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şında gelir. Kanser ile mücadelede sıklıkla cerrahi müdahale, 

kemoterapi ve radyoterapi gibi tedavi yöntemleri uygulanır. 

Ancak bu yöntemler, birçok kanser türünün büyümesini ve 

yayılmasını engelleyemez. Ayrıca tedavide kullanılan bu 

yöntemlerin hastayı fiziksel ve psikolojik olarak zor durum-

da bırakan çok fazla yan etkisi de vardır  (Erejuwa vd. 2014).

Tedavi yöntemlerindeki başarı oranının düşük olması ve 

kanser hastalarının yaşadığı zorluklar göz önünde bulun-

durulduğunda alternatif tedavi yöntemleri üzerinde yapı-

lan bilimsel çalışmalar önem kazanmaktadır. Bu noktada 

mikrobiyal dünyanın kanserle savaşta etkisi dikkat çekicidir. 

Özellikle mikrobiyal ekzopolisakkaritlerin kanserli hücreler 

üzerindeki güçlü inhibe edici etkileri, günümüzde birçok 

araştırmacıyı bu ürünlere yönlendirmiştir (Wong vd. 2007; 

Ramamoorthy vd. 2018).

1. Giriş

Kanser, genlerimizde kodlanmış olan hücre bölünmesi ev-

relerindeki kontrol mekanizmalarının bozulmasıyla oluşur. 

Bir hücreden başlayarak gerçekleşen bu kontrolsüz bölün-

meyle birlikte hücre sayısı katlanarak artar ve bu kontrol-

süz büyüme ile birlikte doku ve organlarda büyük kitleler 

oluşur. Oluşan kitleler bulunduğu organların hücreler ara-

sı iletişimini keserek işlevlerini kaybetmelerine neden olur. 

Günümüzde kanser, en yaygın ve tehlikeli hastalıkların ba-
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Abstract

Bacterial exopolysaccharides (EPSs) are biomolecules synthesized by many bacteria and have a variety of biological functions such as 
environmental protection, surface adhesion, and cellular interactions. Their strong biocompatible properties make them suitable for 
a variety of applications. As it is known, the disease burden of cancer is enormous both in terms of health and economy, therefore 
numerous studies are being conducted to develop new chemotherapeutic agents and treatments for cancer by researchers. Literature 
information indicates that EPSs can inhibit proliferation, angiogenesis and metastasis of cancer cells and stimulate apoptosis. The 
effects of EPS on breast, colon, lung and stomach cancer have been proven by scientific studies. This review briefly summarizes 
the anticancer properties of bacterial EPSs and highlights their potential benefits as an agent that can reduce the side effects of 
chemotherapy and radiotherapy.
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Mikrobiyal eksopolisakkarit (EPS), mikroorganizmalar ta-

rafından üretilen ve salgılanan hücre dışı polimerik madde-

lerdir ve fiziksel durumları, kimyasal özellikleri ve hücrelere 

yönelik işlevsel rolleri açısından farklılık gösterir. Mikro-

organizmaların ürettiği bu polisakkarit yapılar çoğunlukla 

bir biyofilm ile bağlantılı olarak üretilir ve bu yapı içindeki 

mikroorganizmaları kimyasal ve fiziksel faktörlere karşı ko-

rur (Solmaz vd. 2018). Bitki, hayvan ve mikroorganizmalar-

dan elde edilen çok sayıda doğal sekonder metabolitler gibi 

EPS’ler de birçok biyolojik ve farmakolojik özelliğe sahiptir 

ve sentetik moleküllere kıyasla daha az yan etkileri nede-

niyle büyük ilgi görmektedir. EPS’lerin asetil, fosforil veya 

benzil grubu gibi değerli biyolojik aktif moleküller içeriyor 

olması onların antioksidan ve antitümör etkilerini önemli 

ölçüde arttırmaktadır (Liu vd. 2012; Abdel-Fattah vd. 2012; 

Ramamoorthy vd. 2018). 

Bu derlemede, mikrobiyal ekzopolisakkaritlerin (EPS) bir 

anti-kanser ajanı olarak kullanılabilirliği ve sağlık üzerinde-

ki olumlu etkileri hakkında daha fazla bilgilendirme amaç-

lanmıştır. 

2. Mikrobiyal Ekzopolisakkaritler (EPS) Nedir?

Polisakkaritler, doğada en fazla bulunan organik makromo-

leküller olup prokaryotik, ökaryotik hücreler ve bitkiler gibi 

çok çeşitli organizmalar tarafından sentezlenir. Mikrobiyal 

kaynaklı polisakkartilerin geniş yelpazede bilinen eşsiz bi-

yolojik etkileri, onları bilimsel alanda önemli kılmaktadır. 

Polisakkaritlerin en yaygın tipi olan bakteriyel ekzopolisak-

karitler (EPS), hücre-çevre etkileşimde de önemli rol oynar 

(Houari vd. 2008). Mikrobiyal yaşam için temel oluşturan 

EPS, kimyasal reaksiyonlar, tuzluluk, kuraklık gibi çevre-

sel streslere karşı organizmayı korur. Organizma için ideal 

ortam şartlarını sağlaması EPS’nin yüksek biyouyumluluk 

özelliğinden kaynaklanır (Costa vd. 2018). Örneğin, bak-

teriyel EPS’ler birbirleriyle etkileşime girerek mikrobiyal 

hücreleri saran bir matriks oluşturur ve ki bu yapı biyofilm 

tabakasının temelidir (Payne ve Boles 2016). Bu matriksin 

stabilitesi, zayıf fizikokimyasal kuvvetler içeren EPS’ler ara-

sındaki iyonik bağlanma ile sağlanır. Bakteriyel agregatlarla 

etkileşime giren EPS ağı, yapıya kohezyon ve viskoelastisite 

kazandırır. Bu sayede yapı akışkan ve jelimsi hale dönüşür 

(Shaw vd. 2004). EPS biyosentezi fazla enerji kullanımı-

na ihtiyaç duyduğu için üretici mikroorganizmalara bir tür 

avantaj sağlaması gerekir. Organizmanın enerjisinin çoğunu 

feda ettiği bu bileşenlerin neden sentezlendiği ve bu orga-

nik polimerlerin organizmaya kazandırdığı avantajlar, bilim 

insanlarının merak ettiği konulardır. Bu nedenle EPS üreti-

mi ve fonksiyonları bilim insanları tarafından uzun süredir 

çalışılmaktadır. Bu polimerlerin bileşimi, yapısı ve bu yapıyı 

oluşturan birimlerin düzeni, mikroorganizma türlerine göre 

farklılık gösterdiği gibi her bir farklı EPS de türler arasında 

farklı yapı ve fonksiyonlara sahiptir (Flemming ve Wingen-

der 2010; Roca vd. 2015).

EPS üreten organizmaların birçoğu, karbon ve enerji kay-

nağı olarak karbonhidratı, azot kaynağı olarak bir amonyum 

tuzu veya amino asidi kullanır ve enerjinin çoğu EPS üreti-

mi için harcanır (Manca de Nadra vd. 1985; Cerning 1990; 

Mozzi vd. 1995). Çoğu EPS, sabit bir şekli olmayan rastgele 

sarmallardan oluşur ve rastgele dalgalanan üçüncül yapıya 

sahiptirler. Genellikle de jelimsi bir yapıda olan polimerin 

viskozite kabiliyeti; içsel viskozite, dağılmış partikülün kap-

ladığı spesifik hacim ve polimer konsantrasyonuna bağlıdır 

(Tuinier vd. 1999). EPS, yapışkan bir dokuya ve iyonik yük-

lere sahip olduğundan özellikle katı parçacıkları birleştirici 

özelliği sayesinde yapısal mukavemeti korumada da etkilidir 

(Chenu 1995). Ayrıca difüzyonu azaltarak, bakteri ve bit-

ki savunma bileşikleri arasında mekanik bir bariyer görevi 

görür. Bu sayede mikroorganizmanın bitki savunma bile-

şiklerine karşı korunmasını sağlar. Örneğin, Pseudomonas 

syringae pv. phaseolicola (Burkholder 1926) ve Sinorhizobium 

(Ensifer) meliloti (Currier ve Strobel 1976) bakterileri, en-

feksiyon sırasında konakçı bitki tarafından üretilen reaktif 

oksijen türlerine (ROS) karşı EPS’si sayesinde korunur ve 

oksidatif stresi azaltır (Király vd. 1997; Lehman ve Long 

2013). EPS üretimi, kuraklık stresi altındaki ortamlarda 

mikroorganizmalara avantaj sağlar. Çünkü EPS, ağırlığının 

birkaç katı su tutma özelliğinden dolayı kurak ortamda mik-

roorganizmaların uzun süre canlı kalmalarına katkı sunar. 

Nitekim bir araştırmada, bir Pseudomonas suşu ve ondan saf-

laştırılan EPS, kumlu bir toprağa eklendiğinde toprağın su 

tutma kapasitesini arttırdığı ve toprak nemini değiştirdiği 

gözlemlenmiştir. Araştırmacılara göre EPS, koruyucu bir 

sünger gibi davranarak topraktaki bakterileri kurumaya kar-

şı korumuş ve bakterilere metabolik aktivitelerini ayarlama-

larını sağlayarak susuz ortamda canlılıklarını devam ettir-

melerine olanak sağlamıştır (Roberson ve Firestone 1992).

3. Ekzopolisakkaritlerin Kimyasal Yapısı

Mikroorganizmalar tarafından dış ortama salgılanan veya 

hücre duvarına bağlı enzimler tarafından hücre dışı olarak 

sentezlenen polisakkaritlere genel olarak ekzopolisakaritler 

denir. Mikrobiyal polisakkaritlerin yapısal özellikleri ve çe-

şitliliği, moleküler ağırlık, monosakkarit bileşimi ve konfi-

gürasyonu, glikozidik bağların dizisi ve modeli, dal yapısı ve 
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zincir konformasyonu gibi birçok faktörle ilişkilidir (Nie ve 

Xie 2011). Mikroorganizma tipi, türü ve cinsine bağlı ola-

rak sınırsız çeşitlilikte üretilen polisakkaritler, genel olarak 

EPS’yi oluşturan monosakkarit yapı birimlerine göre homo-

polisakkarit veya heteropolisakkarit olarak sınıflandırılırlar. 

Homopolisakkaritler sadece bir tür monosakkarit içerirken 

heteropolisakaritler büyüklükleri disakkaritlerden hepta-

sakkaritlere kadar değişen tekrarlayan birimlerden oluşur  

(Monsan vd. 2001; Mozzi vd. 2006). Homopolisakkaritler, 

glukanlar veya fruktanlar olarak da bilinir. Heteropolisakka-

ritlerin omurgası, dallanmış veya dallanmamış yapıda ola-

bilen birkaç tekrar eden birimden oluşur ve çok karmaşık 

yapıya sahiptir. Heteropolisakkaritler, genellikle D-glukoz, 

D-galaktoz veya L-ramnoz gibi çeşitli oranlarda bazı şe-

kerler, riboz ve fruktoz gibi bazı monosakkaritler, N-asetil-

glukozamin ve N-asetil galaktozamin gibi N-asetillenmiş 

monosakkaritlerin yanısıra glukuronik asit, fosfat, gliserol 

gibi inorganik maddeler de içerir. Suş tipi, ortam bileşimi, 

izolasyon kaynağı ve kültür şartlarının EPS’nin monosak-

karit bileşimini etkilediği bilinir (Aslim vd. 2005). Bu poli-

sakkaritlerdeki asetil, fosforil veya benzil grubu gibi değerli 

biyolojik aktif moleküllerin varlığı, mikrobiyal polisakka-

ritlerin antioksidan ve antitümör aktivitelerini önemli öl-

çüde arttırmaktadır (Liu vd. 2012; Abdel-Fattah vd. 2012). 

Ayrıca polisakkaritlerin omurgasında bulunan glukuronik 

asit ve sülfat kalıntılarının pıhtılaşma önleyici özelliklerin-

den dolayı EPS’ler biyomedikal öneme de sahiptir (Moore 

ve Tischer 1964;, Cumashi vd. 2007; de Jesus Raposo vd. 

2015). Bakterilerin sentezlediği eksopolisakkaritlerde levan, 

asidik polisakkarit ve mannan da rapor edilmiştir (Mau-

geri vd. 2002). Bunların yanı  sıra eksopolisakkaritler, ya-

pışma ve hücre agregasyonlarına katkı sağlayan ksantan ve 

N-asetilglukozamin gibi polianyonik ve polikatyonik bile-

şikler de içerir (Xiao ve Zheng 2016).

4. Mikrobiyal Ekzopolisakkaritlerin Anti-Kanser 
Etkileri

4.1.İnsan Kolon Kanseri ve Hepatik Karsinoma Hücre 

Hattı Üzerine EPS’nin Etkisi

 Erkekler ve kadınlar arasında kansere bağlı ölümlerin önde 

gelen nedenlerinden biri olan kolorektal kanser, dünya çapın-

da yılda yaklaşık 1,4 milyon yeni hastaya ve 0,5 milyondan 

fazla ölüme neden olmaktadır. Kolon kanserinin gelişmesin-

de, bazı proto-onkogenlerde ve tümör baskılayıcı genlerde 

oluşan mutasyon birikimi önemli rol oynar. Kolon kanseri 

hastaların sayısının her geçen gün artması ve bu kanser tipi-

ne bağlı ölüm oranının yüksek olması nedeniyle antitümör 

etkili doğal ürün araştırmaları yoğun ilgi görmüştür. Kemo-

terapi, kanser tedavisi için en yaygın kullanılan terapötik 

yöntemlerden biri olmasına karşın şu anda kemoterapide 

kullanılan çoğu antikanser ilacı normal hücrelere sitotoksik 

etkilidir ve hemopoetik baskılama ve immünotoksisite gibi 

çoklu organ toksisitesine neden olur. Bu durum, kemoterapi 

tedavisinde kullanılan antitümör ajanlarının güçlü aktivite-

ye sahip olsalarda, güvenilirlikleri ve yan etkileri hakkında 

şüphelere yol açar. Bu bağlamda, kolon kanseri başta olmak 

üzere diğer kanser türleri üzerinde de eşşiz etkileri nede-

niyle anti-tümör ajan olarak mikrobiyal EPS’lerin kulla-

nılabileceği ve sentetik anti-tümör ajanlara karşı alternatif 

olabileceği birçok araştırmacı tarafından rapor edilmiştir 

(Wollowski vd. 2001; Ehrke vd. 2003; Commane vd. 2005; 

Wong vd. 2007; Jemal vd. 2011; Górska-Frączek vd. 2013; 

Di vd. 2018 ). Örneğin, Lactobacillus suşlarından saflaştırıl-

mış EPS’lerin HT-29 hücre hattı üzerinde anti-prolifera-

tif, hücre apoptozu ve hücre döngüsü üzerindeki etkilerini 

araştıran Di vd. (2018), dört farklı Lactobacillus suşundan (L. 

casei M5, L. casei SB27, L. casei X12 ve L. casei K11) elde 

ettikleri ham ve asidik EPS’nin HT-29 hücre döngüsü faz 

dağılımı üzerindeki etkisini akış sitometrisi ile incelemiş ve 

bakteriyel EPS’nin kolon kanser hücre apoptozunu indükle-

diğini ifade etmiştir (Di vd. 2018). Bakteriyel EPS, hepatik 

karsinoma ve kolon kanser hücrelerinde bir veya daha fazla 

tümöre özgü reseptörü hedeflemektedir (Farag vd. 2020). 

Bu da, hücre küçülmesi veya çökmesi, membran disfonksi-

yonu, hücre granülasyonu veya agregasyonu ve çekirdek par-

çalanması ile hücre hasarı meydana getirmektedir (Chen vd. 

2013). Pseudomonas aeruginosa A (CIP A22(PTCC1310)) 

ve B (klinik izolat) suşlarından elde edilen  bakteriyel  EPS 

ile yapılan bir çalışmaya göre, tümör büyümesi ve invazyonu, 

hücre döngüsü, apoptoz indüksiyonu ve metastaz inhibisyo-

nu, EPS’nin kanser hücrelerine sitotoksik etkisiyle ilişkilidir 

(Tahmourespour vd. 2020) ve ayrıca bakteriyel polisakkarit-

ler veya polisakkarit-protein kompleksleri, bağışıklığı güç-

lendirme mekanizmasında bağışıklık düzenleyici aktiviteye 

de sahiptir (Zhang vd. 2018). Çeşitli bağışıklık düzenleyici 

sitokinler ve sitokin reseptörleri gen ekspresyonunu indük-

leyebilir. Nitekim Lactococcus lactis NCR112 den saflaştırılan 

EPS’sinin HeLa ve HepG2 kanser hücrelerinin proliferas-

yonunu inhibe ettiği (Nguyen vd. 2014) ve bu polisakka-

ritlerin çeşitli gıdalara ilave edilerek kanser tedavilerinde 

yardımcı madde olarak kullanılabileceği de bildirilmiştir 

(Nguyen vd. 2014; Farag vd. 2020)

4.2. İnsan Meme Kanseri ve Akciğer Kanserine Etkisi

Meme kanseri, özellikle kadınlarda yaygın olarak ortaya 
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Apoptoz, immüno modülasyonda ve hastalıkların savunul-

masında çok önemli rol oynadığı için meme kanseri hüc-

relerinin yok edilmesinde önemli silahlardan biridir. Hüc-

relerin bu ölüm mekanizmaları, kanserli hücrelerin yok 

edilmesinde hedeflenen birincil mekanizmalardan biridir. 

Mahgoub vd. (2018)’de yaptığı araştırmada, meme kanseri 

hattı üzerinde mitokondri aracılı apoptozu gözlemlemiştir. 

Bu çalışmada deniz bakterisi olan Bacillus velezensis MHM3 

suşunun üretmiş olduğu MHMEPS isimli EPS’nin MCF-

7 hücre hattına karşı antikanser etkilerini değerlendirmiştir. 

Normal hücrelere sitotoksik etkisi olmayan Bacillus velezen-

sis MHMEPS’nin MCF-7 kanser hücresine düşük kon-

santrasyonda yüksek antikanser potansiyeli dikkat çekicidir. 

MHMEPS’in mitokondriyal zarın geçirgenliğini artırarak 

mitokondri aracılı apoptozu aktive edebileceği de göste-

rilmiştir. Dahası, MHMEPS, sitokrom c’nin mitokondri-

den sitozole salınmasını teşvik etmiş, mitokondri hasarını 

indükleyerek MCF-7 hücrelerinde apoptotik proteinleri 

kontrol etmiştir (Mahgoub vd. 2018).

İnsan kanser türlerinden biri olan akciğer kanseri A549 

hücre hattı üzerine yapılan bazı çalışmalarda Bacillus liche-

niformis AG-06’dan saflaştırılan EPS kullanılmış ve A549 

hücre hattı üzerine kimyasal ve fiziksel etkileri incelenmiş-

tir. Saflaştırılan bu EPS, insan akciğer karsinom hücrele-

rine karşı önemli sitotoksik aktivite sergilemiş ve EPS‘nin 

kansere karşı koruyucu bir potansiyele sahip olduğu rapor 

edilmiştir (Ramamoorthy vd. 2018; Vinothkanna vd. 2021). 

4.3. İnsan Karaciğer ve Mide Kanseri Hücre Hattı 

Üzerinde EPS Etkisi

Mikrobiyal EPS’nin bir diğer kanser türü olan mide kan-

seri hücre hatları üzerine olan etkileri de ilgi çekici olup 

önemli araştırma konusudur. Mide kanserinin yıkıcı et-

kilerini azaltmak ve kanserli hücreleri bertaraf etmek için 

mikrobiyal EPS önemli bir anti-kanser potansiyele sahiptir. 

Özellikle endofitik bakterilerin üretmiş olduğu bileşenler 

kanserle savaşta önemli yer tutabilir. Endofitik bakteriler, 

doğal antikanser ürünlerin başlıca kaynaklarından biridir 

ve antrasiklinler, glikopeptitler, antrakinonlar, antimetabo-

litler, karzinofilin ve mitomisinler dahil olmak üzere geniş 

biyoaktif kanser karşıtı bileşiklerin üreticileri olarak bilinir-

ler (Igarashi vd. 2007). Endofitler, konukçu bitkilerle aynı 

biyoaktif bileşikleri üretebilen bakterilerdir. Bunlar, nadir ve 

önemli doğal ürünleri fermentasyon yoluyla sürekli üretebi-

lirler ve dünyanın sürekli azalan bitkisel biyoçeşitliliğini ko-

ruyabileceği için dikkat çekici mikroorganizmalardır (Chiu 

vd. 2009;, Zhang vd. 2010,; Liu vd. 2012,; Chen vd. 2013; 

Li vd. 2016). Örneğin konukçu bir bitkiden izole edilen Ba-

çıkan bir malignitedir. Meme mikro ortamındaki bakteri-

lerin meme kanseri hücreleriyle etkileşime girip girmediği 

ve bu etkileşimin kanser ilerlemesine nasıl etki ettiği hak-

kında çok az şey bilinmektedir. Günümüzde uygulanmakta 

olan kanser tedavilerinin ardından, tümör hücrelerinin ço-

ğalmasına ek olarak, göğüs kanseri kök hücrelerinin hayatta 

kaldığı, bu kök benzeri hücrelerin tümörü yeniden oluştur-

duğu ve nükse yol açtığı düşünüldüğünden, meme kanseri 

tedavileri için önemli bir zorluk olarak ortaya çıkmakta-

dır. Komensal bakteri ve / veya bakteri ürünlerinin meme 

kanseri hücrelerinin büyümesini ve metastazını değiştirip 

değiştirmediğini ve nasıl değiştirdiğini açıklamaya çalışan 

araştırmalar mevcuttur (Nguyen vd. 2020). Çeşitli bakteri-

lerin ürettiği ekzopolisakkaritler, antitümör etki sağlamaya 

uygundur; bunlar, tümör nekroz faktörü, interferon ve in-

terlökin olarak sitokinin enflamatuar aracılarını salgılayan 

makrofajların, T-lenfositlerin ve doğal öldürücü hücrelerin 

canlandırılmasını içerir. Ekzopolisakkaritler, tümör hücre-

sinden hücreye yapışmasını kısıtlayan E-selektin proteini ve 

gen ekspresyonunu engelleyebilir. Diğer bir mekanizma ise; 

antiproliferatif etkilerini, hücre apoptozunu ve tümör hücre-

lerinin farklılaşmasını içerir. Bu mekanizmalar kullanılarak 

meme kanseri ve diğer birçok kanser hücrelerinin yok edil-

mesi mümkün olabilir (Mahgoub ve Gehan 2016). Nguyen 

vd.(2020) Bacillus subtilis’in (Ferdinand Cohn, 1872) üretti-

ği EPS’yi kullanarak yapmış olduğu araştırmalarda, EPS’nin 

meme kanseri proliferasyonu üzerindeki etkisini in vitro 

ortamda hormon reseptörü pozitif ve negatif hatlar dahil 

olmak üzere çeşitli meme kanseri hücre hatları üzerinde in-

celemiştir. Ulaşılan sonuçlar ise, EPS’nin birden çok meme 

kanseri hücre dizisinin (T47D, MDA-MB-468, MDA-

MB-453, HCC1428) çoğalmasını konsantrasyona bağlı bir 

şekilde bastırdığı ve diğer bazı hücre dizilerinin ise etkilen-

mediğini göstermiştir (BT549, MDA-MB-231, ZR -75-30, 

MCF7). Araştırmada ilk mammosfer sonuçlarına göre, EPS 

ile ön tedavinin T47D ve MCF7 hücrelerinde kanser kök 

hücre sağ kalımını artırdığını göstermektedir. Genel olarak, 

Bacillus subtilis EPS’sinin bazı göğüs kanseri hücre dizileri-

nin çoğalmasını doğrudan bastırırken, bazı kanser kök hüc-

re dizilerinin hayatta kalmasını arttırmaktadır. Bu nedenle, 

Bacillus subtilis’in kanseri hücreleri üzerindeki etkileri, po-

tansiyel olarak birçok farklı yöne sahiptir. Diğer bir deyiş-

le, bakteriyel EPS sadece antikanser etki göstermemiş aynı 

zaman da kanser hücrelerinin çoğalmasını da indüklemiştir. 

Bu da EPS’nin kanser oluşum mekanizmaları üzerinde fark-

lı etkilere yol açtığını düşündürmektedir ( Liang vd. 2016; 

Nguyen vd. 2020).
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cillus amyloliquefaciens sp.  (MD-b1) bakterisi bir endofittir 

ve bu bakteriden saflaştırılan EPS, mide karsinoma hücre 

hatlarına (MC-4 ve SGC-7901) karşı antitümör etkiye sa-

hiptir ve kanser hücrelerinde morfolojik anormalliklere de 

yol açmıştır. Ekzopolisakkaritin tedavi edilen hücrelerin mi-

tokondriyal disfonksiyonu ile bağlantılı bir antitümör etki 

mekanizmasına sahip olduğu bildirilmiştir. Polisakkaritlerin 

mide tümör hücrelerine karşı apoptozu indükleyen etkisi, 

hücre apoptozu, hücre küçülmesi veya çökmesi, zar taşması, 

sınır bölünmesi veya kümelenmesi, çekirdek yoğunlaşması 

veya çekirdek parçalanması ile ortaya çıkabilir ve apoptozu 

indükleyen etki doza bağlıdır (Igarashi vd. 2007; Chen vd. 

2011).

5. Gelecek

Mikrobiyal ekzopolisakkaritlerin antikanser etkilerindeki 

bu çeşitlilik sentezlenen polimerin zincir şekli, moleküler 

ağırlığı ve polimerin monosakkarit kompozisyonu yanı sıra 

polimer sentezinde mikroorganizma türü, kültür şartları, 

kullanılan karbon ve azot kaynakları gibi birçok faktörle de 

ilişkilidir. Eşsiz çeşitlilikte olan bu polimerler, antikanser 

etkilerini antimetastatik, antianjiojenik, apoptotik ve otofaji 

sürece etki, hücre döngüsünün inhibisyonu ve antiprolifera-

tif etki gibi farklı yollarla gösterebilir. Bu kadar farklı anti-

kanser mekanizmalarının varlığı ve devasa polimer çeşitli-

liği dikkate alındığında,doğal ürünler üzerine yapılan tüm 

çalışmalar,kemoterapi ve radyoterapinin yan etkilerini azal-

tabilecek yeni kanser önleyici ilaçların veya gıda takviyele-

rin geliştirilmesine katkı sağlayacaktır. Özellikle mikrobiyal 

ekzopolisakkaritlerin karsinojenezi inhibe ettiği moleküler 

mekanizmaların daha detaylı olarak anlaşılmasına yönelik 

bilimsel çalışmalar bu tür doğal ürünlerin güvenilir bir şe-

kilde kullanım potansiyelini güçlendirecektir.

Araştırmacı Katkı Oranı Beyanı: Yazarlar çalışmaya eşit 

oranda katkı sağlamıştır. Potansiyel çıkar çatışması bulun-

mamaktadır.
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