
Kad›n hastal›klar› ve do¤um uzman-

lar›, her do¤umun anneyi yeniledi¤ini

söylerler. Bu gerçekten do¤ru mu? An-

ne, her gebelikte vücudundan kaybet-

tiklerine karfl›l›k neler al›yor? Anne vü-

cudu yenileniyor mu? Do¤um yapan an-

neler, vücutlar›n›n fiziksel ve fizyolojik

y›k›ma u¤rad›¤›na inan›yorlar. Ancak,

son y›llarda yap›lan çal›flmalar, bunun

böyle olmad›¤›n› gösteriyor. Çocuklar,

pek çok özellikleri gibi beyinle ilgili

özelliklerini de atalar›ndan kal›t›m yo-

luyla al›rlar. Fakat bunun tersi de müm-

kün. Yani hamilelik sürecinde büyüyen

fetustan kopan kök hücreler, anne bey-

nine hareket ederek orada koloni olufl-

turabilirler. En az›ndan farelerde bunun

böyle oldu¤u saptanm›fl.. 

E¤er bu durum insanlar için de ge-

çerliyse, bunun çok derin t›bbi etkileri

olabilir. Bafllang›ç niteli¤indeki çal›flma-

lardan elde edilen sonuçlardan, fetus

hücrelerinin anne beyninde meydana

gelen hasarlara cevaben ve bu hasarlar›

tamir etmek amac›yla anne beynine göç

ettikleri anlafl›l›yor. E¤er bu durum ka-

n›tlan›rsa, Alzheimer ve felç gibi hasta-

l›klar›n yol açt›klar› beyin hasarlar›n›n

tedavi edilmesine yönelik olarak yeni ve

daha güvenli yollar bulunabilir. 

Bu konuyla ilgili olarak katedilmesi

gereken çok mesafe var. Ancak gelecek-

te, fetus kök hücrelerinin kifliye özgü

beyin tedavisinde kullan›labilece¤ini dü-

flünmek için yeterli nedenlerimiz var.

Hamilelik s›ras›nda az say›da fetus hüc-

resinin göbek ba¤› ve anne kan›nda

amaçs›zca dolaflt›klar›, bilinen bir du-

rum. Bu olaya “mikrokimerizm” deni-

yor. Sözkonusu hücrelerin deri, karaci-

¤er ve dalak gibi organlar› oluflturan

dokularda, 10 y›llarla ifade edilebilecek

sürelerde canl› kalabildikleri saptanm›fl.

Keza, bu hücrelerin bu dokularda mey-

dana gelen hasarlar› tedavi etmede rol

ald›klar› da gösterilmifl. 

Anne, gebelik süresince vücudunda-

ki de¤ifliklikler ve y›k›mlara karfl› kendi-

ni korumaya ve do¤an yavrusunu sa¤-

l›kl› büyütebilmeye yönelik, için do¤al

bir savunma mekanizmas› kazanm›fl du-

rumda. Gebelik s›ras›nda ve gebelikten

sonraki dönemde, ancak anne sa¤l›kl›

olursa bebek daha iyi bir yaflam flans›

yakalayabilir. Fakat flu ana kadar bu

yöntemin beyin hücreleri için de geçerli

oldu¤uyla ilgili herhangi bir bulguya

rastlanm›fl de¤il. Mikrokimerizm konu-

sunda dünya çap›nda otorite say›lan

Diana Bianchi (Tuft Üniversitesi, T›p Fa-

kültesi, Boston, Massachusetts), fetus

hücrelerinin kan-beyin bariyerini aflabil-

diklerini gösteren ilk çal›flmay› yürüttü.

Singapur Ulusal Üniversitesi, Xiao Zhi-

Cheng Moleküler Hücre Biyolojisi Ens-

titüsü’nde çal›flan Gavin Dawe adl› arafl-

t›rmac›n›n liderli¤inde yürütülen çal›fl-

malar›n sonucunda da, kaçak fetus hüc-

relerinin fare beynine girdikleri ve bura-

da farkl› hücre tiplerine dönüfltükleri

gösterildi. Buna göre; kan-beyin bariye-

rini geçip beyne geçen hücreler sinir

hücrelerine, astrositlere (sinir hücreleri-

ne destek ifllevi görürler) ve oligoden-

drositlere (sinir hücrelerini örterek on-

lar› koruma ifllevi görürler) benzer hüc-

reler oluflturuyorlar. Araflt›rmac›ya göre

Bebek Anneyi
yeniler mi?..
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fetus hücreleri beyne girdik-

ten sonra, beyinde bulunan

hemen bütün hücre tiplerine

dönüflebiliyorlar.

Ancak flu ana kadar, görü-

nüfl bak›m›ndan beyin hücre-

lerine benzedikleri saptanan

fetus hücrelerinin ifllevsel

olup olmad›klar›yla ilgili her-

hangi bir veriye ulafl›labilmifl

de¤il. Örne¤in, fetus kaynakl›

hücrelerin di¤er sinir hücrele-

ri gibi acil hareket potansiyel-

lerinin olup olmad›¤› ya da

anne beyninde bulunan yerli hücrelerle

ba¤lant› yapma yeteneklerinin olup ol-

mad›¤› bilinmiyor. Anne beynine geçen

bu hücreleri görünür k›lmak için, araflt›r-

mac›lar genetik mühendisli¤i ürünü olan

difli ve erkek fareleri çiftlefltirdiler. Bu fa-

relerden elde edilen yavru fare hücreleri-

nin, bir bal›k türünden elde edilen ve ›fl›-

ma özelli¤inden dolay› devaml› parlak ye-

flil bir görünüm ortaya ç›karan bir protei-

ni içermeleri sa¤land›. Buna göre, fetus

hücrelerinin düzenli bir yay›lma göster-

medikleri söylenebiliyor. Araflt›rmac›lar,

felç benzeri bir mekanizmayla anne fare-

nin beyninin belli bir bölümünü tahrip

ettiklerinde, hasarl› bölgedeki hücre say›-

s›n›n alt› kat artt›¤›n› saptad›lar. Hasarl›

bölgede bu flekilde meydana gelen fetus

hücresi art›fl›n›n ilgili bölgedeki tamir sü-

reciyle ilgili oldu¤unu düflünüyorlar. Ga-

vin Dawe’a göre, bu hücrelerin hasarl›

bölgeye nas›l çekildikleri kesin de¤il; an-

cak hücrelerin imdat ça¤r›s›na benzer

sinyal faktörleri arac›l›¤›yla hasarl› bölge-

ye çekilmeleri olas› görülüyor.

Araflt›rma ekipleri, beyne ba¤lanm›fl

olan fetus hücrelerine özgü yüzey mole-

küllerini tan›mlamaya çal›flmaktalar.

E¤er bu hücrelerin yüzey molekülleri ta-

n›mlan›rsa, hücrelerin insanda bulunan

benzerleri kemik ili¤inden veya kordon

kan›ndan yal›t›labilir. Bu düflüncenin uy-

gulanabilir hale gelmesinin t›bbi aç›dan

çok önemli olaca¤› düflünülüyor. Ancak,

bu yöntemle t›bbi bir sonucun elde edile-

bilmesi için herhangi bir uygulaman›n

çok say›da hücreyle yap›lmas› gerekiyor.

Dawe’a göre burada önemli olan, kan be-

yin bariyerini geçebilecek yeterli miktar-

da hücrenin elde edilmesi.  

Fetus hücresi kullan›m›na dayal› teda-

vilerde en büyük avantaj, bu hücrelerin

dolafl›m sistemine kolayca verilebilmeleri

ve bu flekilde yollar›n› bulup beyine ulafl-

malar›. Bu sayede, Alzheimer gibi sinir

sisteminin yayg›n hasar›yla tan›mlanan

hastal›klar›n bile tedavi edilebilece¤i dü-

flünülmekte. Yaral› veya hasarl› beyin

bölgesini tedavi etmeye yönelik olarak

flu anda uygulanan yöntemde, hücreler

kafatas›ndan do¤rudan hasarl› bölgeye

enjekte edilmekteler. Örne¤in Parkinson

hastal›¤›nda, hasta bireyler bir sinirsel

iletici (nörotransmiter) olan dopamin

maddesini yapam›yorlar. Bu hastalar,

do¤rudan hücre enjeksiyon yöntemiyle

tedavi ediliyorlar. Bunun yan›nda, baz›

araflt›rmac›lar, enjekte edilen hücrelerin

beyin içinde göç ederek hasarl› bölgelere

ulaflt›klar›n› göstermifl durumdalar. Tah-

minlere göre, bu konuyla ilgili tedavi

yönteminin tam olarak oturtulmas›, 5 ila

20 y›l aras›nda bir süre gerektirebilir. Te-

davi yönteminin bundan daha k›sa süre-

de gelifltirilmesi beklenmemeli; çünkü fe-

tus hücrelerinin baz› ba¤›fl›k-

l›k sistemi hastal›klar›n› daha

da kötülefltirdikleri gösteril-

mifl bulunuyor. Dawe, ek ola-

rak, hastalar üzerinde rutin

uygulamalar›n bafllayabilmesi

için tedavinin güvenilirlik de-

recesi ve yararlar›n›n iyice bi-

linmesi gerekti¤iyle ilgili uya-

r›larda da bulunuyor. Burada

anahtar konumundaki afla-

ma, farelerde gözlenen etkile-

rin insanda da gözlendi¤inin

hiçbir kuflkuya yer kalmaya-

cak flekilde kan›tlanmas›. Dawe bu nok-

tada, ölen erkek çocuk annelerinin beyin

dokular›nda Y kromozomu tafl›yan hüc-

relerin aranmas›n›n önemli oldu¤unu

söylüyor. Araflt›rmac› bu soruya yan›t

bulmak için, elde edilen dokular üzerin-

de çal›flmaya bafllad›klar›n› da ifade edi-

yor.  

Bianchi, mikrokimerizmle ilgili pek

çok araflt›rman›n önce fareler üzerinde

yap›ld›¤›n›, daha sonra insanlarla ilgili

araflt›rmalara baflland›¤›n› vurgulayarak,

hemen her çal›flmada bu e¤ilimin ayn›

olaca¤›n› savunuyor. Farelerde saptanan

sözkonusu durumun insanlar için de ge-

çerli oldu¤unu varsaysak bile, bir tedavi

yönteminin gelifltirebilmesi için afl›lmas›

gereken birçok zorluk var. Minnesota

Üniversitesi’nde görevli mikrokimerizm

uzman› Jakub Talor’a göre, beyne gönde-

rilecek hücrelerin burada ne kadar canl›

kalacaklar› ve beynin ifllev bak›m›ndan

özelleflmifl a¤ yap›s›na nas›l ba¤lanacak-

lar› önemli soru iflaretlerini oluflturmak-

ta. Araflt›rmac›, klinik uygulamalarda

temkinli davran›lmas› ve hastalarda olu-

flacak tedavi yan›t›n›n izlenmesi gereklili-

¤i üzerinde duruyor. 

Fare Beyninde 

‹nsan Kök Hücreleri..! 
Görünüflleri fare beyin hücrelerine

benzeyen, fare beyin hücreleri gibi dav-

ranan, ancak insan embriyosundan kö-

ken alan hücrelerden söz ediyoruz. ‹n-

san embriyonik kök hücreleri, iki hafta-

l›k fare fetuslar›n›n beyinlerine enjekte

edildiklerinde sözkonusu hücrelerin,

normal fare hücreleri gibi gelifltikleri ve

ifllev gördükleri gözlenmifl bulunuyor.

Fare beynine verilen insan kök hücrele-

ri, farenin ba¤›fl›kl›k sistemi taraf›ndan

reddedilmiyor ve fare hücreleri gibi ge-
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liflim göstermiyorlar. ‹nsanlara ait kök

hücrelerin yeni yerlerine bu derece iyi

uyum göstermeleri, araflt›rmac›lar› kök

hücre yöntemini kullanarak nörolojik

hastal›klar› tedavi etme konusunda ce-

saretlendirmekte. Ancak bu durum ayn›

zamanda, tedavi denemeleri s›ras›nda

k›smi olarak insan beyni tafl›yan hay-

vanlar›n oluflturulmas›na olanak tan›d›-

¤› için etik yönden endifleleri de berabe-

rinde getiriyor.  Çal›flma sonuçlar›n›

Proceedings of the National Academy of

Sciences’da yay›nlayan bir grubun bafl-

kanl›¤›n› yürüten ve California’daki

Salk Biyolojik Çal›flmalar Enstitüsü’nde

görevli Fred Grage, olgunlaflmam›fl in-

san hücrelerinin fare hücrelerinden al-

d›klar› uyar›mlara cevap verebilmeleri-

nin, kendilerini oldukça etkiledi¤ini vur-

guluyor. Fare beynine verilen insan

hücrelerinin, fare hücrelerinden gelen

uyar›lar do¤rultusunda, içinde bulun-

duklar› ortamda bulunan konak fare

hücreleriyle ayn› do¤rultuda geliflme

gösterdikleri düflünülüyor. 

Bir insanda 100 milyar beyin hücresi

oldu¤u tahmin edilmekte. Bu devasa sa-

y›daki hücreler birkaç yüz adetlik bölüm-

ler halinde, yaflayan farelere enjekte edil-

diklerinde, fare beyninin % 0,1’den daha

az k›sm›n› oluflturuyorlar. Daha sonra,

fare beyni boyunca da¤›larak ve fare be-

yin hücreleriyle uyumlu ifllevler kazan-

maya bafll›yorlar. Daha ilginç olan›, en-

jekte edilen bu 17 μm büyüklü¤ündeki

insan beyin hücrelerinin 11 μm çapa ka-

dar küçülmeleri. ABD’deki Stanford Üni-

versitesi’nde kök hücre biyolo¤u olarak

çal›flan 

Irwing Weissman adl› araflt›rmac› da

(insan kökenli sinir hücrelerinden fare

beyninin oluflturulmas› önerisiyle öne ç›-

kan) insan sinir hücrelerinin fare beyni

ortam›na yan›t vermesini oldukça ilginç

bulanlardan. 

Hayvanlar›n, insan kök hücrelerine

dayanan tedavi yöntemlerinin test edil-

mesinde kullan›lmas›n› etik bulmayan

çevrelere karfl›n, Gage’nin bulgular› ol-

dukça önemli. Çünkü denedi¤i yönteme

göre, insana ait zeka özelliklerini k›smen

de olsa tafl›yan yarat›klar oluflturulabili-

yor. Tüm bu tart›flmalar›n sonuçlar›n› gö-

zönünde bulunduran etik uzman›

Cynthia Cohen (ABD’deki Georgetown

Üniversitesi Etik Enstitüsü) yar› insan,

yar› fare bir yarat›¤›n (“hum-mouse”)

oluflturulamayaca¤›n›n anlafl›ld›¤›n› söy-

lüyor.  

Yama Yapan Beyin

Kalp krizi geçirdi¤inden bu yana Ge-

orge haf›zas›n› k›smen kaybetmiflti. Son

günlerde, torunlar›yla konuflup konufl-

mad›¤›n›, birilerini yak›n zamanda tele-

fonla aray›p aramad›¤›n› hat›rlayam›yor-

du. Kalp krizi sonucunda beynine giden

oksijen ani olarak kesildi¤inden baz› be-

yin hücreleri zarar görmüfl ve bu hasar

geri dönüflümsüz hale gelmiflti. Fakat

fareler üzerinde yap›lan çal›flmalar, bu

durumun de¤iflebilece¤ini düflündürü-

yor. Bu konudaki çal›flmalar, 

Londra’daki bir psikiyatri klini¤inde

çal›flan biliminsanlar› taraf›ndan yürütü-

lüyor. Üzerinde çal›fl›lan hayvanlar, kalp

krizi geçirmifl ve krize ba¤l› olarak haf›-

za kayb›na u¤ram›fl fareler. Çok genç

dönemdeki farelerden elde edilen ve ge-

netik mühendisli¤i yöntemleriyle de¤ifl-

tirilmifl olan embriyonik hücreler, bu fa-

relere enjekte edilmifl. Hücre enjeksiyo-

nunu takiben farelerin haf›zalar›n› geri

kazand›klar› gözlenmifl. Hasarl› beyne

enjekte edilen hücrelerin hasar bölgesi-

ne göç ettikleri, mevcut beyin hücreleri-

nin fleklini ald›klar› ve çal›flmaya baflla-

d›klar› saptanm›fl. Araflt›rma grubunun

önde gelen üyelerinden biri olan Jeffrey

Gray, Oxford Üniversitesi’nde verdi¤i

bir seminerde enjekte edilen hücrelerin

hasarl› bölgelere yerleflmeyi tercih ettik-

lerini ve hasars›z bölgelerden uzak dur-

duklar›n›, yine de bunun neden böyle

oldu¤uyla ilgili kesin bir bilgisinin bu-

lunmad›¤›n› anlatm›fl bulunuyor. Ancak

Gray, geliflmelerden umutlu. 

Bu geliflmeler gerçekten de oldukça

umut verici. E¤er fare hücreleri, beynin

tamire gereksinim duyan ve duymayan

bölgelerini tan›yorlarsa bu yeni teknik,

insanlarda sinirsel tamir yolunu açmak-

la kalmaz, ayn› zamanda korumaya dö-

nük olarak da kullan›labilir. Alzheimer

hastal›¤› tam etkili olmadan önce, yeni-

den düzenlenmifl hücreler, enjeksiyon

yoluyla hastalara neden verilmesin? Te-

davi yöntemlerine baflvurmak için ne-

den haf›zan›n tamamen bozuldu¤u ileri

yafllar› bekleyelim? E¤er araflt›rma eki-

binin aktard›klar› do¤ruysa, genetik

mühendisli¤i yöntemleriyle de¤ifltirilmifl

embriyo hücreleri, beynin hasarl› bölge-

lerini bulabiliyorlar ve tamir edebiliyor-

lar (hastalar beyinlerinin hasarl› oldu¤u-

nu bilmeseler de).  

Eskimifl ve hasarl› beyin hücrelerinin

yenileriyle de¤ifltirilmesi düflüncesi, ye-

ni de¤il. Bu konuyla ilgili olarak ilk kez

1890 y›l›nda, yetiflkin hayvanlar aras›n-

da nakil girifliminde bulunulmufl. Ancak

bu tip ifllemler, 1990 y›l›na kadar insan-

lara uygulanamad›. 1990 y›l›nda, ‹sviç-

re’deki Lund Üniversitesi’nde Anders

Björklund taraf›ndan yönetilen bir grup

biliminsan›, düflük fetuslardan elde et-

tikleri beyin dokular›n›, nakil yoluyla

Parkinson hastalar›na aktararak hastal›-

¤›n belirtilerini hafifletmeyi baflard›lar.

O tarihten bu yana, Parkinson hastas›

yüzlerce kifliye fetus doku nakilleri yap›-

larak, hastal›k tedavi edilmeye çal›fl›ld›

ve baz› olgularda oldukça etkileyici so-

nuçlar elde edildi.

Bütün bu anlat›lanlara karfl›n, bu

yöntemin birkaç s›k›nt›l› yönü var. Her

ameliyat için alt› veya yedi adet yeni

düflmüfl fetusa gereksinim duyuluyor.

Bunlar›n ayr›ca,  fötal geliflmenin çok

özel bir döneminde elde edilmeleri

önemli. Bu dönem, yerine geçecekleri

hücre tiplerine farkl›laflacaklar› zaman

dilimine karfl›l›k geliyor. Anlat›lan özel

dönemden önceki aflamalarda bulunan

fetus hücrelerinin istenmeyen tipte hüc-

relere dönüflme riski var. Özel dönem-

den sonraki aflamada bulunan hücreler-

de de, geliflen aksonlar›n›n nakil s›ras›n-

da zarar görme olas›l›¤› sözkonusu.

Parkinson hastalar› için bu kayg›lar ge-

çerli de¤il. Çünkü bu hastalara verilen

hücreler, gebeli¤in alt›nc› veya yedinci

haftalar›nda farkl›laflmaya bafllayan hüc-

reler. ‹nsanlarda bu zaman aral›¤›nda

düflükler gerçeklefliyor. Ancak Geor-

ge’un haf›zas›n›n onar›lmas› için gerek

duyulan beyin “hipokampus” hücreleri,

ilk üç ayl›k gebelik döneminin sonuna

kadar özelleflmeye bafllam›yorlar. ‹nsan-

larda bu dönemde meydana gelen dü-

flüklerin say›s› görece az. Daha da

önemlisi, fötal doku nakli yöntemine

baflvuruldu¤unda, ço¤u zaman hücrele-
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rin fetus beyninin farkl› bölgelerinden

elde edilmeleri gerekiyor. Bu da kolay

bir ifl de¤il. Gray ve ekibinden John Sin-

den ve Helen Hodges’in öncülü¤ünü

yapt›klar› yönteme göre, nakledilecek

hücreler, düflük sonucunda elde edilen

fetus beyin dokular›ndan çok, hücre

kültürü yöntemine dayal› olarak elde

ediliyor. Kültürle elde edilen hücrelerin

nakli sonucunda, farelerde davran›fl de-

¤ifliklerinin gerçekleflti¤i ve beyin ifllev-

lerinin yerine geldi¤i saptanm›fl. 

Ekip, çok özel bir kemirgenle ifle bafl-

lam›fl. “Ölümsüz fare” (Immortomouse)

denilen bu kemirgen, Londra’daki Lud-

wig Kanser Araflt›rmalar› Enstitüsü la-

boratuvar› taraf›ndan gelifltirilmifl.

Ölümsüz fareler, genetik mühendisli¤i

yöntemleriyle de¤ifltirilmifl fareler olup,

hücrelere bölünme talimat› veren, ›s›ya

ve gama interferona (doku büyümesini

düzenleyen protein) duyarl› bir gen içe-

riyorlar. Bu gen, vücut s›cakl›¤›nda ça-

l›flm›yor;  ancak ölümsüz fare hücreleri

33 °C’de ve gama interferonun varl›¤›n-

da kültüre al›nd›klar›nda gen etkinlefli-

yor. Sonuçta, hücrelere normalin çok

üzerinde bölünme komutlar› veriliyor.

Dolay›s›yla normal hücrelerde gözlenen

ve birkaç bölünme evresinden sonra

hücrelere verilen ölüm sinyalleri atlan›-

yor. ‹çinde ölümsüz fare hücrelerinin

bulundu¤u kültür kaplar›, tekrar

37°C’lik s›cakl›k koflullar›na al›nd›kla-

r›ndaysa, hücreler bölünmelerini durdu-

ruyorlar. Gray, Sinden ve Hodges kendi

deney sonuçlar›ndan yola ç›karak, er-

ken dönemdeki ölümsüz fare embriyo

beyinlerinin hipokampus bölümünden

elde edilen hücrelerin, bölünme yete-

neklerini kaybederek, ola¤and›fl› bir

fleyler yapt›klar›n› düflünmekteler. Söz-

konusu hücreler, gerekli büyüme fak-

törlerinin (büyümeyi yönlendiren prote-

inlerin) bulundu¤u ortama al›nd›klar›n-

da sinir hücrelerinden glia hücrelerine

kadar her türlü hücreye özelleflebiliyor-

lar. Yetiflkin hayvanlardaki sinir hücre-

leriyse, çok potansiyelli kök hücreler-

den farkl› olarak, büyüme faktörlerinin

bulundu¤u ortamlarda bile bölünemi-

yor veya yeni hücre tipleri oluflturam›-

yorlar.  

Burada araflt›rmac›lar›n esas ö¤ren-

mek istedikleri, kök hücrelerin farkl›

dokulara dönüflebilme yeteneklerinin,

kalp krizi olgular›n›n %10’unda gözle-

nen beyin hasar› ve buna ba¤l› haf›za

kayb› olaylar›n›n onar›lmas›na yard›mc›

olup olamayaca¤›. Araflt›rmac›lar, “4-

vessel occlusion” olarak bilinen bir tek-

ni¤i kullanarak normal laboratuvar fare-

lerinde 15 dakikal›k kalp ataklar› olufl-

turmufllar. Daha sonra bu fareler, suyla

kar›fl›k süte bat›r›lm›fl bir platformun

yerini hat›rlamaya yönlendirilmifller.

Benzer testlerin sonucunda, farelerde

k›smi haf›za kayb› anlam›na gelecek

bulgulara ulafl›lm›fl. Kalp krizi geçirmifl

fareler üzerinde ölümlerinden sonra ya-

p›lan incelemelerde, hipokampuslar›n›n

CA1 bölgesindeki hücrelerin yok olduk-

lar› saptanm›fl. ‹nsan kalp krizlerinde de

hipokampusun CA1 bölgesindeki hücre-

lerin zarar gördükleri biliniyor. Sinden,

Gray ve Hodges ölümsüz fare kök hüc-

relerini, kalp krizinden iki hafta sonra

farelerin beyinlerine enjekte ettiler ve

alt› hafta sonra tedavi ettikleri fareleri

sa¤l›kl› kontrol fareleriyle birlikte su

testine tabi tuttular. Sonuçta, beyin ha-

sarl› farelerin testten normal farelerle

ayn› düzeyde baflar›l› ç›kt›klar›n› sapta-

yarak, hasta farelerin iyilefltikleri, dola-

y›s›yla beyinlerindeki hasar›n onar›ld›¤›

sonucuna vard›lar. ‹pek maymunlar›

üzerine yap›lan son çal›flmalarda da,

CA1 bölgesinde meydana gelen hasar-

dan 4 ay sonra bile, genetik mühendisli-

¤i yöntemleriyle de¤ifltirilmifl fare kök

hücrelerinin enjeksiyonuna ba¤l› olarak

hasar›n iyileflti¤i saptand›. Bir türden di-

¤erine nakil yap›labiliyor; çünkü görü-

nüfle göre kök hücreler al›c›da ba¤›fl›k-

l›k yan›t› oluflturmuyorlar. Bu durumun

kesin nedeni bilinmiyor; ancak beyinde

fazlaca atkif olmayan ba¤›fl›kl›k sistemi-

nin etkisinden kaynakland›¤› düflünülü-

yor. Yine ba¤›fl›kl›k hücrelerini uyarma

konusunda k›rm›z› flama özelli¤i göste-

ren baz› yüzey proteinlerinin kök hüc-

relerinde bulunmad›¤› tahmin ediliyor. 

Tamir Çal›flmalar›

En az bu anlat›lanlar kadar önemli bir

konu da, hayvan beyinlerinin üzerinde

yap›lan incelemeler kapsam›nda, enjekte

edilen hücrelerin tamir ifllemleri yapa-

caklar› bölgelere nas›l gittiklerinin anla-

fl›l›p anlafl›lamayaca¤›. Bu, t›p bilimi aç›-

s›ndan büyük bir beklenti. ‹lk olarak, ye-

ni beyin hücreleri oluflturma kapasitesini

uzun süre önceden kaybetmifl yetiflkin

hayvanlarda bile, enjekte edilen kök hüc-

releri oldukça özelleflmifl CA1 hücreleri-

ne dönüflüyorlar. ‹kinci olarak, hücreler

nereye gideceklerini kesin olarak bilir

görünüyorlar. Araflt›rmac›lar, enjeksiyo-

nun kendisinin hasara yol açaca¤› yak›n-

l›¤a kaymamak kofluluyla, enjekte ede-

cekleri hücreleri hasar bölgesine olduk-

ça yak›n bir yerden vermifller. Enjekte

edilecek hücrelerin do¤rudan belli bir

bölgeye yönlendirilmemifl olmalar› sorun

yaratm›yor. Bu hücrelerin, hasar bölgesi-

ni bulmaya yönelik olarak kemirgenlerde

3 mm, ipek maymunlar›nda (marmoset-

lerde) 8 mm boyunca göç edebildikleri

görülmüfl. Gray’in Oxford Üniversite-

si’nde verdi¤i seminerde anlatt›klar›na

göre, enjekte edilen nakil hücrelerinin,

hedef olarak düflünülmeyen baz› hasarl›

bölgelere de göç edebildikleri anlafl›l›yor.

Gray, nakil hücrelerinin hasarl› bölgelere

gittiklerini ve buray› kendileri için me-

kan olarak seçtiklerini ifade ediyor. Daha

önceki çal›flmalarda araflt›rmac›lar, fetus-

lardan elde ettikleri ve CA1 tipine henüz

özelleflmifl olan hücreleri CA1 bölgesin-

de hasar bulunan kemirgenlere do¤ru-

dan verildiklerinde nakil hücrelerinin,

ayr› bir kitle oluflturacak flekilde hasarl›

bölgeye yerlefltiklerini ve çal›flmaya bafl-

lad›klar›n› gözlemifl bulunuyorlar. Ensti-

tü grubunun di¤er bir üyesi olan Helen

Pilcher’e göre, hücrelerin hasarl› bölge-

ye göç etmeleri büyük bir sürpriz; ancak

aç›klanamaz bir durum de¤il. Araflt›rma-

c›ya göre göç, kök hücrelerin do¤as›nda

bulunan bir olay. Geliflme s›ras›nda kök

hücrelerin bölünmeleri ve yeni pozisyon-

lara göç etmeleri sonucunda, beyin bo-

yut olarak büyür ve karmafl›k bir yap› ka-

zan›r. Daha sonra hücreler daimi görev-

lerini yapmak üzere özelleflirler. 

Eldeki bulgular, beyin geliflimi s›ras›n-

da, çok ince bir düzende çal›flan kimya-

sal iflaretleyicilerin (markerlerin), kök

hücrelere yol gösterdi¤ini düflündürt-

mekte. Ancak, geliflmesini tamamlam›fl

yetiflkin bir beyinde, hücreler nereye gi-
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deceklerini nas›l biliyorlar? Pilcher’a gö-

re hasarl› beyin bölgesi, hücreleri ‘ça¤›r›-

yor’. Örne¤in, hasar gören beyin hücrele-

ri, sinyal ifllevi görebilen çeflitli büyüme

faktörleri salg›l›yorlar. Hücreler bir kez

gidecekleri yeri bulduktan sonra yerel

çevre, (olas›l›kla yerel büyüme faktörleri-

ni de içine alan) bu hücrelerin do¤ru be-

yin hücre grubunu oluflturacak flekilde

özelleflmelerini sa¤l›yor. Harvard T›p Fa-

kültesi’ndeki Evan Snyder Laboratuva-

r›’nda yap›lan çal›flmalarda, fare embriyo-

lar›ndan elde edilen beyin kök hücreleri-

nin, yeni do¤an farelerin beyinlerine en-

jekte edildiklerinde özelleflerek sinir hüc-

releri ve glia hücrelerine dönüfltükleri

gözlenmifl. Ancak yeni do¤an farelerin

beyinleri henüz geliflme aflamas›nda. Psi-

kiyatri Enstitüsü grubunun yapt›¤› çal›fl-

malar›n sonucundaysa, enjekte edilen

kök hücrelerin, orta yafll› veya orta yafl›n

üzerindeki hayvanlar›n beyinlerinde de,

yeni do¤an fare beyninde oldu¤u gibi

davrand›klar› anlafl›lm›fl. Grup, kullan›-

lan fare ve marmosetleri (ipek maymun-

lar›nda) kanserin var olup olmad›¤›n› an-

lamak amac›yla dikkatli incelemelerden

geçirmifl. Gray, bulgular›nda tümör olu-

flumuna rastlamad›klar›n› özellikle vur-

guluyor. Ayn› zamanda, fare ölümsüzlük

geninin, hayvanlar›n beyinlerine ulaflan

kök hücrelerin de¤iflip geliflmelerine kat-

k› sa¤lad›¤›, yap›lan baflka çal›flmalar so-

nucunda ortaya ç›kt›. Elde edilen sonuç-

lardan, hasta beyinlerindeki yüksek s›-

cakl›¤a ra¤men yeni teknik kapsam›nda,

genetik mühendisli¤i yöntemleriyle de-

¤ifltirilmifl hücrelerin ço¤almalar›n›n dur-

durulamama riski bulundu¤u anlafl›l›yor.  

Dev S›çray›fl..

Londra’daki grubun yapt›¤› çal›flmala-

r› izleyen ve Calgary Üniversitesi’nde nö-

robiyolog olarak çal›flan Samuel Weiss;

“gördüklerimden edindi¤im izlenime gö-

re yap›lan ifl, özellikle de elde edilen dav-

ran›flsal bulgular, oldukça etkileyici” yo-

rumunu yap›yor. Yine Weiss “burada

anahtar konumundaki sorun, sözkonusu

teknolojinin insanlara uygulan›p uygula-

namayaca¤›. Çünkü fareyle insan aras›n-

daki fark oldukça büyük” uyar›s›nda da

bulunuyor. Ancak bu konudaki yar›fl de-

vam ediyor. Geçen y›l›n temmuz ay›nda,

250.000 avro’luk mali destekle Evans,

Gray, Sinden ve Hodges adl› araflt›rmac›-

lar ile Welsh Biotech Daredevil flirketi ta-

raf›ndan, sözü edilen konuda çal›flmalar

yapmak amac›yla ReNeuron ad›nda bir

flirket kuruldu. Bu y›l›n ocak ay›nda,

Evans’ Investment Company (Merlin Fo-

nu) 5 milyon avro’luk ilave destekte bu-

lundu. Sözü edilen çal›flma grubu, çok

potansiyelli “nöroepitel” hücreleri için

patent alma aflamas›na kadar ilerlediler.

Bu ba¤lamda araflt›rmac›lar, çok potansi-

yelli hücreleri, herhangi bir hastal›ktan

dolay› (travmatik beyin yaralanmalar›, se-

rebral palsy’nin de kapsam›na girdi¤i pe-

rinatal iskemi, Alzheimer hastal›¤› ve

Creutzfeldt-Jakob hastal›¤› gibi) oluflmufl

beyin hasarlar›n› onarmada kullanmay›

tasarlamaktalar.  

Çal›flma grubu, 7 ile 12 haftal›k insan

embriyolar›ndan çeflitli hücre tiplerini el-

de etmeye ve bunlar› tan›mlamaya çal›fl-

maktalar. Burada, elde edilen hücrelerin

kültür kab›nda üreme ve farkl› hücre tip-

lerini oluflturacak flekilde ço¤alabilme ye-

teneklerinin bulunmas› önemli. Grup bu

hedefine ulaflt›¤›nda, bir sonraki aflama

olarak ›s›ya duyarl›l›k genini, kök hücre-

lere vermeyi planl›yor. (Sinden, immort-

mouse geni taraf›ndan oluflturulan gama

interferon maddesine afl›r› duyarl›l›k du-

rumunun yarat›lmas›na gerek olmayabi-

lece¤ini de ek olarak vurguluyor.) Ayn›

grup, son aflamada genetik olarak de¤ifl-

tirilmifl insan kök hücrelerini, insanlara

vermeden önce fareler ve maymunlar

üzerinde deneyeceklerini de aç›kl›yor. 

Çal›flma grubundaki biliminsanlar›, in-

san kök hücrelerinin üretilememesi, ge-

netik olarak de¤ifltirilememesi veya na-

killerinin etkili bir flekilde yap›lamamas›

durumlar›na karfl›n ikinci bir plan haz›r-

lam›fllar. Sinden’e göre fare hücrelerinin

ipek maymunlar›nda ifllev görmeleri, in-

sanlarda da ifllev görebilecekleri anlam›-

na gelebilir. E¤er insanda, nakil olarak

kullan›lmak üzere herhangi bir kaynak-

tan kök hücre elde edebilirlerse, olufltu-

rulacak organ parças› için insan fetusla-

r›n›n kullan›lmas›na ihtiyaç kalmayacak.

Burada, insan kök hücre nakil ödülünde

gözü olan baflka gruplar da var. Snyder,

bu konuyla ilgili olarak tan›mlad›klar›

baz› insan kök hücrelerinin bulundu¤u-

nu aç›kl›yor; özel ilgi alan›ysa omurilik

yaralanmalar› ve Tay-Sachs gibi kal›t›m-

sal beyin hastal›klar› sonucunda oluflan

hasarlar›n tedavi edilmesi. Snyder ve eki-

binin yan› s›ra, beyin kök hücreleri üze-

rinde çal›flmalara devam eden iki ayr›

ekip daha var. Bu iki ekipten biri, Alber-

ta’daki Calgary Üniversitesi’nde kurul-

mufl olup, Angelo Vescovi taraf›ndan;

ikinci ekipse Washington DC yak›nlar›n-

daki Ulusal Sa¤l›k Enstitüsü’nde kurul-

mufl olup, Ron Mckay taraf›ndan yönetil-

mekte. Bu iki ekibin de, çal›flmalar›n›n

sonuçlar›n› yak›nda yay›nlamalar› bekle-

niyor. 

Konuyla ilgili herkes, insan beynini

tedavi etmeye yönelik olarak kök hücre-

lerin kullan›lmas›yla ilgili deneylerin

önümüzdeki befl y›l içerisinde bafllayabi-

lece¤i konusunda uzlaflmakta. Weiss,

“bunu görmenin efli¤indeyiz” diyor. Ens-

titü ekibi, ilk hedefin karbon monoksit

zehirlenmesi, kalp krizi veya Huntington

hastal›¤› gibi dejeneratif hastal›klar›n yol

açt›¤› akut hasarlar›n onar›m› olaca¤›n›

ifade ediyor. E¤er hücreler, hasar bölge-

sine sorunsuz bir flekilde yönlendirilirse,

felç, do¤um s›ras›nda meydana gelen ok-

sijen noksanl›¤› veya normal yafllanmaya

ba¤l› olarak meydana gelen zeka gerili¤i

gibi nedenlerin yol açt›¤› yayg›n hasarla

karakterize beyin yaralanmalar› baflar›l›

bir flekilde tamir edilebilecek mi?  Bu so-

ruya cevap olarak Gray; “fiu anda d›flla-

yabilece¤imiz bir olas›l›k yok” yan›t›n›

veriyor. Sinden de bu yarg›ya kat›lanlar-

dan. Ancak önceli¤in beynin çok a¤›r ha-

sar gördü¤ü olgulara verilmesi gerekti¤i-

ni de ekliyor. fiu anda onlardan yard›m

talep eden yüzlerce insan var. Sinden’in

aç›klad›¤›na göre, ellerinde bu konuyla

ilgili çok say›da mektup birikmifl durum-

da. 
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