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NANOBAKTER‹ : YEN‹  B‹R BAKTER‹ TÜRÜ MÜ ?

NANOBACTERIA: A NEW BACTERIAL GENUS ?

Serpil KAYA1 Kemal KAYA2

Cumhuriyet Üniversitesi T›p Fakültesi, Sivas
1 Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobiyoloji  Anabilim Dal›
2 Üroloji Anabilim Dal›

Anahtar Sözcükler:  Nanobakteri, tafl oluflumu, böbrek tafllar›

Key Words:  Nanobacteria, stone formation, kidney calculi

ÖZET

"Son y›llarda "Nanobakteri" olarak adland›r›lan yeni bir bakteri türü ile ilgili yap›lan çal›flmalar büyük ilgi çekmektedir.

Bu konuyu dünya gündemine tafl›yan Kajander isimli araflt›rmac›n›n  böbrek tafllar› ile nanobakteriler aras›ndaki

iliflkiyi ortaya koyan  çal›flmas› , tüm dünyada heyecan yaratm›fl ve bu konuda çeflitli çal›flmalar›n bafllamas›na

neden olmufltur. "Nanobakteri" terimi otonomik olarak ço¤alabilen ve karbonat apatit oluflturabilen  çok küçük

partiküller  (0.2 m) için kullan›lmaktad›r. Yap›lan incelemelerde bu bakterilerin rutin mikrobiyolojik  besiyerlerinde

üreyemedikleri, bakteriyolojik boyalarla kolayl›kla boyanamad›klar› ve fikse edilemedikleri, tüm hücre kültürlerinde ise

üreyebildikleri bildirilmektedir. Bu bakteri Proteobakterilerin  -2 alt grubunda  yer almakta ve üremeleri immun

yöntemler, ELISA, optik dansite, mikroskobik say›m gibi yöntemlerle saptanmaktad›r. Nanobakterilerin tan›s›nda

Dulbecco’nun  modifiye eagle besiyeri (DMEM), transmisyon ve scanning elektron mikroskoplar› kullan›lmaktad›r.

Nanobakteriler insanlarda kan, böbrek ve dental pulpa tafllar›ndan, ayr›ca hayvan serumlar› ve hücre kültürlerinden

izole edilmifllerdir. Buna karfl›l›k, bir grup araflt›rmac› ise nanobakterilerin varl›¤›n›n henüz kan›tlanmad›¤›n› ve böyle

bir bakteri türünün olmad›¤›n› bildirerek  bu çal›flmalara karfl› ç›kmaktad›rlar.

SUMMARY

Studies on a new bacterium "Nanobacteria" cause great interest. Kajander et al. discovered this bacterium and their

study on the relationship  of Nanobacteria and kidney calculi  introduced this topic to world’s attention. "Nanobacteria"

term is used to identify very tiny particles (0.2 m) replicating autonomously and forming carbonate apatite. It is

reported that nanobacteria  can not be cultured in common microbiological media, but can grow in mammalian  cell

cultures. The bacterium can not be stained with bacteriological dyes  and can not be fixed. Nanobacteria has been

assigned to the -2 subgroup  of  Protebacteria. Their growth can be  identified with immune staining, ELISA, optic

density and microscobic  counting. Dulbecco’s modified eagle medium (DMEM), transmission and  scanning electron

microscopes are being used to detect  nanobacteria. The bacteria are isolated from human blood, kidney and dental

pulp stones and also from animal  blood and cell cultures. But there is a group of researchers criticizing these studies

and  refusing the existence of nanobaeria.
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Nanobakterilerin kültürde üretilmeleri için, Dulbecco’nun

modifiye eagle besiyeri (DMEM) kullan›lm›fl, bu besiye-

rine %10 FSS eklenmifl ve standart hücre kültür orta-

m›nda inkübe edilmifltir (37°C, %5-10 CO2’li ortam).

Nanobakteri örneklerinin ekiminden önce 0.2 µm’lik fil-

treden geçirilmesi gerekir. Subkültürünün yap›lmas› için

ise içinde FSS bulunmayan gama-radyasyondan geçiril-

mifl DMEM besiyeri kullan›lm›fl, daha sonra transmisyon

ve scanning elektron mikroskoplar› ile incelemeler yap›l-

m›flt›r (4).

‹nokülasyondan bir hafta sonra ›fl›k mikroskobu ile ince-

lendi¤inde, kok yap›s›nda çok ufak partiküller görülmüfl

ve üreme zamanlar› üç gün olarak saptanm›flt›r. Bun-

lar›n boyutlar› zamanla artm›fl ve iki ay sonunda, beyaz

renkte bir biyofilm tabaka içinde ç›plak gözle görülebilir

hale gelmifltir. DNA boyanmas› sadece modifiye yön-

temle yap›labilen, koyun kanl› agarda üremeyen, anti-

nano-bakteriyel monoklonal antikorlar›n kullan›ld›¤› indi-

rekt immun floresans yöntemi ile pozitif sonuç veren, tipik

kok yap›s›ndaki partiküllerin görülmesi durumunda, kül-

türde nanobakteri tan›s›n›n konulabilece¤i bildirilmifltir.

Bu bakteriler kültür fliflesinin alt yüzeyine yap›flm›fl halde

olup konkav bir yüzey fleklinde "ma¤ara benzeri" apatit

yap› oluflturmufllard›r. Nanobakterilerin biyofilm tabaka-

da hareketsiz kald›klar› ve yavafl iflleyen bir süreçte

kemiksi bir yap› haline dönüfltükleri bildirilmifltir (5). 

Nanobakterilerin hücre kültürlerinin en yayg›n kontami-

nantlar›ndan olduklar› ve %80’in üzerinde FSS’lerden

izole edildikleri bildirilmifltir. Nanobakteriler kültür ve

immunoassay yöntemleri ile insan ve inekten (6), ayr›ca

böbrek ve dental pulpa tafllar› ile difl yüzeyinden de izole

edilmifllerdir (4). 

Nanobakteriler patojenik bakterilerle biyofilm tabaka

oluflturma ve kal›n koruyucu bir kapsüle sahip olma gibi

ortak baz› özelliklere sahip olup birçok memeli hücresi

taraf›ndan hücre içine al›nd›klar› ve hücre içine al›n-

d›klar›nda sitotoksik etkilerinin oldu¤u bildirilmifltir (2).

Nanobakterlerin tavflanlara injekte edildiklerinde ilk önce

idrardan, bir y›l sonra ise beyin-omurilik s›v›s›ndan izole

edildi¤i, ayr›ca laboratuvar hayvanlar› ve insanlarda kro-

nik infeksiyona neden olabilece¤i bildirilmifltir ‹nsanlarda,

M. leprae ve Brucella infeksiyonlar›nda görülenlere

benzer flekilde oto-immün bozukluklara yol acabile-

ce¤inden de sözedilmifltir. (7). Sterilizasyon yöntemleri

ile yok edilemediklerinden, hücre kültüründe haz›rlanm›fl

afl›, gama globulin veya di¤er antikor preparatlar›nda

nanobakteriler bulunabilmektedir. Bu ürünler, nanobakte-

ri aç›s›ndan potansiyel bir tehlike olarak kabul edilmelidir.

Böbrek ve üriner sistem tafllar›nda nanobakterilerin

küresel depozitler halinde bulunabilece¤i öne sürülmüfl-

"Nanobakteri" terimi biyolojide otonomik olarak ço¤ala-

bilen ve karbonat-apatit maddesi oluflturabilen çok küçük

partiküller (0.2 mm) için, jeolojide ise kaya ve mineral

yüzeylerinde scanning elektron mikroskobu ile saptanan

küresel yap›daki partiküller için kullan›lmaktad›r. Mars’tan

gelen bir meteorun üzerinde de benzer yap›lar›n gözlen-

mesi, nanobakterilerin primitif hayat›n öncülleri olup ol-

mad›¤› sorusunu gündeme tafl›m›flt›r .

‹lk kez Kajander ve ark. (1), memeli hücre kültürleri ile il-

gili çal›flmalar› s›ras›nda bu bakterilerle karfl›laflm›fllar-

d›r. Memeli hücreleri steril olarak kabul edilir, ancak

ço¤u zaman virüs ve mikoplazmalarla kontamine olup

fetal s›¤›r serumlu (FSS) besiyerinde üriyebilirler. Kajan-

der ve arkadafllar›, hücre kültüründeki kontaminasyonun

nedenlerini araflt›r›rken memeli hücre kültürlerini incele-

mek için transmisyon elektron mikroskobunu (TEM) kul-

lanm›fllard›r. Bu inceleme s›ras›nda virus veya mikoplaz-

malarla karfl›laflmam›fl, ancak hücrelerin ço¤unda çok

ufak bakterilerin bulundu¤unu görmüfller, kültürdeki tüm

maddeleri gama-radyasyon yöntemi ile incelediklerinde

ise bu ufak bakterilerin kayna¤›n›n ticari olarak steril ifa-

desi tafl›yan FSS oldu¤unu saptam›fllard›r. Kajander, 50

nm’lik filtrelerden geçemeyen ancak, 100 nm’lik filtreler-

den geçebilen bu yeni mikroorganizmalar için "nanobak-

teri" terimini kullanm›flt›r (1).

Kajander ve ark. (1), nanobakterilerin 50-500 nm. boyut-

lar›nda ve küresel yap›da oldu¤unu bildirmifltir. Bakterilerin

çevrelerinde onlar› kimyasal maddelere ve s›ca¤a karfl›

oldukça dayan›kl› hale getiren belirgin bir hidroksi-apatit

k›l›f›n›n oldu¤u bildirilmifltir. Bu k›l›f›n, kültürlerde çok

kal›n bir kalsifiye hücre zarf› oluflturarak bakteri boyut-

lar›n› artt›rd›¤›, böylece bu bakterileri ›fl›k mikroskobun-

da görülebilir hale getirdi¤i belirtilmifltir. Yap›lan incele-

mede bu bakterilerin yayg›n olarak kullan›lan mikrobiyo-

lojik besiyerlerinde üreyemedi¤i, ancak hücre kültürleri-

nin tümünde üreyebildi¤i, bakteriyolojik boyalarla kolay-

l›kla boyanamad›klar› ve fikse edilemedikleri saptan-

m›flt›r (1).

Bu bakterilerin spesifik bir immun yan›t oluflumunu

bafllatabildikleri, özgül antikorlarla boyanabildikleri; ELISA,

optik dansite, mikroskobik say›m, SDS-PAGE veya me-

tionin ve üridin tutulumuyla üremenin saptanabildi¤i bildi-

rilmifltir. Bu üremenin, yüksek doz aminoglikozit grubu an-

tibiyotikler, EDTA, sitozin-arabinozit ve gama-radyas-

yon ile önlenebildi¤i belirlenmifltir. Nanobakterilerin 16s

rRNA gen sekanslama yöntemi ile yap›lan çal›flmalarda,

Brucella ve Bartonella türlerinin de içinde bulundu¤u

Proteobakterilerin α-2 alt grubunda yer almas› gerekti¤i;

Brucella ve Bartonella türleri ile ortak baz› antijenleri

paylaflt›klar›, konakta hücre içi ve d›fl› yerleflimlerinin bu-

lundu¤u ve sitopatik etkilerinin oldu¤u bildirilmifltir (2, 3).
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önce di¤er araflt›rmac›lar› çal›flma yapmaya yönlen-

dirmekle suçlanm›fllard›r. Çal›flmalar›n›n sonuçlar›n›n

olas› bir kontaminasyona ba¤l› olabilece¤i gibi, kültür

ortam›n›n kristalizasyonu nedeni ile veya deneysel plan-

lama ya da yorum hatas›na ba¤l› olabilece¤i bildirilmifltir.

Kajander ise, standart biyolojik testlerin nanobakteriler

için uygun olmad›¤›n› belirterek bu iddialar› reddetmifltir

(15).

Turku Üniversitesi’nde bir mikolog olan Jouni Issakainen

partiküllerin ba¤›ms›z ve elefltirsel olarak de¤erlendiril-

meden epidemiyolojik çal›flmalar›n yap›lmamas› gerek-

ti¤ini bildirmifltir. Ayn› kifli, Kajander’in kendi teorisini des-

teklemek amac›yla, elektron mikroskop görüntüleri ve

di¤er morfolojik kan›tlar aras›nda seçim yapt›¤›n›, hatta

küçük bakterilere benzeyecek yap›lar oluflturmak üzere

teknik oyunlar bile kullanm›fl olabilece¤ini belirtmifltir

(15). Kajander’in nanobakteri DNA’s›n› identifiye etti¤ini

bildiren yay›nlar›na karfl›l›k (5), Issakainen bu çal›flmada

kontrollerin gösterilmedi¤ini, reaksiyon zaman› ve büyük-

lü¤ünün art›r›larak DNA boyas›n›n konsantrasyonun

art›r›ld›¤›n› ve boyanman›n non-spesifik oldu¤unu bildir-

erek buna karfl› ç›km›flt›r (15).

Kajander’in böbrek tafllar› ile nanobakterilerin iliflkisi

üzerinde yapt›klar› çal›flmalar konuyu dünya gündemine

tafl›m›fl, bu çal›flmalar özellikle Amerika Birleflik Devlet-

leri’nde baz› araflt›rma gruplar›nda heyecan yaratm›fl ve

bu konuda çal›flmalara bafllanm›flt›r. Illinois Üniversite’

sinden Hjelle ve ark. (16) polikistik böbreklerde nanobak-

terilerin üreyip (4); bölünebildiklerine ait morfolojik kan›t-

lar oldu¤unu bildirmifltir. Baflka bir çal›flmada ise, FSS,

insan tükrü¤ü ve dental plak örneklerinden nanobakteri-

lerin kültürlerinin baflar›yla yap›lm›fl oldu¤u, ancak bu

kültürlerin moleküler ve mikrobiyolojik özelliklerinin ince-

lemesinde hiçbir canl› varl›k kan›t›na rastlanmad›¤› belir-

tilmifl, nanobakteriye ba¤l› oldu¤u belirtilen biyominerali-

zasyonun, cans›z biyolojik makromoleküllerin ve apatitin

kendisinin çekirdek oluflturucu etkisine ba¤l› olarak

oluflabilece¤i eklenmifltir.

Bu konuda henüz bir netlik olmad›¤› ve nanobakterilerin

varl›¤› henüz kan›tlanmad›¤› haldebu konuda birçok

çal›flma yap›lmakta, böylece tart›flmalara neden olmak-

tad›r. Hangi taraf›n hakl› oldu¤u, bilimsel çal›flmalar

›fl›¤›nda zamanla meydana ç›kacakt›r.

tür (8-10). Çiftçio¤lu ve ark. (8) ile di¤er araflt›r›c›lar›n

çal›flmalarda, nanobakterilerin nidus oluflturarak böbrek

tafl› oluflturmas› ile iliflkili kuramlar flu flekilde aç›klan-

maktad›r: 

a) ‹nceledikleri böbrek tafllar›n›n %97.2 sinde nanobak-

terileri izole etmifllerdir (8).

b) Böbrek tafllar›n›n büyük bir ço¤unlu¤u apatit bilefleni

içermektedir (11).

c) Nanobakteriler böbrekte biriken ve insan vücudunda

apatit oluflturdu¤u bilinen tek mikro organizmad›r (12).

d) ‹nsan böbrek tafllar›ndan izole edilen nanobakteriler

kültür ortam›nda da tafl oluflturmufllard›r (8).

e) Nanobakteriler in vitro olarak memeli hücreleri üze-

rinde sitotoksik etkisi olan ve böbrek dokusunda apop-

tozise yol açan bir mikroorganizmad›r (7).

Çiftçio¤lu ve ark. (3)'n›n çal›flmas›nda; böbrek tafl›

oluflumu ile nanobakteri aras›ndaki iliflki, Helicobacter

pylori ile peptik ülser aras›ndaki iliflkiye benzer bulun-

mufltur. Her iki hastal›¤›nda temelde bir bakteri infek-

siyonu ile bafllad›¤› ve hastal›¤›n ilerleme evresinde ise

endojen ve diyetsel faktörlerin rol oynad›¤› bildirilmifltir. 

Kajander ve ark. (1), tekrarlayan böbrek tafl› hastal›¤›n-

da antibiyotik kullan›m›n›n olas› yararlar›n› gündeme

getirmifllerdir. Kal›n mineral k›l›flar›ndan dolay› nanobak-

teriler birçok antibiyoti¤e dirençlidir. Ancak, tetrasiklinin

apatit yap› üzerine birikerek bakteriyositatik etkiye sahip

oldu¤u ve in vitro deneylerle de etkinli¤inin kan›tland›¤›

bildirilmifltir (1). 

Vücuttaki çeflitli dokularda aç›klanamayan kalsiyum

çökmeleri oluflmakta ve nanobakterilerin de bu oluflum-

dan sorumlu olabilece¤i öne sürülmektedir (13, 14).

‹skelet d›fl› kalsifikasyonlar›n olufltu¤u baz› hastal›klar,

dental pulpa tafllar›, baz› safra kesesi tafllar›, ateroskle-

roz, skleroderma, kalsifik tendinit ve artrit ile di¤er tafl

hastal›klar›, baz› malignensi ve demanslar, hemodiyaliz

hastalar›nda gözlenen yayg›n metastatik kalsifikasyonlar

nanobakterilerle iliflkisi araflt›r›lan hastal›klard›r.

Nanobakterilerin varolmad›¤›na dair görüfller

Aç›klad›klar› bu bilgiler nedeni ile Kajander ve arka-

dafllar›, etik olmayan teoriler gelifltirmekle ve çal›flt›klar›

partiküllerin biyolojik yap›s› ile ilgili temeli ayd›nlatmadan
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