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ÖZ	
Nanoteknolojinin sağlık ve fen bilimleri alanında oluş-
turduğu yeni bakış açısı, DNA moleküllerinin özel 
yöntemlerle incelenmesine, geliştirilmesine ve 
üretilmesine olanak sağlayarak, biyoteknoloji bilim 
dalına esin kaynağı olmuştur. O% zellikle ilaç dağıtım 
sistemlerinde nanoteknolojik uygulamalar ile ilaçların 
farmakokinetiği, farmakodinamiği ve terapötik 
endeksleri geliştirilmiş, ilacın sürekli ve kontrollü 
salınımı sağlanmış ve bu sayede ilacın yan etkileri 
azaltılarak hede(lenen doku ve hücrelerde etkin bir biyo
-yararlanım göstermesi hede(lenmiştir. Nano boyuttaki 
yapıların biyoteknolojideki etkin kullanımları ile elde 
edilen gelişmelerle birlikte, her türlü hücreden 
salgılanan ve hücre dışı veziküller olarak adlandırılan 
veziküler yapılar, tıp ve biyoloji alanında heyecan verici 
çalışmaların yapılmasına olanak sağlamıştır. Biyo-
moleküllerin transmembran reseptörleri ve genetik 
bilgi aktarımında iletişim aracı olarak hücre dışı 
veziküllerin kullanıldığı çalışmalar son yıllarda oldukça 
önem kazanmıştır. Bu nedenle şimdilerde 
biyoteknolojinin doğal lipozomları olarak nitelendirilen 
hücre dışı veziküller, hastalıkların tanı ve tedavisinde 
hem biyo-uyumlulukları hem de kolay elde edilebilir 
olmaları sebebiyle oldukça önem kazanmıştır. 
 
 
 
Anahtar	kelimeler: Eksozom, nanoteknoloji, nörodeje-
neratif hastalıklar. 

ABSTRACT	
The new perspective that nanotechnology has created in 
the (ield of health and science has inspired the (ield of 
biotechnology by allowing DNA molecules to be exam-
ined developed and produced by special methods. With 
nanotechnological applications especially in drug deliv-
ery systems, the pharmacokinetics, pharmacodynamics 
and therapeutic indices of drugs have been improved, 
the drug has been released continuously and in a con-
trolled manner, thereby reducing the side effects of the 
drug and it is aimed to show an effective bioavailability 
in targeted tissues and cells. With the advances 
achieved with the effective use of nanosized structures 
in biotechnology, the vesicular structures secreted from 
all kinds of cells and called extracellular vesicles have 
enabled exciting studies in the (ield of medicine and 
biology. Studies using transmembrane receptors of bio-
molecules and extracellular vesicles as communication 
tools in genetic information transfer have gained im-
portance in recent years. For this reason, extracellular 
vesicles, which are now considered as natural liposomes 
of biotechnology, have gained importance in the diagno-
sis and treatment of diseases due to their biocompatibil-
ity and their easy availability. 
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GİRİŞ	
Hücre dışı veziküller sıklıkla apoptotik	 veziküller, mikro-
veziküller ve eksozomlar olarak alt gruplara ayrılır. Bun-
lardan en küçük boyutta olanı eksozomlar’dır. Eksozom-
lar endozomal ağdan tomurcuklanarak salgılanırken, 
mikroveziküller doğrudan plazma zarından tomurcukla-
narak oluşmaktadır. Hücreler tarafından salgılanan bu 
hücre dışı veziküller, hedef hücreler tarafından endosi-
toz, fagositoz veya plazma zarı ile doğrudan füzyon yo-
luyla alınmaktadırlar. Gerçekleşen bu işlemde, hücre 
dışı veziküllerdeki protein ve RNA'lar aracılığı ile hedef 
hücreler arasında iletişimi sağlamaktadır.  
Eksozomları diğer hücre dışı veziküllerden ayıran en 
önemli özellikleri, kendilerine özgü biyogenez yolakları, 
lipid kompozisyonları ve taşıdıkları kargo içerikleridir 
(1). Yapısında ısı-şok proteinleri (Heat shock proteins: 
HSP60, HSP70, HSPA5, CCT2 ve HSP90), hücre iskelet 
sistemi proteinleri (Anneksin ailesi; Annexin I, II, V ve 
VI), integrinler, sitoiskelet proteinleri (tubulin, aktin), 
(lattilin proteinleri, seramid ve tetraspannin proteinleri 
(CD9, CD63, CD81 ve CD82) ile diğer hücre dışı ve-
ziküllerden ayırt edilebilmektedir (2). Köken aldıkları 
hücrenin proteinleri, lipid yapıları, biyogenez yolakları 
ve taşıdıkları içerikler, eksozomların kendi aralarında 
özgün olmalarını sağlamaktadır (3). Ayrıca yapısında 
bulunan nükleik asitler (DNA, RNA, mRNA, miRNA) ile 
birçok tıbbi durum ve hastalık hakkında veri kaynağı 
olduğundan eksozomların, izole edildikten sonra doğru 
bir yöntem ile analizigerekmektedir.	
Çift katmanlı lipid yapıdakizar ile çevrelenmiş bir yapı-
sal özelliğe sahip olan eksozomların, proteomik olarak 
incelendiklerinde hücre sıvısı, hücre zarı, endozomlar, 
kolesterol, s(ingomiyelin, fosfatidil serin (PS), protein-
ler, az miktarda çekirdek (RNA, DNA), mitokondri ve 
golgi cisimciği gibi bir hücreye ait tüm moleküler  
bileşenlere sahip oldukları gözlemlenmiştir. Sahip ol-
dukları bu bileşenler eksozomların hedef aldığı hücre 
tarafından tanınmasını sağlamaktadır.  
Geçmişten	Günümüze	Eksozomlar	
Yapılan bilimsel çalışmalar ile, hücre içi bir endozom 
içinde tomurcuklanarak oluşturulan küçük veziküllerin, 
plazma zarı ile kaynaşmasıyla veziküllerin dışına salına-
bilen, çoklu veziküler yapıların oluşumunun gerçekleşti-
ği gözlemlenmiştir. Bu şekilde endozomal multivezikü-
ler gövdelerde (Multivesicular body: MVB) oluşan ekso-
zomların, plazma zarı ile birleşerek hücreden dışarıya 
doğru salgılandığı ve sonra alıcı hücrelerle etkileşime 
girdikleri yapılan birçok bilimsel çalışma sonucunda 
rapor edilmiştir (4). Endozomal kökenli olan bu vezikül-
ler, en son 1987 yılında "eksozom" olarak adlandırılmış-
tır.  
Yapılan ilk çalışmalarda eksozomlar, hücrelerdeki atık 
maddelerin uzaklaştırılmasında rol alan biyoaktif 
kesecikler olarak bilinmekteydi. Daha sonradan yapılan 
çalışmalar, eksozomların taşıdıkları biyo-moleküller ile 
hücreler arasında iletişimi sağlayan, protein ve lipit 
alışverişine izin veren ve gen ifadelerinin aktarımını 
sağlayarak hücre farklılaşması, immün regülasyon gibi 
önemli birçok biyolojik süreçte rol aldıklarını 
göstermiştir (5-6).  
Hücreler arası iletişim kabiliyetleri ile hastalıkların 
teşhis edilmesinde ve yüklenen maddelerin istenilen 
hücreye hede(lendirilerek hastalıkların en etkin şekilde 
tedavi edilmesine yönelik olumlu sonuçlara imkan 

veren eksozomlar, zamanla dikkatleri üzerine çekerek 
büyük önem kazanmışlardır. Yapılan detaylı çalışmalar; 
eksozomların anjiyogenez, pıhtılaşma, antijen hazırlama 
ve apoptoz gibi çeşitli biyolojik işlemlerde rol 
oynadıklarını ortaya koymuştur. O% zellikle hücreler 
arasında nükleik asit alışverişine olanak sağlayarak 
sinyal yollarını aktive eden eksozomların, erken hastalık 
teşhisinde, hastalık sürecinin izlenmesi ve kanser, 
iltihaplanma, oto-yangısal ve oto-immün hastalıklar için 
etkili tedavilerin geliştirilmesine olanak sağlayacağı 
öngörülmektedir.  

1.Eksozomların	izolasyonu	

Eksozomlar; beyin omurilik sıvısı, sinoviyal sıvı, bron-
koalveoler lavaj sıvısı, amniyotik membran sıvısı, plaz-
ma, anne sütü, idrar, tükürük gibi birçok vücut sıvısında 
bulunmaktadır (7). Eksozomun sahip olduğu yoğunluk, 
şekil, büyüklük ve yüzey proteinleri gibi çeşitli 
faktörlerden yararlanılarak beş farklı eksozom izole 
etme yöntemi geliştirilmiştir (7). Bu doğrultuda 
geliştirilen yöntemler; diferansiyel ultrasantrifüj tabanlı 
teknik, büyüklük bazlı teknik (ultra(iltrasyon), immüno-
af(inite yakalama bazlı teknikler, eksozom çökeltme ve 
mikro akışkan temelli tekniklerdir (8).  En sık kullanılan 
yöntemlerden biri olan diferansiyel ultrasantrifüj 
tabanlı teknikte, heterojen formdaki süspansiyon bir 
karışımda partiküllerin yoğunluk, şekil ve boyutlarına 
göre çökelmesi ile izolasyon gerçekleştirilmektedir.   

2.Tanı	ve	tedavide	eksozomlar	

Son yıllarda yeni endojen dağıtım sistemi olarak nitelen-
dirilen eksozomlarla yapılan klinik çalışmaların sayısı 
artmıştır. Hücreler arasında iletişimi sağlayan bu nano 
veziküllerin, bağışıklığı düzenleme, biyo-bozunur olma, 
endojen biyoaktif molekülleri yakalama ve kan beyin 
engelini geçebilme gibi çeşitli özellikleri bulunmaktadır. 
Mevcuttaki diğer nano veziküllerin klinik uygulamaları 
ile karşılaştırıldığında, eksozomların stabil, dirençli ve 
ilaç dağıtım sistemlerinde uygulanabilir yapıda oluşları 
gibi çok sayıda avantaja sahip olmaları, bunların tanı ve 
tedavi amaçlı kullanımlarının mümkün olabileceğini 
ortaya koymaktadır. Hücre içi kökenleri nedeniyle 
eksozomlar, kanser, nörodejeneratif ve immünolojik 
hastalıklar gibi birçok hastalıkta meydana gelen 
biyokimyasal değişiklikleri tespit edebilme yetenekleri 
ile hastalıkların teşhisinde potansiyel bir biyolojik 
belirteç olarak kullanılabilmektedir (9-10).Melanom 
hastalarında tetraspannin belirteci olan plazma CD63 
eksozomlarının, sağlıklı bir numuneden elde edilen 
kontrol grubu ile karşılaştırıldığında anlamlı bir şekilde 
artış gösterdiği tespit edilmiştir. Bu gelişmeyi izleyen 
bir başka araştırmada da, CD63’ün kanser için, CD81’in 
de Hepatit C için bir belirteç olarak kullanılabileceği 
bildirilmiştir (11,12). Akut böbrek hasarları üzerine 
yapılan bir klinik çalışmada, non-invaziv yöntemlerle 
elde edilen idrar eksozomlarındaki proteinler, teşhis 
amaçlı olarak akut böbrek hasarı olan yoğun bakım 
hastalarında kullanılmıştır. Araştırma sonucunda 
sağlıklı bireylerden alınan numunelere kıyasla, 
eksozomal fetuin-A'nın anlamlı bir şekilde arttığı 
gözlemlenmiş ve eksozomal proteinlerin ölçümünün 
akut böbrek hasarı olan yoğun bakım hastalarında 
teşhis için ayırt edici bir belirteç olabileceği sonucuna 
varmışlardır (13). Göğüs kanseri hastaları üzerinde 
yapılan bir başka araştırmada, sağlıklı bireylerden 
alınan numuneler ile kıyaslandığında, ekzozomal 
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survivinin yüksek miktarlarda bulunduğu bildirilmiştir. 
Bu nedenle ekzozomal survivinin (Baculoviral inhibitör 
of apoptosis repeat-containing 5 or BIRC5), özellikle de 
survivin-2B'nin diferansiyel ekspresyonunun, göğüs 
kanseri hastalarında erken teşhiste bir belirteç olarak 
kullanılabileceği ifade edilmiştir (14).Eksozomlar 
üzerinde yapılan ayrıntılıaraştırmaların neticesinde 
gözlemlenen bir başka bulgu da, eksozomların sadece 
biyolojik belirteç değil aynı zamanda kanserde rol 
oynayan hücreler arası iletişimin önemli bir aracı 
olduğudur. Bu bilgi ışığında tümör hücreleri üzerine 
yapılan klinik çalışmalarda eksozomların, immunolojik 
fonksiyonu düzenleyerek doğrudan 
tümörünilerlemesine etki edebileceği veya tümör 
anjiyogenezini ve metastazını iyileştirebilecekleri rapor 
edilmiştir (10,15). Çok sayıda klinik çalışmada, 
eksozomların sadece kanser değil birçok hastalıkta 
tedavi amaçlı kullanılabilecekleri de vurgulanmıştır. 
Bunlardan biri, inme sonrası nörovasküler yeniden 
şekillenmeyi ve nörolojik fonksiyonların iyileşmesini 
sağlayan mezenkimal kök hücrelerden (Mesenchymal 
stem cell: MSC’ler) salgılanan eksozomların, 
nörovasküler hücreler üzerinde etkisini inceleyen 
çalışmalardır. Bu çalışmalarda, eksozomların 
nörovasküler hücrelere hede(lendirilmek üzere 
salgılanarak MSC’lerin nörorestoratif etkilerine aracılık 
edebileceği gösterilmiş ve anlamlı çıkan bu sonuç ile 
MSC-eksozomun, inme tedavisinde potansiyel bir 
terapötik yaklaşım olabileceği öngörülmüştür (16,17).  
Çağımızda halen kesin ve etkin bir tedavi yöntemi bulu-
namayan Parkinson ve Alzheimer hastalıkları üzerinde 
de birtakım çalışmalar yapılmıştır.  
Antien(lamatuar etkiye sahip olan curcumin bileşiği ile 
yüklenmiş eksozomların, lipopolisakkaritlerin indükle-
diği beyin iltihabından koruduğunu rapor eden çalışma-
lar, mevcut ilaç taşıyıcı sistemlerden daha üstün nitelikli 
bir sistemin varlığını bir kez daha vurgulamıştır.  Bu 
sistemin mevcut sisteme üstünlükleri, yüklü curcuminin 
eksozomlar sayesinde çözünürlüğünün ve dolaşım süre-
sinin artmasıdır (18,19). 

3.Nörodejeneratif	hastalıklarda	eksozomlar	

Sinir sisteminin birçok hücresinin, merkezi sinir siste-
minin fonksiyonu, gelişimi ve hastalıklarında aktif rol 
oynayabilecek eksozomları saldığı bildirilmiştir (20). 
Eksozomların, Alzheimer hastalığı ve Parkinson hastalı-
ğında yer aldığı bilinen amiloid öncü proteini ve α-
sinüklein gibi birkaç protein ile ilişkili olduğu bulun-
muştur (21). Son bulgular ayrıca, prion adı verilen bir 
patojenin iletilmesinde eksozomların beklenmedik rolü 
ve membran değişim şekillerini göstermiştir (22).  

3.1.Alzheimer	hastalığı	(AH)	
AH, bunama vakalarının % 60’ından fazlasını oluşturur 
ve nöropatolojik olarak nöro(ibril dolaşmalarının ve 
senil plakların varlığı ile karakterizedir. AH, amiloid 
beta (amiloid β) (ibrillerin beyinde amiloidal plaklar 
olarak nöron dışında birikmesi ve sinaptik plastisitenin 
bozulmasıyla patolojik olarak karakterize edilir. Bunun-
la birlikte, amiloid β birikimini en aza indirmeyi 
amaçlayan tüm denemeler, önemli fayda sağlayama-
mıştır.Son zamanlarda yapılan çalışmalar, fokal beyin 
in(lamasyonunun, söz konusu anahtar patolojik süreç 
olduğunu göstermektedir (23). 
Aktive primer kültürlerde astrositlerin, amiloid beta ile 
mücadelesine yanıt olarak pro-apoptotik eksozom salgı-

ladıkları bildirilmiştir (24). Nöroblastom 2a ve mikrog-
lial hücre hattı BV-2 hücrelerinin eksozomlarının, ami-
loid betanın hücre dışı enzimatik bozunmasını arttırdığı 
da bildirilmiştir (25). Ayrıca nöron kaynaklı eksozomla-
rın, mikroglia tarafından amiloid beta (ibrilizasyonunu 
ve bozunmasını arttırdığı bildirilmiştir (21). Alzheimer 
hastalarının beyinlerinde biriktiği tespit edilen amiloid 
peptitler, fosforile edilmiş tau, Thr-181’nun Alzheimer 
hastalarının beyin omurilik sıvısından izole edilen 
eksozomlarda yüksek seviyelerde bulunduğu 
gözlenmiştir. Elde edilen bu bilgiler ışığında, Alzheimer 
hastalığının erken teşhisi ve hastalığın sürecinin kontrol 
edilmesinde eksozomların anlamlı bir role sahip olduğu 
rapor edilmiştir (26,27). 

3.2.Parkinson	hastalığı	(PH)	
Son çalışmalar, lösin bakımından zengin reseptör kinaz 
(LRRK) 2'nin eksozom sekresyonunda ve MVB'lerin 
plazma zarı ile füzyonunda önemli bir rol oynadığına 
dair güçlü kanıtlar sağlamıştır (28). LRRK2'nin, Ras 
protoonkogen familyasının bir üyesi olan Rab5b ile etki-
leşime girdiği bildirilmiştir (29). Patolojik koşullar altın-
da, AH'nin patogenezinde yer alan tau proteini, yarala-
nan nöronlardan α-sinüklein toksik formları içeren 
eksozom-aracılı salımı hızlandırabilir çünkü bu pro-
teinlerin toksisitesini ve oligomerizasyonu arttıran α -
sinüklein ile etkileşime girebilir (30). Yapılan in vivo ve 
in vitro çalışmalarda, dopamin yüklenen kan 
eksozomunun beyne başarıyla hede(lendirildiği ve bu 
sayede dopaminin dağılımının 15 kat arttığı bulun-
muştur. Bu sayede eksozomların Parkinson hastalığında 
ilaç taşıyıcı sistem olarak etkin bir şekilde kullanılmak 
üzere geliştirilebileceği rapor edilmiştir (31).  

3.3.Multipl	skleroz	(MS)	
MS, merkezi sinir sistemini etkileyen kronik bir oto-
immün hastalıktır. Bununla birlikte, hastalığın patoge-
nezinin, çeşitli genetik, çevresel, stres ve immünolojik 
faktörlerle bağlantılı olduğu tespit edilmiştir (32). Ekso-
zomlar hakkındaki mevcut araştırmaların çoğu, şu anda 
yalnızca MS ile ilişkili olarak tanımlanan miR-122 gibi 
hücre dışı miRNA'ların kullanımına odaklanmıştır (33). 
Son zamanlarda yapılan bir çalışmada genç veya çevre-
sel zenginleşmeye maruz kalan sıçanlar tarafından üre-
tilen serum eksozomlarının; miyelin içeriğini, oligo-
dendrosit öncü hücre seviyelerini ve sinir kök hücre 
seviyelerini önemli ölçüde arttırdığı ve hipokampüs 
kültürlerinde oksidatif stresi azalttığı bildirilmiştir (34). 
Yaşlı hayvanların çevresel zenginleşmeye maruz bırakıl-
ması sonucu, eksozomların miyelinizasyonu sağlayıcı 
kabiliyetlerini geri kazandığı bildirilmiştir. Bu eksozom-
lar, kompakt miyelin oluşumunda ve korunmasında rol 
oynayan yüksek düzeyde miR-219 içerir (35) ve miR-
219, MS’li insanlarda eksiktir (36). IQnterferon gama 
uyarımlı dendritik hücreler tarafından üretilen ekso-
zomların da, in vivo ve in vitro oksidatif stres toleransı-
nı ve miyelinizasyonu artırdığı bildirilmiştir. IQnterferon 
gama ile uyarılmış dendritik hücre kaynaklı eksozomlar 
ayrıca yüksek seviyede miR-219 içerir (37).  

3.4.Prion	hastalıkları	
Prion hastalıkları, insan ve hayvanlarda infeksiyöz ka-
rakterde, ölümcül, bulaşıcı, nörodejeneratif bozukluk-
lardır. Bulaşıcı ana bileşeni prion ajanı PrPSc olarak ad-
landırılan prion proteininin (PrPC) hücresel formunun 
anormal bir izoformudur ve beyin dokusunda büyük 
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süngerimsi vakuollara neden olan nöronal ölüme yol 
açar (38). 
Hem PrPC hem de PrPSc formları, eksozomlarla ilişkilen-
dirilmiştir ve PrPSc içeren eksozomlar, hem hayvanlarda 
hem de hücre biyolojik analizlerinde bulaşıcı olarak 
rapor edilmiştir (39). Eksozomal vezikülleri izole etmek 
için kullanılan kültür hücreleri çalışmaları dışında, ekso-
zom kaynakları olarak öncelikle nöron kültürleri ve 
beyin-omurilik sıvısı kullanılmıştır ve PrPC tespit edil-
miştir (40). PrPC, bir glikozil fosfatidil inositol ile plazma 
zarına bağlanmakta ve PrPC’nin PrPSc’ye dönüşümünün 
bol miktarda lipid biriken bölgelerde meydana geldiği 
öne sürülmektedir (41). Eksozomlarda lipid yığınlarının 
varlığı, ayrıca PrPSc'yi iletme kabiliyetine de yardımcı 
olabilir. 

3.5.Şizofreni		
Şizofreni, davranışsal ve bilişsel yetersizliklerin yanı 
sıra bozulmuş lokomotor aktivitesi ile karakterize nö-
ropsikiyatrik bir hastalıktır. Şizofreninin tanısı, beyin 
yapısında gözle görülür değişikliklerle ve kortekste do-
pamin ve glutamat nörotransmisyonundaki değişiklik-
lerle ilişkilidir.Yakın zamanda yapılan bir çalışmada, 
prefrontal korteksin donmuş postmortem beyin örnek-
lerinden elde edilen bazı eksozomal miRNA'ların şizof-
reni veya bipolar bozukluğu olan hastalarda kontroller-
le karşılaştırıldığında farklı olarak eksprese edildiği 
bildirilmiştir. Spesi(ik olarak, iki eksozom türevli miR-
NA, şizofreni örneklerinde miR-497 ve bipolar bozukluk 
örneklerinde miR-29c kontrol örneklerine göre anlamlı 
olarak artmıştır (42). 
	 3.6.Glioblastoma	multiforme	(GBM)	
Glioblastoma multiforme (GBM) erişkinlerde en sık gö-
rülen ve en agresif malign primer beyin tümörüdür. 
Tanı konulduktan sonraki medyan sağkalım genellikle 
bir yıldan azdır ve en iyi şartlarda bile hastaların büyük 
çoğunluğu iki yıl içinde kaybedilmektedir. Bununla be-
raber hastaların %5-10’u 2 yıl kadar yaşamaktadır (43).  
Yakın zamanda yapılan bir çalışmada, GBM hücrelerinin 
eksozomlarının proliferasyon, istila ve immun baskı ile 
ilişkili RNA’larla zenginleştirildiği bildirilmiştir (44). 
Eksozomlar, malign ve vasküler hücreler arasında hi-
poksi-bağımlı iletişimin güçlü bir aracısını oluşturabil-
mekte, bu da eksozomların hipoksi kaynaklı GBM gelişi-
minde önemli bir rol oynadığını göstermektedir.Bu ne-
denle, eksozomlar, kötü huylu tümörlerin oksijenlenme 
durumunu ve saldırganlığını değerlendirmek için inva-
zif olmayan bir biyo-belirteç olarak görev yapabilir. Son 
araştırmalar, GBM hastalarının serumundan izole edilen 
eksozomlarda bulunan 2 miRNA (miR-320 ve miR-574-
3p) ve 1 küçük nükleer RNA’nın (RNU6-1) küçük, kodla-
yıcı olmayan bir RNA imzasının, potansiyel teşhis belir-
leyicisi olarak hizmet edebileceğini bildirmiştir (45). IQlik 
stromal hücrelerinde üretilen ve hücre dışı eksozomlara 
yüklenen terapötik miRNA, malign gliomanın yeni bir 
tedavisi olarak önerilmiştir (46). 
	
SONUÇ	
Eksozomlar, tıpta biyo-belirteçlerin geleceğini temsil 
edebilir, çünkü hastalık biyo-belirteçleri içerebilirler 
veya protein ve nükleik asitler dahil olmak üzere çeşitli 
moleküller için vektörler olabilirler. Beyin iltihabının 
birçok nöroimmün ve nöropsikiyatrik hastalığın patoge-
nezine katkıda bulunduğunu gösteren kanıtlar artmak-
tadır (47). Eksozomların işlevi, sadece hücresel içerikle-

rin salgı mekanizmasından çok daha fazlası gibi görün-
mektedir. 
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