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ÖZET
Farklı kalsiyum konsantrasyonlarının enterotok-
sijenik Bacteroides fragilis kökenlerinin üremesi 
üzerine etkisi 

Amaç: Bu çalışmada kalsiyumun, çinkoya bağımlı metalloenzim yapı-
sında enterotoksin salgılayan Bacteroides fragilis (B. fragilis) kökenleri-
nin üremesi üzerine etkili olup olmadığını araştırmak amaçlanmıştır. 
Yöntem: Enterotoksijenik B. fragilis (ETBF) bakterilerinden bft1 ve bft2 
genleri taşıyan ikişer köken ve toksini olmayan bir B. fragilis çalışmaya 
alınmıştır. Kalsiyum klorür (CaCl2) ve çinko klorür (ZnCl2) tuzlarının 
her birinin bu bakterilerin üremesine etkisi kantitatif kültürler ile 
araştırılmıştır. Bunun için, gerek normal gıdalarla alındığında, gerekse 
gıdalara ek olarak, günde 1 gram kalsiyum alındığında, barsak içeri-
ğindeki kalsiyum konsantrasyonlarını temsil edecek, farklı tuz kon-
santrasyonlarıyla hazırlanmış besiyerleri kullanılmıştır. Bakterilerin 
farklı tuz konsantrasyonlarında üreme verilerinin istatistiksel analizi 
Kruskal Wallis ve Mann-Whitney U testleriyle yapılmıştır. 
Bulgular: Kalsiyum klorür tuzları tüm ETBF kökenlerinin üremesi 
üzerine inhibitör etki yapmıştır. Özellikle yüksek düzeyde CaCl2, bft2 
+ geni taşıyan kökenlerin koloni sayısında belirgin azalmaya neden 
olmuştur (p=0,002). İstatistiksel olarak anlamlı bir fark yaratmamakla 
beraber, ZnCl2, tuz bulunmayan kontrol besiyerindeki kültürlere göre 
daha fazla sayıda koloni oluşumuna yol açmıştır.
Sonuç: Bulgularımız, kalsiyumun ETBF kökenleri üzerine antimik-
robiyal etkisinin olabileceğini göstermektedir; ancak kalsiyumun, 
bakterinin enterotoksik etkisinde herhangi bir değişiklik yapıp yap-
madığının araştırılması gerekmektedir. 
Anahtar sözcükler: Enterotoksijenik Bacteroides fragilis, metalloen-
zim, iyonize kalsiyum

ABS TRACT
Investigation of the effect of different calcium 
concentration on the growth of enterotoxigenic 
Bacteroides fragilis strains

Objective: The aim of the present study was to investigate whether 
calcium was effective on the growth of enterotoxigenic Bacteroides 
fragilis (ETBF) which produces a zinc-dependent metalloenzyme. 
Methods: A total of four ETBF strains (two bft1 +, two bft2 + strains) 
and one nontoxigenic Bacteroides fragilis (B. fragilis) were tested. 
Individual effects of calcium (CaCl2), and zinc (ZnCl2) chloride salts on 
growth of these strains were carried out with quantitative cultivation. 
In order to assess potential activities of different salt concentrations 
on growth parameters and dose-response profiles of the strains, 
media with different salt concentrations which represent the normal 
and high dose calcium intake levels as in intestines, were used. The 
data were analyzed by using Kruskal Wallis and Mann-Whitney U 
tests.
Results: Calcium salts exerted inhibitory effect on the growth 
of all ETBF strains; particularly, high level of CaCl2 resulted in 
significant decrease in the number of bacterial colonies of bft2 
+ strains (p=0,002). Although not statistically significant, slightly 
more colonies were grown on the culture media with ZnCl2 when 
compared with the medium without salt.
Conclusion: Our results indicate the presence of an antimicrobial 
effect of calcium on ETBF strains, however, whether calcium leads to 
a change on the enterotoxic effect remains to be established. 
Key words: Enterotoxigenic Bacteroides fragilis, metalloenzyme, 
ionized calcium 
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 GİRİŞ

 Normal barsak florasında bulunan Bacteroides fragilis (B. 
fragilis) kökenlerinin bazıları frajilizin adı verilen, aktif böl-
gesinde çinko (Zn+2) bulunduran metalloenzim yapısında 

bir enterotoksin salgılamaktadır. Bu enterotoksin, barsak 
epitel hücrelerinde birtakım morfolojik değişikliklere yol 
açmakta, özellikle küçük çocuklarda ishale neden olmakta-
dır (1). Son yıllarda enterotoksijenik B. fragilis (ETBF) köken-
lerinin, bazı kronik inflamatuvar barsak hastalıklarıyla ilişkisi 



Farklı kalsiyum konsantrasyonlarının enterotoksijenik Bacteroides fragilis kökenlerinin üremesi üzerine etkisi

150 Marmara Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Dergisi Cilt: 2, Sayı: 4, 2012 / Journal of Marmara University Institute of Health Sciences Volume: 2, Number: 4, 2012 - http://musbed.marmara.edu.tr

gösterilmiştir (2,3).
 Frajilizin etkisini, barsak epitel hücreleri arasında yer alan, 
bir tutundurucu bağlantı tipi olan zonula adherens’in ekstra-
selüler parçası E-kaderin’i parçalayarak göstermektedir. 
E-kaderin’in yıkılmasıyla hücre içi sinyal mekanizmaları devre-
ye girmekte, çekirdekte c-Myc gibi birtakım onkojen protein-
lerin ekspresyonu artmaktadır. Bu bağlamda, kolon kanseri 
oluşumunda frajilizinin etkili olabileceği yönünde varsayımlar 
bulunmaktadır (4-6). Nitekim hastanemiz ve GATA Genel Cer-
rahi Anabilim Dalı ile yapılan ortak çalışmada, kolon kanserli 
hastaların dışkı örneklerinde ETBF pozitifliği, normal kontrol 
grubuna göre anlamlı derecede yüksek bulunmuştur (7).
 Mekanizması tam olarak anlaşılamamakla beraber, 
diyetle düzenli alınan yüksek doz kalsiyumun (1-1,5 gram/
gün), kolon kanserini önlediği tespit edilmiştir (8). Kalsiyum 
bu etkisini gastrointestinal sistemde safra asitleri ve yağ 
asitleriyle bağlanarak, kalsiyum sabunları olarak bilinen 
çözünmeyen kompleksler yaparak gerçekleştirmektedir (9). 
Ayrıca moleküler çalışmalar kalsiyumun, E-kaderin ekspres-
yonunu arttırdığını ve β-katenin/TCF (transkripsiyon faktör-
leri) aktivasyonunu baskıladığını göstermiştir (10).
 Bu bilgilerin ışığında, ETBF’nin mukoza hücrelerinde 
oluşturacağı toksik etkiyi kalsiyumun onaracağı fikri mantı-
ğa uygun gelmektedir. Diğer yandan “Kalsiyumun bakteri 
üzerine doğrudan herhangi bir etkisi olabilir mi?” sorusu da 
akla gelmektedir. Literatürde bu konuda yapılmış herhangi 
bir çalışmaya rastlanmamıştır. Çalışmamızda kalsiyumun 
bakteri üremesine bir etkisinin olup olmayacağı sorusuna 
yanıt aranmıştır. Bu amaçla farklı konsantrasyonlarda kalsi-
yum bulunduran besiyerlerinde ETBF kökenlerinin üreme 
durumları araştırılmıştır.

 GEREÇ ve YÖNTEM

 Çalışmamızda, ikisi standart, üçü hastalardan izole edi-
len toplam beş B. fragilis kökeni çalışılmıştır. Standart köken-
lerden, enterotoksin genine sahip olmayan ATCC 25285 B. 
fragilis negatif kontrol, bft2 genine sahip NCTC 11295 B. fra-
gilis ise pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. Diğer çalışılan 
bakteriler ikisi kolon kanserli hasta dışkısından üretilmiş 
(A18-bft2 geni pozitif, A24 bft1 geni pozitif ) kökenler, diğeri 
ise apseden üretilmiş bft1 + 87-T1 (Prof. Dr. Syndney M. 
Finegold, Medical Center West Los Angeles, USA’dan temin 
edilmiştir.) kökeninden oluşmaktadır. 
  “Skimmed Milk” besiyerinde, -80°C’de stokta tutulan 

kökenlerimiz hemin, K1 vitamini ve %5 koyun kanı ile zen-
ginleştirilmiş besiyerlerine ekilerek, anaerop ortamda, 
35-37ºC’de, 48 saat inkübe edilmiştir. Bakterilerin kendileri-
ne gelmelerini sağlamak için toplam üç kez kültürleri yeni-
lenmiştir. Son kültürden 1-2 koloni alınarak K1 vitamini ve 
hemin ilave edilen beyin-kalp infüzyon sıvı besiyerlerine 
ekilmiş ve bir gece inkübasyona bırakılmıştır. Elde edilen kül-
türden 0,5 Mc Farland (108 cfu/ml) bulanıklığında bakteri 
süspansiyonu hazırlanmış ve onar kez seri sulandırımları 
yapılmıştır. Bu bakteri süspansiyonlarından 100’er µl alına-
rak, belirli miktar CaCl2 ve ZnCl2 tuzlarının ilave edilmesiyle 
hazırlanan 6 farklı besiyerine sayım plağı yöntemiyle ekile-
rek, 5 gün anaerop ortamda 37°C’de inkübe edilmiştir (9,11). 
Çalışmada kullanılan; Medium Bazal [içinde kalsiyum ve çin-
ko bulundurmayan temel besiyeri; 1M KH2PO4 33,4 ml, 1M 
K2HPO4 66,6 ml, FeSO4 (7,3 mg/ml) 1 ml, (NH4)2SO4 0,4 gr, 
glukoz (%5) 2 ml, hemin, K vitamini, B12 vitamini, Na2CO3 
(%10) 4 ml, L-Sistein (%5) 10 ml, agar 15 gr, distile su 1lt], ve 
Medium Bazal’e mineral tuzu eklenmiş besiyerleri: Ca+2 (nor-
mal gıdalarla alınan kalsiyumun miktarı), Ca+2 ekstra (nor-
mal gıdalarla alınan kalsiyuma ilaveten, günde 1 gramlık kal-
siyum preparatının alınması halinde kalsiyum miktarı), Zn+2 
(normal gıdalarla alınan çinko miktarı), Ca+2+Zn+2 (normal 
gıdalarla alınan kalsiyum ve çinko miktarı), Ca+2 ekstra+Zn+2 
(ilave alınan 1 gram kalsiyum preparatı ve günlük çinko mik-
tarı) barsaktaki kalsiyum ve çinko miktarlarını temsil edecek 
şekilde hazırlanmıştır. Barsaktaki kalsiyum ve çinko miktarla-
rı alınan yiyeceklere bağlı olarak kişilerde farklılıklar göster-
mektedir. Bununla beraber çalışmamızda genel durumu 
yansıtan ortalama değerler alınmıştır; günlük gıdalarla alı-
nan kalsiyumu temsilen 2,57 gr/L, ilave alınan kalsiyumu 
temsilen 4,8 gr/L CaCl22H2O, günlük gıdalarla alınan çinkoyu 
temsilen 20,84 mg/L ZnCl2 kullanılmıştır (9).
 İstatistiksel analizde, değişik konsantrasyonlarda kalsi-
yum içeren altı farklı besiyerine (MB, Ca+2, Ca+2 ekstra, Zn+2, 
Ca+2+Zn+2, Ca+2 ekstra+Zn+2) ekilmiş 5 kökenin üreme sayı-
ları ayrı ayrı karşılaştırılmıştır. Tek bir bakteri suşunun 6 fark-
lı besiyerlerindeki üreme miktarları Kruskal Wallis testi ile 
karşılaştırılmıştır. Anlamlılık düzeyi olarak p=0,05 (p<0,05 
olmalı) kabul edilmiştir. Kruskal-Wallis testi ile farklı besiyer-
lerindeki üreme miktarları arasında farklılık saptandığında, 
farklılığın hangi besiyerlerinde olduğunu saptayabilmek 
için ikili karşılaştırmalar Mann-Whitney U testi ile yapılmış-
tır. Burada anlamlılık düzeyi için Bonferroni düzeltmesi 
gereği p=0,008 olarak kabul edilmiştir.
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 BULGULAR

 Farklı konsantrasyonlarda kalsiyum içeren altı farklı 
besiyerlerine ekilen 5 kökenin üreme durumu değerlendi-
rilmiştir. Her bir köken için altı ölçüm değerinin minimum, 
maksimum, aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

hesaplanmış, kalsiyum ve çinko bulunduran besiyerlerinde 
oluşan koloni sayısı ile bu mineralleri bulundurmayan Medi-
um Bazal’deki koloni sayıları karşılaştırılmıştır. Koloni sayım-
ları yapılan kültürlerin istatistiksel analizi, kökenlere göre 
ortalama değerleri ve p değerleri hesaplanarak, sonuçlar 
Tablo 1’de gösterilmiştir.

Tab lo 1: Farklı bakterilerin, altı farklı besiyerinde üreme-koloni sayımlarının (x103 cfu/ml) ortalamalarının karşılaştırılması

BESİYERLERİ* n Aritmetik Ortalama SS 25. persentil 50. persentil 75 persentil P**

Tüm bakteriler
(ATCC hariç)
 MB 22 151.59 107.98 46.75 130.00 245.50 0.002
 Ca+2 22 85.14 91.67 12.00 64.50 110.00 
 Ca+2 ekstra 22 68.73 98.39 3.75 18.50 82.75 
 Zn+2 22 153.95 103.01 55.50 161.50 263.50 
 Ca+2+Zn+2 22 120.23 149.14 12.75 79.50 131.50 
 Ca+2 ekstra+Zn+2 22 85.59 130.37 0.00 20.00 95.50 

ATCC, toksin Ø
 MB 6 66.67 71.13 11.00 32.50 156.25 0.453
 Ca+2 6 114.83 64.88 68.00 115.50 175.50 
 Ca+2 ekstra 6 51.00 28.44 28.00 47.50 78.75 
 Zn+2 6 98.33 83.87 10.50 95.50 182.25 
 Ca+2+Zn+2 6 67.83 46.91 31.25 58.00 114.00 
 Ca+2 ekstra+Zn+2 6 47.33 26.32 20.00 51.00 72.00 

NCTC, bft2+
 MB 6 73.83 57.13 31.50 43.50 145.50 0.001
 Ca+2 6 51.33 26.60 23.00 53.00 77.00 
 Ca+2 ekstra 6 14.17 9.28 5.75 11.50 24.75 
 Zn+2 6 111.83 66.421 28.75 144.50 157.75 
 Ca+2+Zn+2 6 39.17 37.33 11.50 19.50 85.50 
 Ca+2 ekstra+Zn+2 6 4.83 5.34 0.75 4.00 7.50 

A18, bft2+
 MB 5 188.60 76.05 105.50 238.00 247.00 0.001
 Ca+2 5 1.20 1.30 0.00 1.00 2.50 
 Ca+2 ekstra 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Zn+2 5 234.60 50.83 180.00 262.00 275.50 
 Ca+2+Zn+2 5 7.60 7.02 0.00 11.00 13.50 
 Ca+2 ekstra+Zn+2 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

A24, bft1+
 MB 6 83.50 62.31 20.75 79.50 133.25 0.034
 Ca+2 6 71.00 41.94 40.50 66.00 102.50 
 Ca+2 ekstra 6 41.33 26.46 11.00 51.00 63.50 
 Zn+2 6 41.67 25.85 10.00 51.00 63.50 
 Ca+2+Zn+2 6 103.83 31.20 71.25 112.00 131.50 
 Ca+2 ekstra+Zn+2 6 73.00 30.70 47.50 73.00 95.50 

87-T1, bft1+
 MB 5 289.60 70.37 251.00 266.00 340.00 0.382
 Ca+2 5 226.60 72.13 171.13 250.00 270.00 
 Ca+2 ekstra 5 235.75 58.76 186.00 252.00 277.50 
 Zn+2 5 258.60 58.180 199.50 284.00 305.00 
 Ca+2+Zn+2 5 349.80 147.55 202.50 420.00 462.00 
 Ca+2 ekstra+Zn+2 5 283.20 141.52 155.00 323.00 391.50 

*Altı farklı besiyerinde üremeleri (koloni sayımları) ölçülmüş ve ortalama koloni sayımları Kruskal Wallis testi ile karşılaştırılmıştır.

 **Çalışmada kullanılan, barsak ortamını yansıtacak besiyerleri: MB: Medium Bazal, Ca+2: Normal gıdalarla alınan kalsiyumun miktarı, Ca+2 ekstra: Normal gıdalarla alınan 

kalsiyuma ilaveten, günde 1 gramlık kalsiyum preparatının alınması halinde kalsiyum miktarı, Zn+2: Normal gıdalarla alınan çinko miktarı, Ca+2+Zn+2: Normal gıdalarla alınan 

kalsiyum ve çinko miktarı, Ca+2 ekstra+Zn+2: İlave alınan 1 gram kalsiyum preparatı ve günlük çinko miktarı.
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 Ek kalsiyum miktarının bft2 geni taşıyan NCTC 11295 ve 
A18 B. fragilis kökenleri üzerine inhibitör etkisi kalsiyum 
bulundurmayan ortama göre istatistiksel olarak anlamlı 
derecede yüksek bulunmuştur. Bu iki bakterinin, besiyerle-
rindeki koloni sayılarının ortalamaları Mann-Whitney U testi 
ile karşılaştırılmıştır. Bonferroni düzeltmesi yapıldığından, 
burada anlamlılık düzeyi olarak 0,008 kabul edilmiştir (Tablo 
2, 3). 
 A24 bakteri suşunun altı farklı besiyerindeki koloni 
sayımları karşılaştırıldığında istatistiksel olarak anlamlı bir 
farklılık saptanmıştır ( χ2

K-W =12.024, SD=5, p=0.034) (Tablo 
1). Farklılığın hangi besiyerlerinden kaynaklandığını bula-
bilmek için Bonferroni düzeltmesi yapılarak, ikili ortamlar-
daki koloni sayıları karşılaştırılmıştır, ancak hiçbir ikili karşı-
laştırmada anlamlı farklılık saptanamamıştır (Man-Whitney 
U testi). Bu sonuç, her bir farklı besiyeri için ölçüm sayısının 
sadece 6 olması, ölçümlerin standart sapmalarının çok 
büyük olmasına bağlı olabilir.

 TARTIŞMA

 Önemli bir morbidite ve mortalite nedeni olan kolon 
kanseri, günümüzde gastrointestinal sistem kanserleri için-
de görülme sıklığı açısından birinci sırada yer almaktadır 
(12). Yüksek miktarda kalsiyumun, kolonda adenom rekür-
rens riskini azalttığı çalışmalarla gösterilmiştir (13). Meka-
nizması tam açıklanmış olmamakla beraber kalsiyumun, 
E-kaderin ekspresyonunu arttırarak, hücresel sinyal aktivas-
yonunu baskılayarak etkili olabileceği gösterilmiştir (10). Bu 
sebeple koruyucu etki elde etmek için kişinin günlük 1-1,5 
gram ek kalsiyum preparatı alması önerilmektedir (8). 
 Kalsiyumun E-kaderin ekspresyonunu arttırdığı bilgisin-
den yola çıkarak, ETBF’nin E-kaderin üzerinde yaptığı yıkımın 
kalsiyumun onarıcı etkisiyle giderilebileceği, dolayısıyla uzun 
vadede kanser oluşumunun önlenebileceği düşünülebilir. 
 Literatürde kalsiyumun bazı bakteriler üzerine antimikro-
bik etkide bulunduğunu, bazı bakterilerin ise üremesini veya 

Tab lo 2: NCTC 11295 B. fragilis kökeni için ayrı ayrı, ikili üreme 
ortamlarındaki koloni sayımlarının karşılaştırılması

  n P değeri ( 2 yönlü)

NCTC bft2+   
 MB 6 0.631
 Ca+2 6 
 MB  6 0.004
 Ca+2 ekstra 6 
 MB 6 0.470
 Zn+2 6 
 MB 6 0.109
 Ca+2+Zn+2 6 
 MB 6 0.004
 Ca+2 ekstra+Zn+2 6 
 Ca+2 6 0.020
 Ca+2 ekstra 6 
 Ca+2 6 0.109
 Zn+2 6 
 Ca+2 6 0.423
 Ca+2+Zn+2 6 
 Ca+2 6 0.004
 Ca+2 ekstra+Zn+2 6 
 Ca+2 ekstra 6 0.006
 Zn+2 6 
 Ca+2 ekstra 6 0.229
 Ca+2+Zn+2 6 
 Ca+2 ekstra 6 0.030
 Ca+2 ekstra+Zn+2 6 
 Zn+2 6 0.025
 Ca+2+Zn+2 6 
 Zn+2 6 0.004
 Ca+2 ekstra+Zn+2 6 
 Ca+2+Zn+2 6 0.010
 Ca+2 ekstra+Zn+2 6

Tab lo 3: bft2+ A18 bakterisi için ayrı ayrı, ikili üreme ortamlarındaki 
koloni sayımlarının karşılaştırılması

  n P değeri ( 2 yönlü)

A18 bft2+   
 MB 5 0.009
 Ca+2 5 
 MB 5 0.005
 Ca+2 ekstra 5 
 MB 5 0.175
 Zn+2 5 
 MB 5 0.009
 Ca+2+Zn+2 5 
 MB 5 0.005
 Ca+2 ekstra+Zn+2 5 
 Ca+2 5 0.054
 Ca+2 ekstra 5 
 Ca+2 5 0.009
 Zn+2 5 
 Ca+2 5 0.332
 Ca+2+Zn+2 5 
 Ca+2 5 0.054
 Ca+2 ekstra+Zn+2 5 
 Ca+2 ekstra 5 0.005
 Zn+2 5 
 Ca+2 ekstra 5 0.054
 Ca+2+Zn+2 5 
 Ca+2 ekstra 5 1.000
 Ca+2 ekstra+Zn+2 5 
 Zn+2 5 0.009
 Ca+2+Zn+2 5 
 Zn+2 5 0.005
 Ca+2 ekstra+Zn+2 5 
 Ca+2+Zn+2 5 0.054
 Ca+2 ekstra+Zn+2 5
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virülansını arttırdığını saptayan çalışmalar mevcuttur. Üre-
meyi arttırıcı etkisi hücre duvarı yapısında oluşturduğu stabi-
lizasyona bağlanmıştır. Antibiyotik etki ise daha çok besinle-
rin saklanmasında yüksek dozda kalsiyum kullanılması ile 
gerçekleşmiştir (14,15). Ancak, kalsiyumun ETBF üremesine 
etkisini araştıran herhangi çalışmaya rastlanmamıştır.
 Bu çalışmada, ikisi bft2 (NCTC 11295, A18), ikisi bft1 geni 
taşıyan (A-24, 87-T1) toplam 4 ETBF kökeni ve negatif kontrol 
amacıyla toksin üretmeyen bir B. fragilis (ATCC 25285) kökeni 
kullanılmıştır. Kökenler, normal beslenme durumunda veya 
ek kalsiyum alındığında barsakta bulunabilecek ortalama 
kalsiyum miktarı ve günlük çinko miktarı göz önüne alınarak 
hazırlanan besiyerlerine ekilmiş ve elde edilen kültürler 
değerlendirilmiştir. Ek kalsiyum içeren besiyerlerinde, bft2 
geni taşıyan iki kökenin koloni sayısı, kalsiyum bulunmayan 
Medium Bazal’e göre anlamlı şekilde düşük bulunmuştur 
(NCTC, p=0.004, A18; p=0.008). Diğer bakterilerin koloni 
sayısı da düşük olmakla beraber, istatistiksel açıdan anlamlı 
bir fark bulunamamıştır. Benzer şekilde, bft2 genine sahip bu 
iki köken, istatistiksel olarak anlamlı olmamakla birlikte, çin-
ko bulunduran ortamda daha fazla koloni oluşturmuştur. 
Bununla beraber çinko bulunan besiyerinde ek kalsiyum 
varlığında koloni sayısında yine anlamlı düşüşler görülmüş-
tür. Bu durumda ek kalsiyumun, çinkonun üremeyi arttırıcı 
etkisini de baskıladığını söyleyebiliriz (Tablo 1).
 Sonuçlarımıza göre ek kalsiyumun, bft2 bulunduran 
ETBF kökenleri üzerine antimikrobik etkide bulunduğu, 
ancak diğer bakterilerin üremesini etkilemediği görülmek-
tedir. Benzer etkinin barsaktaki ETBF kökenleri üzerinde 
olduğunu varsayarak, kalsiyumun gerek bozulmuş 
E-kaderin ekspresyonunu onararak, gerekse bakterinin 

çoğalmasını inhibe ederek ETBF’nin onkojenik etkisini azal-
tabileceğini söyleyebiliriz. 
 ETBF’de bft1, bft2 ve bft3 genlerinden kopyalanan üç tok-
sin varyantı (BFT1, BFT2, BFT3) tanımlanmıştır. BFT2’nin daha 
yüksek toksik potense sahip olduğu, hücre kültürü deneyleri 
ile gösterilmiştir. BFT2 toksini salgılayan kökenlerin çocuklar-
da, erişkinlere göre nispeten daha fazla ishal oluşturduğu 
anlaşılmıştır (16-17). ETBF kökenleri çoğunlukla BFT1 salgıla-
maktadır, BFT1’in toksik etkisi BFT2’den az ancak BFT3’ten 
daha fazladır. BFT3 batı toplumlarında bulunmayıp, Uzak 
Doğu ülkelerinde görülmektedir (18). Kolon kanserinin 
genellikle bir ileri yaş hastalığı olduğu ve bu yaş grubunda 
genellikle bft1 geni taşıyan kökenlerin bulunduğu göz önüne 
alınırsa, literatür bilgileri ve sonuçlarımıza göre, ek alınacak 
kalsiyumun barsakta bulunan ETBF kökenlerinin üremesine 
etki yapmayacağı, ancak toksininin E-kaderin üzerindeki 
hasarlandırıcı etkisini onarabileceği söylenebilir.
 Elde ettiğimiz veriler, günlük tüketilen ek kalsiyum mikta-
rının in vitro koşullarda bazı ETBF kökenlerinin üremesini bas-
kıladığını göstermiştir. Literatürde bu konuda yapılmış her-
hangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Sonuçlarımız, yeni çalış-
malara ışık tutacak yararlı veriler sunmaktadır, ancak daha 
fazla köken ile yapılan çalışılmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
Kalsiyumun, bakterinin toksik özelliklerinde ya da salgılanmış 
toksinin fonksiyonlarında herhangi bir değişiklik yapıp yap-
madığı yönünde ileri araştırmaların yapılmasını önerebiliriz.
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