niy le kar şı mı za çık mak ta dır. Bu ne den le, sper-
ma to ge ne zis sı ra sın da hüc re sel me ka niz ma lar, bu
ha sar lan mış sperm le rin tü müy le apop to zi se gir me -
si ne izin ve rir ve eşey hüc re fark lı laş ma sı böy le ce
so run suz ta mam lan mış olur.21,22 So nuç ola rak 
eja ku le edil miş ga met ler hem mi to tik hem de nük-
le er yön den ge ne tik ha sar lan ma yı gös te re bil mek -
te dir.23 Fer ti li zas yon son ra sı dö nem de ger çek le şen
en ufak bir ha ta ise kar şı mı za mu tas yon ola rak çık-
mak ta ve do ğum da ki sağ lık sız  ço cuk la rın bir se be -
bi ola bil mek te dir.24,25 Spon tan dü şük le rin yak la şık
%50-70’inin kro mo zom ano ma li le ri ne, %50’si nin
ise bi lin me yen ge ne tik ve epi ge ne tik fak tör le re
bağ lı ol du ğu dü şü nül mek te dir.26,27 So nuç ta, em bri -
yo ge li şi mi ve sağ lık lı döl le rin oluş tu rul ma sın da ba-
ba ya ait et ki nin araş tı rıl ma sı ol duk ça önem li dir. Bu
et ki ler, ge ne tik ve epi ge ne tik ola rak  in san sper-
min de ger çek le şen DNA de ği şik lik le ri ne bağ lı dır.28 

Em bri yo lar da ya pı lan ça lış ma lar %23-80 ora-
nın da anöp lo i di bu lun du ğu nu gös ter mek te dir.
Anöp lo i di nin ne de ni an ne ye bağ lı fak tör ler ola bi -
le ce ği gi bi prob lem ba ba kay nak lı da ola bil mek te -
dir.3,9,29-31 Bu ça lış ma da, er ken dö nem de bu lu nan
em bri yo lar da  ge li şi min dur ma sı nı açık la ma ya ça-
lış mak üze re em bri yo nun ken di sin de ve ba ba dan
el de edi len sperm ler de araş tır ma plan lan mış tır. 

GE REÇ VE YÖN TEM LER
Ça lış ma kap sa mı na, top lam 20 çift ten el de edi len
can lı lı ğı nı yi tir miş  em bri yo da hil edil miş ve bu
em bri yo la rın oluş tu rul ma sı sı ra sın da kul la nı lan
sperm le ri içe ren eja ku lat sı vı la rı in ce le me ye alın-
mış tır. Ça lış ma, Hel sin ki Dek le ras yon 2008 pren-
sip le ri ne uy gun ola rak ya pıl mış olup, Ege
Üni ver si te si Etik Ku ru lu ta ra fın dan onay lan mış tır.
Her bir ol gu dan bil gi len di ril miş onam for mu im-
za tı la rak alın mış tır.

Fer ti li zas yon son ra sı üçün cü gü nü ve son ra sı
bö lün me aşa ma sın da dur muş em bri yo lar blas to mer
bi yop si si için ay rıl mış tır.

Blas to mer bi yop si si icin me ka nik par ça la ma,
la zer bi yop si ve ya asid tyro de’s (pH: 2.4) yön tem -
le rin den uy gun ola nı ile ger çek leş ti ril miş tir. Blas-



Turkiye Klinikleri J Med Sci 2011;31(4)898

Çankaya ve ark. Tıbbi Genetik

to mer fik sas yo nu li te ra tür de ta rif len di gi gi bi ger-
cek leş ti ril miş tir.32

On üç, 16, 18, 21 ve 22 no lu kro mo zom la ra uy -
gun di rekt isa ret li prob (Mul tiVy si on PB, Vysis,
US) ça lış ma pro to ko lün de be lir til di ği gi bi ça lı şıl -
mış, de na tü ras yon için 73oC, 5 dakika; hib ri di zas -
yon için 37 oC, 3 sa at 30 da ki ka uy gu lan mış tır. Tüm
de ğer len dir me iş lem le ri flu o re san mik ros kop ta
(Oly mpus BX50) eş za man lı ola rak iki ki şi ta ra fın -
dan ger çek leş ti ril miş tir.

In tracytop las mic sperm in jec ti on (IC SI) ya pı -
la cak çift ler den mas tür bas yon yo lu ile el de edil miş
se men sperm le rin IC SI iş le mi için kul la nıl dık tan
son ra flö re san in-si tu hib ri di zas yon (FISH) ana liz
ve apop to zis ana li zi için ay rıl mış tır. Sperm FISH
ana li zi li te ra tür de ta rif len di ği şekil de ya pıl mış olup
in ce le me ler iki ki şi ta ra fın dan eş za man lı ger çek -
leş ti ril miş tir. FISH ana li zi sı ra sın da X,Y ve 18 no lu
kro mo zom prob la rı kul la nıl mış tır (Ane uVy si on,
Vysis, US).  Ba ba lar da göz le nen sper mi og ram ano-
ma li le ri, de re ce si ne gö re nor mal den ağı ra doğ ru
(nor mal, te ra tos per mi, oli gos per mi, oli go as te nos -
per mi, oli go as te no te ra tos per mi, ve azos per mi) sı-
ra lan mış tır. Apop to zis için TU NEL test (Roc he
TU NEL Kit, Cat no.1684795) üre ti ci fir ma pro to -
ko lü eş li ğin de kul la nıl mış tır. Kar şıt bo ya ma pro pi -
di um io di de (1 μg/ml) ile sağ lan mış tır.

İSTA TİS TİKSEL ANA LİZ

Grup lar ara sın da ki iliş ki nin gös te ril me si için için
li ne er reg res yon, non-pa ra met rik ko re las yon (Ken-
dall’s ta u) ve Pe ar son χ2 ana li zi uy gu lan mış tır. Ça-
lış ma da SPSS V.11 (Win dows XP için) pa ket
prog ra mı kul la nıl mış olup p< 0.05 de ğe ri is ta tis tik -
sel ola rak an lam lı ka bul edil miş tir.

BUL GU VE SO NUÇ LAR
İnce le nen em bri yo la rın an ne aday la rı nın yaş or ta -
la ma sı 30.80 ± 6.246 (min: 20, max: 41); ba ba aday-
la rı nın yaş or ta la ma sı 35.20 ± 6.502 (min: 20, max:
47) ola rak bu lun muş tur.

Ge li şi mi dur muş 20 em bri yo nun ebe veyn le ri -
nin in vit ro fer ti li zas yon (IVF) mer ke zi ne baş vu ru
ne den le ri in ce len di ğin de top lam 24 en di kas yon
(ba zı ol gu lar da bir den faz la en di kas yon var dı) ol-
du ğu gö rül müş tür. Bu en di kas yon lar gö rül me sık-

lı ğı na gö re an dro lo jik (13/24); dü şük oo ge nez ce-
va bı (4/24); ne de ni be lir le ne me yen in fer ti li te (idi-
yo pa tik) (3/24); ile ri an ne ya şı (1/24); ge ni tal
tü ber kü loz (1/24); tu bal ne den ler  (1/24) ve tek rar -
la yan IVF de ne me si (1/24) şek lin de sı ra lan mış tır.
Tüm ol gu lar da sper mi og ram ya pıl mış tır. Ol gu la rın,
IVF mer ke zi ne baş vur ma ne den le ri ve sper mi og -
ram la rı Tab lo 1’de ve ril miş tir.

Ol gu em bri yo la rı nın in ce le me si nin ya pıl dı ğı
sik lus ta ki tüm em bri yo lar dik ka te alın dı ğın da ai le
ba şı na el de edi len or ta la ma em bri yo sa yı sı nın 6.75
± 3.89 ve can lı ka lan em bri yo or ta la ma sı nın 3.60 ±
2.437 ol du ğu gö rül müş tür.  Sik lus ta el de edi len em-
bri yo sa yı sı ile bu em bri yo lar da göz le nen can lı kal -
ma oran la rı ara sın da ko re las yon ana li zi uy gu lan mış
olup is ta tis tik sel ola rak an lam lı ko re las yon sap tan -
mış tır (R: 0.579 ; p< 0.05). 

An ne ve ba ba ya şı nın em bri yo la rın can lı kal -
ma oran la rı üze ri ne et ki si olup ol ma dı ğı araş tı rıl -
mış ve so nuç lar an lam lı bu lun ma mış tır (R: 0.261,
p> 0.05); (R: 0.197, p> 0.05). 

Ge li şi mi dur muş em bri yo la rın beş kro mo zom
için 13,16,18,21 ve 22 prob la rı ile araş tı rıl dı ğın da
em bri yo la rın her bi ri nin 0 ile 5 kro mo zo mu il gi -
len di ren ano ma li ta şı ya bil di ği gö rül müş ve em bri -
yo ba şı na dü şen ano ma li or ta la ma sı 1.85 ± 1.599
ola rak bu lun muş tur. Tüm em bri yo lar da top lam 37
fark lı ano ma li tes pit edil miş ve en sık rast la nan
ano ma li gru bu nun mo no zo mi ol du ğu (27/37), bu -
nun dı şın da yedi em bri yo da tet ra zo mi; iki em bri -
yo da tri zo mi ve bir em bri yo da nul li zo mi bu lun-
du ğu sap tan mış tır. 

İnce le nen kro mo zom lar açı sın dan ya pı lan da-
ğı lım da en sık 18 no lu kro mo zo ma ait ano ma li le rin
bu lun du ğu (%80) gö rül müş, di ğer kro mo zom lar
için (13,16,21,22) ano ma li le rin top la mın %20’si ni
oluş tur du ğu sap tan mış tır.

Ça lış ma so nu cu na gö re or ta la ma sperm-FISH
ano ma li yüz de si %10 ± 11.965 (min: %0; max: %47)
ola rak tes pit edil miş tir. 

Em bri yo FISH ano ma li yüz de si ile sper mi og -
ram ano ma li si ara sın da Pe ar son χ2 ana li zi uy gu lan -
mış olup ara la rın da an lam lı is ta tis tik sel fark
bu lun muş tur (χ2: 35.726, p< 0.05). 
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An ne ve ba ba ya şı ile em bri yo FISH ano ma li
sa yı sı ara sın da ko re las yon ana li zi uy gu lan mış olup
an lam lı iliş ki bu lun ma mış tır (R: 0.362; p> 0.05/R:
0.392; p> 0.05) . 

Sperm FISH so nuç la rı ile ön ce ki IVF de ne -
me sa yı sı ara sın da ko re las yon ana li zi uy gu lan mış
olup an lam lı so nuç el de edil miş tir (R: 0.380; p<
0.05).

Sperm FISH ano ma li oran la rı nın em bri yo
can lı lık oran la rı na olan et ki si araş tı rıl mış olup is ta-
tis tik sel an lam lı so nuç el de edil me miş tir (R: 0.132;
p> 0.05). 

Ol gu lar dan el de edi len sperm le re uy gu la nan
TU NEL test  so nu cu na gö re or ta la ma apop to zis ora -
nı %10.490 ± 9.2417 ola rak tes pit edil miş tir.  

Sperm apop to zis so nuç la rı nın ba ba yaş la rı ile
kar şı laş tı rıl ma sı so nu cu an lam lı iliş ki sap tan ma -
mış tır (R: 0.07; p> 0.05). 

Sperm apop to zis so nuç la rı ile sperm FISH so-
nuç la rı ara sın da an lam lı iliş ki sap tan ma mış tır (R:
0.135; p> 0.05). 

Sperm apop to zis oran la rı nın em bri yo can lı lık
oran la rı na olan et ki si araş tı rıl mış olup is ta tis tik sel
an lam lı so nuç el de edil me miş tir (R: 0.109; p> 0.05). 

TAR TIŞ MA
An dro lo jik ne den li in fer ti li te, in vitro fertilizasyon
(IVF) mer kez le ri ne baş vu ran çift le rin yak la şık
%50’sin de söz ko nu su olup sperm le rin ka li ta tif-
kan ti ta tif prob lem le ri ve/ve ya ile ti ci ka nal lar da ki
de fekt-tı ka nık lık ne de niy le or ta ya çık mak ta dır.33,34

Ül ke miz de in fer ti li te ol gu la rın da ön ce lik le ka dı na
uy gu la nan te da vi yön tem le ri sa ye sin de çift le rin bir
kıs mın da ha mi le lik ger çek leş mek te dir. Eğer ha mi -
le lik ol maz sa ikin ci se çe nek ola rak er ke ğe ba kıl -
mak ta ve bu du rum so ru nun er kek te ol du ğu ol gu lar
için IVF mer ke zi ne ya pı lan baş vu ru lar da ki ar tı şı
açık la ya bil mek te dir. An dro lo jik ne den ler ile baş-
vu ran ol gu la rı mı zın sper mi og ram la rın da; azos per -
mi, oli go as te no te ra tos per mi, oli gos per mi,
oli go te ra tos per mi ve te ra tos per mi bu lun mak tay dı
(Tab lo 1). Bu en di kas yon lar, IVF mer kez le ri ne baş-
vu ran çift ler de tes ti kü ler sperm eks trak si yo nu (TE -

Embriyo No Başvuru Nedeni Spermiogram Sonuçları 

1 Androlojik Oligospermi

2 Androlojik+düşük-oogenez cevabı Azospermi

3 Tubal Normal

4 Androlojik Oligoasthenoteratospermi 

5 Androlojik Oligoasthenoteratospermi

6 Androlojik Oligoasthenoteratospermi Şiddetli

7 Androlojik Azospermi

8 Düşük oogenez cevabı Normal

9 İdiyopatik Normal

10 İdiyopatik Normal

11 İleri anne yaşı, genital tüberküloz,tekrarlayan IVF denemesi Normal

12 Androlojik Oligospermi

13 İdiyopatik Normal

14 Androlojik+düşük oogenez cevabı Teratospermi

15 Androlojik Oligospermi

16 Androlojik Teratospermi

17 Androlojik Oligoasthenoteratospermi

18 Androlojik Oligospermi

19 Düşük oogenez cevabı Normal

20 Androlojik Oligoteratospermi

TABLO 1: Olguların in vitro fertilizasyon merkezine başvurma nedenleri ve spermiogram sonuçları.
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SE) ve IC SI uy gu la ma la rı nı ge rek tir mek te dir. Bu
yön tem le rin uy gu la ma ya gir me siy le, oo sit ler de
döl len me ora nı art mış tır.35

Tüp be bek mer kez le ri, an ne ada yı na yer leş ti -
ri le cek em bri yo se çi mi için fark lı de ğer len dir me
yön tem le ri uy gu la mak ta dır. Bu ra da en sağ lık lı 
em bri yo nun se çi le rek an ne ada yı nın çok lu ge be -
lik ler den ko run ma sı amaç lan mak ta dır. Se çim ya-
pı la cak grup ne ka dar bü yük olur sa sağ lık lı olan
bi rey le rin de ay nı oran da da ha faz la ola ca ğı bi lin -
mek te dir. Bu amaç la tüp be bek mer kez le ri el de et-
tik le ri em bri yo lar da can lı lık oran la rı nın art tı rıl -
ma sı ama cıy la kül tür or tam la rın dan etüv ko şul la rı -
na ka dar her şeyi ayar la yan dü zen le me ler yap mak -
ta dır.36 Li te ra tür de efek tif bir pre imp lan tas yon
ge ne tik ta nı (PGT) sik lu sun da el de edil me si ge re -
ken mi ni mum em bri yo mik tar la rı be lir til miş tir.
Van der vorst ve ark. PGT ya pıl ma sı plan la nan bir
sik lus ta en az al tı adet em bri yo nun ol ma sı nı öner-
mek te dir ler.37 Bi zim in ce le di ği miz grup ta, sik lus
ba şı na el de edi len em bri yo sa yı sı or ta la ma 6.75 ±
3.89 ola rak bu lun muş tur. Ça lış tı ğı mız ol gu lar da
PGT ya pıl ma mış tır. Fa kat bu ol gu lar, PGT ya pı la -
cak bir grup ola rak de ğer len di ril sey di el de edi len
or ta la ma em bri yo sa yı la rı li te ra tür de be lir ti len
efek tif PGT şart la rı nı sağ la ya bi le cek ti. Em bri yo el -
de et me nin ar dın dan ikin ci önem li ba sa mak bu em-
bri yo la rın can lı lı ğı nı de vam et ti ril me si nin
sağ lan ma sı dır. El de edi len em bri yo lar da ki can lı lık
ora nı, trans fer edi le cek em bri yo lar için al ter na tif -
le ri art tır ma sı açı sın dan önem li dir. Gard ner ve ark.
yap tık la rı ça lış ma da el de et tik le ri em bri yo la rın sa-
de ce %46.5’inin blas to kist aşa ma sı na ulaş tı ğı nı gös-
ter miş tir.38 Ça lış tı ğı mız  grup ta em bri yo lar da can lı
kal ma ora nı %49 ola rak bu lun muş tur. Sik lus ta el -
de edi len em bri yo oran la rı ile bu em bri yo lar da göz-
le nen can lı lık oran la rı ara sın da ki iliş ki yi sap ta mak
için ko re las yon ana li zi uy gu lan mış ve grup lar ara-
sın da an lam lı so nuç el de edil miş tir. Sik lus ta  ne ka -
dar çok  em bri yo el de edi li yor sa bu em bri yo lar da ki
can lı kal ma oran la rı da o ka dar yük sek ol mak ta dır. 

PGT ve pre na tal ta nı da anöp lo i di ta ra ma sı için
ile ri an ne ya şı nın  sı nı rı ül ke den ül ke ye de ğiş -
mek te dir.23,39 Ge nel ola rak 35-39 yaş ara sı sı nır de -
ğer ola rak ka bul edil mek te  ve bu ya şın üs tün de
IVF uy gu la ma sı yap tı ran la ra PGT iş le mi öne ril -

mek te dir. İle ri an ne ya şı nın ma yo tik ay rı la ma ma
“non-dis junc ti o n” ile olan iliş ki si iyi bi lin mek te -
dir.40 Bu ne den le ile ri an ne ya şı ge be lik le rin de em-
bri yo nun ve/ve ya fe tu sun kro mo zo mal açı dan
her han gi bir ano ma li ye sa hip olup ol ma dı ğı nın
tes pit edil me si ama cıy la pre na tal ta nı yön tem le ri -
nin ve ya PGT yön tem le ri nin uy gu lan ma sı önem
ka zan mak ta dır. Pre na tal ta nı ama cıy la ül ke miz de
ge nel ola rak ile ri an ne ya şı için sı nır otuz beş ola-
rak ka bul edil mek te ve bu yaş gru bun da ki an ne
aday la rın da Down sen drom lu ço cuk do ğur ma ris-
ki nin yak la şık 1/350 ol du ğu nu gö rül mek te dir.41

Ça lış tı ğı mız grup ta an ne le rin yaş la rı 22 ile 41 ara-
sın da idi ve gru bun yaş or ta la ma sı 30.80 (± 6.246)
ol ma sı ne de niy le grup genç an ne aday la rın dan
oluş mak tay dı. 

Ça lış ma gru bun da an dro lo jik ve ya ne de ni bel -
li ol ma yan  (idi yo pa tik) ol gu lar, top la mın %80’ini
oluş tur mak ta dır. Tüp be bek mer kez le ri ne baş vu -
ru lar da ne de ni be lir le ne me miş ve ya an dro lo jik ol-
gu lar, ço ğun lu ğu oluş tur mak ta dır. Bu açı dan
ba kıl dı ğın da in ce le di ği miz gru bun li te ra tür de bil-
di ri len baş vu ru ne den le riy le uyum lu ol du ğu gö rül -
müş tür.42

Ba ba ya şı nın sperm ka li te si ile iliş ki si bi lin -
mek te dir. Es ke na zi ve ark. yap tık la rı ça lış ma da
iler le yen ba ba ya şı ile sperm ka li te sin de bo zul ma
ol du ğu nu gös ter miş tir.43 Fa kat bu ka li te bo zuk lu -
ğu nun in fer ti li te ile iliş ki si ol mak la bir lik te li te ra -
tür de, bu du ru mun el de edi len em bri yo lar da ki
can lı lık oran la rı na et ki si ni gös te ren bir araş tır ma
bu lun ma mak ta dır. Bu ça lış ma da an ne ve ba ba yaş-
la rı nın em bri yo can lı lık la rı üze ri ne olan et ki si nin
araş tı rıl ma sı için ko re las yon ana li zi uy gu lan mış
olup so nuç lar ara sın da an lam lı iliş ki sap tan ma mış -
tır. Ça lış ma mız da, in ce le nen ol gu sa yı sı nın az ol-
ma sı na rağ men bu ko nu da ya pı lan ilk ça lış ma
ol ma sı ne de niy le so nuç la rın önem li ol du ğu nu dü-
şün mek te yiz. Bu ne den le, ba ba ya şı nın em bri yo
can lı lık oran la rı üze ri ne et ki si nin ol ma dı ğı nı, bu
ko nu da ay rın tı lı bil gi nin ise ge niş se ri le ri kap sa yan
ça lış ma la rın ya pıl ma ya baş lan ma sıy la ke sin lik ka-
za na ca ğı nı dü şün mek te yiz. Ba ba ya şı nın fer ti li te -
ye olan et ki si için bu ka dar az ça lış ma ol ma sı na
rağ men an ne ya şı nın in fer til ol gu lar da sık ça araş tı -
rıl mış ol du ğu nu bil mek te yiz.2
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Ge li şi mi dur muş em bri yo lar için en önem li
ne de nin kro mo zom bo zuk lu ğu ol du ğu be lir til miş -
tir.44 Ya pı lan ça lış ma lar da %23 ile %80 ara sın da
kro mo zo mal ano ma li nin tes pit edil di ği gös te ril -
miş tir. Bu ça lış ma da ise ano ma li li em bri yo la rın
ora nı nın %80 ol du ğu gö rül müş ve so nuç lar li te ra -
tür ile uyum lu bu lun muş tur.

Mun ne; 22, 16, 15 ve 21 no lu kro mo zom bo-
zuk luk la rı nın da ha sık gö rül dü ğü nü X, Y, 14, 6, ve
18 no lu kro mo zom la ra ait bo zuk luk la rın ise da ha
az tes pit edil di ği ni be lirt miş tir.39 Bi zim ça lış ma -
mız da en sık gö rü len kro mo zom bo zuk lu ğu nun 18
no lu kro mo zo ma ait ol ma sı li te ra tür de bu lu nan de-
ğer ler den fark lı ol muş tur.  Ça lış tı ğı mız grup ta li te -
ra tür de ça lı şı lan lar dan fark lı ola rak ge li şi mi
dur muş em bri yo kul la nı mı ne de niy le so nuç lar
fark lı bu lun muş ola bi lir.

Yap mış ol du ğu muz ça lış ma da sper mi og ram da
gö rü len ano ma li şid de ti ile em bri yo lar da gö rü len
kro mo zom ano ma li sık lı ğı ara sın da an lam lı ko re -
las yon bu lun muş tur. Bu nun la bir lik te sperm FISH
so nuç la rı ile em bri yo lar da gö rü len kro mo zom ano-
ma li sık lı ğı ara sın da an lam lı ko re las yon sap tan ma -
mış tır. Bu du rum şid det li er kek in fer ti li te si nin
önem li bir PGT en di kas yo nu ola rak kul la nıl ma sı nı
an lam lı kıl mış tır.45 Böy le bir du rum da PGT için
baş vu ru yap mış çift le rin in ce len me sin de sperm
FISH ana li zi nin ne ka dar ge rek li ol du ğu nun sor gu -
lan ma sı ge rek mek te dir. Stan dart tüp be bek baş vu -
ru la rın da uy gu la nan sper mi og ram in ce le me si nin
el de edi len  em bri yo lar da  PGT uy gu la ma sı için ye-
ter li  bir se bep ola ca ğı nı dü şün mek te yiz. 

Em bri yo lar da gö rü len sa yı sal kro mo zom ano-
ma li le ri nin an ne ya şı ile bağ lan tı sı nı gös te ren ça-
lış ma lar mev cut tur.24,39 Bi zim ça lış ma mız da an lam lı
so nuç el de edi le me miş ol ma sı nın iki ne de ni ola bi -
lir; bi rin ci si, in ce le di ği miz grup ta bu lu nan an ne
aday la rı nın yaş or ta la ma sı nın genç an ne gru bun da
ol ma sı, ikin ci si in ce le di ği miz grup ta ki ol gu sa yı sı -
nın az ol ma sı. Ba ba ya şı nın iler le me si ile cin si yet
kro mo zom la rı nın art mış anöp lo i di ris ki ni gös te ren
li te ra tür de bil di ril miş ya yın lar var dır. Mar tin ve
ark. yap tık la rı ça lış ma da oto zom kro mo zom lar da
ba ba ya şı ile bir lik te art mış risk gös ter me le ri ne rağ-
men di ğer ça lış ma lar da an lam lı so nuç el de edil me -

miş tir.34,46,47 Bi zim ça lış ma mız da, ba ba ya şı nın 
em bri yo lar da sap ta nan FISH ano ma li le ri ile kar şı -
laş tı rıl ma sı so nu cun da an lam lı so nuç el de edi le me -
miş tir. Bu so nuç lar ile, ba ba ya şı nın em bri yo da
gö rü len kro mo zom sa yı ano ma li le ri ne et ki et me di -
ği ni dü şü ne bi li riz.

FISH yön tem le ri nin uy gu la ma ya baş lan ma -
sın dan iti ba ren sperm nük le us la rın da ki kro mo zo -
mal du ru mun or ta ya çı ka rıl ma sı için ça lış ma lar
ya pıl mak ta dır.10-12 Bu ça lış ma da sperm hüc re le ri  X,
Y ve 18 no lu kro mo zom la ra ait FISH prob la rı ile
sa yı sal ano ma li var/yok şek lin de in ce len miş tir. İn-
ce le me de X, Y ve 18 no lu kro mo zom la rın se çil me -
si nin iki ne de ni var dır: Bun lar dan il ki cin si yet
kro mo zom ano ma li le ri nin sperm ler de da ha sık kar-
şı mı za çık ma sı, ikin ci si prob se ti nin kul la nı la bi lir -
li ği nin ko lay ol ma sıy dı. Sperm FISH so nuç la rın da
ano ma li ora nı %0 ile %47 ara sın da bu lun muş olup
or ta la ma sı %10 (± 11.965) ola rak tes pit edil miş tir. 

Sper mi og ram da göz le nen du ru mun sperm
FISH ile ile ri tet kik edil me si, kli nis ye ne PGT 
uy gu la ma sı sı ra sın da ek bil gi sağ la ya cak tır. Bu du-
rum da sperm FISH so nuç la rı ge rek ve şart ol ma -
mak la bir lik te PGT uy gu la yı cı ekip için uy gu la ma
sı ra sın da ola bi le cek le rin ön ce den fark edil me si ne
yar dım cı ola bi le cek tir. Ay rı ca ça lış ma mız da tes pit
et ti ği miz sperm FISH ano ma li sık lı ğı ile ön ce ki IVF
de ne me si sa yı sı ara sın da ki an lam lı ko re las yon, tüp
be bek uy gu la ma sı için ilk baş vu ru ya pan çift ler de
uy gu la ma nın ba şa rı sı hak kın da bil gi sağ la yı cı ola-
bi le cek tir.

Sperm FISH ano ma li le ri nin in ce len di ği fark lı
grup lar da bir bi ri ile uyum lu so nuç lar el de edil miş -
tir.  Bu ça lış ma lar da ge nel ola rak in fer ti li te ne de -
niy le baş vu ru ya pan ol gu lar da yük sek oran da
kro mo zom sa yı ano ma li si gö rül mek te dir. Ge ol ve
ark. yap tık la rı ça lış ma da IC SI uy gu la nan ol gu lar da
da ha yük sek oran da sperm FISH ano ma li ora nı tes-
pit et miş ler dir.48 Mar tin ve ark. oli go zo os per mik
ol gu lar da kro mo zom sa yı ano ma li le ri için art mış
risk ol du ğu nu gös ter miş ler dir.46 IC SI uy gu la nan ve -
ya in fer ti li te ne de niy le IVF mer kez le ri ne baş vu ran
ol gu lar da gö rü len bu yük sek oran da ki kro mo zom
sa yı ano ma li si nin em bri yo lar da bu lu na bi le cek kro-
mo zom sa yı ano ma li le ri için yük sek ris ki de be ra -
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be rin de ge ti re bi le ce ği ni dü şü nü yo ruz. Ay rı ca em-
bri yo la rın ge li şi mi nin dur ma sın dan en faz la ge ne -
tik fak tör le rin so rum lu ol du ğu nu bil mek te yiz.10,49

Ça lış ma mız da sperm FISH ano ma li le ri ile em bri yo
can lı lık la rı ara sın da an lam lı bir so nuç el de edi le -
me miş ol ma sı ne de niy le in ce le di ği miz grup ta tek
ba şı na sperm FISH ano ma li le ri nin ye ter li ol ma dı -
ğı nı dü şü ne bi li riz. Et ki eden di ğer fak tör le rin araş-
tı rıl ma sı için plan la nan ça lış ma la rın, em bri yo can-
lı lı ğı nı art tır mak için yol gös te ri ci ola ca ğı nı dü şün-
mek te yiz. 

Gorz yca ve ark. yap tık la rı ça lış ma da ba ba ya-
şı nın sperm apop to zi sin de önem li bir ro le sa hip ol-
du ğu nu bil dir miş ler dir.21 Bu ça lış ma mız da ba ba
ya şı ile sperm apop to zis oran la rı ara sın da an lam lı
ko re las yon tes pit edil me di. Ça lış ma da ki yaş  grup-
la rı na gö re ol gu sa yı sı nın az ol ma sı so nu cu et ki le -
miş ola bi lir. Ay rı ca in ce le nen grup ta ki er kek ler,
ge liş me si ni dur dur muş em bri yo la rın ebe veyn le ri
ol du ğu için ve IVF baş vu ru la rı ne den le ri için de en
sık an dro lo jik ne den ler gel di ği için böy le bir iliş ki -
nin aran ma sı nın bir grup ta uy gun ol ma ya ca ğı dü-
şü nül müş tür. 

Er kek in fer ti li te si nin se bep le ri ni açık la mak
için ya pı lan ça lış ma lar da ay rı ay rı ola rak kro mo -
zom sa yı ano ma li le ri ve  apop to tik  hüc re oran la rı
kul la nıl mış tır. Li te ra tür de bu iki pa ra met re nin bir-
lik te de ğer len di ril di ği Car rell ve ark.na ait ça lış ma
bu lun muş tur. Tek rar la yan dü şük le ri olan çift ler -
de ki er kek ler den el de edi len sperm ör nek le rin de
sperm FISH ano ma li le ri ile apop to tik hüc re oran la -

rı bir bi ri ile uyum lu bu lun muş tur.50 DNA frag man-
tas yo nu ile sperm ler de ki kro mo zom sa yı ano ma li
ora nı ara sın da ki bu uyum il gi çe ki ci dir. Sper ma to -
ge ne zis sı ra sın da ger çek le şen me ka niz ma lar bu du-
ru mun açık lan ma sın da önem li rol oy na mak ta dır.
Sper ma to ge ne zis ve ma yoz, ma yo tik kon trol nok ta-
la rı ile dü zen len mek te dir. Bun lar da ger çek le şen
ma yo tik ha ta lar hüc re sel apop to zi si uya ra bi lir ve
bu şekil de sperm ler de sa yı sal kro mo zom ano ma li -
le ri ile apop to zis oran la rı ara sın da uyum gö rü le bi -
lir. Sperm FISH so nuç la rı ile sperm apop to zis
oran la rı kar şı laş tır ma sı so nu cun da ara la rın da an-
lam lı iliş ki sap tan ma mış tır. So nu cu mu zun bu ça lış-
ma da bu lu nan so nuç tan fark lı ol ma sı nı açık la ma ya
ça lı şa cak olur sak in ce le nen grup la rın bir bi rin den
fark lı ol ma sıy la açık la ya bi lirz. Ça lış tı ğı mız grup ta
hiç bir çif tin üç ten faz la dü şü ğü bu lun ma mak tay dı.
Ya ni çift ler ara sın da  tek rar la yan ge be lik kay bı bir
en di kas yon de ğil di. 

So nuç ola rak; ge li şi mi dur muş em bri yo lar da
%80 ora nın da sa yı sal kro mo zom ano ma li si sap tan -
mış olup, bu ano ma li le rin en sık 18 no lu kro mo zo -
mu il gi len dir di ği ve en çok da mo no zo mi (27/37)
ol du ğu gö rül müş tür. Her sik lus ta el de edi len em-
bri yo sa yı sı ile can lı ka lım oran la rı bir bi ri ile ko re -
las yon gös ter miş tir. Sper mi og ram da gö rü len ano-
ma li şid de ti nin em bri yo da gö rü len kro mo zom ano-
ma li le ri ile uyum lu ol du ğu bu lun muş, sperm FISH
ano ma li oran la rı ile sperm apop to zis oran la rı nın
em bri yo la rın can lı kal ma oran la rı na et ki si ol ma dı -
ğı sap tan mış tır.
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