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Özet

Freemartinismus sendromu, farklı cinsiyette yavruların bulunduğu ikiz gebeliklerde erkek yavruya ait kan kök hücrelerinin 
ve anti-Müllerian faktörü hormonunun dişi ikizin dolaşımına karışması sonucu dişi yavruların steril olması durumudur. Erkek ikizi 
olan dişi buzağılarda %82.5 ve %92 oranında freemartinusmus gelişebilir. Freemartin bireylerin belirlenmesinde çeşitli yöntemler 
kullanılmaktadır. Ancak freemartin yavruların erken dönemde belirlenmesi, yavrunun damızlık olarak kullanılıp kullanılmaması için 
önemlidir. Erken dönemde yavrunun freemartin olup, olmadığının belirlenmesi sitogenetik veya Y spesifik primerlerin kullanıldığı 
moleküler yöntemlerle yapılabilir. Ancak hassasiyeti, uygulama kolaylığı ve tanı süresinin kısalığı yönünden moleküler yöntemler tercih 
edilir. Bu çalışmada, erkek ikizi olan üç dişi buzağının freemartinismus durumları polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) ile araştırılmıştır. 
PZR işlemi Y kromozomuna özel iki primer seti kullanılarak yapılmıştır. Ayrıca bu yavruların vajina uzunlukları ve internal üreme kanalı 
transrektal ultrason ile incelenmiştir. PZR işlemi sonunda erkek ikiz kardeşi olan dişi yavruların ikisinin Y kromozomuna sahip olduğu, 
bir buzağının ise Y kromozomu taşımadığı belirlenmiştir. Aynı zamanda bu yavrunun vajina uzunluğunun incelenen diğer buzağılardan 
daha uzun olduğu (9 cm) ve ultrasonografik incelemeler sonunda serviksin bulunduğu görülmüştür. Bu çalışmadan elde edilen 
bulgulara göre erkek ikizi olan dişi yavruların ve tekrarlayan tohumlamalarda gebe kalmayan damızlık dişi sığırların freemartinismus 
yönünden araştırılmasında PZR yönteminin kullanılabileceği sonucuna varılmıştır.
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Diagnosis of Freemartinism Syndrome by Polymerase Chain 

Reaction (PCR) in Cattle 

Summary

Freemartinism syndrome is a case of sterility in female twin off spring when twin pregnancy exists with the diff erent sexes, and 
caused by involvement of male twin’s blood stem cell factor and anti-Mullerian hormone into female twin. Freemartinism may develop 
in female twin at a rate of 82.5% and 92% in twins with diff erent sexes. Diff erent methods are used to determine freemartinism 
syndrome. However, early identification of freemartinism is very important to determine the potential of calf for breeding purposes. 
Early identification of freemartinism could be accomplished by cytogenetic and molecular methods via Y-specific primers. However, 
molecular methods are preferred due to their accuracy, ease of application and shorter duration of process. In this study, freemartinism 
status of three female calves born with twin male calves was investigated by polymerase chain reaction (PCR). PCR process was carried 
out by using two primer sets, specific to Y-chromosome. Moreover, the length of the vagina and reproductive tract was examined by 
transrectal ultrasonography. PCR process revealed that the two female calves had the Y chromosome, whereas the other calf did not 
have the Y chromosome. Furthermore, length of vagina is longer (9 cm) in a calf not having Y chromosome than the other calves, and 
ultrasound examination indicated the presence of cervix in a calf without Y chromosome. According to current results, it was concluded 
that PCR technique could be used to investigate freemartinism cases in female twin calves with male twins and non-pregnant females 
following recurrent breeding.
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GİRİŞ

Freematinismus sendromu ve beyaz düve hastalığı 
sığırlarda, dişi yavruların fertilitelerini etkileyen en yaygın 
iki kongenital anomalidir 1,2. Bunlardan freemartinismus 
sendromu, farklı cinsiyette ikiz yavruların bulunduğu ikiz 
gebeliklerde dişi yavruların steril olması durumudur 3,4. 
Freemartin yavrular, internal üreme organlarının farklı 
derecelerde gelişememesi nedeniyle sterildirler 5. Sığır-
larda farklı cinsiyete sahip ikizlerin bulunduğu gebelik-
lerde doğan dişi buzağıların %82.5-%92’sinin freemartin 
olduğu bildirilmiştir 6,7.

Sığırlarda freemartinismus sendromu, farklı cinsiyette 
yavruların bulunduğu çift yumurta ikizliklerinde fötal 
gelişim aşamasının erken dönemlerinde farklı cinsiyetteki 
ikizler arasında plasental damar anastomozunun şekillen-
mesi sonucu oluşur 3,4. Farklı cinsiyetteki yavruların bu-
lunduğu ikiz gebeliklerin yaklaşık %92’sinde gebeliğin 
30-35. günleri arasında koryo-allantoik damar anasto-
mozu oluşur 8,9. Meydana gelen bu koryo-allantoik anas-
tomoz sayesinde erkek fötüsun gonadlarından salınan 
anti-Müllerian faktörü dişi ikizin dolaşımına katılarak, di-
şi yavrularda ovaryum ve Müller kanalının gelişmesini 
engeller 2,4. Hem erkek fötusun androjen hormonları, hem 
de freemartin dişi yavrunun gonadlarında gerçekleşen 
steroidogenesizdeki değişim dişi fötusun genital sistemi-
nin maskulizasyonuna sebep olur 7,10. Ayrıca dişi fötusun 
hipotalamusu, erkek kardeşine ait androjenlere maruz 
kalması dişi yavrunun hipotalamo-hipofiz aksisini etkile-
yerek dişi ikizin normal bir dişiden daha çok bir erkeğe 
benzemesine neden olur 1. Oluşan koryo-allantoik anas-
tomoz yardımıyla erkek yavruya ait XY kromozomu taşı-
yan kan kök hücrelerini de içeren kan hücreleri dişi yav-
ruya geçmesi nedeniyle freemartin dişi yavrular dişi (XX) 
ve erkek (XY) karyotipli hücreler taşıyan kimerik bireyler-
dir 6,7. Bu kimerik yapı, erkek kardeşte görülmekle beraber 
erkek kardeşi dişi kardeşe göre daha az etkiler 7. Ancak 
dişi yavrunun steril olmasına neden olan durum bu XX/
XY kimerizmi değil, dişilerde Müller kanalının gelişimini 
engelleyen erkek yavrunun testislerindeki fötal Sertoli 
hücreleri tarafından salgılanan anti-Müllerian hormonu-
dur 7,10.

Freemartin hayvanların tanısında fiziksel muayene, 
XX/XY kimerizminin belirlenmesi amacıyla yapılacak kar-
yotip analizi, kan grubu analizi, fl uoresan in situ hibri-
dizasyon tekniği ve son yıllarda da Y spesifik primerler ile
yapılan polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) tekniği kulla-
nılmaktadır 5,6. 

Freemartin buzağıların fiziksel muayenesinde, kısa ve 
kör sonlanan vajinanın varlığı, serviksin olmaması, internal 
üreme organlarının gelişmemesi, büyümüş klitoris, işlev-
siz veya erkek gonadlarına benzeyen ovaryumlar ve 
vajina etrafında erkek hayvanların prepusiumlarının et-
rafında bulunan kıllara benzeyen kaba ve sert kıllar gö-

rülür 5,7. Dış bakı ile kesin tanı ancak belirgin bir sevik-
sin olmaması ile konulabilir 10. Ayrıca freemartin bireylerin 
otopsilerinde rudimenter epididymis, vasa deferensia, pam-
piniform pleksus ve glandula vesikülaris görülebilir 1,11. 
Lökosit kültüründen yapılan karyotip analizinde XX/XY
kimerizminin belirlenmesi ile tanı konulur. Ancak free-
martinismus bireylerin belirlenmesi için çok sayıda meta-
faz plağının sayılması gereklidir 3,12. Çift yumurta ikiz-
liklerinde ikizlerin kan gruplarının aynı olması nadir gö-
rülmektedir. Bu nedenle fremartinismus sendromuna ne-
den olan damar anastomozundan kardeşlere ait kır-
mızı kan hücreleri bir birlerinin dolaşımına geçerler. Bu 
durumda freemartin olduğu düşünülen dişi yavruda er-
kek kardeşe ait kan grubunun belirlenmesi ile dişi yav-
runun freemartin olduğu tanısı konulur 10. Fluoresan in 
sitü hibridizasyon tekniğinde ise X ve Y kromozomları 
için hazırlanmış fl uoresan markır boyalarla işaretli problar 
kullanılarak Y kromozomunun varlığı araştırılır 13. Bir ça-
lışmada bu yöntemin Y kromozmu taşıyan hücrelerin belir-
lenmesindeki başarısının %89 olduğu bildirilmiştir 14.

Freemartinismus sendromunun sığır dışındaki türler-
de oldukça düşük frekansta olduğu bildirilmiş ve bunun 
muhtemel sebebinin de sığırdaki plasentasyonun diğer 
türlerden faklı olmasından kaynaklandığı düşünülmüş-
tür 4. Koyunlar, sığırlardan sonra freemartin bireylere en 
fazla rastlanılan türdür 7. Koyunlarda gelişen ikiz gebelik 
oranına göre freemartin bireylerin oranı çok düşüktür. 
Koyunlarda freemartin sendromunun frekansının yaklaşık 
%1 olduğu bildirilmiştir 10. Ancak Merino Booroola koyun-
larında XX/XY kimerizimi görülen bireylerin oranının 
%5 olduğu bildirilmiştir 7. Keçilerde de XX/XY kimerik 
bireylere rastlanılmıştır 10,15. Ancak keçilerde toplam 
populasyonda kimerik bireylerin oranı hakkında bir bilgi 
yoktur. Ayrıca domuz, lama ve atlarda da kimerik bireylere 
rastlanılmasına rağmen freemartin bireylere rastlanılma-
dığı bildirilmiştir 10. Evcil türler dışında Kızıl Geyik 10,16, bü-
yük boynuzlu yabani Rocky Dağı koyunları gibi yabani tür-
lerde de freemartinismus sendromu vakalarına rastlanıl-
dığı bildirilmiştir 11. 

Bu çalışmada sığırlarda görülen ve işletmelerde eko-
nomik kayıplara neden olan freemartinismus sendromu-
nun Y spesifik primerler kullanılarak yapılan PZR yöntemi 
ile belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu çalışma, Türkiye’de sı-
ğırlarda freemartinismus sendromunun moleküler yön-
temlerle belirlendiği ilk çalışmadır.

MATERYAL ve METOT

Çalışmada freemartinismus analizi için yapılan trans-
rektal ultrasonografi ve vajina ölçümünde erkek ikizi 
olan üç dişi buzağı ve kontrol olarak bu buzağılarla yaşıt 
tek doğan bir dişi buzağı, PZR işleminde ise kontrol ola-
rak doğum yapmış bir dişi sığır kullanılmıştır. Çalışmada 
kullanılan buzağıların vena jugularislerinden EDTA’lı tüp-
lere tek kullanımlık iğnelerle steril olarak alınan kan DNA 
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izolasyonu için kullanılmıştır. Alınan kanlardan fenol klo-
roform yöntemi ile DNA izolasyonu yapılmıştır 17. 

Yapılan PZR işleminin başarısını kontrol etmek için 
sığır Y kromozomuna özel iki primer seti kullanılmıştır. 
Primelerden birisi Kamimura ve ark’nın 18 önerdiği Y- kro-
mozomuna özgü primer seti Male-I (forvard) 5’-TGGACA-
TTGCCACAACCATT-3’ ve (revers) 5’-GCTGAATGCACTGAG 
AGAGA-3’ şeklinde sıralanırken, her iki cinsiyet içinde
ortak primer setinin baz dizisi ise (forvard) (5’GCCCAAG 
TTGCTAAGCACTC-3’ ve (reverse) 5’-GCAGAACTAGACTTC 
GGAGC-3’, diğeri ise Lopes ve ark.’nın 19 önerdiği Y kro-
mozomuna özgü Male-II (forvard) 5’-GATCACTATACATAC 
ACCACT-3’ ve (revers) 5’-GCTATGCTAACACAAATTCTG-3’ ve
her iki cinsiyet için ortak olan primer seti ise (forward)
5’-TGGAAGCAAAGAACCCCGCT-3 ve (revers) 5’-TCGTCAGA
AACC GCACA CTG-3’ olacak şekilde iki farklı primer seti
seçilmiştir. PZR reaksiyonunda; 1.5 μl DNA, 2 U Taq
polimeraz, 50 μM dNTP Mix ve 0.2 μM hem Y kromo-
zomuna özgü hem de her iki cinsiyet için ortak primer-
ler ilave edilerek toplam 37 μl olacak şekilde karışım
hazırlanmıştır. Male-I primer seti kullanılarak yapılan PZR 
işlemi 94°C’de 5 dak. süren DNA denaturasyonundan 
sonra 94°C’de 1 dak., 60°C’de 1 dak., 72°C’de 1 dak. ola-
cak şekilde 50 döngü yapılmış ve son döngünün biti-
minde 72°C’de 10 dak. bekletilerek reaksiyona son ve-
rilmiştir. Male-II primer seti kullanılarak yapılan PZR işle-
minde ise 95°C’de 5 dak. süren DNA denaturasyonun-
dan sonra 95°C’de 30 saniye, 55°C’de 30 saniye, 72°C’de 
30 saniye olacak şekilde 33 döngü yapılmış ve son dön-
günün bitiminde 72°C’de 7 dak. bekletilerek reaksiyona 
son verilmiştir. Male-I ve Male-II primerleri ile elde edi-
len PZR ürünleri %2’lik agaroz jel elektroforezinde ince-
lenmiştir. Male-I primeri kullanılarak yapılan PZR işlemi 
sonunda normal dişilerde 102 bç (baz çifti) uzunluğunda 
tek bant, Y kromozomu taşıyan buzağılarda ise 102 bp 
ve 226 bp uzunluğunda iki bant görülmesi beklenmiş 
ve görülen bantlara göre normal dişi, freemartin ayrımı 
yapılmıştır. Male-II primeri kullanılarak yapılan PZR işlemi 
sonunda normal dişilerde 216 bp uzunluğunda tek bant, 
Y kromozomu taşıyan buzağılarda ise 141 bp ve 216 bp 
uzunluğunda iki bant görülmesi beklenmiş ve görülen 
bantlara göre normal dişi, freemartin ayrımı yapılmıştır.

Erkek ikizi olan dişi yavrularda Esaote AU5 ultrason 
cihazı ve 5 MHz prob kullanılarak transrektal olarak ser-
viksin varlığı incelenmiştir. Ayrıca hem tek doğmuş 
dişi buzağının hemde erkek ikizi olan üç dişi buzağının 
vajina uzunlukları spekulum ve kalem cetvel ile ölçül-
müştür.

BULGULAR

Freemartin buzağının, transrektal ultrasonografik mua-
yenesinde ok ile gösterilen kısımda serviksin dürümleri 
kısmen görülmektedir (Şekil 1). 

Şekil 1. Freemartin buzağıda serviksin ultrasonografi k görünümü

Fig 1. Ultrasonographic appearance of the cervix freemartin calf

Normal buzağıda vajina uzunluğu 9 cm iken, free-
martin buzağıda vajina uzunluğu 4 cm olarak ölçülmüştür 
(Şekil 2). Erkek ikizleri olan dişi yavrular ve tekiz doğan dişi 
buzağının vajina uzunlukları Tablo 1’de verilmiştir. 

Erkek ikizi olan üç dişi buzağının iki farklı Y spesifik 
primerler kullanılarak yapılan PZR’ları sonunda incelenen 
iki buzağının Y kromozomu taşıdıkları, dolayısıyla free-
martin oldukları belirlenmiştir. Üçüncü buzağının ise Y 
kromozomu taşımadığı belirlenmiştir (Şekil 3).

Şekil 2. Normal ve freemartin buzağılarda 
vajina uzunluklarının ölçülmesi

Fig 2. Measuring the vagina lengths on 
normal calf and freemartin calves
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TARTIŞMA ve SONUÇ

Sığırlarda ikizlik oranı ırklara ve yetiştirme şekline bağlı 
olarak farklılık göstermektedir. Yapılan bir çalışmada, etçi 
ırklarda ki ikizlik oranının %1’i aşmadığı, sütçü ırklarda 
ise ikizlik oranının %4-5 civarında olduğu bildirilmiştir 9. 
Fakat özellikle sütçü sığır ırklarında ikizlik oranı son birkaç 
on yılda artış göstermiştir 6. Sığırlarda görülen ikiz gebe-
liklerin %90’dan çoğu dizigotik çift yumurta ikizlikleridir 9.
Farklı cinsiyette ikiz gebeliklerde, erkek ikizler seksüel 
olarak tek doğan yavrularla fertiliteleri karşılaştırıldığında 
fertilite biraz düşse de yeterli düzeydedir 7. Halbuki dişi 
yavrularda %82.5 ve %92 oranında freemartinismus send-
romu geliştiği bildirilmiştir 6,20. Freemartinismus durum-
ları belirlenemeyen erkek ikizi olan dişi yavrular, free-
martinismus olasılığına karşı yetiştirme dışı bırakılarak 
erken yaşlarda kasaplık olarak kullanılacaktır. Bu durum 
olası normal dişi yavrunun değerini düşürerek süt sığırı 
yetiştiriciliğinde ekonomik kayba neden olacaktır. 

Bazı tekli doğumlarda dişi yavrularda, az olmakla birlikte 

freemartinismus sendromu gelişebilir 10. Tek doğmuş ve 
normal internal üreme kanalına sahip olmasına rağmen 
düşük fertiliteli bir grup Holştayn düvenin freemartin ol-
duğu belirlenmiştir 10. Tekli doğumlarda görülen free-
martinismus vakalarında sebebin gebeliğin erken dönem-
lerinde erkek bir ikiz fötusun olduğu ve bu erkek 
fötusun, dişi fötusun seksüel gelişmesini etkiledikten son-
ra ölmesinden kaynaklandığı düşünülür. Ancak tekli do-
ğumlarda görülen freemartin buzağıların insidensi bilin-
memektedir 10. Etçi sığırlarda yapılan bir çalışmada ge-
beliğin 35 ve 70. günleri arasında ultrason ile ikiz 
gebeliğin tespit edilmesini takiben tekli doğum oranının 
%4.6 olduğu belirlenmiştir. Fakat burada ikiz gebelik 
tanısının hatalı olabileceği durumu da göz önünde 
bulundurulmalıdır 17. Bir başka çalışmada Holştaynlarda 
transrektal ultrasonografi ile ikiz gebeliğin belirlenmesini 
takiben tek doğum oranının %6.2 olduğu bildirilmiştir 10. 
Oluşan ikiz gebeliklerde ikizlerin birinin ölümünü takiben 
diğer yavruların yaklaşık %5’i hayatta kalır ve tekli doğum 
görülür 10,21. Hayatta kalan ve tekli doğumun görüldüğü 
bu ikiz gebelikte doğan dişi yavruların freemartin olma 
olasılığı %90’dır 10. Süt sığırlarında ananın yaşı ve doğum 
sayısına göre ikizlik oranı ilk doğumlarını yapan düvelerde 
%1 iken, yaşlı ineklerde %10’a kadar çıkmaktadır 9,20. Bundan 
dolayı damızlık adaylarının veya en azından fertilite sorunu 
gösteren düvelerin freemartinismus yönünden kontrol 
edilmesi, işletmenin freemartinismus sendromundan kay-
naklanacak ekonomik kayıplarını önlenmesi için etkili ola-
caktır.

Bu nedenle freemartin bireylerin belirlenmesi için 
seçilen yöntemin hassasiyeti, kolaylığı ve sonuç alma süresi 

Şekil 3. Male-I (A) ve Male-II (B) primerleri ile yapılan PZR ürünlerinin (a: 102 bç, b: 226 bç, c: 216 bç, d: 141 bç) 
agaroz jel görüntüsü: L1 ve L2; 100 bç’lik DNA ölçeği, A1-kontrol dişi, A2-kontrol erkek, A3-freemartin ikiz (51), A4-
normal ikiz dişi (52), A5-freemartin ikiz (53). B1-kontrol dişi, B2-kontrol erkek, B3-freemartin ikiz (51), B4-normal 
ikiz (52), B5-freemartin ikiz (53)

Fig 3. Agarose gel electrophoresis image of PCR products (a: 102 bp, b: 226 bp, c: 216 bp, d: 141 bp) using Male-I 
and Male-II primers: L1 and L2; 100 bp DNA markers, A1-control female, A2-control male, A3-freemartin twin (51), 
A4-normal twin (52), A5-freemartin twin (53). B1-control female, B2-control male, B3-freemartin twin (51), B4-
normal twin (52), B5-freemartin twin (53)

Tablo 1. Freemartin ve kontrol buzağıların vajina uzunluğu ve yaşları

Table 1. Vagina length and ages of freemartin and control calves

İkiz Eşi Dişiler Vajina Uzunluğu cm) Yaş (Gün)

51-623718 6 166

52-623714 9 116

53-633736 4 78

Kontrol Dişi 7 103
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önemli kriterlerdir. Klinik incelemede şüpheli hayvanların 
üreme kanalları normal görünüşten, kör vajina ve serviksin 
olmaması gibi kesin tanıya izin veren anomalilerin bu-
lunduğu durumlara kadar değişebilmektedir 10. Dolayı-
sıyla klinik inceleme her zaman doğru sonuç verememek-
tedir. Diğer bir yöntem ise freemartinismusun klasik 
tanı yöntemi olan şüpheli hayvanlara ait periferik kandan
yapılan karyotip analizidir 7,10. Ancak XX/XY kimerizminde 
XY hücre sayısının düşük olduğu durumlarda freemarti-
nismus tanısının kesin olarak yapılabilmesi için çok sa-
yıda lökosit metafaz plağının incelenmesi gereklidir 5. 
Karyotip analizinde istatistiki olarak %95-99 oranında 
doğru sonuç elde edebilmek için 100 mitotik hücrenin 
incelenmesi gereklidir 10. Bu durumda karyotip analizi, 
hem fazla zaman hem de yoğun bir laboratuar çalışmasını 
gerektirmektedir. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) free-
martinlerin belirlenmesi için karyotip analizine bir alter-
natif oluşturmuştur. Freemartinler hem XX hem de XY 
kromozomları taşıyan hücrelere sahip oldukları için bu 
durum PZR tekniği ile belirlenebilmektedir 7. PZR analizi 
hiçbir şüpheye yer bırakmayacak şekilde çok güvenilirdir 
ve karyotip analizinin yapılamayacağı durumlarda bile 
olası kimerizimin belirlenmesine olanak sağlamaktadır 10.
Yapılan bu çalışmada kontrol için kullanılan dişi ve erkek 
hayvanların cinsiyetleri doğru olarak belirlenmiştir. Free-
martinismus durumlarının araştırıldığı PZR işleminde, 
dişi görünümlü üç ikiz yavrunun cinsiyetlerin ikisinde 
XX/XY kimerizminin bulunduğu birinin ise sadece XX 
kromozomlarına sahip olduğu görülmüştür. Yapılan PZR
işlemi ile cinsiyet tayininin diğer yöntemlere göre daha 
kolay, daha kısa sürede cevap verdiği ve daha kesin ol-
duğunu bildiren çalışmalarla uyumludur 2,5,17. Ancak kul-
lanılan primerlerle yapılan PZR işlemleri sonunda daha 
az döngüye ihtiyaç duyması, agaroz jel üzerinde birbirin-
den kolay ayırt edilebilmesi nedeniyle Male-II primeri ile 
yapılacak PZR işleminin, freemartin yavruların belirmesin-
de kullanılmasının daha iyi olacağı düşünülmüştür.

Yapılan PZR işleminden elde edilen bulgular, bu buza-
ğıların vajina ölçümleri ile uyumlu olduğu görülmüştür. 
Yapılan vajina ölçümlerinde en uzun vajina uzunluğuna 
sahip dişi görünümlü buzağının XX kromozomları taşıdığı 
ve ultrason muayenesinde serviksin varlığı görülmüştür. 
Diğer iki dişi görünümlü ikiz kardeşin, vajina uzunlukları-
nın yaşıtlarına göre kısa olduğu, PZR işleminde Y kro-
mozomuna sahip oldukları ve ultrason muayenesinde de 
serviksleri görülmemiştir. 

Sonuç olarak bu çalışma Türkiye’de farklı cinsiyetteki 
ikiz gebeliklerde, PZR ile dişi yavruların gerçek cinsiyetle-
rinin belirlenerek freemartin yavruların belirlendiği ilk ça-
lışmadır. Aynı zamanda transrektal ultrason kullanılarak 
serviksin muayenesi ile ilgili literatürlerin bulunmamasına 
rağmen yapılan ultrason muayenesi, ölçülen vajina uzun-
lukları ve PZR sonuçları örtüşmektedir. Bu çalışmadan 
elde edilen veriler ve kullanılan PZR yönteminin, hem 
farklı cinsiyetteki ikiz gebeliklerde dişi yavruların cinsiyet-

lerin kesin olarak belirlenmesine hem de tekiz doğan ve
damızlık olarak seçilmesi planlanan buzağıların freemar-
tinismus durumlarının belirlenmesinde kullanılabilecek-
tir. Bu sayede freemartin bireylerin damızlıktan çıkarıla-
rak olası ekonomik kayıpların önlenmesine yardımcı ola-
cağı düşünülmüştür.
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