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Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) 
Yıllardan beri, biyoloji ve genetik alanındaki ge

l işmelerle , medikal alanlardaki gel işmeler birbirle
riyle e tki leş im halinde olmuşlardır . Zaman içinde 
ortaya çıkan hastalıklar ve sağlık problemleri, araştı
rıcıları yeni tanı ve tedavi yöntemlerini araşt ırmaya 
i tmiştir . Bu bulunan yeni yön temle r , daha sonra 
başka problemler için de kul lan ı lab i lecek şeki lde 
modifiye edilmişlerdir. 

Önceden sadece kendi alanında sınırlı olan ve 
daha çok biyolojik araşt ırmalarda kullanılan mole-
küler genetik alanında son yıllardaki gel işmeler de 
medikal araştırmacılar üzerinde etkili olmuştur. ' " 

PCR Nedir? 
P C R , spesifik D N A sekansını amplifiye eden 

yeni bir tekniktir . ' 2 ^Erlich, Mııllis ve arkadaşları ta
rafından 1985 yılında geliştirilmiştir. Özelliği az bir 
zaman gereken tam otomatik uygulamada, küçük bir 
D N A sekansının bir milyon sarmaldan çok spesifik 
D N A sekanslarına genişlet i lebilme imkanıdır. Üste
l ik çok küçük miktarlardaki D N A sekanslarını am
plifiye edebilme yeteneği nedeniyle; Ağız çalkantı 
sıvısındaki bııkkal hücrelerden, insan saçından, tek 
bir lenfoid hücreden, kadavradan ve ya sperm hücre
lerinden D N A ' n ı n analiz edilebildiği güçlü ve çok 
duyarlı bir metoddur. 

P C R tekniği , molekü le r biyolojideki hızlı ge
lişimin ve teknolojik yeniliklerin bir sonucudur. Son 
yıllarda immunoblot, c D N A klonlama ve hibridiza-
syon gibi tekniklerin gel işmesine en son olarak da 
P C R e k l e n m i ş t i r . ' l ) 

Teknik immünoloj i , mikrobiyoloji , genetik, he-
matolji ve adli tıp alanlarında geniş kullanım imkanı 
b u l m u ş t u r / 1 " ' 

PCR'nun Prensibi Ve Uygulaması 
P C R , üç basit reaksiyonun tekrarlama dönemin

den oluşmuştur . Bu dönemlerdeki enkübasyon ısıla
rı farklı o lduğundan reaksiyon küçük tüplerde ısı 
sabit kitlerle oluşturulur. Tekrarlama dönemleri ise 
otomatize edilmiştir. 

Reaksiyonda Kullanılan Kitler 
(1) Primerler: Hedef D N A ' n ı n bilinen sekansla

r ına komplamenter olarak ö n c e d e n s e n t e z l e n m i ş 
olan spesifik ol igonükleot id zincirleridir. 

(2) Deoks ir ibonükleoz id Trifosfat M o l e k ü l l e r i : 
Dört farklı dTP moleküller i kullanılır. Bunlar d A T P , 
dGTp, d C T P , ve dTTP 'd i r . 

(3) Taq D N A Polimeraz: E r l i c h ve M u l l i s 
P C R ' n u i lk u y g u l a d ı k l a r ı n d a her siklusta E . co l i 
D N A polimeraz I ' in K l e n o w f ragmanın ı kul lan
mışlardır . Bu enzim termolabil o lduğu için her siklus
ta reaksiyon karışımına bu enzimin eklenmesini ge
rekli kılmıştır. Bu durum uygulamanın hızını azalttığı 
gibi otomasyonunu da güçleştirmiştir . 

Daha sonraları Thermus aquaticus adı verilen 
bir termofilik bakteri türünden elde edilen Taq poli
meraz kullanıma sokulmuştur . Bu enzimin özelliği 
termostabil olmasıdır . Bu durum, enzimin her siklus
ta eklenme gereğini ortadan kaldırmış ve aynı za
manda testin otomasyonunu kolaylaşt ı rmış ve hızını 
arttırtmştır. Y i n e , Taq polimeraz enzimi , önceden 
kullanılan termolabil enzimlere oranlar daha uzun 
D N A fragmanlarının amplifikasyonuna izin vermek
tedir. Termolabil enzimle yaklaşık 20 siklusta ürün
lerin birikiminde bir plato mevcutken, Taq polime
raz çok daha fazla sikluslarda bu platoya sebep 

i (1,2,3,4) r 1 V 

o l u r / ' ' 
P C R üç adımda gerçekleşir: * 1 , 2 , 5 ) 

nj .O.T.F. Enfeksiyon II. Kliniği, B U R S A 
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Şekil 1. Polimeraz Zincir Reaksiyonun'uu ilk sikhısıı. (2) 

(1) Muayene materyalinden işleme alınan çift 
iplikçikli D N A ' n ı n denatürasyonu, 

(2) Primerlerin hedef D N A ' y a bağlanması (Tav
lanma), 

(3) Primerlerin uzaması . 

İlk adımda; Materyalden işleme alınan çift ip l i -
kli D N A yüksek ısı (95-100°C) ile d e n a t ü r e edilir . 
Y a n i , Hedef D N A ipliklerini birlikte tutan hidrojen 
bağları kırılır ve erir. Sonuçta; kendisine karşı c D N A 
oluşturacak iki ayrı tek D N A iplikçiği oluşur. 

Azalt ı lmış ısılarda gerçekleştiri len ikinci adım
da ik i kısa D N A primeri hedef D N A ' n ı n karşı t 
ipliğindeki komplemanter sekanslara bağlanır. 

Üçüncü adımda; ortama katılan büyük miktar
lardaki deoksir i ibonükleozid trifosfatlar, yine orta
ma katılan Taq polimerazla primerler, yeni bir D N A 
çift zincir formuna uzarlar (Şekil 1). 

Sonra primerlerin uzama dönemleri tekrarlanır. 
İlk önce ısı arttırılarak tüm çift iplikçikli D N A ' l a r tek 
iplikçikli D N A ' l a r a dönüştürülürler , daha sonra ısı 
azaltı larak bağlanma (tavlanma) ve uzama dönemle
rine iz in verilir. Reaksiyon ilerleme adı ın larmday-
ken, genelde 30 döneme kadar gider. Primerler ve 
deoks i r i ibonükleoz id trifosfat molekül le r i progres
sif olarak tüketilir ve yeni D N A ipliklerinin sayısı 

<• (2) 
artar. ' 

Bu reaksiyonda primerler tüm yeni D N A ipl ikle
rinin esasını oluşturdukları için; deoksir i ibonükleo
zid tri fosfatların yanısıra ik i farklı primerin herbiri, 
başlangıçta hedef D N A ' n ı n miktar ına oranla fazla 
miktarda v e r i l m e l i d i r / 3 ' 

P C R ' n u n esas özell iği , önceden sentezlenen ya
pıların herbirinin, birbir ini takip eden dönemle rde 
yeni primer uzama reaksiyonlar ında rol oynamas ın-
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dandır . Y a n i , zincir reaksiyonu denilen bu reaksiyon, 
yeni D N A yapı lar ının geometrik olarak büyümesi 
di r ' 1 ' 5 ) (Şekil 2). 

Metodun başarı sırrı kısa ürünlerin miktar lar ım 
da ki geometrik ar tmadadır . Bu kısa ürünler; D N A -

f i t 
' n ı n e ş ç i f t ipl ikleridir^ ' ( Ş e k i l 3). 

Son yıllarda R N A viruslarımn tespitinde de P C R 
modif iye edilerek ku l l an ı lmış t ı r . Burada reverse 
transkriptaz ile Taq polimeraz birlikte kullanılmıştır. 
Elde edilen komplemanter D N A ( c D N A ) amplifıye 
edilmişt ir (<•>) 

Amplifıye Edilmiş DNA'nm 
Saptanması 
P C R ile anıplifiye edilmiş olan D N A ' n ı n en sık 

tespit edilme metodu Southern blotting'dir. Bu me-
todda, D N A örneği agar jelde elektroforetik olarak 
ayrılır ve nitrosellüloz bir kağıt üzerine kapiller etki 
ile aktarılır. D N A , ısı veya u.v. ışık uygulanarak nitro-
sel lüloza bağlanır . Sonra bilinen radyoaktif D N A 
probları ile hibridize edilir. Daha sonra da otoradyo-
grafi uygulanarak c D N A ' m n pozisyonu saptanır . 
Standart nükle ik asitler paralelde hareket eder ki 
böylece D N A bantlarının büyüklüğü ve uzunluğu sap
tanabilir (7) 

Son zamanlarda P C R ürünlerini saptamada yeni 
kolorimetrik bir test de tanımlanmışt ı r (8) 

PCR'nda Karşılaşılan Problemler 
P C R , konvensiyonel tanı yöntemler ine , hızlı ve 

ileri derecede duyarlı bir alternatif olarak umut veri
ci g ö z ü k m e k t e y s e de rutin kul lanıma geç i lmeden 
önce çözüme kavuşturulması gereken önemli sorun
lar v a r d ı r . ^ 

P C R uygulamala r ın ın son yıl larda çok ar tmış 
olması , bir çok araşt ırmacıda bu testin tasarımının ve 
yürütülmesinin yeterli bir dikkatle uygulanıp uygu
lanmadığı endişesini uyandırmıştır . Testin çok fazla 
duyarl ı olması yarar lar ı yanında bazı büyük pro-
ı ı . . . 1 1 2 1 0 1 1 1 2 1 
blemleri de gündeme getinnişt ir . ' ' ' ' 

P C R uygulamasının en büyük problemi, önce
den amplifiye edilmiş D N A ' n ı n aktarı lmasında do
ğru pozit if örnekler le geçir i len kontaminasyondan 
kaynaklanan yalancı pozit if reaksiyonlardı r . Buna 
H I V araşt ırmalarında rastlanan durum örnek verile 
bil ir . Ö n c e d e n test edilen doğru ö r n e k l e r d e n H I V 
D N A ' s i n ı n P C R ile amplifikasyon daha önceden ay
nı laboratuvarlarda yapıldığı için daha sonraki tes
tlerde H I V D N A ' s ı ile kontaminasyonlar ve yalancı 

11) " 
pozitiflikler görülmüştür . 

Kontaminasyon ve yalancı pozitiflik durumunun 
önlenmesi için bir çok önlemler önerilmiştir . Bun-

(1) P C R preparasyonlarmın fiziksel olarak ayrıl
mış bölümlerde yapılması . 

Önceden amplifiye edi lmiş D N A sekansının ak
tarılmasını ön lemek için, ayrı odalarda ya da biosafe-
ty hood adı verilen u.v. germisid lambaları bulunan 
özel bölmelerde örneklerin prepare edilmesi öneril
mektedir. 

(2) Solüsyonların ve kutlanılan bazı malzemele
rin otokla/da steril edilmesi. 

Deiyonize su ve tampon solüsyonları rutin olarak 
otoklavda steril edilmelidir. Y ine tek kullanımlık pi
pet uçları ve mikrosantrifüj tüpleri otoklavda steril 
edildikten sonra atılmalıdır. 

Primerler, dTP moleküller i ve Taq D N A poli
meraz kesinlikle otoklavda steril edilmemelidir. 

(3) Tek kullanımlık eldivenler kullanılması 

Araşt ırmacılar eldiven giymeli ve izolasyon bö
lümüne her giriş çıkışta eldivenlerini değiş t i rmel i 
dirler. Eldivenlerin değişt ir i lmesi , izolasyon bölgesi 
dış ından ve örnekler a ras ından amplifiye olabilen 
D N A ' n ı n transferi olasılığını düşürür. 

(4) Tek kullanımlık pipet uçlarının kullanılması . 

(5) Sıçramaların önlenmesi . 

Bazı tüp kapaklarının zor açılması ve bu nedenle 
zorlama ile açıldığında tüp dibindeki sıvının dışarı 
sıçraması nedeniyle, kolay açılabilen tüplerin kulla
nılması öneri lmektedir . Ayrıca, eldivenler çıkarılır-

lar (2) 
Siklus 2 

Şekil 2. Polimeraz zincir reaksiyonu'nım 2. siklıısıı. (2) 
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v kıl i. /m. ıı ıt .ı K M w ' i ı i ı ı ı ı ı ı ı 3 . s i k l ı ı s u v e k ısa iiriiıılcrin o n a y a ç ı k m a s ı . ( 2 ) 

keti meydana gelebilecek sıçramalara da dikkat edil
melidir. 

(6) Kullanılan kitlerin ihtiyaca göre belli miktar
larda bölünerek saklanması . 

(7) Kul lanı lacak olan kar ış ımlar ın her seferinde 
tek tek hazır lanması yerine önceden büyük miktar
larda karışım hazırlanarak çeşitli miktarlarda bölün
mesi. 

(8) Test örneklerinin yanında zaman zaman ne
gatif kontrollerin devreye sokularak kontanıinasyoıı 
olup olmadığının araştırılması. 

Fakat yine de bu önerilerin tümü uygulansa bile, 
koıı taminasyon sorunu, tam anlamıyla çözümlene-
meyebilir. Hatta, P C R testinin, ayıraçlarının üretil
diği binadan uzak bir binada yapılması bile gerekebi
lir. Bu durum bir kaç laboratuvarın sağlayabileceği 
bir l üks tü r . ' 9 ' 

P C R ' n d a bir diğer zorluk, pozitif bir sonucun 
önemini belirlemededir. Sağlıktaki ve hastal ıktaki 
D N A düzeyleri a ras ında ayırım yap ı lamamış t ı r . B i r 
çok akut viral hastal ık için bu bir sorun olmasa da, 
aynı şey kronik hastalık için geçerli değildir. Papillo-

ma virus tip 16 iyi bir örnek oluşturmaktadır : P C R 
testi, normal se rv ika l s i t o 1 oj i s i olan k a d ı n l a r ı n 
%80' inden fazlasının serviksinde ve servikal kanserli 
kadınlar ın bü tün biyopsi ö r n e k l e r i n d e bunun bulun
duğunu göstermiştir . Buradaki iki lem, yakın zaman
da içlerinden birinin serviks karsinomu olan kadınla
rın alınan örneklerde güçlü beraberlik gösterdiği pa
pillomavirus tip 16 a ve b altgruplarının bulunması ile 
ç ö z ü m l e n m i ş g ö z ü k m e k t e d i r . B u n u n l a beraber 
böyle buluşların yokluğunda pozitif bir P C R sonucu
nun önemi belirsiz kalabilir. Burada güçlendir i lecek 
spesifik D N A segmentinin seçilmesi kritik olacaktır . 

Son bir zorluk, kitle taramalar ında P C R ' n u n po
tansiyel uygıılanımının, reaksiyon ve ürünlerini sap
tamada kullanılan prosedürler zahmetli olduğu için 
kısıtlı o l m a s ı d ı r . ' " ' 

PCR' nun Medikal Kullanım Alanları 

Bilindiği gibi enfeksiyöz ve genetik has ta l ık la r 
yabancı ya da aberan D N A ' n ı n varlığı ile karakterize 
olduğu için bununla i lgi l i medikal alanlar P C R ' n u n 
diagnostik u y g u l a m a s ı n d a n faydalanmaya baş l a -
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mışlardır. Bu tekniğin başlıca medikal kullanım alan
ları şu şekilde sıralanabilir. 

(1) H L A Tiplemesinde 

İmmünoloj iye P C R ' n u n girişi H L A tiplemesi ile 
olmuştur. H L A class-II antijenleri, allel spesifik o l i -
gonukleotid probları kullanılarak saptanmıştır . Yük
sek kopye miktar ı , genellikle Southern blotting ile 
saptanamayan sekansların başarı ile tespitini sağla
m ı ş t ı r . ' 2 ' 

Ayrıca , H L A A g ' l e r i ile hastalıklar arası ilişkile
rin saptanmasında da ku l l an ı l ab i lmekted i r . ' 5 ' H L A 
class -II genlerinin analizi ş imdi rutin olarak kullanı
labilmektedir. Bu hız, hassasiyet ve maliyet vönün-
den serolojik tiplemeden üstün bulunmuştur . ' " ' 

(2) T h ü c r e r e s e p t ö r ve ya ant ikor çeşitl i l iğinin 
t a n ı m l a n m a s ı 

T hücre reseptör reper tuvar ını saptamada, bu 
stratejinin otoimmun hastalıklarda periferal kan, t i -
mus veya tutulan dokuların hücreler inden derive edi
len nükleer materyale uygulanabilir olması gereği 
açıktır. Ayrıca, total D N A kullanıldığı için i lg i l i T 
hücre klonlarından spesifik T hücre reseptörlerinin 
amplifikasyonu şimdi çok kolay olmaktadır . ' 1 " ' ' 

(3) Patojenler in tespitinde 

P C R ' n u n duyarlı l ığı , konvensiyonel kültür tekni
kleri ile identifiye edilmesi zor olan patojenlerin tes
pitine iz in verir. K lamidya ve mikobakteriler gibi 
müşkülpesent patojenlerin ve özell ikle retroviruslar 
olmak üzere bi rçok viral patojenin saptanmasında 
kullanılabilme imkanını sağlamıştır . 

Ayr ıca , romatoid artrit, multiple skleroz veya 
diyabet gibi otoimmun bozukluklarda patojenlerin 
rolünün saptanmasında ve yine patojenlere immüno
lojik cevabın anlaşı lmasında çok geniş kullanım alanı 
b u l m u ş t u r . ' 2 ' 

Kanser-virus ilişkisinin araştır ı lmasında da kul
lanılmıştır. Bu testle saptanan kanser-virus ilişkileri 
şun la rd ı r : 

(1) H T L V - I ve lösemi, 

(2) Papillomavirus ve servikal Ca, 

(3) E B V ve Hodgkin Hastalığı (1.2,14,15) 

Bakterilerin sınıflandırılmasında ise, 16S r R N A -
' l a r ı n ın saptanarak incelenmesi son zamanlarda 
önemli bir gel işme olarak g ü n d e m e gelmiştir . Bu 
yolla bir çok yeni tür bakteri satpanmışt ır . Buna, 
H.pylor i 'n in Campylobacter türleri ve diğer bakteri
lerden ayrımı için yapı lan bir çalışmayı örnek verebi
l i r iz . Bu çal ışmada diğer bakterilerden H.py lor i 'y i 
ayı ran 16S r R N A genine karşı spesifik primerler 
dizayn edilerek P C R ' n d a kullanılmıştır . Seri d i lu-
syonlarda H.pylor i genomik D N A ' s ı n ı n 1 pg kadar az 

miktar ında bile deneysel tespiti m ü m k ü n olurken 
Campylobacter spp., E .co l i ve diğer m.o.lardan am-
plifikasyon m ü m k ü n o lmamış t ı r . ' 6 ' 

Viruslara gelince, son yıllarda immunosupressif 
ve s i to toks ik i laç lar ın gitgide artan kul lanımına para
lel bir şekilde, ayrıca A İ D S ' i n bir sonucu olarak, ağır 
viral enfeksiyonlar sık rastlanan komplikasyonlar ha
line gelmişlerdir . Spesifik etkenin bilinmesinin, daha 
doğru prongoz, kl inik araşt ı rmaların ve antibiyotik 
kullanımının azaltı lması ve daha iyi tedavi ile uyum 
açısından belirgin yararları vardır . Y i n e , antiviral ke-
moterapide de önemli gel işmeler olmuştur . Bu ne
denle hızlı viral tanıya talep, son yıllarda önemli öl
çüde artmıştır. Bu hızlı viral tanı yöntemler i arasına 
son yıllarda P C R ' d a kat ı lmış t ı r . '^ ' bu arada uzun 
süredir etyolojik ajan saptanamayan bir çok hastalı
klarla virusların ilişkisi olabileceği ortaya çıkmıştır . 
Örneğin: B i z i m için tarihi ve tıbbi önemi olan Behçet 
Sendrom'lu hastalar ın periferal kan lökos i t le r inde 
H S V - 1 D N A ' s i s a p t a n m ı ş t ı r . ' 1 7 ' Y i n e , C M V ile ate-
rosklerozun ilişkisi olabileceği ileri sürülmüştür . 

P C R ile saptanabilen bazı ajanlar Tablo l ' de 
öze t lenmiş t i r . 

(3) Hematolo j ik malignensilerde m i n i m a l has-
t a l ı ğ n tespitinde 

Lenfoid malignensiler, sıklıkla amplifiye edilebi
len eşsiz sekanslara sahip oldukları için P C R testiyle 

T a b l o l . P C R i l e s a p t a n a b i l e n b a z ı a j a n 
la r : " (2,3,19,20,21,22,23,24,25) 

I.Virııslar 
(1) IIIV 
(2) IITI.V-1 
(3) C M V 
(4) Hcpadnavinıs 
(5) Papillomavirus 
(6) H.simplex vims 
(7) V. ./osier vims 
(8) Human parvovinıs B19 
(9) Hepatitis B vims 
(10) Yavaş vimslar (BK ve JC) 
(11) E B V 
(12) Rotavirus 

H.Bakteriler 
(1) Hnleroloksijenik I:.coli 
(2) L.pneumophila 
(3) Mycobacterhim'lar 
(4) Ohlamydia'lar 
(5) H.pylori ve, Campylobacter Ter 
(6) Mycoplasma'lar 
(7) Borrelia'lar 
(8) Toksijenik C. difficile 

III.Parazitler 
(1) Trypanosoma cnizi 
(2) Toxoplasma gondii 
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Tablo 2. Tan ı ve patogenezinin a ra ş t ı r ı lmas ında 
P C R kullanılan otoimmun has ta l ık la r : ' 1 ' 

I-Tanı 

(D Orak Hücreli Aııemi 
(2) Beta-Talasemi vc Hemoglobin 11 Hastalığı 
(3) Feuilketonüri 
(4) Diyabet 
(5) Hemofili A ve B 
(6) Faktör VIII mutasyenu 
(7) Alfa-1 Antilripsin Eksikliği 
(8) Lelxr 's Ilerediler Oplik Distrofisi 
(9) Apolipoprotein mıılasyonlan 
(10) Duclıene's Mıısküler Distrofisi 

(11) I.eselı-Nylıan Seııdromıı 
(12) llııııtington's Hastalığı 

(13) Résiduel Lösemi 
(14) Kislik Fibrozis 
(15) Leufotrıa yay ılımı 

Il-Pıılogcucz 
(D Diabeles mellitııs 
(2) Pemplıigus vulgaris 
(3) Myaslenia Gravis 
(4) Multiple selerozis 
(5) Onkojenlere bağlı kanserler 

saptanabilir. Bunun gibi sekanslar, sıklıkla foliküler 
lenfomadaki 14:18 translokasyon gibi bir transloka-
syon ile i lgi lidir. Böyle bir translokasyona karşılık 
gelen primerlerle, herhangibir diğer yöntemle tespit 
edilmeyen bir tümörün ayrılması m ü m k ü n olmakta
dır. Y ine K M L ' d e 9:22 translokasyonun varlığı P C R 
ile tespit edilebilmiştir. ' 2 ' Ayrıca, P C R ile minimal 
res idüe l l ö semi l e r in s a p t a n m a s ı da m ü m k ü n o l -

C4) 
m u ş t u r . 

(4) Otoimmun hastalıkların genetik haritasının 
çıkarı lmasında 

P C R , birçok insan genetik hastalığının tanısında 
ve patogenezinin araşt ır ı lmasında da rol oynamıştır . 
Bu hastalıkların ve sendromlar ın bazıları Tablo 2'de 

12) 
göster i lmiş t i r . 

(5) Lenfokin miktarlarını saptamada 

İ m m u n cevaba yol açan tek tek hücrelerden veya 
hücre gruplar ından lenfokin m R N A ' s ı n ı n miktarının 
tayini; insitu hibridizasyon, Northern blot analizi gibi 
standart tekniklerle zor yap ı lmak tad ı r . m R N A ' d a 
gerçekleştiri len P C R , bazı growth faktör kopyeleri-
nin düzeyler in in tayininde hassas bir indika tördi i r . 
Bu tek h ü c r e l e r d e n , platelet-derived growth factor 
( P D G F ) , transforming growth factor-alfa ve beta 
(TGF-alfa ve TGF-beta) R N A fenotipine uygulan
mış t ı r . P C R ' n d a görü len platodan dolayı bu tekniğin 
tam olarak kantitatif sonuç vermesi zordur. Fakat, 
onlar h ü c r e l e r i n k ü ç ü k m i k t a r l a r ı n d a , l en fok in 
transkripsiyonu hakkında faydalı bi lgi ler verebilir-
Ier . ( 2 ) 

Sonuç 
P C R , son yıllarda molekü le r biyoloji alanındaki 

en heyecan verici gel işmedir . Konvensiyonel meto-
dlarla saptanması zor olan D N A molekül ! rinin, sap
tanabilecek düzeye getirilmesini sağlayan P C R bir 
çok alanlarda kullanım alanı bulmuştur . 

Ancak , şu anda bazı problemlerin tam olarak 
ortadan kaldır ı lamamış o lması bu yeni testin rutin 
kullanımını önlemektedir ve konulan diğer tanı tes
tleri ile konfirme edilmesi ihtiyacı duymaktadır . 

Çok yakın bir gelecekte, belki de 2.000 yıl ından 
da önce bu test rutin kul lanıma girecek, özel l ikle 
referans laboratuvarlar ınm vazgeç i lmez bir tanı ara
cı olma özelliğini taşıyacaktır . 
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