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ÖZET 
iftlik hayvanlarında üremenin denetimi hayvanların doğal üreme sistemlerinin 
sistematik olarak insan eliyle dönüştürülmesini hedeflemekte ve bu amaçla 

pek çok teknik geliştirilmektedir. Son yıllarda spermatogenesisin temel mekaniz-
masını anlamaya yönelik pek çok çalışma yapılmakta ve erkeklerde infertilitenin 
temel nedenleri moleküler düzeyde araştırılmaktadır. Özellikle spermatogonial 
kök hücreleri spermatogenesisin başlangıç noktasını oluşturan temel bir araç 
olarak söz konusu amaç için önemli bir materyaldir. Bu hücrelerin tür içinde ve 
türler arasında transferlerinin başarılması etkinliklerini daha da artırmaktadır. 
Ancak spermatogonia kök hücresinin tanımlanması noktasında uygun belirteçlerin 
(markers) saptanması konusunda hala ciddi bir ilerleme kaydedilememiştir. Bu 
bağlamda bir başka önemli konu, artan çalışmalar spermatogenesisin karmaşık 
bir süreçler bütünü olduğunu göstermekte ve üreme biyolojisi konusundaki 
bilgilerimizin yeniden gözden geçirilmesi gerektiğini açığa çıkarmaktadır. Sonuç 
olarak spermatogonial kök hücreleri hem hayvancılıkta hem de tıpta kullanım 
olanakları bakımından umut vaat etmektedir. 
 
 

ABSTRACT 
he control of the reproduction in domesticated animals target to be converted 
by human their natural reproduction systems and for this aim; the many 

techniques have been developed. In recent years, to understand the basic 
mechanism of spermatogenesis the many studies have been performed and the 
main reasons of infertilities in male have been investigated at molecular level. 
Especially, spermatogonial stem cells are vehicle to research the biology of 
spermatogenesis because they begin spermatogenesis process. The importance of 
these cells is enhanced by managing the transplantation within species and 
between inter-species. At present, the main problem is that there is still not serious 
progress to characterize the spermatogonia stem cell, except for several markers. 
In this sense another topic increasing studies has been showed that 
spermatogenesis is a complicated process and that is came out to be re-evaluated 
our present biology knowledge. Lastly, spermatogonial stem cells presents the 
immense promise both domesticated animal breeding and human medicine  
 
 

GİRİŞ 
Çiftlik hayvanlarında üremenin denetimi temelde hayvan-
ların doğal üreme sistemlerinin üretim amaçları nokta-
sında arzu edilen boyutlarının dönüştürülmesini hedefle-
mekte ve bu amaçla pek çok teknik geliştirilmektedir. Bu 
bağlamda spermatogonial kök hücreleri ve transferi 
(transplantasyon) oldukça yeni bir tekniktir. Ancak kök 
hücrelerine ilişkin çalışmalar yeni değildir. Hatta bazı kök 
hücreleri,  kemik  iliği kök hücrelerinde olduğu gibi, uzun  
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yıllardır tıpta rutin olarak kullanılır. Bilindiği 
üzere vücudumuzda pek çok organ ve dokuda 
kök hücre bulunmakta ve gerektiğinde fonksi-
yonel hale geçerek yenileyici (regenerative) ya 
da tamir edici (repair) roller üstlenirler. Genel 
olarak vücudumuzdaki bütün kök hücreleri 
diğer hücrelerden farklıdır. Farklılıkları, üç 
ana başlıkta toplanabilir. Birincisi, bütün kök 
hücreleri uzun periyotlarda kendi kendilerini 
yenileyebilme ve bölünebilme kapasitesinde-
dirler. İkincisi, özelleşmemiş hücreler olup 
spesifik hücre tiplerine dönüşebilirler ve son 
olarak kas, kan ve sinir hücrelerinden farklı 
olarak pek çok defa tekrarlı olarak bölüne-
bilir. Ancak organ ve dokularda hiçbir aktivite 
göstermeden öylece kalan ve gerektiğinde ye-
nileyici ya da tamir edici aktivitelerini göste-
ren bu hücrelerin, aktivasyonunu sağlayan 
mekanizma ve işaretsel ağı (Signaling 
pathway) hakkında çok az şey bilinmektedir. 
Genellikle bunların genetik faktörler tarafın-
dan tetiklendiği düşünülmektedir. Bununla 
birlikte, kök hücrelerinin aktivitesinin pek 
çok iç ve dış faktör tarafından yönlendirildiği 
ve daha da önemlisi sabit bir etki modeliyle 
gerçekleşmediği tahmin edilmektedir (Bongso 
ve Richards, 2004; Nayernia ve ark., 2007). 

Kök hücreleri içerisinde de spermatogonial 
kök hücreleri ayırt edici özelliklere sahiptir. 
En önemli ayırt edici özeliklerinden biri erkek-
ler tarafından bir sonraki generasyona katkı 
sağlayan kök hücresi olmalarıdır. Ergin vü-
cutta bu nitelikte başka kök hücresi bulun-
mamaktadır. Özellikle bu hücrelerin tür içi ve 
türler arasında transplastasyonunda sağla-
nan başarının, hem tıbba hem de hayvansal 
üretime katkısının büyük olacağı öngörül-
mektedir. Öncelikle tıp açısından bakıldığın-
da, bu teknikle kanser tedavisinden dolayı 
geçici veya kalıcı kısırlık meydana gelen 
erkeklerde gamet hücrelerinin korunması 
mümkün olmaktadır. İkincisi transgenik hay-
vanların üretilmesi ve genetik modifikasyon 
yapılması diğer tekniklere oranla daha kolay-
dır. Üçüncüsü, gamet hücrelerinin temel 
mekanizmasının ve fizyolojisinin anlaşılması, 
hem gamet hem de somatik hücre düzeyinde 
genetik kusurların incelenmesi noktasındaki 
yararı apaçıktır. Son olarak genellikle kök 
hücre araştırmalarının, özellikle embriyonik 
kök hücrelerinde olduğu gibi, sürekli olarak 
etik nedenlerle gündemde tutulmasına karşın 
spermatogonial kök hücrelerinin bu yönde 
sorun oluşturmadığı/oluşturmayacağı anla-

şılmaktadır. Belirtilen yararlarıyla spermato-
gonial kök hücre çalışmaları veya projeleri 
son derece ilgi toplamakta ve böylece literatür 
kapsamı giderek genişlemektedir (de Rooij, 
1998; Meachem ve ark., 2001; Ryu ve ark., 
2004; Khaira e ark., 2005; Ehmcke ve ark., 
2006).  

Bu derleme makalesinde spermatogonial kök 
hücreleri ve transplantasyonu konusundaki 
gelişmelerin mevcut literatür ışığında özetlen-
mesi amaçlanmaktadır.  

Spermatogonial Kök Hücreleri ve 
Spermatogenesis 

Spermatogonial kök hücreleri seminiferüs tu-
bullerin alt tabakasında bulunur ve puberta 
öncesinde spermatogonia olarak ifade edilir. 
Puberta sonrasında üç temel kategoride sınıf-
landırılır. Bu sınıflandırma spermatogonia, 
çoğalan spermatogonia ve farklılaşan 
spermatogonia olarak ifade edilir. Genellikle 
ilk ikisi farklılaşmamış spermatogonia (undif-
ferentiated spermatogonia) olarak tanımlanır. 
Diğeri ise olgun spermatozoa oluşturmak 
üzere spematogenesis döngüsüne girer. Ser-
matogonia çok dayanıklı bir hücredir ve yavaş 
bir bölünme fonksiyonuna sahiptir. Bunun 
yanı sıra spermatogonia kavramının sadece 
fonksiyonel bir tanımlama olduğunun belirtil-
mesinde yarar vardır. Mevcut gelişmeler kap-
samında spermatogonianın tanımlanması için 
çok az sayıda belirteç (markers) bilinmekte ve 
bilinenleri de, spermatogonianın pek çok alt 
tipi olduğundan, sadece genel bir tanımlama 
için sonuç vermektedir. Şekil 1 testis içeri-
sinde hem seminiferous tubullerin tabanında 
yerleşen spermatogonial kök hücreleri hem de 
farklılaşma nitelikleri ile spermatogenesise 
temel katkıları gösterilmektedir. Spermatoge-
nesis, seminiferüs tubullerin tabanına yerle-
şen bu hücrelerin iç ve dış faktörlerin etkisi 
altında bölünmesiyle başlayan karmaşık bir 
süreçtir (Dym ve ark., 1995; de Rooij, 1998; 
Khaira e ark., 2005; Ehmcke ve ark., 2006; 
Lin, 2008). 

Testiste, spermatogonial kök hücreleri iki te-
mel fonksiyon üstlenirler: birincisi populas-
yonlarını korumak için kendi kendilerini yeni-
lemeleri (self-renewal) ikincisi ise spermatoge-
nesisi oluşturmak üzere farklılaşmalarıdır 
(differentiation). Bu durum kemirgenler için 
Şekil 2’de gösterilmektedir. 
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Mekanizma şöyledir (Şekil 3 A-B). A-tekli 
spermatogonialar (A-single) bölünerek birbi-
rinden uzaklaşır ve iki yeni kök hücre olurlar 
(simetrik bölünme-A). Bu spermatogonial kök 
hücresinin kendi kendisini yenilemesi işle-
midir (selfrenewal). Bunun tersi de mümkün-
dür. Direk farklılaşması söz konusu olabilir 
(Şekil 3-A1). Asimetrik bölünmede ise bölün-
me ürünü hücrelerden biri kök hücre diğeri 
ise farklılaşan hücredir. Bu farklılaşan hücre 
A-çift (A-pr) spermatogonia’yı meydana getirir. 
Burada farklılaşmanın en önemli belirtisi 
hücreler arası köprüdür (asimetrik bölünme-
B). Bu yeni durum A-paired (A-pr) spermato-
gonia olarak ifade edilir. A-aligned spermato-
gonia ise hücre özelliklerinin gelişmesiyle 
karakterize  A1, A2, A3, A4  spermatogoniaya  

farklılaşmaktadır (Şekil. 2). Bu biçimlenme 
spermatogenik oluşumun hem başlangıç nok-
tası hem de ilk farklılaşma durumudur. Niha-
yetinde bu hücreler spermatozoa (olgun erkek 
gamet hücresi) olurlar. Şekil 2’deki durumun 
spermatosit evresine kadar olan kısmın türe 
göre değiştiğini belirtmekte yarar vardır. Bazı 
türlerde ln spermatogonia (intermediate sper-
matogonia evresi) söz konusu değildir. A 
spermatogonial kök hücrelerinin yenilenme ve 
farklılaşma davranışları rastgele olarak ger-
çekleşmemekte tersine, aydınlanmamakla bir-
likte çok karmaşık bir davranış mekanizma-
sına sahiptirler (de Rooij ve van Dissel-
Emiliani, 1997; de Rooij, 2006; Oatley ve 
Brinster, 2008). 

 
 

Şekil 1. Spematogonial kök hücrelerinin lokalizasyonu ve spermatogenesisdeki fonksiyonu (http://web2.clarkson.edu/ 
class/by310/powerpoint/03%20gametogenesis, 2003) 
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Şekil 2. Kemirgenlerde spermatogonial kök hücrelerinin kendilerini yenilemesi ve faklılaşmasının şematik olarak 
gösterimi farklılaşan spermatogonia, A-aligned: A-paired spermatogonianın pek çok defa bölünmesiyle 
meydana gelen 4–8–32 zincirli spermatagonia (de Rooij, 2006). 
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Spermatogonial kök hücreleri bir yandan 
kendi populasyonlarını korumak için yenile-
me öte yandan aşırı kök hücre yoğunluğunu 
önlemek için farklılaşma davranışı gösterir, 
böylece tümör oluşumu önlenir. Bu yüzden 
de spermatogonial kök hücrelerinin yenileme: 
farklılaşma oranının 1:1 oranında olması ge-
rekmektedir. Bu oranın nasıl dengelendiği 
bilinmemekle birlikte, sertoli hücreleri tara-
fından kontrol edildikleri ya da sınırlandırıl-
dıkları tahmin edilmektedir. Bu yüzden 
testiste spermatogonial kök hücre populas-
yonu sınırlı yoğunluktadır. Örneğin, fare ve 
rat testislerinde toplam kök hücre populas-
yonu sırasıyla 35000 ve 350 000 olarak sap-
tanmıştır. Bu populasyon yoğunluğu, sper-
matogonial kök hücre çalışmaları için bir 
engeldir. Ancak buna ilişkin araştırmalar de-
vam etmekte ve deneysel olarak seprmato-
gonial kök hücre zenginleştirme (enrich) yön-
temleri geliştirilmektedir. Özellikle vitamin-A 
bakımından yetersiz beslenme, testisleri aşırı 
sıcaklığa maruz bırakma ve kriptorşid uygula-
maları spermatogonial kök hücre zenginleştir-
mede önemli uygulamalardır. Vitamin-A bakı-
mından yetersiz beslenme spermatogenesisi 

spermatogonia A evresinde durdurmakta ve 
böylece spermatogonianın mayoza girmesi 
engellenmektedir. Diğer iki uygulama ise 
testis sıcaklığının vücut sıcaklığında tutula-
rak spermatogenesisin, spermatogonia A 
evresinde mayoza girmesinin engellenmesiyle 
karakterizedir (Griswold ve ark., 1989; van 
Pelt ve ark., 1992; van Pelt ve ark., 1995; 
Shinohara ve ark., 2000; McLean et al., 2002; 
Barqawi et al., 2004)   

Organizmada vitamin A’nın etkileri hem 
doğum öncesinde hem de sonrasında çok 
önemlidir. Uzun yıllardan beri vitamin A ve 
türevlerinin büyüme, gelişme, üreme, sağlık 
ve bazı organ-doku-hücre fonksiyonları için 
önemi bilinmektedir (Thompson ve ark., 1964; 
Lufkin ve ark., 1993; Kastner ve ark., 1996). 
Ancak son yıllarda spermatogonial kök hüc-
releri üzerine yapılan çalışmalar vitamin A ve 
türevlerinin spermatogenesiste çok önemli 
görevler üstlendiğini açıkça göstermektedir. 
Öncelikle vitamin A veya türevlerinin eksik-
liğinde spermatogenesis, spermatogonia A 
evresinde durdurulmakta (attesting of sper-
matogenesis) ve mayoza girmesi engellenmek-
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B SKH 
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SKH 
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SKH SKH FSKH 
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A1: SKH SKH 

 
Şekil 3. Spermatogonial kök hücrelerinin simetrik (A: kendini yenileme veya farklılaşması (A1) ve asimetrik (B) 

bölünmesi ve farklılaşma belirteci hücreler arası köprü ( ) (SKH: spermatogonial kök hücreleri, FSKH: 
farklılaşan spermatogonial kök hücre) (Oatley ve Brinster, 2008). 
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tedir. Dolayısıyla spermatogonianın mayoza 
girmesi için vitamin A’nın işaretsel ağına 
(signaling pathway) ihtiyaç duyulmaktadır. 
Nitekim doğum öncesinde retinoik asitin 
(vitamin A türevi) fötal ovaryumların tersine 
fötal testislerde doğum sonrasına kadar sper-
matogenesisi erken mayotik evrede (sperma-
togonia A evresinde) durdurduğu hem in vivo 
hem de in vitro vitamin-A denemelerinde açık 
bir şekilde gösterilmektedir. Dolayısıyla reti-
noik asitin (vitamin-A) aktif olarak içinde 
bulunduğu bir aktivasyon modelinde cinsiyete 
bağlı olarak dişilerde ömürleri boyunca po-
tansiyel oositlerin tamamı doğum öncesinde 
meydana getirilirken erkeklerde bu, doğum-
dan sonraya ertelenmekte ve daha sonra 
hayatları boyunca sürekli spermatogenesis 
aktivitesi meydana getirilmektedir. Retinoik 
asitin bu etkilerinin (actions) nasıl bir fötal 
testis/ovaryum mikro-çevresi içinde meydana 
getirildiği ise hala araştırılmaktadır (Ismail ve 
ark., 1990; van Pelt ve ark., 1996; Akmal ve 
ark., 1998; Gaemers ve ark., 1998; Cupp ve 
ark., 1999; de Rooij et al., 1999; Chung ve 
ark., 2005; Bowles ve ark., 2006; Koubova ve 
rak., 2006; Bowles ve Kopman, 2007; Doyle 
ve ark., 2007; McLean ve ark., 2007; 
Trautmann ve ark., 2008; Zhou ve ark., 
2008). Ancak şimdiye kadar yapılan çalışma-
lar bu etki modelinin son derece karmaşık bir 
işaretsel ağ (signaling pathway) içinde gerçek-
leştiğini göstermektedir. Bunun daha açık 
olarak anlaşılması için spermatogenesiste rol 
oynayan pek çok faktörün, genetik faktörler 
de dâhil olmak üzere, evresel (stage) bağımlı 
değişen etkilerinin ayrıntılı değerlendirilme-
sinde yarar bulunmaktadır. 

Spermatogenesis ve evresel (stage)            
bağımlı etkisi 

Son yıllarda spermatogonoial kök hücreleri 
üzerinde yapılan çalışmalar spermatogene-
sisin temel mekanizmasının anlaşılması nok-
tasından önemli gelişmeler sağlamıştır: bu 
araştırmalar aynı zamanda spermatogenesise 
yeni yaklaşımlar ve açılımlar getirmektedir. 
Öncelikle spermatogenesis kendisini oluştu-
ran faktörler bakımından çerçevesi apaçık bir 
olgu değildir. Değişken bir etki modeline 
sahiptir. Ancak bu durum, söz konusu etki 
modelinin rastgele gerçekleştiği şeklinde anla-
şılmamalıdır. Burada lokal faktörler ve arala-
rındaki interaksiyonları önem taşır (mikro-
çevre). Bu, açık bir şekilde şöyle ifade edile-

bilir. Spermatogenesisi oluşturan faktörler 
muazzam bir iç denetim mekanizmasına 
sahiptirler ve etki biçimleri evresel bir nitelik 
taşımaktadır. Dolayısıyla ilgili faktörlerin etki 
biçimleri de evre (stage) bağımlıdır. Başka bir 
değişle bu mekanizma içinde yer alan faktör-
lerin reaksiyonları ve karakteristik özellikleri 
de evresel (stage) bir nitelik taşır (Moore ve 
Lemischka, 2006; Ryu ve ark., 2003; Ryu ve 
ark., 2006; Dadoune, 2007; Zhang ve Li, 
2008). Bu bağlamda spermatogenesisin biline 
gelen hipotalamus-hipofiz-gonad eksenli olu-
şumu konusundaki biyoloji bilgilerimizi yeni-
den gözden geçirmemiz gerektiği apaçıktır. 
Bunun yerine lokal faktörler ve evresel 
bağımlı (stage-dependent) olarak birlikte oluş-
turdukları mikro-çevre (niş) belirleyicidir ve 
büyük olasılıkla gonadotropin hormonlarının 
salınımı da bu değişken mikro-çevre (niş) 
tarafından denetlenmektedir. 

Bu bağlamda mikro-çevre (niş) spermatogo-
nial kök hücre araştırmalarında son derece 
orijinal ve özgün bir kavramdır. Şekil 4 ratlar-
da spermatogenesisin evresel (stage) aşamala-
rını gösterir. Toplam 15 evre söz konusudur. 
Bu, türe göre değişir. Şekilde 4’de dikkat 
çekilmesi istenen nokta her bir evrenin özgün 
bir mikro-çevreye (niş) sahip olduğudur. Yu-
karda, değişken etki modelinden kastedilen 
de testis mikro-çevresinin her bir evrede fark-
lılık göstermesidir. Evre bağımlı testis mikro-
çevresinde, gen ekspresyonu da evresel bir 
davranış için de gerçekleşir (stage-dependent-
gene expression) (Silva ve ark., 2008) 

 
Şekil 4. Ratlarda spermatogenesisin evresel (stage) ka-

rakterizasyonu (Hess, 2004). 
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Spermatogonial Kök Hücrelerinin 
İzolasyonu ve Kültürü 

Spermatogonial kök hücre çalışmalarında en 
önemli problem spermatogonial kök hücresinin 
karakterizasyonudur. Her ne kadar hücreler 
arası köprünün varlığı spermatogonianın ayırt 
edilmesi için önemli bir gösterge olsa da bazı 
çalışmalarda spermatogoniaların da hücreler 
arası köprüye sahip olduğunu göstermiştir 
(Şekil 3). Dolayısıyla spermatogonia kök hüc-
resinin karakterizasyonu kolay bir işlem 
değildir. Bu yöndeki çalışmalar devam etmek-
tedir. Genellikle c-kit reseptörü spermatogo-
niada keşfedilmiş ve karakterizasyonunda uy-
gun bir belirteç (marker) olarak kullanılmak-
tadır. Ancak spermatogonial kök hücrelerinin 
pek çok alt tipi bulunduğundan gerçek sper-
matogonianın tanımlanması veya izolasyonu 
son derece güçtür. Temelde A-tekli (single) 
spermatogonia gerçek spermatogonia olarak 
kabul edilir. Ancak bu, sadece bir yaklaşım-
dan ya da ön kabulden ibarettir. Bir diğer 
önemli güçlük ise testiste kök hücrelerinin 
çok sınırlı miktarda bulunmasıdır. Belirtilen 
son güçlüğün aşılması için çeşitli yöntemler 
ve yaklaşımlar geliştirilmeye çalışılmaktadır. 
Bu yöntemler testiste spermatogonial kök 
hücre populasyonunu zenginleştirmeye (enrich) 
yönelik yöntemlerdir. Yukarda bunlardan 
bahsedilmiştir. Ancak sözü edilen yöntemlerin 
etkili olması noktasında sorunlarla karşılaşıl-
mamasına rağmen programlı hücre ölümle-
rinin (apoptosis) doğal oluşumu kaçınılmaz-
dır. Bu, vücudumuzda pek çok organ ve 
dokuda hücre yenilemesinin doğal bir sonucu 
olarak meydana gelmektedir. Ancak hücre 
apoptosisinin başka faktörlerin etkisiyle nor-
mal ölüm programlarının dışında bir apopto-
sise uğraması da mümkündür. Bu araştır-
maya değer bir konudur. Bir başka strateji 
spermatogonial kök hücrelerinin elde edilme-
sinde çalışılan materyalin genç olmasına dik-
kat edilerek sağlanabilir. Genç hayvanlarda 
spermatogonial kök hücrelerinin saflaştırıl-
ması, yaşlı hayvanlara oranla daha kolaydır 
(Earnshaw ve ark., 1999; Said ve ark., 2004; 
Khaira ve ark., 2005).  

Özellikle spermatogonial kök hücre trans-
plantasyonu bu konudaki araştırmaların et-
kinliğini artıran güçlü bir tekniktir. Sperma-

togonial kök hücre transplantasyonu hem tür 
içinde hem de türler arasında yapılabilir. 
Transplantasyon tekniği şematik olarak Şekil 
5’de gösterilen süreç takip edilerek gerçekleş-
tirilmektedir (Brinster ve Avarbock, 1994; 
Brinster ve Zimmermann, 1994; Nagano ve 
ark., 2002; Honaramooz ve ark., 2005). Bu, 
mümkün olduğunca basitleştirilmiştir. 

Burada çok basit olarak, verici (donor) hay-
vanların testislerinin enzimatik izolasyonu ile 
elde edilen hücrelerin uygun solüsyonlar için-
de, kemoterapi veya radyason ile spema-
togenesisin tamamen durdurulduğu alıcı 
(recipient-endogen spermatogenesis) hayvan-
lara transferleri söz konusudur. Böylece alıcı 
hayvanlarda verici kökenli spermatogenesis 
(donor-derived spermatogenesis) meydana 
getirilmektedir. Aynı zamanda transplantas-
yon öncesinde bu hücrelerin kısa-uzun süreli 
kültürü veya genetik modifikasyon yapılması 
mümkündür. Ancak bu yöndeki gelişmeler 
hala araştırma düzeyindedir. Bu yüzden de 
spermatogonial kök hücrelerinin hem kültürü 
hem de genetik modifikasyonu konusunda 
başka çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
Özellikle kök hücre kültüründe uygun kültür 
koşullarının ve kombinasyonlarının sağlan-
ması önemlidir. Olası uygun kombinasyon-
ların sağlanması ise spermatogenesis meka-
nizmasının ve etki faktörlerinin aydınlanma-
sına bağlıdır (Ogawa ve ark., 1999; Kanatsu-
Shinohara ve ark., 2005; Montoya ve ark., 
2005).  

Spermatogonial kök hücre transplantasyonu, 
seminiferüs tubullere, ductus defferentesler 
ve rete testise yapılabilir (Şekil, 6). Bu, hay-
van türüne göre değişir. Özellikle büyük tes-
tisli hayvanlarda bu işlemin yapılması kemir-
genlere oranla daha zordur ve ultrason deste-
ğine ihtiyaç duyulmaktadır. Ayrıca çok yük-
sek miktarda enjeksiyon ve spermatogonial 
kök hücre gerektirmektedir. Ancak gelinen 
noktada transplantasyon tekniğinin uygulan-
ması açısından ciddi bir sorunla karşılaşılma-
makta ve pek çok hayvan türünde bu rutin 
olarak gerçekleştirilmektedir (Honaramooz ve 
ark., 2005).  

Şimdiye kadar, kemirgenler dışında, çiftlik 
hayvanlarından domuz, keçi, sığır, maymun, 
balık ve tavukta spermatogonial kök hücre 
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transplantasyonunun başarılı olduğu bildiril-
mektedir. (Honaramooz ve ark., 2002; Izadyar 
et al, 2003; Schlatt et al., 2002; Okustu et al, 
2006; Lee et al, 2006). Yukarda belirtildiği 
gibi çiftlik hayvanlarında en uygun enjeksiyon 
tekniği ve yeri ultrason destekli kanul ile rete 
testise yapılması ile elde edilmektedir. Trans-
plantasyonun başarılması tek başına verici 
kökenli spermatogenesis sağlanması için ye-
terli koşul değildir. Alıcı testis mikro-çevresi 
ile verici kökenli spermatogenesisin üretilmesi 
birbiriyle ilişkilidir. Özellikle alıcı (recipient) 
hayvanların testislerinin transplantasyon için 
hazırlanmasında kullanılan kimyasalların yan 
etkileri bulunmakta ve bu, verici kökenli 

spermatogenesis üretilmesini etkileyebilmek-
tedir. Bu problemi aşma noktasında genetik 
olarak kısır genotipler elde edilmektedir. Söz 
konusu genotiplerde spermatogenesis genetik 
olarak engellenmektedir (Ogawa ve ark., 1999).  

SONUÇ 
Spermatogenesis pek çok yönüyle karmaşık 
bir olgudur ve mekanizmasının aydınlatılma-
sında spermatogonial kök hücreleri eşsiz 
özelliklere sahiptirler. Özellikle tür içi ve tür-
ler arası transplantasyonunun başarılması, 
bu hücrelerden etkili bir şekilde yararlanıl-
ması açısından büyük bir gelişmedir. Şimdiye 
kadar yapılan çalışmalar spermatogonial kök 
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Şekil 5. Spermatogonial kök hücrelerinin verici testisten elde edilmesinden transplantasyonuna kadar geçen aşamalar 
şematik olarak gösterimi (Hill ve Dobrinski, 2006). 

 
 

  
 

Şekil 6. Spermatogonial kök hücre transplantasyonu ve transplantasyon sonrası testisin şematik görünümü (a: C57BL
6XSJL inkubasyonla spermatogenesisin ileri evrelerindeki hücreler kalıtsal olarak maviye boyanmaktadır b:
alıcı (recipient) testis, c,d: transplantasyon sonrası alıcı testisinin görünümü (Avarbock ve ark., 1996; Jiang ve
Short, 1998) 
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hücrelerinin hem tıp alanına hem de hay-
vansal üretime katkıları konusundaki öngö-
rülerin yersiz olmadığını göstermektedir. An-
cak spermatogonia kök hücresinin karakteri-
zasyonu başta olmak üzere kültürü, uygun 
kültür kombinasyonlarının seçilmesi (özellikle 
büyüme faktörleri bakımından), genetik modi-
fikasyonu konuları bakımlarından sağlanacak 
ilerlemelerle etkinliklerinin daha da artırıl-
ması beklenmektedir. 
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