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Ö
Erkek reme h creler embr yonal, fetal, post natal ve pubertal d nemlerden geçerek olgun
spermato oaya d n ene kadar çok karma ık b r s reçten geçmekted r. reme k k h creler n n
erken embr yonal d nemde gonadlara g ç , sem n fer tubulusların olu ması, k k h creler n
tubuluslar ç ndek yolculuğu olarak ve fetal d nem, doğum sonrası, prepubertal d nem
ve puberte d nemler nde farklılıklar g stermekted r. reme h creler farklı d nemlerde
değ en morfoloj ve h cre akt v teler neden yle farklı s mlerle anılmaktadır. H crelerdek
değ kl klerle b rl kte sem n fer t b l sler ç ndek yerle mler de farklılıklar g stermekted r.

Erken embr yonal d nemde pr mord yal germ h creler sırasıyla gonos tlere, gonos tlerde
sem n fer t b l s ba al membranına yerle t kten sonra spermatogonyuma d n r.
Spermatogonyum, spermatogonyal k k h creler n prek rs r ve spermatogen k ser n n ana
h cres d r. reme k k h creler n n morfoloj ve akt v te farklılıkların fert l te restorasyonunda
da etk l olab leceğ ara tırılacak b r konu olarak kar ımı da durmaktadır. Bu derlemede,
k k h creler farklı d nemlerdek s mlend r lmeler , yerle mler , g sterd kler morfoloj k
ell kler yle lg l makaleler taranarak değerlend r lm t r. Prepubertal d nemde onkoloj

tedav s g recek erkek çocuklarda bu h creler n saklanması gerekt ğ ç n h creler burada
detaylı olarak rdelenm t r.

Anahtar Kel meler: Gonos t, Spermatogonyal k k h cre, Prepubertal test s, Sem n fer t b l s

Transf rmat n f r m rd al Stem cells t S ermat s s n Male G nad

Abstra t
Male reproduct ve cells pass through several complex processes from embryonal, foetal,
postnatal and pubertal per ods to mature spermato oa. The m grat on of reproduct ve stem cells
to gonads d er n the early embryon c per od as the format on of sem n ferous tubules and
as the m grat on of stem cells to the tubules, and the fetal, postnatal, prepubertal and puberty
per ods. Reproduct ve cells are referred to by d erent names due to the r vary ng morphology
and cell act v t es at d erent t me ntervals. Alterat ons n the cells also nd cate d erences
n the locat ons of them w th n the sem n ferous tubules. In the early embryon c per od, the
pr mord al germ cells der ve nto gonocytes, and thereafter gonocytes are placed n the basal
membrane of the sem n ferous tubules as spermatogon um. Spermatogon um s the precursor
of spermatogon al stem cells and the maternal cell of the spermatogen c ser es. It rema ns to
be nvest gated that the morphology and the act v ty d erences of the reproduct ve stem cells
may also be e ect ve n the restorat on of fert l ty. In th s rev ew, stem cells were evaluated by
exam n ng the art cles related to the r nam ng, local at on, morfolog cal propert es at d erent
terms. These cells are d scussed n deta l here s nce they must be preserved n prepubertal boys
who w ll rece ve oncolog cal therapy.
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G r
Erkenembr yonald nemdeolu anpr mord yalgerm
h creler , er k n nsandak olgun spermato oayı
olu turana kadar son derece karma ık ve u un
b r değ m s rec nden geçmekted r. ocukluk
çağında onkoloj tedav s g recek çocukların
reme k k h creler n n kr yopre ervasyonu s

konusu olmaktadır. Gonadotoks k tedav lerden
sonra er k n ya a gelen erkek çocukların
fert l teler n n korunması ç n bu k k h creler n
saklanması tek ç m olarak g kmekted r. Aynı
amanda bu h creler n gel mler n n rdelenmes ,
er k n erkeğe bağlı nfert l te nedenler n n de
anla ılmasını kolayla tıracaktır. Bu nedenle reme
k k h creler n n, erken embr yonal d nemde, fetal
d nemde ve doğumdan sonrak d nemde test stek
yolculuğu le geç rd kler değ m n ncelenmes
nem ka anmaktadır. Derlemem de, erkek reme

k k h creler n n ve test s n erken embr yonal
d nemden ba layarak fetal, post natal, pubertal
d nem ve er k nde olgun spermato oa olu ana
kadar olan yolculuğu g den geç r lm t r.

Embr y nal ve fetal d nemde test s gel m ve
r m rd yal germ h reler

Test sler embr yoloj k olarak poster or abdom nal
duvarı d eyen me odermal ep tel, bunun
altındak embr yon k bağ dokusu ve pr mord yal
germ h creler olmak ere ç kaynaktan
k ken almaktadır. Erkek gonadı somat k h cre
prek rs rler , Sertol h creler , Leyd g h creler
ve per t b ler m yo d h creler olu turur. Sertol
h creler , test s y ey me odermal ep tel nden
gel r (1 . Kem rgenlerde Sertol h creler , fetal
d nemdek prol ferat f akt v teler n yen doğanda
da s rd r r ve b rkaç g n ç nde bu akt v te g derek
a alır. Bu d nem gonos tlerde, yen doğanda G0
fa ından çıkıp prol ferasyon g stermeye ba ladığı
s rece kar ılık gelmekted r (2 .

İnsan embr yosunda, gonadların gel m be nc
haftada me onefro un med al nde me otel n
kalınla arak gonadal kabartıları olu turmasıyla
ba lar. Ep telyal gonadal kordonlar parmak
ekl nde alttak me enk m ç ne doğru lerler.
Farklıla mamı gonad taslağında dı ta korteks,
çte medulla olu ur. Medullanın gel mes yle
test s olu ur. Gonadal kordonlar, sem n fer t b l
pr mord yumlarına farklıla ırlar. Sem n fer

kordonlar da sem n fer t b llere, tubul rekt ve rete
test se farklıla ır. Sem n fer t b ller, nterst syel
doku le b rb rler nden ayrılır (1 .

Pr mord yal germ h creler , embr yonal d nemde
kem rgenlerde lk haftada, nsanda d rd nc
hafta ba ında allanto s n ba langıç yer ne yakın
ep blasttan g ç eden h crelerle olu ur (1,3 .
Pr mord yal germ h creler , arka bağırsağın dorsal
me enter boyunca gonadal kabartılara g ç eder.
Parmak ekl nde y eyel me odermal ep tel n
alttak me enk m dokusu ç ne g rerek olu turduğu
gonadal kordonlara dah l olur.

Embr yonal d nemde gonad taslaklarına g ç
eden pr mord yal germ h creler , test k ler
kordonları olu turan Sertol h cre nc ller ve
per t b ler myo d h creler n etk s yle gonos tlere
d n r. Sem n fer t b l sler morfoloj k olarak
fetal d nemde ve doğumda sol d g r n mded r.
T b l s l men , puberteden t baren gel r.
İnsanda nterst syel alanda bulunan leyd g h creler
8. haftadan t baren androjen k hormonları
salgılamaya ba lar. Androjen me onefr k kanalların
ve dı gen tal organların erkek y nde farklıla masını
uyarır.

Yen d anda germ h reler
g n s tler-s erm t g ny mlar
Gonos tler, germ h creler ser s n n fetal ve
yen doğan d nem ndek formunu fade etmekted r.
Bud nemdetest k lerkordonlarınmerke ndeba al
membrandan u ağa yerle m t r. Kem rgenlerde
gonos tler kısa b r prol ferasyon s rec nden geçer,
sonra G0 fa ına g rerek doğuma kadar sess kalır
(3,4,5 . Doğumdan sonrak be nc g ne kadar
gonos t ekl nde olan k k h creler, bu g nden
t baren spermatogonyumlara (SG d n mekted r.
İnsanda da embr yonal d nem n yed nc haftasına
kadar pr mord yal germ h creler mevcuttur.
Yed nc haftadan sonra pr mord yal germ h creler
sem n fer t b l s ç ne dah l olarak gonos tlere
d n mekted r. Gonos t d nem fetal d nem n 20.
haftasına kadar s rmekted r (6 .

Yen doğanda ve mmat r test s dokusunda
gonos tler, sem n fer t b l sler nmerke b lges nde
yerle ml d r. T b l s l men nde bulunan yuvarlak
ek ll r h crelerd r (Şek l 1 . Daha sonra ba al
membrana doğru g ç etmeye ve aynı amanda da
prol fere olmaya ba lar (7,8,9 .



Şek l 1: Yen doğan (0. g n sıçanda test s yarı
nce kes t.

Kem rgenlerde, doğum sonrası 4-5. g nde ba al
membrana g etmeye ba lar. Ba al membrana
doğru g ç ederken s topla ma, lerleyeceğ y ne
doğru u ayıp ps dopod olu turarak hareket eder.
7-8. g nde ba al membrana yerle meye ba lar
(Şek l 2 .

Şek l 2: 7-8 g nl k prepubertal sıçanda test s yarı
nce kes t.

Ba al membrana yerle en h creler artık
SG ler olu turur. SG ler m to b l nmelerle,
kend n yen leme ve farklıla ma yeteneğ ne

sah p spermatogonyal k k h creler (SKH
olu turmaktadır (2,9,10,11,12,13 . İnsanda se 2
ya c varında, spermatogonyal s reç ba lamakta ve
puberteye kadar s rmekted r (6 .

Gonos tler g ç esnasında A tek (As veya ole (A s
da den len SG ye d n r (9 . Sıçanda gonos tler
b r hafta ç nde yakla ık 9 m to b l nme geç r r.
Ancak hen As SG n n, prol ferasyon g steren
SG ye farklıla masının ya da k k h cre olarak
kalıp kend s n yen lemes n n hang mekan ma le
gerçekle t ğ b l nmemekted r (14 . As SG m to
geç rerek b rb rler ne h creler arası k pr le bağlı
k yavru A ç ft (Apr SG ye d n r. Bu h creler
de tekrar k veya ç kere b l nerek A sıralı (Aal
SG lere d n r ve b r h cre nc r olu turur. As,
Apr, Aal SG ler A farklıla mamı (Aund SG y
olu turur. Aund SG ler prol ferat f SG lerd r.
Doğumdan sonra 8. g nde farede Aund SG
h creler n n sayısı er k ndek h cre sayısına ula ır.
Aal SG m to geç rmeden A1 t p SG ye d n r.
A1 t p SG altı kere m to b l nme geç rerek,
A2, A3, A4 ve ara t p (In SG ler ve daha sonra
B t p SG lerı olu turur, bu h creler farklıla mı
SG lerd r. 10-12 g nl k farede SKH kolon s
en y ksek sev yeye ula ır. B t p SG b l nerek
spermatos tler olu turur ve mayo s rec ba lar
(9 , B t p SG, spermatogonyal fa ın son h cres d r.

Rut n ı ık m kroskop ncelemeler nde,
n kleopla maları koyu ya da açık renk g r nen
A SG ler mevcuttur. Koyu renkl SG ler nsan ve
maymunda Ad koyu renkl SG olarak s mlend r l r.
ASG ler kend ç ndebu ell kler yleb rb rler nden
ayırt ed leb l r. B t p SG lerde de n kleus arının ç
y ey boyunca yayılmı , değ en b y kl klerde
kromat n gran ller g r l r. Merke yerle ml
n kleolusun etrafında da kromat n gran ller
bulunur. A ve B t p SG ler n s topla maları
farklılık g sterme , ancak n kleus ell kler yle
b rb r nden ayırt ed l r (15 . SG n kleuslarının
h stoloj k ell kler ne g re nsan SG ler ç grupta
değerlend r lmekted r:

1- Ad (k y renkl t SG:Sem n fer t b l sler n
k k h creler olarak değerlend r lmekted r. Koyu
renkl , yoğun ba of l k, nce gran ler kromat nl
ovo d n kleuslu SG lerd r. Bel rl aralıklarla
b l nerek ya k k h cre olarak kalmaya devam
eden Ad SG ç ft n olu turur ya da Ap SG ç ft n
olu turur.

Seminifer Tubulüsün ( orta bölgesinde bulunan

Gonositler ( ), Sertoli hücreleri (

Ba al membrana yerleşmiş
Spermatogonyum ( ), Sertoli hücreleri (



2- A (a k renkl t SG: Açık renkl haf f
boyanan, nce gran ler kromat nl ovo d n kleuslu
SG lerd r. Ap SG farklıla arak spermato oayı
ret r. Ayrıca m to b l nmeler geç rerek kend n

yen ley p sayısını artırab l r (12 .

Gerekt ğ durumlarda Ad ve Ap SG lerın kar ılıklı
olarak b rb r ne d n eb lme ell ğ vardır (16,17
(Şek l 3 .

Şek l 3: Spermatogonyal k k h creler n
farklıla ması (17 .

3- B t SG:N kleus yuvarlak olup, kaba kromat n
yapısı vardır. Kromat n n kleus membranı boyunca
ve merke n kleolus etrafında yoğunla mı olarak
g r l r (12 .

Re ol syon g c y ksek ı ık m kroskobu
kullanılmasıyla SG alt t pler n n ayırt ed lmes ve
b ylece h creler n b yoloj s n anlamak m mk n
olmu tur (18,19 .

re bertal ve bertal d nem kan test s
bar yer
Prepubertal test ste, Sertol h creler sem n fer
t b l slerde SG ler n ba ala yerle mes n sağlar.
Sertol -Sertol arasında ba olateral y eyde,
SG ler n tamamen ba al membrana yerle mes nden
sonra sıkı bağlantılar gel r. Bu sıkı bağlantılar
ba al ve adlum nal kompartman arasında kan-test s
bar yer n olu turur. Spermatogene ba ladığında
preleptoten spermatos tler n, ba al kompartmandan
adlum nal kompartmana geç esnasında sıkı
bağlantılar (20 geç e n vererek ç nc
b r kompartman olan geç c ara ( ntermed ate
kompartmanın olu masını sağlar. İntermed ate
kompartman h cre geç esnasında olu ur. Sıkı

bağlantıların geç e n verme mekan ması hen
tam olarak aydınlatılamamı tır. Kan-test s bar yer ,
kan ve lenf sıvısında bulunan toks k maddeler n
t b l s l men ne geç n engeller. Aynı amanda
mmunoloj k b r bar yer fonks yonuyla da oto-
ant korların geç n engeller. Sertol h creler n n,
sıkı bağlantı noktalarının st kısmında kalan
y eyler nden salgılanan sıvı adl m nal
kompartmanda toplanır. Doğumda mevcut olmayan
t b l s l men n o d nemde Sertol h creler n n
s topla ması doldurur. Sertol h creler nden
salgılanan sıvının ger ye doğru akarak ba ala
geç n kan-test s bar yer engeller. Adlum nal
kompartmanda kalan sıvının basıncı sem n fer
t b l s l men n n olu masını sağlar. Sem n fer
t b l s l men n n gel mes , sıkı bağlantıların
olu ması le doğrudan l k l d r. Salgılanan bu
sıvı spermato oanın gen tal kanallardan geç n
kolayla tırır (14 .

Er k n test s s ermat genet k ser ve sert l
h reler
Test s en dı ta kalın sıkı bağ dokusundan olu an
tun ka albug nea çevr l d r. Kaps l n ç kısmı tun ka
vask losa gev ek bağ dokusundan olu ur. Buradan
be n ç ne doğru f bro u antılar yaparak test ste
yakla ık 250 adet test k ler p ram dal b lmeler
olu turur. Her b lmede 1-4 adet olmak ere her
test ste yakla ık 250-1000 adet sem n fer t b l s
yer alır. Sem n fer t b l sler arasında nterst syel
alan bulunur. İnterst syel alanda bulunan Leyd g
h creler pol hedral h crelerd r. Genell kle tek,
ba en ç ft n kleusu bulunur (21,22 .

Er k n test s dokusunda sem n fer t b l sler,
ba al membran, myo d h creler ve lenfat k ep tel n
olu turduğu sınırlayıcı doku le nterst syumdan ve
lenfat k alandan ayrılır. D kas ell ğ ndek yassı
myo d h creler ba al membran boyunca kasılarak
sem n fer t b l slerde spermato oa ve sıvının
hareket etmes n sağlar.

Sem n fer t b l slerde, Sertol h creler ve
spermatogen k ser h creler olmak ere k t p
h cre bulunur. Sertol h creler t b l sta ba al
membran (y ksekl ğ yakla ık 90 m er ne
d lm destek h crelerd r. Sem n fer t b l sler n
yapısal organ asyonunu sağlar. T b l sler n
kalınlığını olu turur. Sertol h creler vask ler alan
le germ h creler arasında k pr va fes g rd ğ
ç n “k pr h creler ” olarak da s mlend r l r.



Rut n hematoks len eo n boyası le Sertol h cre
sınırları g r lme . Sertol h creler n n n kleusları,
9-12 m çapında, açık renk, genell kle ovo d ek ll ,
nukleolusu merke yerle ml ve h cren n ba ale
yakın b lges nde yerle ml d r. Sertol h creler n n
yan y ler nde boylu boyunca spermatogen k
ser h creler bulunur. Germ h creler n
destekleyerek beslenmeler n sağlar ve akt f olarak
spermatogene de neml rol oynar, spermatogene
y net r (Şek l 4 . Sertol h creler n n fonks yonları,
fert l ten n korunması ve nfert l test s n h cre
transplantasyonuyla tekrar restorasyonunda oldukça
neml b r role sah pt r (12,14,15 .

Şek l 4: Test s ntrat b ler h creler n yapısı (12 .

Spermatogenet k ser h creler sem n fer t b l ste
4-8 tabaka hal nde sıralanır. Pubertede ya da
c nsel olgunla ma ba ladığında SG ler m to ve
mayo b l nmeler geç rerek spermatogene
ba latır, olgun spermato oayı olu turur (14 . SG,
spermatos togene ve sperm yogene fa larından
geçerek olgun spermato oayı olu turur (12,14 . Bu
fa ların toplamı spermatogene olu turmaktadır.
Spermatogene s reler t rlere g re farklılıklar
g ster r. Spermatogene s res , farklı sıçan
c nsler nde 10-13 g n, W star c ns sıçanlarda 13
g n, farede 12 g n (14 , nsanda net olmamakla
b rl kte 72 g n olarak kabul ed lmekted r.

SG ler d plo d (2n h crelerd r. M to b l nmeler
geç rerek pr mer spermatos tler olu turur. Pr mer
spermatos tler, mayo b l nme geç rerek sekonder

spermatos tler olu turur. Sekonder spermatos tler
kısa m rl d r, sem n fer ep telde g rmek ordur.
Ancak kromo omlar repl kasyon g stermeden
s ratle k nc mayo b l nmey geç rerek haplo d
(n spermat dler olu turur. Spermatogene de
m to ve mayo esnasında n kleus b l n r, ancak
s topla mada mod f ye b r b l nme gerçekle r.
Yen olu an k h cre arasında s topla m k b r
bağlantı kalır. H creler b rb r yle bu k pr ler
aracılığıyla l k ded r. Bu bağlantı, h creler n
senkron akt v te g stermes n sağlar.

Mayo b l nme sonucu olu an spermat dler,
k ç k, yuvarlak h crelerd r. Tek b r A SG den
gel en spermat dler, b rb rler yle s topla m k
k pr lerle bağlı k ç k h cre grubu hal nde, t b l s
l men ne yakın kısımda bulunur. Spermat dler
sperm yogene de golg , akro omal ve mat rasyon
fa larını geç rerek olgun spermato oayı olu turur.
Spermato oa Sertol h creler tarafından t b l s
l men ne salınır (sperm yasyon (22 .

S n
Erken embr yonal d nemde pr mord yal germ
h creler , sırasıyla gonos tlere, gonos tler
de sem n fer t b l s ba al membranına
yerle t kten sonra spermatogonyuma d n r.
Spermatogonyum, spermatogonyal k k h creler n
prek rs r ve spermatogen k ser n n ana h cres d r.
Ba langıçta r yuvarlak olan k k h creler pubertede
spermatogene n ba lamasıyla k ç k kuyruklu
olgun spermato oaya d n mekted r.
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