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ABSTRACT  
Stem cells, which have a history of more than a century, continue to be the subject of research for the treatment of 
many diseases today. Stem cells, which are also the focus of attention in regenerative medicine; It has long-term 
divisibility, self-renewal and differentiation properties. There are two different types of division in stem cells: 
symmetrical and asymmetrical cell division. Stem cells are cells that can divide for a long time, unlike normal cells, 
because they can complete their telomeres. The diversity of surface markers used for the detection of stem cells and 
the existence of common markers are valid for tissue-specific cancer stem cells. The purpose of this compilation study; 
the aim is to gather information about the definition and general characteristics of stem cells, their areas of use, history 
and surface markers under the main headings and make them available to researchers. 
Keywords: Stem cell, Stem cell general properties, Stem cell usage areas, Stem cell history, Stem cell surface markers 

ÖZET 
Yüzyılı aşkın geçmişi olan kök hücreler, günümüzde birçok hastalığın tedavisi için araştırma konusu olmaya devam 
etmektedir. Rejeneratif tıbbın da ilgi odağı olan kök hücreler; uzun süre bölünebilme, kendini yenileme ve farklılaşma 
özelliklerine sahiptir. Kök hücrelerde simetrik ve asimetrik hücre bölünmesi olmak üzere iki farklı bölünme şekli 
görülmektedir.  Kök hücreler telomerlerini tamamlayabildiği için normal hücrelerden farklı olarak uzun süre 
bölünebilen hücrelerdir. Kök hücrelerin tespiti için kullanılan yüzey belirteçlerin çeşitliliği ve ortak belirteçlerin varlığı, 
dokuya özgü kanser kök hücreler içinde geçerlidir. Bu derleme çalışmasındaki amaç; kök hücrelerin tanımı ve genel 
özellikleri, kullanım alanları, tarihi ve yüzey belirteçleri hakkındaki bilgileri ana başlıklar altında bir araya getirmek ve 
araştırmacıların kullanımına sunmaktır. 
Anahtar kelimeler: Kök hücre, Kök hücre genel özellikleri, Kök hücre kullanım alanları, Kök hücre tarihçesi, Kök 
hücre yüzey belirteçleri 

Giriş 

Klinik uygulamalarda önemli bir yere sahip olan kök hücreler, yeni teşhis ve tedavi yöntemlerinin 
geliştirilmesinde umut veren bir hücre kaynağı olmaktadır1. Yapılan çalışmalarda farklılaşmasını tamamlamış 
yetişkin dokulardan elde edilen hücrelerin, yeniden programlanma sonucunda embriyonik özellik taşıyan 
bazı tip kök hücrelere dönüşebildikleri gösterilmiştir2. Bu durum, şimdilik tedavisi olmayan birçok hastalığın 
tedavisinde kök hücrelerin kullanılabileceği fikrinin oluşmasını sağlamıştır3. Son zamanlarda rejeneratif tıp 
alanında yapılan araştırmalar hücre ve hücresel kaynaklı tedaviler üzerine yoğunlaşmış ve bu çalışmaların 
temelini özellikle kök hücreler oluşturmuştur4. 

Çeşitli hastalıkların tedavisi için kullanılan veya araştırma konusu olan kök hücreler ile ilgili bilimsel veri 
miktarı, yapılan çalışmalar sonucunda artmaya devam etmektedir. Bu derleme çalışmasındaki asıl amaç; kök 
hücrelerin tanımı ve genel özellikleri, kullanım alanları, tarihi ve yüzey belirteçleri hakkındaki bilgileri ana 
başlıklar altında bir araya getirmek ve araştırmacıların kullanımına sunmaktır. Bu amaç için “stem cell/kök 
hücre”, “stem cell history/kök hücre tarihi”, “stem cell surface markers/kök hücre yüzey belirteçleri” 
anahtar kelimeler ile DergiPark, Google Scholar, PubMed, Yükseköğretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri 
tabanlarında tarama yapılmıştır ve ulaşılan literatür doğrultusunda bu derleme yazılmıştır. 
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Kök Hücre Tanımı ve Genel Özellikleri 

Sperm ile yumurtanın birleşmesi sonucu oluşan zigot; bir canlının yaşamı ile ilgili bütün genetik kodlara sahip 
olan deoksiribonükleik asiti (DNA) içerdiği için tek başına bir canlıyı meydana getirebilecek genetik bilgiye 
ve potansiyele sahiptir5,6. Bir canlıdaki en fazla farklılaşma özelliği olan hücre zigot’tur ve zigot gelişimin 
başlangıcında embriyonun, sonraki süreçte ise diğer doku ve organların oluşmasını sağlar7. Embriyonik 
gelişim sırasında oluşan embriyonik kök hücreler pluripotensi korurken, üç germ tabakasının (ektoderm, 
mezoderm, endoderm) tüm hücrelerine farklılaşma kabiliyetine sahiptir8. Kök hücreler, köken aldıkları 
dokuların özelleşmiş hücrelerine farklılaşabilmenin yanı sıra özel sinyallerle uyarıldıklarında, özelleşmiş diğer 
doku hücrelerine de farklılaşabilme potansiyeline sahiptir9. 

Tanımsal olarak; henüz farklılaşmamış olan, uzun süre bölünebilen, kendini yenileyebilme özelliği olan, 
çeşitli hücre ve dokulara farklılaşıp özelleşmiş hücrelere kaynaklık eden, hasarlı bölgeleri tamir edebilme 
özelliği olan hücrelere kök hücre denir10. 

Araştırmalar sonucu elde edilen yeni bilgiler kök hücrenin tanımlanmasında ve özelliklerinde farklılıklar 
oluşturmaya başlamış olsa bile kabul edilen birkaç temel özellik kök hücrelerin tanımlanmasının temelini 
oluşturmaktadır11.  

Herhangi bir hücreyi, kök hücre olarak tanımlamak için gereken beş temel ölçüt bulunmakta olup bunlar; 
(1) Uzun süre bölünebilme (proliferasyon) ve kendi kendilerini yenileme özelliği (self-renewal), (2) Henüz 
özelleşmemiş olmak (farklılaşmamış), (3) Özelleşmiş hücrelere kaynaklık edebilmek ve onlara 
farklılaşabilmek (plastisite, diferansiyasyon), (4) Tahribata uğrayan alıcıya aktarıldığında kaynak dokuyu 
işlevini yapacak şekilde tekrar çoğaltabilmek, (5) İn vivo koşullarda doku tahribatı olmasa bile 
diferansiyasyona uğramamış kuşaklara katkı sağlayabilmek şeklinde sıralanabilir12. 

Kök hücrelerde simetrik ve asimetrik hücre bölünmesi olmak üzere iki farklı bölünme şekli görülmektedir. 
Simetrik bölünmede, kök hücrelerin kaynaklandıkları hücrelerin özelliklerinde bir değişiklik olmadan 
sayılarının artması sağlanır veya kök hücreden progenitör (öncü) hücreler oluşur. Asimetrik bölünmede, 
oluşan iki hücreden bir tanesi kaynak kök hücreye ait özelliklerin tamamını taşırken, diğeri progenitör hücreyi 
oluşturur. Progenitör hücreler ise bölünmeler sonrasında farklılaşarak olgun hücreye dönüşür5,13. 

Kromozomların uç bölgelerinde bulunan ve kendini tekrar eden dizilere sahip DNA zinciri uzantılarına 
telomer denir14. Çok sayıdaki bölünme sonrasında telomer bölgede önemli kısalmalar meydana gelir ve 
hücrenin bölünebilme kapasitesi giderek azalır. Kaybedilen DNA’nın yerine; telomerik tekrar dizileri, 
kromozomun 3' ucuna telomeraz enzimi sayesinde eklenerek kromozomun kısalması önlenir12. Normal 
hücrelerden farklı olarak kök hücrelerde aktif telomeraz enzim aktivitesi yüksek olduğu için kök hücreler 
uzun süre bölünebilen hücrelerdir15. 

Kök hücreler hücre içi düzenleyici mekanizmalar ve içinde bulundukları mikroçevreden aldıkları sinyallerle 
mevcut durumlarını koruyabilir, bölünebilir ve farklılaşma gösterebilir. Kök hücrelerin bu işlevlerinin hücre 
döngüsü düzenleyicileri, transkripsiyon faktörleri, sinyal ileti yolakları ile kontrol edildiği gösterilmiştir. 
Hücre içi ve hücre dışı sinyallerin doğru kullanılması sonucunda, bir kök hücrenin farklılaşması ile diğer bir 
kök hücre oluşabilir ve bu özellik kliniklerde tedavi amaçlı kullanılabilir16. 

Kök Hücre Kullanım Alanları 

Kök hücreler, çoğunlukla biyomedikal uygulama ve terapi potansiyelleriyle bağlantılı olarak, kanser gibi 
çeşitli hastalıkların yok edilmesi veya organların yenilenmesi gibi konularla hayal gücümüze etki etmiştir17.  

Kök hücreler, hücresel tedavide hasarlı hücreleri değiştirmek veya organları yenilemek için kullanılabilir18. 
Rejeneratif tıp için önemli bir kaynak olan kök hücreler, palyatif veya semptomatik rahatlamaya dayalı olarak 
çok sayıda hastalığı iyileştirmek amacıyla kullanılmaktadır19. Temel araştırmalarda büyük potansiyele sahip 
olan kök hücreler, yavaş yavaş toksikolojik araştırmalara da entegre edilmektedir20. 

Talasemi majör, orak hücre anemisi, multiple myelom, akut lösemiler, crohn hastalığı, akut/kronik böbrek 
yetmezliği, tip 2 diyabet gibi çeşitli hastalıkların tedavisi için kök hücreler kullanılmaktadır21,22.  
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Bazı kanser hastalıklarının tedavisinde uygulanan yüksek doz kemoterapi ve radyoterapi sonrasında, sağlıklı 
bireylerden alınan kök hücreler bu hastalara verilmektedir23. Bu sayede hastada kalan kanser hücrelerinin yok 
edilmesi ve hastanın bağışıklık sisteminin yeniden oluşturulması/güçlendirilmesi amaçlanmaktadır. 

Kök hücrelerin dermatolojide kullanımı ile ilgili pek çok çalışma bulunmaktadır. Bu çalışmalardan biri de 
otoimmün hastalıklardan olan alopesi areatanın neden olduğu saç dökülmesinin tedavisinde kök hücrelerin 
kullanılması ve başarılı sonuçların elde edilmesidir24,25. 

Kök hücreler; ortopedide, doku mühendisliğinde, veteriner hekimlikte araştırma veya tedavi amaçlı 
kullanılmaktadır26-28. Miyokard hasarının restorasyonu, karaciğer rejenerasyonu, kornea ve trake 
rekonstrüksiyonu, alzheimer hastalığı ve omurilik yaralanmasının tedavisi ile ilgili kök hücre araştırmaları 
bulunmaktadır29-31. 

Kök Hücre Tarihi 

Son yıllarda kök hücre araştırmaları heyecan ve umut verici bir alana dönüşmüştür. Tarihsel olarak, birçok 
önemli gelişme sayesinde, kök hücre araştırmaları alanında önemli gelişmeler gerçekleşmiştir. Kök hücre ve 
rejeneratif tıp alanında temel, translasyonel ve klinik ilerlemeler sağlanmıştır32. Hazırlamış olduğumuz 
makalenin bu bölümünde kök hücre tarihini, hücrenin keşfinden günümüze kadar kronolojik olarak bir araya 
getirmeye çalıştık. 

1665’te Robert Hooke mikroskopta gördüğü odacıklara celula (küçük oda) ismini vermiş ve yazdığı kitapta 
“yaşayan en küçük biyolojik yapı” olarak hücreyi tanımlamıştır.  

1839’da Matthias Jakob Schleiden ve Theodor Schwann’ın çalışmaları sonucunda ‘bütün canlılar hücre veya 
hücrelerden oluşur’ ifadesi hücre teorisinin temelini oluşturmaktadır13. 

1858'de Rudolf Ludwig Karl Virchow, pratisyen hekimlerin olduğu bir gruba ders sunarken kendi kendini 
üreten hücreler varsayımını ileri sürmüştür. Virchow’un hücre teorisinin özeti Latince “Omnis cellula a 
cellula” şeklinde olup tüm hücreler başka hücrelerden gelişir anlamındadır. Bir hücrenin, başka bir hücreden 
meydana geldiğini ileri sürdüğü tezinde ilk defa köklülük (stemness) kavramından bahsetmektedir33,34. 

1868 yılında organizmanın evrimini açıklamaya çalışan Ernst Haeckel, hazırladığı filo genetik ağaçlar için 
"Stammbäume" (kök/soy ağacı) ismini kullanmıştır. Ayrıca çok hücreli olan tüm canlılar için atasal canlı 
olarak varsayılan tek hücreli organizma için "Stammzelle" (kök hücre) terimini kullanmış ve Anthropogenie 
isimli kitabının 3.baskısında zigotun kök hücre olarak isimlendirilmesini önermiştir35. 

1878 yılında ilk kez, memeli yumurtalarını in vitro ortamda fertilize etme girişimleri başlatılmıştır21. 

1891 yılında Brown Sequard, kemik iliğini, insanlarda tedavi amacıyla ilk defa oral yolla vererek kullanmıştır36. 

1909'da Alexander A.Maximov, kan hücrelerinin kökeni ve farklılaşması ile ilgili  ‘üniter bir hematopoez’ 
teorisini geliştirmiş ve tanıtmıştır. Lenfositi çeşitli kan hücrelerinin ortak kök hücresi olarak tanımlamıştır37. 

1959 yılında Dr. Chueh Chang, tavşanlarda ilk in vitro fertilizasyon uygulamasını gerçekleştirmiş ve ilk in 
vitro fertilizasyon tavşan 1959’da doğmuştur21. 

1962 yılında Joan Wright Goodman ve George S. Hodgson, ‘Farenin periferal kanında kök hücre kantı’ 
isimli çalışmaları ile periferik kanda kök hücre olduğunu açıklamışlardır38.  

1962’de J.B. Gurdon yaptığı çalışmalarda, somatik hücre çekirdek transferi sonucu yetişkin kurbağa elde 
etmiştir39. 

1963 yılında Ernest McCulloch ve James Till yaptıkları deneyde, kemik iliği nakli yapılan farenin vücudunda 
kan üretiminin yeniden başladığı ve farenin kaybettiği kan hücrelerinin yerine yenilerinin oluşturulması 
sonucu farenin yaşamına devam ettiğini tespit etmişlerdir. Elde edilen sonuçlar, hematopoietik kök 
hücrelerin varlığını göstermiştir40.  

1965 yılında yapılan bir çalışma ile akut lenfoblastik lösemi hastasına radyoterapi ve kemoterapi sonrasında 
allojenik kemik iliği nakli başarılı şekilde gerçekleştirilmiştir41. 



90 Kök Hücrelerle Yaşam 

 

Arşiv Kaynak Tarama Dergisi . Archives Medical Review Journal   
 

1967’de Ordinaryüs Prof. Dr. Süreyya Tahsin Aygün yaptığı çalışmalar ile kök hücre tedavisi üzerine ilk 
çalışmalar yapan bilim insanları arasında yer almıştır. Embriyonel karsinoma hücrelerinin kültür ortamında 
çoğaltılması bu alandaki ilk önemli adımlardandır. Ayrıca, hayvanlarda fetal ve kordon kanı graftları ile çeşitli 
hastalıkların tedavisi konusunda araştırmalar yapmıştır5. 

1968’de yapılan çalışma ile ilk defa, in vitro ortamda olgunlaştırılan insan oositlerinin fertilizasyonu 
gerçekleştirilmiştir21.  

1968’de ciddi kombine immün yetmezliği bulunan bir hastada ilk başarılı allojeneik kemik iliği nakli 
gerçekleştirilmiştir41. 

1976 yılında yapılan in vitro koloni deneyinde yetişkin farelerdeki kemik iliği, dalak ve timusta klonojenik 
fibroblast öncü hücreler [clonogenic fibroblast precursor cells (CFU-F)] tespit edilmiştir42. 

1978 yılında Dr. Robert Edwards ve Dr. Robert Steptoe,  hemşire Jean Purdy’nin (ilk in vitro fertilizasyon 
hemşiresi) çalışmaları ile ilk in vitro fertilizasyon bebek olan Louise Brown 25 Temmuz 1978’de 
doğmuştur21. 

1978’de Prof. Dr. Korkut Özerkan tarafından Hacettepe Üniversitesinde Türkiye’deki ilk allojenik kemik 
iliği nakli gerçekleştirilmiştir41. 

1981 yılında fare embriyolarından elde edilen blastosist hücrelerinin in vitro kültürlerinden elde edilen 
pluripotent kök hücrelerle ilgili çalışmalar yapılmıştır21.  

1984 yılında, Türkiye’deki ilk otolog kemik iliği nakli Gülhane Askeri Tıp Akademisinde Prof. Dr. Önder 
Berk tarafından gerçekleştirilmiştir41. 

1986’da kronik miyelojenöz lösemili 198 hastaya yoğun kemoterapi ve tüm vücut ışınlamasından sonra ilik 
nakli gerçekleştirmiştir43. 

1988 yılında, göbek kordon kanı ilk defa klinik olarak, otozomal resesif bir bozukluk olan Fanconi anemisi 
hastalığına sahip bir çocuğa kız kardeşinin göbek kordonundan alınan kanın aktarılması ile kullanılmıştır41. 

1989 yılında, üç ana germ tabakasından, insana ait embriyonal karsinom hücre dizileri elde eldilmiştir21. 

1990 yılında Nobel Fizyoloji veya Tıp Ödülü, J.E. Murray ve E.D. Thomas'a "insan hastalıklarının 
tedavisinde organ ve hücre nakline ilişkin keşiflerinden dolayı" ortaklaşa verilmiştir44. 

1992 yılında Türkiye’deki ilk otolog periferik kan hematopoietik hücre transplantasyonu 
gerçekleştirilmiştir41. 

1992 yılında Türkiye’deki ilk pediatrik kök hücre nakli Dr. Atila Tanyeli tarafından multirelaps hodgkin 
lenfomalı bir hastaya uygulanmıştır41. 

1996 yılında Türkiye’deki ilk kordon kanı nakli, talasemi majörlü bir hastaya,   Çukurova Üniversitesinde 
Prof. Dr. Atilla Tanyeli tarafından yapılmıştır41.  

1996 yılında Rhesus maymunlarından embriyonik kök hücreler elde edildi5. 

1996’da bir koyundan alınan klonlanmış bir meme hücresinin kullanımı sayesinde klonlanmış ilk memeli 
olan koyun Dolly dünyaya gelmiştir45. 

1998 yılında klinik amaçlar için in vitro fertilizasyon ile üretilen bölünme aşamasındaki insan embriyoları, 
bireyler tarafından bağışlanmış ve gerekli onaylar alındıktan sonra incelenmiştir. Böylece ilk defa insan 
embriyonik kök hücreler elde edilmiştir21. 

2000 yılında yapılan bir çalışmada, insan blastosistlerinden pluripotent embriyonik kök hücreler 
türetilmiştir46. 

2001 yılında Amerika Birleşik Devletleri’nde, kök hücre çalışmaları için bütçe ayrılmasına ve in vitro 
fertilizasyon yöntemlerinden artan embriyoların çalışmalar için kullanılmasına izin verildi5. 
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2004 yılında Güney Koreli bilim insanları, insan embriyolarını klonlamış ve blastosist aşamasındaki bu 
embriyolardan kök hücre elde etmeyi başarmışlardır5. 

2006’da yapılan deneysel çalışmada, farenin embriyonik veya yetişkin fibroblastlarına dört transkripsiyon 
faktörünün eklenmesi sonucunda indüklenmiş pluripotent kök hücreler elde edilmiştir8. 

2007 yılında Nobel Fizyoloji veya Tıp Ödülü, Mario R. Capecchi, Sir Martin J. Evans ve Oliver Smithies'e 
"Embriyonik kök hücrelerin kullanımıyla farelerde spesifik gen modifikasyonlarını uygulamaya koyma 
ilkelerini keşfettikleri için" ortaklaşa verilmiştir47. 

2008 yılında yapılan çalışmada; temel gelişimsel düzenleyicileri in vivo yeniden ifade etme stratejisi 
kullanılarak, yetişkin farelerde ki farklılaşmış pankreas ekzokrin hücreleri, endojen β hücrelerine çok 
benzeyen hücrelere yeniden programlanmıştır48. 

2012 yılında Nobel Fizyoloji veya Tıp Ödülü, "olgun hücrelerin pluripotent hale gelecek şekilde yeniden 
programlanabileceğinin keşfi" için Sir John B. Gurdon ve Shinya Yamanaka'ya ortaklaşa verilmiştir49. 

2016 yılında yayınlanan bir araştırma çalışmasında, yetişkin insan fibroblastlarından dönüştürülmüş insan 
pankreas β benzeri hücrelerin elde edildiği gösterilmiştir50. 

2020 yılı mayıs ayında, Covid-19 hastalarına uygulanan mezenkimal kök hücre tedavisinin başarılı sonuçlarına 
ait ilk veriler yayınlanmıştır51. 

Kök Hücre Yüzey Belirteçleri 

Kök hücre belirteçleri, bilim insanları tarafından kök hücreleri izole etmek ve tanımlamak için kullanılan 
genler ve bunların protein ürünleri şeklinde ifade edilebilir. Kök hücreler, fonksiyonel testlerle de 
tanımlanabilir ancak moleküler belirteçler sağlıklı ve sağlam bir kök hücre popülasyonunu karakterize etmek 
için sistematik bir yaklaşım sağlamaktadır52. Hücrelerin yüzeyinde bulunan bu belirteçlerin çoğu, "farklılaşma 
kümeleri" (clusters of differentiation; CD) olarak bilinir ve hücre tipi için spesifik olarak bulunur53. 

Embriyonik kök hücreler için; CD9, CD24, Oct-4, Nanog, alkalin fosfataz, LIN28, Sox2, TRA-1-60, SSEA-
1, SSEA-3 ve SSEA-4 belirteçleri kullanılmaktadır54.  

Mezenkimal kök hücrelerin tespiti; Stro 1, CD13, alfa-integrinler (CD49a ve CD49b), CD29, CD44, CD71, 
CD73, CD90, CD105 belirteçleri ile yapılmaktadır 12,55.  

Hematopoietik kök hücreler için yüzey belirteçleri; Sca-1, CD27, CD34, CD38, CD43, CD45, CD48, 
CD117, CD150 şeklinde sıralanabilir53,56–58.  

Kanser kök hücreler için yüzey belirteçleri olarak; SSEA-1, SSEA-3, SSEA-4, TRA-1-60, TRA-1-81, CD105, 
CD114 kulanılmaktadır59. Ayrıca, CD133 + /CXCR4 + , CD24 + /CD44 + gibi spesifik yüzey işaretleri ile 
karakterize edilebilmekteler60.  

Sonuç ve Öneriler 

Kök hücre çalışmalarının tarihsel seyrinde, kök hücrelerin tedavi amaçlı kullanımı ve indüklenmiş pluripotent 
kök hücrelerin elde edilmesi önemli dönüm noktaları arasında yer almaktadır. İlk kök hücre naklinden 
günümüze kadar birçok hastalığın tedavisi için kök hücreler kullanılarak çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Yapılan 
çalışmalar kök hücrelerin, sonuç odaklı tedavi yöntemlerinin geliştirilmesine olanak sağlayacak potansiyele 
sahip olduğunu göstermektedir. Kök hücre yüzey belirteçleri ile ilgili yapılacak çalışmalar sayesinde elde 
edilecek veriler kullanılarak, bazı hastalıkların tedavisi için kök hücreler daha etkin kullanılabilir. Kök 
hücrelerle ilgili günümüze kadar yapılan çalışmalar sonucunda elde edilen bilgiler, rejeneratif tıp açısından 
gelecek vaat eden kök hücrelerin birçok açıdan daha fazla araştırılması gerektiğini gözler önüne sermektedir.  
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