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Öz: Hücre kültürü, laboratuvar şartlarında hücrelerin canlılığının ve proliferasyonunun devam 

ettirilmesi için oluşturulan yapay, steril bir ortamdır.  Bu yapay ortam şartlarında, hücrelerin 

büyümelerinin desteklenmesi amacıyla besiyerine ek olarak fetal bovine serum (FBS) gibi hücre 

proliferasyonunu arttırıcı maddeler de eklenmektedir. Hücreler uygun besiyeri ve FBS oranı 

kullanıldığı takdirde daha etkili bir şekilde prolifere olabilmektedir. Bu çalışmada, farklı 

besiyeri çeşitlerinin (Dulbecco's Modified Eagle's Medium (DMEM), RPMI-1640, DMEM 

High-Glucose ve DMEM/F12) ve farklı FBS oranlarının (%0, %5, %10, %15, %20, %25) 

belirlenen hücre hatlarındaki (L929, J774, Arpe-19, RVECs, AU-565, MCF-7, HEK293T) 

hücre proliferasyonuna etkileri incelendi. Hücre canlılık analizleri MTT testi ile yapıldı. MTT 

testi sonuçlarına göre belirlenen hücre hatlarının prolifere olacağı en uygun besiyeri çeşidi ve 

kullanılacak FBS oranları belirlendi. Bu çalışmayla birlikte, belirtilen hücre hatlarının birçok 

besiyeri çeşidinde ve farklı FBS oranlarında prolifere olabileceği gözlemlenmiştir. Elde edilen 

veriler dikkate alındığında, farklı hücre hatlarında optimum hücre proliferasyonun gerçekleştiği 

besiyeri çeşidi ve maliyeti yüksek ürünlerden biri olan FBS’in optimum hücre proliferasyonunu 

sağladığı ideal düzeydeki kullanım oranları saptanmıştır.   
 

Anahtar kelimeler: Hücre Kültürü, Besiyeri, FBS, MTT, Proliferasyon  
 

 

Investigation of the Effects of Medium and FBS on Cell Proliferation in Different 

Cell Lines 
 

Abstract: Cell culture is an artificial, sterile environment created to maintain the viability and 

proliferation of cells under laboratory conditions. In these artificial environment conditions, in 

addition to the medium, cell proliferation enhancing substances such as Fetal bovine serum 

(FBS) are added to support the growth of cells. Cells can proliferate more effectively if 

appropriate medium and FBS ratio are used. In this study, it was determined that different media 

types (Dulbecco's Modified Eagle's Medium (DMEM), RPMI-1640, DMEM High-Glucose and 

DMEM/F12) and different FBS ratios (0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%) effects on cell 

proliferation in determined cell lines (L929, J774, Arpe-19, RVECs, AU-565, MCF-7, 

HEK293T) were examined. Cell viability analyzes were performed with the MTT test. 

According to the results of the MTT test, the most suitable medium type on which the cell lines 

will proliferate and the FBS ratios to be used were determined. With this study, it was 

determined that the specified cell lines could proliferate in many media types and at different 

FBS ratios. When cell studies are carried out considering the study data, the production of cells 

will be carried out using the most effective medium type for different cell lines and the FBS 

ratio at which optimum cell proliferation occurs. In this way, it is aimed to produce cells by 

using FBS, which is one of the most costly products in cell studies, at the most ideal level. 
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1. Giriş 

Hücre kültürü, laboratuvar koşullarında belirli ısı, nem, sıcaklık ve besin ortam 

şartlarında çok hücreli organizmaların yaşatılması ve proliferasyonunun sağlanması 

olarak tanımlanmaktadır [1]. Hücre kültürü laboratuvarında yapay bir çoğalma 

ortamında hücresel büyümeyi desteklemek amacıyla bazı cihazlar kullanılmaktadır. 

Hücrelerin büyüme ortamında; besiyerinin türü ve miktarı, serum kaynağı; içeriği ve 

miktarı, CO2, nem, ozmolarite ve pH hücreler için önemli parametrelerdendir [2]. Hücre 

kültürü ilaç geliştirilmesi, aşı çalışmaları ve in vitro sitotoksisite çalışmalarında 

kullanılmaktadır [3]. 

 

Hücre kültürü ortamları, hücresel büyümeyi desteklemek için belirlenmiş bileşenlerin ve 

besinlerin bir kombinasyonundan oluşmaktadır. Bu büyüme ortamı besiyeri olarak da 

adlandırılmaktadır. Kullanılan besiyerleri hücre tiplerine ve hücre hatlarına bağlı olarak 

değişiklik göstermektedir. Hücre kültüründe genel olarak DMEM, RPMI-1640, DMEM 

High-Glucose, DMEM/F12 vb. besiyerleri kullanılmaktadır [4].  Hücre kültürü 

ortamında amino asitler, vitaminler, karbonhidratlar, inorganik tuzlar, tamponlama 

sistemleri, hormonlar, enzim inhibitörleri, elementler, serum ve antibiyotikler gibi 

bileşenler bulunmaktadır. Kültür ortamlarında kullanılan bu bileşenlerden biri olan hem 

esansiyel hem de esansiyel olmayan amino asitler, hücre canlılığını ve büyüme hızını 

arttırmaktadır. Canlı hücreler için enerji kaynağı olarak glikoz, galaktoz, fruktoz veya 

maltoz gibi karbonhidratlar besiyerinde bulunmaktadır. Hücrelerin membran 

potansiyelini ve ozmolaritesini düzenlemek amacıyla da inorganik tuzlar 

kullanılmaktadır. Hücrelerin büyümesi için demir, potasyum, magnezyum ve çinko gibi 

elementlere de ihtiyaç duyulmaktadır. Besiyerinin pH’sını dengelemek amacıyla da 

Tampon çözeltileri kullanılmaktadır. Kullanılan antibiyotikler ise hücre kültüründe 

meydana gelebilecek kontaminasyonları engellemektedir. Hücre kültür ortamını en çok 

etkileyen materyallerden biri olan serumlar da vitaminleri, büyüme faktörleri ve 

inhibitörleri, hormonları, proteaz inhibitörlerini, amino asitleri, karbonhidratları, 

lipitleri, vitaminleri, eser elementleri, mineralleri ve hücresel büyüme için gerekli olan 

bileşenleri içerir. Serum olarak genellikle sığır serumu (FBS) yaygın olarak 

kullanılmaktadır. FBS’in içeriği tam olarak bilinmemekle birlikte hücre 

proliferasyonunda etkisi yüksektir. FBS miktarları ve kullanılan besiyeri çeşidi hücre 

canlılığında önemli bir etken olarak bilinmektedir [5-7]. Buna ek olarak serum, ortamın 

pH tamponlama kapasitesini geliştirmeye ve pipet manipülasyonu ve karıştırmanın 

neden olduğu fiziksel hasarı azaltmaya yardımcı olur [8]. 

 

FBS’in hücre kültüründe kullanılan at ve buzağı serumlarına göre büyüme faktörleri 

açısından daha zengin olduğu bilinmektedir. Ayrıca daha düşük seviyede γ-globulin 

(hücre büyüme inhibitörlerinden biri) içermektedir [9, 10]. Yıllar geçtikçe artan talep, 

yüksek fiyat, kompozisyonda gelen ürünlerdeki değişkenlik ve artan etik kaygılar gibi 

birçok dezavantaj FBS’e alternatif kaynak arayışına yol açmıştır [11]. Geçmişte sığır 

göz sıvısı [12], serisin proteinleri [13], insan trombosit lizatı [14], solucanlardan alınan 

sölomik sıvı [15] gibi birkaç yaklaşım önerilmiş ve kullanılmıştır. Ancak her birinin 

FBS gibi dezavantajları olmuştur. Ayrıca hiçbiri FBS kadar yaygın olarak 

kullanılmamıştır. Birçoğu FBS ile karşılaştırılabilir performans iddia etmesine rağmen, 

uzun vadeli hücre büyümesine destekleri ve hücre fenotipi üzerindeki etkileri ortaya 

konmamıştır [16, 17]. Bundan dolayı hücre kültürü çalışmalarında FBS’in 

dezavantajları olmasına rağmen sıklıkla kullanılmaktadır. Fakat FBS’in maliyetinin 

yüksek olması en büyük dezavantajıdır. Bundan dolayı hücre kültür çalışmalarında en 

az FBS oranı kullanılarak hücre proliferasyonunun gerçekleştirilmesi istenmektedir. 
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Bu çalışmanın amacı belirlenen hücre hatlarında (L929, J774, Arpe-19, RVECs, AU-

565, MCF-7, HEK293T) farklı besiyeri çeşitlerinin ve farklı FBS oranlarının hücre 

proliferasyonuna etkilerinin incelenmesi ve hücre hatları için en uygun besiyeri 

çeşidinin ve FBS oranlarının belirlenmesidir. Ayrıca gerçekleştirilen optimizasyon 

çalışmalarında, yapılacak hücre kültürü çalışmaları için belirlenen oranlar kullanıldığı 

takdirde hücreler için en ideal FBS ve besiyerinin seçilerek hücrelerin üretileceği 

öngörülmektedir.  

 

2. Materyal ve Metot 

2.1 Hücre kültürü 

Yapılan çalışmada laboratuvardaki kriyobankta bulunan fare fibroblast hücre hattı 

(L929), fare makrofaj hücre hattı (J774), retina epitel hücre hattı (Arpe-19), retinal 

vasküler endotelyal hücre hattı (RVECs), insan meme kanseri hücre hattı (AU-565), 

insan meme kanseri kök hücre hattı (MCF-7) ve insan böbrek dokusu hücre hattı (HEK 

293T) kullanıldı. Hücrelerin proliferasyonu için DMEM (Gibco), RPMI-1640 (Gibco), 

DMEM High Glucose (Gibco), ve DMEM/F12 (Gibco) medyumları kullanıldı. Stok 

medyumlar %1’lik penisilin– streptomisin ve %1’lik L-glutamin eklenerek hazırlandı. 

Fetal bovine serum (FBS) (Sigma) ise deneysel aşamada medyumlara eklendi. 

Çalışmada kullanılan hücre hatlarının pasaj sayıları 10. ile 15. arasındadır.  

 

Deneysel süreçte hücreler 37 °C sıcaklık, %95 nem ve %5 CO2 inkübasyon şartlarında 

tutuldu. %80-90 konfluente ulaştıktan sonra hücreler enzimatik olarak (L929, Arpe-19, 

RVECs, AU-565, HEK293T) ve fiziksel muamele (J774) ile toplanarak 25 oC, 1000 

rpm’de 5 dk süreyle santrifüj edildi.  Santrifüj sonrası süpernatant atılarak pellet 

kısmında kalan hücrelerin üzerine 1 ml besiyeri eklenerek Thoma lamında hücre sayımı 

gerçekleştirildi. Çalışmada her hücre hattı için 4 farklı medyum (DMEM, RPMI-1640, 

DMEM High-Glucose ve DMEM/F12) kullanılarak %0, 5, 10, 15, 20 ve 25 FBS 

oranlarında medyumlar hazırlandı. 96 kuyulu plaklarda kuyu başına 1x105 hücre/ml 

olacak şekilde hücre ekimi gerçekleştirildi.  Oluşturulan kültür ortamlarına ekilen 

hücreler inkübasyon şartlarında 24 saat ve 48 saat tutuldu (Şekil 1).  

2.2 MTT testi 

37 °C sıcaklık, %95 nem ve %5 CO2 inkübasyon şartlarında 24 saat ve 48 saat 

inkübasyon süresi sonunda hücre canlılığı analizi için MTT testi yapıldı. 96 kuyucuklu 

mikroplaka üzerindeki her bir kuyucuğa 10 µl MTT (3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-

difeniltetrazolium bromid) solüsyonu ilave edildi. 96 kuyucuklu mikroplakalardaki 

hücreler karanlık ortamda, 37 °C’ de 3 saat süreyle inkübe edildi. İnkübasyon sonrası 

MTT solüsyonu içeren sıvılar aspire edilerek ortamdan uzaklaştırıldı. Daha sonra her bir 

kuyucuğa oda sıcaklığında 100 µl dimetilsülfoksit (DMSO) ilave edildikten sonra 96 

kuyucuklu mikroplakalar 30 dk karanlık ortamda tutuldu. Formazan kristallerinin 

tamamen çözünmesi ile mikroplaka ELISA okuyucusuna yerleştirildi. Örnekler 570 nm 

dalga boyunda ölçülerek hücre canlılığı analizi gerçekleştirildi (Şekil 1). Her deney 

grubu için üç tekrarlı çalışıldı ve elde edilen verilerin ortalaması alındı.  Hücre canlılığı 

analiz verileri Denklem 1 kullanılarak elde edildi ve veri grafikleri oluşturuldu.  

𝐻ü𝑐𝑟𝑒 𝑐𝑎𝑛𝑙𝚤𝑙𝚤ğ𝚤 (%) = (
Ö𝑟𝑛𝑒𝑘 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝚤

𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝚤
 ) ∗ 100 

                                                                   

   (1) 
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Şekil 1.  Hücre kültürü ve MTT testi süreci 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

Çalışmada 7 farklı hücre hattının 24. ve 48. saatlerinde farklı FBS oranları ve farklı 

besiyeri çeşitleri ile hücrelerin proliferasyon yüzdeleri grafiklerde gösterilmiştir. 

Hücrelerin proliferasyon yüzdeleri, pozitif kontrol grubunun değeri %100 olarak kabul 

edildiğinde, diğer gruplarda basit oran hesabı ile elde edilen % değeridir ve canlı hücre 

oranını belirtmektedir. Hücrelerin uzun süreli olarak üretilmesinde 48 saatlik verilerin 

kullanılması faydalı olacağı düşünülmektedir. Ayrıca %20-25 FBS oranının uygulandığı 

hücrelerde morfolojik bozulmalar görüldüğü için bu değerler tartışmada dikkate 

alınmamıştır. Deney sonucunda elde edilen veriler dikkate alındığında, in vitro 

çalışmalarda sık kullanılan bazı hücre hatlarında optimum hücre proliferasyonunun 

gerçekleşmesi için belirlenen besiyeri çeşidi ve FBS oranları aşağıdaki tabloda 

verilmiştir (Tablo 1). 

 
Tablo 1.  Optimum hücre proliferasyonu için belirlenen besiyeri çeşidi ve FBS oranları 

 

 

 

 

Hücre Hattı Besiyeri Çeşidi FBS Oranı 

HEK 293T DMEM/F12 %10-15 

J774 RPMI-1640 %10-15 

L929 DMEM High-Glucose %10-15 

Arpe-19 DMEM/F12 %15-20 

RVECs DMEM/F12 %15-20 

AU-565 DMEM/F12 %15-20 

MCF-7 DMEM High-Glucose %15-20 
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Şekil 2.  RPMI, DMEM, DMEM F-12 ve DMEM High-Glucose besiyerleri ile %0, %5, %10, %15, %20 

ve %25 FBS oranlarının HEK 293T hücre hattında hücre canlılığına etkisinin (%) MTT analizi sonucu 

elde edilen veri grafikleri a) ve b) HEK 293T hücre hattının sırasıyla 24h ve 48h veri grafikleri 

 

Literatürde HEK 293T hücre hattı için genellikle %10 FBS içeren DMEM besiyerinin 

kullanıldığı çalışmalara rastlanmaktadır [18, 19]. Bu çalışmada HEK293T hattının 24 ve 

48 saatlik kültür sürecinde maksimum hücre proliferasyonu sırasıyla %25 FBS içeren 

RPMI-1640 ve %25 FBS içeren DMEM/F12 büyüme ortamında gözlemlenmiştir (Şekil 

2). HEK 293T hücreleri proliferasyon ile birlikte morfolojik olarak değerlendirildiğinde 

en verimli hücre yapılarının elde edildiği büyümü ortamı %10-15 oranında FBS içeren 

DMEM/F12 besiyeri olarak belirlenmiştir (Tablo 1).  

 

 

 

Şekil 3.  RPMI, DMEM, DMEM/F-12 ve DMEM High-Glucose besiyerleri ile %0, %5, %10, %15, %20 

ve %25 FBS oranlarının J774 hücre hattında hücre canlılığına etkisinin (%) MTT analizi sonucu elde 

edilen veri grafikleri c) ve d) J774 hücre hattının sırasıyla 24h ve 48h için veri grafikleri 

 

J774 hücre hattının proliferasyonu için genel olarak %10 FBS oranında DMEM besiyeri 

kullanılmaktadır [20, 21] Yapılan çalışmada J774 hücrelerinde hem 24 hem de 48 

saatlik kültür sürecinde en yüksek verim RPMI-1640 besiyerinde ve %25 FBS oranı ile 

alınmıştır (Şekil 3). J774 makrofaj hücre hattı için en verimli proliferasyon ortamının 

RPMI-1640 besiyerinde %10-15 oranında FBS kullanılması ile gerçekleşebileceği 

söylenebilir (Tablo 1). Literatür ile karşılaştırıldığında yapılan çalışmada J774 makrofaj 

hücre hattı için en uygun besiyeri çeşidi farklılık göstermektedir. Literatürde belirtilen 

DMEM besiyeri makrofaj hücre hattında proliferasyonu sağlamasına rağmen RPMI-

1640 besiyerine göre daha az hücre üremesini sağlamıştır. %10-15 FBS oranında ise 

hücrelerin iki besiyerinde de etkili bir şekilde prolifere olduğu görülmektedir.  
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Şekil 4.  RPMI, DMEM, DMEM/F-12 ve DMEM High-Glucose besiyerleri ile %0, %5, %10, %15, %20 

ve %25 FBS oranlarının L929 hücre hattında hücre canlılığına etkisinin (%) MTT analizi sonucu elde 

edilen veri grafikleri e) ve f) L929 hücre hattının sırasıyla 24h ve 48h için veri grafikleri 

 

Literatürdeki çalışmalarda L929 hücre hattı için %10 FBS içeren EMEM (Eagle's 

Minimum Essential Medium) besiyerinin kullanıldığı bildirilmiştir [22]. Bununla 

birlikte EMEM besiyeri haricinde MEM ve DMEM gibi farklı besiyeri çeşitlerinin de 

kullanıldığı çalışmalar mevcuttur [23, 24]. Yapılan çalışmada EMEM besiyerine 

alternatif olabilecek en ideal besiyeri belirlenmeye çalışılmıştır. Buna göre, L929 hücre 

hattında en yüksek verim 24 saatte RPMI-1640 besiyeri ve %25 FBS oranının, 48 saatte 

ise en yüksek verim DMEM High-Glucose besiyerinde %25 FBS oranının kullanıldığı 

büyüme ortamında elde edilmiştir (Şekil 4). Bundan dolayı literatürde L929 hücre hattı 

için kullanılan EMEM besiyerine alternatif olarak en verimli proliferasyon ortamının, 

DMEM High-Glucose besiyerinde %10-15 oranında FBS kullanılması ile 

gerçekleşebileceği söylenebilir (Tablo 1).  

 

 

 

 

Şekil 5.  RPMI, DMEM, DMEM/F-12 ve DMEM High-Glucose besiyerleri ile %0, %5, %10, %15, %20 

ve %25 FBS oranlarının RVECs ve ARPE-19 hücre hatlarında hücre canlılığına etkisinin (%) MTT 

analizi sonucu elde edilen veri grafikleri g) ve h) RVECs hücre hattının sırasıyla 24h ve 48h için veri 

grafikleri ı) ve j) ARPE-19 hücre hattının sırasıyla 24h ve 48h için veri grafikleri 
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RVECs hücre hattında büyüme ortamı olarak genellikle %10 FBS oranında DMEM 

besiyeri, Arpe-19 hücre hattında ise %10 FBS oranında DMEM/F12 besiyerinin 

bulunduğu büyüme ortamları kullanılmaktadır [25, 26]. Bu çalışmada RVECs ve Arpe-

19 hücre hattında 24 saatte en yüksek verim DMEM/F12 besiyerinde ve %25 FBS 

oranıyla, 48 saatte ise DMEM/F12 besiyerinde %15-20 FBS oranı ile alınmıştır (Şekil 

5). Bununla birlikte, RVECs ve Arpe-19 hücre hattı için en verimli proliferasyon 

ortamının DMEM/F12 besiyerinde %15-20 oranında FBS kullanılması ile 

gerçekleşebileceği söylenebilir (Tablo 1).  

 

 

 

Şekil 6.  RPMI, DMEM, DMEM/F-12 ve DMEM High-Glucose besiyerleri ile %0, %5, %10, %15, %20 

ve %25 FBS oranlarının AU-565 hücre hattında hücre canlılığına etkisinin (%) MTT analizi sonucu elde 

edilen veri grafikleri k) ve l) AU-565 hücre hattının sırasıyla 24h ve 48h için veri grafikleri 

 

AU-565 hücre hattı için genel olarak %10 FBS içeren RPMI-1640 besiyeri 

kullanılmaktadır [27]. Bu çalışmada AU-565 hücre hattı için 24 saatte en yüksek verim 

DMEM/F12 besiyerinde ve %25 FBS oranıyla, 48 saatte DMEM/F12 besiyerinde %25 

FBS oranı ile elde edilmiştir (Şekil 6). Ayrıca AU-565 hücre hattı için en verimli 

proliferasyon ortamının DMEM/F12 besiyerinde %15-20 oranında FBS kullanılması ile 

gerçekleşebileceği belirlenmiştir (Tablo 1). RPMI-1640 besiyeri ile kıyaslandığında 

DMEM/F12 besiyerinin AU-565 hücre hattında daha çok hücre proliferasyonu sağladığı 

gözlemlenmiştir.  

 

 

 

Şekil 7.  RPMI, DMEM, DMEM/F-12 ve DMEM High-Glucose besiyerleri ile %0, %5, %10, %15, %20 

ve %25 FBS oranlarının MCF-7 hücre hattında hücre canlılığına etkisinin (%) MTT analizi sonucu elde 

edilen veri grafikleri m) ve n) MCF-7 hücre hattının sırasıyla 24h ve 48h veri grafikleri 
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MCF-7 hücre hattı için büyüme ortamı olarak genellikle %10 FBS oranında EMEM 

besiyeri ve EMEM haricinde diğer besiyeri çeşitlerinin de kullanıldığı çalışmalar 

bulunmaktadır [28, 29]. Bu çalışmada EMEM besiyeri kullanılmamış olup bu 

besiyerinin yerine kullanılabilecek, ideal bir besiyeri çeşidinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır.  

MCF-7 hücrelerinde 24 saatte en yüksek verim DMEM besiyerinde ve %25 FBS oranı 

ile 48 saatte ise en yüksek verim DMEM High-Glucose besiyerinde %25 FBS oranı ile 

elde edilmiştir (Şekil 7). Ayrıca MCF-7 hücre hattı için en verimli proliferasyonun 

DMEM High-Glucose besiyeri ve %15-20 FBS oranının kullanıldığı büyüme ortamı ile 

sağlanabileceği belirlenmiştir (Tablo 1).  

 

4. Sonuç ve Yorum 

Bu çalışma, hücre kültürü çalışmalarında sık kullanılan bazı hücre hatlarının optimum 

verimlilikte prolifere olacakları besiyeri çeşitlerini ve FBS oranlarını belirlemeyi 

amaçlamaktadır. Literatürde her hücre hattı için en uygun besiyeri ortamları ile ilgili 

veriler bulunmaktadır. Fakat laboratuvar çalışmalarında bu besiyeri ortamlarının 

prolifere edebilme etkileri farklılık göstermektedir. Kullanılan FBS oranlarına bağlı 

olarak da hücrelerin proliferasyon yüzdeleri değişmektedir. Çalışmamızda kullanılan 

hücrelerin seçilme nedeni laboratuvar çalışmalarında sıklıkla kullanılmaları ve çalışılan 

besiyerlerinde prolifere olabilmeleridir. Yapılan bu çalışma bazı hücre hatlarının 

optimum büyüme koşullarının oluşturulması için kullanılacak olan besiyeri çeşitleri ve 

FBS oranları hakkında hücre kültürü alanında yeni çalışmaya başlayacak kişiler için bir 

fikir niteliği taşımaktadır. 

Yapılan çalışmada, kullanılan FBS oranı arttıkça daha yüksek hücre canlılığı elde 

edilmektedir. Fakat yüksek FBS oranlarında hücrelerin proliferasyonu yüksek olsa da 

hücre morfolojilerinde bozulmalar göstermesi ve FBS’in maliyetinin çok yüksek olması 

bu oranlarda hücrelerin proliferasyonu için FBS kullanımını zorlaştırmaktadır. Ayrıca 

güncel piyasada, FBS fiyatlarının medyumların fiyatlarından çok yüksek olması, 

serumların hayvandan elde edilmesi aşamasında yaşanan etik sorunlar ve üretim 

aşamasında stabiliteye dayalı sorunlar nedeniyle hücre proliferasyonunun sağlanması 

için en ideal FBS oranları istenmektedir. Bundan dolayı hücre kültürü çalışmalarında 

hücre proliferasyonunun gerçekleştiği optimum FBS oranlarının belirlenmesi büyük 

önem taşımaktadır. Aynı zamanda hücrelerin proliferasyonunu etkileyen diğer 

etkenlerden biri de besiyerleridir. Her besiyeri çeşidi her hücre hattı için uygun 

olmayabilir. Bundan dolayı bu çalışmada genel olarak hücre hatları için uygun olan 4 

besiyeri çeşidi kullanılmıştır. Literatürde hücreler için en uygun besiyeri çeşitleri 

belirtilmiş olsa da laboratuvar çalışmalarında hücre hatları için farklı besiyeri çeşitleri 

de kullanılmaktadır. Yapılan bu çalışmada literatürde hücre hatları için belirlenen 

besiyerlerine alternatif olarak kullanılabilecek besiyeri çeşitleri de belirlenmiştir.   

Sonuç olarak hücrelerin morfolojik yapıları bozulmadan hücre proliferasyonunun 

sağlanmasında, hücre hattına bağlı olarak büyüme ortamında kullanılan besiyeri çeşidi 

(RPMI, DMEM, DMEM/F-12 ve DMEM High-Glucose) ve FBS oranı (%0, %5, %10, 

%15, %20 ve %25) büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada da laboratuvar 

çalışmalarında kullanılan   HEK293T, J774, L929, RVECs, ARPE-19, AU-565 ve 

MCF-7 hücre hatlarının optimum hücre proliferasyonunun gerçekleştiği besiyeri çeşidi 

ve FBS oranları MTT testi ile % hücre canlılığı üzerinden belirlenmiştir. Bu çalışmayla 

birlikte elde edilen veriler dikkate alındığında bu hücre hatlarının kullanılacağı hücre 

büyüme ortamlarını hazırlamada en uygun besiyeri ve FBS oranı kullanıldığı takdirde 

optimum hücre proliferasyonuna ulaşılabileceği gözlemlenmiştir. Sonuç olarak elde 
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edilen veriler hücre kültürü çalışmalarında görev alan araştırmacılara hücre üretim 

süreçlerinde kolaylık sağlayacaktır.  

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyanı 

Murat IHLAMUR: Araştırma, Deneysel Süreçleri Yürütme, Taslak Yazımı 

Buşra AKGÜL: Araştırma, Taslak Yazımı, Görselleştirme 

Emrah Şefik ABAMOR: Doğrulama, İnceleme ve Düzenleme 

 

Destek ve Teşekkür Beyanı 

Bu çalışmanın yazarları olarak herhangi bir destek ve teşekkür beyanımız bulunmadığını bildiririz. 

Çatışma Beyanı 

Bu çalışmanın yazarları olarak herhangi bir çatışma beyanımız bulunmadığını bildiririz. 

Etik Kurul Onayı ve/veya Aydınlatılmış Onam Bilgileri 

Bu çalışmanın yazarları olarak herhangi bir etik kurul onayı ve/veya aydınlatılmış onam bilgileri 

beyanımın bulunmadığını bildiririz. 
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