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OZET

Diizce Yoresinde Yayilis Gosteren Lamiaceae Familyas1 Uyesi Ug Tiiriin (Prunella
vulgaris, Thymus longicaulis subsp. longicaulis ve Teucrium chamaedrys subsp.
chamaedrys) Antimikrobiyal Aktiviteleri Uzerine Arastirmalar

Kaan CETIN
Duzce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali
Yuksek LisansTezi
Danigman: Prof. Dr. Basaran DULGER

Temmuz, 2022 100 sayfa

Bu calismada antimikrobiyal aktiviteyi tespit etmek amaciyla, Diizce ilinden toplanan
Prunella vulgaris L., Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl., Teucrium
chamaedrys subsp. chamaedrys L. (Lamiaceae) bitkilerinden elde edilen etanol, etil
asetat ve kloroform ekstraktlari, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmonella
typhimurium, Streptococcus pyogenes, Proteus vulgaris, Klebsiella pneumoniae,
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, Bacillus subtilis bakteri
kulturleri ve Candida albicans, Candida tropicalis, Kluyveromyces marxianus,
Cryptococcus neoformans ve Debaryomyces hansenii, maya Kkiiltiirlerine karsi
antimikrobiyal aktiviteleri disk diflizyon yontemiyle arastirilmistir. Prunella vulgaris L.
bitkisinin en yiiksek antibakteriyel aktivitesi etanol ekstratinda P. aeruginosa (14 mm)
bakterisine karsi Olglilmiistiir. Bitkinin en yliksek antifungal aktivitesi ise etanol
ekstraktinda K. marxianus (15mm) maya Kkiiltiirtine karst saptanmistir. Thymus
longicaulis subsp. longicaulis C.Presl., bitkisinin en yiksek antibakteriyel aktivitesi
etanol ekstratinda B. subtilis (15 mm) bakterisine karsi Olgiiliirken, en yuksek
antifungal aktivitesi ise yine etanol ekstraktinda C. neoformans (12 mm) maya
kiiltiirtine kars1 Ol¢iilmiistiir. Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitKisinin en
yiiksek antibakteriyel aktivitesi etanol ekstratinda S. aureus (14 mm) bakterisine karsi
bulunmustur. En yiiksek antifungal aktivitesi ise yine etanol ekstraktinda K. marxianus
(17 mm) maya kiltiiriine karsi Olgiilmiistir. Ek olarak ti¢ bitki tiiriiniin etanol
ekstraklarmm kimyasal karakterizasyonu Gaz Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi
(GC/MS) teknigi ile arastirilip degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, Lamiaceae, Gaz Kromatografisi Kiitle
Spektroskopisi (GC/MS)

XV



ABSTRACT

The studies on Antimicrobial Activites of Three Species from the family Lamiaceae
(Prunella vulgaris, Thymus longicaulis subsp. longicaulis and Teucrium chamaedrys
subsp. chamaedrys) Distributed in Dilizce region.

Kaan Cetin

Duzce University

Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Biology
Master’s Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Basaran DULGER

July 2022, 100 pages

In this study, ethanol, chloroform and ethyl acetate extracts obtained from Prunella
vulgaris L., Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. and Teucrium chamaedrys
subsp. chamaedrys L. (Lamiaceae) collected from Duzce province were investigated for
their antimicrobial activities against the bacterial cultures; Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Streptococcus pyogenes, Proteus vulgaris,
Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus,
Bacillus subtilis and the yeast cultures; Candida albicans, Candida tropicalis,
Kluyveromyces marxianus, Cryptococcus neoformans, Debaryomyces hansenii by disc-
diffusion method. The highest antibacterial activity of Prunella vulgaris L. was
measured against P. aeruginosa (14 mm) bacterium in the ethanol extract. Besides, the
highest antifungal activity of the plant was determined in the ethanol extract against the
yeast culture as K. marxianus (15 mm). While the highest antibacterial activity of
Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. plant was measured against B. subtilis
(15 mm) bacterium in the ethanol extract, the highest antifungal activity was found
against the yeast culture C. neoformans (12 mm) in the ethanol extract. Likewise, the
highest antibacterial activity of Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. plant was
detected against S. aureus (14 mm) bacterium while the highest antifungal effect was
determined in K. marxianus (17 mm) as the yeast cultures in the ethanol extracts of the
plant. In addition to all these, chemical characterization of the ethanol extracts of three
plant species used in this study was investigated and evaluated by Gas Chromatography
Mass Spectroscopy (GC/MS) technique.

Keywords: Antimicrobial activity, Lamiaceae, Gas Chromatography Mass
Spectroscopy (GC/MS)
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1.GIRIS

Tarih oncesi doneme (Prehistorik) ait verilere gore insan topluluklari, gida sorunlarina
¢6zim bulmak ve tibbi amaglar dogrultusunda ilk olarak bitkilerden yararlanmislardir
[1]. insanligm ilk dénemlerinden baslayarak giiniimiize kadar bitkilerden farkl1 yollarla
elde edilen ila¢ ve ilag ham maddeleri yaygin olarak kullanilmistir. Cumhuriyetin
ilanina miteakip donemde de halk tibbina 6nem verilmis ve bu konuda birgok bilimsel
calisma yapilmistir. Anadolu'da Yontma tas (Paleolitik) ¢agindan itibaren bitkilerin
tedavi maksath kullandig1 ve yaklasik elli bin yildan beri bitkilerden farkli amaglarla
yararlanildigi kayitlarda yer almaktadir [2]. Bu durumun en 6nemli kanitlarindan biri
Kuzey lIrak'ta yer alan Sanidar magarasindaki yontma tas devrinden kalma mezarlarda
bulunan bitki tiirleridir. Kazilarda insan kalintilar1 arasinda mezar bolgesinde
bulunanlar, bitki ile insan arasindaki iliskinin baslangicin1 gosteren ilk bulgular olarak
kabul edilirler. Bitkiler prehistorik donemin disinda Akad imparatorlugu, Asur antik
yerlesimi ile Smer gibi uygarliklarda da basta tedavi amaciyla olmak Uzere pek ¢ok
farkli sekilde kullanilmistir. Ayrica bu donemde iki yiz elli civar1 bitkinin; safran,
kekik, adamotu, banotu, nar kabugu, hashas ve nane gibi kullanildig: bilinmektedir [3].
Asrrlardan beri devam eden insan-bitki iliskisine bagli olarak, glnimuzde tim bilim
camiasinin onemli kabul ettigi etnobotanik bilim dali olugsmustur [1]. Bilim insanlarinin
pek cok yarar ugruna kullanilan bitkileri arastirarak, bu yarar iligskisinin bilimsel
temellerini ortaya koyma ihtiyaci giderek artmaktadir. Tarih boyunca nefes darligi,
sarilik, seker hastaligi vb. gibi birgok rahatsizlik bitkiler vasitasiyla giderilmeye
calistlmistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), tiim insan niifusunun yarismm saglik
problemlerini dncelikle bitkilerden gidermeye calistiklarmi bildirmektedir. Ek olarak
medeni Ulkelerde regeteli ilaglarin hemen hemen % 25’ini bitkilerden elde edilen kinin,

aspirin, rezerpin, vb. gibi farmasotik maddeler olusturmaktadir [4].

Yiize yakin iilkenin yapmis oldugu arastirmalar1 derleyen Diinya Saglk Orgitl, tibbi
amacla kullanilan aromatik bitkilerin toplamimin yirmi bin civari oldugunu belirlemistir
[5]. Halk arasinda yaygimn olarak uzun donemlerden beri kullanilan bitkiler, bilimsel
asamalardan gecirilerek arastirilmis ve bunun sonucunda da fitoterapi adiyla
isimlendirilen bilim dali dogmustur. Fitoterapi ge¢misten giiniimiize giderek daha fazla

onem kazanmaktadrr [6]. Diinya Saglk Orgiitii verileri, bazi iilkelerde toplumun



%80°nin Oncelikle bu terapi seklini kullandigini; diinya nufusunun neredeyse 1/3’niinde
tibbi ve aromatik bitkilerden terapi vasitasiyla faydalandigini gostermistir [7]. Bitki
ucucu yaglari, farkli dogal bilesenleri iceren kompleks karigimlar: ihtiva ettikleri igin
biyolojik etkileri agisindan da degisiklik gosterirler. Birgok ugucu yagin icerdigi
kimyasal bilesiklerin farkli olmasindan dolay1 bu yaglar degisik antimikrobiyal etkiler
gosterebilmektedir [8]. Tibbi bitkiler giiniimiizde bir¢ok hastaliga karsi ilag olarak
kullanilan etken maddelerin dogal kaynagidir [9]. Bitkilerin bircogu, insanlar Gzerinde
onemli biyolojik aktivitelere neden olan o6zelliklere sahip kimyasallar icerir [10].
Bitkilerin dogal yapisinda sentezlenen tanin, kinin, flavonoid, terpenoid, berberin ve
alkaloidler gibi kimyasal bilesikler farkli tipteki enfeksiyonlarin tedavi edilmesinde
yaygin olarak tercih edilmektedir [11]. Bitki kaynakli dogal yapilar olan birincil ve
ikincil metabolitler enddstrinin en temel ve dnemli ham madde Urtinleridir. Bitkiler
dogadan aldiklar1 su, mineraller ve bazi1 maddeleri 6z metabolizmalarinda insanlarin ve
diger canlilarin faydalanabilecegi ¢esitli 6zelliklerdeki dogal bilesenlere donustirurler.
Bunlar bitki metabolizmasi sonucunda olusan ve siklikla kullanilan gesitli yapidaki
Ogelerdir. Bu kompleks bilesikler vilicudun bagisiklik sistemini destekleyerek,
organlarin iglevlerini diizene sokar ve/veya lyilesme siirecini hizlandirirlar. BOylece
organizmadaki bazi dokularin ve organlarin biyolojik islevlerini yerine getirmelerinde
olumlu katkilar saglarlar. Eterik (ugucu) yaglar, kimyasal yapilar1 degiskenlik gdsteren
komplike karisimlar olduklarindan, biyolojik etkinlikleri bakimindan da degisiklik
gosterirler. igermis olduklar1 kimyasal endikenlere bagh olarak biyolojik aktiviteleri
farkliliklar gostermekle birlikte pek cok eterik yag; basta antimikrobiyal aktivite olmak
Uzere karminatif, sedatif, koloretik, dilretik ve antispazmodik gibi 6zelliklere sahiptir
[12].

Ozellikle son dénemde antibiyotik direncine sahip mikroorganizmalarin sayisinin
zamanla artmasma bagh olarak, bu canlilarin neden oldugu enfeksiyonlarm tedavisi
giderek daha da zorlasmaktadir. Yaygin olarak kullanilan antibiyotik cesitlerine karsi
farkli direnme yollar1 arayan mikroorganizmalarda, antibiyotik direngliligi strekli
artmakta ve genislemektedir. Bu sebeple antibiyotiklere alternatif olarak medikal
bitkilerden yararlanilmasi1 Onerilmekte ve medikal bitkiler hali hazirda bu amag igin
kullanilmaktadirlar [13]. Yeni nesil kemoterapotiklerin aktif maddelerinin en az %25’i
bitki kaynaklidir. Ayrica, gunimuzde suni yollarla Uretilen sentetik temelli pek ¢ok
ilacin etken maddesi de ilk defa bitkilerden ayristirilan dogal bilesiklerin yapilar ile

benzerlik gdstermektedir. ilag yapiminda kullanilan bitkilere olan talep; maliyetin diger
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sentetik kimyasallara nazaran daha diisiik olmasi, yan etkilerinin ¢ok az olmasi yada
olmamasi, toksisite 6zelliklerinin diisiik ve natural 6zellikli olmasindan dolay1 gelismis
devletelerde oldugu gibi gelismekte olan devletlerde de artis gostermektedir [14].
Bitkiler, insan Omriiniin uzamasindaki bas aktorlerden biri olan antibiyotiklerin,
onlimiizdeki yillarda daha da gili¢lendirilebilmesi adina 6nemli bir etkendir. Asirlardan
beri bitkiler gesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir [15]. Insanlar tibbi amaglarla
bu tarz bitkileri dogadan temin ederek yada ¢evresinden satin alarak farkli sekil ve
amagclarla degerlendirmektedirler [3]. Feslegen, zencefil, tar¢in, hardal, sarimsak, kori
ve diger bazi bitkilerin antimikrobiyal aktivite sergiledikleri belirtilmektedir [16].
Ayrica, ¢ogu Labiatae (Lamiaceae) familyasinda bulunan aromatik bitkilerin eterik
yaglarmin, antimikrobiyal ozelliklere sahip olduklar1 raporlanmustir [17]. Ornegin;
biberiye, feslegen, kekik, defne ve karanfil eterik yaginin L. monocytogenes ve diger
patojen mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir [18]. Cin
tar¢ini ile sarimsagmin et ve st drtnleri ile meyve sularinin bozulmadan saklanmasi
sirasinda E. coli ve diger bakterilerin iiremesini baskilayarak sayilarinin 6nemli dlgiide
azalmasmi sagladig1 gorilmistir [19]. 2004 yilinda yapilan bir ¢alisma neticesinde,
nane, defne, kimyon ve rezene eterik yaglarinin Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, Bacillus subtilis bakterilerinin
gelisimini inhibe ettigi bildirimistir [20]. Helicobacter pylori gastrik mukozaya yerlesip
gelisen Gram (-) mikroaerofilik bir bakteridir [21]. C. citratus (lemongrass) ve L.
citriodora (Lemon verbena) bitkilerinin esansiyel yaglarinin %0.01’lik konsantrasyonda
H. pylori’ye kars1 bakterisit faaliyet sergiledigi bulunmustur [22]. 2005 yilindaki bir
arastirma sonucunda Lepechinia caulescens bitkisinin Vibrio cholerae bakterisine karsi

antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir [23].

Bitkilerin antimikrobiyal aktivitesini etkiyen pek c¢ok faktér bulunmaktadir. Bunlara;
bitkinin tiirii, kullanilan hedef bakteri ve mayanm tiirli, konsantrasyonu, substratin
kompozisyonu, gidanin iiretim ve depolama kosullar1 gibi bircok etmen 6rnek olarak
gosterilebilir. Bitkilere ait farkli eterik yag bilesenleri, ayr1 olarak tahlil edildiklerinde
dikkate deger oranda antimikrobiyal etki gostermektedirler. Bilesenlerin sinerjik
kullanimmin ise mevcut etkiyi daha da arttirdigi gozlemlenmistir [24, 25, 26, 27]. Bitki
ucucu yaglarmin diger antimikrobiyal aktivite ¢alismalarma nispeten ¢ok daha az olan
antiviral aktivitelerine de dikkat g¢ekilmis ve bu caligma sonuglar1 ayrica litaretiire

bildirilmistir. Bes ayr1 ugucu yag ile yapilmis olan bir arastirmada bu ugucu yaglarin
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Oplicik hastaligimmin nedeni olan Epstein-Barr virusline karsi endike oldugu tespit
edilmistir [28]. Yapilan arastirmalardan bazilari, bitkilerin farmakolojik etkilerinin tek
bir endiken ajandan ziyade ¢ok sayida farkli kimyasal bilesimin ortak etkisinden
kaynaklanabilecegini ve bu nedenle bitki kokenli medikal bilesimlerin tek bir
antibiyotik ¢esidi ile inhibe edilmesi zor olan mikroorganizmalarin direnciyle savasarak,
daha etkin bir tedavi sagladigini bildirmektedir [29, 30]. Bu durum bilim insanlarini,
bitkilerden ¢esitli metod ve uygulamalarla izole edilen antimikrobiyallerin 6lduricu
etkiye sahip bilesimlerini belirlemeye yoneltmistir [31]. Anadolu’da bitkilerin ¢ok eski
caglardan beri olduk¢a yaygin kullanimmin nedenlerinden biri, bdlgenin cografi
konumunun getirdigi bitki ¢esitliliginin oldukca yiiksek seviyede olmasidir. Bolgenin
farkli iklim gesitlerinin etkisinde kalmasi flora ¢esitliliginin yiiksek olmasindaki en
onemli etkenlerden biridir [32]. Anadolu sahip oldugu 6zel cografya ve iklimiyle
11.000 fistlinde bitki tiirtine yuva olmaktadir. Ayrica bu rakamin 1/3'niinde endemik
ozelliklerde oldugu litaretiire bildirilmistir [33]. Tirkiye Florasi'na gore, tlkemiz 174
familyaya ait 1251 cins ve 12.000°den fazla tiir ve tiir alt1 taksonu (alt tiir ve varyete) ile
oldukca yuksek zenginlikte bir floraya sahiptir [34, 35, 36]. Bu taksonlardan 234 tanesi
yabanct kaynakli ve Kkiiltiir bitkisidir. Geriye kalan diger tlrler ise lkemiz
vejetasyonunda dogal yayilis gosteren bitki tlrleridir. Avrupa genelinin yaklasik olarak
12.000 seviyelerinde bir bitki taksonuna sahip oldugu dikkate alindiginda, Tiirkiye'nin

flora bakimindan nedenli zengin ve 6nemli oldugu net bir sekilde anlasilmaktadir [37].

Ulkemizin bitki ¢esitliligi bakimmdan olduk¢a zengin olmasi yeni ilag calismalari
acisindan ¢ok yiiksek potansiyel saglamaktadir. Bunun yaninda heniiz ¢alisilmamis ve
antimikrobiyal etkileri acisindan kesfedilmemis yiizlerce bitki tiirii bulunmaktadir.
Bu tarz ¢aligmalarin zamanla artig gostermesi yeni nesil antimikrobiyal ajanlarin ortaya
cikarilabilmesi adina yliksek 6nem arz etmektedir. Gergeklestirdigimiz bu c¢alisma
sonucunda, arastirdigimiz bitki tiirlerinin farmakolojik yararlanimlarini tespit etmek
amaciyla antimikrobiyal etkilerine bakilmig, dogal bilesik yapisi arastirilarak kimyasal

icerigi belirlenmeye calisiimistir.



1.2. Bitkilerin Genel Ozellikleri

1.1.1. Lamiaceae Familyasi

Zengin bir cografyaya sahip olan iilkemizde en 6nemli familyalardan biri olan ve
yurdumuzda 45 cins ve 546’dan fazla tiire sahip olan Lamiaceae (Ballibabagiller) ailesi
gezegenimiz Uzerinde bilinen 236 cins, 7173 civarinda taksonla dagilim gdstermistir
[38, 39]. Lamiaceae familyas1 sistematik olarak plantae aleminde magnoliophyta
subesinde, magnoliopsida sinifinda, asteridae altsinifinda ve lamiales takiminda yer
almaktadir. Lamiaceae familyasmin iiyeleri diinyada Akdeniz iklimi etkisi altindaki
cografyalarda [40], Ozellikle Kap yarimadasi ile Madagaskar, Giineybati Asya,
Avusturalya’nin tropik iklim etksindeki yerleri ve Cin, Amerika kitasinin Meksika
bolgesi ile Sili kiyilarinda yayilmaktadir. Ayrica basta Ulkemiz olmak Gzere, Akdeniz
havzasinda yer alan bolgeler ile Giineybat1 Asya bdlgesi tiir yogunlugu ve endemizm
oram bakimmdan en zengin cografyalardir [41]. Ulkemiz; Akdeniz ve Ege Bolgeleri
yogunlukta olmak tizere Lamiaceae familyasinin birincil ve énemli gen odaklarindan
biridir [42]. Ayni zamanda insanlar tarafindan Ballibabagiller adiyla bilinen Lamiaceae
familyasina ait bitki taksonlari, Anadolu'nun bitkisel ¢esitliligi i¢cinde 6nemli bir paya
sahip olmalarinin disinda, kimyasal kompoziyonlarinda bulunan basta eterik yaglar
olmak (zere, cesitli Ozelliklerdeki katki maddeleri ve kimyasallar nedeniyle;
antioksidan, antimikrobiyal, antifungal etkilerinden dolay1 tibbi amagli oldugu kadar
ticari bakimdan da 6nemli bitkilerdir [43]. Bu familyanin {iyeleri sekonder metabolit ve
hos kokulu yag icermelerinden dolay1 farmakolojide ve parfiim endiistirisinde de ¢ok

onemli bir yere sahiptir [44].

Lamiaceae familyas: liyeleri bir ¢cok alanda kullanim alani bulunan kiiltiirel, tibbi,
biyolojik ve endistriyel ham madde kaynaklaridirlar. Lamiaceae tirlerinden elde edilen
unsurlara olan ilgi ve talep her gecen giin artmakta ve bu artig giderek hizlanmaktadir.
Familya iiyeleri gida sanayisinde yogun olarak kullanilmalarinin yani swra, cevre
diizenlemesi ve peyzaj amacl siis bitkisi olarak da yetistirilmektedirler [45]. Tibbi ve
aromatik Ozelliklere sahip olan bu familya; farmakolojik &zellikleri nedeniyle
etnobotanikgiler arasinda merak konusu olmus ve tibbi agidan da tarih boyunca 6nemli
bir yer tutmustur. Ornegin; diyabet hastaliginda, Melissa officinalis L. (ogul otu),
Mentha aquatica L. (su nanesi), Origanum majorana L. (kekik), Origanum vulgare L.

subsp. vulgare (dag kekigi), kronik bobrek yetmezliginde Salvia miltiorrhiza (kirmizi



adacay1), astim ve nefes darliginda Phlomis armeniaca Willd. (boz savlak) gibi bitkiler
kullanilmustir [46, 47, 48].

Harita 1.1. Lamiaceae familyasinin Diinya tizerindeki yayilis1 [49].

1.1.2.Lamiaceae Familyasinin Morfolojik Ozellikleri

Lamiaceae familyasi, otsu, calimsi yada aga¢ yapisindaki bitkileri igeren tirmanici,
aromatik kokulu veya kokusuz kozmopolit bir familyadir. Diinyada en yaygim olarak
Akdeniz Bolgesi'nde yayilim gosteren gogunlukla gilizel kokulu olan bitkilerdirler.
Kokler ender olarak yumru seklinde ya da kazik formundadir. Yapraklar birbirine karsi
olacak sekilde veya cevresel sekilde siralanir, basit yada bilesik formlarda bulunabilir.
Govde yapis1 genellikle 4 koseli, cigekler monoklin, zigomorf (nadiren 1smnsal)
simetrilir. Cicek formilu; Ks) Cis) Az+2 Gy seklinde olup, ovaryum iist durumlu,
sepallar ve petaller bazen bir veya iki dudakli olurlar. Bazen bu dudaklar korelmis olur,
stamenler korollaya bagli, genellikle didinam (ikili), meyve kuru kapalidir ve 4 nukslu

sizokarptir [50].

1.1.3.Lamiaceae (Labiatae) Familyasinin Ucucu Yag Cahsmalarindaki Yeri

Bitkilerin ugucu yag iceriklerinin arastirilmasi bilimsel amagclarla oldugu kadar, tibbi ve

ticari agcidan da 6nem arz etmektedir. Mikroorganizmalarin bilinen antibiyotiklere kars1



zamanla direngliliginin artmast, bitki hedeflerinin ve bu bitkilerden elde edilen droglarin
hicre icerisindeki aktivitelerinin arastirilmasmi zorunlu hale getirmistir. Piyasada
bulunan ilaglarin yapisinda yer alan parafin, pektin, glukoz, seliloz, gliserin gibi bazi
maddelerin yaninda biiyiik kismini esansiyel yaglarin olusturdugu esanslar da yer
almakta ve bu unsurlarin ilag endistrisinde 6nemli bir yere haiz olduklar1 bilinmektedir.
Bitkisel Grlinlerden veya bitki 6zutlerinden elde edilen ugucu yaglar (esansiyel yaglar)
hiicre membranindan zorlanmadan gegebilir, deriden ve akcigerlerden kolay bir sekilde
emilirler. Ek olarak viicuda ilag yada gida supplementi olarak dogrudan alinan ugucu
yaglarin DNA'da hasar olusturma ve mutasyona neden olma potansiyelleri hakkinda
yeterince bilgi bulunmamaktadir [51]. Bu dogal bilesenler kanser gibi oldiirticiiliigii
yiiksek ve tedavisi zor hastaliklarin da i¢inde oldugu bir¢cok hastaligin tedavisinde
kullanim potansiyeline sahiptirler [52]. Sentetik temelli endiistriyel ilaglara karsi
mikroorganizmalarin direng gelistirmesi, bu ilaclarm yan etkilerinin yiiksek olmasi ve
terapotik maddelerin hastaliklarla miicadelede yetersiz kalmasi, bitkilerin kimyasal
icerigininin arastirilmasini elzem hale getirmistir [53, 54]. Ugucu yaglar normal sartlar
altinda oda sicakliginda akigskan, zaman zaman donabilen, ucgucu, keskin kokulu ve yag
benzeri karigimlar seklinde bulunurlar. Eterik yaglar mikroorganizmalara (bakteri,
maya, protista) kars1 biyolojik olarak oldukca aktiftirler. Bitkilerin cicek, govde,
yaprak, rizom, recine ve meyve gibi bolimlerinde yer alan eterik yaglarin, bitki
hlcreleri arasinda iletisim, hormon gibi pek ¢ok farkli islevi bulunmaktadir [55, 56].
Enfeksiyona bagl iltihap kurutucu, 6ksirlk giderici, idrar sokturucd, antiromatizmal
vb. gibi ¢esitli sekillerde etkilere sahip ve yaygin kullanighh olan ugucu yaglar,
kemoterapik etkiye sahiptirler. Eterik yag kullaniminmn son yillardaki artis
nedenlerinden biri de artik tibbin bir dali olarak kabul edilmeye baslayan aromaterapiye
kars1 giderek artan ilgidir. Eterik yaglar, koku ve tat endustrilerinde, ev hijyen
urlinlerinde, fiziksel terapilerde uygulanan masajlarda, ilaclarda koku, tat ve aroma
vermek amaciyla da kullanilmaktadir. Tim bunlarin disinda ugucu yaglarin sahip
oldugu agr1 dindirici (analjezik), mikroorganizma gelisimini inhibe eden (antiseptik),
rahatlatic1 (sedatif), canlandirici (stimiilan) ve antioksidan gibi etkileri ilag sanayindeki
rollerini ¢ok 6nemli bir konuma tasimaktadir. Lamiaceae (Labiatae) basta olmak Uzere
Iridaceae, Umbelliferae (Apiaceae), Rosaceae, Rutaceae, Lauraceae, Asteraceae
(Compositae), Zingiberaceae ve Pinaceae familyalar1 esansiyel yag bilesenlerince

zengin familyalar arasinda oncelikli bir yere sahiptirler [57].



Lamiaceae familyasma ait olan bitki tlrlerinin hem biyolojik hemde farmakolojik
etkileri yillardir belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Bitkilerin kimyasal yapisinda yer alan
temel yaglar bu bitkilere fitoterapik islevlik kazandirmaktadir [58]. GlnumUz itibariyle
belirlenmis olan 6nemli cinsleri, Salvia, Thymus, Prunella, Lamium, Origanum,
Teucrium, Thymbra, Satureja, Mentha, , Ballota, Stachys, Ajuga, Melissa, Marrubium
ve Sideritis’dir. Ayrica ucucu yag verimi olduke¢a yiiksek olan Lamiaceae familyasi
endemik bitki bakimindan zengindir. Familya genellikle Akdeniz Bolgesi’ndeki yiksek
rakimlarda dagilim gostermekte olup endemizm orani % 42,2 olarak bildirilmistir [59].
Aromatik 0zellikte olan bu bitkiler ile ilgili birgok arastirma yapilmistir. Fakat 6zellikle
endemik turler arasinda arastirilmayi bekleyen yiizlerce bitkimiz mevcuttur. Tiirkiye
florasinin yaklasik 1/3’iin{i olusturan hos kokulu (aromatik) 6zellikteki bitkilerin kayda
deger bir bolimiiniin Kimyasal bilesen yapilari halen tespit edilmemistir. Diinya
tizerinde yetigen yaklasik iki yiiz elli bin ¢igekli bitkinin antimikrobiyal ve farmakolojik
etkileri bakimmdan ¢ok azmnin incelenip calisildigi disiiniilirse, 0zellikle bu alanda
arastirilmay1 bekleyen fazlaca bitki tirti oldugu sdylenebilir [56, 60].

Ugucu yaglarin bilinen en 6nemli potansiyellerinden biride antimikrobiyal etkilerinin
olmasidir. Bakteri, maya ve protozoolardan virlislere kadar ulasan genis bir etki alanina
sahiptirler. Temel yaglarin % 60’inin mantar, % 30’unun ise bakteri gelisimini
engelledigi belirtilmektedir [55]. Bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar ve ekstraklar
farkli kimyasal bilesenleri igeren karmasik yapili karigimlar olduklarmdan
mikroorganizmalara kars1 olan etki dereceleri de bitkiler arasinda belirgin farkliliklar
goOsterebilmektedir. Hatta, bitkinin i¢inde bulundugu ekolojik kosullar bitkinin
antimikrobiyal etkisinin ayni tiirler arasinda bile degismesine neden olabilmektedir.
Bazen bitkilerin antimikrobiyal etkilerinden esinlenerek gelistirilen ilaglara karsi
mikroorganizmalar zaman igerisinde direng gelistirebilmektedir. Fakat antibiyotik
direngliligine karsin mikroorganizmalarin bitki tiirlerine karsi herhangi bir direng
gelistirdigi gozlemlenmemektedir. Bu sonug bitki veya bitki karigimlar1 seklinde olusan

droglarin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir [8].

1.1.4.Lamiaceae (Labiatae) Familyasinin Etnobotanikteki Yeri

Etnobotanik ismi, ilk kez J.W. Harshberger tarafindan “’Etnobotonigin Amaglart’” adli

caligmada kullanilmis olup, etno ile botanik terimlerinin bir araya getirilmesi ile



olusmustur [61, 62]. Etnobotanik bilim dali, insan-bitki iliskilerini evrim sureci
icerisinde incelemistir. Terime daha anlasilir yonden baktigimizda “bir bdlgede yasayan
insanlarin ¢evrelerinde bulunan bitkilerden ¢esitli ihtiyaglarmi gidermek Uzere fayda
saglama bilgisi ve o bitkiler {izerindeki etkileri” olarak da tanimlanabilir [62].
Anadolu’nun Hitit uygarhigi donemine kadar uzanan tibbi bitkileri ile ilgili sahip
oldugumuz bilgilerin kokenleri, sifahanelerde bitkilerin tibbi amaglarla kullanildig:
Selcuklu Hanedanligi donemine kadar gitmektedir. Tarih Oncesi donemlerden beri
hastaliklarin tedavisinde kullanilan bitkisel kaynakli droglarin igerigindeki aktif
bilesikler ve bunlarin aktiviteleri ondokuzuncu yiizyilin ortalarindan itibaren
incelenmeye baslanmistir. Bitkiler ve bitki ilag ham maddeleri, gliniimiizde tedavi
amaciyla kullanilan ilaglarin 6nemli bir b61imUny olusturmaktadir. Son yillarda sayilar
giderek artan hastalik tiplerine karsi gelistirilen sentetik temelli modern ilaglarin
yetersiz kalmasi ve yan etkilerinin fazla olmasi, ila¢g endustrisinde ham madde olarak
naturel mahsillerin tercih edilme zorunlulugunu giderek arttirmaktadir. Bu nedenle
dogal temelli ilag etken madde arayis1 her gecen giin artmaktadir [53, 63, 64]. Ilaglarm
sentetik yollarla tGretimine nazaran dogal sireclerle elde edilmesi ila¢ endustrisine ¢cok
onemli faydalar saglamaktadir. Bir rapora gore, Tirkiye’de ¢alisma Yyapan
etnobotanikgiler, yenilebilir nitelikteki 81 familyadan yaklasik 1200 takson
belirlemislerdir [65]. Lamiaceae familyas1 besin meziyetli 169 adet kayitla 166 taksona
sahip olan Asteraceae familyasindan once gelmektedir [66]. Elde edilen son arastirma
kayitlarina gore Lamiaceae familyasi, Fabaceae ve Asteraceae familyalarindan sonra
endemizim oraninin en yiiksek oldugu 3. familya olarak kabul edilir [67]. Ulkemizde
yayilis gosteren tiim endemik bitki tlrleri arasinda besin 6zellikli bitkilerin endemizm
miktar1 %2,8 iken yenilebilir Lamiaceae familyasinin endemik bitki oran1 %8,6’dir [66].
Anadolu'nun gecmisten giiniimiize siire gelen tibbi mirasin1 inceledigimizde
Lamiaceae’nin, en bilinen familyalar arasinda en Onlerde geldigini anlamis oluruz.
Ulkemizde tedavi amacli tibbi bitki kullaniminin miktar1 kontrol listesi calismalarinda
113 familyadan 1.057 takson olarak belirlenmis ve Lamiaceae 148 takson ile birinci
sirada yer almigtir. Bu familyadan sonra 139 takson ile Asteraceae familyasi yer
almaktadir [68]. Yapilan bir ¢alismaya gore, Iran cografyasinda 410 taksona sahip olan
Lamiaceae familyasmin %18’ini tibbi kullanim amagl bitki tiirleri olusturmaktadir [69].
Anadolu’daki ¢esitli yore insanlar1 da bu familya tyelerinin 6nemli bir kisminin gida ve
tedavi edici ozelliklerinin oldugunu bilmektedir. Lamiaceae familyasi iyilestirici ve

yenilebilir 6zelliklerinin yani1 sira hos ve cazibeli bitkiler olarak da halk arasinda
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kabullenilmistir. Bu nedenle familya icerinde yer alan bitki tdrleri, bal arilar1 ve diger
polinatorler igin cok iyi birer polen ve nektar kaynagi olup; ciftgilerin yetistrdigi meyve,
sebze ve diger cicekli bitkilerin gelisimine ¢ok &nemli katkilar saglarlar. insanoglu
cevresinde sekillenen bitki tiirlerinden tarih stirecinde gida, barinma ve tedavi gibi farkli
yonlerden fayda saglamaya calismistir. Uygarligmm gelisimine bagli olarak zamanla
1sinma, ingaat, boya malzemesi, siis vb. amaglarla da yararlanmislardir. Ulkemizde de
familya Gyesi bitkilerden yukarida yer alan amaglarla tarih boyunca yogun bir sekilde
faydalanilmistir [3]. Etnobotanik alanindaki arastirmalar giinimuzde giderek daha da
zorlagmaktadir. Etnobotanik alaninda elde edilen ge¢mis tarihli toplumsal verilerin
yeterince kayit altina alinmamasi ve yeni nesillerin bu alana olan ilgisinin azalmasi
nedeniyle de gunden gine giderek kaybolmaktadir. Elde edilen yeni bilgilerin kayit
altma alinmas1 adia genis 0l¢ekli ve bilimsel nitelikli ¢alismalarin organize bir bi¢cimde
mimkin olan en kisa siirede yapilmas: gerekmektedir. Fakat 0Ozellikle koy
yerlesimlerinde bulunan insanlarin biiyiik bir kisminin zaman igerisinde sehirlere gog
etmesi bu alandaki tecriibelerinden yararlanilacak kullanicilara ulasilmasi meselesini
onemli bir problem haline getirmektedir [70]. Geg¢misten giiniimiize kadar uzanan
siirecte halk tarafindan yogun bir sekilde kullanilan ve kullanilmaya devam eden,
modern ¢agm sentetik ilaglarinin birgogunun da temel etken maddesini olusturan
bitkileri tanimlayarak dogru bir sekilde kullanmak cok blyik 6nem arzetmektedir.
Sentetik temelli gelistirilen ilaglarin faydalar1 oldugu kadar zararli yan etkilerinin de
oldukea fazla oldugunun belirlenmesi sonucunda, 6zellikle 20. yiizyilin son ¢eyreginde
farkli Ozellikteki hastaliklarin tedavisinde bitkisel droglar ile elde edilen tedavi
yontemlerine ve ilaclara yeniden doniis yapilmasma sebebiyet vermistir. Dogaya
yeniden doniis olarak isimlendirilen Yesil Akim, tibbi bitkilerden elde edilen ilaglar ile
tedavisi kismen basit olan hastaliklarin iyilestirilmesinde 6ncelikli tercih olmustur [71].
Insanlar bitkilere ait mevcut bilgileri deneme yanilma ydntemiyle bulmus ve bazi
degisiklikler ve uygulama yontemleri ile glinumize kadar aktarmayi basarmiglardir.
Jitin 2013 yilindaki c¢aligmasinda diinyadaki 250.000 damarli bitki tiirliniin yaklasik
85.000 civarmin tibbi 6zellikteki bitkiler oldugunu rapor etmistir [72]. Ulkemizdeki
genel bitki taksonunun 500 adetinin tibbi ve aromatik 0zellikte oldugu, bunlardan da
yaklasik 200 tanesinin ise ihracat agisindan 6nemli bir yere sahip oldugu belirtilmistir
[3, 37, 73]. Yukarida sayisal olarak da ifade edildigi gibi Ulkemizin bu denli zengin bir
bitki ¢esitliligine sahip olmasina ragmen, bitkilerin halk arasindaki tedavi, gida ve diger

amaglarla yararlanimimi konu alan bilimsel temelli ve nitelikli ¢caligma sayis1 oldukca
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yetersiz kalmaktadir [70]. Tiirkiye florasinda tanimlanmis bitkilerin maalesef blytk bir
kisminimn etnobotanigi hakkinda hala daha bilgilerimiz kistlidir. Bu konuda yazilmis ve
kaynak niteligi tastyan iki Kitap mevcuttur. Baytop 'un 1997 yilinda yazmis oldugu
kitapta bitkilerin bolgesel isimleri ve kismen bazi bitkilerin kullanim amaclari
belirtilirken [74], Giiner ve arkadaslar1 tarafindan 2012 yilinda yazilan baska bir eserde

ise genellikle tanimlanan taksonlarin sadece yoresel isimlerinden bahsedilmektedir [75].

1.2. Cahsmada Kullamlan Bitkilerin Genel Ozellikleri
1.2.1 Prunella L.

Prunella L. turleri Avrupa'dan K.Afrika'ya, Akdeniz havzasindan Rusya ve D. Asya'ya,
Amerika kitasindan Avustralya'ya olmak (izere gezegenimiz (izerinde oldukca genis bir
dagilim gostermektedir [76]. Bunun yaninda Prunella L. cinsinin K. Amerika, Asya,
Avrupa ve Kuzey Bat1 Afrika'da yayilis gosteren 9 farkli tiirti bulunmaktadir [77, 78].
Turkiye'de ise kayitlara gore 3 tiirti yayilis gostermekte olup P. grandiflora siipheli
kayit olarak yer almaktadir [77]. TUrkcede ‘yara otu’ olarak adlandirilan Prunella L,
17. yy'da Avrupa kitasmda oksiiriik ve bogaz agrilarimi gidermek yada azaltmak, atesi
diistirmek ve yaralarin iyilesme hizimi arttirmak igin yaygin kullanilan bir bitkiydi.
Cin'de ¢ok eskiden beri halk arasinda yiiksek atesi diisiirmek i¢in tibbi amaglarla
kullanilmistir [79]. Glnumiizdeki arastrrmalar Prunella L. bitkilerinin antibakteriyel,
agr1 kesici, antiviral, antioksidan, bagisiklik dengeleyeci, tiimor baskilayici ve
hipoglisemik gibi ¢esitli fonksiyonlara sahip oldugunu ortaya ¢ikarmustir [80].
1950'lerden beri D.Asya llkerinden Cin ve Japonya'da, bu bitkilerin sahip oldugu
kimyasal bilesenlerinin yap1 ve oOzellikleri lizerine detayli arastirmalar yapilmistir.
Yapilan detayli ¢alismalar neticesinde bu bitkilerden izole edilen kimyasal bilesikler
esas olarak fenolik asitleri, triterpenoidleri ve bunlarin saponinlerini, sterolleri ve
glikozitlerini, organik asitleri, esansiyel yagi, flavonoidleri ve sakkaritleri meydana
getirmektedir [81].

1.2.1.1 Prunella vulgaris L.

Prunella L. tiirleri arasinda 6zellikle Prunella vulgaris L., bogaz agrisii hafiflettigi,
yaralarin hizli iyilesmesini sagladigi i¢in 17.yy’dan beri Avrupa’da kullanilan

geleneksel ilaclar icinde 6nemli yere sahiptir [82]. Cin tibbi1 eski kayitlarinda, P.
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vulgaris bitkisinin acims1 bir tadla karakterize oldugunu ve dogada gérme duyusunu
iyilestirme, siskinligin dindirilmesi gibi iglevleri olan bitki tiiri oldugundan bahseder.
Yakm bir donemde, P. vulgaris bitkisi agiz ve bogazdaki enfeksiyonlara bagl yaralari
iyilestirmek igin sicak su uygulamasi seklinde ve gbz ucugunun klinik tedavisinde
sulandirilmis ekstrakt seklinde kullanilmustir [83]. Prunella vulgaris L. 6-40 cm
boyunda govdeler dik ve yukselici, yapraklar (en tepede yer alan ¢ift harig) sapli,
ovattan oblonga kadar farklilasan figiirlerde, obtus, tam veya hafifce krenat, bazen
pennatisekt, ¢ciplak veya bir miktar tiyli. Cicek yapisi spika. Brakteler kirmizimsi veya
siyahimsi-mor, kenarlar siliat. Kaliksin alt dudagi 2 loblu, ist dudagi trunkat, 3
mukronat dentat; yan ve orta disler aras1 yuvarlak girintili. Korolla koyu leylak rengi
veya lavanta-mavimsi (nadiren beyaz). Meyve nuks, ovoid-eliptik. Orman, tarlalar, yol
kenarlari, nemli, sulak alanlar gibi bolgelerde yayilis gosterir ve Tiirkiye genelinde
kozmopolit bir bitkidir. Ciceklenmesi Mayis-Eyliil aylaridir. Gida ve tibbi agidan
yaygin kullanima sahip olan bitkinin ¢i¢ekleri kurutulduktan sonra suda kaynatilarak
elde edilen ¢aydan soguk alginligma karsi halk ilaci olarak yararlanilmaktadir. Cigek ve
yapraklar1 ayrildiktan sonra ezilerek lapa haline getirilir. Daha sonra bu lapa yaralara
haricen siiriilerek iyilestirici etki gostermektedir. Bitkinin en yaygm kullanimi yara
tedavisinde kullanilmasidir [84]. Prunella vulgaris kimyasinda fenol yapida rosmarinik
asit bulunmaktadir ve giines 1sinlarindan koruyucu (fotokoruyucu ajan) olarak
kullanilmaktadir. Rosmarinik asit, hiicrelerde lipid peroksidasyonunu azaltir ve UVA
ismlarmin etkilerini artiran reaktif oksijen tiirlerini etkin bir sekilde azaltir. Prunella
vulgaris 6ziitiiniin UV 1gmlarinin ve iyonlastirici radyasyonun zararli hiicresel etkilerini
azaltmak icin kullanildig1 bildirilmistir [85, 86, 87]. Yapilan arastirmalar sonucunda
yara otunda bulunan rutin ve oleanolik asitin yara otunun anti-enflamatuvar aktivite
gostermesini sagladigi tespit edilmistir [88]. Yapilan baska bir arastirmada ise, SKI
306X’in (Uzakdogu Asya'da lenfadenit ve artrit gibi iltihapli hastaliklarin tedavisinde
yaygin olarak kullanilan Clematis mandshurica, Trichosanthes kirilowii ve Prunella
vulgaris L. karigimindan aritilmig bir 6ziit) uygun dozlarda alindiginda eklem

kikirdaklarini koruyucu etki gosterdigi tespit edilmistir [89].
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1.2.2 Thymus L.

Avrupa kitasinda yaygin olarak bulunan Thymus bitkileri tGlkemizde 20’si endemik
olmak iizere 38 tiir ve 64 takson ile dagilim gostermektedir [35]. Her daim yesil, otsu
veya ¢alimst yapidadirlar. G. Akdeniz ile Asya’nm 0zgun bitkilerindendir. Ayrica
bunun disinda K. Afrika’da da yayilis gosterirler [90]. Perennial, aromatik, yastik
yapici, tabanda odunsu ¢alimsi veya siriiniicii bitkilerdir. Govde dipte otsu 6zellikte
yukarida ise dallanmis sekildedir. Dallar1 sik ve uzun, enine kesitte dort kdseliden
yuvarlaga kadar degisen sekillerde, karsilikl iki ylizeyi yada her tarafi tiiyliidiir. Yaprak
ayasimin kenarlar1 tam, revolut veya degil, kisa sapli ya da sapsiz, genelde saptan ayanin
kenarlarina dogru olacak sekilde sillidir. Yapraklar, kaliks ve brahteler yag damlacikl,
salg1 ise renksizden kapali kirmiziya kadar degisen sekillerdedir. Vertisillatlar floral
yapraklarla desteklenen c¢ok ¢icekli, bazen sik bas¢ik formundadir. Brahteler yapraksi
yapida yada daha farklidir. Brahteoller genel olarak kiigiik haldedir. Bitki ¢cogu zaman
ginodioiktir [91]. Thymus tiirlerinin 6nemi igerigindeki ugucu yaglarin biyolojik
aktivitelerinden gelmektedir. Ugucu yaglarin en ¢ok merak edilen ve incelenen
Ozelliklerinin baginda ise antimikrobiyal aktivite c¢alismalari gelmektedir. Tir adi
verileyen bir kekik bitkisinin buharmin Bacillus anthracis bakterisi Uzerindeki inhibe
edici etkisi glinlimiizden yaklasik 135 yil 6nce 1887 yilinda ilk olarak Chamberlain
tarafindan kayitlara gegirilmistir [92]. Bu nedenle tim aromatik bitkilerin
antimikrobiyal etkilerinin ilk kez tespit edilmeye baslandig: bitkilerde Thymus turleridir
[93].

1.2.2.1 Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl.

Turkiye'de "dag kekigi" olarak isimlendirilen Thymus longicaulis C.Presl., genel olarak
Akdeniz bitki ortlisiine has, perennial bir bitki tarudur [94]. Gévdesi dip kisimda otsu
ozellikte olup yukar1 dogru dal olusumlarinda bulunmaktadir. Bu dallar tayli ve dort
koselidir. Bitkinin kendisine 0zel salgis1 kirmizi renkli yada renksizdir. Bitki gogunlukla
ginodioiktir. Dogu Sicilya ile Fransa ve G. Avrupa’da yayilim gosteren Thymus
longicaulis C.Presl. bitkisi Ulkemizde Trakya ile Kuzey-Orta Anadolu bdlgelerinde
bulunmaktadir. Gegmisten giiniimiize soguk algmligi, oksiiriik, grip, mide ve bagirsak
agris1 gibi sorunlarda kullanilan Thymus longicaulis C.Presl. bitkisi Turkiye'de de
mevcut sikayetlerin tedavisinde sicak igecek halinde ve baharat amagli yemeklerde

tercih edilmektedir [94, 95].
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1.2.3 Teucrium L.

Teucrium L. cinsi bitkiler, igeriklerinin zenginligi nedeniyle eski donemlerden beridir
halk arasinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu bitkiler diuretik, diaforetik, tonik,
antispazmodik ve kolagog etkileri sebebiyle yogun ilgi gormektedirler. Ayriyeten
Teucrium L. cinsine ait bitkiler, son yillarda antineoplastik etkileri sayesinde de
popiilerlik kazanmustir. Yapilan arastirmalarda, bu cinsin bazi tiyelerinin tek baslarina
kanser gelisimini durdurmada pozitif etki gdstermelerinin yani sira diger kanser
ilaglarmin da farmakolojik etkilerini arttirdiklar1 tespit edilmistir. [96]. Bu cinse ait
tiirler ile ilgili heniiz yeterince arastirma yapilmamis olmasi bitkinin bilimsel agidan
degerlendirilmesini zorlastiriyor olsa da, zamanla artan bilimsel caligmalar ile bu
durumun ortadan kalkacagi diisiiniilmektedir. Teucrium cinsine ait turlerden, icerdikleri
muhtelif maddeler sebebi ile cok uzun siredir (2000 yi1l) halk arasinda tibbi amaglarla
yararlanilmaktadir [91, 97]. T. polium ve T. chamaedrys bitkileri Glkemizde oldukca
genis bir cografik alana intisar etmektedirler. Tibbi bitkiler sinifinda bulunan bu bitki
grubunun kullanilan pargalari, toprak dustii kisimlari; govde, yaprak, cicek ve
meyvesidir. Halk tarafindan; govde, yaprak ve ¢icek kisimlar1 ¢ay seklinde tiiketilir.
Halk tibbinda nefes darligi, ishal, egzama, 6ksuriik, mide, bronsit, yara ve bogaz iltihab1
gibi rahatsizliklar1 iyilestirici [3], insiilin diizenleyici, idrar arttirici, sinir uyarici, ates
diistirticti, gaz soktlrict, kuvvet verici [98], tansiyon disiiriicii, anti-romatizmal,
zayiflatic1 gibi bir¢ok etkiye sahip oldugu [99], yapraklar1 taze ¢ignendiginde ozellik
karm agrisii basta olmak tizere pek cok agriy1 kisa siirede dindirdigi ayrica serbest
radikallere kars1 indirgeyici yapida olduklar1 ve bitki ekstraktlarinin da dogal
antioksidan olarak kullanilabilecegi ¢ogu kez bildirilmistir [100].

1.2.3.1 Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L.

Teucrium chamaedrys boy uzunlugu 50-60 cm’e kadar ulasabilen, perennial, otsu
ozellikte olan ve toplumda genellikle ‘Kisamahmut otu’ adi ile taninan tibbi bir
aromatik bitkidir. Bitki ayrica dalak otu, duvar otu, yer mesesi, bodurmahmut otu,
basur otu, v.b.” gibi adlar ile bilinmekte olup; kasintilar1 dindirmede, mide sancilarinda,
hemoroidlerde ve madde bagimhiliginmn azaltilmasmnda kullanilmaktadir. Ulkemizde
Akdeniz, Karadeniz, Ege ve Marmara bdlgelerinde, dunyada ise Avrupa-Sibirya

cografyasinda genis yayilm gostermektedir. Ulkemizde alti farkli alt tiirii oldugu
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bilinmektedir [3]. Ekseri rizomlu yar1 ¢calimsi perennial bitkilerdir. Yapraklar kisa ve
basit lobludur. Cicekler, ugta yer alan rasemuslarda veya yaprak koltuklarinda 2-8 adet,
mor yada pembe renkte, Kkaliksin iki kati uzunluktadir. Tirkiye’nin neredeyse tim
bolgelerinde yayilim gostermektedir. Ciceklenme donemi genellikle Haziran-Eylil
aylar1 araligindadir [91]. T. chamaedrys bitkisinin toprak stii kisimlarinin, asirlar
boyunca analjezik, gastroenterolojik, spazm ¢6zicu ve Antienflamatuvar unsurlar
olarak kullanildig1 ve sifa verici Ozellikleri nedeniyle, bu bitki genel olarak halk
tibbinda, sindirim sorunlari, oksiiriik, astim, apse, goz nezlesi ve selllit tedavisinde
kullanildig1 bildirilmistir. [101]. Biyolojik olarak aktif dogal bilesik yapisiyla dikkat
ceken Teucrium chamaedrys L. bitkisiyle gerceklestirilen ¢aligmalarda bitkinin
feniletanol glikozit organik bilesiginin ¢ok gi¢li bir radikal temizleme 6zelliginin
oldugu rapor edilmistir. Bunlara ek olarak, T. chamaedrys bitkisinin kimyasal
yapisinda yer alan neo-clerodane diterpenoids bilesiginin hepatotoksik oldugu
bildirilmistir [96, 102, 103].

1.5.Antimikrobiyal Aktivite
1.5.1. Antimikrobiyal Maddeler ve Ozellikleri

Gunumizde tedavide kullanilan ilaglarin onemli bir kismini bitkilerden elde edilen
etken maddeler olusturmakta ve yaklasik 21.000 civarinda bitki tdriinden ila¢ elde
edilmesi amaciyla yararlanilmaktadir [53]. Birgok aromatik yada tibbi ozellikteki
bitkilerden c¢esitli yontemlerle izole edilen ekstrelerin antimikrobiyal etkili olduklari
rapor edilmistir [106].  Bitkisel temelli antimikrobiyal ajanlar bitkinin ¢esitli
kisimlarindan (kok, yaprak, govde, cicek, meyve, tohum) farkli metodlar dahilinde elde
edilebilmektedir [107]. Antimikrobiyal hususlar, mikroorganizma gelisimini durduran
(inhibisyon), biyolojik temelli olan sekonder metabolitlerdir. Bu hususlar
mikroorganizmalarin 6lmesini saglayan “bakterisit” ve “fungisit” seklinde etkili
olduklar1 gibi; mikroorganizmanin ¢ogalmasini baskilayan ‘“bakteriyostatik” veya
“fungustatik” etkilide olabilmektedirler [104, 105]. Antimikrobiyal ajanlar etki ettikleri
mikroorganizmalarin tiir yogunluguna gore, dar yada genis spektrumlu veya spesifik
yada genel etkili olarak siniflandirilirlar. Spesifik etkiye sahip olan ajanlar enfeksiyon
gelisimine neden olan hedefin Uzerinde direk etki ettiginden tedavinin strdirtlmesinde

ideal antimikrobiyal etken olarak tanimlanirlar. Genis spektrumlu antimikrobiyal
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maddeler ise immun sistemde 6nemli bir géreve sahip olan dogal biyotay1 bozar. Ancak
sekonder enfeksiyonlarda veya siire sikintisi olan sepsis gibi acil vakalarda genis
spektrumlu etki mekanizmasina sahip olan antimikrobiyal ajanlar kullanilmaktadir.
1600°1i yillarda G. Amerika’da, insanlar sitma hastaligina ¢are olarak Cinchora tirinin
kabuklarin1 yemisler, ipeka bitkisinin kok ekstrati ile Entamoeba histolytica’nin neden
oldugu amipiyaz tipi dizanteri (amipli dizanteri) hastaligina karsi tedavi yontemi
gelistirmiglerdir. Bu yOntemlerin basarili olmasinmn altinda Cinchora bitkisinin
kabuklarinda bulunan kinin ve ipeka bitkisinin koklerinde yer alan emetin maddesinin
antimikrobiyal etkinlige sahip olmasi yatmaktadir. 1928 yilinda A. Fleming tarafindan
tesadiifen kesfedilen ve o donemlerde zararli yada toksik etkileri nedeniyle kullanimi
kisith olan penisilin, 1940 yilinda E.Chain ve H.Florey tarafindan ila¢g haline
getirilmistir. 1. Cihan harbinde cephede yaralanan askerlerin tedavisinde kullanilan
penisilin bircok askerin oliimden donmesini saglamistir [108]. Ayrica giiniimiizde
antibiyotiklerin bilingsiz ve gereksiz kullanimi 0zellikle patojen mikroorganizmalarin
farkli ¢esit ve Ozelliklerdeki antibiyotiklere karsi diren¢ gelistirmelerine sebebiyet
vermistir. Bu sonug¢ ise bilim insanlarmi farkli kaynaklardan yeni antimikrobiyal
aktiviteye sahip yeni nesil antibiyotik gelistirmeye zorlamistir. Son yillarda yeni
kesfedilen antimikrobiyal etkinlige sahip bitkiler, enfeksiyona bagl hastaliklarin
tedavisinde etkinligi kabul gormiis ilaclara bile rakip olabilecek 6zelliktedir [107].
Dogal yapili maddeler, enfeksiyon hastaliklarida dahil olmak {izere farkli hastaliklar
icinde tedavi edici 6zelligi olan kimyasal bilesenleri ihtiva etmeleri agisindan 6nem arz
etmektedirler [109]. Bitki tdrlerinden elde edilen yag bilesenleri kompleks yapili
karisimlar olduklarindan biyolojik etkinlikleri bakimmdan da ¢esitlilik gosterirler. Pek
cok farkli yapili Ozelliklere sahip esansiyel yagin antimikrobiyal, antispazmodik,
sedafik, koloretik gibi etkileri vardir [110]. Giiniimiizde birbirinden farkli 6zelliklere
sahip bitki Ozitleri gelismekte olan ilkelerin Onceliklede tasra bdlgelerinde, halk
tibbinda tedavi amaciyla kullanilmaktadir [111]. Dogal yollardan elde edilen
antimikrobiyallerin bir kistmi da gida maddelerinin bozulmaya karsi korunmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Bitki tiirlerinin yapisinda bulunan antimikrobiyal 6zellikteki
maddeler kimyasal karakterizasyonlar1 bakimindan terpenoidler, alkaloidler ve
polipeptitler, fenolikler ve ugucu yaglar, poliasetilenler, lektinler, olarak farkli siniflara
ayrilirlar ([55] ; [107]). Sit igerigindeki laktoferrin ve laktoperoksidaz, yumurtanin
yapisinda bulunan ovotransferrin, avidin ve lizozim kan serumunda yer alan

transferrinler sentetik olmayan antimikrobiyal &zellige sahip hayvansal kokenli
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maddelere 6rnek olarak verilebilirler. Bitki biyolojisinde yer alan bilesikler arasinda ki
fitoaleksinler, sifali bitkilerden elde edilen karvakrol, sinnam aldehit, timol, eugenol,
allisin gibi fenolik bilesenler ile ekstraktlar, ucucu yaglar bitkisel kaynakli
antimikrobiyellerin basinda gelmektedir. Bunun yani sira nisin ve pediosin gibi
polisiklik maddeler mikroorganizmalardan izole edilen dogal antimikrobiyal
ajanlardandir ([112] ; [107]).

1.5.2 Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Antimikrobiyal faaliyetlerin tespit edilmesinde kullanilan deney, metod ve teknikler
literatirde bilgisinde yer almasina karsin, kaynagi gida olan mikroorganizmalara karsi
mevcut  koruyucularn  antimikrobiyal  etkinliklerinin  belirlenmesine  yonelik
standartlagtirilmig yontem ve testler bulunmamaktadir [113]. Bu sebeple antibiyotikler
icin gelistirilen antimikrobiyal duyarlilik testleri ugucu yaglara uygulanmistir. Ancak
ucucu yagin izole edilmesi icin tercih edilen metod, kullanilan mikroorganizma miktari,
inkiibe edilme suresi, besiyeri ve ortam sicaklig1 gibi pek ¢ok faktdr, analiz sonuglarini
dogrudan yada dolayli yollardan etkilemektedir. Bu sonu¢ elde edilen bilgilerin
birbirleriyle karsilastirilmasimi da zorlastrmaktadir ([114]; [115]). Antimikrobiyal
aktivitenin statik yada sidal etkilerinin &lgiilmesinde en sik kullanilan yontemler
difizyon ve dilisyon metodlar1 olmak Uzere genel olarak iki ana baslik altinda

degerlendirilmektedir.
1.5.2.1. Dilusyon yontemi

Diltsyon teknikleri niceliksel sonuglar vermekte ve bu sonuglari; besiyerinin 6zelligi,
inokulumun yogunlugu, inkiibasyon zamani ve ortam sicakliginin stabilitesi,
antimikrobiyal maddenin kararliligi gibi etmenler belirlemektedir ([115]; [116]).
Diliisyon teknigi ile ugucu yaglarm MIK ve MBK degerleri tespit edilebilmektedir.
Bulaniklik tayiniyle iiremenin durumu kontrol edilmekte ve liremenin gerceklesmedigi
en diisiik konsantrasyon degeri minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIiK) olarak
tanimlanmaktadir. Prosesin basinda ekimi gerceklestirilen kiiltiiriin %99.9°u veya daha
fazlasin1 inhibe eden konsantrasyon yada yeni besiyerine alindiktan sonra iliremenin
gbzlenmedigi en diisilk konsantrasyon minimum bakterisidal konsantrasyon (MBK)
degeri olarak ifade edilmektedir [117]. MBK, MIK testine miitakiben uygulanir. MIK

testi sonucunda gelismenin olmadig: tiiplerden numune almarak agarl kati besiyerine
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ekim gergeklestirilir. Ekimin yapildig1 besiyerinde mikroorganizma gelisiminin kesin
bir bicimde olmadig: ilk besiyeri MBK degerini verir [118]. Dilisyon metodu, sivi
(broth) diltisyon ve agar dilisyon metodu olmak iizere iki farkli teknik ile

gerceklestirilebilmektedir.
1.5.2.2 Broth dilusyon yontemi

Broth dilisyon yontemi makrodiliisyon ve mikrodilisyon olmak tzere iki farkli sekilde
yapilabilir. Her iki yontemin de prensibi temelde aynidir. Daha az miktarlarda ¢aligildigi
icin mikrodilisyon yontemi, makrodilisyon ydntemine gore daha az maliyetlidir.
Mikrodillisyon tekniginde 96 kuyucuklu plaklar, makrodiliisyon yénteminde ise steril
tiipler kullanilarak, hazirlanan farkli konsantrasyonda ugucu yag veya diger
antimikrobiyal madde dilGsyonlarmin, belirli konsantrasyondaki mikroorganizmaya
kars1 aktivitesi degerlendirilmektedir. Hedef mikroorganizmaya karsi ugucu yagimn etkili
konsantrasyonlar1 ile MIK ve MBK degerleri mikroorganizma tremesinin varligma
veya yokluguna gore tespit edilmektedir [119]. Uremenin gozlenmesinde, optik
yogunluk (OD) o6lglimii ve canli mikroorganizmalarin sayimi basta gelen en yaygin

yontemlerdir. Elde edilen sonugclar agar diliisyon metotuna nazaran daha hassastir [120].
1.5.2.3. Agar dilisyon yéntemi

Bu yéntemde ugucu yaglarin farkli ¢6zgenler kullanilarak belirli bir 1sida ve donmamis
agarda coziindiiriilmesi ile farkli konsantrasyonlar1 olusturulmaktadir. Petri kaplarina
dokiimden ve agarin katilasmasindan sonra farkli miktarlarda inokuliim (1-100 pL),
nokta veya surme ekim teknikleriyle agar ylzeyine ekilmektedir. Agar dillsyon
yonteminde farkli ekim ydntemleri kullanilmasina ragmen elde edilen MIK degerleri

hemen hemen aynidir [121].
1.5.2.4. Diflizyon yéntemi

Teknik agidan kolay bir metottur ancak analiz gergeklestirilirken tahlil sonucunu
degistirebilecek talimatlarin dikkate almmasi gerekmektedir. Bu yontemde oOncelikle
kullanilacak besiyerinin saf olmasi gerekmektedir. Ayrica agarn tipi, konsantrasyonu
ve petri kabindaki hacmi esit olmalidir. Calisilacak hedef mikroorganizma suslarinin
s1v1 besiyerindeki siispansiyonlarinin konsantrasyonu/bulanikligi uygun 6zellikte olmali

ve diskler/kuyucuklar mikroorganizma ekiminin gerceklesmesinden hemen sonraki 15
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dk iginde yerlestirilmeli/agilmalidir. Son olarak petri kaplar1 ivedilikle inkiibasyona
birakilmalidir [116].

1.5.2.4.1 Disk diftizyon yontemi

Ugucu yaglarm antimikrobiyal yetkinliginin tespitinde siklikla kullanilan metot disk
diftizyon yontemidir. Uygulamasi basit ve ucuz olan bu metot gelistiricilerinin ( Kirby-
Bauer) ismiyle de anilmaktadir. Bu yontem yada test, emiciligi yiiksek disklere
emdirilen antimikrobiyal unsurun, duyarhiligi arastirilan bakteri, maya vb. gibi
mikroorganizmalarmn ekildigi besiyerine difiize olmasi1 prensibine dayanmaktadir. Bu
amagla; agarli besiyeri lizerine, ¢alisilacak uygun diliisyondaki mikroorganizma
kiiltiirinden ekim yapilarak agarin mevcut slspansiyonu emmesini saglamakta,
ardindan antimikrobiyal etkinligi arastirilacak maddeye emdirilmis steril diskler
yerlestirilmektedir. Uygun sicaklik ve inkiibasyon slireci sonunda inhibisyon zon gaplar1
Olciilerek uygulanan ekstraktin ¢alisilan mikroorganizma iizerine antimikrobiyal etkisi
degerlendirilmektedir ([122]; [123]). Ayrica, kullanilan eksraktin bakteri hiicre duvari
iizerinde olusturacagi hasar ve hiicre igerik kaybi1 elektron mikroskobuyla

g6zlemlenebilmektedir [117].
1.5.2.4.2 Agar kuyucuk diflizyon yéntemi

Cogu eterik yagin ve mikroorganizma izolatlarmm antimikrobiyal faaliyetlerinin
saptanmasinda yaygin olarak tercih edilen diger bir yontem de agar kuyucuk diflizyon
metodudur ([124]; [125]). Bu yontemde, igeriginde antimikrobiyal 6zelligi Olcilecek
olan maddenin yer aldigi bir mikro kuyu sistemiyle, hedef mikroorganizmanin
bulundugu besiyeri kullanilmaktadir. Besiyerinin (izerinde gerekli olan gap genisliginde
kuyucuklar agilmakta ve agilan bu kuyular bitkiden izole edilen homojen yapidaki
ekstraktlar ile doldurulmaktadir. Kullanilan maddenin temel 6zellikleri ve yapisi difuize
olma oranin1 veya zamanini etkileyebilmekte ve buna bagli olarak deney sonuglar1 da
degisebilmektedir. Etlvdeki inkiubasyon surecinin akabininde arastirilan madde
antimikrobiyal agidan etkin ise kuyucuklarin gevresinde mikroorganizma uremesinin
bulunmadigi inhibisyon zonlar1 meydana gelmektedir. Daha sonra kuyucuklar etrafinda
Olugsan inhibisyon zonlarinin ¢ap genislikleri milimetrik dlgtimlerle belirlenerek
degerlendirilmektedir. Mikro kuyulara birakilan maddenin artis veya azalis gosteren

konsantrasyonlarina paralel olarak, antimikrobiyal aktivite neticesinde meydana gelen
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inhibisyon zonu ¢ap1 degerlerinin de dogru orantili bir sekilde artmasi yada azalmasi
gerekmektedir ([55]; [125]).

1.6. Gaz Kromatografisi-Ktle Spektroskopisi (GS-MS)

Gaz Kromatografisi-Kitle Spektroskopisi teknigi genellikle GC/MS kisaltmasi ile
tanimlanan, gaz kromotogramu ile kitle spektroskopisinin 6zelliklerinin birlestirilmesi
sonucunda, maddenin temel yapisinda bulunan bilesiklerin belirlenmesi amaciyla
kullanilan kombine bir analitik yontemdir. GC/MS yonteminin ¢ok genis bir uygulama
alan1 mevcuttur. Bu yontem ile saf maddeler disinda kimyasal temelli birgok karisim ile
uyusturucu, gida, farmakolojik maddeler, patlayici kimyasi, kozmetik vb. analizleri
gerceklestirilebildigi gibi, son yillarda havalimanlarinda givenlik nedeniyle ve
astronomi arastrmalarinda uzay araglarinda bulunan sistem sayesinde gezegen ve
gokcisimlerinin atmosfer ve yuzey analizlerinin incelenmesinde kullanilmaktadir. Bu
analitik metod sayesinde numunedeki eser miktarlardaki elementler bile saptanabilir. Bu
iki farkli metodun kombinasyonu sayesinde ¢cok daha kesin veriler elde edilir. Cok
sayida farkl bilesigin yer aldig1 bir numunenin incelenmesinde bu tekniklerden yalnizca
birinin kullanilmasi ile net bir sonuca varilamayabilir. MS yonteminde yiksek saflikta
numunelerin tercih edilmesi gerekir. Bazi durumlarda, iki molekiilden meydana gelen
iyonlar benzer yapida olabilir. GS tekniginde ise dedektor, bir bilesimdeki alikonma
stireleri es olan maddeleri ayirt edemez. Bu iki metodun kombine ¢alismasi, iki farkli
molekilin hem gaz hemde kiitle spektrometrelerinde ayni Ozellik gostermeleri ¢ok
diistik bir ihtimal olacagindan, sonuclar yuksek kesinlikli veriler seklinde elde edilir
[126].

1.6.1. GS-MS Cihaz Boliimleri

GC/MS analitik yonteminde kullanilan cihazin temel olarak 3 kisimi vardir, bunlar

kolon, enjeksiyon ve kiitle dedektori bolumleridir.
1.6.1.1.Enjeksiyon Kismi1

Numune yiklenmesi, kolonda yer alan enjeksiyon boliimii sayesinde gergeklestirilir.
Kolona gonderilen 6rnegin gaz durumunda olmasi gereklidir. Bu yuzden enjeksiyon
kisminm temel islevi maddeyi isiya magruz birakmaktir. Dolayisyla, enjeksiyon

bolimiinde bir 1sitma ¢emberi yer alir. Numuneyi buhar haline getirmek amaciyla bu
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kisim 200 ila 300 °C araligindaki sicaklikta tutulur. Sicaklik miktar1 az olursa istenilen
buharlasma ger¢eklesmez, 1smin ¢ok yiiksek olmasi durumunda ise 6rnekte bozunmalar
meydana gelebilir. Numune enjeksiyon boliimiinde buhar fazmna ulastiktan sonra sabit
akistaki tastyict bir gaz ile kolona gonderilir. Bu amagl kullanilan tasiyic1 6zellikteki
gaz, kolonla ve drnekle reaksiyona vermeyecek yapida olmalidir. Bu nedenle genellikle
helyum, azot gibi inert gazlar tercih edilmektedir. Hidrojen de bilinen en iyi tasiyict
gazlardan biridir. Fakat numuneye karsi reaksiyon verme riski mevcuttur. Secilen
tastyict gaz kullanilan dedektdre de baghdir. Ornegin, FID dedektori ile analizin
gerceklestirilebilmesi i¢in hidrojen atomunun kullanilmasi zorunludur. Enjeksiyon
bolimiiniin diger bir gorevide, split ve splitless akiglarmi kontrol etmektir. Split akista,
inert yapili tagiyict gaz 6rnegin bir bolimind kolona, diger kismini fark: bir mekanizma
ile cihazin digma aktarir. Kisaca enjeksiyonlanan 6rnegin analizi yapan birey vasitasiyla
belirlenen kismi kolona aktarilmis olur. Bu duruma O6rnegin derisikliginin yiiksek
potansiyellerinde basvurulur. Diger akis sekli olan Splitless durumunda ise tasiyici gaz

ornegin tamamini kolona aktarir [127, 128].
1.6.1.2. Kolon Kism1

Kolonlar genellikle kilcal borular, cam veya paslanmaz celik kapiler borular
seklindedir. i¢ caplar1 5 mm olup uzunluklar1 1 m ile 5 m arasinda degismektedir. 3
farkli kapiler kolon tipi vardir. Destek kaplh kapiler kolonlarda, kapiler duvarlar ince bir
destek malzemesi tabakasi ile kaplanir ve duragan faz Uzerlerine adsorbe edilir.
Gozenekli kilcal kolonda, sabit faz olarak gdzenekli bir adsorban polimer kullanilir.

Duvar kapl kapiler kolonda, kolon duvari siv1 sabit bir faz ile kaplidir [128].
1.6.1.3. Dedektor Kismi

Gaz kromatograflarinda farkli 0zelliklere sahip dedektorler kullanilmaktadir. Bunlara
ornek olarak alev yayilim dedektorleri, argon iyonizasyon dedektorleri, alev
iyonizasyon dedektorleri, termal iletkenlik dedektorleri ve elektron tutma dedektorleri
verilebilir. Bir GC/MS cihazinin MS kisminda, genellikle bir kiitle segici detektor veya
bir iyon sensori tercih edilmektedir [126, 127].

1.6.2. GC/MS Calisma Prensibi

Cihaza yiiklenen madde yada 6rnek numune, enjeksiyon boliimiinde buharlastiktan

sonra tastyict gaz ile kolona aktarilir. Kolon iginde devam ederken, numune igindeki

21



maddeler kolon icinde farkli zamanlarda alikonurlar. Bu tutulma zamani, bilesigin
molekiil agirligi ve uguculugu gibi Ozelliklerine gore degiskenlik gdstermekte ve
alikonma zaman (RT) olarak isimlendirilmektedir. Kolonun sicakligmin artmasiyla
kolonda alikonmus olan molekiiller gaz haline gegerek inert yapili tasiyicit gaz ile
kolonun ¢ikigina gonderilirler. Alikonma siirelerine gore birbirlerinden koparak
kolondan ¢ikan bilesikler, MS kismina gelirler. Bu kisimda bir flamentten elde edilen
elektronlarla, elektron bombardimanmna magruz kalirlar. Bu duruma elektron
iyonizasyonu (EI) denir. Elektron iyonizasyonu ile meydana gelen iyonlar, kitle/yik
oranlarma gore ayrilarak dedektorde tanimlanir ve veriler cihazdan yada bilgisayardan
almir. Bilgisayar hafizasinda bulunan veri arsivlerindeki kayith bilesikler ile

karsilagtirma sonucu mevcut bilesikler belirlenir [126, 127].
1.6.3. Gaz Kromatografisi Alev Iyonlastirma Dedektorii (GC/FID)

GC/FID, gaz kromatografisi cihazinda alev iyonizasyon detektoriiniin kullanilmasina
bagl olarak olusur. FID o6l¢iim teknolojisinde kullanilan dedektor, numunedeki
karbonun yanmasi sonucu agiga c¢ikan elektronlar ile gergeklesen elektriksel akimi
belirleyerek, drnekte bulunan bilesiklerin 6zellikle miktarlarini belirlemeyi saglar. FID
secici 0zellikte bir dedektor degildir. Bu sebeple 6zellikle karmasik yapili 6rneklerde
hedef olmayan ve zayif ayrigma gosteren molekiillerin eleminasyonunu gerceklestirir.
FID dedektoriiniin prensipteki ¢alismasi, kolondan ¢ikan gaz fazindaki numunelerin
hidrojen alevine gonderilmesi seklindedir. Alevden uzaga yerlestirilmis bir elektrot ile
alev arasmda 100-200 V'luk bir potansiyel farki vardir. Yanan komdirin yaydigi
elektronlardan kaynaklanan elektrik akimi dlgiiliir. Iyonizasyon verimliligi nedeniyle
sinyal ¢ikisi olduk¢a diisiiktiir. Ancak giriltii pikleride oldukca diisiik oldugu igin
sinyali etkilemezler. FID dedektoérleri, su, helyum, argon, karbon monoksit, nitrojen,
karbondioksit, oksijen gibi belirli molekuller disinda karbon iceren tiim bilesikleri tespit
etmek i¢in kullanilabilir [127, 129].

22



2. ONCEKI CALISMALAR

Turkiye pek ¢ok medeniyete ev sahipligi yapmis ve bu nedenle de olduk¢a zengin
kltiirel gesitlilige sahip bir Glkedir. Bitkilerden farkli amaglarla yararlanma agisindan
da dikkat ¢ekici Ozelliktedir. Cumhuriyetin ilanindan hemen sonra bu zenginligin
belirlenmesi adma, 1997 yilina kadar 765 adet arastirma gergeklestirilmistir.
Aragtirmalar bu tarihten itibaren giderek artmus 2008 yilina gelindiginde ise 89 adet
etnobotanik ¢alismasi daha yapilmstir [61].

Bat1 Anadolu’da halk tibbinda kullanilan lamiaceae tiirlerinin incelendigi bir ¢alismada,
arastirmacilar insanlar arasinda tedavi amaciyla olarak kullanilan bitkilerin %83 iiniin
dogadan toplanarak, %17’sinin ise piyasadan veya bahgelerden saglandigini tespit
etmiglerdir. Ayrica bitkilerin %51,11’inin govde, dal gibi toprak Gstu boliminden,
%17,78’inin yapraklarindan, %13,33’iiniin de ¢i¢ceginden faydananildig1 belirlenmistir.
Bazi bitki turlerinin kullanimina yonelik sadece tek kayit bulunurken, en fazla
Rosmarinus, Lavandula ve Origanum cins/tiirlerin kullanimlar1 ile ilgili veriler elde
edilmistir. Bu turler i¢in olusturulan 90 kayit icerisinde siras1 ile 17, 17 ve 12 kaydin
bulundugunu, halk ilact olarak kullanilan bitkilerin bazilarmin tek kullanilirken,
bazilarmin diger bitki tiirleri ile birlikte yada seker, bal gibi yan katki maddeleri ile
karistirilmasi gerektigi belirlenmistir [130].

2010 yilinda yapilan baska bir ¢alismada dogada ve in vitro ortamlarda yetismis
Prunella vulgaris bitkisinin methanol, ethanol ve kloroform ekstraktlar: antimikrobiyal
aktivite ve antioksidan 6zellikleri bakimindan karsilastirilmistir. Bitki 6zUtleri agar
kuyusu diflizyon teknigi ile bazi bakteri suslarina karsi antimikrobiyal etkilerinin
belirlenmesi amaciyla farkli ¢Ozgenlerde incelenmistir. Ekstraktalardan methanol
ozatanun, E. coli, S. aureus, S. typhimurium ve K. pneumoniae bakterilerine karsi

hemen hemen ayni diizeyde etki gosterdigi tespit edilmistir [131].

Prunella vulgaris bitkisin metanol, etanol ve sulu ekstraktlarinin fenolik ve flavonoid
miktarlarinin spektrofotometre metodu ile tespit edildigi bir arasgtirmada ek olarak
bitkinin antimikrobiyal etkiye sahip olup olmadigi broth (sivi ortamda) dilusyon testi ile
incelenmistir. Analiz bulgularina gore Prunella vulgaris ekstraktlarmin toplam fenolik
madde miktar1 en fazla sulu ekstraktta (156,5 mg GAC/g) ardindan sirasiyla etanol ve

metanol ekstraktindadir. P. vulgaris metanol ekstraktinin (82.8 mg QE/g) toplam
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flavonoid igerigi etanol ekstraktindan (22,7 mg QE/g) ve sulu ekstrakttan (16.2 mg
QE/g) daha fazladir. Ek olarak metanol ve etanol ekstraktlarinin antimikrobiyal etkileri
sulu ekstrakttan daha fazladir. Mikroorganizmalarin farkli ekstraktlara karsi olan
duyarlilig1 patojenitesi ile ilgilidir. Mevcut fenolik madde igerigi ile antimikrobiyal etki
arasinda pozitif bir kolerasyon yoktur. Fenolik ve flavonoid icerik kaynagi olarak
Prunella vulgaris etanolik ekstresi, antimikrobiyal aktivite agisindan degerlendirilebilir
[132].

Pakistan'da yapilan bir ¢alismada Prunella vulgaris bitkisinin etanol ve sulu 6ztlerini
otuz sekiz adet direngli E. coli susu tizerinde lremeyi inhibe edici etkisi olup olmadig1
arastirilmis ve kuyu diflizyon yontemi ile 4 farkli referans antibiyotige karsi
karsilastirilmasi gergeklestirilmistir. Sonug itibariyle Prunella vulgaris bitkisinin E. coli

bakterisine kars1 antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir [133].

2009 yilinda gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise alt1 farkli bitkinin antimikrobiyal
etkileri disk duftizyon yontemi ile ¢alisilmistir. Arastirmacilar galisilan bitkilerden biri
olan Prunella vulgaris’in ekstraktlarinin P. aeruginosa, B. megaterium, P. vulgaris, E.
coli, S. aureus, C. tropicalis, C. albicans ve C. glabrata mikroorganizmalarina karsi

inhibisyon zonu olusturdugunu gostermislerdir [134].

P. wulgaris, S. nigra, C. officinalis bitkilerinin tim goévde, dal, meyve ve cicek
kisimlarmmin etanol ekstratlarinin antimikrobiyal aktivitesi disk difuzyon yéntemi ile
belirlenmistir. Arastirmacilarin 20 pL'lik etanol ekstratlarini Kullandiklar1 ¢alismada test
mikroorgazimalar1 olarak E. coli ATCC 25922, S. aureus RSSK 1009, S. aureus ATCC
25923, E. coli ATCC 8739, B. subtilis ATCC 6633, S. typhimurium ATCC 14028, S.
enteritidis ATCC 13076 ve B. cereus NCTC 7464 kullanilmustir. Pozitif kontrol olarak
seftriakson (30 pg/disk, Oxoid), negatif kontrol olarak ekstraksiyon coziculeri olan
etanol ve metanol kullanilmistir. Calisma bulgularma gore Prunella vulgaris bitkisinin
tim govdesinin etanol ekstratinda en yiuksek antimikrobiyal aktivitesi B. subtilis ATCC
6633 turd Gzerinde (10.5+1.72 mm) goriiliirken, en diisiik antimikrobiyal aktivite ise S.
aureus RSSK 1009 (7.0+1.60 mm) tizerinde goriilmiistiir [135].

Iki arastirmaci, geleneksel tedavilerde kullamlan Lamiaceae familyasna ait Mugla'nin
farkli yorelerinden toplanan 23 bitki tiiriiniin, 20 pL’lik etanol ekstratktlarinin ¢oklu
antibiyotige direngli bakteriler de dahil olmak {iizere cesitli test mikroorganizmalari

uzerindeki antimikrobiyal aktivitelerini disk difuzyon yontemiyle arastirmislardir.
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Caligilan 23 bitki tiiriinden biri olan Prunella vulgaris bitkisi en ylksek antimikrobiyal
aktiviteyi S. epidermidis MU 30 (15 mm) bakterisine karsi gosterirken, en diisiik
antimikrobiyal aktiviteyi ise Micrococcus luteus NRRL B-4375 ve Streptococcus
mutans CNCTC 8/77 tirlerine kars1 (6 mm) gostermistir. Diger test mikroorganizmalari
olan Bacillus subtilis ATCC 6633 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923 11 mm’lik
inhibisyon zonu olustururuken, S. aureus MU 38 ve S. aureus MU 44 suslar1 ise 10
mm’lik inhibisyon zonu olusturmuslardir. Caligmada kullanilan bir diger bitki
turlerinden biri olan T. chamaedrys ssp. lydium bitkisi ise en ylksek antimikrobiyal
aktiviteyi yine S. epidermidis MU 30 (14 mm) ve S. aureus ATCC 25923 (10 mm)

bakterilerine kars1 gosterirken, diger tiirlere ise etki etmedigi tespit edilmistir [136].

T. pulvinatus, T. zygioides var. Lycaonicus, T. longicaulis subsp. longicaulis var.
subisophyllus ve Thymus longicaulis subsp. chaubardii var. chaubardii bitkilerinden
izole edilen eterik yaglarin, antimikrobiyal ve antikandidal aktivitelerinin incelendigi bir
calisma neticesinde, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Enterobacter aerogenes, Proteus vulgaris ve Candida albicans
mikroorganizmalarina Karsi eterik yaglarin etkili oldugu rapor edilmistir. Ayrica T.
zygioides var. lycaonicus ugucu yagmin Mucor hiemalis sporlarmi giiglii bir sekilde
inhibe ettigi fakat Penicillium clavigerum ve Absidia glauca tirleri Gzerinde herhangi
bir etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir. Daha sonra ugucu yaglarinin temel bilesenleri
GC ve GC/MS analitik yontemleri ile analiz edilmistir. Timol oram1 T. longicaulis
subsp. chaubardii var. chaubardii (chemotype I) bitkisinde %56.6, T. longicaulis subsp.
chaubardii var. chaubardii (chemotypell) bitkisinde %42.8 ve T. zygioides var.
lycaonicus'da ise %36.9 olarak tanimlanmustir. Belirlenen ana dogal bilesenler olarak T.
longicaulis subsp. longicaulis var. Subisophyllus bitkisinde carvacrol (% 60.0) ve T.

pulvinatus’da borneol yagi (% 27.9) igerdigi arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir
[137].

Arasgtirmacilar Italya'nin Sicilya ve Campania bolgelerinden topladiklar Thymus
longicaulis ve Thymus pulegioides bitkilerinin antimikrobiyal aktivitesini ve kimyasal
kompozisyonunu incelemisler ve sonuglar1 iki bolge i¢in karsilagtirmiglardir. Disk
diflizyon yonteminin kullanildigi ¢aligmada antimikrobiyal aktivite tespiti icin test
mikroorganizmalar1 olarak P. aeruginosa, S. faecalis, E. coli, B. subtilis, S. aureus, B.
cereus, P. mirabilis, S. typhi, torleri kullanilmistir. Bitki ugucu yaglar1 10 ila 0.62

mg/mL igeren ¢Ozeltiler verecek sekilde dimetil siilfoksit i¢inde ¢oziindiiriilmiis ve her
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cozeltiden 20 pL emdirilmis 6 mm steril diskler kullanilmistir. Calisma sonuglarma
gore Sicilya bolgesinden toplanan Thymus longicaulis bitkileri Campania bdlgesinden
toplananlara gore daha yilksek antimikrobiyal aktivite gdstermistir. Ornegin; calisma
sonucunda en yiiksek antimikrobiyal etkinin goriildiigii S. aureus bakterisi Sicilya'dan
toplanan T. longicaulis bitkisinde 21+1.3 mm'lik (10 mg/ml) inhibisyon zonu
olustururken Campania bolgesinden toplanan T. longicaulis ayni1 konsantrasyonda 18 +

1.1 mm'lik inhibisyon zonu olusturmustur [138].

S. enteritidis, E. coli, S. typhimurium, S. aureus ve MRSA S. aureus bakterilerine kars1
keklik otu ve kekik ugucu yaglarinin antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili olarak yapilan bir
calisma sonucunda, minimum inhibisyon konsantrasyonu testi kullanilarak analiz edilen
bitkilerin ucucu (eterik) yaglar1 160-640 pg/mL araligindaki MIK sonuglar1 ile
mikroorganizmalarin tamamina kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirtilmistir

[139].

Thymus vulgaris bitkisinden elde edilen esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkisi ve
kimyasal kompozisyonu yoniinden degerlendirildigi bir ¢alismada, kekik esansiyel
yaglarimnin, hem gram-negatif hemde gram-pozitif bakterilere karsi antimikrobiyal
etkinlikleri analiz edilmis, biyoimpedans yontemi, esansiyel yaglarin antibakteriyel
aktivitesinin farkli sekillerde tanimlanmasi1 amaciyla uygulanmistir. Degerlendirilen tim
kekik ucucu yaglarinin, analizde kullanilan mikroorganizmalarin tamamina kars1 etkin

bir bakteriyostatik aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir [16].

Aragtirmacilar Yunanistan’in ¢esitli bolgelerinden topladiklar1 Satureja origanum ve
Thymus longicaulis L. bitkilerinin esansiyel yaglarmin kimyasal karakterini ve ayni
zamanda antimikrobiyal aktivitelerini aragtwrmuslardir. Test mikroorganizmalar1 olarak
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli 0157:H7 NCTC 12900, Bacillus
cereus FSS 134 Listeria monocytogenes ScottA ve Salmonella enteritidis PT4 tlrlerinin
kullanildig1 ¢alismada, bitkilerin ugucu yaglarinin ¢ogunlugunun yiiksek antimikrobiyal
etki gosterdigini belirlemiglerdir. Ayrica yapilan bu arastirmada Kkekik bitkisinin
esansiyel yaginda ana kimyasal bilesen olarak karvakroliin (% 60.82) tespit edilmistir
[140].

Aralarinda Thymus vulgaris bitkisinin 6 farkli kemotipininde bulundugu 12 bitkinin
ugucu yaglarmin antifungal aktivitesi Broth dilisyon yontemi ile arastirilmis ve test

mikroorganizmasi olarak Candida albicans mayasi kullanilmistir. Arastirma neticesinde
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C. albicans’a karst en etkili olan esansel yagin T. vulgaris bitkisine ait oldugu
belirlenmistir. Bitkinin ana kimyasal bileseni ise timol (%63,22) olarak tespit edilmistir
[141].

Yapilan bir calismada Thymus vulgaris esansiyel yaginin agiz biyotasinda yer alan bazi
patojenik mikroorganizmalar Uzerindeki antimikrobiyal aktivitesi arastirilmis ve
Thymus vulgaris esansiyel yagi, hidrodistilleme ile hazirlanmigtir. S. mutans, P.
gingivalis, S. pyogenes, C. albicans ve A. actinomycetemcomitans turleri test
mikroorganizmasi olarak kullanilmistir. Disk diflizyon ve et suyu mikrodilisyon
metodlar1 kullanilarak 16 ila 256 mg/mL konsantrasyonlarda Tymus vulgaris yag igeren
steril diskler dlgiildiigiinde 7.5 ila 42 mm arasinda degisen inhibisyon zonlar1 ile etki
ettiklerini belirlenmistir. 1.9 mg/mL'lik konsantrasyonla S. pyogenes ve 3.6 mg/mL'lik
konsantrasyonla S. mutans tirleri en hassas tirler olurken, MIC degerleri C. albicans,
A. aktinomisetemcomitans ve P. gingivalis turleri igin sirastyla 16.3, 32 ve 32 mg/mL

olarak tespit edilmistir [142].

2014 yilinda gergeklestirilen diger bir c¢alismada arastirmacilar, T. chamaedrys
OzUtlnun, S. aureus bakterisine karsi (inhibisyon ¢ap1-20 mm), referans antibiyotik
olarak kullanilan gentamisinden daha yiiksek antibakteriyel aktivite gosterdigini
belirlemislerdir. Bitki Oziitlinlin test edilen diger bakterilere karsi ise smirli aktivite
gosterdigini tespit etmislerdir. Mevcut 6ziit ayn1 zamanda C. albicans Uzerinde de etkili
olmustur. (16 ve 22 mm arasindaki inhibisyon zonlarmm g¢ap1). Ek olarak, T.
chamaedrys oziitli, bu mantar tiiriine kars1 (inhibisyon ¢ap1 — 22 mm), flukonazol ile
karsilastirildiginda  yiiksek antimikrobiyal etki gostermistir. Ote yandan T.
chamaedrys'in etanolik 6ziitii dikkat g¢ekici bir antimikrobiyal aktivite gdstermis ve
mikroorganizmalar arasinda en duyarl olan1 S. aureus bakterisi olmustur. Caligmada T.
chamaedrys bitkisinin etanolik ekstraktinda iki hidroksisinamik asit tiirevi (klorojenik
ve p-kumarik asit), bir dihidroksibenzoik asit (gentisik asit), bir flavon (luteolin) ve (g

flavonoid glikozit (izokuersitrin, rutin ve kersitrin) tespit edilmistir [101].

iki endemik Lamiaceae tiirii olan Teucrium chamaedrys C. Koch ve Ballota rotundifolia
L. bitkilerinin antimikrobiyal ve antioksidatif etkileri yapilan bir calisma ile
incelemistir. T. chamaedrys en yiksek antimikrobiyal etkiyi Acinetobacter lwoffii

bakterisine karsi gosterirken (MIK degeri 9,00 mg/mL, inhibisyon zonu 26.00+1.73
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mm) en diisiik antimikrobiyal etkiyi ise B. cereus ve K. pneumoniae tiirlerine karsi
gdstermistir. (MIK degeri (>72.00 mg/mL)) [102].

Sinop yoresinde yayilis gosteren 15 bitki tiirlinden elde edilen ekstraktlarin 8 farkli
mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal aktiviteleri disk diflizyon metodu ile analiz
edilmistir. Calisma sonucunda arastirmacilar elde edilen bitki ekstrelerinin, referans
mikroorganizmalara karst onemli 6lgiide antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, bu
bitkilerin icerdigi antimikrobiyal ajanlarin, enfeksiyona bagl hastaliklarin tedavisinde
baz1 sentetik temelli antibiyotiklere rakip yada alternatif olabileceklerini bildirmislerdir
[143].

G. Afrika’da halk tibbinda kullanilan 21 farkli bitkinin metanol ve sulu 6zitlerinin
antimikrobiyal 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada, bitki Oziitlerinin 6nemli bir
kismmin Gram-pozitif bakterilere karsi daha yiiksek inhibitor etki gdsterdigi, Gram
negatif bakterilerde ise K. pneumoniae bakterisine karsi 6zitlerden hicbirinin aktivite
gostermedigi, yalnizca bitkilerin metanol 6zltlerinin E. coli bakterisne karsi anlamli bir

antimikrobiyal aktivite sergiledigi kaydedilmistir [144].

6 ayr1 bitki tiiriinden (kekik, yenibahar, kimyon, nane, karabiber, sirmo) elde edilen
esansiyel yaglarin, M. luteus, S. aureus,, L. plantarum, L. monocytogenes, Y.
enterocolitica, P. acidilactici, P. pentosaceus ve L. sake bakteri suslarina karsi
sergiledikleri antimikrobiyal etkinin analiz edildigi bir ¢alismada, kekik yag1 en yuksek
antimikrobiyal aktiviteyi gostermistir [145].

Diger bir ¢aligmada arastirmacilar medikal 6zellikli bazi bitki 6ziitlerinin antimikrobiyal
aktivitelerinin Gram (+) bakteri ve mantar tiirlerine karsi Gram (-) bakterilerden daha

etkili oldugunu rapor etmislerdir [24].

2002 yilinda yedi farkl bitki ekstraktinin (kekik, kimyon, mersin yapragi, mercankdsk,
defne ve 6Imez cicek) E. coli O157:H7 bakterisinin (remesine kars: olan ekisi izerine
yapilan bir arastirmada, ekstrakt eldesi i¢in metanolik distilasyon, uygulamalarda ise
kagit disk diflizyon yontemi tercih edilmistir. En yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi
mercankoskii ve kekik bitkileri gosterirken, defne ve 6lmezcicek tdrlerinin Gremeyi
stimule ettigi belirlenmistir. Calisma ile E.coli O157:H7 strainine Kkarsi ¢alismada
deneylenen bitki ekstraktlarmm antimikrobiyal amagla kullanilabilecegi sonucuna
ulagilmistir [146].
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Origanum majorana L., Origanum onites L., Origanum vulgare L. olmak (izere g
farkli mercankdsk ve Thymus vulgaris L. ile Thymus serpyllum L. kekik turlerinin
antimikrobiyal etkilerinin incelendigi bir ¢alisma sonucunda, bitkilerin E. coli O157:H7
ATCC 33150, E. coli ATCC 25922, Yersinia enterocolitica ATCC 1501 ve S. aureus
ATCC 2392 patojenlerine kars1 yiiksek seviyelerde antimikrobiyal aktivite sergiledikleri
gozlenmistir. Kagit disk difiizyon metodunun kullanildig1 calismada, bitki hidrolatlarina
kars1 en hassas patojenin S. aureus bakterisi oldugu, patojenik Ozellikteki 4 bakteriye
kars1 en yiiksek ve anlamli inhibisyon zonu gdsteren bitki turlerinin ise O. majorano L.
ve O. onites L. oldugu belirlenmistir. Calisilan bitki hidrolatlarinin arasinda en yuiksek
antimikrobiyal aktiviteyi Origanum onites L. bitkisi ortalama 30 mm’lik inhibisyon
zonu orantyla S. aureus bakterisine kars1 gosterirken, en diisiik inhibatif etkiyi ise kekik
tirlerinin 12 mm’lik inhibisyon g¢ap1 orani ile E. coli O157:H7 bakterisine karsi
gosterdikleri tespit edilmistir. Origanum onites L. bitkisinden izole edilen hidrolatin E.
coli bakteri tiirtine karst 17 mm'lik, E. coli O157:H7 bakterisine kars1 ise 19 mm'lik
inhibisyon zonu degerleriyle etkili oldugu saptanmistir. S6z konusu bitkiler gida ve
icecek Uretiminde yaygin olarak kullanilmakta ve gida kaynakli patojenlere karsi en
anlamli antimikrobiyal aktiviteyi O. onites L. bitkisinin gosterdigi anlasilmakatadir
[25].

16 farkl bitki tiriinden elde edilen metanol ve aseton ekstraktlarmin disk diflizyon
metodu ile Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella
infantis ve Staphylococcus aureus bakterilerine karsi antimikrobiyal aktivitesinin
denendigi bir ¢alismada Cinnamomum cassia, Ruta graveolens, Azadirachta indica,
Thymus serpyllum, Zingiber officinale ve Rumex nervosus ekstraktlarina karsi en hassas
bakteri ttrtinin Bacillus cereus oldugu, C. cassia bitkisinin ekstraktinin ise yalnizca E.

coli ve S. infantis tizerinde antimikrobiyal etkili oldugu tespit edilmistir [147].

Iran'nin Aligudarz bélgesinde (Loristan) tedavi edici dzellikleri nedeniyle kullanilan ve
Lamiaceae familyasinda yer alan bazi bitki tiirlerinin fitokimyasal yapilarinin analiz
edildigi bir arasgtirmada, Lamiaceae familyasindan bir¢ok bitkiden diinyanin pek ¢ok
yerinde geleneksel halk ilaci olarak yararlanildigini ve bu familyadan elde edilen ikincil
metabolitlerinde dikkat cekici biyolojik aktivitelere haiz oldugu rapor edilmistir.
Aragtirmada, Loristan'a bagli olan Aligudarz yoresinde halk arasinda tedavi edici
ozellikleri yogun olarak olarak kullanilan Lamiaceae familyasinda bulunan bazi

bitkilerin fitokimyasal analizi gergeklestirilmistir. Bitkilerde; flavonoidler, saponinler,
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alkaloidler, taninler, antrakinon ve glikozitler gibi kimyasal bilesiklerin mevcudiyeti
belirlemek igin analizler gerceklestirilmistir. Bitkilerin en yaygm nazofarenjit turevi
rahatsizliklarda ve sindirim sistemi hastaliklarinin tedavi edilmesinde kullanildig: yada
aromatik ozelliklerinden fayda saglandigi tespit edilerek, arastirmada incelenen bitki
tirlerinin, yeni nesil ilaglar gelistirmek igin potansiyel birer hedef olarak
degerlendirilebilecegi belirtilmistir [148].

Arastirmacilarin yapmig olduklart bir ¢alismanin bulgulari, Lamiaceae familyasinin
Origanum ve Thymus cinslerine ait tiirlerinin ugucu yag bilesenlerinin antifungal ve
antibakteriyel aktiviteye sahip olduklarmi ortaya ¢ikarmistir. Ayni ¢alismada bu iki
bitkinin Salmonella typhimurium tiizerinde bir mutasyon etkisi gézlenmedigi ve bu
ucucu yaglarin gida koruyucusu olarak glvenle kullanilabilecegi de gosterilmistir [149].
46 adet tedavi edici 6zelligi olan ve/yada baharat olarak kullanilan bitki ekstraktlarmin
antimikrobiyal aktivitesi, L. monocytogenes, S. aureus, B. cereus, S. anatum ve E. coli
gibi gida kaynakli patojen mikroorganizmalara karsi test edilmistir. Fenolik madde
iceriklerinin toplamminda analiz edildigi ekstraktlardan, antimikrobiyal aktivitesi
yuksek olarak belirlenen tiirlerin ¢ogunda fenolik madde seviyesi de yiksek olarak
saptanmustir. Baharat Ozellikteki ekstraktlara karsi Gram-pozitif bakterilerin, Gram-
negatif bakterilerden daha duyarli oldugu, arastirilan mikroorganizmalardan direng
gelistirme indeksinin en yiiksek oldugu E. coli, en hassas olaninin ise S. aureus bakterisi

oldugu belirlenmistir [150].

Bir ¢alismada kurutulmus ve o6giitiilmiis olan T. chamaedry subsp. chamaedrys, T.
orientale L. var. puberulens ve T. chamaedrys subsp. lydium bitkilerinin ugucu yaglari
GC-MS yontemi ile analiz edilmis, analiz sonucunda sirastyla 37, 36 ve 33 tane bilesik

tamimlanmustir [151].

2017 yilinda Pakistan'da yapilan bir ¢galismada Thymus vulgaris bitkisinin ugucu yaginin
antimikrobiyal etkisi disk difizyon yontemi ile degerlendirilmistir. Quetta Bolan Tip
Kompleksi Hastanesi'nden (Pakistan) temin edilen Salmonella, Staphylococcus,
Proteus, E. coli, Streptococcus ve Pseudomonas bakteri kiiltiir suslar1 test
mikroorrganizmalar1 olarak kullanilmistir. Test mikroorganizmalar1 arasinda en yiiksek
antimikrobiyal etki 22 mm inhibisyon zonu ¢apiyla E.coli bakterisine kars1 dlgiiliirken
en diisiik antimikrobiyal etkiyi ise 8 mm'lik zon c¢apiyla Streptococcus'a karsi
Ol¢tilmiistiir [152].

30



Bilecik yoresinde yetisen ve tibbi amaglarla yaygim bir bigimde kullanilan Lavandula
stoechas subsp. cariensis, Hedera helix, Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys,
Plantago major ve Teucrium bitki 6zutleri, biri mantar ve yedisi bakteri olmak Uzere
sekiz farkli mikroorganizma kiiltiiriine karsi antimikrobiyal etkisi dilisyon metodu
kullanarak test edilmis, Plantago major ve Lavandula stoechas subsp. cariensis etanol
oOzitlerinin Staphylococcus aureus bakteri kiiltiiriine karsi en yiksek mikrobiyal etkiyi
sergiledigi belirlenmistir. (MiK: 19,52 pg/mL) Calismada Teucrium chamaedrys subsp.
chamaedrys ve Teucrium polium petrol eteri Oziitlerinin ise Klebsiella pneumoniae
bakterisine kars1 orta seviyede antimikrobiyal aktivite sergiledigi gézlemlenirken (MIK:
156,2 pg/mL), elde edilen bitki 6zitlerinin hicbirinin C. albicans mayasma karsi

herhangi bir antimikrobiyal aktivite gostermedigi belirlenmistir [153].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 MATERYAL
3.1.1. Cahsmada Kullanilan Bitkiler

Lamiaceae familyasi tiyesi ti¢ tiirin (Prunella vulgaris L., Thymus longicaulis subsp.
longicaulis C.Presl., Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L.) Dizce
Universitesi'nin  Konuralp yerleskesinde gergeklestirilen saha calismalar1 sirasinda
ciceksiz toprak Ustii béliimleri toplanmis ve Canakkale 18 Mart Universitesi 6gretim

uyesi Prof. Dr. Ersin Karabacak tarafindan teshis edilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bitkilere ait lokalite bilgileri

Calisilan Bitki Taksonu Ylkseklik Koordinatlar Toplanma Tarihi
Prunella vulgaris 250 m  40°54'26"K, 31°11'7"D 30/05/2020
Thymus longicaulis 196 m 40°54'9"K, 31°10'59"D 22/05/2020
Teucrium chamaedrys 280 m  40°54'24.19"K, 31°11'12.18"D 27/05/2020

Calismada kullanilan bitkilerden Prunella vulgaris L. bitkisinin arazideki genel
goriintisii Sekil 3.1°de, Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin
arazideki genel goriiniisii Sekil 3.2°de, Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L.

bitkisinin arazideki genel goriiniisii ise Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.1. Prunella vulgaris L. bitkisinin arazideki genel goriintisi,

(Orijinal)

Sekil 3.2. Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin arazideki genel

goriiniisli, (Orijinal)
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Sekil 3.3. Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisinin arazideki
genel goriiniisii,(Orijinal)

1.1.2.Cahsmada Kullanilan Test Mikroorganizmalari

Gergeklestirdigimiz arastirmada Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Proteus
vulgaris, Streptococcus pyogenes, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli bakteri
kilturleri ve Debaryomyces hansenii, Candida tropicalis, Kluyveromyces marxianus,
Candida albicans, Cryptococcus neoformans, maya kiiltiirleri kullanilmigtir. Bakteri ve
maya Kulturleri, Diizce Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Biyoloji Bolumi

Laboratuvari'ndan temin edilmistir.
1.1.3.Cahsmada Kullanilan Besi Ortamlanr

Calismada kullanilacak hedef mikroorganizmalarin primer kilturlerinin 24 saatlik
proseslerini hazirlamak maksadiyla Mueller Hinton Sivi (MHB) (Oxoid) besiyeri ve
antimikrobiyal aktiviteyi ¢aligmak i¢in Mueller Hinton Agar (MHA) (Oxoid) besiyeri

kullanilmaistir.
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1.1.4.Calismada Kullanilan Kimyasallar

Arastirmada kullanilan bitki tiirlerinin soxhlet aygitinda ekstraktlarinin elde edilmesi
maksadiyla ¢6zgen olarak etanol (Merck, Darmstadt), kloroform (Merck, Darmstadt) ve

etil asetat (Merck, Darmstadt) tercih edilmistir.

1.1.5.Cahsmada Kullanilan Diskler ve Mukayese Antibiyotikleri

Deneyde hazirlanan bitki ektstraktlarinin, disk difiizyon metodu ile antimikrobiyal etki
seviyelerini 6lgmek i¢in 6 mm ¢apinda sterilize emici disklerden (Bioanalyse)
faydalanilmistir. Referans antibiyotikleri olarak bakteriler icin AZMzs (Azithromycin
(15 pg/disc)), E1s (Erythromycin (15 pg/disc)), CN1o (Gentamicin (10 pg/disc)), TOB1o
(Tobramycin (10 pg/disc), Sio (Streptomycin (10 pg/disc)), CIPs (Ciprofloxacin (5
ug/disc)), TEso (Tetracycline (30 pg/disc)), NET3o (Netilmicin (30 pg/disc)), IPMio
(Imipenem (10 pg/disc)), (Bioanalyse) ile funguslar i¢cin KTCio (Ketoconazole (10
pg/disc)), MCZio (Miconazole (10 pg/disc)), FLU2s5 (Fluconazole (25 pg/disc), NY 100
(Nystatin (100 pg/disc)) CLT1o (Clotrimazole (10 pg/disc)) (Bioanalyse) antibiyotikleri

kullanilmastir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Bitki Ekstrelerinin Hazirlanisi

Calismada kullanilacak Prunella vulgaris L., Thymus longicaulis subsp. longicaulis
C.Presl., Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkilerinin cicekli toprak 0sti
kisimlar1 herbaryum tekniklerine uygun olarak kurutulmustur. Kurutulmus bitkiler
teshisleri gergeklestirildikten sonra aseptik kosullar altinda bir karistirict (mekanik
ogiitiicii) kullanilarak toz haline getirilmistir. Her bitki materyali (15 g), Soxhlet aygiti
kullanilarak % 96°lik 180 mL etanol (Merck, Darmstadt) ile ekstrakte edilmistir. Ayni
teknik 12 saatlik ekstraksiyon isleminden sonra diger solventler olan kloroform ve etil
asetat ¢Ozgenleri ile her bitkiye ayr1 ayr1 uygulanmistir. Bitkinin etanol, kloroform ve
etil asetat ekstraktlar1 etiketli siselere konulmus ve ¢alismada kullanilmak tizere +4

°C'de muhafaza edilmistir.
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3.2.2 Mikroorganizma Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi

Diizce Universitesi T1p Fakiiltesi'nin Tibbi Biyoloji bolimiiniin laboratuvari'ndan temin
edilen mikroorganizmalarm, Muller Hinton Broth (MHB) (Oxoid) besiyerine ekimleri
yapilmistir. Ardindan bakteriler 36-37 C’de 24 ila 48 saat araliginda, mayalar ise 25-27
C’de 48 ila 72 saatlik arahkta inkilbasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda ise
mikroorganizma Kdltirleri daha sonra c¢alismada kullanilmak amaciyla +4 C’de

buzdolabina kaldirilmistir.

3.2.3 Disk Difuizyon Yontemi

Inokiilasyonun gerceklestirilecegi petrilere 20 mL Muller Hinton Agar (MHA) (Oxoid)
dokulerek aseptik kosullarda kurumaya birakilmistir. Daha sonra ekimi gergeklestirilen
mikroorganizmalardan hacim ayarli mikropipet ile uygun sartlarda 100 puL ekim
yapilmistir. L baget kullanilarak ekimin esit bir sekilde besiyeri Uzerinde dagilmasi
saglanmustir. Petriler oda sicakliginda 15-20 dk kurumaya birakilmustir. 6 mm'lik steril
bos disklere (Bioanalyse) mikropipet ile kontaminasyon onlemleri altinda 50 ve 75uL
olacak sekilde aktivitesi saptanacak olan bitkinin ekstraktlari emdirilmistir. Ardindan
diskler ekimin gergeklestirildigi MHA’l1 besiyeri kaplarinda uygun mesafelerde ve
kullanilan ii¢ ekstrat sayisina uygun bir sekilde lic bdlgeye steril bir pens yardimiyla
yerlestirildi. Kullanilan her bir bakteri ve maya Kkiiltiiri igcin 50 ve 75uL’lik ekstrakt
konsantrasyonunda disk yerlestirilmistir. Her diskin tiim yiizeyinin agar yuzeyine
dokunmasi saglanmustir. Bakteriler 35-37 °C’de 24-48 saat, mayalar 25-27 °C’de 48-72
saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda disklerin ¢evresinde olusan inhibisyon zonlarinin
caplar1 milimetrik olarak Olgilip kaydedilmistir [154]. Yalnizca ¢Oziicu ihtiva eden
diskler negatif kontrol amaciyla kullanilirken, referans antibiyotik diskler pozitif kontrol

olarak kullanilmistir. Calismalarin tamamu ti¢ tekrarli olarak calisilmustir.

3.2.4. Gaz Kromatografisi-Ktle Spektroskopisi (GS-MS) Ydntemi

Bu calismada, Prunella vulgaris L., Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl.,
Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkilerinden elde edilen etanol
ekstraktlarmin ana bilesik yapilart GC/MS analitik metodu kullanilarak incelenmistir.

(Agilent-8890) Cihazda enjektor sicakligi 350 °C ayarlanmis ve dakikada 1 mL olacak
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sekilde tasiyici gaz olarak helyum (He) kullanilmistir. Enjektor hacmi 1 mikrolitre
olmakla birlikte enjektor modu 10:1 split seklindedir. Firin ortam sicaklig1 dakikada 4
derecelik artigla 40°C” den 150 °C’ye, dakikada 3 derecelik artigla 150 °C’den 180
°C’ye, dakikada 2 derecelik artigla 180 °C’den 230 °C’ye ve dakikada 1 derecelik artisla
230 °C’den 280 °C’ye kadar olacak sekilde kademeli ve kontrollii bir sekilde
gerceklesmistir. GC/MS'de elektron iyonizasyonu neticesinde olusan iyonlar, kiitle/yiik
oranlarma gore ayrilarak dedektorde tutulmus ve bunun sonucunda elde edilen bilgiler
cihaz hafizasindan alinmigtir. Nist ve Wiley arsivlerindeki en giincel veriler ile mevcut

bulgularin karsilagtirilmasi neticesinde bilesikler belirlenmistir.

Sekil 3.4. Calismada bitki ekstraksiyonu igin kullanilan Soxhlet
ekstraktoru (Orijinal)
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1. ARASTIRMA BULGULARI

4.1.1. Antimikrobiyal Aktivite Calismalar
4.1.1.1. Prunella vulgaris L. Bitkisinin Antimikrobiyal Aktivitesi

Prunella vulgaris L bitkisinin antimikrobiyal aktivitesi (zerine yapilan g¢alismanin

ortaya konulan verileri Cizelge 4.1.°de verilmistir.

Inceleme sonuglarina gore, Prunella vulgaris bitkisinin etanol ekstraktindan 6 mm’lik
steril disklere emdirilen 50 pL'lik konsantrasyonunun S. typhimurium, S. pyogenes, E.
faecalis, B. cereus, K. pneumoniae, B. subtilis, C. neoformans ve D. hansei
mikroorganizma kilturlerine yonelik hicbir antimikrobiyal etkisinin olmadigi
gozlenmistir. Yine 50 puL'lik konsantrasyonda P. aeruginosa, S. aureus, E. coli ve P.
vulgaris bakteri kiiltiirlerine karsi az veya orta seviye antimikrobiyal aktivitesinin
oldugu saptanirken, C. albicans, C. tropicalis, K. marxianus maya kiiltiirlerine kars1 orta

ve iyi seviyede antimikrobiyal aktivite saptanmustir.

Ayni bitkinin 75 pL’lik etanol konsantrasyonunun S. typhimurium, B. cereus, E.
faecalis, S. pyogenes, B. subtilis, C. neoformans ve D. hansenii tiirlerine kars1 higbir
antimikrobiyal etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir. Yine ayni konsantrasyonda E. coli,
P. aeruginosa, P. vulgaris, S. aureus bakteri Kkiiltiirlerine karsi orta seviyede
antimikrobiyal aktivitesinin oldugu saptanirken, K. pneumoniae bakterisi ve C.
albicans, K. marxianus, C. tropicalis maya kiiltiirlerine kars1 iyi ve yiiksek seviyede

antimikrobiyal etki goriilmiistiir.

Etanol ekstratinin 50 pl’lik konsantrasyonunun en yiiksek inhibisyon zonunu 12
mm’lik ¢ap oraniyla P. aeruginosa bakterisi gosterirken, mukayese antibiyotiklerine
nazaran en anlamli antimikrobiyal etkiyi 9 mm’lik zon ¢ap1 ile K. marxianus maya
kiiltiirti gostermistir. 75 pL’lik etanol ekstratinda ise en yiiksek inhibisyon zonu oranini
14 mm’lik ¢ap genisligi oraniyla yine P. aeruginosa bakterisi gosterirken, referans
antibiyotiklere gore en anlamli antimikrobiyal etkiyi ise 12 mm’lik ¢ap ile C. albicans

ve 13 mm’lik ¢ap orantyla K. marxianus maya kiiltiirleri gostermistir.
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P. vulgaris L. bitkisinin 50 pL’lik kloroform ekstrakti E. coli ve P. aeruginosa bakteri
kiiltiirlerine kars1 ¢ok az ve orta seviyede antimikrobiyal etki gosterirken, c¢aligilan

diger bakteri ve mayalar kiiltiirlerine kars1 higbir antimikrobiyal etki gdstermemistir.

Bitkinin 75 pL’lik kloroform ekstrakti E. coli, P. aeruginosa, S. aureus bakteri
kiiltiirlerine kars1 ¢ok az ve orta seviyede antimikrobiyal etki gosterirtken, K.
pneumoniae bakterisi 1yi seviyede antimikrobiyal etki gdstermistir. Ekstrakt c¢aligilan

diger bakteri ve maya kiiltiirlerine karsi ise higbir antimikrobiyal etki gostermemistir.

Kloroform ekstratinin 50 pL’lik konsantrasyonunun en yiiksek inhibisyon zonunu 8
mm’lik inhibisyon zonu ¢apiyla P. aeruginosa bakterisi olustururken, E. coli 7 mm’lik
zon ile ¢ok az antimikrobiyal etki gdéstermistir. Calisilan diger mikroorganizmalar ise
higbir sekilde antimikrobiyal etki géstermemistir. Ayni ekstraktin 75 pL’lik steril
disklere emdirilen ¢ozeltilerinde ise en yiiksek inhibisyon zonunu 10 mm’lik zon ¢ap1
ile S. aureus bakterisi gosterirken, mukayese antibiyotiklerine nazaran en anlamli
antimikrobiyal etkiyi 8 mm’lik zon ¢api ile K. marxianus maya kiiltiirii géstermistir. P.
aeruginosa 9 mm, E. coli ise 7 mm’lik inhibisyon zonu ¢apiyla ¢ok az antimikrobiyal
aktivite gostermistir. Calisilan diger mikroorganizmalar ise inhibisyon zonu

olusturamamuistir.

Bitkiye ait 50 pL konsantrasyondaki etil asetat ekstrakti E. coli bakterisine karsi az
seviyede antimikrobiyal etki gosterirken, calisilan diger bakteri ve maya kiiltiirlerine
kars1 antimikrobiyal etki gostermemistir. Ayn1 ekstraktin 75 pL’lik konsantrasyonu ise
E. coli, P. aeruginosa, S. aureus bakteri kiiltiirlerine kars1 ¢ok az ve orta seviyede
antimikrobiyal etki gosterirken K. pneumoniae bakterisi iyi seviyede antimikrobiyal etki
gostermistir. 75 pl’lik ekstrak calisilan diger bakteri ve maya kiiltiirleri lizerinde ise

antimikrobiyal bir etki olusturmamastir.

50 pL konsantrasyondaki etil asetat ekstrakti en yiiksek inhibisyon zonunu 8 mm ile E.
coli bakterisine karsi gosterirken, calisilan diger bakteri ve maya kiiltiirlerine karsi
hi¢bir antimikrobiyal etki gdstermemistir. Bitkinin 75 pL’lik etil asetat ekstraktinda ise
10 mm’lik ¢ap orani ile en yiiksek inhibisyon zonunu S. aureus bakterisi olusturmustur.
Referans antibiyotiklerine esas en anlamli antimikrobiyal etkiyi ise 9 mm’lik zon
capiyla K. pneumoniae bakterisi gostermistir. P. aeruginosa ve E. coli 8 mm'lik zon
cap1 orani ile az seviyede antimikrobiyal aktivite gosterirken diger mikroorganizmalar

ise hicbir sekilde antimikrobiyal etki gdstermemistir.
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4.1.1.2. Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. Bitkisinin Antimikrobiyal
Aktivitesi

T. longicaulis bitkisinin antimikrobiyal aktivitesi (izerine yapilan ¢alismanin bulgulari

Cizelge 4.2°de verilmistir.

T. longicaulis bitkisinin 50 pL’lik etanol eksraktinin E. faecalis, P. aeruginosa, S.
typhimurium, K. pneumoniae, B. cereus, S. pyogenes, C. tropicalis, K. marxianus, D.
hansenii mikroorganizma kiiltiirlerine kars1 herhangi bir antimikrobiyal etkisi tespit
edilmemistir. Ayn1 ekstraktin E. coli, P. vulgaris, C. neoformans tiirlerine kars1 diisiik,
S. aureus ve B. subtilis bakterilerine orta, C. albicans ve C. tropicalis mayalarina ise
yliksek seviyede antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir. Bitkinin 75 pL’lik
etanol ekstrakti P. aeruginosa, S. typhimurium, S. pyogenes, E. faecalis, C. tropicalis,
K. marxianus, D. hansenii bakteri ve maya Kkiiltiirlerine karsi ise hig¢bir sekilde
antimikrobiyal aktivite sergileyememistir. Yine ayn1 konsantrasyondaki etanol eksrakti
E. coli, S. aureus, B. cereus bakterilerine orta, B. subtilis i¢in iyi sevide etki
gosterirken, K. pneumoniae, P. vulgaris, C. albicans, C. tropicalis, C. neoformans

tiirlerine kars1 yiiksek antimikrobiyal aktivite ile etkili olmustur.

Etanol ekstratinin 50 pL’lik konsantrasyonunun en yiiksek inhibisyon zonunu 10
mm’lik ¢ap ile S. aureus, B. subtilis bakterileri ile C. albicans maya Kkuiltlri
olusturmustur. E. coli 8 mm, P. vulgaris 7 mm'lik zon ¢aplar1 ile az seviyede etki
gosterirken C. neoformans ise 7 mm'lik inhibisyon c¢ap1 oraniyla mukayese
antibiyotiklerine gore anlamlandirildiginda iyi seviyede antimikrobiyal aktivite
gostermistir. Caligilan diger bakteri ve maya kiiltiirlerine kars1 hi¢bir antimikrobiyal etki
gostermemistir. Bitkinin 75 pL’lik etanol ¢6zeltisinin en yiiksek inhibisyon zonunu 15
mm'lik inhibisyon zonu ¢ap1 oraniyla B. subtilis bakterisi gosterirken, ¢alismada
kullanilan antibiyotikler raferans alindiginda en belirgin anlamli etkiyi 12 mm'lik zon

cap1 oranlartyla C. albicans ve C. neoformans maya kiiltiirleri géstermistir.

Bitkinin 50 pL’lik kloroform eksraktinda E. faecalis, K. pneumoniae, P. aeruginosa,
B. cereus, S. pyogenes, S. typhimurium, S. aureus, D. hansenii, C. albicans C.
tropicalis, K. marxianus bakteri ve maya kiltdrleri herhangi bir antimikrobiyal etkinlik
gostermezken, en yiksek antimikrobiyal etkiyi B. subtilis bakterisi gostermistir.
Bitkinin 75 pL’lik kloroform ekstraktinda en etkin antimikrobiyal aktiviteyi P. vulgaris

bakterisi gosterirken, E. coli az, B. subtilis ise orta seviyede antimikrobiyal aktivite
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sergilemistir. Calisilan diger bakteri ve maya kultlrleri ise antimikrobiyal etki

gostermemistir.

50 pL’lik kloroform g¢ozeltisinde en yiiksek inhibisyon zonunu 10 mm'lik ¢ap oraniyla
B. subtilis bakterisi olusturmustur. Ayni ¢dzeltinin 75 pL’lik konsantirasyonunda ise B.
subtilis bakterisi 13 mm'lik ¢ap genisligi ile en yiiksek inhibisyon zonunu olustururken,
E. coli 8 mm'lik inhibisyon zonu ile az seviyede etkili olmustur. Calisgmada kullanilan
antibiyotikler ile karsilastirildiginda en anlamli antimikrobiyal aktiviteyi ise 10 mm'lik

cap orantyla P. vulgaris bakterisi olusturmustur.

T. longicaulis bitkisinin 50 pL’lik etil asetat eksraktinda en yiiksek antimikrobiyal etkiyi
B. subtilis bakterisi gosterirken ¢alisilan diger bakteri ve maya kiiltiirlerinden higbir
mikroorganizma bu eksrakt ¢ozeltisinde inhibisyon zonu olusturamamistir. 75 pL’lik
steril disklerin kullanildig1 calismada ise en yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi C.
tropicalis maya kilturii gosterirken, P. vulgaris ve S. aureus bakterileri diisiik, B.

subtilis ise orta seviyede antimikrobiyal etki olusturmustur.

50 pL’lik etil asetat eksraktinda en yiiksek inhibisyon zonunu 10 mm ile B. subtilis
bakterisi olustururken, P. vulgaris ve S. aureus bakterileri 7 mm’lik ¢ap oranlariyla
diistik seviyede antimikrobiyal etki olusturmustur. Antimikrobiyal aktiviteye referans
olmas1 amaciyla kullanilan antibiyotik zon ¢ap1 oranlariyla karsilastirdigimiz da ise en
anlamli antimikrobiyal aktiviteyi 8 mm’lik zon ¢apiyla C. tropicalis maya kiltlri

olusturmustur.

4.1.1.3. Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. Bitkisinin Antimikrobiyal
Aktivitesi

Dizce ilinde dagilim gosteren Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisinin
antimikrobiyal etkinligine yonelik gergeklestirilen arastirmanin verileri Cizelge 4.3.’te

verilmistir.

Caligmamizda kullandigimiz Uglinc bitki tird olan Teucrium chamaedrys ‘in etanol
ekstratinin 50 pL’lik konsantrasyonunun E. faecalis, S. typhimurium, B. cereus, S.
pyogenes, K. pneumoniae, P. vulgaris, E. coli, B. subtilis, D. hansenii, C. albicans ve
C. neoformans mikroorganizma kulturlerine kars1 antimikrobiyal aktivite gostermedigi
tespit edilmistir. Yine ayni konsantrasyonda P. aeruginosa ve S. aureus bakteri

kiiltiirlerine kars1 orta seviyede antimikrobiyal etki saptanirken, C. tropicalis’e kars1 iyi
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K. marxianus’a kars1 ise ylksek seviyede antimikrobiyal aktivite tespit edilmistir.
Bitkinin 75 pL’lik etanol ekstrakti P. aeruginosa, ve S. aureus bakterilerine kars1 orta
seviyede antimikrobiyal etki gosterirken, C. tropicalis ve K. marxianus’a karsi ise
yiikksek sevide antimikrobiyal aktivite sergilemistir. Caligilan diger bakteri ve maya
kiltirleri ise 75 pL’lik etanol ¢oOzeltisine karst higbir antimikrobiyal etki

gostermemistir.

Etanol ekstratinin 50 pL’lik ¢ozeltisinin emdirildigi steril diskler ile yapilan ¢aligma
bulgularma gore en yiiksek inhibisyon zonunu 12 mm’lik zon ¢aplar1 ile P. aeruginosa
ve K. marxianus tiirleri olusturmustur. S. aureus bakterisi 11 mm’lik zon g¢ap1 oraniyla
orta seviyede, C. tropicalis 8 mm’lik ¢ap orani ile mukaye antibiyotiklere nazaran iyi
seviyede bir etki olustururken, mukayese antibiyotiklerine gore en manidar
antimikrobiyal aktiviteyi 12 mm’lik inhibisyon zonu ile K. marxianus maya kultir
gostermistir. Etanoliin 75 pL’lik konsantrasyonunda ise en yiiksek antimikrobiyal etkiyi
17 mm’lik inhibisyon zonu ile K. marxianus tiirii gostermistir. Bu ayni zamanda
caligmada tespit edilen en yiiksek inhibisyon zonu oranidir. P. aeruginosa 12 mm ve S.
aureus 14 mm’lik inhbisyon zonu ¢api ile orta seviyede antimikrobiyal etki gosterirken,
C. tropicalis 13 mm’lik zon ¢ap1 ile yiiksek seviyede antimikrobiyal etki gostermistir.
Mukayese antibiyotiklerin olusturdugu inhibisyon =zonlarma goére en yiiksek

antimikrobiyal etkiyi K. marxianus maya kiiltiirii géstermistir.

Bitkinin 50 pL’lik kloroform eksraktinda P. aeruginosa bakterisi ¢cok az antimikrobiyal
etki olustururken, K. marxianus maya kulturi ylksek seviyede antimikrobiyal etki
olusturmustur. Calisilan diger bakteri ve maya kiiltiirleri ise 50 pL’lik kloroform
konsantrasyonuna karsi herhangi bir antimikrobiyal etki gosterememistir. Yine bitkiye
ait 75 puL’lik kloroform ¢ozeltisi P. aeruginosa bakterisine karsi az, K. marxianus maya
kiiltiirline kars1 ise yiiksek seviyede etki gostermistir. Diger mikroorganizmalarmn higbiri

bu konsantrasyonda inhibisyon zonu olusturmay1 bagaramamuistir.

50 pL’lik kloroform eksraktinda en yiiksek inhibisyon zonunu 16 mm ile K. marxianus
gostermistir. P. aeruginosa bakterisi 7 mm’lik inhibisyon zonu ile ¢ok diisiik seviyede
etki gosterirken, antibiyotik karsilastirmasma gore en yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi
K. marxianus maya kiiltiirii vermistir. 75 pL’lik kloroform eksraktinda ise en yiiksek
inhibisyon zonunu 13 mm ile yine K. marxianus gostermistir. Burada en dikkat ¢ekici

nokta ise maya kultirinun 50 pL’lik ¢ozeltide 75 pL’lik kloroform ¢ozeltisine gore
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daha yiiksek bir antimikrobiyal etki gostermis olmasidir. P. aeruginosa bakterisi 9
mm’lik inhibisyon zonu ile az seviyede antimikrobiyal etki gOstermistir.
Antibiyotiklerin olusturdugu inhibisyon zonlarim1 dikkate aldigimizda en yiiksek

antimikrobiyal etkiyi K. marxianus’un olusturdugu tespit edilmistir.

Bitkiden elde edilen 50 pL’lik etil asetat eksrakti P. aeruginosa tiirtine kars1 diisiik
seviyede antimikrobiyal etki saglarken, K. marxianus mayasi1 yiiksek seviyede
antimikrobiyal aktivite saglamistir. Calisilan diger bakteri ve maya kiiltiirleri ise 50
uL’lik etil asetat konsantrasyonuna karsi herhangi bir antimikrobiyal etki
gosterememistir. 75 pL’lik etil asetat eksrakti ise yine benzer sekilde P. aeruginosa
mikroorganizmasina karsi az seviyede inhibisyon etkisi olustururken, K. marxianus iyi
seviyede antimikrobiyal etkili inhbisyon zonu olusturmustur. 75 pL’lik etil asetat
cozeltisinde de, 50 uL’lik konsantrayonda oldugu gibi, ¢alisilan diger bakteri ve maya
kiiltlirlerinden higbir tanesi antimikrobiyal etkiye sahip inhibisyon zonu olusturma

basaris1 gosterememistir.

50 pL’lik etil asetat eskraktina karsi en yiiksek inhibisyon zonunu 11 mm ile K.
marxianus olusturken, 7 mm’lik zon ¢api ile P. aeruginosa diisiik seviyede zon olusumu
gostermistir. 75 plL’lik etil asetat eksraktinda ise en yliksek inhibisyon zonunu 9 mm ile
P. aeruginosa ve K. marxianus tiirleri olusturmustur. Burada da kloroform ekstarktinda
oldugu gibi K. marxianus tiirii agisindan 50 pL’lik etil asetat eskrakti 75 pL’lik olan
eksrakta gore daha yiiksek bir antimikrobiyal aktivite sergilemistir. Calismada
kullandigimiz referans antibiyotikler ile karsilastirma yaptigimizda en etkili
antimikrobiyal aktiviteyi, diger orneklerde de oldugu gibi K. marxianus mayasi

olusturmustur.
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Cizelge 4.1. Prunella vulgaris L. bitkisine ait ekstraktlarin antimikrobiyal

aktivitesi
inhibisyon Zonlar1 (mm)*

Test
Mikroorganizmalar Ekstraktlar

Etanol Kloroform Etil Asetat

GOopL) | (7SuL) |(S0pL) [ (75 pL) |(S0pL) | (75 uL)

Bakteriler
Pseudomonas aeruginosa 6 6 6 6 6 6
Escherichia coli 8 11 6 8 6 6
Salmonella typhimurium 6 6 6 6 6 6
Streptococcus pyogenes 6 6 6 6 6 6
Proteus vulgaris 7 13 6 10 6 7
Klebsiella pneumoniae 6 8 6 6 6 6
Staphylococcus aureus 10 12 6 6 6 7
Enterococcus faecalis 6 6 6 6 6 6
Bacillus cereus 6 11 6 6 6 6
Bacillus subtilis 10 15 10 13 8 10
Maya Kdalturleri
Candida albicans 10 12 6 6 6 6
Candida tropicalis 6 11 6 6 6 8
Kluyveromyces marxianus 6 6 6 6 6 6
Cryptococcus neoformans 7 12 6 6 6 6
Debaryomyces hansenii 6 6 6 6 6 6
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Cizelge 4.2. Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisine ait
ekstraktlarm antimikrobiyal aktivitesi

inhibisyon Zonlar1 (mm)*

Test
Mikroorganizmalar Ekstraktlar

Etanol Kloroform Etil Asetat

(GOpL) | (75puL) | (S0pL) | (75 uL) | (S0 L) | (7S L)

Bakteriler
Pseudomonas aeruginosa 6 6 6 6 6 6
Escherichia coli 8 11 6 8 6 6
Salmonella typhimurium 6 6 6 6 6 6
Streptococcus pyogenes 6 6 6 6 6 6
Proteus vulgaris 7 13 6 10 6 7
Klebsiella pneumoniae 6 8 6 6 6 6
Staphylococcus aureus 10 12 6 6 6 7
Enterococcus faecalis 6 6 6 6 6 6
Bacillus cereus 6 11 6 6 6 6
Bacillus subtilis 10 15 10 13 8 10
Maya Kdalturleri
Candida albicans 10 12 6 6 6 6
Candida tropicalis 6 11 6 6 6 8
Kluyveromyces marxianus 6 6 6 6 6 6
Cryptococcus neofomans 7 12 6 6 6 6
Debaryomyces hansenii 6 6 6 6 6 6
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Cizelge 4.3. Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisine ait

ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitesi

inhibisyon Zonlar1 (mm)*

Test
Mikroorganizmalar Ekstraktlar

Etanol Kloroform Etil Asetat

(GopL) | (75pL) | (S0pL) | (75 uL) | (S0 L) | (7S L)

Bakteriler
Pseudomonas aeruginosa 12 12 7 9 7 9
Escherichia coli 6 6 6 6 6 6
Salmonella typhimurium 6 6 6 6 6 6
Streptococcus pyogenes 6 6 6 6 6 6
Proteus vulgaris 6 6 6 6 6 6
Klebsiella pneumoniae 6 6 6 6 6 6
Staphylococcus aureus 11 14 6 6 6 6
Enterococcus faecalis 6 6 6 6 6 6
Bacillus cereus 6 6 6 6 6 6
Bacillus subtilis 6 6 6 6 6 6
Maya Kdalturleri
Candida albicans 6 6 6 6 6 6
Candida tropicalis 8 13 6 6 6 6
Kluyveromyces marxianus 12 17 16 13 11 9
Cryptococcus neofomans 6 6 6 6 6 6
Debaryomyces hansenii 6 6 6 6 6 6
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Cizelge 4.4. Calismada kullanilan bazi standart antibiyotiklerin antimikrobiyal aktivitesi

inhibisyon Zonlari (mm)*
Test Antibakteriyel Antifungal
Mikroorganizm Mukayese Antibiyotikleri Mukayese Antibiyotikleri
alan
CNio Eis TOBi1o AZMis Sio CIPs TE3o NET30 IPM1o FLU2s KTCiwo MCZio CLTio NY100
Bakteriler
Pseudomonas 22 34 21 30 26 41 27 27 45 Nt Nt Nt Nt Nt
aeruginosa
Escherichia coli 14 40 18 33 18 44 13 10 52 Nt Nt Nt Nt Nt
salmonella 28 32 24 28 23 29 28 31 48 Nt | Nt N NE N
typhimurium
Streptococcus 19 27 17 25 19 30 % 22 38 NC | Nt Nt Nt N
pyogenes
Proteus wulgaris | 16 20 18 12 20 22 13 12 3 Nt JENET | Nt Ne o Nt
Klebsiella 1 19 8 8 27 20 10 13 33 Nt F Nt Nt Nt Nt
pneumoniae
Staphylococcus 19 30 19 23 23 33 29 22 42 Nt Nt Nt Nt Nt
hureus
Enterococcus 18 30 22 21 21 28 24 21 33 Nt Nt | Nt Nt Nt
faecalis
Bacillus cereus 19 30 20 21 17 28 28 22 35 Nt | Nt g Nt Nt Nt
Bacillus subtilis | 27 39 22 27 24 40 36 30 45 NEw | Nt NE ) NN
Maya Kdlturleri
Candida albicans Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt 6 18 11 10 14
Candida tropicalis Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt 7 12 9 14 20
Kluyveromyces Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt 6 18 12 10 16
marxianus
Cryptococcus Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt 9 18 12 9 6
neoformans
Debaryomyces Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt 6 17 8 10 16
hansenii

Nt: Test edilmedi, CNio (Gentamicin, 10 pg/disc), Eis (Erythromycin, 15 pg/disc),
TOBi1o (Tobramycin, 10 pg/disc),  AZMis (Azithromycin, 15 pg/disc), Sio
(Streptomycin, 10 pg/disc), CIPs (Ciprofloxacin, 5 pg/disc), TEz0 (Tetracycline, 30
pg/disc), NETso (Netilmicin, 30 pg/disc), IPMio (Imipenem, 10 pg/disc), FLU2s
(Fluconazole, 25 pg/disc), KTC1o (Ketoconazole, 10 pg/disc), MCZ1o (Miconazole, 10
pg/disc), CLT1o (Clotrimazole, 10 pg/disc), NY100 (Nystatin, 100 pg/disc).

* Disklerin ¢ap1 (6 mm) olup degerler ii¢ bagimsiz deneyin ortalamasidir.
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P vulegaris L.

Sekil 4.1. Escherichia coli bakterisinin Prunella vulgaris L. bitkisinin 75uL’lik
Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat (E.A) ekstraktlarinda olusturdugu

inhbisyon zonlar1

P vilgaris L.
P.vulgaris L.

Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa

Sekil 4.2. Pseudomonas aeruginosa bakterisinin Prunella vulgaris L. bitkisinin 50
ve 75uLl’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat (E.A) ekstraktlarinda

olusturdugu inhbisyon zonlar1
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"P.vulgaris L.

Klebsiella pneumoniae

Sekil 4.3. Klebsiella pneumoniae bakterisinin Prunella vulgaris L. bitkisinin 75
uL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat (E.A) ekstraktlarinda
olusturdugu inhbisyon zonlar1

Poyuigaris'L:

Staphylococcus aureus

Sekil 4.4. Staphylococcus aureus bakterisinin Prunella vulgaris L. bitkisinin 75
pL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat (E.A) ekstraktlarinda
olusturdugu inhbisyon zonlar1
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P. vulgaris L.

Candida albicans

Sekil 4.5. Candida albicans mayasinm Prunella vulgaris L. bitkisinin 75uL’lik
Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat (E.A) ekstraktlarinda
olusturdugu inhbisyon zonlar1

Thvmius Tongicatilis

Escherichia coli

Sekil 4.6. Escherichia coli bakterisinin Thymus longicaulis subsp. longicaulis
C.Presl. bitkisinin 75uL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat
(E.A) ekstraktlarinda olusturdugu inhbisyon zonlar1
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T.longicaulis

Staphylococcus aureus

Sekil 4.7. Staphylococcus aureus bakterisinin Thymus longicaulis subsp.
longicaulis C.Presl. bitkisinin 75uL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve
Etil asetat (E.A) ekstraktlarinda olusturdugu inhbisyon zonlar1

T.longicaulis

Bacillus cereus

Sekil 4.8. Bacillus cereus bakterisinin Thymus longicaulis subsp. longicaulis
C.Presl. bitkisinin 75uL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat
(E.A) ekstraktlarinda olusturdugu inhbisyon zonlar1
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Bacillus subtilis

Sekil 4.9. Bacillus subtilis bakterisinin Thymus longicaulis subsp. longicaulis
C.Presl. bitkisinin 75uL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat
(E.A) ekstraktlarinda olusturdugu inhbisyon zonlar1

T.longicaulis

Proteus vulgaris

Sekil 4.10. Proteus vulgaris bakterisinin Thymus longicaulis subsp. longicaulis
C.Presl. bitkisinin 75uL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat
(E.A) ekstraktlarinda olusturdugu inhbisyon zonlar1
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T.longicaulis

Cryptococcus neoformans

Sekil 4.11 Cryptococcus neoformans mayasinin Thymus longicaulis subsp.
longicaulis C.Presl. bitkisinin 75uL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve
Etil asetat (E.A) ekstraktlarinda olusturdugu inhbisyon zonlar1

Candida tropicalis

Sekil 4.12. Candida tropicalis mayasmin Teucrium chamaedrys subsp.
chamaedrys L. bitkisinin 75uL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil
asetat (E.A) ekstraktlarinda olusturdugu inhbisyon zonlar1
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Staphylococcus aureus

Sekil 4.13. Staphylococcus aureus bakterisinin Teucrium chamaedrys subsp.
chamaedrys L. bitkisinin 75uL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve
Etil asetat (E.A) ekstraktlarinda olusturdugu inhbisyon zonlar1

T. chamaedivs

Pseudomonas aeruginosa

Sekil 4.14. Pseudomonas aeruginosa bakterisinin Teucrium chamaedrys
subsp. chamaedrys L. bitkisinin 50 pL’lik Etanol (E), Kloroform
(K) ve Etil asetat (E.A) ekstraktlarinda olusturdugu inhbisyon

zonlar1
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T. chamaedrys

K /II\'\'(”'UI"_\‘('(’.\‘ marxianus Kiluyveromyces moandanu

Sekil 4.15. Kluyveromyces marxianus mayasmin Teucrium chamaedrys subsp.
chamaedrys L. bitkisinin 50 ve 75 pL’lik Etanol (E), Kloroform (K)
ve Etil asetat (E.A) ekstraktlarinda olusturdugu inhbisyon zonlar1

Cryptococcus neoformans

Sekil 4.16. Cryptococcus neoformans maya kilturiniin mukayese antibiyotiklerine
kars1 olusturdugu inhibisyon zonlar1. FLU2s (Fluconazole, 25 pg/disc),
MCZ10 (Miconazole, 10 pg/disc), CLT1o (Clotrimazole, 10 pg/disc),

NY100 (Nystatin, 100 pg/disc), KTCio (Ketoconazole, 10 pg/disc).
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Candida albicans

Sekil 4.17. Candida albicans maya kulturiiniin mukayese antibiyotiklerine kars1
olusturdugu inhibisyon zonlar1. FLU2s (Fluconazole, 25 pg/disc), MCZ1o
(Miconazole, 10 pg/disc), CLT1o (Clotrimazole, 10 pg/disc), NY 100
(Nystatin, 100 pg/disc), KTC1o (Ketoconazole, 10 pg/disc).

Staphvlococcus aureus

Sekil 4.18. Staphylococcus aureus bakteri kiltiriniin mukayese antibiyotiklerine
kars1 olusturdugu inhibisyon zonlar1. CN1o (Gentamicin, 10 pg/disc), E1s
(Erythromycin, 15 pg/disc), TOB1o (Tobramycin, 10 pg/disc), AZMzs
(Azithromycin, 15 pg/disc), S1o (Streptomycin, 10 pg/disc), CIPs
(Ciprofloxacin, 5 ug/disc), TEso (Tetracycline, 30 pg/disc), NET30
(Netilmicin, 30 pg/disc), IPM1o (Imipenem, 10 pg/disc).
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4.1.2. GS-MS Analizi
4.1.2.1. Prunella vulgaris L. Bitkisinin GS-MS Tayini

Prunella vulgaris L. bitkisinin etanol ekstraktinin analiz sonucundaki kimyasal icerik
yapist Cizelge 4.5.’te genisletilmis GC/MS spektrumu ise Sekil 4.1.°de verilmistir.
Bitkinin kimyas1 GC/MS analitik metodu ile analiz edildiginde; Katekol, 1-Dodesen,
3,5-Dimetil pirazol, 2,3-Dihidro-3.5-Dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-on4H-Piran-4-on,
2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil, furfuril alkol, Hidroksi metil furfural, 2-Metoksi-4-
vinilfenol, 2-Tetradecene, 1-hekzadesen, 1-Nonadesen, 1-Nonadesen, Palmitik asit, 1-
Oktasen, 9,12-Oktadekadienoik asit (E,Z), Stearik asit, 9-oktadesenamid (Z), trans-13-
Dokosenamid, Tkozan ile 6 adet heniiz evrensel veri arsivlerinde belirlenmemis toplam

26 adet dogal bilesik tespit edilmistir.
4.1.2.2. Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. Bitkisinin GS-MS Tayini

Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin etanol ekstraktinin kimyasal
icerik yapis1 Cizelge 4.6.°da, genisletilmis GC/MS spektrumu ise Sekil 4.2.°de
verilmistir. Bitkinin dogal bilesik yapisi yine ayn1 teknik ile analiz edildiginde Palmitik
asit, O-Simen, Okaliptol, Terpinen, Linalol, (+)-2-boranon, 4H-Piran-4-1, 2,3-
dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil-, Borneol, Terpinen-4-ol, Katekol, Hidroksi metil
furfural, Timokinon, Fenol, 5-metil-2-(1-metiletil), Karvakrol, 9,12-Oktadekadienoik
asit (Z,2)-, 2-Methoksi-4-vinilfenol, (1R)-1,6,6- Trimetil-cis-bisiklo[3.3.0]oktan-3-on,
beta-bisabolen, p-Simen-2,5-diol, Benzil Benzoat, neofitadien, metil palmitat, meill
ester, 9,12,15- oktadekatrienoik asit, metil ester (Z,Z,2)-, Fitol, Stearik asit, trikozan,
tetrakozan, dokozan, 9,12,15- oktadekatrienoik asit, 3- metilheneikozan, skualen ile 2

adet evrensel kituphanede listelenmemis toplam 34 adet dogal bilesik tespit edilmistir.
4.1.2.3. Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. Bitkisinin GS-MS Tayini

Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisinin etanol ekstraktinin kimyasal
icerik yapis1 Cizelge 4.7.°de, genisletilmis GC/MS spektrumu ise Sekil 4.3.te
verilmistir. Bitkinin temel kimyasal bilesenleri yine GS-MS cihaz metodu ile analiz
edildiginde; 1-Metil-5-metilen-8-izopropil-1,6-siklodekadien, 1,5,5,8-Tetrametil-12-
oksabisiklo[9.1.0]dodeka-3,7-dien,5, katekol, 2-Furan karboksaldehit, 5-(2-hidroksietil),
2-Furanmethanol, 5-Hidroksi metil furfural, 2-Metoksi-4-vinilfenol, (-)-beta-burbone,
siklododekan, 8(13)- dien, 3,7,11,15-Tetrametil-2-heksadesen-1-OL. 9,12,15-Oktade,
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katrienoik asit, kKkaryofillen, trans-alfa-Bergamoten, alfa-Humulen, 1-Heptadeken,
oktadekanik asit, alfa.Hidroksi Kkaryofil-4(12), 4-((1e)-3-hidroksi-1-propenil)-2-
metoksifenol, 1-7-metan osiklopenta[8]annulen-3,6-diol, neofitadien, Palmitik asit, 12-
Epi-Teucvin ile 6 adet evrensel arsivde yer almayan toplam 30 adet dogal bilesik

aydmnlatilmagtir.

Cizelge 4.5. Prunella vulgaris L. bitkisinin etanol ekstratinin GC-MS analiz

sonuglar1
Yakalama
Sira | Molekiil ismi Alan % | Zamam
1H-Pirazol, 3,5-dimetil-
1 1,09 7.580
2 2-furanmetanol 0,51 8.182
3 UKNOWN SUBSTANCE 1,96 8.922
4 2,3-Dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil -4H-piran-4-on 0,50 12.279
5 4H-Piran-4-on, 2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil- 1,52 19.599
6 1-Dodesen 1,29 21.672
7 katekol 1,50 23.074
8 5-Hidroksimetilfurfural 4,94 23.871
9 2-Metoksi-4-vinilfenol 2,29 27.371
10 2-Tetradesen, (E)- 1,35 30.644
11 UKNOWN SUBSTANCE 1,39 31.017
12 UKNOWN SUBSTANCE 12,14 33.423
13 1-hekzadesen 1,31 38.709
14 UKNOWN SUBSTANCE 0,97 45.866
15 1-Nonadesen 0,76 46.925
16 neofitadien 4,62 48.910
17 n-Heksadekanoik asit 13,52 54.736
18 1-oktadesen 1,81 55.598
19 fitol 1,03 60.731
20 9,12-Oktadekadienoik asit (Z,2)- 13,40 62.159
21 oktadekanoik asit 2,99 63.143
22 9-Oktadesenamid, (2)- 1,57 71.900
23 trans-13-Dokosenamid 1,35 95.495
24 Eikozan 1,21 103.232
25 UKNOWN SUBSTANCE 5,49 124.846
26 UKNOWN SUBSTANCE 10,89 141.550
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Cizelge 4.6. Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin etanol

ekstratinin GC-MS analiz sonuglari

Yakalama
Sira | Molekiil ismi Alan % | Zamam
1 0-Simen 3,60 13,820
2 okaliptol 0,71 14,114
3 . gama.-Terpinen 0,65 15,405
4 Linalol 0,27 17,518
5 (+)-2-Bornanon 0,31 19,397
6 4H-Piran-4-on, 2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil- 0,86 19,749
7 endo-Borneol 0,49 20,513
8 3-Sikloheksen-1-ol, 4-metil-1-(1-metiletil)- 0,39 21,055
9 3-Sikloheksen-1-metanol, a,a,4-trimetil- 0,99 21,762
10 katekol 0,94 23,251
11 5-Hidroksimetilfurfural 1,48 24,178
12 timokinon 1,46 24,477
13 Fenol, 5-metil-2-(1-metiletil) 26,78 26,889
14 karvakrol 16,92 27,277
15 2-Metoksi-4-vinilfenol 0,61 27,505
16 (1R)-1,6,6-Trimetil-cis-bisiklo[3.3.0]oktan-3-on 0,86 33,293
17 UNKNOWN 4,31 33,593
18 .beta.-Bizabolen 3,28 35,525
19 p-Simen-2,5-diol 1,24 37,878
20 UNKNOWN 1,19 42,651
21 Benzoik asit, fenilmetil ester 0,43 45,760
22 neofitadien 1,57 48,992
23 Heksadekanoik asit, metil ester 0,86 52,836
24 n-Heksadekanoik asit 8,28 55,047
25 9,12-Oktadekadienoik asit (Z,Z)-,metil ester 0,68 60,021
26 9,12,15-Oktadekatrienoik asit, metil ester, (Z,Z,2)- 1,39 60,298
27 fitol 0,61 60,845
28 9,12,15-Oktadekatrienoik asit, (Z,2,2)- 12,20 62,590
29 oktadekanoik asit 0,59 63,345
30 trikozan 0,63 69,103
31 tetrakozan 0,86 74,17
32 dokozan 0,78 79,63
33 3-Metilenikosan 0,74 83,769
34 skualen 2,52 124,932
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Cizelge 4.7. T. chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisinin etanol ekstratinin GC-

MS analiz sonuglar1

Yakalama

Sira | Molekiil ismi Alan % | Zamam
1 2-Furanmethanol 0,15 7.222
2 Katekol 2,93 23.173
3 5-Hidroksimetilfurfural 1,13 23.942
4 2-Metoksi-4-vinilfenol 1,72 27.457
5 .Beta Burbone 0,69 30.273
6 Siklododekan 0,38 30.684
7 Karyofillen 2,41 31.727
8 trans-.alfa.-Bergamoten 0,56 32.465
9 .alfa.-Humulen 0,47 33.156
10 Unknown 4,24 33.607
11 8-Izopropil-1-Metil-5-Metilen-1,6-Siklodekadien 0,95 34.298
12 Unknown 0,54 34.767
13 Unknown 2,08 35.707

(-)-5-Oksatrisiklo[8.2.0.0(4,6)]dodekan,,12-trimetil-9-metilen-, [1R-
14 (1R*,4R*,6R*,10S*)]- 3,47 38.373
15 1-Heptadeken 0,61 38.758
16 (1R,3E,7E,11R)-1,5,5,8-Tetrametil-12-oksabisiklo[9.1.0]dodeka-3,7-dien 0,70 39.403
17 5-a-Hidroksikaryofil-4(12) ,8(13)-dien 3,15 40.527
18 Unknown 5,23 42.514
19 4-((1E)-3-Hidroksi-1-propenil)-2-metoksifenol 0,66 44.861
20 1-oktadesen 0,24 46.998
21 Unknown 1,17 47.604
22 neofitadien 1,56 48.985

(3S,3aS,6R,7R,9aS)-1,1,7-Trimetildekahidro-3a,7-
23 metanosiklopenta[8]annulen-3,6-diol 0,66 50.339
24 neofitadien 0,48 50.823
25 n-Heksadekanoik asit 476 54.793

Heksadesen-1-ol, 3,7,11,15-tetrametil-, [R-[R*,R*-(E)]]-etil-, [R-[R*,R*-(E
26 )]I- 0,44 60.834
27 9,12,15-Oktadekatrienoik asit, (Z,2,2)- 14,39 62.428
28 Oktadekanoik asit 1,67 63.287
29 12-epi-Teucvin 1,50 109.803
30 Unknown 3,24 111.619
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Sekil 4.19. Prunella vulgaris L. bitkisinin etanol ekstratinin genisletilmis GC-MS

spektrumu
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Sekil 4.20. Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin etanol ekstratinin
genisletilmis GC-MS spektrumu
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Sekil 4.21. Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisinin etanol ekstratinin
genisletilmis GC-MS spektrumu

4.2. TARTISMA

Calismada, 3 farkl bitki tiirtine ait 50 ve 75 uL’lik etanol, kloroform ve etil asetat
cozeltileri ile izole edilen bitki ekstrelerinin baz1 Gram (-) ve Gram (+) bakteriler ile

maya kiiltlirlerine kars1 antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmeye calisilmistir.

Bulgulara gore, Prunella vulgaris L. bitkisinin 50 ve 75 uL’lik etanol ekstraktlarmnin B.
subtilis, S. typhimurium, E. faecalis, B. cereus, S. pyogenes, C. neoformans ve D.
hansei tiirlerine karsi ekstrakt emdirilmis 6 mm’lik steril diskler etrafinda hi¢ zon
olusturmadigi gozlemlenmistir. Bu durum bitkiye ait iki farkli konsantrasyondaki etanol
ekstraktlarmmn bu tirler tizerinde herhangi bir antimikrobiyal etkisinin olmadigmi
gOstermektedir. Etanol eksraktlarmin diger mikroorganizmalar iizerinde ise 7-14 mm

araliginda degisen inhibisyon zonlar1 ile farkl seviyelerde etkili oldugu gézlenmistir.

Prunella vulgaris bitkisinin 50 pL’lik etanol konsantrasyonunda C. albicans maya
kiiltiirtiniin olusturdugu inhibisyon cap1 degeri (8 mm) FLU2s antibiyotiginden (6 mm)
daha yuksek etki gosterirken, C. tropicalis mayast 7 mm’lik zon ¢apr ile yine FLU2s
antibiyotigine (7 mm) kars1 esit seviyede antimikrobiyal aktivite gostermistir. 50 pL’lik
etanol ¢ozeltisine karsi en iyi antimikrobiyal etkiyi K. marxianus mayasi1 gostermistir.

K. marxianus’un olusturdugu 9 mm'lik inhibisyon zonu degeri, FLU2s (6 mm)
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antibiyotiginden daha yiiksektir. Ayni konsantrasyonda etonol igeren steril diskler
calismada kullanilan diger bakteri ve maya tiirlerine karsi ya hi¢ etkili olamamis yada
standart mukayese antibiyotiklerinin olusturdugu inhibisyon zonu degerlerinin altinda

etki gostermistir.

E. coli bakterisi lizerinde bitkinin 75 pL’lik etanol ekstraktmin olusturdugu 12 mm'lik
inhibisyon zonu, NET3o antibiyotiginden (10 mm) , ayni etanol konsantrasyonunun K.
pneumoniae tiirii iizerinde olusturdugu inhibisyon zonu degeri (10 mm), TOB1o (8 mm)
ve AZMjs (8 mm) antibiyotiklerinden fazla oldugu goriilmiistir. K. pneumoniae
bakterisinin 50 pL’lik etanol konsantrasyonunda inhibisyon zonu olusturmazken, 75
uL’lik ¢ozeltide yiiksek antimikrobiyal etki gostermesi dikkate degerdir. C. albicans
mayasina yonelik bitkiye ait etanol ekstraktinin olusturdugu 12 milimetrelik inhibisyon
zonu ¢ap degeri, FLU25 (6 mm), MCZ1 (11 mm), CLT1o (10 mm) antibiyotiklerinden,
C. tropicalis'in olusturdugu inhibisyon zonu degeri ise (11 mm), FLUj2s (7 mm) ve
MCZ10 (9 mm) antibiyotiklerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. 75 pL’lik
etanol ¢ozeltisine kars1t en giiglii antimikrobiyal aktiviteyi ise K. marxianus mayasi
gostermistir. K. marxianus'un olusturdugu inhibisyon zonu ¢apt (15 mm) degeri,
FLU2s (6 mm) , MCZ10 (12 mm), CLT10 (10 mm) antibiyotiklerinden ¢ok daha yiiksek

oldugu yapilan ¢caligma neticesinde ortaya koyulmustur.

Calismada kullandigimiz bir diger ¢6ziicli olan 50 ve 75 pL’lik kloroform ekstraktinda
ise E. faecalis, B. subtilis, P. vulgaris, S. typhimurium, S. pyogenes, B. cereus, C.
albicans, C. tropicalis, D. hanseneii, C. neoformans ve K. marxianus Kkulturlerine
yonelik herhangi bir inhibisyon zonu olusturmamustir. Bitkinin kloroform eksraktlarimin
diger mikroorganizmalar Uzerinde ise 7 ila 10 mm arasinda farklilik gésteren inhibisyon

zonlar1 ile etkili oldugu gézlenmistir.

50 pL’lik kloroform ekstraktinda sadece E. coli (7 mm) ve P. aeruginosa (8 mm) diisiik
seviyede antimikrobiyal etki gosterirken calisilan diger hi¢cbir mikroorganizma bu
konsantrasyonda zon olusturmay1 saglayamamistir. Bu durum Prunella vulgaris
bitkisinin 50 pL’lik kloroform ¢ozeltisinin antimikrobiyal aktivite agisindan etkisiz
oldugunu gostermektedir. Bitkinin 75 uL’lik kloroform ekstraktinda ise Klebsiella
pneumoniae bakterisinin olusturdugu inhibisyon zonu degeri (§ mm), TOB1o (8 mm)
ve AZMis (8 mm) antibiyotikleri ile esit seviyede antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Bu aym1 zamanda Prunella vulgaris’in kloroform ekstraktlarinda goriinen en yiksek
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antimikrobiyal aktivitedir. Bitkinin 75 pL’lik kloroform ekstraktinin ¢aligilan diger
bakteri ve mayalar tizerinde ise ya hi¢ etkili olmadigi yada mukayese

antibiyotiklerinden daha az etki ettigi goriilmiistiir.

Bitkinin 50 ve 75 uL’lik etil asetat eckstraktmnin ise B. cereus, B. subtilis, S.
typhimurium, S. pyogenes, P. vulgaris, E. faecalis, C. tropicalis, C. neoformans, C.
albicans, K. marxianus ve D. hansenii bakteri ve maya turlerine karsi herhengi bir
inhibisyon zonu sergilemedigi diger hedef mikroorganizmalara ise 8 ila 10 mm arasinda
farklilik gosteren inhibisyon zonlari ile etki ettigi saptanmustir. 50 pL’lik etil asetat
konsantrasyonunda tek antimikrobiyal aktiviteyi 8 mm'lik zon ¢ap1 ile E. coli bakterisi
gostermistir. E. coli bakterisinin olusturdugu bu inhibisyon zonu degeri mukayese
antibiyotiklerinin altinda oldugundan bilimsel agidan Onemli bulunmamistir. Bu
konsantrasyonda ¢alisilan diger bakteri ve mayalar ise herhangi bir zon olusumu
gerceklestirmemistir. 75 plL’lik etil asetat eksraktinda anlamli bir antimikrobiyal etki
gosteren tek mikroorganizma tird Klebsiella pneumoniae bakterisi olmustur. K.
pneumoniae bakterisinin olusturdugu inhibisyon zonu ¢ap1 (9 mm) TOB1o (8 mm) ve
AZMz3s (8 mm) antibiyotiklerinden daha yiiksek bir sonu¢ vermistir. Bakterinin ii¢ farkl

¢Ozgen ile yapilan ¢calismalarda birbirine paralel sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Aragtirmacilar 2009 yilinda yapmis olduklar1 bir ¢calismada aralarinda Prunella vulgaris
L. tirtiniinde bulundugu alt1 bitkinin antimikrobiyal etkilerini disk dufuizyon ydntemi
caligmislardir. Calismada test mikroorganizmalar1 olarak P. vulgaris FMC 1, E. coli
ATCC 25922, B. megaterium DMS 32, K. pneumoniae FMC 5, P. aeruginosa DMS
50071 SCOTTA, S. aureus COWAN 1 FMC 16 bakterileri ile C. glabrata ATCC
66032, C. tropicalis ATCC 13803 ve C. albicans FMC 17 maya kultirlerini
kullanmislardir. 20 pl’lik dimetil siilfoksit emdirilmis diskler ile yapilan c¢alisma
sonucunda, P. vulgaris bitkisinin 6-15 mm arasinda degisen oranlarda inhibisyon zonu
olusturdugunu tespit etmislerdir. Bitkinin B. megaterium bakterisi Gizerinde 10 mm, P.
aeruginosa turu Gzerinde 11 mm, E. coli turt Gzerinde 8 mm, P. vulgaris tird zerinde
11 mm, S. aureus tirQ Gzerinde 11 mm, C. albicans turd tUzerinde 11 mm, C. glabrata
tird Gzerinde 13 mm, C. tropicalis tiirii tizerinde ise 15 mm olacak sekilde inhibisyon
zonu olusturdugunu gostermislerdir [134]. Calisma sonucunda Prunella vulgaris
bitkisinden edinilen bulgular ile her ne kadar farkl pl ve ¢dzgen ile elde edilmis olsa da
mevcut ¢aliymamizda tespit ettigimiz degerler arasmnda benzerlik ve tutarlilik oldugu

gorilmiistiir. Arastrmacilarin  ¢alismasinda kullanilan test mikroorganizmalarinin
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olusturdugu inhibisyon zonu c¢aplar1 ile bu calismada gdzlemledigimiz inhibisyon
zonlarmm mm'lik ¢ap degerleri birbirlerine yakin diizeydedir. 6rnegin; Prunella
vulgaris bitkisinin 20 pl’lik dimetil siilfoksit eksraktinin P. aeruginosa bakterisine kars1
olusturdugu inhibisyon zonu degeri (11 mm), ayn1 bakterinin bu ¢aligmada 50 pL’lik
etanol konsantrasyonunda olusturdugu inhbisyon zonu degeri (12 mm) ile ¢ok yakin
dizeydedir. Yine P. vulgaris bakterisinin ayni konsantirasyondaki dimetil siilfoksit
eksraktina karsi olusturdugu inhibisyon zonu degeri (11 mm), bu ¢alismada Prunella
vulgaris'in 50 ve 75 uL’lik etanol ekstraktlarmin Proteus vulgaris bakterisine karsi
olusturdugu inhibisyon zonu degeri (11 mm) ile aym oldugu goriilmiistiir.
Aragtirmacilarm kullandig1 diger bir bakteri tiirii olan S. aureus'un olusturdugu 11
mm'lik inhibisyon zonu ile ¢alismamizda S. aureus' un 75 plL’lik etanol ekstraktina karsi
olusturdugu inhibisyon zonu degeri (11 mm) yine aymidir. Bu ¢alismada C. albicans
mayasina kars1 75 pL’lik etanol ekstraktinin olusturdugu zon ¢ap1 degeri (12 mm) ile
aynt mayanin mevcut c¢aligmada olusturdugu inhibisyon zonu degeri (11 mm) g¢ok
yakindir. Iki ¢alisma sonuglar1 arasindaki en onemli farklilik ise C. tropicalis mayasmin
olusturdugu inhibisyon c¢ap1 degerleri arasindaki farktir. Calismamizda C. tropicalis 75
puL’lik etanol ekstraktinda 11 mm'lik bir zon olusumu saglarken, aynt maya kiiltiirti
diger ¢alismada 15 mm'lik bir inhibisyon zonu olusturmay1 basarmistir. Bu farkliligin
temelinde ikincil metabolitlerin tiir i¢i degiskenligi yada iki ¢alismada kullanilan
¢cozgenlerin farkli olmasi soylenebilir. Aradaki ¢6zgen farkliligi iki ¢alismay1 dogrudan
karsilastirmaya mani olsa da, veriler arasmdaki korelasyon bitkinin antimikrobiyal

yetkisinin ortaya ¢ikarilmasi ve teyit edilmesi agisindan oldukg¢a 6nem arz etmektedir.

2016 yilinda aralarinda P. vulgaris L. bitkisinin de bulundugu 12 farkli bitki tiiriiniin
kimyasal karakterizasyonu ile antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmis ve test
mikroorganizmalar1 olarak Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Aspergillus spp.
ve Pencillium spp. tiirleri kullanilmistir. 1 gram kurutulmus bitkinin 10 mL aseton
icinde ogiitiilerek kurutulmasinin ardindan DMSO ekstrakti igerinde ¢oziilerek test igin
hazir hale getirildigi ¢alisma neticesinde, bitkinin en yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi
10,5 mm inhibisyon ¢ap1 ile S. aureus bakterisine karsi gosterdigi tespit edilmistir.
Calisilan diger 3 tiir ise 7.5 mm’lik inhibisyon gap1 degerleriyle diisiik antimikrobiyal
aktivite gostermislerdir [155]. Caligmada S. aureus tirl icin elde edilen inhibisyon
zonu (10,5 mm) degeri ile bu calismada ayni bakteri tiirii i¢in buldugumuz inhbisiyon

zonu degeri (11 mm) paralellik gosterse de, E. coli bakterisi agisindan ¢ok belirgin
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olmasa da farklilik bulunmaktadir. Arastrmacilarin yapmis olduklar1 c¢alisma
neticesinde E. coli diisiik seviyede antimikrobiyal etki sergilerken, bizim ¢alismamizda
ise diisiik ve orta seviye antimikrobiyal aktivite gdstermistir. Bu duruma neden olarak,
iki c¢alismada kullanilan c¢ozgenlerin ve deney prosediirleri arasindaki farklarin
olabilecegi gibi diger pek c¢ok etmen de (genetik, iklim..vb) bu sonucun ortaya

¢ikmasina neden olacag diistiniilebilir.

Prunella wvulgaris, Sambucus nigra, Calendula officinalis bitkilerinin gida
endiistrisindeki potansiyel kullanimlarina yonelik olarak 2021 yilinda yapilan bir
calismada bitkilerin, yaprak, govde, cicek gibi kisimlarmin antimikrobiyal 6zellikleri
aragtirtlmigtir. Bitkilerin etanol ve methanol ekstraktlarmin antibakteriyel aktiviteleri
disk diflizyon yontemi ile belirlenmistir. 20 pL bitki 6ziitii steril filtre kagidi disklerine
(6 mm capinda, Oxoid) emdirildigi caligmada, test mikroorganizmalari olarak 4 Gram
pozitif bakteri olarak B. cereus NCTC 7464, S. aureus ATCC 25923 ve B. subtilis
ATCC 6633, S. aureus RSSK 1009, kullanilirken 4 Gram negatif bakteri olarak S.
enteritidis ATCC 13076, E. coli ATCC 25922, S. typhimurium ATCC 14028 ve E. coli
ATCC 8739 kullanilmistir. Deneyde pozitif kontrol olarak seftriakson (30 pg/disk,
Oxoid), negatif kontrol olarak ise ekstraksiyon coziculeri olan etanol ve metanol
kullanilmistir. Arastirmacilar P. vulgaris ve S. nigra'nin etanol oziitliniin en yiliksek
antimikrobiyal inhibisyon zonunu B. subtilis ATCC 6633 bakterisine kars1 gosterdigini
tespit etmislerdir. P. vulgaris bitkisinin 20 pL’lik etanol ekstrakti diger bakterilere
sirasiyla S. aureus ATCC 25923 (8.0£1.09 mm ), S. aureus RSSK 1009 (7.0£1.60 mm),
B. cereus NCTC 7464 (7.7£1.75 mm), B. subtilis ATCC 6633 (10.5+1.72 mm), S.
typhimurium ATCC 14028 (8.2+1.31 mm), S. enteritidis ATCC 13076 (9.7£1.17 mm),
E. coli ATCC 25922 (10.2+1.53 mm), E. coli ATCC 8739 (8.5£1.50 mm) inhibisyon
zonu degerleri ile farkli miktarlarda antimikrobiyal etki gostermistir [156]. Bu
arastrmada elde edilen antimikrobiyal aktivite verileri ile bizim caliymamizda elde
edilen veriler arasinda benzer sonuclar oldugu gibi bazi bakteri kiiltiirleri agisindan da
farklar bulunmaktadir. Ornegin mevcut ¢alismada 10.5+1.72 mm'lik zon ¢ap1 ile en
yiksek antimikrobiyal etkiyi B. subtilis ATCC 6633 bakteri kiiltiirii gdsterirken, ayni
bakteri bizim calismamizda hicbir ¢dzeltide antimikrobiyal aktivite gdstermemistir.
Yine S. typhimurium ATCC 14028 bakteri kiltir(i ayn1 ¢aligmada 8.2+1.31 mm'lik bir
inhbisyon zonu ile etkili olmusken bizim ¢alismamizda inhibisyon zonu

olusturamamistir. Fakat iki ¢alismda da ortak olan diger iki bakteri kiiltiirii S. aureus (11
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mm) ve E.coli (12 mm) ise ¢alismamizda daha yiiksek oranda bir antimikrobiyal
aktivite sergilemistir. Iki ¢aliyma arasindaki farklarin sebebinin bitki ekstraktlarinm
icerigindeki farkli konsantrasyonlara sahip antimikrobiyal bilesiklerden, bakteri
strainleri arasindaki farklardan ve diger bircok etmene bagli nedenlerden

kaynaklanabilecegi soylenebilir

Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin 50 ve 75 pL’lik etanol
ekstraktlarmin P. aeruginosa, S. typhimurium, S. pyogenes, E. faecalis, K. marxianus D.
hansenii tiirlerine karst antagonistik acidan bir etkisinin olmadigi, diger
mikroorganizmalara ise 7 ila 15 mm arasinda inhibisyon zon ¢ap1 oranlari ile farkli

miktarlarda etki ettigi goriilmiistiir.

Bitkiye ait 50 uL’lik etanol konsantrasyonunda C. neoformans mikroorganizmasinin
olusturdugu inhibisyon zonu degeri (7 mm), NY100 (6 mm) antibiyotigine nazaran daha
yiiksek bir antimikrobiyal etki olusturmustur. 50 puL’lik etanol ¢ozeltisine karsi en iyi
antimikrobiyal etkiyi ise olusturdugu 10 mm’lik inhibisyon zonu ile C. albicans mayasi
gostermistir. C. albicans’in inhibisyon degeri FLU2s (6 mm) antibiyotiginden yiiksek,
CLT10 (10 mm) antibiyotigi ile esit seviyede bir antimikrobiyal etki sergilemistir. 50
uL’lik etonol iceren steril diskler ¢calismada kullanilan diger bakteri ve maya tiirlerine
kars1 ya hi¢ etkili olamamis yada standart mukayese antibiyotiklerinin olusturdugu

imhibisyon zonu degerlerinin altinda bir etki géstermistir.

T. longicaulis bitkisinin 75 uL’lik etanol ekstraktinda ise mikroorganizma kiiltiirleri 50
uL’lik konsantrasyona gore daha iyi bir antimikrobiyal aktivite gostermislerdir.
Etanolde en yiiksek inhibisyon zonu degerini 15 mm ile B. subtilis bakterisinin
olusturmasina ragmen, bu sonu¢ calisilan mukayese antibiyotiklerinin ayni bakteri
kiiltiirli tizerinde olusturdugu zon degerlerinin altinda bir etki olusturmustur. Bitkinin
75 uL’lik etanol ekstraktinda E. coli bakterisinin olusturdugu inhibisyon zonu genisligi
(11 mm), NET3 (10 mm) antibiyotiginden, P. vulgaris bakterisinin olusturdugu zon
degeri (13 mm) ise, AZMis (12 mm) ve NET3 (12 mm) antibiyotiklerinden daha
yliksek bir etki olugturmustur. Ayrica P. vulgaris TEs (13 mm) antibiyotigi ile esit
seviyede bir antimikrobiyal aktivite sergilemistir. K. pneumoniaemin olusturdugu
inhibisyon zonu ¢ap1 (8§ mm), TOB1o (8 mm) ve AZM1s (8 mm) antibiyotikleri ile esit
diizeyde bir etki olusturmustur. 75 pL’lik konsantrasyondaki etanoliin, maya kiiltiirlere

kars1 daha etkili bir antimikrobiyal ajan rolii sergiledigi goriilmistiir. C. albicans’m 75
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uL’lik etanol igeren steril disklere karsi olusturdugu inhibisyon zonu degeri (12 mm),
FLU2 (6 mm) ve CLTi0 (11 mm) antibiyotiklerinden yuksek, MCZiyo (11 mm)
antibiyotigi ile ise esit seviyede bir antimikrobiyal aktivite sergilemistir. C. tropicalis’in
ayni konsantrasyonda olusturdugu inhibisyon zonu degeri (11 mm), FLU25 (7 mm) ve
MCZ10 (9 mm) antibiyotiklerine gore daha yiksek bir antimikrobiyal etki gostermistir.
Referans antibiyotiklerine gore en anlamli antimikrobiyal aktiviteyi C. neoformans
maya kiiltiirii gostermistir. C. neoformans’in olusturdugu inhibisyon zonu ¢ap1 (12 mm),
FLU25 (9 mm), CLT10 (9 mm), NY100 (6 mm) antibiyotiklerinden daha yuksek bir etki
olustururken, MCZjio (12 mm) antibiyotigi ile de esit seviyede antimikrobiyal aktivite
gostermistir. C. neoformans’in ¢alisilan 5 mukayese antibiyotiginin ii¢ tanesinden
yliksek, bir tanesi ile de esit seviyede bir antimikrobiyal etki olusturmasi, T.
longicaulis’in etanol ekstraktinin yeni nesil alternatif bir antimikrobiyal madde olarak
kullanilabilecegi diisiincesini akillara getirmektedir. Bitkinin 75 pL’lik kloroform
ekstraktinin calisilan diger bakteri ve mayalar {izerinde ise ya hi¢ etkili olmadig1 yada

mukayese antibiyotiklerinden daha az etki ettigi goriilmiistiir.

Bitkiye ait 50 ve 75 pL konsantirasyondaki kloroform ekstraktinda B. cereus, P.
aeruginosa, S. typhimurium, S. pyogenes, K. pneumoniae, S. aureus E. faecalis, C.
neoformans, C. tropicalis, C. albicans, K. marxianus ve D. hansenii bakteri ve maya
kiiltiirleri herhangi bir inhibisyon zonu olusturmamistir. Diger mikroorganizmalar ise 8-

13 mm arasinda degisen oranlarda zon olusturmuslardir.

Bitkinin 50 upL’lik kloroform konsantirasyonunda ¢alisilan  mikroorganizma
kilturlerinden B. Subtilis bakterisi hari¢ hichir mikroorganizma inhibisyon zonu
olugturamamigtir. B. subtilis bu ¢6zeltide 10 mm’lik bir zon olusturmasina ragmen bu
deger mukayese antibiyotiklerden daha azdir. 75 pL’lik kloroform ekstrakti ise sirasiyla
8-10-13 mm ile sadece E. coli, P. vulgaris ve B. subtilis bakterilerine kars1 inhibisyon
zonu olusturmayr basarirken, bu degerlerde yine mukayese antibiyotiklerinin
olusturdugu zon ¢ap1 degerlerinden daha asagida kalmistir. Bu veriler T. longicaulis’in
kloroform ekstraktmin antimikrobiyal aktivitesinin etanol ekstraktina gore ¢ok daha

diisiik veya neredeyse hi¢ olmadigmi anlamina gelmektedir.

Bitkiye ait 50 ve 75 puL’lik etil asetat ¢ozeltisi S. typhimurium, B. cereus, E. faecalis, S.
aureus, S. pyogenes, K. pneumoniae, P. aeruginosa, E. coli, C. albicans, D. hansenii,

C. neoformans ve K. marxianus bakteri ve maya kultirleri herhangi bir inhibisyon zonu
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olusturmamistir. Diger mikroorganizma tiirleri ise 7-10 mm arasinda degisen inhibisyon

zonlar1 olusturmuslardir.

T. longicaulis bitkisinin 50 uL’lik etil asetat ¢ozeltisinde inhbisyon zonu olusturmay1
bagaran tek mikroorganizma kloroform ¢ozeltisinde oldugu gibi 8 mm ile B. subtilis
bakterisi olmustur. 75 pL’lik konsantrasyonda ise anlamli tek antimikrobiyal aktiviteyi
C. tropicalis mayas1 gostermistir. C. tropicalis’in olusturdugu inhibisyon zonu ¢ap1 (8
mm), FLU2s (7 mm) antibiyotiginden daha yiiksektir.

Cryptococcus neoformans insanda, menenjit ve ensefalit ile pndmoni basta olmak (izere
bircok hastaliga neden olabilen patojenik bir mayadir. Nedeni oldugu hastalik
kriptokokkoz ismiyle tanimlanir. C. neoformans genel olarak bagigiklik sistemi zayif
olan insanlarda enfeksiyonlara neden olmaktadir. Elimizde yeni nesil pek ¢ok gicli
antibiyotik ¢esiti bulunmasina karsin bu mayanin gelistirdigi enfeksiyonlar, imminutesi
zayif vakalarda Onemli oranda morbidite ve mortalite sebebi olusturmayi
strdurmektedir. Tedavide flusitozin ile birlikte veya tek olarak amphotericin B
endikendir. Triazoller de yine tedavide basari saglamaktadir [157]. Calismamizda
Thymus longicaulis bitkisinin etanol eksrtaktinin C. neoformans mayas: Uzerinde
mukayese antibiyotiklere gore ylksek seviyede antimikrobiyal etki gdstermesi oldukca
onemlidir. Keza bitki ekstraktlarmin daha ileri diizey farmakolojik teknikler ile
islenerek kriptokokkoz hastaligma kars1 tedavide kullanilan diger antibiyotiklerle

birlikte, sinerjik bir etki olusturabilme ihtimali degerlendirmeye degerdir.

Aragtirmacilar 2005 yilinda, Thymus vulgaris bitkisinin etanol, metanol, aseton,
Kloroform, dimetil silfoksit (DMSO) ve distile su gibi farkli ¢ozelti ekstraktlarini S.
aureus (ATCC 29213), E. coli (ATCC 25922), E. faecalis (ATCC 29212), E.
gallinarum (CDC-NJ-4), B. subtilis kiiltiir suslar1 ve Shigella, S. cerevisiae, C. crusei
(ATCC 6258), S. pyogenes (ATCC 19615), C. albicans (845981), L. monocytogenes
(ATCC 7644), C. albicans (90028), P. aeruginosa (ATCC 27853) suslar1 gibi 4 tanesi
maya digerleri bakteri olmak {tizere 14 farkli mikroorganizma karsisindaki
antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Damlatma teknigi ve disk diflizyon
metodunun kullanildig1 ¢alisma bulgularina gére Thymus vulgaris ekstraktlarinin 16
mm’lik inhibisyon zonu ¢ap1 orani ile yalnizca Bacillus subtilis bakterisine karst anlaml
bir antimikrobiyal aktivite sergilediklerini bildirmislerdir [123]. Arastiricilarin ¢alismasi

ile bu ¢aligma arasindaki en dikkat cekici ayrint1 her iki ¢aligmada kekik bitkilerinin en
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yiiksek inhibisyon zonu oranmi Bacillus subtilis bakterisine kars1 gostermis olmasidir.
Her ne kadar iki bitki arasinda tiir farkliligi bulunsa da, bu sonu¢ Thymus cinsi
uyelerinin antimikrobiyal aktivite caligmalarinda B. subtilis’e kars1 yiiksek bir inhbisyon

zonu olusturma potansiyelinin oldugu yoniindeki mevcut verileri destekleyebilir.

Gergeklestirilen bir ¢alismada Tymus longicaulis  subsp. chaoubardii  C.Presl.
(Reichenb.fil.) Jalas bitkisinin yaglarinin antimikrobiyal 6zellikleri ile birlikte kimyasal
yapist GC ve GC/MS teknigi ile incelemistir. MIK ydntemi ile ¢alisilan yaglar 6 Gram
() test bakterisi K. pneumoniae (ATCC 13883), S. epidermidis (ATCC 12228), P.
aeruginosa (ATCC 227853) E. cloacae (ATCC 13047), S. aureus (ATCC 25923) ve E.
coli (ATCC 25922) karsisinda giiglii antimikrobiyal aktivite sergiledigi gosterilmistir
[158]. Standart antibiyotiklerin (netilmicin, ciprofloxacin, imipenem, ceftazidim,
amoxicillin ve clavulanicacid) kullanildigi ¢alismada K. pneumoniae, E. coli ve S.
aureus tiirleri icin tespit edilen degerler iki calisma arasinda paralellik oldugunu
gOsterse de, P. aeruginosa bakterisi i¢in farklilik gostermektedir. Bu durumun temelinin
basta alt tiir farklilig1 olmakla birlikte kullanilan deney ve bitki etken metabolitlerini
ortaya c¢ikarmak ic¢in kullanilan yontemin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi

soylenebilir.

Aragtirmacilar Thymus longicaulis C.Presl bitkisinin ugucu yaglarinin antimikrobiyal
aktivitesini, klinik izolat olan 6 bakteri ve maya kultirine karsi standart disk agar
difiizyon yontemi ve mikrodiliisyon broth testi kullanilarak belirlemistir. Arastirma
bulgularina gére bitki ugucu yaginm, test edilen tim solunum yolu patojenlerine karsi
antimikrobiyal aktivite goOsterdigi tespit edilmistir. Calismada en duyarl
mikroorganizma suslar1 H. influenzae ve S. pneumoniae (MiK=0.78 mg/mL) bakterileri
olmusken, Staphylococcus aureus en direncli tiir olmustur. (MIK>25,00 mg/mL). Elde
edilen sonuglar, T. longicaulis eterik yaginin, antimikrobiyal farmosotiklere yonelik
direng gelistirme yetenegine sahip solunum yolu patojenlerine karsi etkili olabilecegini
gOstermektedir. Bitkinin st bolimlerinden su buhari distilleme islemi ile elde edilen
ucucu yag veriminin %1.2 oldugu saptanmis ve GC-MS teknigine gore, toplam 41
dogal yapili bilesik (%99) elde edilmistir. Thymol (timol) (%46.3), timil metil eter
(%11.4) p-terpinen (%16.2) ve p-simen (%9.4) bitki kimyasinda bulunan temel

bilesenler olarak siralanmistir [159].
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Calismada kullandigimiz {igiincti  bitki tiiri olan Teucrium chamaedrys subsp.
chamaedrys L. bitkisine ait 50 ve 75 pL’lik etanol ekstraktlarinin S. aereus, E. faecalis,
S. typhimurium, B. cereus, S. pyogenes, K. pneumoniae, E. coli, B. subtilis, P. vulgaris,
D. hansenii, C. albicans ve C. neoformans bakteri ve maya kulturlerine kars1 herhangi
bir inhibisyon zonu olusturmadigi, diger mikroorganizma kiiltiirlerine kars1 ise 8'den 17

mm'ye kadar degisen zon caplari ile etki ettikleri saptanmustir.

Bitkinin 50 pl’lik etanol ekstraktinin C. tropicalis iizerinde olusturdugu 8 mm’lik
inhibisyon zonu degeri FLUzs (7 mm) antibiyotiginden daha yiiksektir. Bu
konsantrasyonda en anlamli ve en yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi 12 mm’lik zon ¢ap1
oraniyla K. marxianus mayasi gostermistir. K. marxianus’un olusturdugu bu inhibisyon
zonu FLU2s (6 mm), CLT1o (10 mm) antibiyotiklerinden yiiksek, MCZ1o (12 mm)
antibiyotigi ile ise es diizeyde antimikrobiyal aktivite etkisi gdstermistir. Caligmada
kullanilan diger bakteri ve maya kiiltiirleri ise ya hi¢ etkili olamamis yada mukayese
antibiyotiklerinin olusturdugu imhibisyon zonu degerlerinin altinda bir etki
gostermislerdir. Ayn1 bitkinin 75 pL’lik etanol ekstraktinin Candida tropicalis kaltlr(
uzerinde olusturdugu 13 mm'lik inhibisyon zonu ¢ap1 degeri ile FLU25 (7 mm), MCZ1o
(9 mm), ve KTCyo (12 mm) antibiyotiklerinden daha yiiksek bir etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Etanol c¢oOzeltisindeki en yiiksek antimikrobiyal etkiyi 17 mm’lik
inhibisyon zonu ¢ap1 oraniyla K. marxianus maya kiiltiiri olusturmustur. Bu ayni
zamanda tiim ¢alismada elde edilen en yiiksek antimikrobiyal aktivite degeridir. K.
marxianus 75 pL’lik etanol emdirilmis steril diskler ile yapilan ¢alisma sonuglarinda
FLU25 (6 mm), MCZ10 (12 mm), CLT10 (10 mm), NY100 (16 mm) antibiyotiklerinden
daha yiiksek bir inhibisyon zonu olusturma yetisi gostermistir. Bitkinin 75 uL’lik etanol
ekstraktnin calisilan diger bakteri ve mayalar {izerinde ise ya hi¢ etkili olmadig1 yada

mukayese antibiyotiklerinden daha az etki ettigi saptanmustur.

Bitkiden elde edilen 50 ve 75 upL’lik kloroform ekstraktlarinin K. pneumoniae, B.
cereus, B. subtilis, S. typhimurium, S. pyogenes, E. coli, E. faecalis, C. neoformans, D.
hansenii, C. albicans ve C. tropicalis bakteri ve maya kultlrlerine kars1 herhangi bir
etki gOstermedigi, diger hedef mikroorganizmalara karsi ise 7 ila 16 mm arasinda

degisen cap oranlarina sahip zonlar olusturdugu tespit edilmistir.

50 pL’lik kloroform ekstraktinda en yiiksek antimikrobiyal etkiyi yine etanol

ekstraktinda oldugu gibi K. marxianus olusturmustur. Mayanin olusturdugu 16 mm’lik
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inhibisyon zonu ¢api1 FLU2s (6 mm), CLTi (10 mm), ve MCZip (12 mm)
antibiyotiklerinden daha yiksekken NY100 (16 mm) antibiyotigi ile esdeger seviyededir.
Ayn1 konsantrasyondaki kloroform ekstrakti o da c¢ok az seviyede olmak tiizere P.
aeruginosa disindaki hi¢bir mikroorganizmaya karsi inhibisyon zonu olusturmamustir.
Ayni ¢6zeltinin 75 pL’lik konsantrasyounuda ise K. marxianus’a karsi olusan 13 mm'lik
inhibisyon zonu degeri, FLU25, CLT10 ve MCZ10 (12 mm) antibiyotiklerinden daha
yuksektir. Calismada K.marxianus’un 50 pL’lik kloroform ekstraktinin 75 pl’lik
konsantarsyona oranla daha yiiksek bir antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir.
75 pL’lik kloroform ekstraktida 50 pL’lik ¢ozeltide oldugu gibi P. aeruginosa (9 mm)
disindaki hi¢gbir mikroorganizma inhibisyon zonu olusturma yetenegi gdstermemistir. P.
aeruginosa’nim olusturdugu zon degeri ise mukayese antibiyotiklerinin olusturdugu zon

cap1 degerlerinin altinda kaldig1 i¢cin anlamli bulunmamastir.

Bitkiden izole edilen 50 ve 75 pL’lik etil asetat ekstraktlarinin S. aereus, E. faecalis, K.
pneumoniae, B. cereus, E. coli, S. pyogenes, S. typhimurium, P. vulgaris, B. subtilis, D.
hansenii C. neoformans ve C. albicans mikroorganizma tiirlerine etki etmedigi, diger
hedef mikroorganizmalara ise 7 ila 11 mm arasinda inhibisyon zonu ¢aplar1 ile degisken
oranlarda etki gosterdigi tespit edilmistir. Her iki konsantrasyonda da mukayese
antibiyotiklerine istinaden en yuksek antimikrobiyal aktiviteyi 9 mm’lik inhibisyon
zonu ile yine K. marxianus mayas: gostermistir. 50 uL’lik etil asetat ekstraktinin
Kluyveromyces marxianus'a karsi olusturdugu 11 mm'lik inhibisyon zonu FLU25 (6 mm)
ve CLT10 (10 mm) mukayese antibiyotiklerinden, 75 uL’lik etil asetat ekstrakti ise 9
mm'lik inhibisyon zonu oraniyla FLU2s antibiyotiginden daha yiliksek oldugu
gorilmiistiir. Yine burada da kloroform ekstraktinda oldugu gibi K. marxianus 'un 50
uL’lik etil asetat ¢ozeltisinde 75 pL olana gore daha yiiksek bir antimikrobiyal aktivite
tespit edilmistir.

2007 yilinda gerceklestirilen diger bir arastirma neticesinde, T. chamaedrys subsp.
chamaedrys L. bitkisine ait esansiyel yagin antimikrobiyal aktivitesi lizerine ¢alisma
yapilmig ve test mikroorganizmalar: olarak kullanilmak tizere; S. aureus ATCC 25923,
Y. pseudotuberculosis ATCC 911, E. faecalis ATCC 29212, S. marcescens ATCC
13880, E. coli ATCC 35218, K. pneumoniae ATCC 13883, B. subtilis ATCC 6633, C.
albicans ATCC 60193 ve C. tropicalis ATCC 13803 bakteri ve maya Kkdlturleri

se¢ilmistir. Asetonun ¢ozicl olarak kullanildig: bitkiye ait esansiyel (eterik) yagm, S.
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marcescens, S. aureus, Y. pseudotuberculosis, E. faecalis ve E. coli mikroorganizma
tirlerine kars1 antimikrobiyal etki sergilerken, geri kalan 4 mikroorganizmaya karsi ise
herhangi bir aktivite gdstermedigi saptanmustir. Yapilan incelemede en iyi
antimikrobiyal aktiviteyi Y. pseudotuberculosis bakterisinin gosterdigi tespit edilmistir.
Elde edilen veriler 151g1nda E. faecalis, S. marcescens, S. aureus ve E. coli tirleri orta
seviyede etki sergilerken K. pneumoniae, B. subtilis, C. albicans ve C. tropicalis bakteri
ve maya kulttrlerinin ise herhangi bir antimikrobiyal etkisi gozlemlenmemistir [160].
Aragtirma bulgularina gore bitkinin S. aureus, B. subtilis, K. pneumoniae ve C. albicans
mikroorganizmalarma karsi gosterdigi antimikrobiyal etki sonuglari ile ¢alismamizda
elde ettigimiz veriler ortak degerler gosterse de, E. coli, E. faecalis ve C. albicans
tirlerinin olusturdugu antimikrobiyal aktivite sonuglar1 ile ¢alismamizdaki veriler
arasinda farkliliklar yer almaktadir. Bu farkliliga neden olusturabilecek ana etkenler, iKi
caligmada kullanilan ¢oziiciiler arasindaki farkliliklar, ¢alismada tercih edilen bakteri ve
maya kemotiplerinin ve sekonder metabolitlerin iceriginde bulunan biyokimyasal

varyasyonlar olabilir.

Aragtirmacilar Lamiaceae familyasina ait iki endemik tiir olan Ballota rotundifolia L. ve
Teucrium chamaedrys C. Koch. bitkilerinin antimikrobiyal ve antioksidatif aktivitelerini
incelemislerdir. Arastrmada etkinligi Olglilecek hedef mikroorganizmalar1 olarak B.
cereus RK75, A. lwoffii ATCC 19002, S. pneumoniae IK3, K. pneumoniae A137, E.
coli Hak59, C. perfringens KUKENS-TURKEY, C. krusei ATCC 6258 ve C. albicans
Al1l7 bakteri ve maya Kkulturleri kullanilmistir. Calismanin bulgularina goére, B.
rotundifolia bitkisi orta dizeyde antimikrobiyal aktivite gosterirken, T. chamaedrys
bitkisine ait ekstraklarin test edilen tim mikroorganizma kiiltirlerine kars1 yiiksek
antimikrobiyal etki sergiledigini tespit etmislerdir. T. chamaedrys en yiksek
antimikrobiyal etkiyi Acinetobacter Iwoffii bakterisine kars: gdsterirken (MIK degeri
9,00 mg/mL, inhibisyon zonu 26.00+1.73 mm) en diisiik antimikrobiyal etkiyi ise B.
cereus ve K. pneumoniae tirlerine karsi gostermistir. (MIK degeri (>72.00 mg/mL))
[102]. Kullanilan mikroorganizma kiiltiirlerinden iki ¢aligma agisindan ortak olan turler
dikkate alindiginda, c¢aligmalar arasinda benzerlikler ve farkliliklar oldugu
gorulmektedir. T. chamaedrys bitkisi B. cereus ve K. pneumoniae bakterilerine karst her
iki calisma verilerinin sonuglaria gore antimikrobiyal aktivite gostermemistir. Ancak
arastirmacilarin deney sonuglarma gore E. coli bakterisi ve C. albicans mayasi yiiksek

seviye antimikrobiyal aktivite sergilerken, bizim c¢alismamizda ise bu tiirler
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kullandigimiz etanol, kloroform ve etil asetat ekstraktlarina karst higbir sekilde
antimikrobiyal aktivite gdstermemislerdir. Onceki ¢alismalar irdelendiginde, T.
chamaedrys bitkisinin antimikrobiyal aktivitesini belirleyen yeterince ¢aligma olmadig:
gorulmektedir, bu durum galisma verilerinin daha anlamli ve kararli bir sekilde
karsilastirilmasina yonelik sorun olusturuyor olsa da, ¢alismalar arasindaki tutarl
benzerlikler bitkinin antimikrobiyal aktivitesinin Slgiilebilmesi ve litaretiire islenmesi

adina ¢ok onemlidir.

K. marxianus immunitesi baskilanmis kisilerde goriilebilmesine karsm, genel anlamda
insanlarda hastalifa neden olan bir enfeksiyon etkeni degildir. Ancak bu maya
kolonileri artificial cardiac pacemaker (kalp pilleri) ve sentetik kalp kapaklari gibi
vicuttaki bircok yerlesik ve kalict aygitin biyofilmlerinde gozlemlenebilmektedir.
Tedavisinde sekonder etkileri sebebiyle, ¢ogunlukla kritik 6nem arz eden vakalarda
yada bagisiklig1 zayiflamis bireylerde tehlikeli mikozlar (mantar enfeksiyonlari) igin
tercih edilen amfoterisin-B kullanilmaktadir [161]. Calismada T. chamaedrys subsp.
chamaedrys bitkisinin etanol 6zitl iceren steril disklerinin K. marxianus mayasina
yonelik olusturdugu inhibisyon zon ¢api degerlerinin, arastirmada sectigimiz 5 farkh
referans antibiyotigin dordiinden daha yiiksek etki gOstermesi, bitkinin K. marxianus'a
kars1 diger etkin ilaglarla birlikte sinerjik olarak veya dogrudan kullanominin olumlu

sonuglar dogurabilecegi ihtimali dikkate alinmaya degerdir.

Prunella vulgaris L. bitkisinin etanol ekstraktti Gaz Kromatografisi Kuitle
Spektroskopisi (GC/MS) cihazi ile deney protokollerine uygun olacak sekilde analiz
edilmis ve cihazdan alman sonuglar Cizelge 4.5’de verilmistir. Bitkinin kimyasal
yapisinda bulunan bilesiklerden biri olan 2-Furanmethanol (Furfuril aklol)
yapistiricilarda, kaplamalarda ve dokim recinelerinde, [162] 1-Dodecene (1-Dodosen)
Ozellikle deterjan endistrisinde Catechol (Katekol) basta pestisit tiretimi olmak {izere,
parfim ve ilag gibi ince kimyasallarin sentezinde kullanilan 6nemli kimyasal
maddelerdir [163]. Bir diger dogal bilesik olan 1-Hexadecene (1-hekzadesen) sondaj
sektoriinde yaygin kullanima sahiptir. Bitki bilesiminde tespit edielen n-Hexadecanoic
acid (Palmitik asit) gida, kozmetik ve ila¢ sanayisinde 6nemli bir yere sahiptir [164].
Phytol (Fitol) yetiskin Refsum hastaligina neden olabilen bir kimyasal madde olmasinin
diginda, potansiyel anksiyolitik, metabolizmay1 modiile eden, sitotoksik, antioksidan,
otofaji ve apoptozu indlkleyen, antinosiseptif, antienflamatuar, immiin modile edici ve

antimikrobiyal etkileri ac¢isindan arastirnmig bir kimyasaldir [165]. Ayn1 zamanda
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Stearik asit olarak bilinen Octadecanoic acid ise ticari agidan 6nemli bir bilesiktir. Boya
tretiminde, eczacilikta, kozmetikte, sabun, gres yagi, antifungal madde gibi pek gok
alanda yaygin olarak kullanilmaktadir [166]. Bitkinin kimyasal kompoziyonunda tespit
edilen diger bilesiklerden biri olan 9-Octadecenamide, (Z)-(Oleamid) insan
psikolojisinde meydana gelen ¢esitli ruhsal sorunlarin ve uyku bozukluklarmin yani
sira kannabinoidle diizenlenen depresyon i¢in potansiyel bir tedavi olarak kabul
edilmistir [167].

1984 yilinda yapilan bir ¢alisma neticesinde Prunella vulgaris bitkisinin yaprak
kisimlarindan saglanan yagin kimyasal yapisinda laurik asit, stearik asit, oleik asit,

miristik asit, linolenik asit ve palmitik asit bulunmustur [168].

P. asiatica ve P. hispida ile P. vulgaris bitkilerinden izole edilen eterik yaglarin temel
yapisi incelenmis ve P. vulgaris eterik yaginda 14, P. asiatica ve P. hispida’da ise 17
temel bilesik tanimlanmistir. Ana bilesik olarak belirlenen palmitik asit (hexadecanoic
acid) P. vulgaris’de %17.16, P. asiatica’da %51.52 ve P. hispida’da %34.85 olarak
tespit edilmistir [169].

Prunella vulgaris bitkisinin toprak Ustii boliimlerinin arastirildigi bir ¢alisma sonucunda
bu kisimlarda karoten ve fitol bilesikleri belirlenmis ve seskiterpen 0Ozellikte bir

birlesigin de yer aldig1 rapor edilmistir [170].

Lawson ve arkadaslarinin 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, P. vulgaris bitkisinin
ucucu esansiyel yagmin kimyasal yapisini GS/MS yontemi ile arastirmislar ve
Aspergillus  niger, Candida albicans ve Cryptococcus neoformans hedef
mikroorganizmalarma kars1 antifungal etkisini belirlemeye ¢alismiglardir. Bitki GS/MS
cihazi ile standart prosediirlere uygun sekilde analiz edildiginde; 1-Methylhept-2-ene,
Germacrene D, Octane, Bicyclogermacrene, Hexanal, a-Chamigrene, 2-Hexanol,
Cuparene, (2E)-Hexenal, &-Cadinene, (3Z)-Hexenol, y-Cuprenene, 1-Hexanol,
Spathulenol, a-Pinene, a-Cadinol, Limonene, Unidentified sesquiterpenoidb, Benzene
acetaldehyde, Phytone, p-Bourbonene, Monoterpene hydrocarbons, [-Elemene,
Sesquiterpene hydrocarbons, 2,5-Dimethoxy-p-cymene, Oxygenated sesquiterpenoids,
a-Barbatene, Diterpenoids, [B-Ylangene, Benzenoids, [B-Copaene, Others, cis-
Thujopsene, Total Identified, p-Barbatene tespit edilmistir. Bitki calisilan test
mikroorganizmalar1 karsisinda belirgin bir antimikrobiyal aktivite géstermemistir. MIK

degerleri sirasiyla 625 pg/mL, 1250 pg/mL ve 156 ug/mL olarak tespit edilmistir [171].
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Bu calisma ve iistteki dieger ii¢ calisma neticesinde tespit edilen kimyasal bilesiklerin
onemli bir boliimiiniin bizim c¢alismamizda elde ettgigmiz kimyasal komposizyon ile
ayni oldugu gorilmiistiir. Ayrica yine bu calismada C. neoformans mayasi bizim
calismamizda oldugu gibi antimikrobiyal aktivite gostermemistir. Fakat C. albicans
mayast bu c¢alismada antimikrobiyal aktivite goOstermezken bizim ¢alismamizda

mukayese antibiyotiklere nazaran yiiksek seviyede antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin etanol ekstrakti GS-MS
teknigi ile analiz edilmis ve ¢alisma neticesinde elde edilen bulgular Cizelge 4.6’da
gosterilmistir.  Bitki bilesiminde tespit edilen Eucalyptol (Okaliptol) hos baharatl
aromasi ve tadi nedeniyle aromalarda, kokularda ve kozmetiklerde yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle endiistrideki yeri ¢cok yaygin olmakla birlikte degerlidir.
Sineole bazli okaliptiis yagi, ¢esitli unlu mamdaller ile sekerlemeler, et Grinleri
ve igecekler dahil olmak Uzere ¢esitli tirtinlerde diisiik seviyelerde (%0,002) tatlandiric
olarak kullanilir. Gamma.-Terpinene (Terpinen) parflim ve tat verici 6zelliklere sahiptir
ancak esas olarak endiistriyel sivilara hos koku vermek igin kullanilir. [172]. Bitkinin
kimyasal kompozisyonunda tespit edilen dogal bilesiklerden biri olan Linalool,
parfimli temizlik Grinleri ve hijyen maddelerinin ( sabun, losyon, detarjan vb ) % 60
ila % 80'ninde koku verici etken madde olarak kullanilir [173]. Carvacrol (Karvakrol)
ise kekik bitkilerinin yapisinda bulunan ve bircok mikroorganizma iizerinde
antimikrobiyal aktivitesi arastirilan 6nemli bir bilesiktir. Squalene (Skualen) ise asilarda

adjuvan olarak kullnilmaktadir [174].

2020 yilinda Demiryapan’in gergeklestirdigi ¢alismada Teucrium polium L. ve Thymus
longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkileriden elde edilen eterik yaglarm GS-MS
teknigi ile kimyasal igerik analizi ve antimikrobiyal etkileri incelenmistir. Thymus
longicaulis subsp. longicaulis’in GC-MS analizine gore toplamda 49 farkli dogal
bilesen saptanmis olup %1 nin istiinde ¢ikan kimyasal madde sayis1 20 olarak
bulunmustur. Bunlar; %2.69 Pinen <alpha->, %3.69 kampen (CAS), %21.68
bisiklo[3.1.1] heptan, %2.69 thujene <alpha->, 6.6 dimetil 2 metilen , (1S)-, %5.81 1,8-
sineol, %9.34 gamma.-Terpinen, %2.11 trans Sabinene hidrat, %1.88 ALPHA.-
Terpinol, %3.21 1,6 Octadien 3-ol, 3,7 dimeti, %1.56 Menth-2-en-1-o0l <trans-,para->,
%2.12 bisiklo[2.2.1]heptan-2-1 1,7,7-trimetil-(1S)-, %20.35 3-sikloheksen-1-ol, 4-
metil-1-(1-metietil)- (CAS), %2.48 alpha.-Terpineol,%1.69 alpha.-Terpineol, %6.35
benzen, 1-methoxy 4-methyl-2 (1-methylethyl),%14.44 karvakrol %3.32 karyofilen,
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%1.07 2-Methoksi-4-Etil-6- metilfenol, %2.03 bisabolen <beta->, %2.79 karyofilen
oksid'dir. Yapilan antimikrobiyal aktivite ¢alismalari neticesinde, T. longicaulis’un, T.
polium’a gore belirgin bir farkla mikroorganizmalar Uzerinde daha yuksek bir
antimikrobiyal etkisinin oldugu belirlenmistir. Thymus longicaulis subsp. longicaulis
ucucu yagmin en etkin MIK degerlerinin 0,098 upg/ml ile Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium,
Salmonella enteritidis, Listeria innocua, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Enterobacter aerogenes, Enterococcus durans ve Enterococcus faecium ve
Staphylococcus epidermidis, Salmonella kentucky, Salmonella infantis ve Serratia
marcescens, Candida albicans iizerine oldugu gozlemlenmistir. Bitki ugucu yaglari
Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus bakterlerine karsi ise daha az seviyede
antimikrobiyal aktivite gostermistir [175]. Iki calisma sonuglar1 karsilastirildiginda
GS-MS analizi sonrast ana kimyasal bilesenlerin aym1 oldugu goriilirken, %’lik
alanlarmin farkli oldugu tespit edilmistir. Ornegin; arastirmaci calismasinda 3-
Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)- (CAS) bilesiginin alan yiizdesini %20.35
olarak tespit etmisken, ayni bilesik bizim ¢alismamizda %0,39’luk bir sonu¢ vermistir.
Antimikrobiyal aktivite tespiti igin kullanilan deney yOnteminin farkli olmasi
caligmalar1 dogrudan karsilastirmaya engel teskil etse de Thymus longicaulis bitkisinin
Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli ve Candida albicans turlerine
kars1 iki calismda da antimikrobiyal aktivite sergiledigi goriliirken, bitki Enterococcus
faecalis’e kars1 iki ¢alismada da anlamli bir antimikrobiyal aktivite gdstermemistir.
Yine bitki ugucu yaglar1 S. aureus bakteri kiiltiiriine kars1 bizim ¢alismamizda etanol
ekstresinde orta ve iyi seviyede antimikrobiyal aktivite sergilerken, bu ¢aligmada ise
diisiik seviyede antimikrobiyal aktivite goOstermistir. Ayrica bitki Pseudomonas
aeruginosa bakteri kiiltiiriine karst 0,098 pg/mL'lik MIK degeri ile antimikrobiyal
aktivite gosterirken, bizim ¢alismamizda ise ayn1 bakteri kiiltliriine kars1 hi¢bir ekstrakta

antimikrobiyal aktivite gozlemlenmemistir.

2007 yilinda gerceklestirilen bir arastirmada bazi kekik ve adagayi bitki tiirlerinin
yaprak ve tohumlarinin sulu ekstraktlarmm GC-MS yodntemi ile ugucu bilesenleri
incelenmigtir. Kekik bitkisinin yapraklarindan elde edilen 6ziitte 40 farkli dogal bilesen
saptanmig ve en etkin 7 bileseni timol, terpinol, linalol, o-simen, terpinen-4-ol, borneol,

a-terpineol ve karvakrol olarak belirlenmistir. Kekik tohum 6zitunde ise 3-carene,
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izobornil format, m-simen, 2-decen-1-ol, mirtenol, karyofilen oksit gibi dogal bilesenler

bulunmustur [176].

Toplanma zamanlar1 arasindaki farkliligin yayla kekiginin esansiyel yagmin kalitesi ve
verimine yonelik etkilerinin incelendigi bir arastirmada, Isparta yoresinde yayla
kekiginin tomurcuklanma sonu ve ciceklenme basi evresinde, tam c¢iceklenme
evresinde, ciceklenme sonu evresinde ve tohum olgunlastirma evresi olmak {izere farkli
donemlerde bitkiler toplanmistir. Daha sonra bitkiler kurutularak esansiyel yaglari su
distilasyonu teknigi ile elde edilmis ve mevcut esansiyel yag kimyas1 GC cihaz metodu
kullanilarak p-mirsen, borneol, y-terpinen, karvakrol, timol, p-simen ve o-terpinen
olarak belirlenmistir. Yayla kekigi 6rneklerinde esansiyel yag oran1 % 1.7 ile % 4.9
arasinda degiskenlik gostermistir. Yayla kekigi esansiyel yaginin en temel bileseni olan
karvakrol % 60.3 ile % 92.3 orani arasinda bir degisim gostermistir. En yiiksek
esansiyel yag miktar1 (% 4.9) ciceklenmenin ilk evresinde hasatlanan, en yiiksek
karvakarol miktar1 (% 92.3) ise giceklenme evresinin bitiminde toplanan numunelerden
elde edilmistir [177].

Kekik esansiyel yaginin kimyasal diizeninin arastirildig1 bir ¢alismada, yag i¢eriginin
en ¢cok % 47.59 ile timol, % 30.9 ile y-terpinen ve % 8.41'lik oran ile p-simen igerdigi
saptanmustir [178].

T. chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitki tiiriiniin etanol eksraktinin GS-MS teknigi ile
analiz edilmesi sonucu elde edilen degerler Cizelge 4.7.’de verilmistir. Buna gore bitki
yapisinda tespit edilen kimyasal bilesiklerden Cyclododecane (Siklododekan) arkeoloji
bilimi i¢in 6nemli kimyasal maddelerden biridir ve kazi sirasinda ve sonrasinda
bulgularin hasar verilmeden incelenmesine, taginmasma yardimci olur. Ayrica alev
geciktiriciler , deterjanlar ve endiistride kullanilan pek ¢ok kimyasalin iiretilmesinde ana
madde islevi gormektedir [179]. Bir diger bilesik olan Caryophyllene (Karyofillen)
alken grubunun  bir epoksit haline geldigi karyofillen oksit , uyusturucu koklayan
kopekler tarafindan kenevirin tanimlanmasindan sorumlu bilesendir ve ayni zamanda
onaylanmig bir gida aromasidir [180]. Yine bitkinin yapisinda kesfedilen trans-.alpha.-
Bergamotene (Bergomaten) ise daha karmagik kimyasal maddelerin biyosentezinde
kullanilan ara maddelerdir. Ornegin, B- trans -bergamoten, fumagillin , ovalisin ve ilgili

antibiyotiklerin sentezinde oncii bilesik olarak kullanilir [181].
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Italya’nin Korsika ve Sardinia bdlgelerinde bulunan Teucrium chamaedrys bitkilerinin
esansiyel yaglarmin kimyasal kompozisyonu arastirilmistir. Calisma neticesinde 87
dogal bilesik ortaya ¢ikarilmistir. Tanimlanan dogal bilesikler sirasiyla, B-caryophyllene
(%29, %27.4) ve germacrene D (%19.4, %13.5) olarak tespit edilmistir. Ayn1 zamanda,
Korsika orneklerinde a-humulene (%6.8), caryophyllen oxide (%5.4) ve 6— kadinen

(%12.3), Sardinia 6rneklerinde ise %6,5 oraninda a-humulene tespit edilmistir [182].

Iran’ da yapilan farkli bir ¢alismada Teucrium chamaedrys taksonunun eterik yag
yapisimin GC ve GC/MS teknigi ile incelenmesi neticesinde 49 bilesen tespit edilmistir.
Bu taksonun miihim yag bilesenleri germacrene D (%16.5), (Z2)-p -farnesen (%12.2), B-
caryophyllene (%10.5), a—pinen (%9.1) ve 6—kadinen (%7.4) olarak saptanmistir [183] .

T. chamaedrys subsp. lydium, T. chamaedry subsp. chamaedrys ve T. orientale L. var.
puberulens bitkilerinin eterik yaglarnm, GC-MS analiz yontemi ile arastirildigi bir
calisma bulgularina gore sirali olarak 33, 37 ve 36 farkli dogal bilesik saptanmustir. T.
chamaedrys L. subsp. chamaedrys, T. orientale L. var. puberulens ve T. chamaedrys
subsp. lydium bitkilerinde ana bilesigin sirasiyla %16.7 oraniyla Germakren-D, %21.7
orant ile B-karyofilen ve %19.7 oram ile yine B-karyofilen oldugu gozlemlenmistir.
Ayrica bitkilerden elde edilen eterik yaglarin antimikrobiyal etki seviyeleri de
arastirtlmig ve her ¢ bitkinin eterik yaglarinin Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karsi
antimikrobiyal aktivite sergiledigi raporlanmistir [151].

T. chamaedrys, T. polium, T. multicaule ve T. parviflorum bitkileri arasindaki kimyasal
Ozelliklerin ve taksonomik iliskilerin incelendigi bir ¢alismada, Elazig ve ¢evresinde
yayilim gosteren bitki gruplarindan drnekler alinmis ve esansiyel yag produktiviteleri
belirlenmistir. Arastirilan Teucrium bitkilerinin ugucu yaglart GC ve GC-MS metodu ile
analiz edilmis, bu bitkilerin kimyasal yapilarinin temel bilesenleri germacrene D
(%32.1), B-caryophyllene (%14.2), a-kadinen (%13.1), bicyclogermacrene (%6.7)
olarak saptanmis, T. polium bitkisinde ise a-fellendren (%25.3), metil eugenol (%25,1),
germacrene D (%19.0), bicyclogermacrene (%4.8) oraninda tespit edilmistir. Teucrium
bitkilerinin eterik yaglarinda nitel ve niceliksel farkliliklar maydana gelmis, T. polium
disgindaki 3 Teucrium tirline ait eterik yaglarin monoterpenlerden ¢ok seskiterpen

icerigi bakimindan zengin oldugu sonucuna ulagilmistir [184].

2007 yilinda yapilan bir c¢alismada, Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys, T.

orientale var. puberulens ve T. chamaedrys subsp. lydium bitki turlerinin esansiyel yag
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yapilarinin analizi i¢in GC/MS yontemi kullanilmis ve 65 adet bilesigin yapisi
aydinlatilmigtir T. chamaedrys subsp. chamaedrys bitkisinden izole edilen bilesiklerden
36 tanesinin ana karisgimin %79.2°sini belirledigi tespit edilmistir. 65 adet dogal
bilesigin 48 tanesini terpen grubu bilesikler olup bu bilesiklerden seskiterpenler bitki
kimyasinda sirasiyla %41.8, %53.5 ve %42.3 icerik miktariyla orani en yiiksek olan
smiftir. [160].

Ustteki calismalarda ve bizim ¢alismamizda Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys
L. bitkisinin kimyasinda yer alan temel bilesikler terpenler grubunda bulunan ve
cogunlukla C 15 H 24 formulii ile tanimlanan seskiterpenlerdir. Medisinal, gida,
kozmetik sektori ve biyoteknoloji endistrilerinde kullanim igin istenen 6zelliklere sahip

olan terpenlerin bu nedenle sektordeki 6nemleri oldukca yiiksektir.

Yapmis oldugumuz arastirmada ekstraktlarin besiyerinde hedef mikroorganizmalara
kars1 olusturdugu inhibisyon zonu Olgtimleri karsilastirildiginda etanolde olusan zon
degeri toplamimin kloroform ve etil asetat ¢oziiciilerinin olusturdugu degerden fazla
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica etanol ekstraktinda olusan bazi zon ¢ap1 degerlerinin,
test mikroorganizmalar1 tizerinde bazi referans antibiyotik degerlerinden daha etkili
olduguda belirlenmistir. Bu sonug, ¢alismada kullandigimiz etanoliin antimikrobiyal
etkili maddelerin ekstraksiyonu agisindan kloroform ve etil asetata gore daha iyi bir
¢Oziicii oldugunu gostermektedir. Ek olarak disk difiizyon metodu uygulamalarinda
etanol ekstraktinin daha iyi sonu¢ verdigi genel literatiir bilgisinde yer almaktadir.
Calisma neticesinde antimikrobiyal aktivitesi ve kimyasal kompoziyonu belirlenen {i¢
bitkinin de belirli mikroorganzima tiirler agisindan yiiksek seviyede antimikrobiyal etki
olusturdugu goriilmiistiir. Antibiyotik direncinin giderek daha buyik bir sorun haline
gelmesi yeni nesil antimikrobiyal ajanlarin kesfini zorunlu hale getirmeye baglamistir.
Bitkiler, yeni nesil antibiyotik arayisi igerisine giren ilag endiistrisi igin bu tarz

caligmalarin artmasiyla birlikte alternatif bir ¢6ziim yolu olusturabilirler.

Caligmamizda kullandigimiz ti¢ farkli bitki tiriiniin antimikrobiyal aktiviteleri ve
kimyasal karakterizasyonlar1 (izerine gergeklestirdigimiz arastirma bulgular: ile benzer
calismalarda elde edilen veriler arasindaki farkliliklarin temel nedeni, bitki etken
maddelerinin izoloasyonu i¢in uygulanan tekniklerdeki farkliliklar yada antimikrobiyal
etkiyi belirlemek i¢in kullanilan deneysel metod farkliliklar1 olabilir [185, 186].

Farkliliklarm nedeni tiir iginde degiskenlik gosterebilen ikincil metabolitlerin yapisi
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olabilir [186]. Bitkideki ucucu yag oranlar1 ve kompozisyonlardaki degiskenlikler;
ekolojik veya bireysel varyasyonlara [187], konuma [188], c¢evre ve topografik sartlara
[189], cografik nedenlere [190], iklim etkisine ([189], [190]), giin i¢indeki sicaklik
degisimlerine ve bitkinin gelisim stirecine [190], bitkinin genetigine [188], bitkinin
yagina ve organlarma [189], bitkinin hasat zamanina, kemotiplerine, kurutma sartlarina,
damitma yOntemine yada kuvvetle muhtemel genetik degisimlere neden olan
polenlesmeye [190] baglh olarak degistigi sOylenebilir. Ayrica benzer ¢alismalarda elde
edilen inhibisyon zonlarmin ¢aplar1 arasindaki farkhiliklar, diskte yer alan
antimikrobiyal ajanin miktar1 ve difiizyon yetenegi, petri kaplarindaki agarin kalinlig
gibi nedenlere baglh olarak farklilik gdsterebilmektedir. Dolayisiyla bu metod, ugucu
yaglarin antimikrobiyal aktivitesinin etkinliginin belirlenmesi adina kullanilabilir olsa
da elde edilen verilerin yayimlanmis sonuglarla karsilastirilmasi i¢in dogru olmayabilir

([191]; [192]).
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SONUC VE ONERILER

Calismada bitki materyali olarak kullanilan Prunella vulgaris L, Thymus longicaulis
subsp. longicaulis C.Presl., Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. tdrlerinin
standart prosedirler dahilinde elde edilen etanol, kloroform ve etil asetat ekstrelerinin
antimikrobiyal yeterliliklerinin ve 6zelliklerinin bilimsel metodlar kullanilarak tespit
edilmesi amaglanmis ve elde edilen 6zgiin veriler diger ¢alismalar ile karsilagtirilarak
literatiire katki1 saglamasi hedeflenmstir. Calismada kullandigimiz bitki tiirleri hakkinda
gerceklestirilmis bazi benzer arastirmalar bulunsa da, calismamiz Gram (+) ve Gram (-)
10 farkli bakteri tirl ile 5 farkli mayanin test mikroorganizmasi olarak, 5 farkli
antifungal ile 9 farkli antibiyotigin pozitif kontrol olarak kullanilip antimikrobiyal
etkinin goriildiigl ilk calismadir. Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. ve
Prunella wvulgaris L. bitkilerinin antimikrobiyal aktiviteleri ve kimyasal
karakterizasyonlarmin belirlenmesi icin yapilmis caligmalar bulunuyor olsa da,
Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisi icin literatirde yeterli galisma
bulunmadig1 anlasilmaktadir. Calismada kullanilan test mikroorganizmalarindan
bazilarmim mukayese antibiyotiklerinin lizerinde bir etki gostermesi olduk¢a 6nemlidir.
Cinki bitkilerin antimikrobiyal etkisinden sorumlu kimyasal bilesiklerin izole edilip
diger antibiyotikler ile ortak kullanimi, bu tiirlere kars1 olan antimikrobiyal miicadeleyi
kolaylastirabilir. Ayrica mikroorganizmalarin zamanla gelistirdigi antibiyotik direnci

sorunu, bu 6zelliklerdeki bitkiler kullanilarak asilabilir.

Ozellikle son donemlerde farkli yapilardaki gesitli antimikrobiyal maddelere karsi
mikroorganizmalarin giderek artan bir ivme ile diren¢ gelistirmeye baslamasi bilim
insanlarini yeni nesil antibiyotik arayisina yoneltmistir. Geleneksel halk tibbinda ¢ok
uzun yillardan beri, tedavi amaciyla kullanilan bitkiler ile bu bitkilerden izole edilen
kompleks bilesiklerin yeni antibiyotikler Gretiminde en hizli ve 6ncelikli ¢ozimlerden
biri olabilecegi kabul gérmeye baslamustir. Elde ettigimiz sonuglarda igerisinde sadece
tek bir bakteri yada maya iizerinde bile anlamli bir antimikrobiyal etkinin gézlenmesi,
bize cesitli bitki ekstraklarinin tedavi amacl olarak kullanilabilecegini ve sentetik
temelli antibiyotiklere hem alternatif hemde rakip olabilecegini gostermesi agisindan
onem arz etmektedir. Ulkemizdeki bitki gesitliligin yiiksek ve endemizim oranmin
fazla olmasi, benzer calismalara yonelik Onemli firsatlar sunmaktadir. Bitkilerden
farmakolojik yararlanimm ciddi seviyelerde oldugu giliniimiizde, {lkemizdeki

potansiyele ragmen yeterince antimikrobiyal aktivite caligmalarmin yapilmadig:
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gorilmektedir. Antimikrobiyal aktivite ¢alismalarinin zamanla artmasi, lilkemizdeki
ilagc endiistrisinin gelisimine ivme kazandiracagi gibi, bu tarz c¢alismalarin
desteklenmesi ve tesvik edilmesi, tedavisi zor olan yada olmayan pek ¢ok hastaliga

kars1 yeni nesil tedavi yontemlerinin gelistirilmesine ¢cok 6nemli katkilar saglayabilir.
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