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Sa¤l›k hemen her fleyden önemli. Ancak, t›bb›n henüz çare bulamad›¤›
pek çok hastal›k ve bozukluk var. Son zamanlarda baz› hastal›klar›n
sa¤alt›m›nda kök hücrelerin kullan›labilece¤i düflüncesi
yayg›nlafl›yor. Bunun en önemli nedeni, kök hücrelerden farkl› hücre
çeflitlerinin gelifltirilebilmesi.

Kök Hücreler



Geçmiflinize do¤ru flöyle bir uzan›n. Kendinizle ilgili ilk
an›n›z hangi yafl›n›za ait ? Üç, iki, bir? Üç yafltan daha
öncesini an›msamak epeyce zor. Ama bizim sözü
getirmeye çal›flt›¤›m›z, anne karn›ndaki beflinci
gününüz. Ne kadar zorlasan›z da o günü
an›msaman›za olanak yok. Çünkü, baflka nedenler bir
yana, o dönemde çevrenizde olan biteni
“kaydetmenizi” sa¤layacak beyin hücreleriniz daha
oluflmam›fl durumda. B›rak›n beyin hücrelerini ya da
di¤er hücre çeflitlerini, o s›rada yaln›zca sekiz
hücreniz var. Üstelik bunlar›n her biri, tümüyle
birbirinin ayn›. Ama siz çok özelsiniz; çünkü, insan
gelifliminin en ilginç evrelerinden biri olan ilk onbefl
günün içinde ve o günlerde yaln›zca kök
hücrelerden oluflan bir hücre yuma¤› halindesiniz.
Yaklafl›k on gün sonra geliflimin baflka bir dönemine
geçeceksiniz. Do¤ana kadar aylar, bugünkü halinize
gelene kadar da y›llar geçecek. Büyüdükçe
hücreleriniz ço¤alacak. Daha do¤rusu, hücreleriniz
ço¤ald›kça büyümüfl olacaks›n›z. Sonuç olarak
trilyonlarca hücreden oluflan yetiflkin bir insan haline
geleceksiniz. Ancak, hiçbir zaman trilyonlarca
hücrenizin tümü, anne karn›ndaki ilk onbefl günde
oldu¤u gibi birbirinin ayn› olmayacak. Sinir hücreleri,
kemik hücreleri, kan hücreleri, ya¤ hücreleri,
organlara özgü hücreler... Yaklafl›k iki yüz çeflit hücre.
Oysa yaflam tek bir hücreden bafll›yor. Annenin
yumurtas›, baban›n spermiyle dölleniyor. Döllenmifl
yumurta, bafllang›çta tek bir hücreyken her 36
saatte bir, ikiye bölünmeye bafll›yor. Birken iki, ikiyken
dört, dörtken sekiz, sekizken onalt›... ‹flte, büyümenin
s›rr›. Bu s›rr› çözmek kolay; ama bafllang›çtaki tek bir
hücreden nas›l olup da bu kadar çok çeflitte hücre
oluflabildi¤inin s›rr› da "kök hücrelerde" gizli. 

Kök Hücrelerin Sihri
Genleri bilirsiniz. Onlar, vücudumuzda bulunan
proteinlerin yap›labilmesi için gereken bilgileri
içeren özel flifrelerdir. Proteinleri de bilirsiniz. Onlar
da vücudumuzdaki hücrelerin tüm özelliklerini
belirleyen özel moleküllerdir. Hücrelerde
gerçekleflen karmafl›k ifllevlerin ço¤unda proteinler
devreye girer. Örne¤in, göz, saç ve deri rengimizi
proteinler belirler. Burnumuz, difllerimiz, beynimiz,
kalbimiz gibi organlar›m›z›n yap›s›nda yer alan ve bu
organlar›n iflleyiflini de farkl› proteinler sa¤lar. Farkl›
proteinlerin yap›m›n› yönlendiren de farkl›
genlerimizdir. Farkl› genler, farkl› proteinlerin
yap›m›ndan sorumlu; ama zannetmeyin ki her gen
yaln›zca ilgili hücrelerde bulunur. Tersine
genlerimizin tümü, her bir hücremizin yap›s›nda yer
al›r. Fakat iflin ilginç yan›, her hücre çeflidinde farkl›
genler etki gösterir. ‹nsülin hormonunu ele alal›m.
‹nsülin, yaln›zca pankreastan salg›lan›r ve
kan›m›zdaki fleker miktar›n›n denetiminde çok

önemli bir rolü vard›r. ‹nsülin yap›m›ndan sorumlu
olan genler vücudumuzdaki her hücrede bulunur.
Ama yaln›zca pankreas›n ilgili bölümlerindeki genler
harekete geçti¤inden, insülin yaln›zca pankreasta
yap›l›r. Örne¤in, deri, kemik, kas benzeri
hücrelerimizde de insülin yap›m›ndan sorumlu
genler vard›r. Ama bu hücre çeflitlerinde bu genler
etkili de¤ildir. Tüm bu iflleyifl neye göre belirlenir,
hangi hücrede hangi genlerin ifllevini gösterece¤i
neye ba¤l›d›r? Bunun nedeni tam olarak bilinmiyor.

‹nsanda hücrelerin farkl›laflmas›, döllenmeden sonraki
ilk günlerde bafll›yor. Döllenmeden sonra oluflan
“zigot” bölünmeye bafll›yor ve hücre say›s› art›yor.
Anne karn›ndaki geliflmenin ilk dört günü içinde,
hücrelerin her biri, tüm hücrelere dönüflebilme ve
tek bafl›na bir insan gelifltirebilme yetene¤inde. Bu
nedenle onlara, "her fleyi yapabilen" anlam›na gelen
"totipotent hücreler" deniyor. Döllenmeden sonraki
beflinci günden bafllayarak ço¤alan hücreler
"blastosit" denilen, içi bofl bir hücre toplulu¤u
oluflturuyorlar. Bu hücrelerin öncekilerden önemli bir
fark› var. Bunlar da vücuttaki di¤er hücre tiplerine
dönüflebiliyorlar; ama yeni bir insan gelifltirebilecek
nitelikte de¤iller (sözgelimi, döllenmeden 6-7 gün
sonra oluflan hücrelerden biri al›n›p annenin
dölyata¤›na yarlefltirilirse, bu hücreden yeni bir insan
oluflam›yor). Ancak s›n›rs›z olarak ço¤alabiliyorlar. Bu
nedenle, bunlara "pluripotent hücreler" deniyor.
Anne karn›ndaki geliflme biraz daha ilerledikten
sonra, hücrelerde özelleflme ve farkl›laflmalar
bafll›yor. Bu özelleflmifl hücrelere "multipotent
hücreler" deniyor. Bu tip kök hücreler, yaln›zca belirli

Kan kök hücreleri, kemik ili¤inde bulunuyor ve gerekti¤inde,
kandaki di¤er hücre türlerine dönüflebiliyor.
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hücre türlerini oluflturuyor. Örne¤in, kan kök
hücreleri gerekti¤inde, alyuvar, akyuvar ya da kan
pulcuklar›na dönüflebiliyor; deri kök hücreleri farkl›
deri hücrelerine dönüflebiliyor. Anne karn›nda bir kez
farkl›laflan hücreler, yaflamlar›n›n sonuna kadar
de¤iflmeden kal›yor. ‹lk iki tip kök hücre (totipotent
ve pluripotent) yaln›zca embriyoda bulunuyor.
Ancak, daha özelleflmifl olan multipotent hücreler,
çocuklarda ve erginlerde de bulunuyor. Örne¤in,
kan kök hücreleri, hem çocuklar›n hem de erginlerin
kemik ili¤inde var.

Kök Hücreler Neden Önemli?
‹nsülinin insan vücudu için öneminden daha önce
söz etmifltik. Baz› insanlarda, pankreasta insülin

salg›layan hücrelerin ölmesi sonucunda bu hormon
yeterince salg›lanm›yor. Bu durumda bir tip fleker
hastal›¤› ortaya ç›k›yor (fleker hastal›¤›n›n bir baflka
tipi daha var). fieker hastal›¤›nda vücuttaki farkl›
organlar zarar görebiliyor. ‹flin kötüsü fleker
hastal›¤›na henüz kal›c› bir çare bulunamam›fl
durumda. fieker hastalar›na verilen ilaçlar var; ancak
baz› hastalarda bu ilaçlar zamanla etkili
olamayabiliyor. Ayr›ca fleker hastalar›, yaflamlar›
boyunca beslenmelerine dikkat etmek zorundalar.
Son y›llarda ilerlemifl fleker hastal›¤› olan baz›
hastalara pankreas nakli yap›l›yor. Ancak bu
uygulaman›n beraberinde getirdi¤i epeyce zorluk
ve risk de var. Bilimadamlar›, bu zorluk ve riskleri
azaltmak amac›yla kök hücrelerden yararlanmay›
düflünüyorlar. Amaçlar›, kök hücrelerden pankreas
hücreleri üretmek. Baflka bir insandan pankreas
nakletmenin zorluklar›n›n böylece azalabilece¤ine
inanan bilimadamlar› çal›flmalar›n› sürdürüyorlar.
Ancak, henüz bafllang›ç aflamas›nda olan
çal›flmalar›n biraz daha ilerlemesi gerekiyor. 

Kök hücrelerin tedavi amac›yla kullan›m›n›n söz
konusu oldu¤u hastal›k, yaln›zca fleker hastal›¤›
de¤il. T›bb›n henüz çare bulamad›¤› pek çok
hastal›¤›n tedavisinde de kök hücrelerden
yararlan›labilir. Bu uygulamalara bir baflka örnek de,
sinir sistemiyle ilgili hastal›klar için geçerli. Parkinson
ve Alzheimer gibi, sinir sistemini etkileyen hastal›klar
var. Bu hastal›klarda çeflitli nedenlerden ötürü sinir
hücrelerinin ölümü ya da görevini yapamamas› söz
konusu. Sinir hücrelerinin ölümü, ciddi bir durum,
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Kök Hücrelerden
Dokulara

Döllenmifl Yumurtadan Kök Hücre Kültürlerine

Laboratuvarda döllenmifl yumurta
Blastosit (5-7 günlük)
‹ç k›s›mdaki kök hücre kümesi
Farkl›l›flmam›fl kök hücreler
Farkl›laflm›fl hücreler

kan hücreleri
sinir hücreleri
kas hücreleri

Sperm

Yumurta

‹ç k›s›mdaki
hücre kümesi

Blastosit

Embriyo

Embriyonel kök
hücre kültürü

Sperm yumurtan›n içine girip
döllenme gerçeklefltikten sonra
hücreler ço¤almaya bafllar ve
blastosit oluflur. Blastositin iç
k›sm›ndaki hücre kümesi embriyo
olarak geliflir.

Biyologlar, blastositin iç k›sm›ndaki
farkl›laflmam›fl embriyonel kök hücreleri

alarak laboratuvarda ço¤alt›yorlar.



çünkü bunlar kendilerini yenileyemiyorlar.
Araflt›rmac›lar›n yak›n zamanlarda kök hücrelerden
sinir hücreleri gelifltirmeleri, Parkinson ve Alzheimer
gibi hastal›klar›n tedavisi için umut verici oldu.
Planlanan tedavi biçimine göre, kök hücrelerden
gelifltirilmifl sinir hücreleri beyne yerlefltirilecek ve
bunlar hastal›kl› hücrelerin ifllevini üstlenecekler. Bir
de trafik kazalar› sonucunda oluflan sinir hücresi
yaralanmalar› var. Böyle durumlar›n tedavisinde de,
kök hücrelerden sinir hücrelerini onaran hücreler
elde edilerek vücuda verilebilecek. 

Kök hücrelerden yararlanarak tedavi edilebilecek
hastal›k örneklerini ço¤altabiliriz. Yanm›fl vücut
dokular›n›n onar›m›, organ nakillerinin zorluklar›,
ba¤›fl›kl›k hastal›klar›n›n ve baz› kanser türlerinin
tedavisi, kalp kaslar›n›n yenilenmesi gibi. Bu
durumda insan, bugüne kadar kök hücrelerle
herhangi bir tedavinin yap›l›p yap›lamad›¤›n› merak
ediyor. Kök hücrelerle tedaviye yönelik araflt›rmalar
daha çok s›çan, fare ve maymunlar üzerinde
yap›lm›fl. Ancak, insanlar üzerinde yap›lan deneysel
çal›flmalar da var. Say›lar› giderek artan bu
çal›flmalardan biri, ABD’de, ender görülen bir
savunma sistemi hastal›¤› olan, biri 6 di¤eri 9
yafl›nda iki erkek kardefl üzerinde denenmifl. Bu
çocuklar›n hastal›¤›, savunma hücrelerimizin yap›m
yeri olan kemik ili¤inde ortaya ç›k›yormufl. Uzmanlar,
ilk olarak sa¤l›kl› kök hücreler elde etmifller.
Amaçlar›, bu kök hücrelerin, çocuklar›n gereksinimi
olan akyuvarlar› yapabilmesini sa¤lamakm›fl. Bu

nedenle kök hücreleri laboratuvarda özel kaplara
alm›fllar ve ço¤almalar›n› sa¤lam›fllar. Daha sonra
ço¤altt›klar› bu hücreleri çocuklar›n vücuduna
vermifller. Böylece hücrelerin kemik ili¤ine göç
ederek, orada sa¤l›ks›z hücrelerin yerine
yerleflmelerini sa¤lam›fllar. Araflt›rmac›lar, 2001 y›l›n›n
nisan ay›nda da çocuklar›n bu hastal›¤›n›n tamamen
iyilefltirildi¤ini aç›klam›fllar.

Kök Hücreleri Korumak
Yüzlerce kök hücre deneyinin yürütülebilmesi için
çok say›da kök hücrenin gelifltirilmesi gerekiyor. Bu
amaçla bilimadamlar› laboratuvarda özel olarak kök
hücre dizileri elde ediyorlar. Bu dizilerde yer alan
kök hücrelerin tümünün kal›tsal yap›s›, yani içerdileri
gen dizileri birbirinin tümüyle ayn›. Çünkü, bunlar
tek bir hücrenin ço¤alt›lmas›yla elde ediliyorlar.
Böyle bir kök hücre dizisi elde edebilmek için canl›
kök hücreleri, farkl›laflmalar›n› önleyecek biçimde,
besin içeren özel ortamlarda tutmak gerekiyor.
Böyle bir ortamda kök hücreler kendi kendilerine
ço¤al›yorlar ve ayn› kal›tsal yap›s› birbirinin ayn›
hücreler oluflturuyorlar. Ço¤alm›fl kök hücrelerin
taze bir biçimde saklanabilmeleri için,
dondurulmalar› gerekiyor.

Kök Hücreler Nerelerde Bulunur?
Kök hücrelerin, anne karn›ndaki yaflam›n ilk
günlerinde var olduklar›n› daha önceden söylemifltik.
Bu dönemdeki kök hücrelere "embriyonel kök
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Kök Hücrelerle Tedavi

Embriyonel
kök hücreler

Doku hücreleri

Kök hücrelerden hastan›n
gereksinimi olan hücre
çeflitleri gelifltirilir.

Baz› tedavi yöntemlerinde,
hastadan al›nan kök hücrelere
tedavi edici genler yerlefltiriliyor.
Böylece kal›tsal yap›s› de¤ifltirilen
kök hücreler laboratuvarda
ço¤alt›l›yor. Daha sonra yeniden
hastaya geri veriliyor.

Hastan›n genleri

Doku hücreleri, hastaya verilir.
Yerine ulaflan doku hücreleri,

kimyasal uyar›lara tepki vermeye
bafllar; ya hastal›kl› hücrelerin
yerine geçer ya da onlar›n

aras›nda yer al›r. Sonuç olarak
hastan›n sa¤l›ks›z dokular› yeniden

sa¤l›kl› ifllevler görmeye bafllar.

Hasta



hücreler" deniyor. Döllenmeden yaklafl›k sekiz hafta
sonra embriyo dönemi biter ve "fetus dönemi"
bafllar. Çünkü, art›k embriyo bir hücre yuma¤› olma
durumundan ç›kar ve görünümü eriflkinlerinkine
benzemeye bafllar. Bu dönemde art›k ona fetus
(dölüt) denmeye bafllan›r. ‹flte, bir baflka kök hücre
kayna¤› da "fetus kök hücreleridir". Anne karn›ndaki
fetus, anneyle besin, oksijen ve karbon dioksit
al›flveriflini göbek kordonu yard›m›yla sa¤lar. Bu
kordon da kök hücre kayna¤›d›r ve bunlara "göbek
kordonu kök hücreleri" denir. Dördüncü bir kaynak
da, "eriflkin kök hücreler". Bunlar, farkl›laflmas›n›
tamamlam›fl dokularda bulunan, ancak henüz
farkl›laflmam›fl hücrelerdir. Bu hücreler, her yafltaki
insanda bulunur. Vücudun gereksinimi oldu¤unda bu
hücreler, bulunduklar› dokudaki hücre türlerine
dönüflürler. Bunlar, dokulardaki eskiyen, hastalanan
ve ölen hücrelerin yerine geçmek üzere yedek
hücreler olarak beklerler. Eriflkin kök hücreler, kas,
göz, karaci¤er, deri, sinir dokular›nda ve kemik
ili¤inde bulunurlar. 

Buraya kadar her fley iyi, hofl; ama ifl bu kök hücreleri
elde etmeye gelince tart›flmalar bafll›yor. Eriflkin kök
hücrelerin elde edilifline iliflkin pek bir tart›flma yok.

Çünkü, bunlar›n canl› bir insandan elde edilifli
herhangi bir sa¤l›k sorunu yaratm›yor. Fetus kök
hücrelerine gelince... Baz› hastal›k ya da bozukluklar,
fetusun henüz geliflimini tamamlayamadan canl›l›¤›n›
kaybetmesine yol açar. Bu duruma "düflük" denir.
‹flte, fetus kök hücreleri düflüklerden elde edilir.
Böyle olunca, zaten tart›fl›lacak pek fazla bir fley
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Göbek kordonundan
al›nan kök hücreler de
(solda), baz› hastal›klar›n
tedavisi için umut
veriyor. Embriyonel kök
hücrelerin kullan›m›n›n
tart›flmal› yönleri
nedeniyle, baz›
bilimadamlar› yaln›zca
eriflkin kök hücrelerin
(sa¤da) kullan›lmas›
gerekti¤ini düflünüyorlar.

Embriyonel kök hücreler, laboratuvar ortam›nda gelifltirilerek
çeflitli deneysel çal›flmalarda kullan›l›yor.

Elde edilen kök hücreler, laboratuvar koflullar›nda
korunabilmeleri için, besince zengin özel ortamlarda
saklan›yorlar.



kalm›yor. Çünkü kök hücreler zaten yaflam›n›
sürdüremeyecek fetuslerden elde ediliyor. Göbek
kordonu kök hücreleri de. Ancak, embriyonel kök
hücreler söz konusu oldu¤unda, tart›flmalar art›yor.
Bunun nedeni, embriyonel kök hücrelerin elde edilifl
biçimi. Tüp bebek yöntemini duymuflsunuzdur. Do¤al
yollarla bebek sahibi olamayan çiftlerin baz›lar› tüp
bebek yöntemiyle bebek sahibi olurlar. Bu durumda
baban›n spermleri  annenin yumurtas›yla, anne
vücudunun içinde de¤il de laboratuvarda birlefltirilir.
Oluflan embriyo daha sonra anne karn›ndaki yerine
yerlefltirilir. Ancak, tüm bunlar her defas›nda
baflar›lmas› mümkün olmayan ifllerdir. Bu nedenle,
baflar›s›zl›k durumlar›nda yeniden denemek üzere,
bafllang›çta birden fazla yumurtan›n döllenmesi
sa¤lan›r. Laboratuvarda döllenmesi sa¤lanm›fl
yumurtalar, dondurucularda saklan›r. Çiftin bebe¤inin
olmas› sa¤lan›nca, e¤er baflka bebek istemiyorlarsa
ve izin verirlerse bu embriyolar kök hücre
araflt›rmalar›nda ve tedavilerde kullan›labilir. Ancak
baz›lar›, embriyolardan kök hücre elde etmenin,
onun canl›l›¤›n› durdurmak anlam›na geldi¤ini
düflünüyor. Bu nedenle tedavilerde embriyonel kök
hücrelerin kullan›lmamas› gerekti¤ini ileri sürüyorlar. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Zuhal Özer
Kaynaklar

Bilim Teknik, Kök Hücreler eki, fiubat 2002
"Stem Cells", Science World, 12 Kas›m 2001
Brave New World, Smithsonian, Aral›k 2001

http://www.nih.gov/news/stemcell/primer.htm
www.howstuffworks.com/question621.htm

Bilim Çocuk  15

Kök hücrelerden gelifltirilmifl sinir hücreleri


