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Özet: Bu çalışmanın amacı; benzer gonadotropinlere göre daha ucuz olan ve kolay bulunabilen FSH (Follikül Uyarıcı 

Hormon) ve hMG (İnsan Menopozal Gonadotropini) hormonlarının sığır oositlerindeki in vitro maturasyon oranlarına etkisinin 
araştırılmasıdır. Oositlerin in vitro maturasyonu sırasında vasatlara eklenen hormonlara göre; FSH kullanılan Grup 1, hMG kullanılan 
Grup 2 ve kontrol grubu (Grup 3) olmak üzere 3 grup oluşturuldu. In vitro maturasyondan sonra, Grup 1’de Giemsa ile boyaması 
yapılan oositlerin %14.36’sının GV (Germinal Vezikül), %6.38’inin M I (Metafaz I), %76,07’sinin M II döneminde olduğu belirle-
nirken, %3.19’unun dejenere olduğu tespit edildi. Bu durum 2. ve 3. Grupta sırasıyla %11.40; %15.54; %66.84; %6.22 ve %23.03; 
%6.06; %64.24; %6.67 olarak belirlendi. Gruplarda oluşan dağılımların birbirinden farklı olduğu tespit edildi (p<0.05). Grup 1’de M 
II’ye ulaşan oositin fazla ve dejenere oositin az olması nedeniyle FSH’nın avantaj oluşturduğu gözlendi. Sonuç olarak, sığır oositleri-
nin in vitro maturasyonunda vasat katkı maddesi olarak FSH kullanımının hMG’ye göre daha başarılı olduğu belirlendi. Bununla 
birlikte, sığır oositlerinin in vitro maturasyonu için en uygun ortam sağlanana kadar, farklı dozlarda FSH ve hMG hormonlarını da 
içeren vasat ve katkı maddeleri üzerine yapılan çalışmaların sürdürülmesi gerekmektedir. 

Anahtar sözcükler: Follikül uyarıcı hormon, insan menapozal gonadotropin, in vitro maturasyon, oosit, sığır  

The effect of follicle stimulating hormone and human menopausal gonadotropin on in vitro 
maturation of bovine oocytes 

Summary: The aim of this study was to investigate the effects of FSH (Follicle Stimulating Hormone) and hMG (human 
Menopausal Gonadotropin) which are both easy to obtain and cheap when compared to other gonadotropins, on in vitro maturation of 
bovine oocytes. According to hormone added to in vitro maturation media, three groups were formed; Group I (FSH), Group II 
(hMG) and Group III (Control). After the in vitro maturation, Giemsa staining of oocytes in group I revealed that 14.36% of oocytes 
were at GV (Germinal Vesicle) stage, 6.38% of oocytes were at M I (Metaphase I) stage and 76.07% of oocytes were at M II stage 
while 3.19% of oocytes were degenerated. The percentages of oocytes at stages GV, M I, M II and degenerated oocytes  in groups II 
and III were 11.40%, 15.54%, 66.84%, 6.22%  and 23.03%, 6.06%, 64.24%, 6.67% respectively. Distribution of oocytes into 
different stages within the groups was significantly different (p<0.05). The higher number of M II stage oocytes and the lower 
number of degenerated oocytes in group I reveals the advantage of FSH supplementation. In conclusion, the use of FSH as a media 
supplement in in vitro maturation of bovine oocytes is more succesful than the use of hMG. In addition, more studies concerning 
media and supplements used in in vitro maturation of bovine oocytes, which include different doses of FSH and hMG, are needed 
until best results obtained. 
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Giriş 

Sığırlarda in vitro fertilizasyonun (IVF) başarıldığı 
1980’li yılların başından beri, oosit maturasyonu ile 
başlaya

k

isi-
nin yetersizliğinden kaynaklanabilmektedir (30).  
 

 
İn vivo matüre olmuş oositlerle, kültürde matüre 

edilen oositler arasında farklar olduğu bildirilmiştir. İn 
vivo LH (Luteinleştirici Hormon) dalgasını takiben elde 
edilen oositlerde daha yüksek oranda gelişme potansiyeli 
olduğu saptanmıştır. İn vitro ve in vivo matüre edilen 
oositlerin sitoplazmik yeteneklerinde de farklılık olduğu 
belirlenmiştir. Gözlenen bu değişikliklerin oosite ait 
gelişim yeteneği ve kullanılan kültür şartları olmak üzere 
iki şekilde açıklanabileceği bildirilmiştir (24). 

 
 

* Aynı başlıklı doktora tezinden özetlenmiştir. 



Hasan Ceyhun Macun - Mustafa Kaymaz  26 

İn vitro embriyo üretim oranı, in vivo embriyo üre-
timine göre oldukça düşüktür. İn vitro embriyo üretimin-
de, kumulus oosit komplekslerinin (KOK) blastosist 
aşamasına ulaşabilme başarısının %20-30 arasında oldu-
ğu bildirilmektedir (26,29). Bunun yanında in vitro emb-
riyo üretiminde en kritik adımın in vitro maturasyon 
(IVM) olduğu ve uygun maturasyon şartları bulunmadan 
in vitro embriyo üretim başarısının in vivo üretime ula-
şamayacağı bildirilmektedir (29).  

Gonadotropinler; gap junctionlarda inhibitör mad-
delerin yapısını bölerek mayozun tekrar başlamasını 
uyarmakta ve ayrıca kumulus hücrelerinin metabolizma-
sını değiştirmektedir. İn vivo olarak oositlerde maturas-
yonu gerçekleştiren spesifik uyarıcı, preovulatorik 
gonadotropin salınımıdır (22). Gonadotropinlerin preovu-
latorik salınımlarının etkilerinden biri de granulosa hüc-
relerinin mayozu durdurucu etkilerini baskılamaktır. 
Vasatlarda yüksek oranlarda FSH (Follikül Uyarıcı Hor-
mon) ve LH bulunması mayozun ve sitoplazmik 
maturasyonun yeniden başlamasına izin vermektedir 
(20). Ayrıca LH, oositlerin enerji kaynağı olarak kullan-
dığı adenozin trifosfatın (ATP) kullanılabilirliğini artır-
maktadır (3,25). 

İnsan menopozal gonadotropini (hMG); menopoz 
dönemindeki kadınların ve ovariohisterektomi geçiren 
kadınların idrarında belirlenmektedir. Follikül uyarıcı 
hormon ve LH etkisi olan bu hormon beşeri hekimlikte 
folliküler gelişimi sağlamak için kullanılmaktadır. Diğer 
taraftan PMSG’nin (Gebe Kısrak Gonadotropini) daha 
etkili olmasından dolayı veteriner biyoteknoloji alanında 
yeterince uygulama alanı bulamamıştır (7,18). 

Veteriner reprodüktif biyoteknoloji alanında in vitro 
yöntemle ticari embriyo üretim sürecinde en kritik evreyi 
maturasyon oluşturmaktadır. Maturasyon oranlarını ar-
tırmak amacıyla vasatlara eklenen katkı maddelerinin 
oluşturduğu dezavantajları (pahalılık, kolay temin ede-
meme) ortadan kaldırmaya yönelik yeni katkı maddeleri 
araştırılmaktadır. Sunulan çalışmanın amacı ise benzer 
gonadotropinlere göre daha ucuz olan ve kolay bulunabi-
len FSH ve hMG hormonlarının sığır oositlerindeki in 
vitro maturasyon oranlarına etkisinin araştırılmasıdır. 

 
Materyal ve Metot 

Ovaryumların toplanması ve laboratuvara getirilmesi 
Çalışmada kullanılan ovaryumlar, mezbahada kesi-

len inek ve düvelerden sağlandı. Taşıma vasatı olarak 
mililitresinde 100 IU penisilin bulunan %0.9’luk NaCl 
kullanıldı. Bu vasat 30-35 °C’ye ayarlandı ve ovar-
yumların karkasdan alınmasından oositlerin maturasyon 
kültürüne eklenmesine kadar olan sürenin 6 saati geç-
memesine özen gösterildi.  

Follikül aspirasyonu ve oosit seleksiyonu 
Aspirasyon işlemi ucuna 18 G’luk iğneler takılmış 

10 ml’lik plastik enjektörlerle gerçekleştirildi. İki- 7 
mm’lik periferal folliküller aspirasyon için tercih edildi. 
Toplanan follikül sıvıları dibi konik olan santrifüj tüple-
rinde biriktirildi. Oositlerin dibe çökmesi için bu tüpler 
39 °C’ye ayarlanmış etüvlerde 5-10 dakika süre ile bekle-
tildi.  

Tüpteki oositler plastik petrilere alınarak seçme iş-
lemi yapıldı. Seçme işlemi stereo mikroskop (20X80) 
altında gerçekleştirildi. Çalışmada kullanılacak oositler, 
Brackett ve Zuelke’nin (3) tarif ettiği şekilde seçildi. 
Zona pellusidası sağlam, sitoplazması bir örnek kumlu 
görünümlü, çevresinde sıkı şekilde 4 ve daha yukarı 
kumulus hücre katı bulunan I. kalite oositler kullanıldı. 
Diğer oositler çalışma gruplarına alınmadı.  

Deney düzeneği  
Çalışmada üç değişik grupta, toplam 556 adet (Grup 

1: 191, Grup 2: 197, Grup 3: 168) oositin maturasyonu 
denendi. Grup 1’de FSH’nın, Grup 2’de hMG’nin 
maturasyona etkisi araştırıldı. Grup 3’de ise TCM 199’da 
(Doku Kültürü Vasatı 199) katkı maddesi olmadan 
maturasyon yapıldı.  

Grup 1: Bu grupta, Hepes’li (25 mM) TCM 199 va-
satına 25 µg/ml dozunda FSH (Folltropin®-V, 
Vetrepharm, Kanada) ilave edildi. 

Grup 2: Hepes’li (25 mM) TCM 199 vasatına 0,1 
IU/ml hMG (Pergonal®, Serono, İsviçre) ilave edildi. 

Grup 3 (kontrol): Hiçbir hormon katkısı olmaksızın 
sadece Hepes’li (25 mM) TCM 199 vasatı kullanıldı. Bu 
vasat; Sigma M 2520 katolog numaralı toz vasatın 1 litre 
ultra saf su ile sulandırılmasıyla oluşturuldu. Vasatın 
sulandırılması sırasında 2.2 gram sodyum bikarbonat 
(Sigma S 5761, 2.2 mg/ml) eklendi. Daha sonra 1 N HCl 
ve 1 N NaOH kullanılarak pH 7.2’ye ayarlandı. Vasat, 
sulandırma işleminden sonra sırasıyla 0.45 µm’lik ve 
0.22 µm’lik mikrofiltrelerden geçirilerek 50 ml’lik steril 
şişelere bölündü. Şişeler +4 °C’de saklandı ve bir ay 
içerisinde tüketildi.  

Maturasyon vasatlarına uygulanan son işlemler  
Gruplarda yer alan IVM vasatlarının tümüne, kulla-

nılmadan bir gece önce antibiyotik-antimikotik, Na 
pürivat, L-Glutamin ve FCS (Fötal Buzağı Serumu) ek-
lendi. Antibiyotik-antimikotik olarak mililitresinde 10 
000 IU penisilin, 10 mg streptomisin ve 25 µg 
amphoterisin B bulunan solüsyon (Sigma A 5955) kulla-
nıldı. Bu solüsyondan vasatın mililitresinde 100 IU peni-
silin, 100 µg streptomisin ve 0.25 µg amphoterisin B 
olacak şekilde dozlama yapıldı. Ayrıca Na pürivat 22 
µg/ml (Sigma P 4562) ve L-Glutamin 0.15 mg/ml (Sigma 
G 6392) dozlarında eklendi. Isı ile inaktive edilmiş (56 
°C’de 30 dakika) FCS (Sigma N 4762) ise %10 (ha-
cim/hacim) oranında kullanıldı. 
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Equilibrasyon ve kültür şartları 
Tüm gruplarda kullanılan vasatlar, oositlerin 

maturasyonuna başlamadan 4 saat önce %5 CO2’li at-
mosferde, 39 °C’de ve maksimum nem ortamında 
equilibrasyona bırakıldı. Equilibrasyon işleminin sonun-
da vasatların pH’sının 7-7.3 olup olmadığı kontrol edile-
rek oositler maturasyona alındı. 

Yirmi- 50 oosit, küçük bir vasat damlasının (yakla-
şık 0.5 ml) içine alınarak steril mineral yağ (Sigma M 
8410) altında inkubasyona alındı. Maturasyon; 39 °C’de, 
%5 CO2’li atmosferde, maksimum nem içeren ortamda 
gerçekleştirildi. Kültüre 24 saat sonra son verildi.  

Kumulus ekspansiyonunun değerlendirilmesi 
Süre bitiminde oositler kumulus ekspansiyonu açı-

sından stereo mikroskopta incelendi. Oositler kumulus 
ekspansiyonu açısından Gordon’un (8) bildirdiği kriterle-
re göre üç aşamada değerlendirildi. Birinci aşamaya 
gözle görülebilir genişleme sağlayamayanlar, 2. aşamaya 
kısmi ekspansiyon yapanlar ve 3. aşamaya ise tamamen 
ekspansiyon gerçekleştirenler dahil edildi.   

Oositlerin boyanması  
Tripsin solüsyonu (%0.02) ile çıplaklaştırılan oosit-

lerin Giemsa ile boyanması; Ocana ve ark.’na (19) ben-
zer şekilde yapıldı. Bu amaçla, oositler taze hazırlanmış 
%0.9 Na sitrat solüsyonunda 15 dakika bekletilerek, 
kromozomların şişmesi sağlandı. Daha sonra oositlerin, 
asetik asit ve methanol (1:1) karışımında 5 dakika bekle-
tilmesiyle zona pellusidaları inceltildi. Oositler, daha 
sonra 1:3’lük asetik asit ve methanol solüsyonunda 24 
saat süre ile tespit edildi. Tespit işleminden sonra oosit-
ler, stok Giemsa solüsyonu ile 20-25 saniye boyandı.    

Nükleer maturasyonun belirlenmesi 
Hazırlanan preparatlar; Germinal vezikül aşaması 

(GV), Metafaz I (GVBD, Germinal Vezikül Parçalanma-
sı), Metafaz II ve dejenerasyon olmak üzere, Ocana ve 
ark.’nın (19) tarif ettiği şekilde 4 gruba ayrıldı. Bozul-
mamış nükleer membranı olan, aktif kromozomların 
belirlenemediği oositler GV aşamasında; nükleer mem-
branı parçalanmış, mayozun başladığının göstergesi olan 
kromozomların tespit edildiği oositler ise metafaz I (M I) 
aşamasında kabul edildi. Maternal kromozomlarla kutup 
cisimciğinin belirlendiği oositler M II grubuna alındı. 
Son olarak; vakuollü sitoplazması, dağılmış şekilde kro-
mozom yapısı olanlar dejenere grubuna alındı.  

İstatistiki değerlendirme 
Elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak ki-kare testi 

ile (SPSS 10.0) değerlendirildi.   
 

Bulgular 
Aspirasyon işlemi ve toplanan oositler  

Çalışmanın materyali toplam 321 ovaryumdan sağ-
landı ve bu ovaryumlardan toplam 2514 adet follikül 

aspirasyonu gerçekleştirildi. Aspirasyon işlemi sonucun-
da 556 adet iyi kalitede oosit toplandı.  

Kumulus ekspansiyonu   
Maturasyon süresi sonunda gruplarda oluşan 

kumulus ekspansiyon oranları Tablo 1’de özetlendi. 
Gruplar arasında farklılığın istatistiki olarak önemli ol-
madığı gözlendi (p< 0.065). 

 
Tablo 1. Gruplarda görülen kumulus ekspansiyon oranları. 
Table 1. The rates of cumulus expansion in groups. 

Kumulus 
Ekspansiyonu 

Grup 1 Grup 2 Grup 3 

Tam (n) % (160) 83.77 (171) 86.80 (131) 77.98 

Kısmi (n) % (18) 9.42 (19) 9.65 (29) 17.26 

Yok (n) % (13) 6.81 (7) 3.55 (8) 4.76 

Toplam Oosit (n) 191 197 168 

Ki-kare= 8.839; p< 0.065 
 

Nükleer maturasyon bulguları 
Çıplaklaştırılan oositlerin fiksasyonu ve boyanması 

sırasında, zona pellusidalarda meydana gelen incelmelere 
bağlı olarak 1. grupta 3, 2. grupta 4 ve 3. grupta ise 3 
adet oosit kayboldu. Bu nedenle Grup 1’de 188, Grup 
2’de 193 ve Grup 3’de 165 adet oosit boyanarak değer-
lendirmeye alındı ve gruplarda oluşan nükleer 
maturasyon bulguları Tablo 2’de özetlendi. Gruplarda 
oluşan dağılımların istatistiki olarak birbirinden farklı 
olduğu tespit edildi (p< 0,001). 

 
Tablo 2. Gruplarda görülen nükleer maturasyon sonuçları. 
Table 2. The results of nuclear maturation in groups.   

IVM Sonuçları Grup 1 Grup 2 Grup 3 

GV (n) % (27) 14,36 (22) 11,40 (38) 23,03 

GVBD- M I (n) % (12) 6,38 (30) 15,54 (10) 6,06 

M II (n) % (143) 76,07 (129) 66,84 (106) 64,24 

Dejenere (n) % (6) 3,19 (12) 6,22 (11) 6,67 

Toplam Oosit (n) 188 193 165 

İkili karşılaştırma a b c 

Ki-kare= 23.847; p< 0,001 
a,b,c: Farklı harf taşıyan gruplar arası fark istatistik olarak 
önemli (p<0.05). 

 
Tartışma ve Sonuç 

Kumulus hücrelerinin, gonadotropinler ve büyüme 
faktörleri tarafından uyarılmasıyla hiyaluronik asit üre-
tilmekte ve kumulus ekspansiyonu olarak adlandırılan 
hücrelerde çözülmeler meydana gelmektedir (8). Benzer 
şekilde LH, FSH, TSH (Tiroid Uyarıcı Hormon) hormon-
larıyla kumulus ekspansiyonunun arttığı (32); büyüme 
hormonu salınım hormonu (GH-RH) ve vazoaktif 
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intestinal peptit (VIP) kullanımıyla etkilenmediği (2) ve 
polivinil alkol (PVA) (12), fetuin eklenmesiyle azaldığı 
(12) ve etkilenmediği (28) bildirilmiştir. Sunulan çalış-
mada ise FSH eklenen Grup 1 (%83.77) ve hMG eklenen 
Grup 2’deki (%86.80) oositler kontrol grubundan 
(%77.98) daha fazla ekspansiyon göstermelerine rağmen 
istatistik olarak fark bulunmaması (p>0.05), Gordon’un 
(8) bulgularıyla benzerlik göstermedi. Aynı şekilde 
Calder ve ark. (4), Gordon’dan (8) farklı olarak, 50 
ng/ml’nin üzerinde kullanılan PGE2’nin (Prostaglandin 
E) kumulus ekspansiyonunu uyardığını bildirmişlerdir.  

Luciano ve ark. (16) yaptıkları bir çalışmada, 
hMG’nin kumulus ekspansiyonunu artırdığını belirlemiş-
lerdir. Benzer şekilde Choi ve ark. (5), FSH ve LH’nın 
birlikte kullanımlarını ayrı ayrı kullanımlarına göre daha 
başarılı bulmuşlardır. Sunulan çalışmada ise FSH etkisi-
nin yanında LH etkisi de olan hMG’nin diğer iki gruptan 
farklı bulunmaması, adı anılan araştırmacıların bulguları-
nı desteklememiştir.  

Gonadotropik hormon bulunmayan 3. grupta; 
%77.98 oranında tam, %17.26 oranında kısmi kumulus 
ekspansiyonu görülmesi, vasatta bulunan FCS’ye bağ-
lanmıştır. Fötal buzağı serumunun hormon ve büyüme 
faktörleri ihtiva ettiği bir çok araştırmacı tarafından kabul 
edilmektedir (14,19,20,22).  

Kumulus ekspansiyon oranlarını Çetin (6) %95.14, 
Lorenzo ve ark. (15) %74.2 ve %75.9, Liu ve ark. (14) 
%80 ve %86 olarak tespit etmişlerdir. Sunulan çalışmada 
ortaya çıkan kumulus ekspansiyon oranları; Çetin’in (6) 
elde ettiği sonuçlardan düşük, Lorenzo ve ark.’nın (15) 
elde ettiği sonuçlardan yüksek, Liu ve ark.’nın (14) so-
nuçlarına da benzer bulunmuştur. Çetin (6), yaptığı ça-
lışmada vasata FSH ve östradiol eklemiştir. Lorenzo ve 
ark. (15), EGF (Epidermal Büyüme Faktörü) ve IGF-I’i 
(İnsulin Benzeri Büyüme Faktörü) katkı maddesi olarak 
kullanmışlardır. Liu ve ark. (14) ise FSH, LH ve 
östradiolü vasata eklemişlerdir. Kumulus ekspansiyon-
larında görülen bu farklılıkların, eklenen değişik katkı 
maddelerine bağlı olduğu düşünülmektedir. 

Çalışmamızda elde edilen kumulus ekspansiyon 
oranları, metafaz II’ye ulaşan oosit oranlarından farklı 
bulunmuş ve bu nedenle kumulus ekspansiyonunun tek 
başına maturasyon kriteri olarak kullanılamayacağı kanı-
sına varılmıştır. Benzer şekilde bazı araştırmacılar da 
kumulus ekspansiyonunun tam bir maturasyonu ifade 
etmediğini bildirmişlerdir (8,11). Bu durumun sebebi ise 
kumulus ekspansiyonunun bazen oosit maturasyonundan 
bağımsız olarak gerçekleşmesine bağlanmaktadır (8). 

Sunulan çalışmada; oositlerin boyanmasıyla elde 
edilen nükleer maturasyon sonuçlarını istatistiksel yön-
den karşılaştırdığımızda, gruplarda oluşan dağılımların 
birbirlerinden farklı olduğu gözlenmiştir (p<0.05). Grup 
1’de oositlerin %14.36’sında, Grup 2’de oositlerin 

%11.40’ında ve Grup 3’de oositlerin %23.03’ünde 
mayoz bölünmenin hiç başlamadığı belirlenmiştir. Diğer 
taraftan gruplarda sırasıyla %6.38, %15.54 ve %6.06 
oranlarında maturasyonun başladığı, ancak tamamlana-
madığı (GVBD-M I) tespit edilmiştir. Grup 2’de diğer 
gruplara göre düşük düzeyde GV, yüksek düzeyde 
GVBD-M I aşamasında oosit görülmesi vasatta hMG’nin 
yetersiz miktarda olabileceğini düşündürmektedir. 
Germinal vezikül aşamasındaki oositlerin Grup 3’de en 
yüksek seviyede belirlenmesi, mayozun tekrar başlatıl-
masında gonadotropik hormonların etkili olduğunu bildi-
ren Younis ve ark. (31), Greve ve Madison (9), Trounson 
(27), ve Sirard ve Blondin’in (24) sonuçlarını destekledi. 
Gruplarda sırasıyla %76.07, %66.84 ve %64.24 oranla-
rında M II’ye ulaşıldığı ve yine sırasıyla %3.19, %6.22 
ve %6.67 oranlarında dejenerasyon tespit edildi. Vasatta 
FSH kullanımının dejenerasyonu azalttığı kanısına varıl-
dı.          

İn vitro maturasyon vasatlarında FSH kullanan bazı 
araştırmacılar, %60.6 ile %85 oranları arasında M II’ye 
ulaşan oositler olduğunu bildirmişlerdir (6,17,22). So-
nuçlardaki bu farklılıkların, kullanılan diğer katkı madde-
leriyle (östradiol, östrustaki inek serumu gibi) ilişkili 
olduğu sanılmaktadır. Sunulan çalışmada vasata FSH 
eklenmesiyle M II’ye ulaşan oositlerde artış olması, FSH 
kullanımının IVM’yi etkilemediğini bildiren Beker ve 
ark.’nı (1) desteklememektedir. 

Follikül uyarıcı hormon ve LH etkisi olan hMG, va-
sat katkı maddesi olarak pek kullanılmamaktadır. Bu 
nedenle, nükleer maturasyon sonuçları bildirilmemiştir. 
Follikül uyarıcı hormonun ve LH’nın birlikte kullanıldığı 
bazı çalışmalarda M II’ye ulaşan oosit oranı %32 ile 
%90.3 arasında değişmektedir (13,22,23). Bu çalışmalar-
da kültür şartları, serum, maturasyona koyulan oosit 
sayılarındaki değişkenlikler, IVM sonuçlarının sunulan 
çalışmaya göre farklı olması sağlanmıştır.  

Çalışmamızda oluşan IVM sonuçlarıyla; hMG’nin 
sığır oositlerinde vasat katkı maddesi olarak kullanılma-
sının FSH’ya göre daha düşük başarı oranları sağladığı  
belirlenmiştir. Ancak hMG’nin az da olsa IVM’yi 
uyarması Rieger ve ark.’nın (21) bulgusuna benzerlik 
gösterdi. Rieger ve ark. (21), hMG’nin olumlu etkisini 
pirüvat metabolizmasını uyararak yaptığını bildirmişler-
dir. 

Sonuç olarak, sığır oositlerinin IVM’sinde vasat 
katkı maddesi olarak FSH kullanımının hMG’ye göre 
daha başarılı olduğu belirlendi. Diğer taraftan bu hor-
monların vasatlarda değişik dozlarda kullanımının araştı-
rılması gerektiği kanısına varıldı. Ancak, sığır oositleri-
nin IVM’si için en uygun ortam sağlanana kadar vasat ve 
katkı maddeleri üzerine yapılan çalışmaların sürdürülme-
si gerekmektedir.  
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