
Büyüme faktörleri, hücresel etkileri

ayarlamak için sinyaller gönderen

önemli bir protein s›n›f›. Günümüzde

büyük bir ilgi oda¤› haline gelmifl du-

rumdalar. Yak›n zamana kadar, bilim-

sel araflt›rmalarda kullan›labilecek bü-

yüme faktörlerinin miktar› oldukça k›-

s›tl›yd›. Bu nedenle de bu alanda yap›-

lan çal›flmalar yok denecek kadar azd›.

Günümüzdeyse, modern biyoteknoloji

çok iyi saflaflt›r›lm›fl büyüme faktörle-

rinin genifl ölçekli üretimine olanak

sa¤lam›fl durumda. Yap›lan çal›flmalar-

da bu proteinlerin bir k›sm› izole edil-

di ve tan›mland›. Öte yandan baz› bü-

yüme faktörlerini kodlayan genler

kopyalanarak bunlar›n ayr› ayr› mad-

deler oldu¤u onayland› ve rekombi-

nant DNA teknolojisiyle kullan›labile-

cek miktarda faktör üretildi.

Büyüme faktörleri, ilgili hücreye

ba¤l› olarak hücre bölünmesini, farkl›-

laflmas›n›, göçünü veya genetik etkin-

liklerini uyarabilir ya da bask›layabilir.

Hemen hemen benzer görevlere ve et-

ki mekanizmas›na sahip olmalar›na

ra¤men, hormonlar, büyüme faktörle-

rinden farkl› bir molekül s›n›f› olarak

de¤erlendirilmekte. Aralar›ndaki en

belirgin fark, hormonlar belirli içsalg›

bezleri taraf›ndan sentezlenip salg›la-

n›rken, büyüme faktörlerinin pek çok

hücre taraf›ndan salg›lanabilmeleri.

Büyüme faktörleri tüm organizmalar-

dan, organlardan doku veya hücre

kültürlerden izole edilebiliyorlar.

Günümüzde büyüme faktörlerinin

moleküler düzeyde nas›l çal›flt›¤› hak-

k›nda fazla bir bilgi yok. Ancak bilinen

o ki, t›pk› hormonlar gibi bu molekül-

ler de bir iletiyi plazma zar› üzerinden

hücre içine aktarmak zorunda. Büyü-

me faktörlerinin ço¤u, hedef hücrele-

rin plazma zar› üzerinde bulunan ve il-

gili tan›ma proteinlerini içeren almaç-

lara ba¤lan›r ve biyolojik etkilerini bu

flekilde bafllat›rlar. Almaçlar üzerinde,

hem tan›ma hem  kenetlenme bölgele-

ri bulunur. Salg›lanan büyüme faktö-

rünün özgül hücre yüzey almaçlar› ta-

raf›ndan tan›nmas›yla, aralar›nda bir

etkileflim oluflur. Bu etkileflim sonu-

cunda ileti hedef hücrenin çekirde¤i-

ne, oradan gen düzeyine ulafl›r ve ora-

da biyolojik etkisini gösterir.

Büyüme faktörleri, sentezlendikleri

bölgenin, faaliyet gösterdikleri bölge-

ye olan uzakl›¤›na ve yap›sal özellikle-

rine göre s›n›fland›r›labilir. Sentezlen-

dikleri bölgeyle hedef hücre aras›nda-

ki uzakl›¤a göre büyüme faktörleri

befl ana grupta de¤erlendirilebilir. Bi-

rinci grubu “otokrin” etki gösteren

büyüme faktörleri oluflturur. Bu büyü-

me faktörleri, kendilerini sentezleyen

hücreleri etkilerler. Uygun almaçlar›n

bulunmay›fl› nedeniyle kendilerini sen-

tezleyen hücreleri etkilemeyip komflu

hücreleri etkileyerek, “parakrin” etki

de gösterebilirler. T›pk› hormonlar gi-

bi, vücudun herhangi bir bölgesinde

sentezlenip hedef hücrelere ulaflmak

için dolafl›ma verilenleri de, “endok-

rin” etkide bulunurlar. Ayr›ca al-

maç/büyüme faktörü kompleksinin

hücre içinde olufltu¤u “intrakrin” ve

iki komflu hücre aras›nda ba¤lant› ha-

linde oldu¤u “jukstrakrin” etki de di-

¤er olas›l›klar aras›ndad›r. 

Yap›sal özellikleri gözönüne al›n-

d›¤›ndaysa, büyüme faktörleri befl ana

gruba ayr›l›r. Etkili olduklar› hücre

tipleriyle bu befl ana s›n›f flu flekilde s›-

ralanabilir: Dönüfltürücü Büyüme
Faktörü, kemik ve karaci¤er dokusu-

nun yenilenmesinde; Epidermal Büyü-
me Faktörü, epitel hücrelerin, fibrob-

lastlar›n (genç ba¤ dokusu hücreleri)

ve endotel (damar iç duvar›nda bulu-

nanbir hücre tipi) hücrelerin yenilen-

mesinde; Sinir Büyüme Faktörü, sinir

hücrelerinin yenilenmesinde; Trombo-
sitten Türeyen Büyüme Faktörü, kas

hücrelerinin yenilenmesinde ve Fib-
roblast Büyüme Faktörü, sinirsel yeni-

lenmede ve kemik dokusunun yenilen-

mesinde etkilidir. Söz konusu ifllevle-

rinden dolay› büyüme faktörleri biyo-

teknolojide genifl bir uygulama alan›

bulmufl durumda. Büyüme faktörleri-

nin ilk akla gelen biyoteknolojik uygu-

BÜYÜME 
FAKTÖRLER‹

SA⁄LIKLI YAfiAMIN S‹H‹RL‹ MOLEKÜLLER‹ 

78 Nisan 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Büyüme faktörünün etki mekanizmas›

Büyüme faktörü sinyalinin gen düzeyinde etkisi.

BÜYÜME 
FAKTÖRLER‹

Almaç

Transkripsiyon (yaz›l›m)
faktörü

(yaz›l›m)



lama alanlar›ndan biri, yara-yan›k örtü

malzemesi haz›rlanmas›. Hücrelerde

mitoz bölünmeyi, kimyasal tepkimele-

ri ve hücre hareketini uyar›c› ifllevleri

olan büyüme faktörleri, yara iyileflme-

sinde çok önemli role sahipler. Genifl

bir doku hasar› durumunda doku ye-

nilenmesini sa¤lamak üzere çeflitli

stratejiler uygulan›r. Öncelikle hasarl›

bölgeyi yenilenmeye uygun hale getir-

mek üzere, yapay hücreleraras› mat-

riks görevini görecek, biyolojik olarak

bozunabilen bir malzeme yerlefltirilir.

Bu malzeme genellikle polimerik yap›-

dad›r. E¤er onar›lacak doku, yenilen-

meye karfl› yüksek etkinli¤e sahipse

yeni doku, hücreler için fiziksel des-

tek görevi gören bu biyobozunur mal-

zeme matriksi içinde, çevredeki sa¤l›k-

l› dokudan gelen aktif hücreler arac›l›-

¤›yla oluflturulur. Örne¤in fibroblast-

lar hücre yenilenmesinde oldukça et-

kili olduklar›ndan, fibroblast bazl› do-

kular›n yenilenmesinde ne hücre eki-

mi ne de büyüme faktörüne gerek du-

yulur. E¤er dokunun kendini yenile-

me potansiyeli düflükse, o zaman baz›

ek ifllemler gerekir. Bu durumda uy-

gulanacak yöntem, hücre farkl›laflma-

s›n› ve ço¤almas›n› sa¤lamak üzere ye-

nilenme bölgesine büyüme

faktörü vermektir. Uygula-

nacak büyüme faktörünün

çeflidi, ilgili dokuya ve doku-

nun üretilece¤i bölgeye ba¤-

l›d›r. Nakil öncesi hücre

ekilmifl malzemeye büyüme

faktörü ilavesiyse doku yeni-

lenmesini h›zland›racakt›r.

Büyüme faktörlerinin kula-

n›ld›¤› di¤er özel dokular

aras›nda ilk akla gelenler

kornea (gözün saydam taba-

kas›), yemek borusu, karaci¤er, kemik

ve sinir dokusudur.

Günümüzde di¤er bir uygulama

olarak, modern biyoteknoloji ve t›p ifl-

birli¤iyle, büyüme faktörleri içeren do-

¤al ilaçlar üretilmekte. Bu alanda pa-

tentli pek çok ürüne rastlamak müm-

kün. Büyüme faktörü komplekslerin-

den oluflan bu ürünler, genellikle kap-

sül veya granül olarak imal edilmekte-

ler. Uzun süreli araflt›rmalar sonucu

gelifltirilen ve dikkatli testlerden geçe-

rek tüketiciye sunulan bu ürünler

“sa¤l›kl› yaflam” slogan›yla piyasaya

sunuluyor. Büyüme faktörü komp-

leksleri düzenli olarak kullan›ld›¤›nda

hem fiziksel hem de zihinsel aç›dan ol-

dukça olumlu sonuçlar veriyor. Baflta

cilt k›r›fl›kl›klar›n› gidermede, kilo ve-

rerek form korumada, uyku düzenlen-

mesinde, saç ve t›rnak sa¤l›¤›nda, vü-

cut gelifltirmede, kolesterol düzeyini

ayarlamada, ba¤›fl›kl›k sistemini güç-

lendirmede ve daha benzeri pek çok

alanda, bu ürünlerin inan›lmaz dere-

cede olumlu etkilere sahip oldu¤u gö-

rülüyor. 

Görüldü¤ü gibi son y›llar›n en

önemli bulufllar›ndan biri, de¤iflik he-

def hücrelerin geliflmesinde etkili kim-

yasal rol oynayan proteinler olan bü-

yüme faktörleri. Bu konuda yap›lan

çal›flmalar, hücrelerin birbirleriyle ile-

tiflimi konusunda pek çok ayd›nlat›c›

bilgi sa¤lam›fl ve yeni görüfllerin orta-

ya at›lmas›na neden olmufl bulunuyor.

Ayr›ca bu maddeler birçok hastal›¤›n

tedavisinde de ümit ›fl›¤›. Baflta sinir

dokular›ndaki hasarlar olmak üzere

birçok yaralanmada ve cücelik tedavi-

sinde kullan›lmas› olas› görülüyor. Si-

nir hücrelerinin ço¤almad›¤› ve kendi-

ni tamir edemedi¤i biliniyor. Ancak bu

faktörler sayesinde belki de sinir hüc-

relerini yeniden ço¤altmak mümkün

olabilecek. Gelecekte yap›lacak çal›fl-

malarla belki yafllanma sorunu çözüm-

lenecek, belki yavafllat›labilecek ve

kanser rahats›zl›klar› için baz› çözüm-

lere ulafl›labilecek. Bu alandaki çal›fl-

malar sürekli kendini yenileyerek de-

vam etmekte ve yeni büyüme faktörle-

rinin varl›¤›, deneysel çal›flmalarla

saptanmaya çal›fl›lmakta. Ayr›ca mev-

cut büyüme faktörlerinin de en etkin

ve verimli flekilde kullan›m› için sis-

temler gelifltirilmeye çal›fl›lmakta.
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Sentezlendikleri bölgenin faaliyet gösterdikleri bölgeye olan
uzakl›¤›na göre büyüme faktörlerinin s›n›fland›r›lmas›. (1) Otokrin; 

(2) Parakrin; (3) Endokrin; (4) Jukstrakrin; (5) Hücreleraras› matriks
merkezli; (6) ‹ntrakrin.

Büyüme faktörünün hasarl› bir dokunun iyilefltirilmesi amac›yla 
kullan›m›.


