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Clinical applications of cellular therapy products
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OzZET

Birden fazla hiicre tipine farklilasma 6zelligine sahip ye-
tiskin kok hucreleri pek ¢ok rejeneratif tip arastirma ala-
ninda kullaniimaktadir. Ozellikle kemik iligi kaynakli me-
zenkimal kok hucrelerin tedavide kullanimina ait genis
aralikli bir olgu bildirimi vardir. Kok hucre biyolojisi hak-
kindaki yeni kesifler ve farkli kdk hucre tiplerinin izolasyo-
nu ile geligtirilen hicresel tedavi Grtnlerinin kullanimi ile
Parkinson, diyabet, kétu huylu beyin timaorleri gibi dnemli
hastaliklarda ilerleme kaydedilecektir. Bu derlemenin ko-
nusunu Ulkemizdeki kok hucre drlnlerinin deneysel ve
tedavi amagl olarak kullanildigi cesitli klinik aragtirma
alanlari olusturmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kemik iligi, mezenkimal kok hucreler,
kok hiicre arastirmalari

GIRIS

Kan ve kemik iligi kaynakl erigkin kék hucreleri,
embriyolardan hucre ayristirilmasi ile elde edilen
kok hucreler, gébek kordon kani kdk hicreleri, uy-
gulandiklari doku ya da organ 6zelliklerine uygun
olarak plastisite yetenegine sahip olan farklilagsma-
mis hucrelerdir. Yetiskin kdék hucrelerinin kemik ili-
ginin yani sira, periferik kan, periost, kas dokusu,
karaciger, yag aspirasyon materyalleri, kordon kani,
kordon stromasi, plasenta, amniyon sivisi, sinovial
sivi, dis pulpasi ve maksillofasial dokulardan ayris-
tirlarak gogaltilabilmeleri mimkindir [1]. insanda
superior iliak kanattan alinan kemik iligi aspiratin-
dan elde edilen mezenkimal kdk hicre (MKH) bir-
den cok klinik kullanim alanina sahiptir. Kemik iligi
kaynakli MKH’nin intravenal infuzyonu sonrasinda,
kemik kirngi, miyokard enfarktist ve iskemik se-
rebral hasarl yorelere 6zel migrasyon kapasiteleri
bildirilmistir [2,3]. Orijin aldigi dokudan farkli hicre-
lere farklilasabilme yetenegi bulunan bu hicrelerin
in vitro ortamda kendilerini yeniledikleri, osteojenik,
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ndrolojik, adipojenik ve kondrojenik hlicre yéniinde
farklilagsma 6zelligi gosterdikleri bildirilmistir [1-3].

insan embriyonik kék hiicreleri, embriyolarin i¢
hlcre kitlesini olusturan hicrelerin mekanik veya
immuanolojik yontemler ile ayristinimasi sonucun-
da elde edilen, 6zel kiltir ortamlari ve sartlarinda
farklilasmadan slrekli ¢ogalma o6zelligi gosteren
hacrelerdir. Dunyada ve Ulkemizde ilk kez deney-
sel arastirmalar ile baglatilan embriyonik kok hicre
g¢alismalari sonucunda tedavi amacgh kullanim po-
tansiyeline sahip insan embriyonik kdk hucre dizileri
elde edilmistir fakat insan embriyosunun kok hiicre
kaynag! olarak elde edilmesi ve klinik kullanimina
iliskin etik ve yasal dizenlemelerin yerine getiriime-
si gerektigi dustunilmektedir [4,5]. Ulkemizde kok
hacrelerin hicresel tedavideki gelisim tarihi, 1960’1
yillarda dusuk sonucu elde edilen ceninler ile yarit-
tugu hdcre kaltard calhsgmalar sirasinda kdk hicre
kavramini ilk kez ortaya atan Ordinaryts Prof. Dr.
Sureyya Tahsin Aygun ile baglar. Dinyada ve (lke-
mizde daha sonraki yillarda deneysel arastirmalar
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sonucunda elde edilen gesitli kdk hicre Urlnleri,
kan hastaliklari, doku yenilenmesi (cilt fibroblast
aruini, kikirdak), karaciger yetmezlikleri, doku ona-
rimi (bagirsak, karaciger, bébrek), kan kanseri ve
solid timoér dokusu Uzerinde asi galismalarina ait
cesitli olgularda tedavi amagl olarak kullaniimistir
[6 - 8].

Bu yazida, ulkemizde deneysel nitelikte ve te-
davi amaciyla kullanilan kdk hiicre uygulamalarina
ait, genis araliktaki olgu bildirileri ve klinik kullanim
alanlarindan bahsedilmistir.

Kan hastaliklar ve kok hiicre uygulamalari

Akut ve kronik I6dsemiler gibi kan hastaliklarinin te-
davisinde kemik iligi nakillerinin yani sira iyi Uretim
uygulamasina sahip 6zel laboratuarlarda in vitro
Uretimi gerceklestirilen kemik iligi kaynakli MKH kul-
lanimi da yaygindir. Kék hiicre nakli dncesi, nakil
esnasinda ve sonrasinda ¢esitli komplikasyonlarla
karsilasilabilir ve arastirma ekibinde hematoloji ve
endokrinoloji uzmanlarinin da oldugu multidisipliner
bir ekibin kurulmasi endokrinolojik komplikasyon-
larin erken tani ve tedavisinde yararli olacaktir [7].
Anemi ile seyreden gesitli kan hastaliklari (edinsel
aplastik anemi, I6semi), bagisiklik sistemi yetmez-
likleri, plazma hicresi bozukluklari ve metabolik
hastaliklarda mezenkimal kdk hicre uygulamalari-
nin yaninda kordon kani kdk hucreleri de hemato-
poetik kdk hicre kaynadi olarak kullaniimaktadir [8-
11]. Kordon kani kdk hicreleri, 1988 yilinda Fankoni
aplastik anemi hastaligi bulunan bir ¢cocugun teda-
visinde ilk kez kdk hlicre kaynagi olarak kullaniimis
ve basarili sonuglar alinmistir [6]. Ulkemizde akraba
evlilikleri nedeniyle sik rastlanan Talasemi, Fankoni
aplastik anemi gibi kalitsal bazi kan hastaliklarinin
tedavisinde henuiz deneysel olarak yurGtulen kemik
iligi kaynakh mezenkimal kok hicre kullanim calis-
malarinin daha detayli arastirmalar ile desteklen-
mesi gereklidir.

Kanser tedavisi ve kok hiicre galigmalari

Glnudmuizde solid tumdrlerin tedavisinde ylksek
dozda kemoterapi ve radyoterapi uygulanmaktadir.
Belirtilen tedaviler sonrasinda kanser hastalarinin
yasam kalitesinin arttirilmasi amaciyla kemik iligi
kok hucrelerinin yerine allogeneik kemik iligi nakli ve
bazi durumlarda saglikli bireylerden alinan periferik
kok hicreler de verilmektedir [12,13]. Bu uygulama-
lara alternatif olarak nakil amaciyla kordon kani kok
hicreleri ve in vitro ¢ogaltimi saglanan kemik iligi
kaynakli MKH kullaniimaktadir. Cesitli kanser ttrleri
Uzerinde kok hucre drlnlerinin klinik etkinliginin ka-

nitlanmasi, guvenilirlik ve yan etkilerinin izlenmesi
(Faz Ill) cahgmalari devam etmektedir. Renal hiic-
reli kanser, kolon kanseri, melanoma, lenfoma olgu-
larinda otolog kok hticre transplantasyonu ve otolog
dendritik hdcreler ile hazirlanan kanser asisi, klinik
kullanim alanina sahiptir [14-20].

Graft Versus Host hastaligi ve kok hiicre
uygulamalari

Graft Versus Host hastaligi (GVHH), kemik iligi na-
killerinden sonra gergeklesen genetik uyumun iyi ol-
madigi kosullarda vericinin greftinin hastanin (alici)
viicudunu yabanci madde olarak algilayip onu yok
etmek icin saldirilya gegcmesi sonucu olusur. GVHH,
allogeneik hematopoetik kdk hicre transplantas-
yonlarindan sonra alicinin farkli dokularina karsi
saldirlya gecen dondr T-lenfositlerine bagli olarak
gelisen morbidite ve mortalitesi yuksek, yaygin bir
komplikasyon tablosudur. GVHH'da kemik iligi ya
da kordon kanindan elde edilen grafta ait immin
sistem hdicreleri transplant hastasinin vicuduna
karsl saldiriya gecerler ve bu saldiri sonucunda
cilt, gézler, karaciger ve gastrointestinal sistem gibi
vicudun farkli bélimlerinde c¢esitli etkiler ortaya
cikabilir. Allogeneik nakilde, aile tyelerinden, akra-
ba disi dondrlerden ya da kordon kani Unitelerin-
den temin edilen kok htcreler kullaniimaktadir [11].
Allogeneik kemik iligi nakli sonrasi akut ve kronik
GVHH profilaksisi ve tedavisinde selektif immino-
supresif 6zelliginden dolay! klinikte en fazla kemik
iligi kaynakli MKH kullaniimaktadir [21,22].

Miyokardiyal rejenerasyonda kok hiicre
uygulamalari

Kemik iligi kaynakli MKH’nin kalp kasi icine enjek-
siyonunu takiben enfarktls alanini sinirladigi, kar-
diyak fonksiyonunun yerine getirildigi bu hicrelerin
kardiyomiyosit, endotelyal hiicre, diiz kas hlicresine
farklilagsma 06zelligi gosterdigi bildirilmistir [23-25].
iskemik kalp hastalari tizerinde uygulanan kok hiic-
re nakil ¢alismalari sonucunda elde edilen olumlu
sonuglarin, mekanik revaskilarizasyon imkani bu-
lunmayan iskemik kalp hastalari icin alternatif bir
tedavi yontemi olabilecedi bildirilmistir [26]. Yeni
kimliklendirilen bir hiicre populasyonu olan kardiyak
progenitor hucreleri, kardiyak rejenerasyonunda
yiiksek bir basariya sahiptir [27]. insan gdbek kor-
donu Wharton jeli matriksine ait MKH’nin néron, glia
ve kalp dokusu gibi gesitli hiicre turlerine farklilasti-
g1 bildirilmistir [28]. Olcay ve ark’na goére, kok hic-
re ile yapilan iskemik kalp yetersizligi tedavilerinde
zamanlama, uygulama yolu, kullanilan hiicre turg,
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mobilizasyonda kullanilacak uygun sitokinlerin se-
¢ilmesinin dnemi bayudktar [29].

Miyokardiyal onarim amaciyla uygulanan ke-
mik iligi ya da kordon kani kaynakli kdk hicrele-
rin tedavi etkinliginin belirlenebilmesi icin belirtilen
arastirmalarin daha uzun vadeli ve kontrolll olarak
degerlendirilmesi gereklidir.

Ortopedik kusurlarda koék hiicre uygulamalari

K&k hicrelerin ginimuzde ortopedik cerrahide kul-
lanildigi baslica alanlar: kirk kaynamasinin arttiril-
masi, psddoartroz tedavisi, kondral defektlerin tami-
ri, fizis hatti hasarlarinin iyilestiriimesi, iskemi olan
durumlarda hazirlanan kdk hiicre preparatlari saye-
sinde 6zellikle alt ekstremitelerdeki vaskuilarizasyo-
nun arttirimasidir [30,32-34]. Kikirdak lezyonlarinin
tedavisinde hlcre kaynadi olarak allogeneik veya
otolog kaynakli kondrositlere alternatif olarak, ki-
kirdak, kemik, sinoviyal doku, kas, tendon ve yag
dokusu gibi birgok farkli dokuya farklilagsma kapasi-
tesi olan pluripotent MKH’ler de kullanilabilir. Eklem
kikirdagina en yakin doku olan sinoviyal dokunun
vucuttaki kondrogenetik ve kikirdak dokuya farkli-
lagabilmesi ve yiksek proliferasyon 6zelligi goster-
mesinden dolayi gesitli kullanim avantajina sahip
oldugu bildirilmigtir [30].

Otolog kondrosit implantasyonu ile periosteal
yama kullaniimadan artroskopik uygulamayi olasi
kilan absorbe olabilen aglarin kullanimi da s6z ko-
nusudur. Kemik ve kikirdak i¢in uygulanan biyo¢o-
zundr ve biyoemilir polimerler, hidroksiapatit, kolla-
jen, fibrin, hyaluronik asit halen uygulamada olan ve
cesitli arastirmalarda kullanilan ¢ati materyalleridir
[31-33]. Bu ydntem ile hicre ve doku olusumunu
desteklemek icgin ¢ati vazifesi géren U¢ boyutlu bi-
yomateryal Uzerine uygulanan hucrelerin homojen
dagilimi saglanmakta, biyokimyasal molekullerin
Ozelliginden dolay! belirli bir sire sonunda ¢6zU-
nerek yerini ev sahibi dokuya birakmaktadir. Cati
materyalleri kullanilarak gerceklestirilen kdk hicre
tedavisinde, defekt boyutunda sinirlama olmaksizin
ve dikis gerektirmeden hastalikli bdlgenin tedavisi
mUmkandar [34].

Omurilik yaralanmasinda kok hiicre
uygulamalan

Omurilik rejenerasyonu ile ilgili deneysel ¢alismalar-
da in vitro ¢ogaltimi saglanan kemik iligi kaynakli
MKH kullaniimaktadir. Omurilik rejenerasyonunda
MKH kullanimi ilk defa Parr ve ark tarafindan tanim-
lanmistir [35]. Omurilik yaralanmasinda insan ve
hayvanlar tUzerindeki kok hiicre uygulamalari ile ger-

ceklestirilen deneysel rejenerasyon galismalarinin
sonuglari umut vaat etmektedir [36-38]. Park ve ark
tarafindan spinal kord hasari olan alti adet hastada
hasarl alana uygulanan kemik iligi hiicre naklinden
hemen sonra duyu almada iyilesmeler goézlemlen-
mig ve 3-7 ay sonrasinda da énemli derecede motor
iyilesmeler tespit edilmigtir. Bu ¢alismadan alinan
sonuglara gore, spinal kord yaralanmalarinda ke-
mik iligi kaynakli kdk hicre uygulamasinin guvenli
bir yontem oldugu belirtilmistir [37]. Deda ve ark,
terminal safhada bulunan ve bulgulari sirekli koti-
lesen 13 adet Amyotrofik Lateral Skleroz hastasi-
na medulla spinalis igerisine ve spinal kord etrafina
yerlestirilen hlicre depolayici sistemlere otolog ke-
mik iliginden elde edilen hematopoetik kdk hicreler
yerlestirmistir. Arastirmanin sonucunda postoperatif
dénemde tim hastalarda iyilesmeler tespit edilmis-
tir [39]. Omurilik yaralanmalarinda hicre, hayvan ve
insanlar ile gergeklestirilen deneysel arastirmalarin
sonuglari imit vericidir fakat lokal ya da uzak hasari
Onlemede (noéral koruma) veya iyilestirmede etkin
bir tedavi halen bulunamamigtir [40]. Kaptanoglu ve
Attar’a goére, noral korumada kullanilabilecek etkisi
kanitlanmig glvenli bir ilag ya da yaralanmis omu-
riligi tekrar galisir hale getirecek bir rejenerasyon
protokoll ya da hicre tedavisi bilinmemektedir [41].
Dinyada omurilik yaralanmasinda deneysel nite-
likteki Faz 1 dulzeyli farmakolojik ¢alismalar devam
etmektedir [2,37].

Bu alandaki kdk hicre uygulama calismalari-
nin insanda uygulanabilir standart bir tedavi metodu
seviyesine gelmesi i¢in Urindn kinik etkinliginin ve
yan etkilerinin daha genis bir hasta populasyonu
Uzerinde daha uzun sureli arastirmalar ile degerlen-
dirilmesi gereklidir.

Doku onarimi ve kok hiicre uygulamalari

Hussain ve Theise [42 ], blastosist i¢ hiicre taba-
kasindan izole edilen embriyonik kék hicrelerin ve
yetiskin kdk hicrelerin pankreasin beta hiicrelerinin
islevini diizenleyici rol oynadigini bildirmiglerdir. Ke-
mik iligi kaynakli kék hicrelerin hasarli fare pank-
reas! Uzerindeki etkisinin aragtirlmasi amaciyla
gerceklestirilen bir arastirmada kok hicrelerin pank-
reatik rejenerasyonu sagladigi ve insilin salinimini
arttirdid1 bildirilmistir [43]. Belirtilen ¢alismanin so-
nuclari diyabet arastirmalarina 1sik tutacak nitelik-
tedir.

Yetiskin kok hucreleri ile bdbrek dokusunun
tamiri, hepatositlere farklilastigi belirlenen hemato-
poetik hucreler ile karaciger doku onarimini bildiren
in vivo ve in vitro deneysel calismalar mevcuttur
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[44,45]. Deneysel hayvan modeli ile gergeklestirilen
bir arastirmada jejenumda debride edilen bdlgeye
neonatal verici ileumundan alinan kék hicre imp-
lante edilmigtir [46]. Belirtilen calismada, kdk hicre
enjeksiyonunu takiben 4 hafta sonra s6z konusu
bdlgede islevsel neomukoza gelistigi gbzlemlenmis
ve kok hucrelerin %36 oraninda hasarli bodlgeye
yerleserek yuvalandigi tespit edilmistir. S6z konu-
su arastirmalarda [44-46] dogustan ya da sonradan
doku ya da organ tahribatinin engellenmesi baki-
mindan olumlu tibbi veriler elde edilmistir. Diinya-
da ve ulkemiz tip tarihinde organ nakillerinde organ
reddinin engellenmesi amaciyla Kiling ve ark [47]
tarafindan ilk kez kok hicre uygulamasi gergekles-
tirilmistir. S6z konusu nakilde, bagirsaklarinda do-
gustan emilim ve iletim bozuklugu olan dokuz aylik
bir cocuga ve Chron hastasi iki geng kiza kok hticre
ile birlikte gelistirilen yeni ydntemle yetigkin bir ka-
davradan alinan ince bagirsak nakledilmistir. Ulke-
miz ve dunyadaki organ nakillerinde hlcresel tedavi
yontemi olan kok hlcre kullaniminin yaygin hale
getiriimesi saglikli organ nakil sayisini arttiracak ve
hasarl organ kayiplarini da en aza indirgeyecektir.

Dis hekimliginde kok hiicre calismalar

Cekilen ya da kendiliginden disen insan sit disi
pulpasindan elde edilen kdk hucreler yiksek dere-
cede proliferatif 6zelliktedir. Bu hicreler, adipozitler,
endotelyal hucreler, néral hucreler ve odontoblast-
lar gibi farkl hicre tiplerine farklilasma yetenegi-
ne sahip genetik olarak kendisiyle tamamen ayni
hlcreleri olusturabilen multipotent hicrelerdir [48].
Eriskin dis pulpasindan da ylksek derecede pro-
liferasyon 6zelligi olan ve in vitro sartlarda odon-
toblastlara doénusen hucrelerin izole edilebilecegi
cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmigtir [49-51].
insan dis pulpasi kék hiicrelerinin, in vivo sartlarda
hidroksiapatit ve trikalsiyumfosfatla beraber immun
olarak sakatlanmis fareye transplante edildiginde
bu hicrelerin kendi kendini yenileyebilme ve odon-
toblastlara farklilasabilme yetenekleri sayesinde ti-
buler dentin sentezleyebildikleri gosterilmistir [52].
Sut diglerine ait kok hicrelerin dis dokularinin tamir
edilmesinde, kemik rejenerasyonu olusturmada,
noral doku yaralanmalari ve dejeneratif hastalikla-
rinin tedavisinde kullanilabilecegi bildiriimistir [53].
Gunlimuizde halen deneme asamasinda olan re-
jeneratif pulpa tedavi tekniklerinin ileride daha da
gelistirilerek, sut disi pulpasindan elde edilen kok
hacrelerinin disten farkli dokularin rejenerasyonuna
yardimci olacagi 6ngortlmektedir [54].

Estetik cerrahi ve kdk hiicre uygulamalari

Estetik ve rekonstruktif cerrahide ylzdeki kirigik-
ik ve cizgiler, akne yaralari ve ¢okulntuler, yanik
izlerinin tedavisinde cilt hasarlarini dizeltmede,
bdlgesel yag aldirma ya da solid yag dokusundan
elde edilen MKH enjeksiyonunun ve otolog fibrob-
last hiicrelerinin etki gosterdigi bildirilmistir [55, 56].
Deride olusmus hasarlar ve akne yara izlerine oto-
log fibroblast hiicre enjeksiyonunu takiben deri alti
kollajen olusumunun saglandigi ve cilt kollajeninin
kalinlik ve yodunlugunda artis gozlemlendigi bildi-
rilmigtir [56]. Akne skarlarinin tedavisinde hastadan
alinan biyopsi érneginden elde edilen kulture fibrob-
last enjeksiyonunun dermal yogunlugu artirici katki
maddeleri ile beraber uygulanmasi durumunda etki
suresinin arttigi ve bu yontemin nazolabial alan ki-
risikliklari ve skar ile sonuglanan bir¢ok deri hasta-
liginda 6nemli bir alternatif tedavi metodu olacagi
bildirilmistir [57].

infertilite ve kok hiicre galismalari

Kadin hastaliklari ve dogum dalinin jinekolojik on-
koloji, perinatoloji ve infertilite yan dallarinda klinik
uygulama alanina sahip kok hucreler, jineokolojik
solid timorlerin tedavisinde, prenatal transplantas-
yon ve uterus igerisinde uygulanan gen tedavisinde
alternatif bir tedavi yéntemi olarak kullanilabilmekte-
dir. Infertilite ve in vitro fertilizasyon arastirmalari ve
tedavisinde, fetusa ait metabolik hastaliklarin kdk
hlcreler ile rahim igi tedavisinin mimkun olabilecegi
bildirilmistir [58]. Mikrokimerizm ile fetustan anneye
gecen fetal kok hiicreler, annede doku hasarini 6n-
lemede yardimci olabilmektedir [59, 60].

Erkekte fertilitenin arttinlmasi amaciyla in vitro
¢ogaltimi gergeklestirilen otolog ve allogeneik testis
hicre slUspansiyonu spermatogoniyal kék hicre-
lerinin rhesus maymun testisine transplantasyonu
sonucunda spermatogonyum olugsumunu arttirdigi
bildirilmistir [61]. Erkekte fertilitenin korunmasi ama-
ciyla yuratilen arastirmalarda testis biyopsilerinden
elde edilen spermatogonial kdk hucrelerin in vitro
kiltire edilerek bu hucrelerin fare testislerine trans-
feri sonucunda spermatogenezin arttirildigi bildiril-
mistir [62]. Aydos’a gére basarili bir transplantasyon
ve donér kaynakli spermatogenez, infertil erkekler-
de fertiliteyi saglayabilir [63].

SONUG

Deneysel arastirmalar ve tedavi amaciyla yuratilen
kok hicre calismalarina genel olarak bakildiginda
kemik iligi kaynakh MKH’lerin kemik, kikirdak, kemik
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iligi stromasi, kas, yag, tendon rejenerasyonunda,
vaskuler destek, néronal ¢evre temininde, doku ve
organlarin bozulan fonksiyonlarinin yerine getiril-
mesindeki 6neminden yararlanan ¢ok sayida aras-
tirma sonucu oldugu gértlmektedir. Estetik cerrahi,
ortopedik eklem kusurlarinin tamiri ve kemik iligi
cevre temininde deneysel arastirmalar ya da tedavi
surecinde yaygin olarak kullanilan kék hticre tedavi-
lerinin basarisi g6z dnundedir. Fakat 6zellikle omu-
rilik felci ve omurilik yaralanmasi gibi halen devam
eden Faz | kontrolsiiz klinik insan ¢alismalarindaki
kok hlcre uygulamalarinin tedavi etkinliginin belir-
lenmesi, yan etkilerinin izlenebilmesi icin daha uzun
sureli ve kontrolli olarak ilerlemesi gereklidir. Gi-
nimuzde embriyonik kék hlicre uygulamalari gibi
bugin igin sadece deneysel amagli Uretilen hicre-
sel Urtnlerin tedavide kullanimi yonuinde ilerleyecek
arastirmalarin ¢ok dnemli tibbi katkilar saglayacagi
dusundlmektedir.

Ulkemizde uluslararasi standartta hiicresel te-
davi Urunleri gelistirmek amacli kurulan kok hicre
nakil drinleri, immadnoterapi ve organ muhendisligi
Urtnlerinin Gretimi amaciyla hizmet veren iyi Uretim
uygulamalarina sahip, Saglik bakanligi onayl kor-
don kani saklama ve kok hicre uretimi gercekles-
tiren 6zel birkac biyoteknoloji sirketi ve kamu kuru-
luslarina ait cesitli arastirma merkezi ve enstitller
mevcuttur. Arastirmalar sonucunda belirlenecek
farkli kdk hicre kaynaklarinin kesfi Parkinson, diya-
bet, beyin timorleri, inme gibi énemli hastaliklarin
tedavisini mimkun hale getirecektir.
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