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Ozet: Kok hiicreler, kendilerini yenileme 6zelligine sahip, 6zellesmis hiicrelere farklilasabilen, viicut iginde veya
laboratuvar ortaminda uygun sartlar saglandiginda bir¢ok farkli hiicre tipine doniisebilen farklilasmamis hiicrelerdir. Bu
derlemede, kok hiicrenin tipleri, 5nemi ve uygulama alanlari kisaca ortaya konulmustur.
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STEM CELLS

Abstract: Stem cells are undiffered cells that can differ to the specialized cells which has the property that renovate
itself and can convert to the different cell types under appropriate laboratory conditions or in the body. In this review, the
application areas and significance of stem cell types were clarified.
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GIRIS

Bir canlnin yasami ile ilgili biitlin program
hiicrelerindeki DNA molekiillerine sifrelenmigtir. Ancak
bu sifreli bilgilerin duragan halden goriiniir hale
gecirilmesindeki sirlar halen agik degildir. Zigotun
sekillenmesinden baglayarak trilyonlarca hiicreye ulasan
ve ayni zamanda farklilasarak yeni 6zellikler kazanan
hiicrelerin  bdliinmelerindeki  programlanma  dikkat
cekmektedir (1,2).

Viicudumuzda yaglanan ve Olen hiicrelerin yerlerine
yenileri olusturulmaktadir. Bununla birlikte, yabanci
antijenlerle savasmak igin viicut 6zel savunma hiicreleri
tiretmektedir. Goziimiizdeki hiicreler gdrme,
pankreastaki hiicreler salgi, akcigerdeki hiicreler
solunum i¢in farklilagmaktadir. Canli viicudundaki
biitlin hiicrelerin ilk ana hiicresine “kok hiicre” adi
verilir ki bu hiicrelerde farkli hiicrelere doniisebilirler

(D).
TARIHCE

Tarih boyunca insanoglu transplantasyon diisiincesi
lizerine yogunlasmis olup sfenksler ve deniz kizlari
mitolojide birer zenotransplantasyon Ornegi olarak
yerini almistir. Mitolojide, atesi Olimpos dagindaki,
tanrilardan c¢alarak insanliga hediye eden ve bunun
lizerine Zeus tarafindan cezalandirilan Prometheus’un
hikayesi de buna bir 6rnektir. Hikayede, Zeus tarafindan
Kafkas (Kaf) daginda bir kayaya baglanan ve karacigeri
her giin bir kartal tarafindan yenilmesi seklinde bir
cezaya carptirilan Prometheus’un karacigeri her giin

kendisini yenilemistir. Bu hikayede anlatilan karaciger
hiicrelerinin rejenerasyon yetenegi kok hiicre kavramini
ortaya atan ilk hikayedir. Asirlar sonra bu transplantasyon
diistincesi ve teknolojisi, tibbi bir profesyonelin eline
gecerek klasik edebiyatin bir u¢ Ornegini olusturacak
sekilde Mary Shelley’in Frankenstein romanma konu
olmustur (1,2). Bunlar takibende;

- 1959-IVF yontemi ile ilk hayvan (tavsan) iiretildi.

- 1968-Edwards ve Bavister ilk insan ovumunu in
vitro olarak fertilize ettiler.

-1978-11k IVF bebek Ingiltere’de dogdu.

- 1981-Evans ve Kaufman fare embriyonik kok
hiicrelerini elde ettiler.

- 1996-Rhesus maymunlarinin embriyonik kok
hiicreleri elde edildi.

- 1998-Thomson ve arkadaglar1 ilk insan embriyonik
kok hiicresini elde ettiler.

- 2000-insan embriyonik kék hiicresinin pluripotent
oldugu anlasildi (3).

- 2001: Amerika Birlesik Devletleri Bagkan1 Bush,
kok hiicre ¢aligmalarina kisitli bir biitge ayrilmasina
ve sadece o giine kadar tlip bebek yontemlerinden
artan embriyolarla ¢aligma yapilmasina izin verdi (4).

- 2004: Giliney Koreli bilim adamlar1 30 insan
embriyosunu klonlamis ve blastosist asamasina kadar
getirmis, ancak bu embriyolardan sadece 1
tanesinden kok hiicre elde edebilmislerdir (4).
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Ulkemizde, insan dmriinii uzatmanin yolunun dogum
sonrasi atilan plasentalarda ve kordon hiicrelerinde
oldugunu sdyleyen arastirmaci Prof. Dr. Siireyya Tahsin
Aygin kok hiicre tedavisi {izerine diinyada belki de ilk
calismalar1 yapan kisidir. Aygiin hayvanlarda fetal ve
kordon kani greftleri ile ¢esitli hastaliklarin tedavisi
konusunda 1950-1960°11 yillarda aragtirmalar yapmustir.
1967 yilinda ise embriyonel karsinoma hiicrelerinin
kiiltiir ortaminda ¢ogaltilmasi bu alanda ileri dogru
atilmis ilk 6nemli adimdir. Bu hiicrelerin farklilagmasi;
embriyoid cisimcikler olarak adlandirilan embriyo
benzeri olusumlarin meydana gelmesi ile olusan hiicre
kiimelenmesi ile sonuglanir. S6z konusu embriyoid
cisimcikler ilk olarak, embriyonal karsinomlu farelerin
asit sivilarinda gozlenmistir. Bu hiicreler bilim adamlari
i¢in de 6nemli birer model olusturmustur (2).

Kok Hiicre Nedir?

Kok hiicreleri, kendini yenileme o6zelligine sahip,
Ozellesmis hiicrelere farklilasabilen, viicut iginde veya
laboratuvar ortaminda uygun sartlar saglandiginda
birgok farkli hiicre tipine doniisebilen farklilasmamis
hiicrelerdir (5). Kok hiicreleri diger hiicrelerden ayiran
iki temel 6zellik bulunmaktadir;
« Boliiniip, ¢ogalabilme (proliferasyon) ve
kendini yenileyebilme (rejenerasyon): Tekli
hiicrelerden elden edilen embriyonik kok
hiicrelerinin ~ 300-400  dongli ~ boyunca
cogalabildikleri gosterilmistir. Sonugcta
meydana gelen hiicrelerin 6zellesmedigi ve bu
nedenle de bu hiicrelerin uzun donemde
kendilerini yenileyebilme yetenegine sahip
oldugu bildirilmistir. Hiicrelerin  bdliinme
kapasitelerini kromozomlarin ug¢ kisminda
bulunan ve “ telomer “ denilen DNA zincirleri
belirler. Telomerler ne kadar uzunsa hiicreler o
kadar ¢ok bdliinebilirler. Telomerlerin uzun
kalmasii saglayan da “telomeraz enzimi ” dir.
Bir hiicrede telomeraz enzimi ne kadar aktif ise
telomer uzunlugu da o kadar korunabilir. Kok
hiicreler ¢ok yogun telomeraz enzim
aktivitesinden dolay1 ¢ok sayida boliinebilirler
3).
< Farkhlasabilme: Insan ve memeli
hayvanlardaki kok hiicreleri birden fazla hiicre
tipine farklilasabilirler. Bunlar;
A-Totipotent: Tam bir bireyi olusturabilecek kapasiteye
sahip olan bu hiicreler, smirsiz farklilasma yetenegine
sahiptir. Bu hiicreler embriyo, embriyo sonrasi tim doku
ve organlar ile embriyo digt membranlarin ve organlarin
kaynagini  olusturan kok  hiicre tiirleri olarak
tanimlanmaktadir (6,7). Bu terim embriyonun 5. giiniine
kadarki tiim blastomerler i¢in gecerlidir (erken
embriyonik donem). Dollenmis yumurta tek bir hiicre
olmakla birlikte, viicut sistemlerini meydana getirecek
biitiin hiicreler bu tek hiicreden gogalirlar. Bu dollenmis
yumurta hiicresine totipotent hiicre denir. Totiptent

kelime anlami olarak her sey olma potansiyeline sahip
anlamina gelmektedir. Dollenmeden birkag saat sonra bu
totipotent hiicre iki esit par¢aya boliiniir. Bu iki totipotent
hiicreden birisi alinip uterusa implante edilirse, canli
gelisimi devam eder. Genetik olarak ayni olan tek
yumurta ikizleri de bu sekilde olusmaktadir. iki totipotent
hiicre bilinmeyen sebeplerle birbirinden ayrilip, her ikisi
tek basina gelisebilmektedir (1,3,6).

B-Pluripotent: Embriyonik gelisimde ii¢ germ
tabakasindan kdken alan ve yaklasik 200 gesit hiicreye
doniisebilen hiicrelerdir. Pluripotent hiicreler,
organizmada bir¢ok dokunun olusmasma kaynaklik
etmesine ragmen, yeni bir birey olusturamazlar (7,8).
Doéllenmenin 5. glinlinden itibaren ve birka¢ hiicre
boliinmesinden sonra totipotent hiicreler farklilasmaya
baslayarak blastosist denilen i¢i bos bir kiireye
doniistrler. Blastosistte iki tip hiicre vardir; biri dis tabaka
(ektoderm), digeri ise i¢ tabaka (endoderm) dir.
Blastosistin dis tabakasindan (throphoblast), yavrunun
beslenmesi ve solunumunu saglayacak plasenta ve
koruyucu chorion kesesi geligir. Blastosistin i¢ hiicre
tabakasindan (nodus embriyonalis) goz, kalp, beyin,
kaslar, kemikler vs gibi doku ve organlar gelisir. Ancak
bunun i¢in endoderm ve ektodermin bir arada ¢aligmasi
gerekir. Tek basma endodermden hicbir canli gelisemez.
Blastosistin i¢ tabakasindaki hiicre kiimesi pluripotent’dir.
Buradaki hiicreler ¢esitli doku wve hiicre tiplerine
doniisebilirler. Pluripotent hiicreler totipotent
olmadigindan plasenta olusamaz ve dolayisi ile de canli
gelisimi olmaz. Blastosistin i¢ hiicre tabakasindan kéken
alan pluripotent kok hiicrelerine embriyonik kok
hiicreleri (embriyonic stem cell) de denilmektedir ( 1, 3,
6).

C-Multipotent: Pluripotent hiicrelerden daha smirlt
sayida hiicre tipine doniisebilen ve tek bir ydnde
farklilagmak {izere programlanmis hiicrelerdir (7,8).
Pluripotent kok hiicreleri (Eriskin kok hiicreler), biraz
daha Ozellesmis olan multipotent kok hiicrelerine
doniisiirler. Kademe kademe farklilagmalar gegiren
pluripotent hiicreler, daha &zel hiicreler haline gelirler.
Omegin; kan hiicrelerini olusturacak kok hiicreleri;
oksijen tasiyarak solunumda gerekli olan alyuvarlar,
hastalik etkenleri ile savagan akyuvarlar ve pihtilasmay1
saglayan trombositler gibi birbirinden farkli 6zelliklere
sahip li¢ ana grupta farklilagirlar. Deri kok hiicreleri
cesitli tipteki deri hiicrelerini, kas kok hiicreleri de farkli
tipteki kas dokularmi meydana getirirler. Iste, bu
ozelliklere sahip kok hiicrelerine multipotent kok hiicreler
denir. Sonugta bir tek déllenmis yumurtadan milyarlarca
farklt hiicre olusur. Pluripotent kok hiicreleri erken
gelisim doneminde bulunur. Buna karsin multipotent kok
hiicreleri ¢ocuklarda ve yetigkinlerde bulunabilmektedir.
Ornegin insanin kemik iliginde bulunan kan kék hiicreleri
hayati éneme sahiptir. Omiir boyu bu kok hiicreleri gesitli
tipteki kan hiicrelerine doniiserek hayatin devamliligini
saglarlar (1,3,6).
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Kok Hiicreleri:

- Embriyonik kok hiicreler
- Embriyonik olmayan kok hiicreleri
1-  Eriskin kok hiicreleri
a) Hematopoetik kok hiicreleri
I. Kemikiligi kok hiicreleri

II. Periferik kan kok
hiicreleri

III. Kordon kani kok
hiicreleri

b) Stromal kok hiicreleri

¢) Organlardaki kok hiicreler
2- Fotiis kok hiicreleri
3- Kadavra kok hiicreleri (6)

Embriyonik koék hiicreleri: Erken déonemdeki memeli
embriyosundaki kok hiicrelerden elde edilmektedirler.
Bu hiicreler in vitro ortamda sinirsiz ve farklilasmadan
¢ogalma kapasitesine sahiptir ve pluripotenttirler.
Embriyonik kok hiicrelerin viicuttaki tiim dokulara
kaynaklik edebilecegi sadece farelerde tam olarak
gosterilebilmistir (6,9).

Bir¢ok caligmada insan embriyonik kék hiicrelerinin in
vitro ortamda farkhilagtiklar1 gosterilmistir. Insan
embriyonik kdk hiicrelerinin, embriyonik doku
gelisimindeki ii¢ farkli tabakaya ait hiicrelere kaynaklik
ettigi bildirilmis ve embriyonik cisimler adi verilen
hiicre topluluklarin1 meydana getirdikleri gdozlenmistir
(6,9).

Kaufman ve ark.’nin yaptig1 bir ¢alismada embriyonik
kok  hiicrelerinin  hematopoetik  6nciil  hiicrelere
farklilasabilecegi gosterilmistir (10).

Embriyonik kok hiicre serileri, siirekli ¢ogalabildikleri
ve pluripotent ozellikte olduklarindan  viicuttaki
herhangi bir hiicre tipi i¢in yenilenebilir bir kaynak
olusturmaktadirlar. Briistle ve ark. embriyonik kok
hiicre kaynakli noral oOnciil hiicreleri, fetal sicanin
ventrikiillerine implante etmiglerdir (11). Bu ¢alismayla,
tamamen in vitro ortamda dretilen sinir Onciil
hiicrelerinin hiicre gogline ve farklilagsmasina rehberlik
eden cevresel sinyallere cevap verebildigi ve merkezi
sinir sistemindeki ndronal ve gliyal hiicre serilerini
tekrardan yerine koyma potansiyeline sahip olduklarim
gosterilmistir. Bu  agidan  degerlendirildiginde
embriyonik kok hiicre naklinin erigkin merkezi sinir
sistemindeki birincil ve ikincil demiyelinizasyon
rahatsizliklarmin  tedavisinde pratik bir yaklagim
olabilecegi ifade edilmistir (9,11).

Embriyonik kok hiicreleri, diger viicut hiicrelerine
kiyasla ¢ok yiiksek bir ¢ekirdek-sitoplazma hacmine

sahiptir ve belirgin bir proniikleus yapisi igerir. Bu
hiicreler, destek hiicreleri tizerindeki kiiltiirlerde tig
boyutlu koloni olustururlar.

Embriyonik kok hiicrelerin bir diger dnemli 6zelligi de,
kanser hiicrelerine benzer boliinebilme 6zelligine sahip
olmalaridir ancak bu hiicrelerden farkli olarak normal bir
karyotip yapisina sahiptirler. Embriyonik kok hiicreleri,
ileri molekiiler tanimlama teknikleri kullanilarak
gosterilebilirler. immiinolojik olarak tanimlanabilmeleri
erken donemde ekspresyon gosteren isaretleyiciler
(SSEA-1, 3, 4, TRA-1-60 ve 81 vb) veya gen iriinlerinin
yardimiyla ~ (OCT-4,  Alkalin  Fosfataz ~ vb.)
yapilabilmektedir (9).

Embriyonik olmayan kok hiicreler:

1-Eriskin kok hiicreler (dokuya o6zgiin kok hiicre,
postnatal kok hiicre): Arastiricilar heniiz erigkin kok
hiicrelerinin embriyonik kdk hiicrelerinde oldugu gibi her
cesit dokuya kaynaklik edebilecegi konusunda goriis
birligine varmis degildirler. Eriskin bir kok hiicreleri, bir
doku veya organdaki farklilagmis hiicreler arasinda
bulunan farklilagmamis hiicredir. Bu hiicreler kendilerini
yenileyebilir ve iginde bulundugu doku veya organin
ozellesmis hiicre tiplerine farklilagabilir. Somatik kok
hiicre de denilen eriskin kok hiicrelerinin esas gorevleri,
bulunduklart  dokuyu tamir etmek ve dokunun
devamliligini saglamaktir (12).

Hematopoetik kok hiicreleri; Bu hiicrelerin kaynagini
kemiklerin merkezinde yerlesmis olan kemikiligi
olusturur. Kemikiligi, hematopoetik, endotelyal ve
mezenkimal kok hiicrelerini de kapsayan farkl: tipteki kok
hiicrelerini igerir. Hematopoetik kok hiicreleri kant,
endotelyal kok hiicreleri vaskiiler sistemi (arterler ve
venler) ve mezenkimal kok hiicreleri kemik, kikirdak,
kas, yag ve fibroblastlar1 olusturmaktadir. Kemik iligi ve
kanda bulunan kok hiicrelerinin, kan hiicreleri disinda
kas, sinir, kemik, karaciger ve damar hiicrelerine de
doniisebildigi  gosterilmistir. Bu Kemikiligi stromal
hiicrelerine mezenkimal kok hiicre de denir (12,13). Bu
hiicrelerin, in vitro ortamda kemik, kikirdak, adiposit,
miyosit ve kardiyomiyositlere farklilastiklar
gosterilmigtir (12,14). Kemikiligi stromal hiicrelerinin,
miyojenik farklilagma ve eriskin organize kontraktil
protein olusturdugu ve alici kardiyomiyositler ile gap
junctionlar aracilign ile iliski kurdugu gosterilmistir
(12,15). Kemikiligi stromal hiicrelerinin miyositler
disinda endotel ve diiz kas hiicrelerine de farklilastigt
bildirilmistir (12,16).

2-Fotal kok hiicreler: 1998 yilinda Gearhart ve ark.'nin
caligmalar1 sonucunda, 5-9 haftalik fetusun gonadal
kiviim ve mezenter bolgesindeki primordiyal germ
hiicrelerinin kiiltiirlerinden elde edilmistir. Fetustan elde
edilen kok hiicrelerin arastirma veya tedavide kullanimi
uygun doku gruplarma ait fetus kaynaklarinin
olusturulmasi gibi etik acgidan ciddi sorunlar dogurabilir.
Ancak, kendiliginden diisiik yapmis kisilerde bu hiicreler
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bagislanarak arastirma ve tedavi amaciyla kullanilabilir.
Gerekli fetus kaynaginin az olmast nedeniyle fetus
kaynakli germ hiicreleri arastirmalar1 eski hizim
kaybetmistir. Fetuslardan elde edilen kok hiicreler
olduk¢a smirlidir (ndyral kok hiicreleri, hematopoetik
kok hiicreler ve pankreas Onciil hiicreleri) (9).
Gliniimiizde ¢esitli kalitsal hastaliklar fetal karaciger
kaynakli kok hiicre nakilleri ile tedavi edilmektedir (17).

3-Kadavra kok hiicreleri: Arastiricilar bu tip
hiicrelerden elde edilen yeni hiicrelerin g¢ogalma
hizlarinin 6len kisilerin yasiyla ters orantili oldugunu
bildirmektedir (9).

KoK hiicrelerinde boliinme sekilleri

Kok hiicreler, farklilasmis hiicreler olusturmak i¢in iki
¢esit boliinme yaparlar.

1) Asimetrik bolinme (invariyant ya da degismez
boliinme);

2) Simetrik boliinme (diizenleyici boliinme)

Asimetrik boliinmede kok hiicre ikiye boliinerek bir kok
hiicre ve bir de ilerde farklilagacak olan progenitor hiicre
(PH) olusturur. Bu bdliinmeye bu nedenle simetrik
olmayan boéliinme denir. Ciinkii simetrik boliinmenin
Kok hiicre — Kok hiicre + Kok hiicre seklinde olmasi
gerekir. Asimetrik boliinmede Kok hiicre — Kok hiicre
+ Progenitor hiicre seklinde gerceklesir. Progenitor
hiicreler ileride bdoliinerek farklilasmis  hiicrelere
doniigebilirler. Tek hiicreli canlilarda ve omurgasizlarda,
ormegin  Drosophila  yumurtaliklarinda,  asimetrik
boliinme 6rnekleri goriilmiistiir (18).

Simetrik boliinmede ise, Kok hiicre — Kok hiicre + Kok
hiicre ya da Kok hiicre — Progenitdr hiicre + Progenitor
hiicre olacak sekilde boliiniir. K6k hiicre + Kok hiicre
mi, Progenitoér hiicre + Progenitdr hiicre mi olacagini
sans belirler; fakat uygun ortalama alinirsa, boliinmeler
sonucunda esit sayida kok hiicre ve progenitor hiicre
olustugu goriliir. Buna ragmen bu ikinci tip
bolinmelerin  sonucunda dokuda kok hiicre ve
progenitor hiicre sayilar esit degildir; buna “popiilasyon
asimetrisi” denir. Ortalama olarak esit sayida kok hiicre
ve progenitdr hiicre olusmusken dokuda kok hiicre ve
progenitdr hiicre sayilarinin farkli olusunun nedeni,
doku gereksinimlerine gore kok hiicre ve progenitor
hiicre boliinme hizlarin degisebilmesidir. Genellikle
dokularda progenitor hiicrelerin sayisi kok hiicrelerden
cok daha fazladir. Memelilerin kendini yenileyebilen
dokularinin  ¢ogu ikinci tip bolinme yapar ve
popiilasyon asimetrisi gosterir. Cok farkli olsalar da, bu
iki bolinmede de geri kontrol (feedback) ve
hiicrelerarasi etkilesim mekanizmalar1 s6z konusudur.
Hiicre populasyonlarinin = simetrik olmayist  ¢esitli
fizyolojik  gereksinimlere yaniti kolaylastirir;  bir
yaralanmadan sonra kan ya da epidermis hiicreleri
gerektiginde, daha ¢abuk olusturulabilir (18).

Boliinmelerdeki Kontrol Mekanizmalar:
1-i¢ kontrol mekanizmalari

Asimetrik hiicre boliinmesinden meydana gelen iki
hiicreden her biri, 6tekinden farkli gizli bir gelisme giicii
tasir. Bu giic iki sekilde saglanir; hiicre kaderini
belirleyici 6gelerin iki hiicreye esit olmayan dagilimi, ya
da c¢evreden gelen farklilastirici etkilerdir. Yapisal
proteinler ve 6zellikle hiicre iskeleti (sito-skeleton), hiicre
kaderini belirleyici 6gelerin boliisiilmesinde 6nemli rol
oynarlar. Drosophila duyu organt Onciil hiicresinin
asimetrik boliinmesi, birgok gen grubunca kontrol edilir;
bunlardan biri /nsc gen grubudur. Kok hiicrenin asimetrik
boliinmesini “spektrozom” denen bir hiicre cisimcigi
saglar. Spektrozom hiicre zarma bagli hiicre iskeleti
proteinlerinden “spektrin”leri ve diizenleyici protein
“siklin A” y1 igerir. Spektrozom, mitoz mekigine
baglanarak  koék  hiicre  bolinmesini  y6nlendirir.
Spektrozom ayrica kok hiicre’nin kaderini belirlemede
onemi olan molekiillerin yerini belirler ve onlarin
progenitor hiicrelere doniigmesini saglar (18).

2-Dis kontrol mekanizmalari

Kok hiicrelerin  ¢ogalmasint ve kaderini diizenleyen
salgilar ¢ok cesitlidir. Bunlardan ikisi TGF-f’lar ve
Wnt’ler. Wnt’ler, B-kateninleri igeren karmasik bir yolla
DNA kopyalanmasini etkinlestirir. Embriyondaki sinir
kok hiicre farklilasmast TGF-B grubundan en az iki
madde ile olur. Ornegin kan yapimi ve melanin sentezi
icin kok hiicre faktorii (SCF) ile onun baglandigi tirozin
kinaz gereklidir (18).

Kok hiicrelerinin kullanim alanlari

Canlilarda 6nemli gorevleri yerine getiren beyin, kalp,
karaciger gibi organlar ciddi hasarlar gordiiklerinde dogal
bicimde yenilenemezler. Kok hiicreler boliinebilme ve
farklilasma yetenegine sahip oldugu i¢in hastalik veya
yaralanma sonucu hasar goren organ ve dokularin
yenilenmesinde kullanilabilirler. Giiniimiizde
arastirmacilar organ naklinin yerini alabilecek ve organ
nakli olanagi olmayan hastalar i¢cin kullanilabilecek kok
hiicre tedavisi ile ilgili ¢caligmalar yapmaktadirlar. Kalp
kasinin yenilenmesi, diyabet, romatizma grubundaki
hastaliklar, sinir sistemi  hastaliklar1  (Parkinson,
Alzheimer), sinir sistemi ve omurilik yaralanmalari,
karaciger hasarlari gibi bozukluklarda kullanilmaktadir.
Klinik olarak, ortopedik kusurlar, kisirhk gibi bazi
rahatsizliklar ve deri hastaliklarinda da kok hiicre tedavisi
daha fazla kullanilmaktadir (19,20).

KoKk hiicrelerinin kullanildig: diger hastaliklar

Akut ve kronik losemiler, myelodisplastik sendromlar,
kok hiicre bozukluklari, myeloproliferatif,
lenfoproliferatif ile fagosit bozukluklar, lipozomal depo
hastaliklari,  konjenital (kalitsal) bagisiklik sistemi
hastaliklar1 gibi bozukluklar i¢in de kok hiicre tedavileri
kullanilmaktadir (19,20).
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Sonug olarak; giliniimiizde ¢oziimii olmayan pek cok
hastaligin tedavisinde kok hiicrelerden yararlanilabilir.
Bu bakimdan kdk hiicre teknolojisi, bir hiicrenin 6lmesi
ya da gorevini yapamamasit sonucu gelisen hastaliklar1 (
Diyabet, Parkinson, Alzheimer vb), yanmis viicut
dokularinin onarimini, organ nakillerini, bagisiklik
sistemiyle iligkili hastaliklarin, kimi kanser tiirlerinin ve
kalp kaslarinin yenilenmesi gibi daha bir¢ok hastaligin
tedavisi i¢in umut verici olacaktir.
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