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Introduction: Exosomes are extracellular vesicles derived from endosomes and measuring approximately 30–150 
nanometer in diameter. Exosomes, identified in the extracellular space towards the end of the 1980s, were initially 

suggested to be cellular waste resulting from cell damage or byproducts of cell homeostasis and had no significant effect 

on neighboring cells. Later, it was observed that these extracellular vesicles became complex and functional tools that 
provide intercellular communication. It is thought that they may play a role in the diagnosis and treatment of various 

diseases due to their different functions. The aim of this study is to compile the importance of exosome proteins in 

different diseases in the light of current studies. 
Methods: In this review, exosome proteins and their importance in different diseases were examined with the help of 

current studies in databases. 

Results: Exosomes are one of the extracellular vesicles that are increasingly important in wound healing, thrombosis 
formation, central nervous system-related diseases, inflammation, autoimmunity and cancer to monitor disease 

progression and evaluate response to treatment. 

Conclusion: The cell-targeting properties of exosomes, their stability in circulation, and their ability to protect internal 
biomolecules from degradation make them an alternative drug delivery vehicle. When the literature is examined, it is 

thought that the use of exosomes in the diagnosis and treatment of many diseases will be especially effective in the 

future. 
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Giriş: Eksozomlar, endozomlardan temel alan ve çapı yaklaşık 30-150 nanometre olan hücre dışı veziküllerdir. 1980’lerin 

sonlarına doğru hücre dışı boşlukta tanımlanan ekzosomların, başlangıçta hücre hasarından kaynaklanan hücresel atık veya 

hücre homeostazisinin yan ürünleri olduğu ve komşu hücreler üzerinde önemli bir etkisi olmadığı öne sürülmüştür. Daha 
sonra bu hücre dışı keseciklerin; hücrelerarası iletişimi sağlayan karmaşık ve fonksiyonel araçlar haline geldiği görülmüştür. 

Sahip oldukları farklı fonksiyonlar nedeniyle çeşitli hastalıkların tanı ve tedavisinde rol oynayabileceği düşünülmektedir. Bu 

çalışmanın amacı eksozom proteinlerinin farklı hastalıklardaki önemini güncel çalışmalar ışığında derlemektir.  

Yöntem: Bu derlemede; eksozom proteinleri ve bu proteinlerin farklı hastalıklardaki önemi veri tabanlarındaki güncel 

çalışmalar eşliğinde incelenmiştir. 

Bulgular: Eksozomlar; yara iyileşmesinde, tromboz oluşumunda, merkezi sinir sistemi ile ilişkili hastalıklarda, 

inflamasyon, otoimmünitede ve kanserde hastalığın ilerleyişini takip etmek ve tedaviye olan yanıtı değerlendirmek için 

önemi artan hücre dışı veziküllerden birisidir. 

Sonuç: Eksozomların hücreleri hedefleme özellikleri; dolaşımdaki stabiliteleri ve iç biyomolekülleri bozulmadan 
korumalarından dolayı alternatif bir ilaç dağıtım aracı haline gelmektedir. Literatür incelendiğinde; eksozomların pek çok 

hastalığın tanı ve tedavisinde kullanımının söz konusu olabileceği ve gelecekte etkinleşebileceği düşünülmektedir.  

Anahtar kelimeler: Eksozom, Hücredışı vezikül, Hastalıklar 
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1. Giriş  

Eksozomlar, multiveziküler cisimlerin plazma zarı ile füzyonu 

sonucu sekrete edilen ve çapı yaklaşık 30-150 nanometre (nm) 

olan hücre dışı keseciklerdir (Crescitelli ve ark., 2021). 1980’lerin 

sonlarına doğru hücre dışı boşlukta tanımlanan ekzosomların; 

başlangıçta hücre hasarından kaynaklanan hücresel atık veya 

hücre homeostazisinin yan ürünleri olduğu ve komşu hücreler 

üzerinde önemli bir etkisi olmadığı öne sürülmüştür. Sonrasında 

bu hücre dışı keseciklerin; protein, lipit ve nükleik yardımcılardan 

oluşan, kargo taşıyıcısı oldukları ve bu kargoları, hedef hücrelere 

iletebilen karmaşık ve fonksiyonel araçlar haline geldiği 

görülmüştür (Waldenstrom ve ark., 2012). Kanda, anne sütünde, 

amniyotik sıvıda, plazmada bulunmaktadır (Xu ve ark, 2016). 

Genellikle mesajcı ribonükleik asid (mRNA), mikro RNA ve/veya 

protein içermektedir (Kalluri ve LeBleu, 2020). Neredeyse tüm 

ökaryotik hücreler tarafından salgılanmaktadır. Eksozamların 

içeriği ise köken aldığı hücreye ve hücrenin patofizyolojik 

özelliklerine bağlı olarak değişebilmektedir (Saunderson ve ark., 

2014). Bu nedenle eksozomların; kardiyovasküler hastalıklar, 

böbrek hastalıkları, nörodejeneratif hastalıklar, lipid metabolizma 

hastalıkları ve tümörler gibi pek çok hastalıkta önemli göreve 

sahip olduğu bilinmektedir (Lasser C, O’Neil ve ark., 2016; 

Howitt ve ark., 2016). Son yıllarda hücre dışı veziküllerin 

içeriğinin ve görevlerinin tanımlanmasına ilişkin yapılan 

çalışmaların sayısı artmıştır. Vesiclepedia 

(http://microvesicles.org) ve ExoCarta (http://www.exocarta.org) 

tüm hücre dışı veziküllerin tanımlandığı iki veritabanıdır 

(Arenaccio ve Federico, 2017). 

Eksozomlar; luminal kargo olarak tanımlanan makromoleküllerin 

heterojen bir dizisini içeren, çift katmanlı bir lipit membranı 

tarafından oluşturulmaktadır (Mathivanan ve ark., 2010; Théry ve 

ark., 2009). Protein, RNA, Deoksiribonükleik Asit (DNA), 

seramid, kolesterol, fosfatidilserin ve sfingolipidler gibi lipid 

türevlerini içermektedir. Yapılan son çalışmalar; eksozomların 

protein içeriğine ilişkin bazı eksozom proteinlerinin hücreye özgü, 

bazılarının ise köken aldığı hücreden bağımsız olarak 

eksozomların değişmez parçaları olduğunu göstermektedir. 

Eksozomlarda bulunan tipik proteinler arasında multivesiküler 

cisim oluşumunda (örneğin; apoptoz bağlantılı gen 2- etkileşimli 

protein X-Alix, tümör duyarlılık geni 101-TSG101), membran 

taşınmasında ve füzyonda yer alan proteinler (örneğin; 

anneksinler, flotilinler, guanin nükleotid-bağlayıcı proteinler-

GTPazlar), yapışma (örneğin; integrinler), antijen sunumunda yer 

alan moleküller (Majör Histokompatibilite Kompleksi (MHC) 

sınıf I ve II molekülleri) yer almaktadır. Eksozomlarda ısı-şok 

proteinleri (örneğin; HSP70, HSP90), hücre iskelet sistemi 

proteinleri ve tetraspaninler (yüzey farklılaşma antijenleri-CD9, 

CD63, CD81, CD82) de bulunmaktadır (Conde-Vancells ve ark., 

2008; Subra ve ark., 2010). Eksozomların köken aldıkları 

kaynaklar, içerikleri ve fonksiyonları birbirinden farklı olsa da 

çeşitli hastalıkların tanı ve tedavisinde rol oynayabilecekleri 

düşünülmektedir. Bu çalışmanın amacı eksozom proteinlerinin 

farklı hastalıklardaki önemini güncel çalışmalar ışığında 

derlemektir. 

2. Eksozomların Oluşumu 

Eksozomların, endozomlardan temel aldığı bilinmektedir. 

Öncelikle erken endozom olgunlaşarak geç endozoma 

dönüşmekte, endozom membranı içeri doğru girintiler ve 

kesecikler oluşturarak büyümektedir. Ardından bu keseciklerin 

kapanması ile intraluminal kesecikler oluşmaktadır. Keseciklerin 

çoğalması sonucunda çoklu kesecik yapıları ve bu çoklu 

keseciklerin hücre zarı membranı ile birleşmesi sonucu eksozom, 

hücre dışı sıvıya salınmaktadır (Outtara ve ark., 2018). 

 

Şekil 1. Eksozomların oluşumu 

3. Eksozomların Hedef Hücre Tarafından Hücreye Alınması 

Eksozomların, hedef hücre tarafından tutularak hücreye 

alınmasına ilişkin 4 mekanizma bulunmaktadır. Bunlar;  

1. Eksozom lipidleri ve trans-membran proteinlerinin hedef 

hücrenin plazma membranı üzerindeki reseptörlerle doğrudan 

etkileşimi ve hücre içi sinyalleşme basamaklarının indüklenmesi; 

2. Eksozom zarının plazma zarı ile füzyonu, lümen yükünün 

doğrudan sitozole iletilmesi; 

3. Eksozomların fagositozu, makropinositozu ve ardından diğer 

endozomal yapılarla füzyonu; 

http://microvesicles.org/
http://www.exocarta.org/
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4. Spesifik reseptörlerle bağlanma üzerine kaveolin salınımını 

içermektedir (Arenaccio ve Federico, 2017). 

4. Eksozomların Görevleri 

Hücreler arası iletişimi sağlayan veziküllerden olan eksozomların, 

biyolojik pek çok süreçte rolü olduğu düşünülmektedir. 

Eksozomlar; yara iyileşmesinde, antijen sunumunda, nöronal 

iletişimde, kan pıhtılaşmasında, sperm olgunlaşmasında ve 

hamilelik sırasında fetüse karşı bağışıklık tepkisinin 

düzenlenmesinde rol oynamaktadır. Ayrıca kanser, otoimmün 

hastalıklar, inflamasyon, enfeksiyon ve metabolik ve 

kardiyovasküler hastalıklar dahil olmak üzere patojenik süreçlerin 

tanı ya da tedavilerinde de eksozomların etkili olabileceği öne 

sürülmektedir (Angela ve ark., 2015; Emanueli ve ark., 2015). 

Yakın zamanda ilaç dağıtım aracı olarak da kullanımlarına ilişkin 

umut vadeden eksozomların, hücreleri hedefleme özellikleri, 

dolaşımdaki stabiliteleri ve iç biyomolekülleri bozulmadan 

korumaları onları alternatif bir ilaç dağıtım aracı haline 

getirmektedir (Zhang ve ark.,2019). 

4.1. Eksozomlar ve Yara İyileşmesi 

Yara iyileşmesi; inflamasyon, proliferasyon ve yeniden yapılanma 

gibi üç farklı fazdan oluşan kompleks bir süreçtir. Bu üç farklı 

fazda çeşitli büyüme faktörleri üretilmektedir. Kök hücre 

uygulaması, yara iyileşmesinin üç aşamasını da optimize etmek 

için kullanılan ve önemi giderek artan bir yöntemdir. Kutanöz yara 

iyileşmesi sırasında kök hücreler inflamasyonu azaltma, çoğalma 

aşamasını hızlandırma ve doku yeniden modellenmesine yardımcı 

olma yetenekleriyle bilinmektedir (El Ayadi ark., 2020). 

Yürütülen bir meta-analizde; yara iyileşme modellerinde göbek 

kök hücrelerinden elde edilen eksozomlar, embriyonik kök 

hücreler, insan plateletçe zengin plazma (PRP), fibroblastlar, 

keratinositler ve makrofajlar dahil olmak üzere diğer kaynaklardan 

elde edilen eksozomlar kullanılmıştır. Meta-analiz sonucunda; kök 

hücrelerin terapötik etkilerini öncelikle eksozomlar üzerinden 

gösterdiği, büyüme faktörleri ve hücre dışı veziküllerin serbest 

bırakılarak parakrin mekanizmalar yoluyla sergilendiği 

belirtilmiştir (Prasai ve ark., 2022).  Yürütülen çalışmalar, 

eksozomların yara iyileşmesinde her aşamayı etkileyerek terapötik 

etki gösterdiğini vurgulamaktadır. İnflamasyon fazı sırasında, 

eksozomların çeşitli bağışıklık hücrelerini ve yerleşik doku 

hücrelerini etkileyerek inflamatuar yanıtı azalttığı bildirilmiştir (Li 

ve ark., 2019, Shi ve ark., 2019). Proliferasyon fazı sırasında; 

eksozomlar, endotel hücrelerini ve fibroblastları aktive ederek 

yaranın kapanmasına yardımcı olmakta ve proliferasyon 

sağlamaktadır (Xu ve ve ark., 2020). Yeniden yapılanma fazı 

sırasında ise eksozomlar, olumlu yara iyileşmesi sonuçları için 

matris metaloproteinazların ve matris metaloproteinazların doku 

inhibitörlerinin oranını değiştirmektedir (Yang ve ark., 2020). 

Zhang ve arkadaşları tarafından yürütülen bir çalışmada protein 

kinaz B (AKT)/hipoksiyle indüklenen faktör 1-alfa (HIF1α) sinyal 

yolunu aktive ederek adipoz doku mezenkimal kök hücre 

eksozomlarının uygulandığı grupta keratinosit çoğalmasının 

önemli ölçüde hızlandığı ve böylece yaranın daha hızlı kapandığı 

belirlenmiştir (Zhang ve ark., 2020). 

4.2. Eksozomlar ve Tromboz 

Eksozomlar, mRNA'lar/miRNA'lar açısından zengindir. Seçici 

kargo transferi yoluyla hedef hücreler üzerinde hem 

proinflamatuar hem de anti-inflamatuar özelliklere sahip 

olabilmektedir (Alexander ve ark., 2015).  

Kan akışı damar hasarı veya inflamasyona bağlı endotel 

disfonksiyon nedeniyle bozulabilmektedir (Ye ve ark., 2022). 

Dolaşım sistemi hücreleri (örneğin; trombositler, eritrositler, 

lökositler ve endotel hücreleri) tarafından salınan eksozomlar, 

trombozun patolojik mekanizmasında rol oynayabilmektedir. 

Salınan eksozomlar seçici olarak hedef hücrelere yapışmakta ve 

onları doğrudan uyarmaktadır (Del Conde ve ark., 2005). Tan ve 

arkadaşları tarafından yürütülen bir çalışmada mikro RNA içeren, 

trombinle stimüle edilmiş trombosit türevi eksozom düzeyindeki 

artışın öncelikle venöz tromboz ile ilişkili olduğu ve aterotromboz 

tanısı öncesinde biomarker olarak kullanılabileceği sonucuna 

ulaşmışlardır (Tan ve ark., 2016). Farklı çalışmalar dentrik 

hücrelerdeki ve endozomal salgı hücrelerinden türetilen 

eksozomların hedef hücrelere aktardığı araşidonik asit ve 

lipoksijenaz ürünlerinin, trombozun düzenlenmesinde önemli rol 

oynadığını göstermektedir (Alexander ve ark., 2015; Ye ve ark., 

2022). Yürütülen başka bir çalışmada ise endotelyal progenitör 

hücre kaynaklı eksozomların; dinlenme endotel hücrelerinin 

anjiyogenezini destekleyen spesifik mRNA'lar/miRNA 

sağlayabildiği, olgun megakaryositlerden salındığında ise 

fonksiyonel megakaryositlerin progenitör farklılaşmasını teşvik 

edebildiği gözlenmiştir (Sun ve ark., 2018; Jiang ve ark., 2017). 

4.3. Eksozomlar ve Sinir Sistemi 

Son yıllarda hücreler arası iletişimi kolaylaştırma potansiyelleri 

nedeniyle ilgi uyandıran eksozomlar, lipofilik özellikleriyle kan-

beyin bariyerini geçerek beyin fonksiyonlarını 

etkileyebilmektedirler (Isaac ve ark., 2021). Çalışmalar 

eksozomların nöroinflamasyon ve nörodejenerasyonda önemli 
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rollere sahip olduğunu ve bunların çeşitli nörolojik hastalıklarda 

anjiyogenez ve nörojenezin kontrolüyle yakından ilişkili 

olabileceğini göstermektedir (Han ve ark, 2023; Fan ve ark., 

2022). Ayrıca vücudun periferik bölgelerinde üretilen 

eksozomların; merkezi sinir sisteminde sitokinlerin, insülinin ve 

irisinin ortaya çıkmasını sağlayabileceği bilinmektedir (Isaac ve 

ark.,2021). İnme veya travmatik beyin hasarı gibi durumlarda 

eksozomların; mikroglial aktivasyonu sınırlandırırken sinaptik 

aktiviteyi, nöral hayatta kalmayı ve nörojenezi artırabildiği, 

böylece nöroprotektif etki sağlayabildiği bilinmektedir (Han ve 

ark., 2023).  

Yapılan bir çalışmada; meme kanseri hücresinden türetilen 

eksozomların, kan beyin bariyeri bütünlüğünü azaltmak için sıkı 

bağ proteinlerinden olan (Tight junctions-TJ proteini) Zonula 

Occludens-1’i (ZO-1) hedefleyebilen miR-105'i spesifik olarak 

eksprese edebildiği saptanmıştır. Beyni hedef alan fonksiyonel 

grupların yüzey modifikasyonu ve yüklenmesi, eksozomların 

beyne girişini kolaylaştırabilmektedir (Han ve ark., 2023). Qi ve 

arkadaşları tarafından yürütülen bir çalışmada; beyine verilen 

serbest kuarsetin ve kuarsetin yüklü eksozomların Alzheimer 

modeli üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Kuarsetin yüklü 

eksozomların; beyin parankimal dokuları arasındaki geçirgenlik ve 

bilişsel işlev gelişimi açısından serbest kuarsetinden daha etkili 

olduğu saptanmıştır. Başka bir çalışmada, antioksidan olan protein 

katalaz ile yüklenen eksozomların kan beyin bariyeri boyunca 

etkili bir şekilde iletilebileceğini ve Parkinson hastalığında pozitif 

bir etkiye yol açabileceği belirtilmiştir. Sonuç olarak; katalaz 

yüklü eksozomların intranazal uygulanması parkinson hastası 

farelerinde beynin substantia nigra pars kompaktadaki dopamin 

nöronlarını oksidatif stresten etkili bir şekilde koruduğu 

gözlenmiştir (Qi ve ark., 2020). 

4.4. Eksozomlar ve İnflamasyon 

İnflamasyon; akut, kronik, nöroinflamasyon ve sistemik 

inflamasyon dahil olmak üzere çeşitli tiplerde 

sınıflandırılmaktadır. Akut inflamasyon, uyaranlara verilen ilk 

tepkidir. Bu tür bir inflamasyon etkili bir şekilde tedavi edilmezse 

düşük dereceli, uzun süreli kronik inflamasyon gelişebilmektedir. 

İnflamasyon ilerledikçe bağışıklık hücresi etkileşimleri ve sürece 

katılan sinyal molekülleri olan sitokinlerin etkisi artmaktadır 

(Fullerton ve ark., 2016). 

Eksozomların bulundukları yerlerden birisi de üst solunum 

yollarıdır (Lässer ve ark., 2011). Nazal eksozomlar, üst solunum 

yolundaki bağışıklık hücreleri arasındaki iletişime katılabilmekte 

ve bunların protein yükleri ile bağışıklık düzenlemesinde rol 

oynayabilmektedirler. Çalışmalar, eozinofillerin eksozom 

salgılayabildiğini, astım hastalarındaki eozinofillerin ise sağlıklı 

bireylerden daha fazla eksozom salgıladığını göstermektedir. 

Eozinofillerden türetilen eksozomlar, eozinofillerde reaktif oksijen 

türlerinin ve nitrik oksit üretimini indüklemektedir. Ayrıca bu 

eksozomların eozinofiller tarafından üretilen kemokinleri 

içerebildiği, hücre adezyonunu arttırabildiği ve astımın 

gelişiminde rol oynayan adezyon moleküllerinin (hücre içi 

adhezyon molekülü-1-ICAM-1 ve integrin α2 gibi) spesifikliğinde 

artışa yol açabildiği bilinmektedir (Mazzeo ve ark., 2015; Cañas 

ve ark., 2017). 

İnflamatuar bağırsak hastalığının patogenezinin, bağırsak 

mukozasında doğuştan gelen edinilmiş bağışıklık yetersizliği veya 

anormal yanıtlarla ilişkili olduğu bilinmektedir (Kaplan ve ark., 

2016). Anti-inflamatuar ve inflamatuar sitokinler arasındaki 

dengenin bozulması, bağırsak mukozasında inflamatuar hücre 

infiltrasyonu ya da makrofaj aktivasyonu bağırsak lezyonlarına 

yol açabilmekte ve hastalığa zemin oluşturabilmektedir. 

Eksozomların kolon dokusu hasarını hafifletebileceği ve makrofaj 

fonksiyonlarını inhibe ederek inflamatuar bağırsak hastalığının 

ilerleyişini engelleyebileceği düşünülmektedir (Jones ve ark., 

2018). İnsan göbek kordonu mezenkimal kök hücreleri tarafından 

salınan eksozomların dekstran sülfat sodyum kaynaklı inflamatuar 

bağırsak hastalığı üzerindeki terapötik etkilerini araştırmak için 

yapılan hayvan deneylerinde, fare makrofajlarının sayısının 

azaldığı ve makrofajlarda interlökin-7 (IL-7) ekspresyonunun 

inhibe edilerek inflamatuar yanıtın hafiflediği gözlenmiştir (Mao 

ve ark., 2017). Yürütülen başka bir çalışmada ise dendritik 

hücreden türetilen eksozomların, bağışıklık tepkisini modüle ettiği 

ve otoimmün hastalıkların gelişimini önlediği saptanmıştır (Yang 

ve ark., 2010). Wang ve arkadaşları (2017) Staphylococcus 

enterotoksin A ile tedavi edilen dentrik hücrelerden elde edilen 

eksozomların, akut dekstran sülfat sodyum kaynaklı kolitli 

farelerde inflamatuar sitokinlerin üretimini düzenleyebildiğini, 

bunun da proinflamatuar sitokinlerden olan tümör nekrozis faktör-

alfa (TNF-a), interferon (IFN)-γ, interlökin ekspresyonunu 

azaltabildiğini belirtmiştir (Wang ve ark., 2017). 

Eksozomlardaki spesifik miRNA'lar veya proteinlerin, 

gastrointestinal sistemdeki inflamatuar hastalıkların tanısında 

potansiyel biyo-belirteç olarak görev yapabileceği ve hastalık 

teşhisine yardımcı olabileceği öngörülmektedir. Ancak 

eksozomların hastalıkların tanı ve tedavisinde etkili olabileceğine 

dair çalışma sayısı oldukça sınırlı olduğundan, klinik 
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uygulamalarda pratik kullanımına ilişkin yaygın kanıtlar 

bulunmamaktadır (Wu ve ark., 2022). 

Protein, mRNA ve DNA parçaları gibi önemli biyolojik 

habercileri taşıyan bu hücre dışı veziküller; bağışıklık hücreleri 

arasında bilgi alışverişi, bağışıklık hücresi aktivasyonu ve 

inhibisyonu gibi çeşitli bağışıklık tepkisi olaylarını 

düzenlemektedir. Bu nedenle eksozomların otoimmün 

hastalıklarda potansiyel terapötik etkiye sahip olacağı 

düşünülmektedir. Ren ve arkadaşları tarafından yürütülen bir 

çalışmada; dolaşımdaki düzenleyici T hücrelerindeki azalmanın 

romatoid artritin bir belirteci olabileceğini düşünülmektedir (Ren 

ve ark., 2023). Benzer olarak Lee ve arkadaşları tarafından 

yürütülen bir çalışmada; sistemik lupus eritematozus hastalarında 

serum eksozom düzeyleri sağlıklı popülasyona kıyasla anlamlı 

derecede yüksek bulunmuş, eksozom yokluğunda sistemik lupus 

eritematozuslu hastaların serumunda anlamlı bir sitokin üretiminin 

olmadığı görülmüştür. Çalışmalar sistemik lupus eritematozusa 

özgü eksozomların; influenza A virüsü (INF-a), interlökin-1 (IL-1) 

ve interlökin-6 (IL-6) gibi çeşitli sitokinlerin salgılanmasını 

destekleyebildiğini göstermiştir (Lee ve ark., 2016; Liu ve ark., 

2020). 

Eksozomların inflamatuar ya da anti-inflamatuar süreçlerdeki 

rolüne ilişkin bu farklılık, proinflamatuar sitokinleri içeren 

eksozomları salgılayan sinovyal sıvı veya sinovyal fibroblastlar 

gibi farklı hücre kaynaklarından gelen eksozomların farklı 

içeriklerinden kaynaklıdır. Örneğin; kök hücre kaynaklı 

eksozomların eklem onarımı için yararlı moleküller içerebildiği 

bilinmektedir (Wang ve ark., 2018). 

4.5. Eksozomlar ve Kanser 

Bağışıklık hücreleri; kanser gelişimi sırasında tümör hücrelerinin 

tanınmasında ve yok edilmesinde önemli roller oynamaktadır. 

Ancak tümör hücreleri, bağışıklık hücrelerinden kaçmak için 

çevredeki bağışıklık hücrelerini bağışıklık baskılayıcı olmaya 

yönlendirerek hastalığın ilerlemesine neden olabilmektedir. Bu 

nedenle bağışıklık hücrelerinin hem anti-tümöral hem de pro-

tümöral fonksiyonları vardır (Wang ve ark., 2022; Li ve ark., 

2022).  

Son yıllarda eksozom bazlı kanser tedavisinin faydalı olabileceği 

düşünülmektedir. Eksozomlardaki immün hücrelerden doğal 

olarak salgılanan kanser baskılayıcı hücrelerin üretimi; 

eksozomların gen taşıyıcıları olarak kullanılması ve anti-kanser 

özellikleri ile eksozomların kanser tedavisinde de rol 

oynayabileceği araştırılmaktadır. Biyo-uyumlulukları nedeniyle 

eksozomlar; antikanser ilaç dağıtım aracı olarak görev 

yapabilmekte ve azaltılmış ilaç toksisitesi ile kanser tedavisini 

etkinliğinin artmasına yardımcı olabilmektedir (Yang ve ark, 

2015). Ancak bazı çalışmalar; tümörden türetilen eksozomların 

kanser anjiyogenezini teşvik edebildiğini, kanserin başlamasını ve 

ilerlemesini teşvik etmek için hedef hücreler üzerinde etkili 

olabileceği belirtmektedir (Png ve ark., 2011; Zhou ve ark., 2014). 

Dolaşımda eksozomal belirteçlerin (CD63, CD81, CD9) ve bazı 

tümör antijenleri (karsinoembriyonik antijen -CEA, kanser antijeni 

125-CA125) içeren eksozomların seviyesinin yükselmesi kanser 

prognozunda ekzosomların da etkin rol oynayabileceğini 

düşündürmektedir (Sun ve ark., 2020; Rodriguez Zorrilla ve ark., 

2019; Lee ve ark., 2018; Guney Eskiler ve ark., 2023). 

5. Sonuç 

Eksozomlar; köken aldıkları hücrelere göre içeriği değişen 

hücreler arası iletişimi sağlayan veziküllerdir. Bu hücre dışı 

veziküllerin kargolarını farklı hücre uyaranlarına göre değiştirme 

yeteneği sayesinde bazı hastalıkların tanısında biyo-belirteç olarak 

da kullanılabileceği öngörülmektedir. Yara iyileşmesinde, 

tromboz oluşumunda, merkezi sinir sistemi ilişkili hastalıklarda, 

inflamasyon ve kanserde rolü olduğu düşünülmektedir. 

Eksozomların hücreleri hedefleme özellikleri, dolaşımdaki 

stabiliteleri ve iç biyomolekülleri bozulmadan korumaları onları 

alternatif bir ilaç dağıtım aracı haline getirmektedir. Ancak 

eksozomların tanı ya da tedavide kullanımlarına ilişkin çalışma 

sayısı halen oldukça sınırlıdır. Eksozom proteinlerinin gelecekte 

sağlık alanında farklı başlıklarda kullanımına ilişkin güncel 

çalışmalara ihtiyaç bulunmaktadır.  
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