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Gobek Kordonu Kan ve Stromal Kokenli Hiicrelerin Sinir Hiicrelerine

Farkhlasmasi
Ozlem Pamukgu Baran, Yusuf Nergiz, Selen Bahgeci

OZET

Kok hiicrelerin en temel ozellikleri siirekli kendilerini yenilemeleriyle
beraber bircok hiicre ve doku tiplerine diferansiye olma kapasiteleridir.
Gobek kordonu kami insan hemapoetik kiok hiicre transplantasyonu icin
kemik iligine alternatif kaynaktir. Wharton jelinin kolayca elde edilebilir ve
in vitro biiyiitiilebilir, kiiltiire edilebilir olmasit néral hiicrelere farklilasmast
icin indiiklenebilir oldugunu gostermistir. Yapilan c¢alismalarda énceki
tahminlerin aksine kan kék hiicrelerinin sadece kan hiicrelerine degil
cevreden aldiklart sinyaller iizerine geliserek sinir hiicresi, kas hiicresi gibi
degisik beden hiicrelerine doniisebilme yetenegine sahip olduklar
anlasilmigtir. Kordon kanmindan elde edilen néral hiicreler biiyiik oranda
kendiliginden oligodentrositlere diferansiye olurlar. Embriyonik kik
hiicreler retinoik asit veya bazik fibroblast biiyiime faktorii tedavisiyle
noronlara ve glia hiicrelerine diferansiye olmaya indiiklenebilir. Motor
Noron Hastaligi, Parkinson ve Altheimer gibi hastaliklar ile omurilik
zedelenmeleri ve felcler kordon kani kok hiicreleri nakli ile tedavi edilmeye
calistimaktadur.

Anahtar Kelimeler: Gobek Kordonu Kani, Wharton Peltesi, Noronal
Farklhilasma, K6k Hiicre

Differentiation of Human Cord Blood and Stromal Derived Stem Cells into
Neuron Cells

SUMMARY

The most basic properties of stem cells are the capacities to self-renew
indefinitely and to differentiate into multiple cell or tissue types. Umbilical
cord blood has been utilized for human hematopoietic stem cell
transplantation as an alternative source to bone marrow.The experiments
show that Wharton’s jelly cells are easily attainable and can be expanded in
vitro, maintained in culture, and induced to differentiate into neural cells.
Almost recent studies it has been discovered that the cord blood-derived
cells can differantiate not only to blood cells but also to various somatic
cells like neuron or muscle cell with the signals taken from the
envoirenment.

Interestingly, neural cells obtained from umbilical cord blood show a
relatively high spontaneous differentiation into oligodendrocytes,
Embryonic stem cells proliferate indefinitely and can differentiate
spontaneously into all tissue types.It has been shown that embryonic stem
cells can be induced to differentiate into neurons and glia by treatment with
retinoic acid or basic fibroblast growth factor. It has been studied that the
diseases as Motor Neuron Disease, Parkinson, Alzheimer and degeneration
of medulla spinalis and also paralysises could be treated with
transplantation of cord blood-dericed stem cells.

Key Words: Umblical Cord Blood, Wharton Gelly, Neuronal
Differentiation, Stem Cell.
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GIiRiS

Gobek Kordonu Histolojisi

Gobek kordonu Wharton jeli olarak
adlandirilan miikéz bag doku ile ¢evrelenmis
iki arter ve bir ven icerir. Kordonun etrafi
amnion zarindan kdken alan epitel ile kaphdir.
Wharton jelinde bulunan glikoprotein mikro-
fibrilleri ve kollajen fibrillerle ilgili ¢aligsmalar
mecuttur. Ags1 yapidaki kollajen lifler ile
kiigiik dalgali kollajen demetleri gobek
kordonunun etrafin1 sararak siireklilik arzeden
bag doku iskeletini olusturur. Yogun olarak
glikozaminoglikan olan hyaluronik asiti iceren
Wharton jeli, fibroblastlar ile kollajen lifler
etrafinda sulu bir jel olusturarak gobek
kordonunu basingtan koruyan bir doku mimarisi
olusturur. Warton jelindeki fenotipik stroma
hiicreleri fibroblast- benzeri hiicrelerdir. Ayrica
myofibroblastlarin ultrastriiktiirel karekterini
tagiyan hiicreler de bulunur (1).

Kok Hiicre Nedir?

Canl1 viicudunda ¢ok uzun siire boliinerek
kendini yenileyen aynm1 zamanda viicudun
ihtiyacina gore farklilasarak doku hiicrelerine
doniisen hiicrelere kok hiicreler (stem cells) adi
verilir. Kok hiicreler bulunduklar1 dokulara
gore kan kok hiicreleri, embriyonik kdk hiicre-
ler veya sinir kok hiicreleri gibi isimler alirlar.
Biitiin kok hiicrelerin kaynagma bagimli
olmaksizin kendilerini diger hiicrelerden ayiran
ii¢ temel 6zelligi vardir:

* uzun sire Dboliinerek  kendilerini
yenilerler,

* ozellesmemis hiicrelerdir,

* sinir, kas, karaciger, kalp hiicresi gibi
Ozellesmis hiicrelere doniisme kapasiteleri
vardir.

Pek ¢ok bilim adami embriyonik kok
hiicrelerin aragtirmalar agisindan ideal oldugu-
nu ¢iinkii bedeni olusturan biitiin hiicre ve
dokulara doniisebilme kapasitelerinin oldugu-
nu Dbelirtiyorlar. Fakat embriyonik kok
hiicrelerin elde edilmesi i¢in yaklasik 5 giinliik
embriyolarin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu
nedenle embriyo kullanimina ydnelik ahlaki ve
politik tartismalar yasanmakta, alternatif kok
hiicre kaynaklari arastirilmaktadir. Aragtirma-
lar yetiskin kok hiicrelerinin (kemik iligi, kan
kok hiicreleri) veya kordon kani kok hiicreleri-
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nin  kaynak  olarak  kullanilabilecegini
gostermigtir.  Yapilan ¢aligmalarda onceki
tahminlerin aksine kan kok hiicrelerinin sadece
kan hiicrelerine degil c¢evreden aldiklar
sinyaller {izerine geliserek sinir hiicresi, kas

hiicresi gibi degisik beden hiicrelerine
doniisebilme yetenegine sahip olduklar
anlagilmistir.

Pek ¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmak
tizere ilag kesfi icin faydalar umuluyor.
Hiicrelerin farklilasmasi sirasinda, kanser ve
dogum kusurlar1 gibi ciddi saglik problemleri
olusmaktadir. Eger hiicre farklilagmasi daha iyi
anlagilabilirse, hastaliklara yol agan sebepler
ve bu sebeplerin giderilmesi konusunda ¢ok
onemli ipuglar1 da bulunacaktir.

Yeni ilaglarin gelistirilmesi sathasinda, kok
hiicrelerden yola ¢ikilarak iiretilen dokular
ilaglar1 test etmekte kullanilabilir. Mesela sinir
sistemi ile ilgili bir ilacin denenmesi i¢in beyin
dokusuna doniistiiriilmiis kok hiicreleri ya da
kalp hastaliklar1 ilaglarini test i¢in kalp kasi
dokusu firetilebilir. Organ, doku veya kan nakli
caligmalarinda kok hiicrelerin  6nemli bir
kaynak olabilecegi diisiiniiliiyor (2).

Kordon Kani1 Kok Hiicreleriyle Tedavi

Kordon kani kok hiicreleriyle tedavi
baslica ti¢ sekilde olur:

* Birincisinde kordon kani ilizerinde hig bir
islem yapilmadan direkt hastaya nakil edilebilir
(kordon kani transplantasyonu). Kordon kani
kok hiicreleri, enjekte edilen doku igerisinde
etraftan gelen kimyasal ve fiziksel sinyaller
sonucu Ozellesmis hiicrelere doniiserek hasta
dokuyu yenilemeye baslarlar.

* kincisinde kordon kami kok hiicreleri
gen terapisi icin ara¢ olarak kullanilir. Kok
hiicrelerinin DNA dizilerine yeni genler
yerlestirildikten sonra hastaya nakledilebilir.

* Uctincli metod da ise kok hiicrelerin
Ozellesmis dokuya veya organa donlisme
sathasi labaratuvar ortaminda gerceklestirilir
ve bu hazir doku veya organ hastaya nakledilir.

Timorli kanserler, kemik iligi kanserleri
ve kemik iliginin ¢alismadigi durumlarda
kemik iligi nakli yerine kordon kani nakli ile
tedavi gerceklestirilebilir. Bazi tiimorlii kanser-
ler yiiksek dozda kemoterapi veya radyasyon
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ile tedavi ediliyorlar. Fakat bu metodlar timor
dokusunun yamisira kemik iligi hiicrelerini de
yok ediyor. Kemik iligi kok hiicrelerinin
yenilenmemesi durumunda hastanin viicudu
disaridan  gelen mikroplarla  savagmasini
saglayan akyuvarlar, organ ve dokulara oksijen
tagtyan alyuvarlar ve kanin pithtilasmasini
saglayan hiicreleri yeteri kadar {iretemez hale
gelir. Giintimiizde yiliksek dozda radyoterapi
veya kemoterapi gorecek hastalara yeni kok
hiicre kaynagi saglamak agisindan kemik iligi
nakli yapilmaktadir. Bazi durumlarda kemik
iliginin yanisira saglikli bir kisinin kanindaki
kok hiicreler toplanarak hastaya verilir. Ancak
kan igerisinde bulunan kok hiicre miktari
oldukca azdir. Bu nedenle Once hastaya
kandaki kok hiicre miktarini artirmak amaciyla
bir ilag verilerek kani alinirdi. Giliniimiizde ise
kemik iligi veya kandan toplanan kok
hiicrelere alternatif olarak kordon kani kok
hiicreleri  bu islem icin  kullanilmaya
baglanmigtir.  Ustelik eger hastanin  bir
zamanlar kendisinden alinmis olan kordon kani
nakil i¢in kullaniliyorsa, hem nakil sonrasinda
uyum problemi olmayacak hem de uygun
kemik iligi bulmak ic¢in zaman kaybetmek
yerine hemen tedavi gergeklestirilecektir (2).
Kok hiicrelerin en temel 6zellikleri siirekli
kendilerini yenilemeleriyle beraber bir¢cok
hiicre ve doku tiplerine diferansiye olma
kapasiteleridir. Embriyonik koék hiicreler
stirekli prolifere olurlar ve kendiliginden tiim
doku tiplerine diferansiye olurlar. Yetiskin kok
hiicreler dokuya o6zgiildiir, daha az replike
olma kapasitesine sahip olabilirler ve son
zamanlara kadar bunlarm siirh gelisimsel
modelleri oldugu diisiiniiliirdii. Yetiskin kok
hiicrelerin istenilen sekle girmeleri kendi
orijinlerinden farkli dokulara transdiferansiye
olma yetenegine ve belki de embriyonik germ
tabakalarin1 gegebilmelerine baghdir. Sayisiz
insan ve hayvan hastaliklarin1 tedavi etmek
icin kok hiicreyi temel alan terapilerin
potansiyeli, farkli kaynakli kok hiicrelerin
karsilagtirilmasinin 6nemini vurgular ve onlar-
m proliferatif kapasitelerini, diferansiyasyon
potansiyelini daha iyi anlamay1 aragtirir. Bura-
da, gobek kordonundaki potansiyel kok hiicreler-
in noronal diferansiyasyonunu anlatiyoruz (3).

Motor Noron Hastaligi, Parkinson ve
Alzheimer gibi hastaliklar ile omurilik
zedelenmeleri ve felgler kordon kani kok
hiicreleri nakli ile tedavi edilmeye calisiimakta-
dir. Giiney Florida Universitesindeki iki
arastirma grubu motor ndronlarin tedavisinde,
kordon kan1 kok hiicrelerinin kullanilabilirligi-
ni arastirmaktadirlar. Yapilan c¢alismalarda
kordon kaninda bulunan kok hiicrelerin, beyin
ve omurilikdeki hastalik veya yaralanmalar
neticesi zarar gormiis bolgelere giderek tedavi
edici ozelligi oldugu fareler iizerinde yapilan
deneylerde tesbit edilmistir (2).

Gobek Kordonu Stromal Kok Hiicreleri

Wharton peltesi ya da jeli, gobek kordonun-
da ki jelatindz (miik6z) bir bag dokudur ve
miyofibroblast benzeri stromal hiicrelerden,
kollajen liflerden ve proteoglikanlardan
olusmustur.

Yakin zamanda Mitchell et al, dokuya
0zgli kok hiicrelerin yeni bir kaynaginin gobek
kordonu stromasinda var oldugunu rapor
etmislerdir. Arastirmacilar, Wharton jelini ilkel
kok hiicre kaynagi olarak gdrmelerinin altinda
yatan neden olarak, embriyogenez sirasinda
primordiyal germ ve hematopoetik kok hiicreleri-
nin embriyon ve fetustaki hedef dokulari
olusturmak amaciyla, vitellus kesesinden bu
bolge araciligiyla goc etmelerini gosterdiler.

Mitchell et al. Wharton jelindeki matriks
hiicrelerinin basic fibroblast growth factor ve
de hidroksianizol ile dimetil sulfoksit eklenmis
diisiik serumla muamele edilerek noronlarr ve
glia hiicrelerini olusturmak {izere indiiklene-
bilecegini buldular. Insan gébek kordonu
mezengimal hiicreleri kiiltiire edilerek birkag
farkli tip hiicreyi olusturmaya indiiklenebilir.
Bu nedenle bu hiicreler tedavide stromal doku
ve kalp dokusu gibi hedefleri igeren yeni hiicre
kaynag1 olduklarini kanitladilar (4).

Kordon Kam ve Stromal Kokenli
Hiicrelerin Noronal Diferansiyasyonu

Noral kok  hiicreler  periventrikiiler
subependimal bdlgenin iginde ve hipokampus-
ta yerlesik olmakla beraber multipotenttirler ve
merkezi sinir sisteminin her ¢ tip hiicresine de
doniisebilecek kabiliyettedirler. Bu esneklik,
kok hiicreleri medikal aragtirmalarda hedef
gostermistir. Dokuya spesifik kdk hiicrelerin
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orijin aldig1 dokudan, farkli hiicre tiplerine
diferansiye olma kabiliyetlerine “stem cell
plasticity” (kok hiicre esnekligi) denir (5).

Kordon kanindan elde edilen noral hiicreler
biiyiik oranda kendiliginden oligodentrositlere
diferansiye olurlar. Bu da, Merkezi Sinir
Sistemi (MSS) kok hiicreleriyle ilgili daha
evvelki yayinlar gézoniine alindiginda kordon
kanindan koken alan hiicrelerin nispeten daha
yiiksek yiizde oranina sahip oldugunu gosterir.

Kordon kanindan koken alan hiicrelerin
belirli trofik ya da genetik sinyallere olan
tepkilerini test etmeye yonelik c¢aligmalar
baglamistir.Bu ¢alismalarin, oligodentrositlerin
ve ndronlarin in vitro diferensiyasyonunun
gelismesinde etkili olduklar1 bilinir. Kordon
kani-kokenli néral hiicrelerin kordon kaninda
bulunan ve son zamanda fare kemik iliginde
kesfedilen hiicrelere benzeyen ‘pluripotent’
kok  hiicrelerden  orijin  alabilecegi de
muhtemeldir Bu soya ait hiicrelerin in vivo
akcigerin, gastrointestinal kanal, karaciger,
beyin ve derinin epitel hiicrelerini kapsayan
farkli hiicre ¢esitlerine dogru diferansiye olma
kapasiteleri bulunur. Yetiskin kok hiicrelerin
farkli dokulardan néral hiicrelere oldugu kadar
diger organlarin hiicrelerine transdiferansiyas-
yonundaki carpici potansiyeli artan ilgi ve
tartigsma konusudur. Buna ragmen, kordon
kanindan koken alan hiicrelerin geligimsel
olarak ilgili olmayan MSS dokularina hangi
mekanizmayla doniistiigiinii bilimsel ve pratik
olarak anlamak ve dahasi bu hiicreleri sadeles-
tirmek ve karekterize etmek 6nemlidir (3).

Kok hiicrelerin kendini yenileme kabiliyeti
primitif hiicrelerin deposu olma fonksiyonlar1
acisindan kritiktir. Buna karsilik, cogu somatik
hiicreler telomerin kisalmasma bagli olarak
kendini yenileme agisindan smirli kapasiteye
sahiptir.Telomeraz mitozun, S fazi sirasinda
telomerleri replike eden bir proteindir.
Telomeraz aktivitesi insan germ, timor ve
embriyonik hiicre soylar1 i¢inde bulunur ve bu
hiicre tiplerinin kendini yenilemesinde sinirsiz
kapasiteden sorumlu oldugu diisiiniilmektedir.
Telomeraz aktivitesi, buna ragmen kok
hiicreleri i¢in bir markirdir (isaretleyici). Diger
kok hiicre markirnt  kok  hiicre  faktor
reseptoriidiir, c-kit (CD117). c-kit doku-
spesifik kok hiicrelerin birgok tipinde eksprese
olan bir reseptor tirozin kinazdir ve
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hematopoez, melanogenez ve kisirhgr da
iceren  bircok gelisimsel iglemler igin
gereklidir, c-kit reseptdr ligand, kok hiicre
faktorii, bliylime faktorlerinin PDGF ailesinin
bir iyesidir ve epitel hiicreleri, lokositler,
fibroblastlar ve miyofibroblastlar tarafindan
salgilanir.

Embriyonik kok hiicreler totipotenttir ve
sitokin, LIF varliginda kiiltiirde elde edilebilir.
LIF geri ¢ekildiginde embrioid cisimcik olarak
adlandirilan  agregatlar  olusturur.  Hiicre
tiplerinin ¢esitliligi genis bir yelpazeye sahip
olan hiicreler, norona benzer goriilen bazilarini
kapsayan, embriyoid cisimlerden uzaga goc¢
eder. Onemle, embriyonik kok hiicrelerin
retinoik asit veya bazik fibroblast biiylime
faktorii (bFGF) tedavisiyle ndronlara ve glia
hiicrelerine diferansiye olmaya indiiklenebilir.
Embriyonik kok hiicreden kdken alan noronlar
norofilamanlari, noérona-spesifik klas-IIT 8-
tubulini (TuJ1) ve aksonlara lokalize olan ve
growth-cone-associated protein (GAP-43) i
iceren birkag¢ noron-spesifik mikrotiibiil-iligkili
proteinleri eksprese eder.

Noral kok hiicreler immatiirdiir, hem
gelismekte olan beyinde hem de erigkin sinir
sisteminde bulunan bagimsiz hiicrelerdir. Noral
kok hiicreler biiyiiyebilir ve nd&ronlara,
astrositlere, ve oligodentrositlere diferansiye
olma yetenegindedirler. Bununla beraber,
merkezi sinir sisteminden elde edilen noral kok
hiicreler nadirdir, elde edilmesi i¢in invaziv
prosediire gereksinimi vardir ve embriyonik
kok hiicrelerden ziyade kiiltiirde prolifere
olmak i¢in olduk¢a kisith potansiyele sahip
olabilir Diger kaynaklardan elde edilen
postnatal kok hiicreler, kemik iligi stromal
hiicreleri gibi, terapdtik amaclar i¢in kolay
ulasilabilir hiicre kaynaklarimi sunabilirler. Son
zamanda yapilan c¢aligmalar kemik iligi ve
deriden koken alan eriskin kok hiicrelerin
kiiltirde bliylime kabiliyetine ve c¢ogul
nesillere doniisebilme yeteneklerine isaret
etmistir. Yapilan bir caligmada yeni dogan
farenin lateral ventrikiillerine enjekte edilen
kemik iligi stromal hiicrelerinin astrositlere ve
norofilamenti  eksprese  eden  hiicrelere
diferansiye olmasi kok hiicrenin plastisitesinin
kanitina isaret eder (5).

Kemik iligi stromal hiicreleri de aym
zamanda in vitro olarak noronlara farklilagsmasi
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icin indiklenmistir. Woodbury ef al, kemik
iligi stromal hiicrelerin neredeyse noronlara
agir sekilde farklilasmaya indiiklenebilecegini,
noral  hiicre tiplerini  olugturmak igin
embriyonik kok hiicreleri indiikleyen bFGF
metodunun varyasyonunu kullanmistirdir (6).
Bu sekilde davranilirsa, indiiklenmis kemik
iligi stromal hiicreleri ¢ok iyi diferansiye,
néron benzeri morfoloji, primer ve sekonder
branglar1 olan uzantilartyla ve  ndral
prekiirsorler, olgun ndronlar ve glial hiicreler
icin markirlar1 eksprese eder.

Wharton jeli gébek kordonu jelatindz bag
doku ve myofibroblast benzeri stromal hiicreler-
den, kollajen liflerden ve proteoglikanlardan
meydana gelmistir. Wharton jelinden izole
edilen proliferatif hiicrelerle ilgili bulgular
sunulmustur. Sonuglar, Wharton jelinin kolay-
ca elde edilebilir ve in vitro bilytitiilebilir,
kiiltirde elde edilebilir, noral hiicrelere
farklilasmas1 i¢in indiiklenebilir oldugunu
gostermistir. Sonug olarak Wharton jeli bir¢ok
terapotik ve biyoteknolojik role hizmet
edebilen multipotent kok hiicrelerin potansiyel
kaynagidir (4).

Biligsel disfonksiyon, psikiyatrik hastalik-
lar, inme, hasardan meydana gelen defektler,
ve norodejeneratif hastaliklar1 kapsayan noral
fonksiyon hastaliklar1 toplumumuzda hesap
edilemez finansal yik ortaya koyar.
Norodejenerasyonu  hafifleten veya noral
rejenerasyonu koaylastiran yeni terapilerin
kesfi medikal arastirmada yiiksek Oncelige
sahiptir. Merkezi sinir sisteminden izole edilen
noral  progenitdrler ve preimplantasyon
embriyolarin i¢ hiicre kitlesinden kdken alan
embriyonik kok hiicreler noral disfonksiyonda
terapi icin aday hiicrelerdir. in vivo olarak kok
hiicrelerin  transplantasyonu bu hiicrelerin
noronlara, astrositlere, ve oligodentrositlere
farklilasabilecegini agikca gOstermistir.

Andiferansiye hiicrelerin baska bir kaynagi
olan kemik iligi kok hiicreleri 6nce bahsedilen-
den daha fazla fonksiyonel esneklige sahiptir.
Kemik iligi transplantasyonundan sonra,
donordan koken alan kok hiicreleri kemik,
kikirdak, iskelet kasi, akciger, dalak, timus,

karaciger, kalp kasi, ndron, ve beyin gibi
mubhtelif nonhemapoetik dokularda bulunmustur.
Insan kemik iligindeki kék hiicre kompartmani
hayli komplekstir. Hem CD34" hem de CD34
hemapoetik kok  hiicrelerini, mezengimal
progenitorleri, ve belirli aktiviteleri olmayan
diger hiicre tiplerini de kapsar. Bunlarin
arasinda, bir kok hiicre embriyonik kok
hiicrelere benzer potansiyele sahip ya da esit
olarak degerlendirilebilir. Bu da, sinir
sistemindeki hiicre terapisine olan yaklagimi
otolog insan noral kok hiicrelerine ihtiyact
elemine ederek basitlestirdigi gibi zor bir
prosediirdiir. MSS*‘de kullanilan beynin immiin
toleransin1 veren heterojen hiicrelerin halen
kullanildigina inanilir.

Embriyolardan elde edilen kok hiicreleri
adeziv substrat {izerine doldurmak iskelet-kalp
kasi, kalp, ndéron ve hemopoetik benzeri
multiple hiicre tiplerinin olusumuna yol agar
(mezoderm, endoderm, ektoderm). Son
zamanlara kadar, eriskin hiicrelerin akibetinin
kendi dokularinin  orijiniyle sinirlandig:
diistintilmiistiir (7).

Kemik iligi stroma hiicreleri, MSCs tiim
mezodermal orijine sahip yag, kemik, kikirdak,
kas vb. hiicrelere farklilasma yetenegindedirler.
Bunlarin yaninda MSCs ayni zamanda ndral

hiicreler gibi ektodermal hiicrelere
‘transdiferansiyasyon’ kapasitesine sahiptirler.
Boylece, MSCs hiicreleri multipotansiyel

erigkin kok hiicreleridir. MSCs’nin hepatik
diferansiyasyonuyla ilgili heniiz spesifik bir
yayin yoktur (8).

Gobek kordonu kani insan hemapoetik kdk
hiicre transplantasyonu i¢in kemik iligine
alternatif kaynaktir. Gerek gobek kordonundaki
gerekse HSCs ayni1 zamanda gen terapsi igin
ideal bir hedef olarak gb6zoniine alinir.
HSCslerin arindirilmast ve karekterizasyonu
HSCslerin  biyolojik  ozellikleri ile ilgili
caligmalarda oldugu kadar klinik uygulama
icin de Oonemlidir. Leary et al. and Broxmeyer
et al. tarafindan yapilan Oncii ¢alismalari
takiben, kordon kanmnin kdk ve progenitor
hiicreler i¢in yogun kaynak teskjil ettigini, ve
kordon kani hiicrelerinin transplantasyon igin
kullanilabilecegine isaret eder (9,10,11).
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