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Gen T edavisi i~in 
Non .. Viral Sistemler 

Serpil Ozkara ve Prof. Dr. Adil Deniz// 
Hacetlepe Oni. Kimya 801. 

Biyokimya ABO 

Viral gen dagttrm ajanlanntn bazt 
dezavanta[lannrn Ostesinden 
non-viral srstemlerde gelinebilir. 
Hastalar Ozerindeki c;alt~malar bu 
sistemlerin tedavi amaclr ve a~t 
olarak kullantm potdnsiyeline 
sahip oldugunu goslermi~tir . 
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Gen tedavisinon geli~imine yone

lik cah~malard.-t potan;iyd olilrak 

tecl.wi edici pr0reinleri i·.o,llilyi1.-; 

modifiye virii-.lerin (••eKtiJr) msan 

hikresiroin genle1 ine ,okuimasl he
deflenmi~tir. Amac. viri.islerre lstlla 

eddmi~ hlicrenin. gem hi.icr.; ,.ekir

degine transfer lltm<'smi i·nzbndlr

makllr. HOerr' d11hn >•Jnra gen ta

raflndan kodlanan ihtiyac; duyulan 

proteini ifade etmeli yil da iiretme

lidir 
Vi rOsier. gf:nleri 11 .msfer etme

de etkilidirler. (.'Unkii. ~cndilerini 

I.J<>Iirii tipte hucrelere bag:;;y11rak 

v" yliklcrini l!tktli •..~l .. n ilk hi.icr .~el 
yc~pmm icln c!klar?.cak o'?!'l me

kanizmalar g'-'li~tinnt~lerdit Buna 
r'.lgmcm gen d·1g1t;m <lril<;lan ya da 

vektorler olarak v1ruslerin tcd;wi 

11mac;h ularak kullan1:mas1 i:mz1 :;o

runlar1l yol .tr,maktadlr. Vll'o.islel in 

bir k1SI11I bula~llklan hlicrelerin 

DNA 'stna z11rar verebilmektedir . 

AyncoJ. zay1flatdm1s viriislcr biiyiik 

olas1hklil viicut i<;inde degi~ime ug

raylp tekrar patojenik aktivitelinni 

kazanabilirler . Bir diger ciddi sorun 
ise hastanm mikrobr> bir bagt~old1k 

tepkis1 Urctebilecegidir. Bu tOr 
tepkiler gen tedavisini c;abucak et

kisiz yapabilir. <;:onkii bunlar. virO· 
sOn k.:ndislne zarar verebilir ya da 

tedavi edici gen daha hastaya yar

dlm ~ansm1 elde edemeden viriisiin 
bula~h9 1 hiicreleri oldiirebilirler. 

Bu nedenlerden dolay1, ara~llr

macllar uzun siireden beri hOcrele

re herhangi bir bula~tmc1 ajan kul
lanmakslzm tedavi edici genleri 
aktarmak istemektedirler. Doktor

lar gen tedavisi ile iyile~tirilen bir· 
c;ok hastahktan sonra fark etmi~

lerdir ki . tek seferde kahc1 bir 
tedavinin amac;land191 bir i~lemden 
c;ok tekrarlanm1~ tedavilere boyok 

olas1hkla ihtiyac; duyulacakllr. 
Non-viral teknikler ozell ikle tekrar 
kullammlar i<;in uygun olabilir. 
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<;onko bunlar, viral vci<torlere 

zarar verecek bag1s1khk lepkl>llli 

orl<~ya ~1karmazlar. 

Non-viral tekniklerde insanlardCl 

da denemekte olan DNA vc non· 

tmmunejcnlk llpidler kullamlmal' 
t<1d1r . Get;:tigimiz y11larda. deney 

hayvanlanni:l ve hastalara nplak 

DNA 'lann enjekte 

edi lmesinin kodlan

ml~ proteinlerin ila

delerini saglayabildi· 

gi gorOldo. Bu 

yakla~1m , yen1 a~lla

nn geli~ririlmesi i<;in 

<.Jiduko;u i.'.nemlidir. 
Eld<tr il,sel So

runlar 

Bilimadamlan, 

hiicrelere degi~ik ~e
killerde yabanc: 

DNA yerle~tirerek 

cak teknildrr geh~hrdile1 . Bu teJ,. 

n1klerden b1ri. pozllif yi.ii,Ji.i cheti

lilm irooeil-deksll 11 isunli orgamk 

polimerin kullandmas1d1r Diger 

b1r yontem 1·e mmeral kalsiyum 

fosfatm kullandmas1d1r. Ara~llr

macllar bu sayede msan hi.icre 

ki.iltiirl·~ nnin genleri bi.inyelenne 

hiicre yap1lannm geli~tirilebilecegi ahp kahc1 olarak ifade edebilme-

olas1h91 Ozerinde uzun zamand1r 

durmaktad1rlar. 1950'lerc.Je yapl· 

lan c;ah~malarda, hiicrelcr. viriis

lerden elde edilen ni.ikleik asitleri 
1<;lerine alabilir (RNA VE DNA) ve 

onlan, protein olarak ifacle edebi

lirler. Bu ke~if , bilimadamlan ic;in 
gen transfeksiyonunun etkinligi

nin artmlmas1 ve fonksiyonel 

genlerin hiicrelere aktanmmm 

geli~tirilmesi i<;in bir diirtii olu~

turmu~tur . 

1960'lar boyunca ara~llrmacl

lar, hiicreler tarafmdan DNA'nm 

almmasma ba~hca engel olarak. 

DNA molekiiliiniin sulu ortamda 
negatif elektrik yiikiine sahip ol

dugunu buldular. Bu durumda, 
DNA molekiilii hiicrelerin zarla

nndan itilmeye egilim gosterir, 
<;iinkii hiicre zan da negatif yiik· 

!OdOr. Bu nedenle ara~llrmac1lar 

DNA 'y1 elektriksel olarak notrali

ze eden kimyasallarla birle~tirecek 
ve dolay1s1yla hiicre tarafmdan 
daha kolay emilmelerlni saglaya-

lerini sagladllilr 
1970'1enn sonlarn .da. hiicreler

den tek tek genlenn <1 im1p buniClnn 

bakteri 1<;inde dogal olarak c;ogalan 

plasmid ONA'Ianna b.-tglanma 1 

teknikleri1un ke~fedihnes1 1le m<J 

dern biyoteknoloji dogdu. Rekom
binanl DNA teknikleri ara~tlrmac1· 

lann belirli genlenn birc;ok 

kopyalanm Oretmelerine olanak 
saglad1. Daha sonra rekombinant 

DNA ve kimyasal hiicre lransfek
siyon teknolojisi ile . bakteriden 
elde edilen rekombinant plazmid

ler memeli kiiltiir hiicrelerinin i<;in

de aktanm yoluyla birle~tirildi. 

Plazmidlere eklenen genlerin ifade 

edilmesi, genlerin c;ekirdege alm
d1gm1 gosterdi. Bu non-viral trans

feksiyon teknikleri daha sonra. te

davi amac;h rekombinant 
proteinlerin Oretilmesi 1<;1n 
bugiin endiistrinin kulland191 me

meli hi.icre ki.ilti.irlerine uyguland1. 
Ornegin hemofili hastalanmn ka· 
nmda olmayan ve kanm p1ht1la~-
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mastm sa9layan Faktor VIII Uretildi 

ve bu hastalann tedavisinde kulla

ntldl. 
llpozomlar 
Lipozomlar dt~ taraftakl zan iki 

kat lipid molekillunden olu~n hay

van hilcrelerine benzer. Sulu or

tamda lipid molekilllerinde bu ozel

lik meydana «;tkar, <;ilnkil kullamlan 

lipid molekUIIerinin bir su-seven 

(hidrofilik) bir de su-sevrneyen (htd

rofobik) ucu vardtr. Su «;ozeltileri 

ic;:inde bunlar c;:ift katmanh memb

ranlar olu~tururlar. Sunlann i«;inde 

de hidrofilik ba~lar sulu dt~ ortama 

bakarken aynt gorilnil~ uzun Zil· 

mandtr ara~!lrrnactlan dU~imdUr

mU~tilr. Sazt tedavi edici maddeler 

ile yUklU lipozomlar, hilcreler ile 

kayna~abilir ve ic;:erdikleri maddeleri 

hilcresel ic;: yaptya aktarabillrler. 

Lipozomlardan elde edilen so

nuc;:lar cesaret vericidir. Fakat tek

nik bir sorun plasmidlerin hilcreler 

ic;:ine yaytlmastdtr. Sir lipozomun i<; 

c;:apt yakla~tk 0.025-0.} mikron 

arasmdadtr. tipik olarak hir plasmid 

DNA'smm en uzun c;:apmdan .:>1-

dukc;:a azdtr. Su da 2 mikron ka

dardtr. Su uyumsuzluk plasmidlerln 

varh9mda lipozomlara sentezlendi-

91nde sadece birkac;: plazmidin stkt· 

ca enkapsille edilmesi anlamma 

gelir. 
Sununla birlikte, lyimser bilima

damlan enkapsillasyon oramnm 

ar!lnlmast i<;in yeni yontemlenn 

bulunabilece9ine inanmaktadtrlar. 

Yaptlan c;:ah~malarda lipozomlar 
modifiye edildi. Sunun ic;:in geU~tiri

len fikir, standart lipid molekillleri 

yerine su seven tarahnda pozitif yOk 

ta~tyan lipidler kullamlarak lipo-
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zomlar haztrlamaktt. Su lipozomlan 

hilcre yilzeyleriyle oldu9u gibi DNA 

ve RNA ile daha kolayca etkile~ir 

yapacaktt . Fakat 1980'1erde lipo

zomlar ic;:inde organize olacak 

dD9ru ~ekle sahip c;:ok az pozitif 

yUkiU de9i~ik (katyonik) lipid ome9i 

. vard1. Dolaytstyla dD9ru ozelliklere 

sahip oldu9u du~UnUlen de9i~ik 

katyonik lipidler sentezlendi. Su 

molekUIIer beklenen davram~1 gos

tererek, kas kUiturU i<;indeki hilcre

lerin yilzeyine stktca ba9landtlar. 

Aynca, basil olarak plazmidleri , 

kendi kiltlelerinin yakla~tk sekiz kall 

katyonik lipidle kan~!lrarak etkin bir 

~kilde tUm DNA enkapsUle edildi. 

K~fin kullamlmast 
Plazmidlerln ve katyonik lipidle

rin kan~tmmdan olu~turulan yapt

lar, sade lipozomlardan daha de-

9i~ken ve karrna~tk!tr. Ome9in stk 

stk plazmidler tOp ~klinde lipid ya

ptlar lc;:inde c;:evrelenmi~ olarak bu

lunabilir ve dD9ru ko~ullar altmda 

plazmid ic;:eren lipid blr tOp, bir liptd 

duvar ile kahn bir partlkul olu~tur
mak ic;:in katlanabilir. Su olu~an 

yapt, bazt virilslerin yaptlanna ben

zer. Katyonik lipidlerden olu~n 

yaptlar basil lipozomlannkinden 

c;:ok fark11 oldu9undan, ara~tlrrnact· 

Jar bunlara farklt bir isim vermeye 

karar verdiler: Lipoplexler. 

Lipoplexlerin yUklerini hilcreler 

ic;:ine da9ttmadan once ara~!lrmact

lar onlan daha ilen bir seviyeye 

modifiye etmek zorunda kalacakla

nm dO~UndUlerse de sonrasmda bu 

yaptlann hUcreleri onemli bir orun

da trunsfekte etti9ini gozlediler. 

Katyonik lipidlerl DNA ile kan~tlr

mak genlerl hilcre kUitUrlerine sok-

mak ic;:in o zamandan ben btr stan

dart teknik oldu. $1mdi b1r cok kat

yonik lipid preparasyonlan tlcatl 

oldrak elde edilebilir. 

Ara~!lrmactlat son zamanlardil 

insanl11rda lipoplex c;:ah~malan bas

latttlar. Ilk aday tedavide. maJor 

histokompatibilite antijeni olarak 

bilinen, ba91~1khk sistemmm btr 

proteini HLA-S7'yi kodlayan gent 

ihtiva eden lipoplexler kullantldt . 

Kanser hilcreleri HLA-S7'yi ifade 

ettiklerinde. hastanm ba91~tkhk sts

temini tahrik ederek onlan yabanct 

olarak tamllp sec;:erek yok etmeye 

sevk ederler. l<linik protokollerd 

standart kanser tedavtsine cevap 

vermeyen 90'clan fazla hastanm 

HLA-S7'yi kodlayan DNA'yt ihllva 

eden lipoplexler tilmorlere enjekte 

edildi. 

Sir c;:ok vakada. ara~tlnnaetlar 

tedavinin HLA-S7 ilretimini arttr· 

d191111 gosterdiler. Hastalann 60 !a

nest oldilrilcil melanomadan (kan

ser) ~1kayetc;: i~odi. Su vakalann 

yakla~1k ilc;:te b1rinde lipopl x en

jekte edilen ti.imt.•r azald1 Y" cia yok 

oldu. llerlemis melanoma s1l<ca Vll 

cuda yay1hr. dolaylslyla gorillen tu 

morlere ila<;lann enjekte edilmes1 

tUm vakalarda ba~nya ula~mamls· 

!Jr. Fa kat cesaret verici bir ba~lang1c 

olarak bulgular gostermektedir k1. 

lipoplexler melanomanm tedavis1 

i<;in yard1mC1 olabilirler. Sazen li

poplexlerle yapdan tedaviler ila<; 

eniekte edihneyen tilmorleri bile 

azaltmaktad1r. HLA-S7 protem1m 

kodlayan geni kapsa~·an hpople-.. 

lerle di9er c;:ah~malar . .:uneliyat edJ
Iemeyen kolon. bobr~k ve ..95!llis 

kanserleri gibi benzer hastahklann 

gilvenli ve elkin tedav1sini amacla

maktadlr. 

Kullur hucresi tarahndan 
Lipoplexin emilimi. 
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Sa91~1khk sistemi proleini inter

leukin-2 (IL-2)'yi kodlayan geni ic;:e

ren bir lipoplex yapiSI da klinik de

nemede kullanl l ml~llr . IL-2 

hastalara bi:ibrek kanserini tedavi 

amac;:h verilmi~tir. Fakat c;:ok ciddi 

toksik yan etkileri gozlenmi~tir. Ay

nca cystic fibrosis hastalannda li

poplexler denenmektedir. Su has

tah91 tedavi etmek i<;in, lipoplex 

yaptlan hastahktaki kusurlu protein! 

kodlayan gen ta~1rlar (membrane 

ge<;i~ kabiliyetini dUzenleyici prote

in). Lipoplexler, hastanm akci9eri

ne bir aerosol spreyi ile da91t1hr ki 

burada protein ifadesinin, hastah-

9m en ciddi blr c;:ok semptomunu 

azaltabilece9i Omit edilmektedir. 

Llpoplex yapdan ile hayvanlarda 

elde edilen gen ifadesinin etkinl19i

nin seviyesi, baz1 durumlarda viral 

gen da91t1m sistemleri ile eldc edt

len seviyelerle kar~Jia~tmlabilir. Saz1 

virUsler genomlanm hilcreler ic;:ine 

aktarrnada hemen hemen yUzde 

100 etkilidir. DolayJsJyla 1000 

virUs dD9ru tipte yakla~1k 1000 

hilcreyi enfekte edebilir. 1000 tane 

hilcreyi lipoplexlerle transfekte 

etmek ic;:ln kar~da~!lnlabilir bir mik

tarda lipoplex ic;:inde yakla~1k 10 

milyon gen kopyas1 gereklirir. Su 

sonu«; lipoplex yakla~lmlm 10 bin 

kat daha az etkili yapar. 

"'ra~!lrmaCIIar lipoplexlerin et

' ·- ti9ini art1rmak ic;:in arad191 di9er 

b1r strateji, virUsleri belirll hucre 

tiplerine yonlendiren, onlann d1~ 

yilzeylerindeki protein ya da pro-

- tein yap1lanyla <;ah~maktad1r. Aym 

zamanda, genin bozulmamas1 ve 

transfekte edilen hilcrelerde fonk

siyonunu kolayla~llrmak l<;ln di9er 
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C1plak DNA plazmid
leri enjekte edilmi~ 
Fare kas1 plazmidleri 
ahr ve proteinleri Ore

_____. tir ve kod!ar. 

molekollerle de c;:ah~llabilir . Orne-

9in normalde virilslerin. hilcrenin 

i<; art1k allm sisteminden kac;:masl

na yard1m eden membrane fUzyon 

proteinleri ile «;ah~Jiabilir. Have 

olarak, ara~tlrmacJlar c;eklrdek he

defleme sinyalleri olarak bilinen 

onemli viral proteinlerini genlere 

ba9lamak suretlyle viral genlerin 

hOcre c;:ekirde91ne yonlenmeslne 

yard1mc1 olmay1 denemektedirler. 

Aym zamanda ara~llrrnaCIIar 

<;lplak DNA ic;:in de uygulamalara 

devam ettiler. 1980'1erin sonlann

da lipoplexler klinik deneylere gir

meden c;:ok once, ara~llrmac1lar 

~~1rllc1 bir ~ey ke~fettiler . Bu c;:a

h~maya gore hangi lipid formUias

yonunun hilcrelere gen da9111mm

da daha etkili oldu9unu bulmak 

i«;in , bellrli. kolay izlenebilir genler 

ihtiva eden lipoplexler de9i~ik fare 

dokulanna enjekte edildi ve bunla

nn ifadesinln ol~tUimesine karar 
verildi. lskelet kaslanndan elde 

edilen gen lfade seviyeleri, killtilr 

ic;:indeki hllcrelerl transfekte ede

rek elde edilen en iyi sonuc;:larla 

kar~1la~llnlabilir dUzeydeydi. Saz1 

c;:ah~malarda bir kontrol deneyi 

olarak kullamlm1~ clan DNA'nm 

kendisi, lipid formillasyonundaki· 

ne benzer ya da daha yilksek gen 

ifade seviyelerl vermi~tir. 

<;:aplak DNA 
Ara~tlrmacJlar, bu deneyleri de-

9i~ik laboratuvarlarda birc;:ok kere 

tekrarlad1 , fakat elde edilen sonuc;:

lar hep aymyd1. Sir hayvamn kasJ· 

na enjekte edilen <;1plak DNA pro

tein olarak ifade edilmekteydi. 

Daha da fazlas1, olduk~ta yilksek bir 

lokal protein deri~imi elde edildi. 

Bu du her b1r gramhk kas dokusu 

ICin l 00 nanogram gen Oretimiy

di. 
HUcre yilzeylen ile DNA arasm

daki elel<triksel geri tepkinin aksine 

goruldil kl birkac;: hUcre yine de 

DNA molekillilnU emebilir. Selki 

de bir miktar kas hasan ya cia en

feksiyon yap1lan bolgede artan ba

smc;: bunda bir rol oynamaktad1r. 

Prensip olarak, oyle gozilkilyor 

ki hastalann kaslanna daha soma

dan. sec;:ilmi~ bir proteinin terap5-

tik miktarlanm Uretecek c;:tplak 

DNA enjekte edilmesi milmkiln 

olabilecektir. $ekcr hastah91m te

davi etmek i~tin lnsOiinin ya da he

mofili tedavisi ic;:in Faktor VII ya da 

IX'un daha iyl yollarla hastalara 

verilmesi gerekmektedir. Sununla 

birlikte bu on ~tah~malarda kasm 

lc;:inde uretilen lokal olarak yOksek 

deri~imlerde protein dahi l<an ic;:in

de il<; litre plasmamn i<;inde sey

reltildi9inde, bu hastalara kar~1 ye

terli derecede etkili olmam1~11r . 

Ara~llrmacllann bir ba~ka <;1plak 

DNA <;ah~masmda . farelere eritro

poietin kodlayan c;tplak plazmidler 

enjekte edilerek bu hayvanlarda 

karm1z1 kan hilcrelerinin Oretiminm 

te~vik edilebilece9i bulundu. Su 

hermon, kemoterapi ve radyasyon 

tedavisinden sonra hastalarda yeni 

k1rm1ZI kan hilcrelerinin olu~umu

na yard1mC1 olur. Selki de gele

cekte kas ic;:ine benzer rekombi

nant plazmidlerin enjekte edilmesi, 

entripoietinin kendisinin enjekte 

edilmesinden daha LICLIZ bir alter

natif te~kil edecektir. 

Yakm donemlerde, <;1plak 

DNA'nm a~1larda kullamlmas1 bir 

s5zdu, <;ilnkO c;:ok kilc;:Uk miktarlar

da bir protein bile koruyucu bir 

ba91~1khk cevab1m te~vik edebilir. 

lmmunolojik c;:ah~malar proteinle

rin iki de9i~ik c;:e~itte ba91~1kilk ce

vabJ ortaya t;:Jkard1911ll gostermi~-
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trr llkr. humorill [.,,g r~rkhl ;, patu

Jenden sonra :oi~Ps rr vc yab<>ncr 

madde bagr~rkhi< srstemmce yok 

edrhr Ozel huc.cler mikrop!ctr:. 

yabancr protemlcn (antijcn) antibu

dr (antikor) salgrlayan B lcnfo~rt 

olarak adlandmlan hucrelere lilnr

!irlar. B lenfositlcr belirli yal!11ncr 

proteinleri tanryan <Jntibac!rlen 

olu~turarak cevap verirler Bu anti

badiler anti)enle tckr..11 kc1:·~ilawsa. 

~;abucak patojcne baglanacak ve 

onu noralize edccek ya llil orw ba

gr~rkhk ·ist'!minm chger bileserrle· 

riyle yok etmek rc;rn r~retleyccek

tir. 

lkincr tip cevap, huc!'l!scl ba~ r

~rkhk olarak brhmr ve akm eden 

patojenler hucreleri kolonize edip 

onlan patojenleri daha cok yapma-

ya zorladrklannda gelisrr l<oc;ul. 

parc;aic~r halindel1i p<!loJenlenn 

protemleri. dahu sonra bulil~lrklan 

hucrenin yiizeyinc.le senJilcnirler 

Bagr~rkhk sistemr daha ~.rmra bu 

pan;:acrklan tamyan aktivc edilmi~ 

T lenfositlen ureterek cevap verrr . 

Bu lenfositler antibadi uretmez 

fakat enfekte edilmis hucreleri dog

rudan yok eder. Patojen vi.lcuda 

tekrar akm cderse. hastalanan huc

re l~ r yaba11cr prokrnlen sugiler v.: 
Jolavrsryi.J vok eJilirler C,:rpi<H 
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I >Nil. hi.icrelerc akm ct tigr rr;m hOc· 

re..cl bagr~rkh!)r aktive edebduler 

/\ra~trrmacrlann yaptrklan dcneyler 

g ·sterdi ki. fareler HIV (lnr.c~,, rm

munosi~lemmr baskrlayan vrr..;s)'den 

elde edrlen ve bir tabaka protein 1111 

kodlayan plazmid enjekte edilmesi. 

farenin HIV prtoteinlerine bagla

nan antibadder iirelmesim te~vik 

ctmi~tir. 

llerlye bak1' 
1\ra~lirmaCIIarm brr ba~ka ~ah~

n.asmda. grip virusunun plazmidle

nrun far dere bagr~rld rk kazamhr

makta l111llan•labilecegmr sonuc;ta 

bagr~rkhk kaZclndmlmamr~ fareler 

IC,: IIl oldurUCU olabilecek dozlardan, 

bagr~rklrk kazandmlmr~ farel nn ol

medikl,l!ri gosterilmr~tir . Bu c;ah~

malar, uzun sOreli hucresel ve hu-

Lipoplcx melu
nornn haslala
rllld.• kanserle 
sava~rmda kul
lanrhnaktadrr 

moral bagr~rklrk cevaplan olu~tura 

c<ik DNI\ asrlarrmn gelistinlmesrne 

yOn<!lik gl!li~mdere dogru gcni~lc· 

tiln ustir. Merck lirmc~sr . msanlara 

ybnelik klinik deneylerde klllanrl

maya aday c;rpl'lk ON~. grip asrsma 

sahrptir. 

Herpes, Malaria ve HIV ic;in 

DNA a~rlannrn klinik testlennln 

yaprlmasr uzak bir gelecekte degil

dir. Uzun donemde verem. Papr

luma. Chlamydia ve hepalit hedaf 

h<'"tahklar olal!ilir. Hustahgr onl"-

1 1ek kodor. hu .t;rl,u Lilh!lr ha ·ta 

olanlannd<> bagrsrklrk sistm.11ennr 

te~ik ed bilir Beyaz kan hulrelt! 

nnrn kan ·m olan lenfomu icin crp 

lak DNA khnrk denemesr pl;mlan 

maktadrr. 

Lipoplex ve ~rplak DNI\ gen te

davismdekr tek nonvrral yaklasunlar 

deQrldir . Ara~urmacrlar aynr za 

manda DNA ile komplekslet olu~

turan c;e~llh nonliprd katyonik poli

merler uzennde de 
\olh~ma lll adrrlar Bu yaprlar. poly

ple.x ler olaruk brlinrr v khnrk de

neylerde bnemhdrrler 

Nonviral gen tedavtsrnrn onemh 

l.rrr ,unacr l1.:1n rcme en1ekte edilebi

ll!cek d<~Qrtnn istemlennrn ve onla 

nn DNA dizilerinr akcrger. 1\ari.lcr

gcr. dalak ya da kemrk rligr gibi 

uygun dokulara dagurmrnm geli~ll

nlmesr olacaktrr. Hap olarak yutu

labilecek gen di.lQrltm sistemleri gen 

tedavrsrnr brraz daha elvensh hale 

getrrebrhr Ve eger dagrtrm sistem 

leri ozellikle tUmor hi.icrelennr he 

deflevl!cck sekilde yaprlabihr · 

bunlar c;e rth ~ekillcrde knnser h! 

duVhlnl gel i ~llrebilu Enrnde sonun 
1.t ~l<.:ll tedavr 1 rn,.,tnk1rrn genetik 

na,;r,,hkh ya da kanserlr hLicrelcnn· 

dekr rnutasyona ugramr~ genlen 

dLizeltm kte kullanrlacakllr Genlen 

hedefleme olurak brlrn n brr teknrk 

mtrmkun brr ba lang~ unar: bu da 

b,osanlr l!rr sekrld hllcre kulturle· 

nnde kullanrlabrlir 

Lrpopl~xler. polplexler ve c;rplak 

UNI\ yoluylcl hucrelere nonvrral 

fl<'n dac:)rlrmr orwmlr vc gelisen bu 

.:~ra~ltrma alarrrdn . Eger gelr~rm ~u 

cllrl<r hllila dev,,cn eurrebrlirse gele

....?k un vrllar. >~II~ a rastlanan hasta 

lrklann tedavisr ve onlenmesrne yo

nclik rutin brr !emelle rdare ed ilen 

bu teknoloJrye dayanan b•r<;ok 
Liriinlen gorebrlec~ktrr 

Kaynak~ 

Screntilic Amerrcan • 
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