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MEMELILERDE CiNSIiYET ORANININ DEGIiSTiRILMESI
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Alteration of the Sex Ratio In Mammals
(A Review)
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OZET

Memelilerin erkekleri her bir diploid hiicrede bir X ve bir Y kromozomuna (XY) sahip iken disileri iki adet X
kromozomu (XX) tasir. Spermatogenezisin sonlarinda esey hiicrelerinin mayotik boliinmeye ugramasiyla orijinal genetik
materyalin yarisina sahip haploid yapidaki spermatidler olusur. Bu olay sonucunda hiicrelerin yarisi Y kromozomuna yarisi
ise X kromozomuna sahip olurlar. Cinsiyet, spermatozoonun tasidigi bu cinsiyet kromozomlar: tarafindan fertilizasyon

esnasinda ovidukt’ta belirlenir.

Cinsiyet oranin1 kontrol eden herhangi bir uygulama hayvancilikta genetik kapasitenin ilerlemesine giiclii bir etki
yapar. Cinsiyetin kontrol edilmesinde en etkili yontemlerden birisi X kromozomu tasiyanlarla Y kromozomu tasiyan
spermatozoonlarin ayrilmasidir. Bu ayrim farkli kromozom yapisina sahip spermatozoonlar arasinda mevcut olan kiitle,

motilite, yiizey elektrik yiikii, DNA miktarlar1 ve antijenik yap1 gibi farkliliklarinin belirlenmesi ile yapilabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sperma, cinsiyet se¢imi, X ve Y kromozomu.

SUMMARY

In mammals, the male having an X- and a Y-chromosome (XY) and the female a complement of two X-
chromosomes in each diploid cell (XX). During late spermatogenesis, the germ cells undergo a final meiotic division,
resulting in spermatids containing only half of the original genetic complement. As a result of this event, half of the
spermatozoa contain a single Y and other half a single X chromosome. The genetic sex is determined in the oviduct at the

time of fertilization and the sex of the offspring is determined by the sex chromosome within the spermatozoa.

Any method influencing the sex ratio would be a strong stimulus to genetic progress in animal husbandry. The
most elegant method of achieving such an alteration is the separate spermatozoa into X- and Y-chromosome bearing
fractions. This has been attempted by exploiting differences in mass, motility, surface charge, DNA content and surface

antigenic structure between X- and Y-bearing spermatozoa.

Key words: Semen, sex preselection, X and Y spermatozoa
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GiRiS

Yavrunun  cinsiyetinin  insanlarin
isteklerine uyar sekilde yonlendirilmesi, baska
bir deyimle dogacak yavrularin cinsiyetinin
kontrol altina alinmak istenmesi ¢ok eski bir
arzunun sonuglart olarak ortaya cikmaktadir.
Yazili tarihin baglangicindan beri insanoglunun
dikkatini ¢eken ve ampirik yontemlerle
baslayan bu siire¢ giiniimiizde olduk¢a gelismis
yontemlerle devam etmesine ragmen daha uzun
bir zaman bilim adamlarint mesgul edecek
goriinmektedir. Gecmiste kullanilan
yontemlere bakildiginda hemen tamaminin
cinsiyeti dis etkenlerin belirledigi inanci ile
yapildig1 goriilmektedir. Cinsiyetin dollenme
esnasinda erkek gameti olan spermatozoon
tarafindan  belirlendiginin  anlasilmasindan
sonra calismalar bu hiicrelerin in vitro ya da
disi genital kanalinda iken secilmesi iizerinde

yogunlagmustir (18,22).

CINSIYETIN OLUSUMU

Testis parensiminde yer alan seminifer
tubullerin duvarinda baslica iki tiir hiicre ayirt
edilir. Bunlardan birincisi sertoli hiicreleri,
digeri ise ¢ogalma yetenegine sahip germinatif
hiicrelerdir. Erken embriyonik evrede saccus
vitellinusdan  koken alan  primordiyal
germinatif hiicreler fotal gonadlarin olusumun-
dan sonra birka¢ boliinme gegirerek gonosit-
lere, bunlar da farklilasarak erginlikten hemen
once spermatogoniumlara doniisiirler. Mitoz
boliinme ile sayilart artan spermatogoniumlar

kromozom sayilar1 2n yani diploid olan ve bu

durumlariyla soma hiicrelerine benzeyen
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primer  spermatositleri  olustururlar. Bu
hiicrelerin daha sonra mayoz bdliinme
gecirmeleri ile orijinal genetik materyalin
yarisina sahip olan spermatidler olusur.
Haploid yapidaki bu hiicrelerde kuyruk da
geliserek morfolojik gelisme tamamlanir ve
tam olarak olusumunu tamamlamis hiicreler
seminifer  tiibiillerin  liimenine  verilerek

epididimise nakledilirler (5,13,18).

Bagli olduklart tiir ne olursa olsun tiim
memelilerde ergin erkek ve disilerin meydana
getirdikleri gametler cinsiyet kromozomlari
bakimindan farklidirlar. Kromozomlarin yartya
inmesinden (rediiksiyon) o©nce disilerdeki
oogoniumlar XX, erkeklerdeki spermato-
goniumlar ise XY diploid cinsiyet
kromozomludurlar. Rediiksiyon ile disilerin
ovumu yalmz X tasirken, erkeklerin
spermatozoidlerinin yaris1 X, yarist da Y
kromozomuna sahip olurlar. Spermatozoonun
ovuma penetrasyonunu ile gerceklesen gametik
fiizyondan sonra diploid (2n) kromozomlu yap1
yeniden olusur. Sonugta ovum Y tasiyan
spermatozoon tarafindan dollenmisse erkek, X
tasiyan spermatozoon tarafindan doéllenmisse
disi yavru meydana gelir. Boylece dogacak
yavrularin cinsiyeti dollenme aninda ve erkek
gametinin tasidiglr cinsiyet kromozomunun
etkisi ile yumurta kanalinda belirlenmis olur
(18). Memelilerde Y kromozomunun bu
etkisini kiiciik bir segmenti iizerinde tasidigi
‘testis belirleyici faktor geni’ araciligl ile
yaptig1 ve bu genin primitif gonadlarin testis

olarak gelismesini sagladigi belirlenmistir (17).
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Giiniimiizde cinsiyetin kontrol altina
almabilmesi  i¢in iki temel yaklagim
uygulanmaktadir. Birincisi spermanin X ya da
Y kromozomu tasiyan spermatozoonlardan
zengin fraksiyonlara ayrilarak bu spermalarla
suni tohumlama veya in vitro fertilizasyon,
ikincisi ise implantasyondan Once embriyo-
larin  cinsiyetini  belirleyerek arzu edilen
cinsiyetteki embriyolarin tasiyici annelere
transferinin yapilmasi seklindedir (1,13).

CINSIYET SELEKSIYONUNUN
YARARLARI

Cinsiyet oranina etki eden herhangi bir
uygulamanin hayvan yetistiriciliginde genetik
kapasitenin hizli  yiikselmesine yapacagi
katkinin yaninda bir¢ok hayvan tiiriinde biiyiik
bir ekonomik avantaj saglayacagi acgiktir. Arzu
edilmeyen bircok ozelligin yaninda cinsiyete
bagli lethal genlerin, genetik hastaliklarin
elimine edilmesi ve kontrolii konuya olan ilgiyi
arttirmistir (8). Anag siiriilerindeki
eksikliklerin tamamlanmasi, siiriiniin
stirekliliginin ~ saglanmasi, siiriilerin  geng
disilerle yenilenmesi gibi nedenlerle disi
yavrularin arzu edildigi hallerde de cinsiyet
seleksiyonu biiyiik kolayliklar saglayacaktir.
Hayvan 1slahinda en iyi genetik yapiya sahip
olanlardan miimkiin oldugunca fazla erkek
yavru elde ederek bunlardan suni tohumlamada
kullanilacak kaliteli spermanin elde edilmesi
biiyiik bir ekonomik yarar getirecektir. Genetik
kapasitenin hizli artisina olan katkilarindan
baska tek cinsiyette yogunlasmis siiriilerin

idaresindeki kolaylik, ornegin siit¢ii irklardan

yalniz disi, et¢i irklardan ise yalmz erkek
yavrularin alinmast bakim ve beslemenin
yaninda pazarlamada da biiyiik bir kolaylik
saglayacaktir (13,14,18).

Insanlarda ise durum biraz daha
farklidir. Ekonomik ve sosyal durumu iyi
toplumlarda bile ayni cinsiyette iki veya daha
fazla cocugu olan ebeveynlerin genelde karsit
cinsiyette c¢ocuk istedikleri goriilmektedir.
Sosyal ve kiiltiirel tercihler nedeniyle erkek
cocugun kizdan daha 6nemli oldugunu savunan
toplumlarin ~ bulunmast, erkek  cocuk
dogurmayan kadinlarin bu nedenle defalarca
hamile kalmasi bir¢ok olumsuz etkinin yaninda
anormal niifus artistm  da  beraberinde
getirmektedir (7).

X VE Y KROMOZOMU TASIYAN
SPERMATOZOONLARIN AYRILMASI

Spermada X ve Y  tasiyan
spermatozoonlarin ayrilmasi iki hiicre arasinda
temelde bazi farklarin bulunmasi esasina

dayanmaktadir.
1. Fiziksel Farklhiliklara Bagl Ayirun

X kromozomu Y kromozomuna gore
daha fazla DNA icermektedir. DNA miktarlart
bakimindan tiirlere gore ortalama %3-4 olan bu
farkin spermatozoonlar arasinda birtakim
fiziksel ayriliklara neden oldugu
bildirilmektedir ~ (15). Ancak  meydana
gelebilecek bicim, biiyiiklik ve agirlik gibi
fiziksel farkliliklarin ortaya c¢ikarilmasi ve

tespiti  cok  duyarli  Ol¢lim  araglarimi
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gerektirmesi nedeniyle pratikte kullanilmalar

oldukga zordur (22).

X ve Y tasiyan spermatozoonlar
arasinda yapilan sedimentasyon tekniklerinin
temelini bu farklar olusturmaktadir. X tasiyan
spermatozoonun Y den daha agir olmasi, bir
yogunluk kolonunda (Ornegin Percoll) daha
hizli  bir ¢okme hizina sahip olmasini
saglamakta ve boylece kolonunun daha alt

kisimlarinda toplanmasina yolagmaktadir (11).

Her iki spermatozoon arasinda motilite
hizi, mediumda yiizme sekilleri, farkli
yogunluktaki ortamlara penetrasyon
yetenekleri bakimindan da farkliliklar oldugu
bilinmektedir. Bu farklarin ortaya g¢ikarilmasi

icin degisik yontemler kullanilabilmektedir.

Farkli yogunluklarda tabakalandirilmis
Serum Albiimini iizerindeki spermada, Y
kromozomu tasiyanlarin X  tasiyanlardan
ayrildiklar1 gézlenmistir. Albiimin kolonunda
spermatozoonlarin ayriminin mekanizmasi tam
olarak bilinmemektedir. Ancak sonuglara
bakilirsa daha viskoz ve yogun sivilara kolay
penetre olabilme yetenegi sayesinde bu
ortamda Y tasiyanin X tasiyandan daha hizli
hareket ettigi soylenebilir. Albtimin kolonunda
artan yogunluk ve viskozitenin Y tasiyan
spermatozoonun  yiizme  kabiliyetini = ve
motilitesini arttirdigi diisiiniilmektedir (4,6).
Baz1 arastiricilar (2) benzer yontemle yaptik-
lar1 ayirim isleminin basarili olmamasini tiirler

arasindaki motilite ya da hiicrelerin yiizey
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karakterlerindeki  farkliliklara  baglamakta-

dirlar.

Daha once o©lii ve hareketsiz insan
spermatozonlarinin  elimine edilmesi igin
kullanilan Laminar Flow teknigi modifiye
edilerek X ve Y tasiyan spermatozoonlarinin
ayirimi icin de kullanilmaya baglanmstir.
Yontemin temelini Y tagiyan spermatozoonun
X tasityandan farkli sekilde ve daha hizhi
ylizmesi olusturmaktadir. Hareketsiz  bir
mediumda canli spermatozoonlar tipik olarak
bir egri cizerek hareket ederken eger
mediumda bir akinti olusturulacak olursa
hizlari degismemekle beraber X tasiyan
spermatozoa Y tastyandan dan daha dogrusal
bir yoriinge cizerek hareket etmektedir.
Yontem 0zel olarak gelistirilmis silindirik bir

kolon yardimiyla yapilmaktadir (1,9,13).

Sephadex Gel Filtrasyon tekniginde
filtreden gecen spermatozoonlarin ¢ok az
miktarinda Y  kromozomu  belirlenirken
cogunun X kromozomunu tasidig1 belirlenmis-
tir. Bu yoOntemle ayrica motilitede artis
gozlenirken anormal morfoloji — gosteren
spermatozoonlarin ayrimi da yapilabilmekte-
dir. Klinik olarak kullanilabilen bu yontem X
tasiyan, baska bir ifadeyle disi yavru
olusturacak  spermatozoonlarin  ayiriminin

yapilabildigi bir tekniktir (1,6,3)
2. pH Duyarliligina Baglh Aywrun

Degisik pH degerlerinde X ve Y
tasiyan spermatozoonlarin yasama yetenek-

lerinin goreceli olarak etkilendigi bildirilmek-
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tedir. Buna gore spermatozoonlardan birinin
asit ortamda digerinin de alkali ortamda daha
aktif oldugu ve dolayist ile ovumu dolleme
sansinin arttigl varsayimina dayanmaktadir.
Ancak bu konuda yapilan arastirmalarda tatmin

edici sonuglar alinamamstir (18).

3. Yiizey Elektriksel Yiik Farkhiligina
Baglh Ayirum

X ve Y tasiyan spermatozoalarin
plazma membranlarinda farkli elektrik yiikii
tasidiklart ya da net elektrik yiikleri arasinda
farklilik oldugu bilinmektedir. Net elektrik
yiikiindeki bu farkliligin plazma membraninda
daha fazla sialik asit tagiyan spermatozoonun
daha fazla negatif elektrik tasimasindan
kaynaklandigi bildirilmigtir. Deney Oncesi
spermanin sialidaz ile muamelesinin elektrofo-
retik ayirimi engellemesi bu goriisii destekle-
mektedir (1,5). Elektriksel bir alana maruz
birakilan spermatozoonlar net elektrik yiiklerin
deki ve motilitelerindeki farkliliga bagl olarak

iki fraksiyona ayrilabilmektedirler (8,10).

Bu yontemde tatmin edici sonuclar
alimmasina ragmen arastiricilar arasinda farkl
sonuglar alindig goriilmektedir. Bu durum X
ve Y kromozomlarinin her zaman ‘elektriksel
yiik farklilik belirleyici faktorii® sifrelemedigi
ve bu yiizden tiim spermatozoonlar arasinda
her zaman elektriksel yiikk farkliliginin
olmadigr ya da meydana gelen farkin belirle-
nemeyecek kadar kiiciik oldugu sonucunu akla
getirmektedir. Elektroforetik ayirimi yapilan

spermatozoonlarda gozlenen motilite diisiik-

liigi bu teknikte karsilasilan diger onemli bir
problem olarak goriilmektedir (8,9).

4. Yiizey Antijenik Yap: Farklihigina
Baglh Ayirun

H-Y antijeni adi verilen ve
glikoprotein tabiatindaki bir maddenin Y
kromozomu ile iliskili olarak bulundugu ve
bircok memeli tiiriiniin erkeklerinin eritrositler
ve premayotik germ hiicreleri hari¢ tiim
hiicrelerinde bulundugu saptanmistir. Sertoli
hiicreleri tarafindan da salgilananan bu
maddenin  spermatozoonlarda da  varlig
belirlenmistir. Embriyonal hayatta gonadlarin
testise farklilagmasinda rol oynadigi bilinen bir
genin Y kromozomunun sentromerine yakin
bir alanda lokalize olarak bu antijenin
varligindan sorumlu oldugu tahmin
edilmektedir. Yapilan immunohistokimyasal
calismalarda spemato-zoonlarin yaklasik %50
sinin bu antijeni tasidiklart ve bunun da
postakrozomal bolge ile kuyrugun orta
kisimlarinda lokalize oldugu belirlenmistir.
HY antijeninin Y kromozomu tasiyan
spermatozoon ile sinirli kalmasi spermanin bu
ozellige dayanarak HY' ve HY seklinde iki
populasyona ayrilabilecegini akla getirmistir.
Bu konudaki ilk basarili calismalar fare ve
insan spermasinda elde edilmistir. HY
antijenine karsi olusturulan antikor duyarlilik
kolonunda oncelikle HY® Y spermatozoa
kalirken kolonun gerisine gecen spermanin X
bakimindan zenginlesmis oldugu goriilmiistiir

(5,20).
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5. DNA Miktarlarindaki Farkhihiga
Bagl Ayirum

Ekonomik 6nemi olan bircok hayvan
ve insan spermasinda yavrunun cinsiyetini
belirleyen kromozomlarin ayirimini, sahip
olduklart DNA miktarlarina gore yapabilen

yontemler gelistirilmistir (6).

Flow sitometri bir populasyondaki
spermatozoonlarin hem analiz edilebildigi hem
de degisik fliioresan boyalarla boyanmalarina
gore ayirimlarinin yapilabildigi bir tekniktir.
Spermatozoonlarin yasama kabiliyetleri, DNA
yapilar1 ve populasyondaki akrozom reaksiyo-
nuna ugramig spermatozoonlarin orani gibi
suni tohumlama uygulamalarinda basariy1
etkileyen bircok o6zelligin yaninda spermato-
zoonlarm X ve Y tasiyan alt gruplara
ayrilmasinda da kullanilmaktadir. Yontemin
esasin1 spermatozoondaki kromatinlerin DNA
spesifik fliloresan boyalarla boyanmasi ve
boyanan spermatozoonlarin 6zel bir cihaz
icinden gecirilerek aldiklar1 boya miktarlarina
gore fraksiyonlara ayrilmasi teskil eder. X
kromozomunun Y den daha biiyiik olmasi ve
dolayist ile alacagi boyanin daha fazla olmasi
ayirim  isleminin temelini olusturmaktadir.
Oldukca etkili bir yontem olmasina ragmen
ayirimi yapilan spermatozoonlarda yasama ve
dolleme yeteneginin diismesi, yiiksek maliyet,
kullanilan boyalarin sebep oldugu mutajenik

etki gibi olumsuz taraflari vardir (7,14).

AYIRIMIN ETKINLiGININ BELIRLENMESi
Cinsiyetin  6nceden  belirlenmesine

yonelik  yapilan  calismalarda  etkinligin
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belirlenmesi bilyilk 6nem tasir. Bu amagla

kullanilan baslica yontemler sunlardir.

1- Yavrunun Cinsiyetinin _Belirlen-

mesi: Yavrularin dogumu beklenerek ayirim
yapilmis spermayla gerceklesen
tohumlamalarin sonuglari belirlenebilir. Ancak
bu yontemde spermadaki X:Y orani tam
olarak belirlenemez. Sonuglarin istatistiksel
olarak degerlendirilmesi icin ¢ok sayida
hayvan iizerinde calisilmasi ve doguma kadar
karar verilememesi nedeniyle bu yOntem
giiniimiizde terk edilmistir. Alternatif olarak
gebelik siiresi daha kisa ve daha ¢ok yavru
veren laboratuar hayvanlarinin kullanilmasi,
bunlardan elde edilen sonuglarin diger tiirleri

ne kadar etkileyecegi bilinemeyeceginden

stiphelidir (22).

2- Embriyonun_cinsiyetinin_belirlen-

mesi: Istenilen cinsiyette yavru elde
edebilmenin ya da ayirimin etkinliginin
belirlenmesinin diger bir yolu da embriyolarin
cinsiyetinin  belirlenmesidir. ~ Bu  yolla
istenmeyen cinsiyetteki embriyolarin eliminas-
yonu saglanarak istenilen cinsiyetteki embri-

yolarin transferi gerceklestirilebilmektedir. Bu

amacla kullanilan bazi yontemler sunlardir.

a- Sex kromozomlarimin analizi:

Cinsiyetinin belirlenmesi amaci ile blastosist
doneminde embriyodan blastomerler alinarak
in vitro olarak kiiltire edilir. Cinsiyet
kromozomlari mikroskobik olarak

degerlendirilir. Embriyonun kromozom

yapisinin belirlenmesi icin diger bir yontem de
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embriyonun ikiye boliinmesi ile yapilabilmek-
tedir. Analiz i¢in embriyolar 7-8 giinliik iken
toplanir ve ilk islem olarak ikiye boliiniir,
kiiltire  edildikten  sonra  boyanir  ve
mikroskopta  incelenir.  Cinsiyet tayini
yapildiktan sonra arzu edilen cinsiyetteki
embriyonun diger yaris1 transfer edilir ya da
istenilen zamana kadar dondurularak saklanir.
Embriyolarin cinsiyetini bu yolla belirlemenin
embriyonun yasama sansini diigiirmesi, zaman
almasi, uzman personel gerektirmesi ve

maliyetinin  yilksek olmast  gibi  baz

dezavantajlar1 mevcuttur (12).

b-Karyotip Analizi: Ayirimi yapilmisg
bir spermatozoonun zona pellusidast alinmis
hamster oositine penetrasyonu ya da ayni tiiriin
oositine  enjeksiyonu  saglanacak  olursa
kromatinin dekonzasyona ugradigi goriiliir.
Son zamanlardaki c¢alismalarin ¢ogu bu
yogunlagsmis spermatozoal kromatinin tespiti
esasina dayanmaktadir. Karyotipin  direkt
olarak goriilebilmesi ve fazla zaman almamasi
gibi avantajlar1 olmasina ragmen ¢ok Ornekle
calisilmasinin gerekmesi bir dezavantaj olarak

goriilmektedir (13,19).

c.H-Y antijeninin saptanmasi: Erkek

embriyolarinda 8-16 hiicreli evreden blastosist
olusumuna kadar olan evrede mevcut olan bu
antijenin antikorlar yardimi ile belirlenmesi
embriyolarin transfer Oncesi cinsiyetlerinin
belirlenmesinde olduk¢a etkili bir yontemdir

Q).

d-X kromozomuna baghh metabolik

aktivitenin _belirlenmesi: Disilerde bulunan

iki X kromozomu blastosist olusumundan
sonraya kadar fonksiyon gosterirler. Bu anda
kromozomlardan birisinin biiyilk segmenti
inaktive  olarak bazi gen {iriinlerinin
olusmasina neden olur. Bu olay sonucunda her
iki cinsiyetteki fonksiyon gosteren X materyali
esitlenir. Inaktivasyon donemine kadar gegen
donemde disi embriyosunda erkek embriyolara
nazaran iki kat fazla bulunan bu enzimlerin
belirlenmesi ile embriyonun cinsiyeti tespit

edilebilmektedir (13).

3- Spermada XY oranimn

belirlenmesi: X ve Y kromozomlar1 arasinda
DNA yapilari bakimindan farkin belirlenmesi
ile yapilir (13).

DNA analizi: Insanlar ve
ruminantlarm X ve Y kromozomlart icin
degisik problar gelistirilmistir. Bu problar
sayesinde Fluoresence in Situ Hybridization
(FISH) ve Polymerase Chain Reaction (PCR)
teknikleriyle baglantili olarak populasyondaki
X:Y oraninin belirlenmesi yapilabilmektedir
(5, 10, 22).

Floresan

Boyama: Quinacrin

tiirevleri insan spermatozoonlarinda DNA ya
baglanarak ultraviole 11k altinda karakteristik
fliloresan 1s1k verir. Bu 151k Ozellikle Y nin
distal kisminda yogunlasir ki burast F-body
olarak adlandirilir. Ancak spermatozoonlarin
%5.6’sinda  iki ya da daha fazla fliioresan

nokta  goriildiigi ve yine  biitin Y
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kromozomlarinda F-body bulunmadigi da

bildirilmektedir (3, 8, 10).

Bircok memeli hayvan tiiriinde
insanlardakine  benzer  sekilde  F-body
bulundugu, kontrol grubu olarak kullanilan
horoz spermatozoonlarinda ise bu olusuma
rastlanilmadig bildirilmektedir. Ancak elde
edilen sonuclar teorik olarak olmasi gereken
%50 oranina ulasamamaktadir. Buna sebep
olarak zamana bagli olarak fliioresan 1s181n
azalmast ve ortamdaki baz1 partikiillerin
incelemeyi zorlastirmasi gosterilebilir. Bundan
dolay1 bu yontemin herhangi bir ayirim
metodunun basarisini  saptamada kullanimi

sinirh kalabilmektedir (16).
SONUC

Spermanin, cinsiyeti belirleyen X ve Y
kromozomlarini tasiyan fraksiyonlara
ayrilmasinin ~ basarili  sayilabilmesi  i¢in
kullanilan tekniklerin tekrarlandiginda yine
basarili sonuglar vermesi, dollenmede bir
azalmaya neden olmamasi, islem sirasinda en
az sperma kaybina neden olmasi ve en 6nemlisi
de wucuz ve kolay yapilabilir olmasi
gerekmektedir. Ancak ne yazik ki bir¢ok
teknik giinlimiizde bu hususlarin ¢ogundan
yoksundur. Yine su unutulmamalidir ki X ve Y
kromozomlarinin ayrilmasinda elde edilen
verilerin ¢ogu dogrulanmamistir. Hatta en ¢ok
kabul goren tekniklerden bile elde edilen yavru
sayis1 oldukc¢a siirli kalmistir. Basarisiz kalan
bir¢cok calismanin literatiirlerde yer almamasi

da bu konudaki gercek durumun belirlenmesini
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engellemektedir. Bu metotlarla elde edilmis az
miktardaki spermanin in vitro fertilizasyon ya
da mikroenjeksiyon yontemleri ile birlestiril-
mesi ile elde edilen sonuglarin daha tatmin

edici olmas1 miimkiindiir (9, 22).
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