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OZET : Spermatogonial transplantasyon, verici bir hayvandan izole edilen spermatogonial hiicrelerin bir dizi farkli yontemler kullanilarak
testisleri germ hiicrelerinden temizlenip infertil hale getirilmis olan alici hayvanin testislerine transfer edilmesi islemidir. Aktarilan
spermatogonial hiicreler kendilerini seminefer tiiplerin bazal tabakasina konuslandirirlar ve spermatogenesisi baglatarak germ hiicreleri
tamamen bosaltilan alict hayvanin testisini yeni germ hiicreleri ile doldurarak fertil bir testis meydana getirirler. Bu teknige iligkin
caligmalar spermatogonial kok hiicrelerinin verici hayvanlardan izole edilmesi, kiiltiir edilmesi, dondurularak saklanmasi, transplantasyon
yapilmadan 6nce alic1 testislerdeki spermatogonianin yok edilerek temizlenmesi, aktarilan hiicrelerin alici testislerde varliginin belirlenmesi
icin marker sistemlerinin gelistirilmesi ve spermatogonial transplantasyonun farkli tiirler arasinda uygulanisi seklinde siralanabilir. Bu
teknigin ¢iftlik hayvanlarinda damizlik degeri belirleme zamanini azaltma, normal genetik degere sahip alici hayvanlar1 kisa bir siire
icerisinde vericinin genetik degerine sahip germ hiicresi iireten hayvanlara doniistiirebilme, transgenik ¢iftlik hayvanlari iiretme gibi
amaglarla yaygin olarak kullanilabilecegi 6ngériilmektedir. Spermatogonial transplantasyon teknigi spermatogenesis, spermatogonial kok
hiicreleri ve gamet-testis fonksiyonlari ve interaksiyonlarini arastirmada oldukg¢a kullanigl bir yontemdir. Bu teknigin temel bilimden klinik
uygulamalara, nesli tiikkenen tiirlerden hayvan 1slahina birgok alanda yararli uygulamalara yon verecegi ongoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Spermatogonial transplantasyon, testis, hayvan 1slah1

Spermatogonial Transplantation and Its Utilization in Animal Breeding

ABSTRACT : Spermatogonial transplantation is a technique which spermatogonial germ cells isolated from a donor animal are
transplanted into the testes of recipient animal whose testes were depleted from germ cells. Transferred spermatogonial germ cells
translocate themselves to the base of semineferous tubules, repopulate the germ-cell depleted testes of recipient animal by reinitiating
spermatogenesis and restore the fertility. Isolation, culture and cryopreservation of spermatogonial stem cells from donor animals, depleting
the germ cells of recipient testes prior to transplantation, developing marker systems to determine donor derived spermatogonia in the
recipient testes and interspecies transplantation could be considered as the main topics of spermatogonial transplantation studies carried out
so far. This technique is speculated to be used for various purposes such as decreasing the time needed to prove the genetic value of the
livestock animals, converting the genetically average recipient animals into genetically superior germ cell producing animals in a short time
and generating transgenic livestock. Spermatogonial transplantation is a useful technique to be used in investigating spermatogenesis,
spermatogonial stem cells, gamete-testis functions and interactions. It is thought that this technique can be utilized in a variety of the areas
such as basic science, clinical applications, endangered species and animal breeding.
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GIRiS

Spermatogenesis, seminefer tiiplerin bazal tabakasi
boyunca yerlesmis olan kiigiik bir ‘spermatogonial stem
(kok) hiicre’ populasyonundan baglayarak
gerceklesmektedir. Embriyonik ~ donemde  kok
spermatogonia ‘primordial germ hiicreleri’ olarak
embriyonik  gonadlara gb¢ ederler ve burada

hiicrelerin iki farkli ¢ogalma sekli bulunmaktadir. Bu
hiicreler bir taraftan boliinme yolu ile ¢ogalarak bazal
tabakadaki kendi populasyonlarini ayni diizeyde
tutarken diger taraftan boliinlip farklilagmak sureti ile
spermatozoa olacak hiicrelerin ilk formlarint tretirler
(Sekil 1). Testislerde siirekli bir spermatogenesisin

‘gonositlere’ farklilasirlar. Daha sonra da seminefer
tiiplerin bazal tabakasina yerlesince ‘farklilasmamis kok
spermatogonia’ haline gelirler. Bu hiicreler ‘rezerv
spermatogonia’  olarak da adlandirilirlar. Kok
spermatogonianin tekrar bolinerek ve farklilagarak
¢ogalma siireci (proliferasyon) ergenlikle birlikte baslar.
Bu agidan  bakildiginda, kok  spermatogonia
organizmanin gamet {ireten hiicrelerinin (germ line)
ergin yaslarda aktif olarak boliinerek ve farklilagarak
cogalan tek diploid yapidaki hiicreleridir. S6z konusu

gerceklesiyor olmasi spermatogonial kdk hiicrelerinin bu
cift yonli (dual) boliinerek c¢ogalabilme 6zelligi
nedeniyledir. Spermatogenesis esnasinda A, kok
spermatogonia Once diger A tipi ve intermediate
spermatogoniaya, daha sonra da primer spermatosite
farklilagirlar. Spermatositler mayoz boliinme gegirir ve
bir dizi kompleks farklilagma siirecinden sonra olgun
spermatozoa haline gelirler (Sekil 2) (Meistrich ve Van
Beek, 1993; Dym, 1994; De Rooij ve Grootegoed,
1998).
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Sekil 1. (A): Seminefer tiiplerin bazal tabakasindaki farklilasmamis kok spermatogonia (A,) bir taraftan boliinme yolu ile gogalarak bazal tabakadaki
kendi populasyonlarmi ayni diizeyde tutarken (A,-A4) diger taraftan ayni boliinerek ve farklilagarak ¢ogalma yolu ile spermatozoa olacak
hiicrelerin ilk formlarini (intermediate spermatogonia) iiretirler. B: Intermediate spermatogonia bir dizi kompleks farklilagsma siirecinden
sonra olgun spermatozoa haline gelirler.
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Sekil 2. Spermatogenesis: A, kok spermatogonia 6nce diger A tipi ve intermediate spermatogoniaya, daha sonra da primer spermatosite farklilagirlar.
Spermatositler mayoz gegirir ve bir dizi kompleks farklilagma siirecinden sonra olgun spermatozoa haline gelirler.
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ik defa 1994°de farelerde (mouse) ‘spermatogonial
transplantasyon’ teknigi kullanilarak spermatogonial
germ hiicrelerinin bagarili bir sekilde verici (dondr)
hayvanlardan alinip alici  (resipient) hayvanlarin
testislerine transplante edilebildikleri ve aktarilan germ
hiicrelerinin infertil halde bulunan alic1 testisinde
kolonize olduklari ve spermatogenesisi baslatip bu
testiste fertiliteyi tekrar olusturabildikleri bildirilmistir
(Brinster ve Zimmerman, 1994). Dahasi, alic1 fareler,
spermatogenesisin olugsmasindan sonra digi farelerle
ciftlestirilmis ve bu ciftlesmeden normal doller elde
edilebilmistir (Brinster ve Avarbock, 1994). Déllerin
incelenmesinde disi fare oositlerinin verici fare orijinli
spermler tarafindan dollendigi belirlenmistir. Soz
konusu teknigin agiklanmasindan sonra spermatogonial
kok hiicreleri ve sperm transplantasyonu konularinda
aragtirmalar ve bilgiler onemli bir sekilde artmaya
baslamistir. Bu calismada spermatogonial
transplantasyon teknigi, bu teknigin -ciftlik hayvanlari
dahil- farkli tiirlerde uygulanmasina iliskin c¢alismalar,
teknigin  karsi  karsiya oldugu problemler ve

H.Ulker, O.Karaca, S.Bas, O.Gokdal

problemlerin ¢6ziimii i¢in gelistirilen yaklasimlar ve
spermatogonial  transplantasyon tekniginin  giftlik
hayvanlarinda uygulanmasi durumunda elde
edilebilecek sonuglar lizerinde durulacaktir.

SPERMATOGONIAL TRANSPLANTASYON

TEKNIGI

Spermatogonial transplantasyon teknigi 6zetle sdyle
uygulanmaktadir: Verici bir hayvandan izole edilen
spermatogonial hiicreler daha sonra deginilecegi gibi
degisik yontemlerle testisleri spermatogonial germ
hiicrelerinden temizlenip infertil hale getirilmis olan
alict hayvanin seminefer tiip, rete testis veya efferent
kanallarindan birine mikroenjeksiyon yontemi ile
transfer edilirler (Sekil 3). Aktarilan spermatogonial
hiicreler kendilerini seminefer tiiplerin bazal tabakasina
konuglandirirlar ve spermatogenesisi baslatarak sperm
hiicreleri tamamen bosaltilmis olan alict hayvanin
testisini verici orijinli germ hiicreleri ile doldurarak fertil
bir testis meydana getirirler.

Vericinin hazirlanmasi
e Verici hayvanin testisinden 6rnek alinir.

® Alinan drnekten kok spermatogonia hiicreleri izole
edilir.

T

Alicinin hazirlanmasi
Spermatogonia aktarilacak olan alic1 testisi busulfan
gibi  kemotoksik  maddelerle  spermatogonial
hiicrelerden arindirilir

rete testise veya seminefer tiipler icerisine) aktarilir.

Transplantasyonun yapilmasi
e Hazirlanan spermatogonia dzel ekipman (A) kullanilarak alict hayvanin testislerine (B) (efferent kanalardan birine,
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Sekil 3. Spermatogonial transplantasyonun uygulanisi: Verici hayvanin testislerinden izole edilen spermatogonia bir siv1 icerisinde homojenize
edildikten sonra mikroskop altinda mikroenjektor araciligi ile alici hayvanin testislerine aktarilir.
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Spermatogonial transplantasyon tekniginin farelerde
basarili bir sekilde uygulanmasinin ardindan s6z konusu
teknigi daha yararli kullanma amacgh olarak ¢ok yonli
caligmalar  baslatilmistir. Bu baglamda yapilan
caligmalar; spermatogonial kok hiicrelerinin  verici
hayvanlardan izole edilmesi, kiiltir edilmesi ve
dondurularak saklanmasi (Avarbock vd. 1996; Nagano
vd., 1998; Schlatt, 2002), spermatogonial
transplantasyon yapilmadan once alict testislerdeki
spermatogonianin yok edilerek temizlenmesi (Brinster
ve Zimmerman, 1994; Oatley, 2001), aktarilan
hiicrelerin alic1 testislerde varliginin belirlenmesi igin
marker sistemlerinin gelistirilmesi (Nagano vd., 2000;
Van Pelt vd., 2002), spermatogonial transplantasyonun
farkli tiirler arasinda (xenogeneic) uygulanisi seklinde
sayilabilir (Clouthier vd., 1996; Dobrinski vd., 1999;
2000; Ogawa vd., 1999; Reis, 2000; Nagano vd., 2001;
Oatley vd., 2002).

BASARILI BiR SPERMATOGONIAL
TRANSPLANTASYON  iCiN  GEREKLI
KOSULLAR

Verici testisinden yeterli diizeyde spermatogonial

hiicre elde edilmesi

Verici spermatogonial germ hiicrelerinin testisten
toplanmast asamasinda yeterli bir oranda izole
edilebilmesi 6nemlidir. Testisten spermatogonial hiicre
izolasyonu i¢in en yaygin olarak kullanilan teknikler
yikayarak saflagtirma (Bucci vd., 1986) ve sigir serum
albiimini (BSA) ortaminda hiz sedimentasyonu (Belve
vd., 1977) teknikleri olmustur. Her iki yontem de
testislerinde heniiz boliinen ve farklilasan spermatogonia
hiicreleri olmayan ergenlik Oncesi yaslardaki hayvan
testislerinden  spermatogonial hiicre izolasyonunda
kullanilmaktadir. Ayrica, ergenlik sonrasi yaslardaki
hayvanlardan  etkin  bir  spermatogonial  hiicre
izolasyonunda vitamin A kisitlamasi (Van Pelt vd.,
1996), soguk iskemi (mekanik yontemler kullanilarak
bir dokuya kan ulagiminin kisitlanmasi) (Quesnell,
1999), yapay olarak olusturulmus kriptorsidizm
(Shinohara wvd., 2000), yiiksek sicaklik uygulama
(McLean vd., 2002) veya GnRH’ya kars1 immunizasyon
(Oatley, 2001) yontemlerinden de yararlanilmaktadir.
Bu yaklasgimlarin temelinde bu uygulamalar sonrasi
testiste spermatogenesisin durmasi ve buna bagl olarak
kok spermatogonia oraninin bolinen ve farklilagan
spermatogonial hiicrelere gore 6nemli diizeyde artmasi
olgusu bulunmaktadir. Ancak testislerinde
spermatogenesisin ~ normal  olarak  gergeklestigi
hayvanlarda testisler kok spermatogonianin yaninda bir
dizi boliinen ve farklilagan spermatogonial hiicrelerce de
dolu olacagindan kok spermatogonia igin spesifik
molekiiler ve biyokimyasal markerlerin belirlenmesi
saflagtirma ve karakterizasyon i¢in Onemli bir arag
olacaktir. Diger yandan, spermatogonial hiicre elde
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edebilmek igin hayvanlarin kastre edilmesi, diger bir
ifade ile testislerinin alinmas1 gerekmektedir. Bu ise geri
doniisiimsiiz  bir uygulamadir. Ustiin 6zellikte bir
hayvandan uzun siire yararlanilmasi gerektigi géz oniine
alinirsa, spermatogonial hiicre elde etmek igin testislere
daha az hasar veren ve tekrarlanabilir yontem(ler)in
gelistirilmesi  gerekmektedir. Kok spermatogonianin
kiltiir ortaminda c¢ogaltilabilmeleri az miktarlarda elde
edilebilecek spermatogonianin spermatogonial
transplantasyon i¢in yeterli olabilecegini gostermektedir.
Ancak elde edilecek Ornekten kok hiicrelerinin
tanimlanmas1 ve izole edilmesi gerekmektedir. Farkli
asamalarda  bulunan  spermatogonial  hiicreleri
birbirlerinden ayirmak igin gelistirilmis bazi marker
sistemleri ve stratejileri bulunmasina karsin (Izadyar vd.,
2002) heniiz bu sistemler standardize edilememistir.
Izolasyon sirasinda spermatogonial hiicre sayisini
artirma amagl olarak en ¢ok bilinen bir spermatogonia
markeri olan c-kit reseptoriinden yararlaniimak
istenmistir. C-kit antikorlarmin kullanildigi manyetik
hiicre aymrimi teknigi ile gergeklestirilen bu girisimde
kok spermatogonia yerine farklilasan spermatogonianin
daha fazla izole edilmis oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
bu yontemle kok spermatogonia elde etme islemin
basarili olmasi igin daha farkli ve spesifik antikorlarin
gelistirilmesi gerekmektedir (Von Schonfeldt vd., 1999).
Diger yandan spermatogonial kok hiicreler iizerinde
bulunan o-integrin reseptoriiniiniin bu hiicrelerin izole
edilmesinde kullanish bir marker oldugu (Shinohara vd.,
1999), bu marker ile izole edilen spermatogonial kok
hiicre oranmnin 6nemli derecede arttigi bildirilmistir
(Shinohara vd., 2000). Ayrica transgen kullanilarak kok
spermatogonial hiicre hatlar1 olusturma amagli girigimler
yakin gelecekte spermatogonial hiicre izolasyonunun
daha etkin bir sekilde gergeklestirilebilecegini
gostermektedir (Van Pelt vd., 2002).

Alicr testisinde spermatogenesisin durdurulmasi

ve spermatogonial hiicrelerin yok edilmesi

Verici  kok  hiicrelerine yer agmak i¢in
transplantasyon oncesi alict testisinde spermatogenesisin
ortadan kaldirilmis olmasi gerekmektedir. Bu, verici
spermatogonianin alici testisi tohumlayabilmesi i¢in
gerekli bir islemdir. Bu amagla en yaygm olarak
kullanilan uygulama alic1 hayvan testislerine boliinen ve
farklilasan hiicreler tizerinde oldiiriicii etkide bulunan
busulfan adli toksik maddenin verilmesidir (Viguer-
Martinez vd., 1984). Ayrica iskemi olusturma (Quesnell,
1999), radyasyon (Meistrich, 1993), bazi kemotoksik
maddelerin (Glode vd., 1981), estrojen veya (Vecino
vd., 2001) GnRH analoglariin kullanimi (Ogawa vd.,
1998), veya GnRH’ya karst immunizasyon (Oatley,
2001) gibi yontemler de kullanilabilmektedir. Zaman
zaman bu yontemler bir kombinasyon seklinde de
uygulanabilmektedir. ~Ancak, sicanlarda busulfan
uygulamasi bu islemi etkin bir sekilde saglamasina
karsin ¢iftlik hayvanlarinda ayni etkiyi olusturmak igin



gerekli  busulfan miktar1 bu yontemi ¢iftlik
hayvanlarinda uygulamay1 imkansiz kilmaktadir. Bu
nedenle ¢iftlik hayvanlarinda alict  hayvanlarin
testislerinin spermatogonial hiicrelerden temizlenmesi
icin iskemi olusturma (Quesnell, 1999), estrojen (Vecino
vd., 2001) veya GnRH analoglar1 (Ogawa vd., 1998)
kullanimi, veya GnRH’ya karsi immunizasyon (Oatley,
2001) gibi yoOntemlerden yararlanilabilir. Bununla
beraber spermatogenesisin tekrar baslamasi sirasinda
alic1 testislerin kendi (endojen) spermatogonial kok
hiicrelerinin spermatogenesise baslamasi (Brinster ve
Zimmerman, 1994) s6z konusu teknigin karsi karsiya
oldugu 6nemli sorunlardan biridir.

Uygun enjeksiyon yolunun kullanilmasi

Fareden fareye spermatogonial transplantasyonda
verici spermatogonial hiicreler efferent kanallar, rete
testis veya seminefer tip gibi degisik enjeksiyon
yollarindan (Sekil 3) (Ogawa vd., 1997) alic1 testisine
enjekte edilebilmesine karsin farkli anatomik yapilar
nedeni ile bu islem ¢iftlik hayvanlarinda bu kadar kolay
olmamaktadir. Efferent kanallara ulasimin zor olmasi,
seminefer tiiplere enjeksiyonun ise biyik yapil
hayvanlarda pratik olmamasi nedeniyle su anda ¢iftlik
hayvanlarinda en kullanish ydntem rete testise
enjeksiyon yapilmasidir (Schalat vd., 1999; Oatley,
2001).

Aktarllan  spermatogonial  hiicrelerin aheci
testisinde tammmlanabilmeleri
Ciftlik hayvanlarinda spermatogonial

transplantasyon tekniginin gelistirilmesini sinirlayan
diger bir 6nemli faktér ise transplantasyondan sonra
testiste vericiye ait germ hiicrelerinin varliginin agik ve
etkin bir sekilde tanimlanamayisidir. Farenin alici, ev ve
ciftlik hayvanlarinin  verici oldugu tiirler arasi
(xenogeneic)transplantasyonlarda (Dobrinski vd., 1999;
2000) alicinin testislerinde verici spermatogoniay1
tanimlamada immuno-histokimyasal yontemler basarili
bir sekilde kullanilabilmistir. Ayrica, genetik yapilari
nedeniyle anatomik olarak verici ve alici hayvanlarin
germ hiicrelerinin birbirlerinden farkli olmalar1 bu tip
transplantasyonlarda alici testislerinde verici hiicrelerin
varligmi belirlemeyi kolaylastirmaktadir. Ancak, tiir igi
(syngeneic) transplantasyon yapilmast durumunda
immuno-histokimyasal yontemlerde kullanilan tiire 6zgii
antikorlar aktarilan hiicreleri tanimlamada yeterli
olamamaktadir. Bu nedenle etkin ve hizli bir tanimlama
igin  transgenik  hayvan  kullanilmasi  zorunlu
goriinmektedir. Kemiricilerde kolay bir sekilde marker
gen tastyan transgenik hayvanlarin elde edilmesi ve bu
hayvanlarin spermatogonial transplantasyonda
kullanilmast olasiyken ¢iftlik hayvanlarinda bu tiir
marker genler bulunmamaktadir. Ancak, retroviral
vektor yontemi ile in vitro kosullarda spermatogonial
kok hiicrelerine marker &zellikte bir transgenin
aktarilabilecegi gosterilmistir (Nagano vd., 2000; Van
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Pelt vd., 2002). Boylece transgen tarafindan isaretlenen
verici spermatogonial hiicrelerin alic1 testisinde uzun bir
sire boyunca kolaylikla tanimlanmasi miimkiin
olmaktadir. Dahasi, kok spermatogonianin ergin
yaslarda organizmada farklilasarak ve boliinerek ¢cogalan
tek diploid yapida germ hiicreleri oldugu goz Oniine
alinirsa, spermatogonial hiicrelere arzu edilen bir
transgenin aktarilmas1 ve bdylece bu genin erkek
bireylerde gamet iireten hiicrelere (germ line)
sokulmasin1 saglayabilir. Bu sekilde spermatogonial
transplantasyon yontemi ile transgenik sperm iiretilebilir
ve transgenik ¢iftlik hayvani tiretiminde kullanilabilir.

SPERMATOGONIAL TRANSPLANTASYON

VE HAYVAN YETIiSTIiRICILiGi

Spermatogonial  transplantasyon  teknolojisinin
ciftlik hayvanlarinda kullanilabilir duruma gelmesinden
sonra bu teknigin hayvan islahmma onemli katkilar
saglayacagi ongoriilmektedir (Hausler ve Russell, 1999;
Griswold vd., 2001). So6z konusu teknik 1slah
calismalarinda damizlik degeri belirleme zamanini yar1
yartya azaltarak genetik ilerleme hizini artiracaktir.
Ozellikle siit sigirciiginda bir boganin genetik degerinin
belirlenmesi i¢in dncelikle eseysel olgunluga ermesi ve
ciftlestirilmesi gerekmektedir. Bu siire genellikle iki y1l
olmaktadir. Yavrusunun dogmasi i¢in bir yila daha
gerek vardir. 1ki veya ii¢ yil da bu boganm disi
dollerinin ilk laktasyonlarma baglamalart ve siit
verimlerinin belirlenmesi igin gerekecektir. Kisaca, bir
boganin damizlik degerinin belirlenmesi siki denetim ve
veri  toplama  kosullar1  altinda  6-7  yilda
gergeklestirilebilmektedir. Halbuki bu siire,
spermatogonial transplantasyon teknigi ile azaltilabilir,
sOyle ki: Genetik olarak {istiin olacagi 6ngoriilen bir
erkek buzagidan dogumunu miiteakip spermatogonial
kok hiicreleri toplanip ergin yaslardaki alict bogalarin
testislerine aktarilabilir. Bu alic1 bogalar, iistiin genetik
potansiyele sahip oldugu diisiiniilen erkek buzagilardan
aktarilan spermatogoniayr kendi testislerinde bir
spermatogenik dongii (yaklasik 61 giin) icerisinde olgun
spermatozoa olarak iireteceklerdir. Boylece yeni dogmus
bir erkek buzagmin ilk ciftlesme yasina kadarki siire
(1.5-2 y1l) azaltilmis olacaktir.

Genetik potansiyelin siiriilerde hizli bir sekilde
yayllmasinin en Onemli faktorlerinden biri yapay
tohumlama uygulamalar1 olmustur. Siit sigircilig1 yapan
isletmelerin, et sigweiign  yapan  isletmelerle
karsilastirildiginda, yapay tohumlamay:r daha yaygin
olarak kullandiklar1 bilinmektedir. Her ne kadar yapay
tohumlama is giicli ve zaman gerektiren bir uygulama
olsa bile yogun isletme 6zelligi olan siit isletmeleri bunu
bir noktada tolere edebilmektedirler. Ancak yogun bir is
diizenine sahip olmayan et sigirciligi isletmeleri bu
nedenle yapay tohumlamay: daha az uygulamakta ve
yapay tohumlamanin sagladigi genetik ilerlemeden siit
sigirciligl kadar yararlanamamaktadirlar. Halbuki dstiin
damizlik degere sahip verici hayvanlardan aktarilan
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spermatogonial hiicreler yardimiyla normal genetik
degere sahip alict hayvanlar kisa bir siire icerisinde
vericinin genetik degerine sahip germ hiicresi iireten
hayvanlara doniiebilirler. Bu acidan bakildiginda et
sigircilign igletmeleri damizlik degeri yiiksek bir
bogadan aliman spermatogonial kok hiicrelerinin kendi
bogalarina aktarilmasiyla iistiin genetik yapida bogalara
sahip olma fikrine sicak bakacaklardir. Spermatogonial
transplantasyon  tekniginin sagladigi bu avantaj
sayesinde hem et hem de siit sigirlarinda dstiin
genotiplerin siiriilerde yayilma hizi oldukga artacaktir.

Transgenik hayvan elde etmede en yaygin olarak
kullanilan yontem transgenin zigot asamasinda bulunan
bir embriyoya kazandirilmasidir. Sperm aracilifi ile
transgenik hayvan elde etme girisimleri heniiz beklenen
basarty1 saglamis durumda degildir (Gandolfi, 2000).
Spermatogonial hiicrelere gen sokma araciligi ile
gerceklestirilecek transgenik hayvan elde etme yontemi
halen uygulanmakta olan yontemin bir ¢ok asamasini
elemine edeceginden s6z konusu ¢alismalarin hizint da
artiracaktir. Bu nedenle spermatogonial transplantasyon
teknigi transgenik ¢iftlik hayvanlar1 elde etmede
kullanilma potansiyeline de sahiptir. Spermatogonial
kok hiicre kiiltiiri tekniklerinde ilerlemeye paralel olarak
kdok hiicrelerine kiiltiir ortaminda verim karakterleri veya
diger onemli karakterlerle ilgili genlerin (transgen)
aktarimi veya mevcut genlerin modifiye edilmesinin
miimkiin olmasiyla bu yontem transgenik ¢iftlik
hayvanlar1 teknolojisine dnemli katkilar saglayacaktir.

Bu teknik tipki yapay tohumlamada oldugu gibi
sakatlik veya 6liim gibi nedenlerle kendilerinden sperma
allmi  miimkiin  olmayan hayvanlarin  genetik
yapilarindan yillar sonra bile yararlanilabilme olanagi
saglamaktadir. Ayrica, genetik koruma amacgli olarak,
sayilar1 az bulunan veya nesli tikenmekte olan
hayvanlardan az miktarlarda da olsa alinacak ve
korunacak spermatogonial kok hiicreler bu tiirlerin
varliklarinin uzun yillar siirdiiriilmelerinde kullanilabilir.

Bunlardan o6te, spermatogonial transplantasyon
teknolojisi testis ile ilgili hastaliklarin tedavisinde
kullanilan radyoterapi veya kemoterapi kaynakli kisirlik
sorunlarinin  giderilmesi, kimi genetik hastaliklarin
tedavisi ve erkek germ hiicrelerinden kaynaklanan
kisirlik sorunlarinin giderilmesi gibi konularda insan
tibbinda da yaygin kullanim alan1 bulacaktir.

SONUC

Sonu¢ olarak, spermatogonial transplantasyon
teknigi spermatogenesis, spermatogonial kok hiicreleri
ve gamet-testis fonksiyonlar1 ve interaksiyonlarini
arastirmada ve ¢ok Onemli bulgular elde edebilmede
oldukca  kullamish  bir  yontemdir. 1k  defa
uygulanmasindan heniiz on yilla yakin bir siire
geemesine ragmen bir ¢cok yeni bilginin elde edilmesine
yol a¢cmig olan bu teknigin temel bilimden klinik
uygulamalara, nesli tilkenen tiirlerden hayvan 1slahina
birgok alanda yararli uygulamalara yon verecegi
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ongoriilmektedir. ~ Spermatogonial  transplantasyon
teknolojisi ¢iftlik hayvanlari 1slah ¢caligmalarinda genetik
ilerleme ve iistiin genlerin populasyonda yayilma hizini
artirmanin yaninda, arzulanan genleri tasiyan transgenik
ciftlik hayvanlari elde etme potansiyeline de sahip
bulunmaktadir.
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