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Testis ekzokrin ve endokrin fonksiyonlar1 sayesinde hem spermatoozon iretimi, hem de

testosteron hormonu salgilanmasindan sorumludur. Dogumdan o6nce karm boslugunda ieccczi“)’teedd%mj;hzggfl
bulunan testisler deney hayvanlarinda genellikle dogum sonrasi scrotum adi verilen keseye Published 03 September 2021
inerler. Rat ve farelerde ise testisler yasamlar1 boyunca karin boslugu ile scrotum arasinda yer
degistirirler. Scrotum fare ve ratlarda preputium ve anus arasinda bulunurken, tavsanda iki
bacak arasinda ve penisin iki yaninda, kobayda ise tavsandaki yerine benzer sekilde ancak
daha 6nde bulunur. Histolojik olarak baktigimizda en dista tunica albuginea tabakasi bulunur
ve bu tabaka merkeze dogru yaptigi duvar yapilar (septula testis) ile testisi lopguklara ayirir.
Bu lopguklar tubuli seminiferi ad1 verilen kivrimli kanallar ve bu kanallari arasini dolduran

gevsek bag dokudan (interstitium) olusmaktadir. Tubuli seminiferi’ler i¢ kismu destek Anahtar Kelimeler:
fonksiyonlarini yerine getiren Sertoli hiicreleri ile spermatogenetik hiicrelerin olusturdugu Anatomi, deney hayvanz, embriyoloji,
germinal epitel ile kaplidir. Interstitial doku ise barmdirdigi Leydig hiicreleri sayesinde fonksiyon, testis

androjen tiretiminden sorumludur. Primitif bir gem hiicresi olan spermatogonium’un olgun bir
spermatozoon’a doniismesi Spermatogenesis ve Spermiogenesis asamalarindan olusur.
Spermatogenesis Mitoz ve Mayoz evrelerinden olusur ve bu agama sonunda spermatid ortaya
¢ikar. Spermiogenesis asamasinda ise spermatid’ler golgi, cap, akrozom ve matiirasyon
fazlarindan gegerek olgun spermatozoon olarak tubuli seminiferi limenine salinirlar. Testisin
fonksiyonlar1 ve deney hayvanlarinda testislerin ozelliklerinin anlagilmasinin bu alanda

calisma yapacak aragtirmacilar igin faydali olacagini diigiinmekteyiz.edildi. Cite this article: Tirkmenoglu |,
Abacioglu S (2021 Deney Hayvanlarinda

Testis’in  Fonksiyonel ~Anatomisi Ve

Sonug olarak hastaliklar yoniinden bir degerlendirme yapildiginda sirasiyla gobek bolgesi Embriyolojish Tork Vet J, 3(1):26.33.

lezyonlari, artrit, kirik olgulari, iskelet sistemi (kemik, bag, kas, tendo) doku travmalari,
intestinal anomali ve arqure-bouleture olgular1 buzagilarda en ¢ok goriilen hastaliklar olarak
belirlendi.

Functional Anatomy and Embryology of Testis in Experimental Animals

Abstract

The testis performs exocrine and endocrine functions. Testicles found in the abdominal cavity before birth, usually descend into the
sac called the scrotum after birth in experimental animals. In rats and mice, testicles move between the abdominal cavity and scrotum
throughout their lives. It is located between the preputium and anus in mice and rats, between the two legs and on both sides of the
penis of the rabbit. In the guinea pig, its location is similar to the rabbit but more in front. Histologically, there is the outer tunica
albuginea layer and this layer separates the testicle into lobules. These lobules consist of curved canals called tubuli seminiferous and
loose connective tissue (interstitium) filling between these canals. The inner part of Tubuli seminiferous is covered with germinal
epithelium formed by Sertoli cells that perform support functions and spermatogenetic cells. Interstitial tissue is responsible for
androgen production by the Leydig cells. The transformation of spermatogonium consists of the stages of Spermatogenesis and
Spermiogenesis. At the end of spermiogenesis phase, spermatids are released into the lumen of the tubuli seminiferous as mature
spermatozoa. We think that understanding the testes of experimental animals will be useful for researchers who will work in this field.
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Giris (Kelch ve ark., 1973; Jewett ve ark., 1983). Bunlarin

. . da hiicre iiretme 6zelliginden dolayi sitojenik
Erkek iireme organi olan testisler, ekzokrin ve yaminda htcre iretme ozetliginden dolayl Sto]

endokrin  fonksiyonlart bir arada barmndirir.
Spermatozoon (erkek iireme hiicresi) iireterek
ekzokrin, leydig hiicreleri sayesinde testosteron

salgilayarak endokrin fonksiyonunu yerine getirir Testisler fare, rat, tavsan ve kobayda oval sekilde
olup; tavsanda yanlardan basik, kobayda dolgun,

fare ve ratta ise yuvarlaga daha yakin sekildedir

Testisin fonksiyonel anatomisi
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(Gren, 1966; Cooper ve Schiller, 1976; McLaughlin
ve Chiasson, 1990). Eriskin farelerde ve ratlarda
dogumda karin boslugunda bulunan testisler,
dogumdan 4-6 hafta sonra scrotal keseye iner.
Scrotum preputium ile anus arasinda bulunur.
Farelerde ve ratlarda canalis inguinalis yasam boyu
acik oldugundan testisler genellikle geriye ¢ekilmis
durumda, viicut boslugunun gerisinde ve idrar
kesesinin iki yaninda bulunurlar. Hava sicakligi,
hayvanin yatis pozisyonu ve cinsel islev durumuna
gore abdominal, inguinal ya da scrotal bolgede
bulunabilmektedir (Gren, 1963; Gren, 1966;
Chiasson, 1994). Tavsanlarda testis dogumdan 10-
12 hafta sonra penis’in cranialinde yer alan
scrotum’a iner. Scrotum iki bacak arasinda ve
penis’in iki yaninda bulunur ve testisin uzun ekseni
viicudun eksenine gore hafif ¢aprazdir (McLaughlin
ve Chiasson, 1990). Kobaylarda testis iki bacak
arasinda, penis’in craniolateral’inde ve tavsana gore
daha cranial’de bulunur (Cooper ve Schiller, 1976).

Testis anatomik olarak iki yiiz ve iki kenara sahiptir.
Yiizlerden disa bakan facies lateralis, ice bakan ise
facies medialis adim alir. Kenarlarindan serbest
olarak bulunan ve disbiikey olaninin adi margo liber
iken epididymis’in corpus’unun yapistigi kenarinin
adi margo epididymalis’dir. Testis’in iki ucu
bulunur. Bunlardan cauda epididymis’e temas eden
ucuna extremitas caudata ve caput epididymis’e
temas ucuna extremitas capitata ad1 verilir (Dursun,
2005; Konig ve Liebich, 2018). Testis agirhigr ile
viicut agirligi arasinda oran bulunmaktadir. Testis
agirligr ile viicut agirligi orami tavsanda 1/1700,
insanda 1/1500, sicanda 1/100°diir. Testis agirligi
gelisim donemi, 1rk, tiir ve mevsim gibi etkenlere
gore degisiklik gosterir. Testis agirligi yaklasik
olarak si¢anlarda 3-5 ¢, tavsanlarda 8-10 ¢
arasimdadir (Kalkan, 2001; Ogbuewu ve ark., 2009).

Testis, aorta abdominalis’den koken alan arteria
testicularis  tarafindan  beslenmektir.  Arteria
testicularis canalis inguinalis’e girdikten sonra
funiculus spermaticus igerisinde kivrimli seyreder.
Arteria testicularis, rami ductus deferentis ve rami
epididymales kollarim1 verdikten sonra tunica
albugineadan gecer ve tunica vasculosa’da dagilir.
Testis’in toplardamari vena testicularis’tir. Testis ve
epididymis’den gelen toplardamarlarin meydana
getirdigi plexus pampiniformis’ten ¢ikan damarlar
birleserek V. testicularis’i meydana getirir. V.
testicularis funiculus spermaticus igerisinde a.
testicularis ile arteriovendz anastamoz sekillendirir
ve viicut bosluguna gecerek vena cavae caudalis’e
acilir (Dursun, 2005; Konig ve Liebich, 2018).

Testis’in lenf damarlar1 Inn. lumbales aortici ve Inn.
iliaci mediales’e dokiulir. Lenf sivis1  testis
hormonlarmi da ihtiva eder. Testis’in sempatik
lifleri plexus mesentricus caudalis ve plexus

pelvinus’dan, parasempatik lifleri n. vagus ve plexus
pelvinus’tan gelmektedir (Konig ve Liebich, 2018).

Descensus testis

Testisler viicut sicakliinda endokrin faaliyetlerini
sirdiirebilir ~ ancak  ekzokrin  faaliyetlerini
(spermatozoon iiretimi) viicut sicakligindan birkag
derece diisiik sicaklikta siirdiirebilmektedir (Lin ve
ark, 2021). Bu nedenle testisler ve epididymis
ozellesmis bir kese seklindeki scrotum’a yerlesmis
ve funiculus spermaticus ile asilmustir. Testisler
embriyonun gelisim déneminin baginda abdomende
bulunurken, sonrasinda karin duvarmnin arka-yan
duvarindan asagiya dogru inerek scrotum’a yerlesir.
Testis’in  karin  boslugundan inerek scrotuma
yerlestigi bu olaylar dizisine descensus testis adi
verilir (Wheater ve ark., 1987; Tsunenari ve Kast,
1992; Coven, 1994).

Testis’in scrotuma yerlesmesinde fibroz bir kordon
yapisindaki gubernaculum testis vasitasiyla olur.
Fotiista testisin alt ucuna baglanan Gubernaculum,
canalis inguinalis’ten geger Ve scrotum’a yapisir. Bu
sayede testis’in scrotum’a inerken yonlenmesini
saglar. Zamanla fotiis gelisir ve biyiir, ancak
gubernaculum ayn1 oranda biyiiyemez hatta
testosteron etkisiyle kisalir ve descensus testis
gerceklesir (Wensing, 1986; George ve Peterson,
1988). Descensus testis postnatal olarak siganlarda
30-40. ginlerde, tavsanlarda 6. haftada gergeklesir
(Wheater ve ark., 1987; Tsunenari ve Kast, 1992;
Coven, 1994). Sican, fare ve yaban tavsani gibi bazi
kemirgenlerde testis inaktif oldugu donemlerde
karin bosluguna cekilebilmektedir (Simeunovic ve
ark, 2000). Testis’in scrotuma yerlesmesinde fibroz
bir kordon yapisindaki gubernaculum testis
vasitasiyla olur. Fotiista testisin alt ucuna baglanan
Gubernaculum, canalis inguinalis’ten gecer Ve
scrotum’a yapisir. Bu sayede testis’in scrotum’a
inerken yonlenmesini saglar. Zamanla fotiis gelisir
ve biylir, ancak gubernaculum ayni1 oranda
biiyliyemez hatta testosteron etkisiyle kisalir ve
descensus testis gerceklesir (Wensing, 1986; George
ve Peterson, 1988). Descensus testis postnatal olarak
sicanlarda 30-40. giinlerde, tavsanlarda 6. haftada
gerceklesir (Wheater ve ark., 1987; Tsunenari ve
Kast, 1992; Co6ven, 1994). Sican, fare ve yaban
tavsani gibi bazi kemirgenlerde testis inaktif oldugu
donemlerde karin bosluguna c¢ekilebilmektedir
(Simeunovic ve ark, 2000).

Testis’in katmanlar: (Tunica testis)

Testis’in etrafin1 saran katmanlara Tunica testis adi
verilmektedir. Scrotum adi verilen en dis katmani
ince bir deri katmani olup, ter ve yag bezleri igerir.
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Testis ve epididymis’i scrotum’un i¢inde bulunur.
Scrotum hayvan tiirlerine gore farkli yerlesimdedir.
Testisler cogu memelide scrotal kese iginde ve
septum scroti adi verilen bir ara duvarla birinden
ayrilirken, tavsanlardada scrotum penisin her iki
yaninda iki ayr1 kese seklinde, siganda ise daha
caudal’de bulunur (Andrews, 1940; Holtz ve Foote,
1978).

Scrotum’un altinda diiz kas yapisinda olan tunica
dartos bulunmaktadir. Tunica dartos kasildiginda
testisi viicuda yaklastirarak testis’in  viicut
sicakligindan faydalanmasini, dolayisiyla testis’in
termoregiilasyonununu ~ ve  spermatogenesis’in
yliriitiilmesini saglar (Maloney ve ark, 2005; Konig
ve Liebich, 2018).

Tunica dartos’un altinda karin  kaslarindan
m.obliquus externus abdominis’in aponeurozu
tarafindan olusturulan fascia spermatica externa
bulunur. Fascia spermatica externa’nin altindaki
katman fascia cremasterica ve m. cremaster m.
obliquus internus abdominis’in  fasciasindan
olusmaktadir. Fascia cremaster’den sonra gelen
katman olan fascia spermatica interna karin
duvarindaki fascia transversalis tarafindan olusturur
(Craigie, 1948; Konig ve Liebich, 2018).

Fascia transversalis’ten sonra gelen katman olan
tunica vaginalis periton’un devami niteligindedir ve
ser6z yapidadir. Bu tabakanin fascia spermatica
interna’ya sikica yapisan lamina parietalis ve tunica
albuginea’ya yapisan lamina visceralis olmak iizere
iki yaprag: vardir (Craigie, 1948; Konig ve Liebich,
2018).

Testis’in en i¢ katmani, fibroz yapida olan ve testis
yiizeyini sikica saran tunica albuginea’dir. Tunica
albuginea testis merkezine septula testis ad1 verilen
bag dokudan bdlmeler uzatir ve bu sayede testis
parengimi piramit seklinde lopguklara ayrilir.
Septula testis’in uzantilar1 testis merkezinde bir
araya gelerek mediastinum testis‘i olusturur
(Martinez-Berganza ve ark. 1998; Ko6nig ve Liebich,
2018).

Testis parensimi

Testis parensimi en distan tunica albuginea tabakasi
ile sikica sarilmis ve septula testis vasitasiyla
piramidal lopguklara ayrilir. Testis lopguklar
icerisinde tubuli seminiferi adi verilen kivrimh
kanallar ve bu kanallarin arasinda bulunan
interstitium’dan  (gevsek bag doku) bulunur.
Interstitium bol miktarda sinir, kan ve lenf damarlari
ile interstitiel hiicreleri (leydig hiicreleri) igerir.
Tubuli seminiferi‘ler erkek tireme hiicreleri olan
spermatozoon‘lar1 iiretirir. Interstitial hiicreler ise
testis androjenlerini salgilamakla gorevlidir (Morton

ve ark., 1986; Junqueira ve Carneiro, 2003; Konig
ve Liebich, 2018).

Tubuli seminiferi

Testis lopguklar1 2-5 adet kadar kor ugla baglayan
kanalciklar1 igerir. Tunica albuginea’dan baslayan
ve testis’in merkezine dogru giden bu kivrimli
kanallar tubuli seminiferi contorti adini alir ve her
bir testiste 250-1000 adet bulunur. Bu kanalciklarin
duvarlar1 karmasik yapida ¢ok katli epitel hiicreden
olugmaktadir (Junqueira ve Carneiro, 2003; Konig
ve Liebich, 2018).

Testis’in merkezine ilerledikge bu kanalciklarin
lumenleri  daralarak  kivrimlarin1 ~ kaybederek
diizlesir ve tubuli seminiferi recti adumu alirlar.
Tubuli seminiferi recti’ler ise testis’in merkezindeki
mediastinum  testis’e  acilir. Mediastinum’da
birbirleri ile anastomozlasan tubuli seminiferi
recti’ler rete testis adi verilen ag1 olustururlar. Rete
testis’ten ductuli efferentes testis adi verilen
kanalciklar ayrilir ve tunica albuginea’y1 gecerek
epididymis’e ag¢ilir. (Junqueira ve Carneiro, 2003)

Tubuli seminiferi’lerin i¢ kismi germinal epitel ile
kaplidir. Bu epitel katmanda sertoli ve
spermatogenik hiicreler bulunmaktadir. Kanal
duvarinin diginda fibréz yapidaki bazal membran
olan tunica propria ile kemirgenlerde tek kattan
olusan kasilabilir peritubuler myoid hiicre tabakasi
yer alir. Myoid hiicreler hareketsiz olan
spermatozoonlarin  rete testis’e ilerletilmesine
yardimc1 olur (Perey ve ark., 1961; Junqueira ve
Carneiro, 2003).

Destek hiicreleri olarak gorev yapan Sertoli
hiicreleri, lateral ve apikal uzantilari sayesinde
spermatogenik hiicreleri ¢epegevre sarar. Isik
mikroskobu  ile  bakildiginda  sertoli  ve
spermatogenik hiicrelerin smurlar1  tam olarak
ayrilamaz.  Sertoli  hiicreleri  olgunlagsmamus
spermatozoon’larin destek, korunma ve beslenme
gorevlerini yerine getirir. Bununla birlikte esey
hiicrelerinden dejenere olanlar1 ya da olgunlasan
hiicrelerin atiklarim1 fagosite eder, aktin aracili
kasilmalar1 ile erigkin spermatozoon’larin liimene
salmmmina  saglar, sekresyonlar1  sayesinde
spermatozoon’larin taginmasina yardimci olur ve
kan-testis bariyerini olusturur. Bu fonksiyonlarinin
yaninda sertoli hiicrelerinin 6strojen salgiladigi da
bildirilmistir.  (Junqueira ve Carneiro, 2003;
Bremner ve ark, 1994).

Kan — Testis Bariyeri

Sertoli hiicrelerinin alt-yan yiizlerinde siki iliskiler
ile birbirlerine baglanmasi sonucu olusan ve bazi
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molekiillerin gecisini engelleyen bu yapisina kan-
testis bariyeri denir. Sertoli hiicreleri birbirleri ile
baglanirken tubuli seminiferi; bazal kompartiman ve
adliiminal kompartiman olmak iizere iki bolgeye
ayrilir. Bazal kompartiman en erken asamadaki esey
hiicrelerini, adliiminal kompartiman ise gelismis
esey hiicrelerini barindirir. Bu iki bolge diger
bolgelerden  fiziksel ve  fizyolojik  olarak
ayrilmislardir (Dym ve Fawecett, 1970; Junqueira ve
Carneiro, 2003).

Normalde biiyiikk molekiiller testis kilcallarindan
disar1 cikabilir ve biiylik molekiiller adliiminal
kompartimanda spermatogenik hiicrelere zarar
verebilir. Yine aymi sekilde spermatozoon’larin
testis doku araligina ge¢mesi de siddetli immun
reaksiyonlara neden olabilir. Kan-Testis Bariyeri bu
gecislerin sinirlanmasini saglar (Levy ve ark., 1999;
Junqueira ve Carneiro, 2003). Kan-testis bariyerinin
olusumuna sadece sertoli hiicreleri katilmaz.
Olduke¢a kompleks yapida bir immun bariyer olan
kan-testis bariyeri sadece adliiminal kompartimanda
degil tiim testis dokusunda immun-segici bir doku
olarak gorev yapmaktadir (Mital ve ark., 2011).

Interstisyel Doku

Interstisyel doku, tubuli seminiferi’ler arasinda
gevsek bag doku yapisinda bir dokudur. Bol
miktarda sinir, kan ve lenf damarlar, leydig
hiicreleri ve serbest hiicreler (fibroblastlar,
makrofajlar, lenfositler, mast hiicreleri) igerir.
Interstisyel doku androjen iiretimi agisindan nemli
rol oynar ve bunu Leydig hiicreleri sayesinde yapar.
Ozellikle rodent’lerde interstisyel dokuda lenfoid
sinuzoid aglar1 yogun miktarda bulunmaktadir
(Jungueira ve Carneiro, 2003; Kus ve ark., 2008).

Androjen iiretiminden sorumlu olan Leydig
hiicreleri yuvarlak veya poligonal sekle sahip olup,
cekirdekleri biiyiikk ve yuvarlak olup hiicrenin
merkezi disinda yer alir. Leydig hiicreleri tek
baglarina ya da kiimeler halinde, genellikler kilcal
damar yakinlarinda bulunurlar (Junqueira ve
Carneiro, 2003; Akosman, 2009; Kénig ve Liebich,
2018). Hipofiz 6n lobundan salgilanan LH (Erkekte:
Interstitial Cell Stimulating Hormone = ICSH)
tarafindan stimule edilen Leydig hiicreleri androjen
(testosteron) tlireterek testisin endokrin gorevlerini
yerine getirirler. Salgiladiklar1 testosteron cinsel
bezlerin gelisimi, sekonder seks karakterlerinin
olusumu ve spermatogenesis’ten sorumludur.
Ureme islevlerinin yaninda anabolik etki gostererek
(biytime hormonu ve tiroid bezi hormonlar: ile
birlikte) gelisme donemi kemik ve kas gelisiminde
onemli rol oynar. (Papadopoulos ve ark., 1990;
Konig ve Liebich, 2018).

Testisin Embriyolojisi

Embriyo cinsiyeti, fertilizasyon sirasinda sperm
hiicresinin yeni organizmaya aktaracagi X ya da Y
genine bagl olarak belirlenir. Ancak gonadlarin
morfolojik olarak farklilasmalar1 insanlarda 7.
haftadan sonra goriiliirken, fare ve ratlarda 10-13.
giinden sonra, tavsanlarda ise 24. giinden sonra
goriiliir. Y kromozonu {izerinde bulunan SRY (sex
determining region of the Y chromosone) geninin
kodladigi TDF (testis determining factor) olarak
adlandirilan protein ise cinsiyet ayrimi ve testisin
farklilasmasindan sorumludur (Nielsen ve Torday,
1983; Satoh, 1985; Karl ve Capel, 1998; Levine ve
ark, 2000).

Urogenital sistem embriyonun dorsal viicut duvari
boyunca yerlesen ara (intermedier) mezodermden
farklilagir. Aortun iki yaninda uzanan bu mezoderm
kabartisina Plica urogenitalis denir. Gonadlar ise bu
kabartinin medial tarafindaki plica genitalis’ten
gelisir (Sadler, 2005). Plica genitalis’i orten epitel
tabakasina epitelium germinativum adi verilir. Bu
epitelin altindaki mezengimin yogunlagmasiyla
mezensim ¢ekirdegi olusur. Epitelin ve mezensimin
icerisinde “primordiyal germ hiicreleri” bulunur. Bu
ilkel cinsiyet hicreleri vitellus kesesi duvarinin
endoderminden  kéken  alir  ve ileride
spermatogonium Yya da oogonium’yr olusturur
(Sadler, 2005; Karl ve Capel, 1998; Levine, 2000).
Bu primordiyal germ hiicreleri vitellus kesesinin
extra-embriyonik bolgelerinden, dorsal
mesenterium boyunca go¢ ederek primitif gonadlara
ulagir ve ratlarda embriyonal 10-11. giinlerde genital
sirtlara yerlesir (Jost ve ark., 1981; Gingsburg ve
ark., 1990). Primordiyal germ hiicrelerinin primidif
gonadlara goglerinden hemen Once ya da gogleri
esnasinda, mezensim icerisinde diizensiz sekilde
primidif cinsiyet kordonlar1 gelismeye baslar. Bu
evredeki  gonadlar  farklilagmis  gonadlardir
(Tevosian ve ark., 2002). Buradan sonra potansiyel
olarak testis ya da ovaryum olarak gelisimine devam
eden biyopotansiyel gonad embriyonal 12. giinde
sekillenir (Jost ve ark., 1981).

Embriyo genetik olarak erkek ise primordiyal germ
hiicreleri XY cinsiyet kromozomunu tasir. Y
kromozomu farklilasmis gonadin medullasi iizerine
testis belirleyici etki gosterir. Bu sirada cinsiyet
belirleme faktorii olan SRY geni eksprese olur ve bu
genin  kodladigi  TDF  sayesinde  cinsiyet
farklilasmasi ratlarda embriyonal 12.5’uncu giinde
ve farelerde 10.5 ile 12.5’uncu giinlerde baslar
(Koopman ve ark., 1990). Daha sonra ise ratlarda
12.5. ve 13. ve farelerde 14.5. giin sonunda destek
prekiirsor hiicrelerin ¢ogalmasi ile Sertoli hiicreleri
olusur. Sertoli hiicre prekiirsorleri primordiyal germ
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hiicreleri ile bir araya toplanarak seminifer
kordonlarin olusumunu organize eder (Karl ve
Capel, 1998, Vergouwen ve ark., 1991). Testis
kordonlarindan daha sonra tubuli seminiferi
contorti, tubuli seminiferi recti ve rete testis gelisir.
Embriyonal 15. giinde epitelyum germinativum
altindaki mezensgim tabakasindan kdken alan tunica
albuginea testis kordonlarinin yiizeyle iliskisini
keser ve septula testisleri olusturarak lobuluslarin
ayrilmasini saglar. Ayrica rete testis taslaklari
arasinda artan bag doku medastinum testis’in
olugmasini saglar. (Sadler, 2005). Embriyonal 17.
giinde ise mezensimal interstitial hiicrelerden kdken
alan ve daha sonra testosterone iiretiminden sorumlu
olacak Leydig hiicreleri ortaya g¢ikar (Kerr ve Knell,
1988; Merchant-Larios ve Moreno-Mendoza, 1998;
Nishimo ve ark., 2001).

Spermatogenesis

Primitif bir germ hiicresi olan spermatogonium’un
spermatid’e doniigsmesi asamasidir.
Spermatogenesis’de Sertoli ve Leydig hiicrelerinin
de rolii vardir. Sertoli hiicreleri gelismekte olan
spermatogonium’lar i¢in destek ve besleme gorevini
sirdiiriken, Leydig hiicreleri LH (Erkekte:
Interstitial Cell Stimulating Hormone = ICSH)
etkisiyle testosteron iireterek spermatogenesis’in
devami saglar (Junqueira ve Carneiro, 2003).

Mitoz evresi

Spermatogonium’lar bazal laminanin {istiinde yer
alan kiiciik hiicrelerdir. Cinsel olgunluk ¢aginda
mitoz  bolinmeye baglayarak yeni hiicreler
olustururlar. Diploid germ hiicreleri (2n) olan
spermatogonium’lar ardi ardina mitotik boliinmeler
gegirerek yine diploid germ hiicreleri olarak kalir
(Jungueira ve Carneiro, 2003).

Spermatogonium’lar A tipi (A1,A2,A3,A4) ve B tipi
olmak iizere iki gruba ayrlir. A tipi
spermatogonium’lar oval ¢ekirdekli olup, biiyiik
cogunlugu mitotik bolinme ile intermediate
spermatogonium’lar1, kalan kisim ise yine A tipi
spermatogonium’lar1  olusturur. Intermediate
spermatogonium’lar ise B tipi spermatogonium’lari
Olusturur. B tipi spermatogonium’lar daha biiyiik
hiicreler olup bazal membrandan liimene ilerlemeye
baglar. Bu hiicreler mitotik boliinme ile primer
spermatosit’leri olusturur (Junqueira ve Carneiro,
2003). Primer spermatosit’ler farelerde 40, ratlarda
tiirlere gore 38 — 42 arasinda, tavsanda 44, kobayda
64 kromozomlu en biiyiik hiicrelerdir (Beatty ve
Fischberg, 1951; Venge, 1956; Baydemir, 2011;
Romanenko ve ark., 2015). Olusumlarinin ardindan
mayoz bolinmenin profaz sathasina girerler. Bu

safha uzun siirdiigi icin bu hiicreler tubuli
seminiferi contorti epitelinin ortasinda cok sayida
gortliir (Junqueira ve Carneiro, 2003).

Farelerde spermatogonium’larin 4 farkli tipinden
sOz edilir. Bunlar; farklilasmamus tip-A: A single
(As) ve A aligned (Aal); farklilagmis tip-A: Al, A2,
A3, A4; intermediate spermatogonia: In ve tip-
B’dir. Ratlar ve tavsanlar i¢in 3 farkhi
spermatogonium  tipinden  (tip-A, tip-B ve
intermediate spermatogonium) bahsedilir (Hess,
1990; Swierstra ve Foote, 1993).

Mayoz evresi

Mitoz  boliinmeler sonucu  olusan  primer
spermatosit’ler  birinci  mayoz  boéliinmenin
baglamasindan o6nce adliiminal kompartimana

mayoz boliinmenin profaz
Bu safha 22 giin kadar

gecererek  birinci
safhasina girerler.

stirdiigiinden kesitlerde  genelde  goriilen
spermatositlerin ~ ¢ogunlugu  bu  donemde
gbzlemlenir (Junqueira ve Carneiro, 2003;

Wheather, 1987).

Birinci mayoz bolinmenin  tamamlanmasindan
sonra sekonder spermatosit’ler olusur. Bunlar
primer spermatosit’lerden daha kiigiiktir ve
kromozom sayilar1 yartya (23 kromozom) inmistir.
Birinci mayoz bdlinmenin ardindan sekunder
spermatosit’ler hemen ikinci mayoz béliinmeye
gecer. Ancak bu siire¢ ¢ok kisa stirdiigi igin
kesitlerde  genelde  sekunder  spermatositler
goriilmez. Ikinci mayoz boliinmenin ardindan da
artik spermatid’ler meydana gelerek spermiogenesis
evresi baslamistir. Mayoz boliinmeler sonucu her
primer spermatositten 4 adet spermatid meydana
gelir (Franca ve ark., 1998; Junqueira ve Carneiro,
2003).

Spermiogenesis

Bu asama olgun olmayan spermatid’lerin, erkek
DNA’sim1 ovuma aktarabilmek i¢in son derece
Ozellesmis, olgun spermatozoon’lara dontistigii
agsamadir. Tubulus seminiferi’lerde baglayan bu
asama epididymis’te tamamlanir (Junqueira ve
Carneiro, 2003).

Spermatid, seminifer tiibiillerde artik liimene dogru
yerleserek kiiclik boyutlari, yogunlagsmis kromatin
bolgeleri igeren c¢ekirdekleri ile ayirt edilir.
Spermatid;  Sertoli  hiicrelerinin  sitoplazmik
oyuklarina yerlesmis halde bulunan erken
spermatid’ler ve Sertoli hiicrelerinin  apikal
stoplazmalarindaki ~ oyuklara  yerlesen  geg
spermatidler olmak {tizere iki tip olarak goriiliir.
Hiicre boliinmesi gergeklesmeyen bu evrede
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spermatid’ler, Golgi fazi, cap fazi, akrozomal faz ve
matiirasyon fazindan gecerek olgun spermatozoon’a
doniisiir (Junqueira ve Carneiro, 2003; Menissier de
Murcia ve ark, 2003; Winstall ve ark, 1999; Kraus
ve Lis, 2003).

Golgi fazinda; spermatid’lerin Golgi kompleksinde
P.A.S. pozitif graniillerin birikimi ile karakterizedir.
Bu proakrozomal graniiller birleserek tek bir
akrozomal graniil olusturur. Bu birlesimler geng
spermatid nucleus’unun anterior boliimiine yakin
bulunur. Flagella da bu fazda olusmaya baglar
(Bailie, 1964; Jungueira ve Carneiro, 2003).

Cap fazinda; akrozomal vezikiiliin sekli degiserek
gekirdek On yarmmumi saran akrozomal bashigi
olusturur (Junqueira ve Carneiro, 2003).

Akrozomal fazda; spermatid o6n kutbu bazal
laminaya bakacak sekilde daha derin olarak Sertoli
hiicrelerine gomiilir ve flagella limene dogru
gelisim gosterir. Cekirdek ve 6n kisimdaki akrozom
hiicre membranina iyice yaklagirken, hiicre
stoplazmasi da arka kutba dogru yer degistirir. Faz
sonunda akrozom ¢ekirdegin st 1/3’lik kismini
orter (Russell ve Brinster, 1996; Junqueira ve
Carneiro, 2003; Hess, 1990).

Matiirasyon ~ fazinda;  spermatid  sitoplazma
fazlaligindan kurtularak olgun spermatozoon olarak
ltimene salinir. Geriye kalan sitoplazma atiklari ise
Sertoli hiicreleri tarafindan fagosite edilir (Junqueira
ve Carneiro, 2003).

Sonug¢

Glinimiizde deney hayvanlar1 ile olusturulan
modeller sayesinde elde edilen bilimsel veriler
hayvan ve insan klinigine uyarlanabilmesi agisindan
biiyiik onem tasur. Testis ekzokrin ve endokrin
fonksiyonlari bir arada barindirmasi agisindan erkek
hayvanlarda hem ireme ile ilgili hem de
metabolizma ile ilgili fonksiyonlara sahiptir. Gerek
erkek lireme sistemini gerekse erkek ilireme sistemi
kaynakli metabolizma bozukluklarini anlayabilmek
icin testisin embriyolojisi ve fonksiyonel anatomisi
hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir. Bu
derlememizin deney hayvanlar1 {izerinde testis ile
ilgili calisma yapacak aragtirmacilari
bilgilendirmesi  agisindan  faydali  olacagini
diisiinmekteyiz.
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