Erkek Cinsiyet Hiicrelerinin Sekillenme
ve Olgunlasmalari

Aytekin OZER*

Erkek cinsiyet hiicrelerinin gekillenme ve olgunlagmalarini sergileyebilmemiz
icin, genital sisteme ve genital sistemin embriyonal yasam boyunca olugsmasmna ki-
saca deginmede, konunun daha iyi anlasilmasi acisindan yarar vardir. Genital
sistem, genital bezler (gonadlar), genital bosaltma yollar1 ve bu yollara agilan
eklenti bezleri ile dis genital organlardan meydana gelmistir. Gonadlarin icinde
cinsiyet hiicreleri geligsir ve olgunlagirlar. Bu organlar aym zamanda i¢ salg da
yaparlar.

Embriyoda erkek ve disi her iki cinsde genital organ taslaklar, orijin ve gelis-
me bakimindan baslangigda aymdir. Testis ve ovaryumlar, bel bdlgesinde dorsal
coelom epitelindeki intermediler mezodermin urogenital plaginda meydana gelirler.
Bu bolgedeki coelom epitelinde sagh sollu iki kabart:1 meydana gelir. Crista genitalis
ad1 verilen bu kabartilar coelom epitelinin (germinatif epitel) altindaki mezensim ile
birlikte yaptiklan blastemlerdir. Bunlar heniiz disilik ve erkeklige dogru farkhlas-
mamis gonad taslafidirlar. Gonad taslaginda germinatif epitelden mezensgim i¢ine
dogru iireyen hiicre kordonlan anastomozlagarak mezonefrozla baglanti yaparlar.
Bu kordonlarda iki cesit hiicre vardir. Cogunlugu teskil eden kiibik ya da pirizma-
tik epitel hiicreleri ve bunlarin arasina serpilmis biiyiik, yuvarlak primitif cinsiyet
hiicreleri. Barsak epitelinden ayrlan cinsiyet hiicreleri sonradan gog ederek crista
genitalislere gelir ve orada yerlesirler. Bu safhada hiicreler heniiz farklilagmamis ve
her iki cinsiyet icin miigterektirler.

Erkeklige farkhlagsmada gonad taslaginda testis olugsmaya baslar, Testis me-
zengimine dogru kordonlar seklinde ¢dken germinatif epitel hiicreleri, pirimitif cin.
siyet hiicreleri spermatogonyumlan, kiigiik kiibik hiicreler ise sertoli hiicrelerini ya-
parlar. Bu iki ¢esit hiicreyi tasiyan epitel kordonlar1 borucuklara doniiserek tubulus
seminiferus contortuslar meydana getirirler.

Erkek Genital Sistemi

Erkek genital sistemi iki gonaddan (testislerden), genital bosaltma yollariyla
bu yollara agilan eklenti bezlerinden ve penisten olugmaktadir.
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Testisler scrotum i¢inde funiculus spermaticus ile asii duran birbirinden sep-
tum scroti ile aynlmig bir ¢ift birlesik tubuler bezdir. Testisin 6n kenan ve yan yiiz-
leri ¢ift yaprakh bir serdz zar, tunica vaginalis testis ile ortiiliidiir. Tunica vaginalisin
visceral yaprag1 mezothelyumdan ve tunica albuginea ile baglanan bag doku tabaka-
sindan ibarettir. Tunica albuginea merkezi kisimda yerlesmis bulunan mediastinum
testise dogru bag dokudan trabeculler gonderir. Testisi lopguklara ayiran bu trabe-
culler collagen ipliklerden olusmus olup kan damarlar ve sinirleri igerir. Her
lopcuk icinde 1-3 adet tubulus seminiferus contortus bulunur. Bunlarm arasina bag
doku yayilmistir. Bu doku iginde, kan damarlan ¢evresinde toplanmig interstisiyel
hiicreler (Leydig hiicreleri) bulunur. Leydig hiicreleri endokrin fonksiyon gosterir-
ler ve testesteron salgilarlar. Testesteronun baglica gorevleri: Normal seksiiel davra-
niglarin c¢arpici bigimde belirginlesmesini, eklenti bezlerinin ve ikinci derecedeki
seksiiel karakterlerin gelismesini ve korunmasmi saglamak, spermatogenesisin olug-
masmi Hipofiz'in FSH ve LH hormonlanyla birlikte kolaylagtirmaktir. Tubulus se-
miniferus contortuslar iki tip epitel hiicresi ile désenirler, destek hiicreleri (Sertoli
hiicreleri) ve spermatogenic hiicreler. Bazal membran iizerine oturan genig tabanl
Sertoli hiicreleri gesitli bi¢imlere sahiptir. Kiiremsi, oval ya da armut bigimli olan
cekirdekleri, hiicrenin genis kenarhi olan kism igine yerlegmistir. Evcil hayvanlarda
Sertoli hiicrelerinin sitoplazmas degisik miktarlarda lipid ve glikojen inkiilizyonlan
ihtiva ederler. Mikroflamentler, mikrotubuller ve graniilsiz endoplazma retikiilum-
larmin ¢ok sayida goriinmelerine kargilik, graniillii endoplazma retikulumlan az sayr-
dadir. Graniilsiiz endoplazma retikiilumlan steroid hormonlarin (ostrojenik hormon)
yapildig: yerlerdir. Sertoli hiicreleri steroid hormon iiretmelerine ilaveten, geligmek-
te olan cinsiyet hiicrelerin beslenmesine de yardimei olurlar. Radyasyonun verecegi
zararlara karsi olduk¢a direnclidirler, gelisememis spermatozoonlan fagosite ederler
ve onlan rezidual cisimcikler olarak aymrirlar. Sitoplazmas: iginde gelismesini ta-
mamlayan spermatozoonlan ise, tubulus seminiferus contortuslarin lumenine ¢ika-
rirlar. Spermatogenik hiicreler, tubulus seminiferus contortuslarn duvanmni doseyen,
Sertoli hiicrelerinin aralarmda ya da iist kissmlarinda yerlesen gelismenin degisik
fazlarnda olan hiicrelerdir. Bunlar belirli bir diizenle birbirini izleyen hiicre gene-
rasyonlarindan ibaret olup, birgok sralar halinde dizilmiglerdir. Olgun spermato-
zrflo_nlar olusuncaya kadar spermatogenesisin biitiin evreleri spermatogenik hiicre
dizilerinde gecer. Hiicreler olgunlastik¢a kanaleigm periferinden lumenine dogru
:"_’er _deéistirdikleﬁ igin, hiicre generasyonlarimin en genci bazal membranmn hemen
uzerindedir. Buradan lumene yaklasildikca daha geligmis hiicrelerle karslagil.
En sonunda kanaleik icinde olgun spermatozoonlar bulunur,

SPematogenik hiicrelerin hepsi de ayni cins hiicreden, spennatogonyumlaf'
:;I::i:()ken altlrlar. S_permatozoanm spermatogonyumdan itibaren geligmesindeki

.lipgrma ogenesis olar:.s\k kabul edilir. Spermatogenesis 3 boliimde cereyanfdﬂ'-

permatositogenesis: Spermatogonyumun spermatocytlere déniistiigii ana

kadar gegen olaylar.

digi spze) nf:z)?':l: Haploid sayida kromozomlara sahip spermatidlerin meydana gel-
ytlerin olgunlasma bélinmeleri ve

3) Spermiogenesis: Spermatidlerin spermatozoonlara doniistiigii olaylar.

biﬁrizBIz bu béliimleri ireme, biiyiime ve olgunlagma evreleri olarak da isimlendire-

—-130 —



Spermatositogenesis'de spermatogenik hiicreler somatik hiicreler gibi mitoz
ile boliiniirler. Bu hiicrelere spermatogonyumlar denir. Spermatogonyumlar tubulus
seminiferus contortuslarn periferinde dogrudan dogruya bazal membran iizerinde
bir tabaka teskil ederler. Diploid kromozomal yapiya sahip olan bu hiicreler boga-
da, kogda ve erkek domuzda 3 tipde goriiliirler: 1) A tipi, 2) B tipi ve 3) interme-
dier tip. A ‘tipi spermatogonyumun béliinmesi spermatogenik serinin baglangici
olan bir kardes hiicrenin meydana gelmesini saglar. Diger kardes hiicreler yeni sper-
matogonyumlara doniigiir. A tipi spermatogonyumlar oval bicimli, kiiremsi ya da
elips bigiminde, yaygin kromatinlere ve bir ya da iki ¢ekirdek¢ige sahip gekirdekli,
solgun sitoplazmali hiicrelerdir. B tipi spermatogonyumlar oval ya da yuvarlak hiic-
relerdir. Tubuluslarda A tipinden biraz daha ice kaymis bir sekilde yerlesmislerdir.
Kiiremsi gekirdekleri vardir. Cekirdeklerde kromatin g¢ogunlukla ¢ekirdek zarmna
dogru kiimeler yapmis sekilde gériiliir. Intermediyer tip spermatogonyumlar ise, bu
iki tip arasinda gecit hiicreleridir. Mayozis ya da biiyiime evresinin ilk agamasinda B
tipi spermatogonyumlardan mitotik boliinmelerinin son iiriinii olarak olusan primer
spermatocytler irilesmeye baslarlar. Spermatogonyumlardan daha fazla biiyiikliige
ulagirlar ve kanalcik iginde onlardan daha fazla merkeze dogru yerlesmislerdir.
Kromatinden ¢ok zengin olan gekirdekleri yuvarlak ve biiyiiktiir, hiicreler genellikle
boliinme fazmda goniiliirler. Cekirdeklerinde kromatin ince uzun ipliklere béliiniir.
Anaya ve babaya ait olmak iizere ikiger ikiser es kromozomlar paralel olarak birbi-
rine yapigip kromozom ciftlei meydana getirirler. Kromozom ciftlerinin herbiri
ortasmdan uzunlamasina yariklamr. Yanklanan bu parcalar gereginde aralarinda
parca ahigverisi (crossing-over) yaptikian sonra tekrar birbirinden uzaklagir, herbiri
hiicrenin bir kutbuna gekilerek ilk olgunlasma bolinmesini tamamlarlar. Boylece
primer spermatocytten meydana gelen iki kardes hiicre sekunder spermatocyt adm
alir. Sekunder spermatocytler tiire 6zgii kromozom sayisinin ancak yarist kadar yani
haploid sayida kromozom igerirler. Bu hiicreler primer spermatocytlere gore daha
kiigik ve lumene daha yakin hiicrelerdir. Mikroskop sahasinda nadiren gériiliirler ve
hemen ikinci olgunlagsma bélinmesine gegerler, Ikinci olgunluk bélinmesi esas ola-
rak haploid kromozom sayisi ile olan somatik mitoz gibidir. Ortalanindan uzunlama-
sina yanklanmig olan kromozomlar ayrihirlar, bir yarimlar bir kutba diger yarimlar
Obiir kutba gekilerek yavru hiicrelere gecerler. Ikinci olgunluk bélinmesinden sonra
bir sekunder spermatocytten iki kardes hiicre (spermatidler) olusur. Boylece ilk ol-
gunlagma boliinmesinde 1 primer spermatocytten 2 sekunder spermatocyt ve ikinci
olgunluk bolinmesinde ise 2 sekunder spermatocytten 4 spermatid olusur. Sperma-
tidler sekunder spermatocytlere kiyasla daha kiiciik, poligonal sekilde lumene dogru
g‘ruplar yapan hiicrelerdir. Olgunlagma siireleri boyunca etraflan Sertoli hiicrelerinin
e L L S el e g
spe;rmatozoonlara doniisiinceye kadar gef;irdiklen?;:“fa;srf: ﬂi:ilad:; - Sperm:'atldlenn
sis ya da olgunlagma evresi olarak isimlendirilir. S : $ : ¥O n SPEm'Hyog'ene-
rin centriollerinde, cekirdeklerinde ve Golgi k : f’em'l.fOEEﬂeSlS (?Ii'lyl"s per.mahdle-
rioller gekirdegin ,arka kutbuna hareket edl 03‘13 T s e
ve distal centriolleri yaparlar. Distal t 'eft.l ra(‘j'a a0 arkayﬂ dul_arak DR aEs)
b e uzaparak. centriolden hiicre dlS_lna ince bir fibril demeti

> y spermatozoonun eksen fibrillerini yapar. Centriolde
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boyle degisiklikler gorilirken Golgi kompleksi iginde bir¢ok graniiler belirir. Kar-
bonhidratlardan zengin olan bu graniiler birbirleriyle kaynagir ve iri bir granii,
Akrozom'u yaparlar. Akrozom zamanla cekirdegin iist kutbuna yapisir, periferik
kismi parcalamip sitoplazma icine kanstif1 i¢in c¢ekirdegin On yiiziinii kaplayan
galea capitis geriye kalir. Cekirdek Akrozom ve centriollerle birlikte hiicrenin peri-
ferine hareket eder, yassilasir ve spermatozoon basimin en biiyiik kismim yapar.
Akrozom'a, ovum membranmi delici fonksiyonundan otiirii perforatorium denir.
Hiicre sitoplazmas1 yavas yavas ¢ekirdegin seklini alarak uzar, sitoplazmanm geriye
kalan kismi parcalanip ya kanalecifin lumeni i¢inde dejenere olur ya da Sertoli hiic-
releri tarafindan ileride kullamilmak iizere rezorbe edilir. Spermatidlerin olgun sper-
matozoonlara doniigmesi, biiyiik kismi ile kanalcigin lumeni tarafinda Sertoli hiicre-
leri iginde, kismen de bosaltma yollarinda gecer.

Spermatogenesis, cinsi olgunlugun baslamasi yani puberteden itibaren baglar.
Puberteden evvel tubulus seminiferus contortuslarm duvarlarinda hemen sadece Ser-
toli hiicreleri bulunur. Spermatogonyumlar aralannda ¢ok seyrektir.

Isik mikroskobu ile incelendiginde spermatozoonun esas olarak bas ve kuy-
ruk kismindan meydana geldigi gorilir. Elektron mikroskobu ile incelendiginde
kuyruk kismi boyun, orta parca, prensipal parca ve son parca olarak kisimlara ayn-
lir. Spermatozoonlarda bas kisminin bigimi tiirler arasinda biiyik farkliliklar goste-
rir. Cekirdekten meydana geldigi icin homojen, yogun kromatin kitlesinden bir
yapiya sahiptir. Cekirdegin 6n yiiziindeki akrozomal kapsil mukopolisakkaritler-
den, asit ve alkalin fosfatazdan, lipoglykoprotein ve hyaluronidaz'dan zengindir.
Spermatozoon'un boyun kismi ya da baglayici kismi, bas ile orta parca arasinda
kisa ve dar bir olusumdur. Proksimal ve distal centriolleri igerir. Distal kisimdan ¢ikan
eksen fibrilleri bir ¢ift ortada ve 9 ¢ift periferde mikrotubuluslardan yapilmistir. Bu
mikrotubuluslar etrafinda, onlara paralel olarak seyreden iplikcikler bulunur. Bu ip-
likgikler boyun kisminda baslar, kalinliklan ve sayilan azalarak kuyruk ucuna kadar
u_zamrlar. Kuyrugun ilk kismim olugturan orta parca karakteristik bir yapiya sahip-
tlr.' Mikrotubuluslarla, bunlara paralel seyreden iplikcikler ve bunlari distan saran
spiral sekilde diizenlenmis mitokondrionlar bu kismin esasmni tegkil ederler. Kuy-
rugun prensipal parcasi en uzun kismidur, Orta pargada oldugu gibi sadece mikrotu-
b_ul‘.'_dar ve iplikciklerden olusan aksial flament kompleksini icerir. Daha dista da
fll?roz. bir kilif bulunur. Kuyrugun u¢ kismmi olusturan son parca ya da pars ter-
minalis, en digtaki fibréz kilifin sona ermesiyle karakterizedir. Yalmzca mikrotubu-
luslardan olugmaktadir. Periferdeki cift zarl goriiniim, tek ve ince bir zar halini alir.
Esas lfal:'s::tto'z?on;?r t_ubulus_ sgminiferus contortuslar icinde hareketsizdirler.
ol helez:,umeh enti b.e.zlennm savl.g:lalujlyla temas ettiklerinde kazamrlar. Kuy-
ilerleyebilirler, Spe arfketl ile yer deglfitl‘nrler ve normal olarak dakikat.ia 2-3 mm
ve Hidha uterir-ladz I;Inz'i; ozoonlz.n-m ha.ljeketx fazla asit ortamda durur. Vagina, ute.rjls
Snemngtesoonter | :idl‘f;tlar{ birkac giin sonra canl spermatozoonlara .ra'Slaﬂal')llf'-
Spermatogenik hiicie] ‘el seks kromozomlanna gore esit sayida iki gesittir.
Giftlerinin e kromozecfml geQﬂ.‘dl-g_l. iki olgunlagma bélinmesi su'asmda. kromozom
hiicrelere gecerler. By sllTrl ‘:lil‘l b'lrb.u:mden aynlip herbiri bir kutba cekilerek Y‘I“'l'“
meydana gelmig k-romoz " l.m.bmne benzemeyen seks kromozomlan X ve Y d?‘?

om ciftinde X ve Y kromozomu birbirinden ayrilarak biri
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bir yavru hiicreye, digeri obiir yavru hiicreye geger. Boylelikle meydana gelen sper-
matozoonlarn yansi X kromozonu igerirken, diger yans1 Y kromozomu igerir.

LITERATUR

1. BLOOM, W.; FAWCETT, W.D. (1975): A textbook of Histology. W.B. Saun-
ders Company. London.

2.  DELLMANN, H-D.; BROWN, E.M. (1981): Textbook of Veterinary Histo-
logy. Lea and Febiger. Philadelphia.

3. ERKOCAK, A. (1980): Ozel Histoloji. A.U. Tip Fakiiltesi Yaymlarindan say::
389.

4. HASSA, 0.(1978): Embriyoloji. A.U. Veteriner Fakiiltesi Yayinlan: 349.

- 133 -



