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A férfieredetli meddéség a medddségi kezelésben résztvevé parok mintegy felénél fellelheté probléma, az esetek 30%-
aban pedig 6nmagaban fordul eld. Ennek ellenére a legtobb intézet sokkal nagyobb figyelmet fordit a néi oldalra, holott
a spermiumok megfelelé kezelése és szelekcidja legaldbb olyan fontos, mint a petesejteké. Raadasul a spermiumokban
zajlé folyamatok megismerése, diagnosztizaldsa hozzasegithet megfelelé terdpias eljarasok kivalasztasdhoz, illetve az emb-
riolégiai munkat is eredményesebbé teheti. Kéziratunkban szeretnénk bemutatni a konvenciondlis spermiumkezelési-,
diagnosztikai technikdkat, néhany nem konvencionalis analitikai eljarast, illetve néhdny Uj szeparacids médszert, amelyek-
kel javithatunk a termékenyitéshez hasznalt minta minéségén, hozzajarulva a jobb terhességi mutatékhoz.
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Sperm diagnostic and selection procedures

Male factor-related infertility is a problem in about half of couples involved in infertility treatment, and occurs alone in 30%
of cases. Nevertheless, most institutes pay much more attention to the female side, although proper treatment and
selection of sperm is at least as important as that of oocytes. In addition, understanding and diagnosing the processes in
sperm can help to select appropriate therapeutic procedures and make embryological work more effective. In our
manuscript, we would like to present conventional sperm treatment and diagnostic techniques, some unconventional
analytical procedures, and some new separation methods to improve the quality of the sample used for fertilization,

contributing to better pregnancy rates.
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Bevezetés

Egy medddségi kezelési ciklus sikerességéhez tobb dologra
van egyiittesen sziikség:
els6szor a paciensnél megfeleléen kontrollalt szuperovu-
lacié indukcids kezelésre;
a petesejtek leszivasat kovetd szakszerti embriologiai
munkdra, ami magaba foglalja az ivarsejtek és embriok
megfelel6 manipulacidjat, tenyésztését, klasszifikaciojat
és a vélhetéen legjobb mindségii embrio(k) kivalasztasat,
visszaiiltetését;
illetve az ezt timogatd négyogyaszati hattérmunkara,
ami a méhnyalkahartya megfelel$ el6készitését jelenti.

A szakirodalmi adatok nagy része vagy a szuperovuldcio
indukcidra, vagy pedig az embridtenyésztésre, klasszifikdciora
koncentral, azonban be kell ldssuk, hogy az embriologia mun-
ka szempontjabol a himivarsejt szakszerti el6készitése és fel-
hasznalasa legaldbb olyan fontos, mint az imént emlitett fak-
torok. Ez dltalaban annyiban kimeriil, hogy eldontjiik in vitro
fertilizaciora (IVF) vagy intracitoplazmatikus spermiuminjek-
taldsra (ICSI) van szitkség. Ennél azonban sokkal t6bb lehe-
téség rejlik a spermiumok kezelésében, egy-egy vj eljarassal,
akar tobb szazalékkal is javithatd lenne a medddségi intézetek
terhességi statisztikaja. Az alabbiakban a hagyomanyos minta
feldolgozasi- és analitikai eljardsok mellett néhany 1j trendet
szeretnénk bemutatni a teljesség igénye nélkiil.
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Absztinencia és mintakezelési homérséklet

Miel6tt targyalnank a mintafeldolgozas, analizis és szepa-
ralas kilonféle technikait, fontos megemliteni, hogy nem
mindegy hany napos absztinenciat tartatunk férfi betege-
inkkel. A legujabb kutatdsi eredmények szerint egy révi-
debb, 2-7 napos absztinenciaval szignifikainsan magasabb
terhességi rata érhetd el ICSI alkalmazasat kévetSen, 7 nap-
nal hosszabb absztinencidhoz viszonyitva. Periyasamy és
mtsai munkdjdban [1] a rovidebb 6nmegtartoztatds mel-
lett az implantacios rata 8,2%-kal emelkedett, mig a klinikai
terhességi rata 11,7%-kal. Mindazonaltal nyilvanvalé tény,
hogy az absztinencia révidiilésével egyenes aranyban csok-
ken az ejakulalt ondé mennyisége, illetve a milliliterenkénti
spermium/himivarsejt koncentracié is. Mas kutatasokban
még rovidebb, 1-3 dras absztinenciat hasonlitottak dssze 3-7
napossal és hasonld eredményeket tapasztaltak, illetve eze-
ken feliil javulast tapasztaltak a spermiumok vitalitdsaban,
morfoldgidjaban, acrosoma reakcidjaban, teljes antioxidans
kapacitasdban és csokkent a DNS-fragmentaltsag mértéke
is [2, 3].

Masik fontos faktor az absztinencia hossza mellett, hogy
a nyert ondot milyen hdmérsékleten dolgozzuk fel. A jelen-
leg is érvényben 1évé WHO-ajanlds szerint 37 °C javasolt a
mintael8készités soran [4], azonban a legujabb kutatasok
sokkal inkabb a szobahémérséklet alkalmazasa mellett sz6l-
nak. Osszehasonlitva a szobahémérsékletet a 37 °C-kal, a
37 °C-os inkubdci6 hatasara id6fiiggé novekedés tapasztal-
hat6 a DNS fragmentdci6jaban, az apoptotikus sejtek sza-
maban és az elhalt spermiumok szdmaban, ezzel parhuza-
mosan csokken a motilitas, a morfoldgiai érték, az életké-
pesség, illetve a minta pH-ja [5-8].

Konvencionalis mintakezelési technikak

A spermiumkezelésben leggyakrabban
hasznalt két konvencionalis technika a
stirliség gradiens centrifugdlas, illetve
a ,swim-up” technika (1. dbra). El6bbi a
himivarsejt ,,stiriségét’, tomegét hasznal-
ja fel, mint a minGség egy mérdszamat.
A centrifugalast kovetéen a vélhetSen leg-
jobb minéségli spermiumok gytilnek 6sz-
sze a centrifuga csé aljan, mig az elhalt
sejtek és a tormelék jo része a felilisz6- D
ban reked; alkalmazasa elsésorban stlyo-

sabb oligozoospermia, teratozoospermia

vagy asthenozoospermia esetén javasolt.

A ,swim-up” technikdnal az ondéminta-

ra rétegeziink valamilyen moso6- vagy te- . gneses
nyésztd oldatot, majd ezt kévetSen hagy- tér
juk az oldatban feliszni a spermiumok
motilis szub-populdcidjat, illetve egyes
laborokban a feltszott sejteket lecentrifu-
galjak, hogy eliminaljak a tormeléket; elsé-
sorban normozoospermia esetén hasznal-
jak [4]. A strlség gradiens centrifugalas

Centrifugalas
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egyik lehetséges gyengepontja a centrifugalasi lépés, amely
reaktiv oxigénszarmazékok (ROS) képzédéséhez vezethet,
amely ROS-ok képesek reakcidba 1épni az él6 sejteknek
gyakorlatig barmilyen 6sszetevéjével (lipidek, cukrok, fe-
hérjék, illetve maga az 6rokit6 anyag). A spermiumokat ko-
rilolel6 plazmamembran nagymeértékben tartalmaz tobb-
szorosen telitetlen zsirsavakat, amely timadasi feliiletet ad a
ROS-oknak, lipidperoxidacios folyamatokat indukalva [9].
A lipidperoxidacio a telitetlen lipidek oxidativ karosodasa.
Elsésorban a tobbszordsen telitetlen zsirsavakat érinti, de
kisebb eséllyel az egyszeresen telitetlen vagy akar a telitett
zsirsavak, és a membran koleszterinje is oxidalodhat. A fo-
lyamat elinditasaért elssorban a szabadgyokok felel6sek, de
természetes folyamataként enzimatikus uton is végbemehet
[10]. A szabadgyokok egyrészt a telitetlen kotés felszakita-
saval képesek hozzdkapcsolodni a zsirsavakhoz, mésrészt
pedig hidrogénatomot képesek elvonni a metiléncsoportrol,
létrehozva egy lipidgyokot. A keletkezett lipidgyok reakcio-
ba Iép oxigénmolekulaval és peroxilgyok keletkezik. Ekkor
beindul egy lancreakcio szer( folyamat, a peroxilgyok hid-
rogént von el egy masik zsirsavtdl, ujabb lipidgyokot 1ét-
rehozva, 6 maga pedig lipidperoxidd4 (lipid-hidroperoxid)
alakul [11]. Bér a lipid-hidroperoxid nem gy6kos moleku-
la, kiindulasul szolgalhat egyéb reaktiv gyokok (pl. peroxil-
gyok vagy epoxil-allil-peroxil-gyok) keletkezéséhez [12].
A ,swim-up” technika alkalmazasaval szignifikdnsan ala-
csonyabb lehet az apoptotikus és elhalt spermiumok sza-
ma a strtség gradiens centrifugdldshoz viszonyitva, rdada-
sul a magasabb hémérsékleten torténé (35 °C) inkubacid
megnovelheti a két modszer kozott tapasztalt kiillonbsége-
ket [8]. Mindazoniltal fontos kiillon megemliteniink, hogy
a stiriség gradiens centrifugalas esetében a ROS-képzddési
folyamat nagymértékben fiigg a megvalasztott centrifuga-
lasi ido6tol, azzal egyenes aranyban nd, nem tal hosszu cent-
rifugdlds esetén a ROS-képz8dés csak kismértéka [13], ne-
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1. abra: Spermiumszeparalasi technikak

A: slir(iség gradiens centrifugalds, B:,,swim-up” technika, C: hialuronat-specifikus szeparalds,
D: magneses spermium szeparalas, E: mikrofluiditdson alapulé spermium szeparalas,

F: elektroforetikus spermiumszeparalas
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gativ hatast nem fejt ki a spermiumok életfolyamataira [14].
Mindezek mellett olyan publikdcidk is napvilagot lattak,
amelyek megkérddjelezik az 9sszefiiggést a centrifugalas és
a ROS-képzddési folyamatok kozott, s6t pont a centrifugdlas
eliminalhatja a ROS-okat [15].

Analitikai eljarasok

CASA (Computer Assisted Sperm Analysis)

A szamitogép-asszisztalt spermiumanalizis mar tobb mint
40 éves multra tekint vissza, lényege, hogy a mikroszkép
altal rogzitett fotokat egy szamitogépes algoritmus kiérté-
keli, rendkiviil felgyorsitva a diagnosztikai eljarast. Alapja
a szinte minden laboratériumban elérhetd fénymikroszkop
(faziskontraszt-mikroszkdp), vagy valamilyen fluoreszcens
mikroszkop. A CASA-rendszerek segitségével meghataroz-
hat6 a mintaban a spermiumok koncentracidja, motilitasa,
morfoldgidja, a minta pH-ja, a mintaban 1év§ leukocitak
aranya, a spermiumok életképessége, acrosoma reakcioja,
illetve a sejtek DNS-fragmentaltsaga [16, 17]. Napjainkban
mar teljesen automatizalt formaban is 1étezik, minddssze-
sen a minta el6készitéshez és festéshez sziikséges manua-
lis munka. Talarczyk-Desole és mtsai 2017-es munkdjuk-
ban [18] 6sszehasonlitottak a hagyomanyos analitikai méd-
szert a CASA-rendszerrel és a legtobb vizsgalt paraméternél
szignifikans eltérést tapasztaltak a két modszer kozott, ra-
adasul a szoras a CASA-méréseknél sokkal nagyobb volt.
Habar kisebb-nagyobb fejlesztések még raférnek a CASA-
rendszerre, de ettdl eltekintve nagy segitségére lehet min-
den IVF-labornak. A DNS-fragmentacié meghatarozashoz
az egyik legjobb eszkoz.

Aramlasi citometria

Az aramlasi citometrids mérések soran egy sejtpopula-
ci6 valamilyen fiziko-kémiai tulajdonsagat vizsgaljuk. A
vizsgalandé sejteket szuszpendaljdk egy hordozé folya-
dékban, majd a mintat agy fokuszaljak, hogy egyszerre
egy sejt haladjon el egy lézernyalab elétt, igy masodper-
cek alatt tobb ezer individualis sejt vizsgalhatd. A vizs-
galandé sejtpopulacié fluoreszcensen jelolhetd, igy a 1é-
zer el6tt elhaladé sejtek (az azon 1évé fluorofor) elészor
tényt nyelnek el, gerjesztett allapotba keriilnek, majd egy
meghatarozott hullimhossz-tartomanyban fényt emit-
talnak, ami detektalhat6. Spermiumok esetén a modszer
alkalmas szex-determindcidra is, kihaszndlva az X- és Y-
kromoszémadk eltérd DNS-tartalmat. A nagyobb mére-
t X-kromoszémahoz tobb fluoreszcens jelolé (Hoechst
33342) kotddik, mint a kisebb Y-hoz, igy UV-gerjesztést
kovetéen az X-szexkromoszémat hordozéd spermiumok
tobb fluoreszcens fényt emittalnak. Raadasul a két kromo-
szématipusu spermium eltéré elektromos toltést lesz, ez-
altal szeparalhatéak egymastol [19].
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Ezen felil az dramldsi citometria alkalmas lehet egy
CASA-rendszer kivéltasara is (s6t, messze felillmdlja azt),
mert rendelkezésre all szamos olyan fluorofér, amivel vizs-
galhat6 a spermiumoknak gyakorlatilag barmilyen tulajdon-
saga. A csokkent életképességli, apoptotizald, nekrotizald
spermiumok esetében lecsokken a plazmamembran
permeabilitdsa, aminek kdszonhetéen a propidium-jodid
jelolémolekula be tud jutni ezekbe a sejtekbe és fluoresz-
censen detektalhatéak. Ugyan ezzel a mddszerrel kimutat-
haté a DNS fragmentaltsdganak mértéke is [20]. Szamos
szignaltranszdukciés molekula mellett egyik jellemzéje az
apoptdzisnak a foszfatidil-szerin athelyez6dése a foszfolipid
kettGsréteg belsé rétegébdl a kiils6be, aminek kdszonhets-
en egy annexin V nevi jelol6hoz konjugalt fluoroférral
konnyen azonosithatdak az ilyen sejtek [21]. Az 6rokitd
anyagban bekovetkezd sériilések, mutdcio, fragmentdciod
gyakran visszavezetheté a ROS-okra és oxidativ stressz-
folyamatokra. Napjainkban mar a legtobb ROS kimutata-
sara specialis fluorofér vasarolhato, az intracelluldris per-
oxidok a dihidrorodamin 123 jel6l6vel, a szuperoxid a
dihidroetidinnel, a teljes intracellularis ROS-mennyiség
pedig 2’7’-diklorofluo-rescein-diacetattal mutathaté ki [22,
23]. Ahhoz, hogy a petesejt megfeleléen termékenyiiljon, a
himivarsejteknek at kell esniiik a kapacitacion, fel kell is-
merniiik a zona pellucidat és kot6dniiik ahhoz, illetve végbe
kell mennie az acrosomareakcidonak. Az acrosomareakcio
soran szamos olyan strukturdlis valtozas megy végbe az
acrosomamatrixban, amelyeknek koszonhetéen a fluorfor-
ral konjugalt probak képesek hozzaférni az ott elhelyezkedd
mannoézhoz és galaktézhoz [21]. Mivel a probak nem képe-
sek atjutni az intakt acrosoman, igy csak az aktivalt spermi-
umok és a sériilt spermiumok jelolédnek, viszont a sériilt
spermiumok kisztirhet6ek egy kett6s jeloléssel (propidium-
jodid).

Raman-spektroszkodpia

A Raman-spektroszkopia egy nem invaziv, nem rombo-
16 kémiai elemzési technika, amely részletes informaciot
nyutjt egy molekula kémiai szerkezetérdl, fazisarol, vagy
akar a molekularis kolcsonhatasokrol. Ennek alapja a
fény és az anyagon beliili kémiai kotések kolcsonhatasa.
A Raman-spektroszkopia egy fényszorasi technika, amely
soran a molekula szétszdrja a nagy intenzitasu lézerfény-
forrasbol szarmazé fényt. A szétszoért fény nagy része
ugyanolyan hullimhosszon (energiaval vagy szinben) ma-
rad, mint a lézerforrds, és nem nyujt hasznos informéci-
ot — ezt Rayleigh-szdérasnak hivjak -, azonban kis meny-
nyiségli fény (altalaban 0,0000001%) kiilonb6z6 hullam-
hosszon (energiaval vagy szinben) sz6ro6dik, amit Raman-
szorasnak hivnak. Ily médon molekuldk vibracios ujjle-
nyomatat vehetjiik fel és azonosithatunk barmilyen valto-
zast az adott molekulaban. DNS-fragmentacié esetén al-
kalmas a nukleotid bazisok megvaltozott dimerizaciéjanak
kimutatasara, illetve a fehérje-DNS-interakciok megvalto-
zdsanak kimutatdsara [24].
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Szelekcios eljarasok

Az aramlasi citometria szolgalhat mind analitikai médszer-
ként, mind pedig szelekcids eljarasként is, ahogy ezt mar
fentebb ismertettiik, ebbdl kifolyolag nem szeretnénk ujra
bemutatni ebben a fejezetben is.

Magneses spermiumszeparalas

Az el6z6ekben mar targyaltuk, hogy az apoptotikus sejtek
koénnyen azonosithatéak annexin V jel6lést kovetden, e
nélkil szimplan morfoldgiai alapon sajnos azonosithatat-
lanok. A MACS (magnetic-activated cell sorting) spermi-
umszeparalé rendszerben 50 nm-es magnesgyongyoket
kapcsoltak az annexin V jel6léhoz, egy rovid inkubaci-
ot kovetben a jelols bekotédik az apoptotikus sejtekhez,
majd magneses térben dtfolyatva a mintat az apoptotikus
sejtek megkotédnek egy elvélaszté oszlopon, igy csak a
normalis, j6 mindségu sejtek jutnak tovabb (1. dbra). A
szeparacids technika alkalmazdsat kovet6en novekszik
a mintdban a normal morfol6gidju sejtek aranya, javul
a sejtekben mérheté mitokondridlis membranpotencial,
javul a sejtek motilitasa és csokken a DNS-fragmentécio
meértéke [25, 26]. S6t, MACS-kezelést kovetGen a fagyasz-
tott spermiumok tulélési aranya is javul [27]. Mindezek
eredményeként szignifikinsan emelkedhet az embriok
osztdddsi ratdja, mindsége, valamint a biokémiai- és kli-
nikai terhességi ratak [28, 29]. Esbert és mtsai [30] a sze-
paralé oszlopon visszamaradt apoptotikus sejteket Gssze-
hasonlitottak az atfolyt, j6 mindségu sejtekkel és azt ta-
pasztaltak, hogy a vizsgalt 17 kromoszéma mindegyiké-
nél magasabb volt az abnormalitasok ardnya az oszlopon
visszatartott mintdban. Az orszagban elséként sikeriilt
intézetiinknek bevezetni a MACS-szepardlasi rendszert
és bar a jelenlegi csekély esetszam miatt sajat eredménye-
inket még nem tudjuk publikalni, de tobb ponton is meg
tudjuk erésiteni a szakirodalomban olvasottakat.

Mikrofluiditason alapulé spermiumszeparalas

A konvencionalis preparacids eljarasok soran alkalmazott
centrifugalis eré6 — mint korabban targyaltuk - oxidativ
stresszfolyamatokat, DNS-fragmentaciét indukalhat.
Ezt kikiiszobolendd sziilettek a mikrofluiditdson alapu-
16 spermiumszeparaciés lemezek, amelyek az oviductus
felépitését, szerkezetét probaljak leutdanozni, igy csak a
legjobb motilitédssal rendelkezd, legjobb minéségii sper-
miumok képesek elérni és atjutni a lemezen talalhatd
membranon (1. dbra). Ennek készonhet6en a szeparator-
ral nyert minta DNS-fragmentdcids indexe szignifikan-
san alacsonyabb a kiinduldsi mintdhoz viszonyitva, mivel
csak a legjobb motilitasu sejtek képesek megfeleléen 4at-
haladni a lemezen, igy a kezelt mintdban a spermiumok
motilitdsa megkozeliti a 95-96%-ot, illetve javul a sejtek
morfoldgidja is, azonban a sejtszam lecsokken [31, 32].
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Hialuronat-specifikus kotédést alkalmazé
szelekciok

Az ICSI-hez hasznalt PVP-vel (polivinilpirrolidon) kap-
csolatban tobb aggdly is felmeriil. Tobb ,,mellékhatdsa” is
ismeretes a PVP-nek, Ggy, mint a spermiumokat koriilve-
v6 membran sériilése, az acrosomareakcié megvéltozasa,
csokkent fertilizacid, osztddas, blasztoméra szam és kli-
nikai terhességi rata [33]. Mindazonaltal kevés alternati-
va létezik a spermiumok immobilizécidjara, viszont szd-
mos pozitiv eredményt publikaltak a hialuronatot tartal-
mazé oldatokkal kapcsolatban. A hialuronét egy harom-
dimenziés halét képez, amelyhez a hialuronatreceptorral
rendelkezd érett spermiumok bekotédnek, lelassulnak; a
receptorral nem rendelkez6 éretlen spermiumok tovabb-
ra is szabadon mozoghatnak (1. dbra). A PVP alkalma-
zasaval 0sszehasonlitva tobb mint felére csokken a DNS-
fragmentacié mértéke, megnd a j6 mindségii embriok ara-
nya, az embridk osztédasi ratdja, illetve a terhességi rata
is [34]. Ugyanezen az elven miikodik — a gyakorlatilag az
Osszes intézetben haszndlt — PICSI (pre-szelektiv ICSI) is,
ahol nem egy médium tartalmazza a hialuronatot, hanem
az egy specialis Petri-csészére van feljuttatva. PICSI ese-
tén is az elé6z6ekhez hasonlé eredményeket publikaltak,
rdadasul minél magasabb a vizsgalt mintaban a hialuronat
bekotddési arany, annal markansabb a kiillonbség a méod-
szerek kozott [35-37]. Sajnalatos médon nem ennyire egy-
értelmi a PICSI-mo6dszer haszna, Avalos-Durdn [38] tobb
ezer vizsgalatot attekintd szisztematikus review munkaja-
ban nem talalt szignifikans kiilonbséget az ICSI és PICSI
kozott. Megegyezé eredményt publikéltak Miller és mtsai
is [39].

Elektroforetikus spermiumszeparalas

Az elektroforézis toltott részecskék vandorlasa elektro-
mos erdtér hatasara. A DNS gélen torténé szétvalasz-
tdsa is ezen a modszeren alapszik. A konstrukcio két
elektr6dbol, egy pozitiv an6dbodl és egy negativ katdd-
bol épiil fel, amelyek kozott két kamra helyezkedik el,
egy inokulacids a beinjektalt mintanak és egy szepara-
cids a ,végterméknek’, a két kamra kozott pedig egy sze-
paracids poliakrilamid membran (1. abra). Elektromos
er6tér hatara a spermiumok az andd felé indulnak el,
athaladva a szeparaciés membranon, amely visszatart-
ja a leukocitakat, neutrofileket, egyéb sejttormeléke-
ket. Alkalmazasaval kikiiszobolhetjiik a centrifugalasbol
adddo ROS-képzddést, aminek kdszonhetden csokken a
spermiumok DNS-fragmentaltsaga, javul az életképessé-
giik [40, 41]. A moédszer hatrdnya, hogy a beallitasokra
nagyon érzékeny, ha az alkalmazott erétér tul nagy vagy
tal hossza ideig alkalmazzuk, akkor szuperoxid-gyo-
kot generalhat a mintaban, oxidativ stresszfolyamatokat
indukalva, ami ahelyett, hogy csokkentené a DNS-
fragmentacié mértékét, novelni fogja azt [41].
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Kovetkeztetések

Az eléz6ekben tobb minta feldolgozasi modszert, diagnosz-
tikai eljarast és szeparacios technikat targyaltunk. Taldn az
mar mindenki szamara egyértelmd, hogy amikor egy be-
tltetésre varé embriot vizsgalunk, annak genetikai hatte-
rét, aneuploididjat, akkor a befolyasolé faktorok kozétt nem
csak az anyai életkort, a helytelentil megvalasztott és kivi-
telezett embriémanipuldciot kell keresniink. A nem meg-
felel6 spermiumkezelés legaldbb ennyire fontos faktor le-
het és hozzajarulhat a képz6dd embrio(k) kromoszomalis
abnormalitasaihoz. Napjainkra szdmos diagnosztikai méd-
szer rendelkezésre 4ll (CASA, fluoreszcens mikroszkdpia,
aramlasi citometria, Raman-spektroszkopia), amelyekkel a
spermiumok kiilonféle paraméterei vizsgalhatéak (pl. DNS-
fragmentacid), az alkalmazott méodszernek gyakorlatilag csak
az ar-érték ardny szab hatart, illetve nyilvan az, hogy néhany
esetben specidlis képzettség kell a modszer kivitelezéséhez.
Mindemellett szamos szeparacios technika is rendelkezés-
re all, amelyekkel csokkenthet$ a felhaszndlt spermiumok
DNS-fragmentdcios indexe (mikrofluiditason alapul6 szepa-
ralds, magneses szeparalas, elektroforetikus szepardlds vagy
hialuronat-specifikus kotddést alkalmazo szeparacios tech-
nikak). Ha ezeket a mddszereket megfelelden alkalmazndnk,
akkor egy konvencionalis ICSI-hez viszonyitva egy-egy inté-
zet tobb szazalékkal is novelhetné a sikeres terhességek sza-
mat, amely éves szinten orszagunkban akar tobb szazzal tébb
gyermek megsziiletését eredményezhetné.

A szerzbknek nincsenek érdekeltségeik.
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