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Bir gün yolda yürürken düştünüz. 
Pantolonunuz yırtıldı, 
ayakkabınız tozlandı, dizinizde 
ve ellerinizde yaralar oluştu. 
Pantolonu yama yaparak 
kullanılabilir hale getirdiniz. 
Ayakkabınızı boyayarak 
eski haline getirdiniz. 
Peki ya diziniz ve elleriniz? 
Vücudunuzdaki yaralar 
nasıl iyileşiyor, bu süreçte 
vücudunuzda neler oluyor? 
İyileşmek, yenilemek ve 
yenilenmek... 

Canlılarda bu kelimelerin 
ne anlama geldiğini hep birlikte 
keşfedelim mi?

Canlılar da 
Kendilerini 

Yenileyebilir
Aksolotl

Aksolotllarda Uzuvların Rejenerasyonu
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Bir gün yolda yürürken düştünüz. 
Pantolonunuz yırtıldı, 
ayakkabınız tozlandı, dizinizde 
ve ellerinizde yaralar oluştu. 
Pantolonu yama yaparak 
kullanılabilir hale getirdiniz. 
Ayakkabınızı boyayarak 
eski haline getirdiniz. 
Peki ya diziniz ve elleriniz? 
Vücudunuzdaki yaralar 
nasıl iyileşiyor, bu süreçte 
vücudunuzda neler oluyor? 
İyileşmek, yenilemek ve 
yenilenmek... 

Canlılarda bu kelimelerin 
ne anlama geldiğini hep birlikte 
keşfedelim mi?

V ücudumuzdaki bazı do-
kular ve organlar, yaralan-
maları ve hasarları kendi 
kendilerine tamamen 

onarabilirken bazıları bu yeteneğe 
sahip değildir. Hasar gören veya 
kaybedilen dokuların ve organların 
yeniden oluşmasına rejenerasyon 
yani yenilenme denir. İnsanlarda 
rejenerasyon yeteneğinin geliştiril-
mesi sayesinde felçli uzuvların işle-
vini tamamen yeniden kazanması 
ya da hasar görmüş iç organların 
yenilenmesi mümkün olabilir.

Hasar gören dokular ve organlar 
kendilerini farklı yollarla yenileye-
bilir. Hücre düzeyindeki bu süreç 
vücut hücreleri ya da kök hücreler 
ile gerçekleştirilebilir. Vücudumuz-
daki her hücre belirli bir işlevi ger-
çekleştirir. Başlangıçta belirli bir 
işlevi olmayan hücreler kök hücre 
olarak isimlendirilir. Kök hücreler 
başkalaşma adı verilen bir süreç 
sonunda belirli bir hücre tipine, 
örneğin kas ya da sinir hücresine 
dönüşür.

Farklı dokuların ve organların re-
jenerasyon yetenekleri birbirinden 
farklı olduğu gibi canlının türüne 
göre de rejenerasyon yeteneği de-
ğişebilir. Örneğin insanlarda kara-
ciğer ve deri gibi organlar yenile-
nebilirken, kollar ve bacaklar tama-
men yeniden oluşamaz. Ancak iki-
yaşamlılar (hem karada hem suda 
yaşayabilen canlılar; örneğin se-
mender, kurbağa), planaryalar (bir 
yassı solucan türü) gibi bazı canlı-
larda kaybedilen ya da hasar gören 
organlar tamamen yenilenebilir.

Gelin, rejenerasyon sürecini birkaç 
örneği inceleyerek daha detaylı an-
lamaya çalışalım.

Zebra balığı, kalbinin bir kısmı 
kesildikten sonra oradaki hasarı 
onararak eski haline getirebilir ve 
aynı işlevdeki dokuları oluştura-
bilir. Zebra balıklarında rejeneras-
yon süreci kök hücreler aracılığı ile 
değil, kalp hücrelerinin bölünerek 
çoğalması ve başkalaşması ile ger-
çekleşir.

Bir semender türü olan aksolotllar 
tüm organlarını yenileme yeteneği-
ne sahiptir. Bir uzuv (kol ya da ba-
cak) kaybedildiğinde ilk olarak blas-
tema olarak adlandırılan doku olu-
şur. Rejenerasyon sürecinin sonraki 
aşamasında blastema dokusundaki 
hücreler bölünerek ve başkalaşarak 
kaybedilen uzvu tekrar oluşturur.

Zebra Balığı

Sağlam 
doku

BaşkalaşmaYaralanma

Aksolotllarda Uzuvların Rejenerasyonu

İyileşme 
sürecinin 
başlaması

Blastema
dokusunun 

oluşumu

Uzvun
tekrar gelişmesi

Deri

Kemik

Kıkırdak

Kas

Kök hücre

©  Rebecca Senft

Zebra balığında kalp dokusunun kendini 
yenileme süreci ile ilgili videoyu izlemek için 

https://www.youtube.com/
watch?time_continue=13&v=msFpu_q7giI 

adresini ziyaret edebilir ya da 
kare kodu akıllı telefonunuza okutabilirsiniz.

75

74_77_canlilar_kendini_yeniler_kasim_2018.indd   75 23.10.2018   12:06



Bir yassı solucan türü olan pla-
naryalarda rejenerasyon süreci 
daha farklı gerçekleşir. Planaryalar 
onlarca parçaya ayrıldıktan sonra 
bile, her parça kendini tamamlar 
ve birey olarak hayatta kalır. Yani 
başı ve kuyruğu farklı parçalarda 
kalacak şekilde ikiye bölünmüş bir 
planarya, başının bulunduğu kı-
sımda yeni bir kuyruk, kuyruğunun 
bulunduğu kısımda yeni bir baş 
oluşturur. 

Planaryalarda yenilenme olarak 
adlandırdığımız bu olay aynı za-
manda bu canlıların çoğalma yön-
temidir. Planaryalar basit bir beyin 
yapısına sahiptir. Bu canlıların vü-
cutlarındaki kök hücreler başkalaşa-
rak yeniden beyin oluşturabilirler.

Rejenerasyon sürecinin genetik 
mekanizmasını anlamak için ba-
sit canlılar üzerinde araştırmalar 
yapılıyor. Şubat 2018’de Nature’da 
yayımlanan araştırmayla aksolotl-
ların genom dizilimi çıkarıldı (yani 
genetik kodu oluşturan DNA’daki 
baz çiftinin dizilimi ortaya kondu). 
Sonuçta aksolotlların birkaç reje-
nerasyon geninin ikiyaşamlılar ile 
ortak olduğu anlaşıldı.

Farklı türlerdeki canlıların rejene-
rasyon yetenekleri basit yapılı can-
lılardan karmaşık yapılı canlılara 
doğru gittikçe azalır. İnsan gibi kar-
maşık yapılı canlılarda hücre bölün-
mesi sınırlı ve kontrollüdür. İnsan-
larda rejenerasyon yeteneğinin kı-
sıtlı olmasına neden olan bu durum 

sayesinde bazı hastalıkların (örne-
ğin kontrolsüz hücre bölünmesi ne-
deniyle ortaya çıkan kanser) oluşu-
munun sınırlandığı düşünülüyor.

Bazı canlı türlerinde rejenerasyon 
yeteneğinin yüksek olması araştır-
macıların ilgisini çekmiş, tüm canlı-
lardaki rejenerasyon süreçlerini ay-
dınlatmaya yönelik araştırmalar ya-
pılmaya başlanmış. Semender, zeb-
ra balığı gibi rejenerasyon yeteneği 
yüksek canlılar ve insanlar gibi reje-
nerasyon yeteneği düşük canlılarda 
bu sürecinin nasıl gerçekleştiği araş-
tırılıyor. Böylece canlılar arasındaki 
rejenerasyon sürecindeki benzerlik 
ve farklılıkların nedenleri anlaşılabi-
lir ve elde edilecek bilgiler sayesinde 
rejeneratif tedaviler geliştirilebilir.

Kas hücresi

Kan hücresi

Sinir hücresi

Kalp hücresi

Karaciğer hücresi

Bağırsak hücresi

KÖK HÜCRE
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Rejeneratif tedavi yöntemleri hüc-
re, doku ya da organların yapı ve iş-
levselliğini geri kazandırma olarak 
tanımlanabilir. Kalp krizi sonrası 
kalp dokusunda gerçekleşen hasar-
ların (kalp yetmezliğine sebep ola-
bilir) onarılmasından eklemlerdeki 
kıkırdak hasarlarının iyileştirilmesi-
ne kadar çeşitli rahatsızlıkların te-
davisinde kullanılabilecek rejenera-
tif yöntemler rejenerasyon yetene-
ği sınırlı olan insan türü için umut 
vaat ediyor. Bunun için ya laboratu-
var ortamında kök hücrelerden baş-
kalaşmış hücreler elde edilir ya da 
kök hücreler uyarılarak aktive edilir 
ve hastaya yeniden verilerek başka-
laşmaları sağlanır. Organ nakline 
ihtiyaç duyan hastalarda uygun 
doku bulamama ve doku reddi gibi 
problemler bu şekilde ortadan kal-
dırılmış olur. Gelişen teknoloji de 

rejenerasyon alanındaki araştırma-
ları destekliyor. Örneğin üç boyutlu 
biyoyazıcılarla bazı dokuları üret-
mek mümkün. Hasarlı dokuların üç 
boyutlu yazıcılarda üretilen doku-
larla değiştirilerek yenilenmesine 
yönelik araştırmalar devam ediyor.

Teknoloji alanındaki gelişmeler sa-
yesinde rejenerasyon sürecine dair 
her gün yeni bilgiler elde ediliyor.  Te-
mel bilimlerden mühendisliğe fark-
lı alanlardan bilim insanları basit 
canlılardaki rejenerasyon mekaniz-
masını anlayarak, insanlardaki re-
jenerasyon yeteneğini geliştirmeyi 
hedefliyor. Aşılması gereken zorluk-
lar çok, araştırmalar uzun soluklu 
olsa da yakın zamana kadar hayal 
bile edilemeyen rejeneratif tedavi 
yöntemleri artık gerçekçi hedefler 
haline geliyor. n
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