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OZET

ARTVIN ILINDE DOGAL YETISEN BAZI TIBBI VE AROMATIK BITKI
EKSTRAKTLARININ ANTIMIKROBIYAL AKTIVITELERININ BELIRLENMESI

T1bbi ve aromatik bitkiler, insanlik tarihinin baslangicindan giintimiize kadar savas ve baris
ortamlarinda yara ve hastaliklar1 iyilestirmek icin ilag olarak kullanilmistir. Ayrica; bu
bitkilerden gida, kozmetik sanayi, ilag, hayvancilik ve tarim alanlarinda da yararlanilmistir.
Bu ¢alismada Artvin ilinde dogal yetisen Tanacetum parthenium ve Salvia glutinosa bitkileri
kullanild1. Bu bitkilerin ¢i¢cek ve yaprak kisimlari toz haline getirildi ve metanol-etanol
¢oziiciileri ile ekstrakte edildi. Elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitesi kuru disk
difiizyon metodu kullanilarak arastirildi. Calismalarda dort bakteri; Staphylococcus aureus
(ATCC 25923), Enetrecoccus faecalis (ATCC 29212), Escherichia coli (ATCC 25922,
Bacillus spizizenii (ATCC 6633) ve bir maya olan Candida albicans (ATCC 10231)
kullanildi. T. parthenium etanol ve metanol yaprak ekstraktlarinin test organizmalarindan;
S. aureus, B. spizizenii ve E. faecalis {izerinde etkili oldugu, ¢i¢ek ekstraktlarinin ise sadece
B. spizizenii ve S. aureus lizerinde aktivite gosterdigi tespit edildi. S. glutinosa nin yaprak
ve ¢igek ekstraktlarinin sadece S. aureus iizerinde inhibisyon zonu olusturdugu goriildii.
Bitki ekstraktlari igerisinde S. glutinosa nin %96’lik etanol yaprak ekstrakt: antimikrobiyal
aktivitesi en yliksek ekstrakt olarak belirlendi ve standart (ticari) antibiyotikten daha etkili

oldugu bulundu.

Anahtar Kelimeler: Tibbi ve aromatik bitki, Salvia glutinosa, Tanacetum parthenium, bitki

ekstrakti, antimikrobiyal aktivite
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SUMMARY

DETERMINATION OF ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF SOME MEDICINAL
AND AROMATIC PLANT EXTRACTS NATURALLY GROWING IN ARTVIN
PROVINCE

Medicinal and aromatic plants have been used as medicine to heal wounds and diseases in
war and peace environments from the beginning of human history to the present day.
Moreover; These plants have also been used in the fields of food, cosmetics industry,
medicine, animal husbandry and agriculture. In this study, Tanacetum parthenium and Salvia
glutinosa plants grown in Artvin province were used. The flower and leaf parts of these
plants were ground into powder and extracted with methanol-ethanol solvents. The
antimicrobial activity of the included extracts was investigated using the dry disc diffusion
method. Four bacteria in the studies; Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enetrecoccus
faecalis (ATCC 29212), Escherichia coli (ATCC 25922, Bacillus spizizenii (ATCC 6633)
and a yeast Candida albicans (ATCC 10231) were used. Among the test organisms of
ethanol and methanol leaf extracts of T. parthenium; S. aureus, B. spizizenii and E. faecalis,
while flower extracts were effective only on B. spizizenii and S. aureus. Leaf and flower
extracts of S. glutinosa were found to form inhibition zone only on S. aureus. Among the
plant extracts, 96% ethanol leaf extract of S. glutinosa had the highest antimicrobial activity

and was found to be more effective than the standard (commercial) antibiotic.

Keywords: Medicinal and aromatic plant, Salvia glutinosa, Tanacetum parthenium, plant

extract, antimicrobial activity
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1. GIRIS

Bitkilerden gerek tedavi gerekse baharat amacli faydalanilir. Diinya Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) kayitlarinda bu amaca hizmet eden neredeyse 72.000 kadar bitkinin tibbi deger
tasidig1 bildirilmektedir (Baydar vd., 2019). Bitki familyalarindan yaklasik 300 tanesinin
ticte biri ise ugucu yag asidi igerir. Bilhassa Lamiaceae familyasindan Salvia L., Sideritis L.,
Origanum L., Thymus L., Ocimum L., Mentha L. ve Rosmarinus L. gibi cinsler ihtiva
ettikleri ugucu yaglarla gesitli bakteri ve maya gibi mikroorganizmalar iizerinde gelisimi
Onleyici etki gosterir. Bu ucucu yaglar mikroorganizmalara karsi yiyeceklerde dogal
koruyucular olarak hizmet eder. Tarihsel siirecte Cin'de M.O. 2700 yillarina kadar uzanan
zaman dilimi bitkilerden elde edilen ekstraktlarin ila¢ olarak kullanimina dair bilgileri igerir.
Bu siire¢ diinya genelinde oldugu kadar iilkemizde de halk arasinda deneme-yanilma
yontemiyle bulunan sifali bitkilerin kullanimiyla giiniimiize kadar uzanir. Anadolu’da tibbi
amacli kullanilan yabani bitkilerin yaklasik 500'{iniin ticari iiretimi yapilmaktadir. Ote
yandan halkin bu maksatli tercih ettigi bitki adeti olduk¢a fazla olup, bu zengin bitki kiiltiirii
gecmisten giinlimiize kadar aktarilmaktadir (Yigit ve Benli, 2005, Cenet ve Toroglu, 2006).

Eski Misir'da yiiriitiilen kazi calismalarinda bitkilerin gidalarda kullanimina iligkin ilk yazili
kayitlara ulasilirken, M.O. 2500 yillarinda Misir'da yapilan mumyalama calismalarinda,
nane gibi cesitli bitkilerin kullanildig1 ortaya c¢ikarilmistir. Bu bitkilerden elde edilen
ekstraktlar ve bu amaca hizmet eden diger yontemler birlestirilerek cesetlerin asirlarca
bozulmadan muhafazasina imkan vermistir. Ayrica, bitkilerin tarih boyunca 6nemli bir rol
oynadiginin isaretlerinden biri de kutsal kitaplarda bitkilere sifa ve giic kaynagi olarak
deginilmesidir (Basoglu, 1982).

Bitkiler, hastaliklarda kolay ve ucuz tedavinin kaynagi olarak hizmet etmektedir. Tedavi
amagh kullanilan sentetik ve kimyasal maddelerin ciddi yan etkileri, olusturduklart
tahribatlar ve bakterilerde bunlara kars1 gelisen diren¢ mekanizmalar1 saglik alaninda biiyiik
sikintilar olusturmaktadir. Bu nedenle bitkilerden elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal
aktivitenin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Tiim bu nedenler tibbi ve aromatik bitkilerin
Oonemini ve bunlara kars1 olan ilgiyi her gecen giin artirmaktadir. Bu baglamda sahip oldugu

antimikrobiyal potansiyelin aciga cikarilmasini bekleyen pek ¢ok bitki bulunmaktadir



(Vanderbank, 1949).

Bitkilerde biyolojik aktiflik yasamlarinin belirli donemlerinde {rettikleri sekonder
metabolitlerle alakalidir. Sekonder metabolitlerin tiretimi bitkinin maruz kaldig1 her tiirlii
biyotik (6rn; mikroorganizmalar) ya da abiyotik unsurun (6rn; fiziksel, kimyasal ya da
cevresel) etkisinde olsa da bitkinin bulundugu gelisim periyodu ve toplanma déneminin de
Oonemi vardir. Diger yandan, ayni bitkinin farkli cografik bolgelerde yetisen tiirlerinin
icerdigi kimyasal bilesenler ve oranlarida degisiklik gostermektedir. Tiim bu nedenlere baglh
olarak ayni bitkinin bagka yerlerde yetisen tiirleri {lizerine g¢alismalar yiirtitiilmektedir

(Mohmod ve Mohtar, 2014; Scotti vd., 2014; Akgiinlii vd., 2016).

Bu ¢alismada, Artvin ilinde dogal olarak yetisen tibbi ve aromatik bitkilerden Tanacetum
parthenium ve Salvia glutinosa tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin bazi bakteri ve mayalar
lizerinde antimikrobiyal aktivitesinin kuru disk diflizyon yontemi ile belirlenmesi

amaclanmustir.
1.1 Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Insanoglu var oldugu giinden beri bitkilerden farkli alanlarda yararlanmistir. Bitkiler
insanlar i¢in Oncelikli olarak beslenme ve iyilesme kaynagi olarak kullanilsa da kimi zaman
1sinma ve savunma, kimi zamansa duygular1 ifade etme araci olmustur. Zamanla kiymeti
artan tibbi ve aromatik bitkiler farkli meslekleri de iceren muazzam bir pazar pay1 meydana

getirmistir (Kosa ve Giiral, 2019).

Tasidig1 biyoaktif ozlerle sifa kaynagi olan bitkilere “tibbi bitki” denir. Bu bitkilerde
biyoaktif 6zleri bulunduran boliimler ya da yapilar drog adini alir. Droglar, bitkisel ilaglarin
hazirlanmasinda kaynak teskil ederler. Bitkinin tamami, herhangi bir kismi ya da ekstrakti,

konkreti, absoliitii, maserat1 bu amaca hizmet edebilir (Baydar, 2016).

Bitkilerden biyoaktif bilesenleri elde etmek igin ¢igek, yaprak, kok, tohum, meyve, odun
gibi kisimlar kullanilabilecegi gibi bazen de bitkinin tiimii bu amaca hizmet edebilir (Baydar,
2016). Yaygin olarak “tibbi ve aromatik™ kelimeleri birlikte kullanilmaktadir. Tibbi ve
aromatik bitkiler (TAB), hastaliklarin olugsmasini Onlemek, sagligin siirdiirebilmesine
yardimc1 olmak ya da hastaliklar tedavi etmek amaciyla kullanilan bitkiler olarak da bilinir

(Kosa ve Giiral, 2019).



Diinyada bilinen 422 bin ¢igekli bitki tiiriiniin 72 bininden tibbi amagh faydalanilmaktadir
(Schippmann vd., 2006). Tiirkiye’de bu amaca hizmet eden miktar 11 bin bitki tiirii
igerisinde 500 kadardir (Tiirkan vd., 2006).

Iyilestirici fonksiyonlar1 sebebiyle TAB pek ¢ok arastirmaya konu olmustur. Bitkilerin
iyilestirici fonksiyonlariyla ilgili ilk belgelerin M.0.5000 yillarma dayandigi ve bu
belgelerin Mezopotamya medeniyetine ait oldugu goriiliir. Bu medeniyette yaklasik 250
cesit bitkisel drogun kullanildigr bildirilmistir (Demirezer, 2010). Tirkiye'de ise 1933’li
yillar aktiiel anlamda tibbi bitkilerle ilgili incelemelerin yapildig: tarihlerdir (Baydar, 2016).

Tibbi bitkilerin i¢eriginde organik asitlere, yaglara rastlanabilir. Ayrica iceriklerinde tanen,
recine ve glikozitler hatta vitamin, alkaloit ve antimikrobiyal maddelerde bulunabilir. Dogal
iriinlere doksanli yillar sonrasi artan ragbet beraberinde tibbi ve aromatik bitkilerin degisik

alanlarda kullaniminin yolunu agmistir (Kumar, 2009).

Diinyada TAB agisindan en varliklt memleketlerden biri de Tiirkiye’dir ve yillik dis ticaret
miktar1 40 ila 50 bin ton civarindadir. Tiirkiye’de ticareti yapilan TAB’1n bir kism1 dogadan
toplanarak temin edilir ve bir kismi da kiiltiirii yapilarak ¢cogaltilir. Dogadan toplanan 6nemli
bu bitkilere; adagayi, papatya, yabani kekik ornek olarak verilebilir. Aralarinda feslegen,

kekik, lavanta gibi TAB ise kiiltiire alinarak da tiretilen 6rneklerdendir.

TAB toplanirken genel olarak bazi hususlara dikkat edilmelidir. Toplanan bitkilerde
kararmay1 onlemek i¢in, toplama malzemesinin st kismi ag¢ik tutulmali ve bitki buraya
yanlardan hava alacak sekilde yerlestirilmeli, bastirllmamalidir. Hastalik emaresi olan, lekeli
ve bocekli bitkileri de toplamaktan kaginilmalidir. Bitkide toprak {stii kisimlar, yapraklar
cicek agma doneminde toplanirken, kokler bitkinin toprak iisti kisimlar1 tamamen
kuruduktan sonra toplanmalidir. Cigeklerin toplanmasi ise tomurcuk durumundayken

ekseriya 6glen vakitlerinde ve yagissiz hava kosullarinda yapilmalidir (Hakverdi, 2016).

1.2 Asteraceae Familyasimin Genel Ozellikleri

Papatyagiller familyasi olarak da bilinir. 1590-1620 cins, 23,600 tiirii bulunur (Simpson vd.,
2012).

Asteraceae familyasi, Antarktika hari¢ diinya capinda gesitli bolgelerde yaygin olarak

dagilmistir. Bu familya, ekolojik habitatlar agisindan genis bir yelpazeye sahiptir, ancak



genellikle orman habitatlarinda ve yiiksek rakimli bolgelerde bulunur. Ayrica, gayirlar ve
kentsel yesil alanlarda da rastlanabilirler, ancak tropik bolgelerde daha az yaygindirlar.
Asteraceae bitkilerinin morfolojisi oldukga ¢esitli olup; bazi tiirler aga¢ formunda bazilar
calilar seklinde ve fosil formlar halinde biiyiir. Yaprak sekilleri gesitli sekillerde genellikle
biiyiik olup, bazilarinda dikenli olabilmektedir. Yapraklar genellikle bir ortii olusturur ve her
uzunlukta ve renkte tiiylerle kaplidir (Bohm ve Stuessy, 2001). Cogu tiir, ¢esitli renklerde
kiiciik ciceklerden olusan diiz bir kiime seklinde ¢iceklenir. Kudiis enginari, uzun bir sap
tizerinde ince, sarigi¢eklerin bulundugu iyi bir 6rnektir (Achika vd., 2014; Munim vd.,
2017).

1.2.1. Tanacetum L.

Tanacetum cinsine ait taksonlar otsu ya da c¢alimsi sekilde olabilir. Yiikselici tarzda olan
govdeleri kisa ya da uzun ¢ogunlukla rizomlu tarzda karakterize edilir. Pinnatif tarzda basit
yapraklari kenarlarindan disli olabilir. Ta¢ yapraklari pembe, sar1 bazen beyaz renkte olup

dilsi ¢igekli bir yapiya sahiptir (Grierson, 1975).

Tanacetum cinsinin diinya iizerinde ok sayida tiirii vardir. Ulkemizde dogal yayilis alanlart
icinde Orta ve Dogu Anadolu, Akdeniz ve Dogu Karadeniz Bolgelerinde yer alir ve 47 tiir
ile temsil edilir. Bu tiirlerden 27’si endemiktir (Giiner vd., 2012; Korkmaz vd., 2015).

1.2.2 Tanacetum parthenium’un Genel Ozellikleri

Asteraceae (papatyalar) familyasina ait olan T. parthenium, bahgelerde ve yol kenarlarinda
sikca rastlanan, papatyaya benzeyen cok yillik bir bitkidir. Adini, Latince'deki "ates
diistiriicii" anlamina gelen "febrifugia" kelimesinden almaktadir. Yunan hekimi Dioskorides,
birinci yiizyillda "tiim atesli iltihaplar" icin ates otu regetesi yazmusti. Tiyli yapraklari
nedeniyle "tliyli" olarak da bilinir (Duke, 1985; Meyer, 1934).

0,3-1 m boyunda biiyliyen, kisa, giir ve aromatik 6zelliklere sahip ¢ok yillik bitki olan T.
parthenium, sari-yesil yapraklartyla dikkat ¢ceker. Yapraklari genellikle 8 cm'den kisadir,
neredeyse tliysiizdiir ve pinnat-bipinnat bir yapiya sahiptir (krizana benzer). (Sekil 1).
Temmuz-ekim aylar arasinda agan sarigigekleri ise yaklagik 2 cm ¢apindadir. Bu ¢igekler
bazen papatyaya (Matricaria hamomilla) benzer ve tek kat beyaz dis 1s1n ¢igekgiklerine

sahiptirler (Castleman ve Sheldon 1991; Jain ve Kulkarni, 1999). Bitki, gii¢lii ve ac1 bir koku



yaymaktadir. Sari-yesil yapraklari sarmal olarak biiyiir ve kisa tiiylerle asagiya dogru
kivrilir. Kiigiik, papatyaya benzeyen sarigicekler yogun, diiz tepeli bir kiime halinde
diizenlenmistir (Duke, 1985; Chavez ve Chavez, 1999).

8 ag

- 0

B
i

Wl

Sekil 1. T. parthenium’un dogal goriiniimii (Eminagaoglu ve ark., 2015).

T. parthenium un Sistematikteki Yeri Soyledir;

Alem : Plantae (Plants)

Altalem : Trachiobionta (Vascularplants)

Ust Sube : Spermatophyta (Seedplants)

Sube : Mangliophyta (Floweringplants)
Sinif : Magnoliopsida (Dicotyledons)
Altsiif . Asteridae

Takim : Asterales

Familya . Asteraceae (Aster family)

Cins : Tanacetum (tansy)

Tiir : Tanacetum parthenium L. (feverfew)



19. yiizyilin ortalarinda Amerika Birlesik Devletlerin'de tanitilmistir. Bu bitki Avrupa, Cin,
Japonya ve Kuzey Afrika gibi bolgelerde de dogal olarak bulunmaktadir. Ulkemizde T.
parthenium’un yayilis1 Sekil 2’de verilmistir. T. parthenium, genellikle yol kenarlari,
tarlalar, atik alanlar ve orman sinirlar1 boyunca dogu Kanada'dan Maryland'e ve batiya dogru
Missouri'ye kadar gesitli bolgelerde yetismektedir (Chavez ve Chavez, 1999; Jain ve
Kulkarni, 1999; Van Wyk ve Wink, 2004; Freeman, 2009;).

Sekil 2. T. parthenium’un Ulkemizdeki Yayilis Alanlar1.

Tanacetum tiirleri, tarihsel olarak halk arasinda farkli amaglarla ilag olarak kullanilmistir.
Bu amaglara hizmet eden T. parthenium’un da adet diizensizligini ayarlama, atesi diisiirme,
dogum zorluklarin1 giderme, basla ilgili sikintilara iyi gelme gibi pek c¢ok etkisi sayilabilir
(Chavez ve Chavez, 1999; Sumner vd., 1992). Ayni zamanda bu bitki; kanserli hiicreler igin
biliylimeyi engelleyici ve iilser, timor, migren gibi rahatsizliklarda da etkili olabilir. Bocek
oldiiriicti ve antimikrobiyal ozellikleri de rapor edilmistir (Palevitch vd., 1997; Ross vd.,
1999; Tournier vd., 1999; Miglietta vd., 2004).

Tiirkiye'de hem yaygin hem de endemik olarak bulunan Tanacetum cinsine ait tiirler
icerdikleri yeni biyoaktif maddelerin ortaya cikarilmasiyla ekonomiye onemli katkilar

sunabilir (Kilig, 2007).

1.3 Lamiaceae Familyasimn Genel Ozellikleri

Lamiaceae familyas, yaklasik 245 cins ve 7886 tiirii icermektedir (Ipek, 2018). Bu familya

esas olarak Akdeniz Bolgesinde yayilig gosterir. Genellikle ot formunda, nadiren agag veya



cali formunda olan c¢igekli bitkiler ailesidir. Bu bitkilerin yapraklar1 genellikle ugucu yag
icerir. Govdeleri genellikle dort koselidir, yapraklar basit veya parcalidir ve halkasal bir
dizilise sahiptir. Cigekler, birbirine ¢ok yakin kiimeler olusturur (Hedge, 1982). Bu familya
i¢in karakteristik olan baslica 6zellik, 8 hiicreli pullu salgi tiiyleridir (Baytop, 1999).

Lamiaceae familyas: bitkileri, halk arasinda yaygin olarak cay veya baharat olarak
kullanilmaktadir. Halen diinya genelinde bilinen ve kullanilan etkili bitkiler arasinda
Rosmarinus officinalis L. ve Salvia tiirleri bulunmaktadir (G6éger, 2006). Salvia (adagayi)
tiirleri, hafizay1r giiclendirmenin yani sira yatistirici, bas agrisini iyilestirici 6zelliktedir
(Abdelhalima ve Hanrahan, 2021). Boylece ekonomik ve tibbi agidan biiyiik dneme
sahiptirler, ¢iinkii aroma verici baharatlar, ¢aylar, geleneksel ilaglar, gidalar ve siis bitkileri
olarak yaygin sekilde kullanilmaktadirlar. Ayrica, Tiirkiye’de yurtdisi ticareti yapilan
miihim iirlinleri igermektedir (Baytop, 1999).

Lamiaceae ailesine ait bitkilerin ugucu yaglarinda bulunan etken maddeler, bir¢ok hastaligin
tedavisinde yaygin olarak kullanilmistir. Sadece kalp hastaliklar1 ve kadin hastaliklar1 degil,
ayn1 zamanda kas ve iskelet problemleri ile agiz ve g6z rahatsizliklarinin tedavisinde de

siklikla kullanilmiglardir (Catak ve Atalay, 2022).

Lamiaceae familyasina ait bitkiler, aroma verici baharatlar, caylar ve geleneksel ilaglar
olarak diinya genelinde yaygin bir kullanima sahiptir (Kokkini vd., 2003). Bu bitkilerin
ucucu yaglarinda ¢esitli biyoaktif bilesikler bulunmaktadir, bu da antibakteriyel, antifungal,

sitotoksik ve antioksidan aktiviteleri desteklemektedir (Mamadalieva vd., 2019).

Lamiaceae familyasina ait bitkilerin ekonomik ve tibbi degerleri oldukca genistir ve bu
bitkilerin c¢esitli saglik sorunlarinin tedavisinde kullanilmasinin yanmi sira endiistriyel

alanlarda da 6nemli bir rol oynadig: sdylenebilir.

1.3.1 Salvia L.

Ulkemizde Salvia cinsine ait 97 tiir, 4 alt tiir ve 8 varyete bulunmakta olup, bunlardan 57
tiiri endemiktir. Ulkemiz florasinda bulunan bu tiirler Giiney ve Bati sahillerimizden
baslayarak 1300- 1500 m rakima kadar olan yerlerde dogal yayilis gostermektedir.
Tiirkiye'nin yerli flora iiyesi olan S. fruticosa ve S. tomentosa dis ticareti yapilan tiirler

arasinda yer alir (Ekren vd., 2007; Bayram vd., 2010; Ozcan vd., 2014; Yilmaz ve



Gokduman, 2015; Kilig, 2016).

Salvia cinsi, giiglii aromatik 6zelliklere sahiptir. Cinsin iiyeleri ¢ogunlukla ¢ok yillik olup
morfoloji ot ya da ¢alimsidir. Dik ya da egik olan gévdeler tiiylii veya ¢iplak olabilir. Yaprak
sekilleri tam, pinnat pargali ya da lirat olarak goriiliir. Cigekleri simozlar olusturur (Hedge,
1982).

1.3.2 Salvia glutinosa’nin Genel Ozellikleri

S. glutinosa yaklasik 40-60 santimetre (16-24 in¢) uzunluga kadar biiyiir (Pignatti, 1982).
Govdeleri dik, yaklasik 13 cm (5,1 in¢) uzunlugunda parlak yesil tiiylii yapraklar ve yaklagik
8-10 santimetre (3,1-3,9 in¢) uzunlugunda yaprak saplari bulunur (Sekil 3). Yapraklar
yaprak doken, disli, sivri, iri yapili ve salgilidir. Ik donlarla birlikte yapraklar kaybolur ve

bitki, uykuda olan tomurcuklarda kis1 ge¢irmeye hazirdir.

Bitkinin tiim kisimlari, 6zellikle limon yesili kaliksler ve ¢igekler olmak iizere yapiskan
glandiiler tiiylerle kaphidir, bu durum "glutinosa" adinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu

yapigkan tiiylerin muhtemelen yirtict hayvanlara kars1 koruyucu bir islevi vardir.

S. glutinosa, bitkinin sular1 ve bu yapiskan adagay tizerinde sikisip kalan kiigiik boceklerle
beslenen Macrotylus quadrilineatus adli bitki boceginin ana konakg1 bitkisidir. Cigekler,
kestane rengi benekli soluk sarigigeklerle, iki ila alt1 adetlik sarmallar halinde biiyiir
(Clebsch ve Carol, 2003).

Cigekler, kiiciik kalic1 dis telleriyle desteklenir ve 3-5 santimetre (1,2-2,0 ing) uzunluga
sahiptir; bu, bir adagay1 i¢in oldukca biiyiiktiir. Cigeklerin iki organi ve ¢an seklinde bir
kaliksi vardir. Haziran- Eyliil arasi ¢igeklenir (Pignatti, 1982).



Sekil 3. S. glutinosa’nin dogal gériiniimii (Eminagaoglu vd., 2015).

S. glutinosa_ nin Sistematikteki Yeri SOyledir;

Alem : Plantae (Bitkiler)

Bolim : Magnoliophyta (Kapal tohumlular)
Sinif : Magnoliopsida (iki ¢enekliler)
Familya : Lamiaceae /Labiatae

Cins : Salvia

Tiir : Salvia glutinosa L.

S. glutinosa, Kuzey ve Giiney Anadolu’da yaprak doken ormanlarinda, ¢aliliklarda ve Picea
ormanlarinda rutubetli mahallerde yetisen aromatik bir bitkidir ve cigeklenme zamani
Temmuz'dan Ekim'e kadardir (Hedge, 1982). Aerobik organlar yiizeylerinde birgok
glandiiler ve glandiiler olmayan tiiyleri tasir. Bitkinin Yugoslavya (Ivanic ve Savin, 1976)
ve giiney Italya (Senatore vd., 1997) ormanlarinda yetisen 6rneklerin yagimin kompozisyonu

daha 6nce incelenmistir. Ulkemizde S. glutinosa i¢in yayilis haritas1 Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. S. glutinosa’nin Ulkemizdeki Yayilis Alanlari.

1.4 Bitkilerde Ekstraksiyon

Ekstraksiyon; bir soliisyonun i¢erdigi maddelerin kullanilan ¢oziicii sayesinde ayristirilmasi
yontemidir. Bu yontemle olusan tirlin ekstrakt olarak adlandirilir. Bu islemde kullanilan
bitkinin 6zellikleri, tercih edilen ¢6ziicii ve ekstraksiyon yontemi sonuca 6nemli dlgiide etki
eder. TAB i¢in solvent ekstraksiyonu en sik goriilen kullanim seklidir. Bu islemde bitki
droglarindan elverisli bir siv1 sayesinde icerdikleri maddeler elde edilebilir. Bu amagla
yaygin kullanimi1 olan ¢oziicii su olarak bilinir. Suyun disinda, kaynama noktasinin diistik
olmasiyla avantajli olan, karbon igerikli ¢oziiclilerde vardir. Bu ¢oziiciiler n-hekzan,

kloroform gibi apolar ya da metanol, etanol gibi polar 6zellikte olabilirler (Baydar, 2016).
Bitkilerde belli baglh ekstraksiyon yontemleri asagidaki gibi siniflandirilabilir:

Infiizyon (demleme): Bitkisel caylar i¢in kullanilan, kaynamis suda bitki materyalinin
bekletilmesiyle etken madde igeriginin suya ge¢mesi prensibine dayanan bir ekstraksiyon

yontemidir.

Dekoksiyon (kaynatma): Bitkisel droglarin suyla bir siire kaynatilmasina dayanan bir

islemdir. Bu isleme dayanikli olan bitki kisimlar1 i¢in tercih edilir.

Maserasyon (islatilip yumusatma): TAB i¢in kullanilan bir yontemdir. Kurutularak toz
haline getirilen droglar bir ¢oziicii icerisinde belirli siire arzu edilen sicaklikta ve siirede
tutulur. Biyoaktif bilesiklerin ¢oziiciiye gecisini hizlandirmak i¢in zaman zaman
karistirilabilir ya da ¢alkalamali inkiibator kullanilabilir. Olusan ekstrakt filtrasyon islemine

tabi tutulur (Handa vd., 2008; Azmir vd., 2013). Bu yontemin tercih edilme sebepleri

10



arasinda; yliksek verimlilik (Ozlerin iyi ¢ikmasini saglamasi), basit uygulama ydntemi
olmasi, cesitli bitkisel materyaller i¢in uygun, daha diisikk maliyetli ve zaman tasarrufu

saglamasi sayilabilir.

Perkolasyon (siiziilme): Perkolatér adi verilen kaplar kullanilarak toz haline getirilmis
drogun ¢oziicii ile doyurulmasinin ardindan birkag saat bekletilip, ekstraktin elde edilmesine

dayanan bir ekstraksiyon iglemdir.

Stirekli (sicak) ekstraksiyon: Soxhlet ad1 verilen cihazlarda, toz halindeki drog tlizerinden
¢Oziiclinlin 6nce buharlastirilip sonra yogunlastirilarak siirekli olarak gegirilmesi prensibine
dayanan bir ekstraksiyon yontemidir. Bu yontem igin yiiksek sicaklik, fazla miktarda ¢oziicii

ve daha uzun siire gerekir.

Stiperkritik sivi  ekstraksiyonu: Bu ekstraksiyonda klasik c¢oziiciiler kullanilmaz,
karbondioksit (CO2) gibi gazlar kullanilabilir. Kullanilan karbondioksit siiper kritik olarak
adlandirilan bir fazda belli basing sartlarinda, yiliksek derecede etkili ¢oziicii islev kazanarak
etkili olur. Bu ekstraksiyon yontemiyle 6zgiin tat ya da koku ¢ok iyi bir sekilde korunabilir.

Ayrica nitelikli Gistiin kalitede iiriin elde etme imkan1 da sunar (Aleksovski vd., 1998).

Ultrason ekstraksiyon (sonikasyon): Bu yontem, yiiksek frekansta ses dalgalar1 (20 kHz
tizeri) ile gergeklestirilir. Bu uygulama hiicre ¢eperine tesir ederek gecirgenligi yiikseltir.
Coziict aktiviteside bu durumdan olumlu yonde etkilenir. Boylece var olan aktif i¢erik daha

hizli ayrilarak ortaya ¢ikar.

Mikrodalga destekli ekstraksiyon: Mikrodalgalar bitki droglarina dogrudan niifuz eder.
Onlarda var olan suyu buharlagtirir. Bu durumda meydana gelen yiiksek basing hiicrelerin
parcalanmasina yol acar. Parcalanan hiicrelerden agiga ¢ikan biyoaktif molekiiller

¢oOziictilerle ekstrakte edilir.

1.5 Bitkilerde Antimikrobiyal Aktivite

Antimikrobiyal maddeler herhangi bir mikroorganizmanin {irettigi, baska organizmalar
tizerinde Oldiiriicii ya da tlremeyi durdurucu etki gosteren maddelere verilen addir.
Antimikrobiyallerden bakteriler iizerinde etkili olani antibiyotik olarak taninir. Esasinda
antibiyotikler lireten mikroorganizmalar i¢in se¢ici avantaj saglayan maddelerdir. Clinkii

antibiyotikler mikroorganizmalar arasi olan rekabette iistiinlik kaynagi sunmaktadir.
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Antibiyotiklerin etki sekli ya biyosidal “mikroorganizmalar1 6ldiiriicii”” ya da biyostatik

“mikroorganizmalarin iremesini dnleyici’” olmaktadir (Tastan ve Okgu, 2016).

Antibiyotik, belirli mikroorganizmalarin sentezledigi ve bakteri gibi mikroorganizmalar
tizerinde lremeyi engelleyici ya da oldiiriicii etkisi olan maddelerdir. Antimikrobiyaller,
sadece antibiyotiklerden ibaret degildir, yapay olarak iiretilebilen kemoterapotik maddeler
de, antibiyotiklere benzer 6zelliklere sahiptir (Altas, 2009; Topal, 2013). Antimikrobiyal
maddelerin en énemli 6zelliklerinden biri segici toksisitedir. Yani antimikrobiyalin konaga
zarar vermeden hedef mikroorganizma {istiinde etkili olmasidir (Ozgiimiis, 2010; Topal,

2013).

Antibiyotigin kesfi 1929 yilinda Alexander Fleming’in calistig1 Staphylococcus aureus
bakteri kiiltlirline kontaminasyonla bulasan Penicillium notatum kiifiiniin olusturdugu
koloninin bu bakterinin {iremesini engelledigini tespit etmesiyle baglamis oldu. Antibiyotik
adi ise Waksman tarafindan 1945 yilinda verilmistir. Nitekim bunlara antibiyotik adi
verilmeden 6nce de Cin’de yapilan tedavilerde ayak enfeksiyonlart i¢in kiiflendirilmis
cariklarin  kullanildigi, yine yara tedavilerinde soya fasulyesi pihtis1 kullanildig:
bilinmektedir. Bu 6rnekler aslinda kiif ve soya fasulyesinden, kullanildiklar1 ortama gecen
baz1 6zel maddelere yani antibiyotiklere isaret etmektedir. Giinlimiize kadar gelen siirecte
ise topraktan izole edilen yiizbinlerce mikroorganizmaya antibiyotik testleri uygulanmis

sonuglarina gére antibiyotikler elde edilmistir (Oner, 2009).

Antimikrobiyal maddelere kars1 gelisen direng, bilingsiz ve gereginden fazla kullanimin bir
sonucu olarak goriiliir. Bu direng gelismesinin nedenleri arasinda antimikrobiyallerin
irrasyonel kullanimi, 6rnegin antibiyotiklerin tarim alaninda asir1 kullanimi, hastanelerde

yogun antibiyotik kullanimi gibi faktorler bulunmaktadir (Hussain vd., 2011; Topal, 2013).

Giliniimiizde enfeksiyon hastaliklarinin iyilestirilmesinde coklu antibiyotiklere direng
gosteren mikroorganizma sayisinin fazlaligi saglik alaninda ciddi sikintilar olusturmaktadir.
Bu duruma care olacak segenekte tibbi bitkiler antimikrobiyal maddelerin islevlerini

karsilamaktadir (Yarnell ve Abascal, 2004).

Bitkilerin muhteviyatinda bulunan degisik sayidaki aktif maddelerin birlikte tesiriyle ¢oklu
direng gelistirebilen mikroorganizmalarin tedavilerinde yasanan zorlugun {istesinden

gelindigini bildiren ¢alismalar vardir (Shanthi-Sree ve Yasodamma, 2010; Mohd vd., 2011).
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Bu konuda alinan olumlu sonuglar arastirmalar1 mikroorganizmalara engelleyici 6zelligi

olan, dogal antimikrobiyaller olan bitki ekstraktlari tizerine ¢evirmistir (Dash vd., 2011).

Bu baglamda, bitkilerden elde edilen antimikrobiyal bilesenlerin kullanimi giiniimiizde
onem kazanmaktadir. Bitkisel antimikrobiyal bilesenler, farkli mekanizmalarla bakteri
gelisimini engelleyebilir ve direngli suslara kars1 etkili olabilir (Topal, 2013). Bu konuda
yapilan ¢aligmalarda ¢esitli bitkilerin antimikrobiyal aktiviteleri incelenmis ve 6zellikle bazi
bitki ekstrelerinin ¢esitli mikroorganizmalara karsi etkili oldugu gosterilmistir (Yigit vd.,
2009).

Sonug olarak, antimikrobiyal maddelerin etkin kullanimi, direng gelisimini 6nlemek ve
enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde etkili olmak adina 6nemlidir. Bitkilerden elde edilen
antimikrobiyal bilesenlerin de bu baglamda potansiyel birer kaynak oldugu gz Oniine

alinmalidir.

1.5.1 Antimikrobiyal Aktiviteyi Saptama Metotlar:

Antimikrobiyal aktivite ‘antimikrobiyal duyarlilik deneyleri’’, yani ‘‘antibiyogram’’
yapilarak saptanir. Bu deneyler laboratuvar sartlarinda test edilen bir bakterinin
antimikrobiyal maddeye verdigi duyarliligi ortaya ¢ikarir (Kaygusuz, 2013). Neticede
antibiyotik duyarlilik deneyleri hastaliklara yol agan mikroorganizmalarin sagaltiminda
elverisli antibiyotigin tespit edilmesine imkan saglar (Anonim, 2013). Antibiyotik duyarlilik
deneyleri temelde diflizyon (yayilma) ve diliisyon (sulandirma) esaslarina dayanan ii¢
metotla gerceklestirilir. Bunlar “Disk Difiizyon (Yayilma) Metodu”, “Diliisyon

(Sulandirma) Metodu” ve “E-Test metodu” dur.

Bunlarin disinda Sceptor, Vitek, Phoenix gibi “otomatize ticari sistemler” bakterinin belirli
antibiyotikler i¢in duyarlilik esik degerini belirlemeye imkan saglar. Bu sistemler bir
bilgisayar ya da kitapgiklar yardimiyla bu islevi yerine getirir. Diger yandan bakterilerin
antibiyotikleri parcalamak icin olusturduklar1 enzimlerin tespit edilmesini saglayan
“biyokimyasal testlerde” bu amag i¢in kullanilabilir. Ornegin; Beta laktamaz diskleri. Ayrica
bakterilerde diren¢ olusturan mutasyonlarin, kromozomal ya da ekstra kromozomal genetik

elemanlarin “molekiiler yontemlerle belirlenmesi” de bu amaca hizmet eder (Kii¢iikbasmact

vd., 2019).
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Disk Difiizyon Metodu

Bu metodun uygulanmasinin belirli esaslar1 vardir. Ilk olarak incelenecek olan bakterinin
belirli yogunluktaki siispansiyonunun plak besiyerinin yiizeyine veya ic¢ine ekiminin
yapilmas: gerekir. Daha sonra besiyerinde belirli bolgelere standart miktardaki
antimikrobiyalin emdirildigi diskler yerlestirilir. Bu disklere emdirilen antimikrobiyalin
yerlestigi bolgeden yayilarak bakteri lizerinde etkili olup olmadigina bakilir. Sonugta
iiremenin Onlendigi ya da olmadig1 bolgedeki zon capinin 6l¢iilmesi ile degerlendirme

sonuglandirilir (Sekil 5), (Tastan ve Okgu, 2016).

Sekil 5. Disk Difiizyon Metodu (Altindis, 2010).

Kuru disk diflizyon metodunda plak besiyeri olarak Mueller Hinton Agar kullanilir. Bu
besiyerinde ekimi yapilacak mikroorganizmanin yogunlugu 0,5 McFarland bulanikligina

ayarlanir.

Glniimiizde kullanim kolayligi bakimindan en ¢ok uygulanan metot kuru disklerin
kullanildig1 yontemlerdir. Bu metot kullanilirken bazi hususlara dikkat edilmesi gerekir.
Duyarlilik metodu yalmizca saf kiiltirler kullanilarak uygulanmalidir. Direngli
mikroorganizmalara duyarlilik deneyleri yapma zaman kaybindan baska bir sey degildir.
Omegin S. pyogenes’de penisilinin  etkinliginin  arastirilmasi.  Gelisimi  agir
mikroorganizmalar i¢in gilivenilir sonuglar elde edilemeyebilir. Boyle bakterilerde kati
besiyerine diliisyon metodu tercih edilmeli ve MIC (Minimal Inhibitér Konsantrasyon)
degeri saptanmalidir. Kullanilan plak besiyerine yapilan ekim yogunlugu zon ¢aplarina tesir
edeceginden gereken yogunlukta bakteri siispansiyonunun kullanimina dikkat edilmelidir.
Plaklara test edilecek bakterinin ekiminden sonra ¢ok uzun siire beklenmemeli, disklerin

yerlestirilmesine ekim yapildiktan 15 dk sonra baslanmalidir. Inkiibasyon i¢in 35°C sicaklik
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yeterli olmaktadir. inkiibasyon siiresi cogunlukla 16-18 saat olarak uygulanabilir. Diger
yandan metodun gerektirdigi uygun 6zelliklere sahip besiyeri tercih edilmelidir. Hazirlanan
plak besiyerinin kalinliginin antimikrobiyal duyarlilik deneylerinde olusacak zonlarin

caplarini etkileyecegi hususu da goz ardi edilmemelidir (Tastan ve Okgu, 2016).
Diliisyon (Sulandirma) Metodu

Bu metot hem gelisimi yavas hem de bdliinme siiresi uzun olan bakteriler i¢in tercih
edilebilir. Diger yandan bu metot diflizyon yonteminin kullanilmasiyla direnglilik hali
sinirda oldugu belirlenen bakteriler hakkinda nihai karar1 vermek i¢inde basvurulmasi
gereken bir uygulamadir. Bu metot “Sivi besiyerinde sulandirim” ve “Agarli (kati)

besiyerinde sulandirim” olmak tizere iki sekilde gerceklestirilebilir.

S1v1 besiyerinde sulandirim metodu antibiyotik duyarliliginin tespitinde hassasiyeti en
yiiksek metodudur. Bu amagla ¢ogunlukla besiyeri olarak Mueller Hinton Buyyon tercih
edilir (Sekil 6).

Sekil 6. S1v1 Besiyerinde Sulandirma Metodu (Altindis, 2010).

Agarli (kat1) besiyerinde sulandirim, agarli ortamda tiip ya da plakalar kullanilarak yapilir.
Avantajli yonlerinden biri ayn1 plakta ¢ok sayida bakteriyi test edebilme olanagi vermesi
digeri ise MIC degerinin belirlenebilmesini saglamasidir. Dezavantaj olarak da MCC
(Minimal Sidal Konsantrasyon)’nin belirlenememesi ifade edilebilir (Tastan ve Okgu,

2016).
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E-Test Metodu

E-Test metodu difiizyon prensibini temel almasina ragmen kati besiyerinde Minimum
Inhibitér Konsantrasyonu (MIK) degerlerini belirleme imkani sunar (Giir, 1999; Anonim,
2013; Kaygusuz, 2013). ince plastik seritler (strip) kullanilir. Bu striplerin bir tarafinda az
miktardan yiiksek konsantrasyona dogru emdirilmis antibiyotikler bulunur. Bu
konsantrasyonlar ile agar plaklara belirli konsantrasyonlarda inokiile edilmis bakterilerin
elipsoid seklinde kesistigi yer dogrudan test edilen susa kars1 test edilen antibiyotigin MIK
degerini verir (Sekil 7). Bilhassa iiremesi zor bakteri tiirlerinde, 6rnegin, Haemophilus
influenzae, Streptococcus pneumoniae, Neisseria gonorrhoeae’nin MIiK degerlerinin
belirlenmesinde sik¢a kullanilir (Giilay, 2002). Giinliik uygulamada bu testlerin tatbiki basit
ve pratik goriinsede maliyetinin diger metodlarla kiyaslandiginda yiiksek olmasi dikkat

¢ekicidir (Giir, 1999; Tungkanat, 1999).

Sekil 7. E-Test Yontemi (Altindis, 2013).

Test bakterileri
Staphylococcus aureus

Gram pozitif (+), kok morfolojisinde olan bakterilerdir. Ayn1 zamanda katalaz, koagiilaz ve
DNAase agisindan da pozitif sonug verirler. Saglikl kisilerde %15-20 oraninda burun ve
deri florasinda yer alirlar. Mannitolii fermente edebilmeleri, beta hemoliz yapabilmeleri, sar1
pigment olusturabilmeleri ve %7.5 NaCl ortaminda tireyebilmeleri diger dnemli 6zellikleri
arasinda sayilabilir. Impetigo gibi deri ve yumusak doku enfeksiyonu, endokardit gibi

rahatsizliklara yol acarlar. Metisiline direngli (MRSA) suslar1 vardir (Teker, 2000).
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Enterococcus facealis

Enterokoklar: Lancefield'in D grubunda yer alirlar. Genellikle hemoliz yapmazlar. 10°C,
45°C, pH: 9. 6’ da iirerler. 60°C 1s1ya, 30 dakika direng gosterirler. %0,1 metilen mevisi
siitte tirerler. Amonyak olustururlar. Siikroz, maltoz, laktoz ve mannitol fermentasyonu
pozitif, iniilin negatiftir. Peritonitli, sistitli, enteritli ve kolesistitli olgulardan elde
edilmislerdir. Teikoik asidi iyi bir antijenik "marker" olmadigindan, %6,5 NaCl ‘li ortamda

tireme, eskiilin hidrolizi gibi diger 6zellikleriyle tanimlanmaktadir. (Ustagelebi, 1999).

E. faecalis insan digkisindan birinci derecede siklikla izole edilen tiirdiir. Insanda meydana
gelen biitiin enterokok enfeksiyonlari1 dikkate alindiginda bu bakterinin bu enfeksiyonlara

yol agma durumunun %80-90 oraninda oldugu tespit edilmistir (Altindis, 2010).
Escherichia coli

E. coli, fakiiltatif anaerop, gram negatif, ¢omak morfolojisinde bir tiir olup, bagirsak
bakterileri ailesinin bir {yesidir. Biyokimyasal olarak en o©nemli o6zelligi indoli
pargalamasidir. Idrar yolu enfeksiyonlari, Gram negatif sepsisin en sik etkenleri arasinda yer
alir. Direng plazmitleri tasidiklar i¢in antibiyotiklere karsi direng gelistirebilirler Normal
bagirsak florasinin bir pargasi olarak aslinda hastalik yapmazlar. Ancak bazi durumlarda
hem bagirsaklarda hem de bagirsaklar disinda c¢esitli enfeksiyonlara yol acabilir.
Verotoksiniyle az pismis hamburger tiiketenlerde kanli ishal sebebidir. Bulagma kaynaklar1
arasinda pastorize yapilmayan siitler, hayvan diskist bulasmis meyve sular1 gosterilebilir

(Ustagelebi, 1999, Teker, 2000, Erecevit, 2007).
Candida albicans

C. albicans normal flora iiyesi olarak bagirsaklar, vajina, agiz ve deride bulunan bir maya
mantaridir. Tlaveten cinsel temastan sonrast viicutta iireyebilirler. Antibiyotik kullanimindan
sonra C. albicans 1 gelisimi “kandidiyazis” rahatsizligini olusturur (Koneman vd., 1992).
C. albicans dimorfik, yalanci ya da gegek hif yapan dallanarak gelisim gosterir. Koloni rengi
ve sekline gore CHROM agar besiyeri kandidalar igin ayirt edicidir. Bu besiyerinde C.
albicans yesil koloniler olusturur. Ayrica germ tiip testide diger kandidalardan bu mantari
ayirmayi saglar. Cinki diger kandidalar bu testte C. albicans’tan farkli olarak psédogerm

tiipli meydana getirir (Altindis, 2013).
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Bacillus spizizenii

Bacillus cinsi iiyeleri hava, su ve toprak ortamlarinda bulunan gram pozitif, genellikle
saprofit bakteri tiirlerini igerir. Ancak bu cinse ait tiirler icerisinde patojen olanlarda

mevcuttur. Ornegin sarbon etkeni B. anthracis gibi.

Ayrica Bacillus cinsine ait mikroorganizmalarin ¢ok sayida farkli antimikrobiyal madde
tiretebildigi de bilinmektedir (Zhao vd., 2018; Tran vd., 2022). B. subtilis bu tiirlerden
biridir. Bu bakterinin simdiye kadar dort alt tiirii bilinmekteydi. Bu alt tiirlerden biri de
Bacillus subtilis subsp. spizizenii’dir. Bu siniflandirma aslinda alt tiirler arasinda ayirt edici
fenotipik niteliklerin eksikliginden kaynaklanmaktaydi. Ancak bu varyete 2020 yilinda
yapilan karsilagtirmali genomik analiz sonuglarina gore tiir konumuna yiikseltildi (Dunlap

vd., 2020).

Birgok ¢alisma da B. spizizenii susunun devamli olarak antibiyotik madde ¢esitleri tirettigi
bildirilmektedir. Bunlar arasinda baslicalar1 lipofilik membrana aktif maddeler olan subtilin,
subtilosin, siirfaktin ve fengisin sayilabilir (Stein vd., 2004; Miilner vd., 2020, Helfrich vd.,
2022).

18



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

2.1.1 Kullanilan Alet ve Cihazlar

Calismada kullanilan alet ve cihazlar Artvin Coruh Universitesi Bilim Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi Laboratuvarindan saglanmistir. Bu alet ve cihazlar Tablo 1.’de

sunulmustur.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Alet ve Cihazlar.

Buzdolab1 Bosch, GERMANY

Liyofilizator Heidolph, GERMANY

Etiiv MMM Inucell 55

Derin dondurucu New Brunswick Sci, U410, ENGLAND
Evaporator Alpha 1-2 LD plus, GERMANY
Hassas terazi Ohaus, CHINA

Manyetik karistiric Heidolph, GERMANY

Otoklav HMC Hirayama Hiclava HV-50L, JAPAN
Otomatik pipetler Seti Socarex, SWISS

Saf su cithazi GFL4L, GERMANY

Calkalamal1 inkiibator cihazi GFL 3032, GERMANY

Vorteks HeidolpReax Top, GERMANY

2.1.2 Kullanilan Besiyerleri ve Kimyasallar:

Calismada kullanilacak sarf malzemelerin ve kimyasallarin analitik saflikta olmasina dikkat
edildi. Bakterilerin iiremesinde Nutrient Agar (NA, Merck) ve Mueller Hinton Agar (MHA),
mayalarin {iretilmesinde ise Sabouraud Dextrose Agar (SDA) besiyerleri kullanildi.
Bitkilerden ekstraksiyon c¢aligmalarinda ¢6ziicii olarak metanol (Merck) ve etanol (Merck)
kimyasallar1 tercih edildi. Antimikrobiyal etkinligi belirlemede CN (Gentamicin) ve FLU
(Fluconazole) pozitif kontrol olarak secildi. Bitki ekstraktlarinin etkinligi belirlemek i¢in

6mm ¢apli bos diskler (Bioanalsye) kullanildi.

2.1.3 Kullanilan Mikroorganizma Tiirleri

Calismada mikroorganizmalarin ATCC kodlu liyofilize halde gelen kiiltiirleri
aktiflestirilerek hazirlandi. Bakterilerden; S. aureus ATCC 25923, B. spizizeni ATCC 6633,
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E. faecalis ATCC 29212, E. coli ATCC 25922 ve mayalardan C. albicans ATCC 10231
suglar1 kullanildi (Sekil 8).

Sekil 8. Test Mikroorganizmalarinin Liyofilize Kiiltiirleri.
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Sekil 8 (Devami). Test Mikroorganizmalarinin Liyofilize Kiiltiirleri.

2.1.4 Kullanilan Bitki Tiirleri

Calismamizda Artvin ilinde yetisen Tanacetum parthenium ve Salvia glutinosa bitkileri
kullanild:. Bitkilerin teshisi Prof. Dr. Melahat OZCAN tarafindan yapildi.

2.2 Yontem

2.2.1 Besiyeri ve Cozeltilerin Hazirlanmasi

Antimikrobiyal etkinligi tespit etmek i¢in kullanilan besiyerleri ve bitki Grneklerinden

ekstraksiyon islemlerinde kullanilan ¢oziiciiler asagida agiklandig gibi hazirlanildi:

Nutrient agar (NA): Graniile hazir besiyerinden 20 g tartilarak hacmi saf suyla 1000 ml’ye
tamamlandi. Homojen hale getirilen besiyeri 121°C’de otoklavlandi. Aseptik kosullarda

steril petri kutularina dokiildii.

Mueller Hinton Agar (MHA): Uriin hazirlams direktifine gore graniile hazir besiyerinden 34
g tartilarak hacmi saf suyla 1000ml’ye tamamlandi. Otoklavda steril edildikten sonra

kontaminasyonu onleyecek sekilde steril petri kutularina dokiildii.

Sabouraud Dextrose Agar (SDA): Graniile hazir besiyerinden 65 g tartilarak hacmi safsuyla

1000 ml’ye tamamlandi. Otoklavda steril edildikten sonra kontaminasyou dnleyecek sekilde
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steril petri kutularina dokiildii.

%9611k metanol ¢ozeltisi: 96 ml saf metanol {izerine 4 ml saf su ilave edilerek hazirlandi.
%9611k etanol ¢ozeltisi: 96 ml saf etanol tizerine 4 ml saf su ilave edilerek hazirland.
%70°lik metanol ¢ozeltisi: 70 ml saf metanol {izerine 30 ml saf su ilave edilerek hazirlandi.
%70’lik etanole ¢ozeltisi: 70 ml saf etanol tizerine 30 ml saf su ilave edilerek hazirland.
%0,85°1ik fizyolojik tuzlu: 8,5 mg NaCl tartilarak 1 L saf suda ¢oziildii, otoklavda steril

edilerek kullanildi.

2.2.2 Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Calismamizda kullanilan T. parthenium ve S. glutinosa bitkileri Artvin ili Seyitler

mevkiinde 2022-2023 yillari Haziran-Ekim aylar1 arasi yiiriitillen arazi ¢aligmalariyla

toplandi (Sekil 9). T. parthenium ve S. glutinosa’ya ait koordinat bilgileri sirasiyla; 1047m,
N41 14 20.2, E 041 51 24.8, 1316m, N41 14 33.9, E 041 51 04.2°dir.

Sekil 9. Calismada Kullanilan Bitki Ornekleri: A. T. parthenium, B. S. glutinosa
(Fotograflar Dog. Dr. Nurcan ALBAYRAK ISKENDER tarafindan ¢ekilmistir).
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B.

Sekil 9. (Devami). Calismada Kullanilan Bitki Ornekleri: A. T. parthenium, B. S. glutinosa
(Fotograflar Dog. Dr. Nurcan ALBAYRAK ISKENDER tarafindan ¢ekilmistir).

2.2.3 Bitki Orneklerinden Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Toplanan T. parthenium ve S. glutinosa bitkileri laboratuvara getirilip yaprak ve ¢igek kismi1
ayrildiktan sonra saf su ile yikandi. Kurutma islemi i¢in liyofilizatore birakildi. Kuruyan
bitkilerin yaprak ve ¢igek kismi aseptik sartlarda havanda dogiilerek toz haline getirildi
(Sekil 10). Toz haline getirilmis T. parthenium ve S. glutinosa bitkilerinin yaprak ve gi¢ek
kisimlar1 hassas terazide tartilarak miktarlar1 belirlendi. Ekstraksiyon maserasyon
yontemiyle gerceklestirildi. Bu amacla hazirlanan bitkilerin yaprak ve ¢icek kisimlarinin her
biri 1gr bitki ve 9 ml ¢oziicii olacak sekilde hazirlandi. 24 saat siire ile calkalamali inkiibatore
birakildi (Sekil 11). Inkiibatorden alinan bitki ekstraktlar1 dnce steril 4 katli gazli bezden
stiziildli. Daha sonra steril siringa uclu filtre (0.45 pm gozenek ¢apli) ile steril edilerek, steril
balonlara siiziildii ve miktarlart not edildi (Sekil 12). Steril hale getirilen ekstraktlar

evaporatorde 40-45°C’de ¢oziiciilerinden ayrildi (Sekil 13).

Evaparatorde ¢ektirilen bitki ekstraktlar1 kurumalari i¢in 2-3 giin liyofilizatore birakildi.
Kuruyan bitki ekstraktlar1 cam balondan kazindi, toz haline getirildi (Sekil 14). Toz haline
gelen ekstrakt tirtinleri, 2 ml’ lik ependof tiiplerinde steril fizyolojik su ile 0.5 g/ml olacak
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sekilde hazirlandi1 (Sekil 15). Kullanilana kadar 4°C’de saklandi. Bitki adlari, kisimlari,
kullanilan ¢oziicii, elde edilen eksrakt miktarlari Tablo 2’de gosterildi. Coziicii

uzaklastirildiktan sonra net elde edilen bitki ekstrakt miktar1 Tablo 3’te sunuldu.
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Tablo 2. Kullanilan Bitkiler ve Kisimlar1, Coziiciiler, Elde Edilen Ekstrakt ve Miktarlari.

Kullanilan El_de
Kullanilan Kull_anllan Kullanilan Cozelti Edilen
Bitki ad1 Miktar v e . Ekstrakt
kisim coziicii miktari .
(@)* (ml)** Miktari
(ml)**
15 %96 MeOH 135 85
Yaprak 15 %96 EtOH 135 110
13 %70 MeOH 117 85
Tanacetum 13 %70 EtOH 117 70
parthenium
16 %96 MeOH 144 70
Cigek 15 %96 EtOH 135 90
s¢ 12 %70 MeOH 108 80
14 %70 EtOH 126 90
12 %96 MeOH 108 75
) Yaprak 12 %96 EtOH 108 80
Salvia 12 %70 MeOH 108 50
glutinosa 12 %70 EtOH 108 60
Cicek 55 %96 MeOH 49,5 40
6 %96 EtOH 54 50

*: Gram, **: mililitre, EtOH: Etanol, MeOH: Metanol.

Tablo 3. Coziicii Uzaklastirildiktan Sonra Net Elde Edilen Bitki Ekstrakt Miktari.

Kullanilan Evaparator sonrasi

Bitki ada Elde edilen bitki ekstrakti Coziicii
kisim %
(9)
2 %96 MeOH
Yaprak 2,5 %96 EtOH
1 %70 MeOH
Tanacetum 2 %70 EtOH
parthenium
1,9 %96 MeOH
Cigek 0,5 %96 EtOH
2 %70 MeOH
2 %70 EtOH
1,1 %96 MeOH
Yaprak 0,6 %96 EtOH
Salvia 0,7 %70 MeOH
glutinosa 1 %70 EtOH
Cicek 0,88 %96 MeOH
0,51 %96 EtOH

*: Gram, EtOH: Etanol, MeOH: Metanol.
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Sekil 11. Ekstraksiyon I¢in Hazirlik ve Bitki Ekstraktlariin Calkalamali Inkiibatorde
Inkiibasyonu.

Sekil 12. Coziicuisiiyle Birlikte Bitki Ekstraktlari.
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Sekil 14. Toz Haline Getirilmis Bitki Ekstraktlari.
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Sekil 14. (Devami). Toz Haline Getirilmis Bitki Ekstraktlari.

2.2.4 Bitkilerden Elde Edilen Ekstraktlarin Antimikrobiyal Aktivitelerinin
Belirlenmesi

Deneyde kullanilacak olan liyofilize haldeki mikroorganizmalar 6nce iriiniin kullanim
direktiflerine gore aktiflestirildi. Bu amagla NA ve SDA besiyerleri kullanildi. Inkiibasyon
sicaklig1 sirasiyla bakteri ve mayalarda 30°C ve 25°C ‘ye ayarlandi. Daha sonra aktiflestirme
islemi tamamlanan taze kiiltiirlerin steril fizyolojik su igeren deney tiiplerinde 0,5 McFarland

standardi kullanarak bakteri yogunluklari ayarlandi (Sekil 16).

Calismada elde edilen bitki ekstraktlarinin kuru disk difiizyon metoduyla antimikrobiyal
etkinligi arastirildi. MHA besiyerine yukarida belirtilen sekilde bakteri yogunlugu
hazirlanan test mikroorganizmalar1 200l miktarinda aktarildi. Besiyerinin her tarafina steril
kiiltiir gubugu ile yayildi. 15 dakika beklendikten sonra ekstraktlar1 emdirilmis diskler steril
sartlarda yerlestirildi. Pozitif kontrol olarak Gentamisin ve Fluconazole antibiyotigi igeren
diskler, negatif kontrol igin ise ekstraksiyon isleminde kullanilan ¢oziiciiler tercih edildi.
Bakteri ve maya test mikroorganizmalari sirasiyla 37-27 °C sicaklikta, 24-48 saat siireyle
inkiibe edildi.

Belirtilen siire sonunda disk ¢evresinde olusan gelisim engelleyen bolge “zon ¢ap1” cetvelle

Olctildii, sonuglar degerlendirildi. Yapilan deneylerin hepsi ti¢ tekerriirlii yapildi.
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Sekil 16. Calismada Hazirlik Asamalari: a. Besiyeri Hazirliklari, b. Kullanilan McFarland
Standardi, c. Bakteri Yogunlugu Ayarlanmis Test Mikroorganizmalari.
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Sekil 16. (Devami). Calismada Hazirlik Asamalari: a. Besiyeri Hazirliklari, b. Kullanilan
McFarland  Standardi, c.  Bakteri  Yogunlugu  Ayarlanmig  Test
Mikroorganizmalart.
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3. BULGULAR

3.1 Tanacetum parthenium Orneklerinden Elde Edilen Ekstraktlar

Bu calismada T. parthenium bitkisinin yaprak ve ¢igeklerinden ekstraktlar elde edildi.
Coziiclii olarak etanol ve metanolin %70 ve %96’lik konsantrasyonlar1 kullanildi. T.
parthenium’un 30°C’de etanol ve metanolden elde edilen ekstraktlari Sekil 17°de

sunulmustur.
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Sekil 17. T. parthenium’un Etanol ve Metanol Ekstraktlari.
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3.2 Salvia glutinosa Orneklerinden Elde Edilen Ekstraktlar

Bu ¢alismada S. glutinosa bitkisinin yaprak ve ¢i¢eklerinden ekstraktlar elde edildi. Coziicii
olarak etanol ve metanoliin %70 ve %96°lik konsantrasyonlari kullanildi. S. glutinosa’dan

30°C’de etanol ve metanolden elde edilen ekstraktlar Sekil 18’de sunulmustur.

Sekil 18. S. glutinosa’nin Etanol ve Metanol Ekstraktlari.

3.3 Tanacetum parthenium Orneklerinin Antimikrobiyal Aktivite Sonuclari

T. parthenium’un yaprak ve c¢iceklerinden 2 farkli ¢oziictiniin 2 farkli konsantrasyonu
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(%96°1ik ve %70’lik) kullanilarak hazirlanan ekstraktlarin bazi Gram negatif ve Gram
pozitif bakteriler ve C. albicans mayasi iizerinde antimikrobiyal aktivitesi belirlendi. T.
parthenium’un etanol ve metanol yaprak ekstraktlarinin C. albicans ve E. coli tizerinde etkili
olmadig: tespit edildi. Diger test organizmalarindan S. aureus iizerinde metanol ve etanol
ekstraktlarinin tiim konsantrasyonlarinin 15mm zon gap1 olusturarak benzer etki olusturdugu
goriildii. B. spizizeni lizerinde en etkili ekstraktin 18,3 mm zon ¢apiyla %96’lik etanol
ekstrakti oldugu tespit edildi. Diger ekstraktlarin 15-16 mm arasinda degisen zon ¢aplari
olusturdugu belirlendi. E. faecalis iizerinde olusturdugu 14mm’lik zon capiyla %70’lik
etanol ekstrakt1 en etkili ekstrakt olarak bulundu. Diger ekstraktlarin 9,6-13 mm arasinda

degisen zon ¢aplari olusturdugu belirlendi (Tablo 4 ve Sekil 19).

T. parthenium’un ¢igek ekstraktlarimin C. albicans, E. coli, E. faecalis tizerinde etkili
olmadigi belirlendi. Diger test mikroorganizmalarindan S. aureus iizerinde %70°’lik metanol
ekstrakti 17,3 mm zon gapiyla en etkili ekstrakt olarak tespit edildi. Diger ekstraktlarin ise
test edilen mikroorganizmalar iizerinde 14-16 mm arasinda degisen zon caplari olusturdugu
goriildi. B. spizizeni tizerinde metanol ve etanol ekstraktlarinin 9,3-9 mm arasinda 6l¢iilen

degerlerine gore benzer ¢apta zonlar olusturdugu tespit edildi (Tablo 5 ve Sekil 20).

Sekil 19. T. parthenium Yaprak Ekstraktlarinin Inhibisyon Zon Caplar
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Tablo 4. T. parthenium Yaprak Ekstraktlarinin Test Mikroorganizmalarindaki
Antimikrobiyal Aktivitesi.

Inhibisyon Zonlar1

%96 %70 %70 %96  Antibiyotik*/**
EtOH EtOH MeOH MeOH

Mikroorganizmalar
NK

S. aureus 15 15 15 15 21,4" -
B. spizizeni 18,3 15 16 15,6 25,5" -
E. facealis 10,3 14 13 9,6 15,5" -
E. coli - - - - 21,3" -
C. albicans - - - - 27,8 -

*: Gentamicin (CN, 10 ug), ™ Fluconazole (FLU, 25 pg), “Inhibisyon zonlar1 milimetre, (-): zon
olugmadi, NK: Negatif kontrol, %96 Etanol, EtOH: Etanol, MeOH: Metanol.

Sekil 20. T. parthenium Cigek Ekstraktlarinin Inhibisyon Zon Caplari
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Tablo 5. T. parthenium Cigek Ekstraktlarinin Test Mikroorganizmalarindaki
Antimikrobiyal Aktivitesi.

inhibisyon Zonlar1

Mikroorganizmalar
%96 %70 %70 2096 .
EtOH EtOH MeOH MeOH A”tlt/),'ft'k NK

S. aureus 15,6 14 17,3 16 21,4" -
B. spizizeni 9,3 9 9,3 9,3 25,5" -
E. facealis - - - - 15,5" -
E. coli - - - - 21,3" -
C. albicans - - - - 27,8 -

*: Gentamicin (CN, 10 ug), ™ Fluconazole (FLU, 25 pg), “Inhibisyon zonlar1 milimetre, (-): zon
olugsmadi, NK: Negatif kontrol, %96 Etanol, EtOH: Etanol, MeOH: Metanol.

3.4 Salvia glutinosa Orneklerinin Antimikrobiyal Aktivite Sonuclari

S. glutinosa 'un yaprak ve ¢iceklerinden 2 farkli ¢6ziiciiniin 2 farkli konsantrasyonu (%96 ve
%70°lik) kullanilarak hazirlanan ekstraktlarin baz1 Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler
ve C. albicans mayasi lizerinde antimikrobiyal aktivitesi belirlendi. S. glutinosa’nun etanol
ve metanol yaprak ekstraktlarinin C. albicans, E. coli, E. facealis ve B. spizizeni iizerinde
etkili olmadig1 goriildii. Diger test organizmalarindan S. aureus iizerinde en etkili ekstraktin
26 mm zon ¢apiyla %96°lik etanol ekstrakti oldugu tespit edildi. Diger ekstraktlarin 23,3-24

mm arasinda zon olusturdugu belirlenmistir (Tablo 6 ve Sekil 21).

S. glutinosa’nin ¢igek ekstraktlarinin C. albicans, E. coli, E. facealis, B. spizizeni iizerinde
etkili olmadigi belirlendi. Diger test mikroorganizmalarindan S. aureus iizerinde %96’lik
metanol ekstraktt 12 mm zon ¢apiyla en etkili ekstrakt olarak tespit edildi. Diger ekstraktin

ise %9611k etanolde 11,6 mm zon olusturdugu belirlenmistir (Tablo 7 ve Sekil 22).
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Sekil 21. S. glutinosa Yaprak Ekstraktlarinmn inhibisyon Zon Caplari.

Tablo 6. S. glutinosa Yaprak Ekstraktlarinin Test Mikroorganizmalarinda Antimikrobiyal
Aktivitesi.

Inhibisyon Zonlar1

Mikroorganizmalar

%96 %70 %70 %96 Antibiyotik*/**

EtOH EtOH MeOH MeOH NK

S. aureus 26 24 23,3 23,6 21,4* -
B. spizizeni - - - - 25,57 -
E. facealis - - - - 15,5" -
E. coli - - - - 21,3" -
C. albicans - - - - 27,8 -

*: Gentamicin (CN, 10 pg), ™: Fluconazole (FLU, 25 pg), “"Inhibisyon zonlar1 milimetre, (-): zon olusmadi,
NK: Negatif kontrol, %96 Etanol, EtOH: Etanol, MeOH: Metanol.
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Sekil 22. S. glutinosa Cigek Ekstraktlarinin inhibisyon Zon Caplari.

Tablo 7. S. glutinosa Cigek Ekstraktlarinin Test Mikroorganizmalarinda Antimikrobiyal
Aktivitesi.

inhibisyon Zonlar1

(mm)™
Mikroorganizmalar
%096 %096 Antibiyotik*/** NK
EtOH MeOH
S. aureus 11,6 12 214" -
B. spizizeni - - 25,5" -
E. facealis - - 15,5" -
E. coli - - 21,3 -
C. albicans - - 27,8 -

*: Gentamicin (CN, 10 pg), ™: Fluconazole (FLU, 25 pg), “"Inhibisyon zonlar1 milimetre, (-): zon olusmadi,
NK: Negatif kontrol, %96 Etanol, EtOH: Etanol, MeOH: Metanol.
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4. TARTISMA

Bitkiler morfolojik ozellikleriyle diinyadaki yasama renk ve koku katar. Fotosentetik
islevleriyle yasam formlarina besin ve oksijen saglar. Aslinda bitkiler biinyelerinde bulunan,
farkli iglevleri olan gesitli bilesikleriyle ya da metabolizmalarinin iiriinii olan sekonder
metabolitleriyle kesfedilmeyi bekleyen degerli kaynaklardir. Bitkilerin kimi tibbi kimi

aromatik Ozelliktedir ve tarih dncesi donemlerden beri talep gérmiistiirler.

Tibbi ve aromatik bitkiler, ekonomik anlamda {ilkeler igin de ©Onemli potansiyel
kaynaklardir. Ayn1 zamanda sagliktan-gida katki maddelerine, bitkisel icerikli ilaglardan-
kozmetiklere kadar pek ¢ok is kolu i¢in hammadde kaynagi olmalar1 kendilerine duyulan

ithtiyag ve ilgiyi siirekli artirict olmustur (Igbal, 2013; Pushpangadan, 2013; Udupa, 2016).

Bu calismada, Artvin’de dogal yayilis gosteren T. parthenium ve S. glutinosa tiirlerinden
elde edilen metanol ve etanol ekstraktlarinin bazi bakteri ve maya gibi mikroorganizmalarda

antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir.

Yiiriitiilen antimikrobiyal aktivite ¢alismalarinda, bitkilerden ekstrakt elde etmek icin
kullanilan ¢oziiclilerin ve bu c¢oziiciilerden elde edilen ekstraktlarin icerikleriyle
antimikrobiyal aktivite arasinda yakin bir iliski oldugu tespit edilmistir. Keza bazi
arastirmacilarda; c¢oziiclisiiniin metanol, etanol ya da n-hekzan oldugu ekstraktlarin
antimikrobiyal aktivitelerinin daha iyi sonuglar verdigini bildirmektedir. Alinan olumlu
sonuglarda bu ¢oziiciilerin pay1 oldugu agiktir. Zira bunlarin yliksek miktarda aktif bilesigi
elde etme imkan1 vermesiyle iligkili oldugu sdylenebilir (Cowan, 1999; Durmaz vd., 2006;

Maregesi vd., 2008; Dulger ve Hacioglu, 2008).

Yapilan literatiir ¢alismalarinda, T. parthenium tiirlerinin ugucu yaglarindan elde edilen
ekstraktlarin antimikrobiyal etkilerinin belirlendigi ¢ok sayida ¢aligma yapilmis olmasina
ragmen, dogrudan bitki kisimlar1 (gicek, yaprak vb.) ekstraktlari iizerine sinirli sayida
antibakteriyel etkiyi gosteren ¢aligsma rapor edilmistir (Saharkhiz vd., 2008; Izadi vd., 2010;
Polatoglu vd., 2010; Mohsenzadeh vd., 2011; Shafaghat vd., 2017; Afshin vd., 2023).

T. parthenium’un %45 ve %90’lik etanol yaprak ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesinin
incelendigi bir ¢alismada; %45°lik etanol ekstraktinin, S. aureus ve C. albicans’in da yer

aldig1 yedi mikroorganizma iizerinde 9-28 mm boyutlarinda zon ¢ap1 olusturdugu tespit
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edilmistir. %90’lik etanol ekstraktinin ise S. aureus, E. coli ve C. albicans’in bulundugu on
dort mikroorganizmaya {iizerinde, 9-21 mm biiyiikliigiinde inhibisyon zonu meydana
getirdigi  belirlenmistir. Calisma sonucunda %90’lik etanol ¢dziicilisiiyle hazirlanan
ekstraktin daha fazla sayida mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi rapor

edilmistir (Kalodera vd., 1996).

Keles ve arkadaslar1 (2001) yaptiklar1 ¢alismada, Kastamonu’dan topladiklar1 T. parthenium
ve T. vulgare’nin %80°lik etanol ¢igek ekstraktlarinin antibakteriyal 6zelliklerini iki Gram-
pozitif ve bes Gram-negatif bakteride test etmistir. T. parthenium’un Gram pozitif
bakterilerden sadece S. aureus iizerinde etkili olup, 14 mm zon ¢ap1 olusturdugunu, Gram
negatiflerden ise Klebsiella pneumoniae iizerinde 8 mm zon ¢ap1 yaptigini ancak E. coli

izerinde ise aktivite gostermedigini bildirmislerdir.

Baska bir ¢alismada T. parthenium’dan elde edilen metanol ekstraktinin antimikrobiyal
aktivitesi S. aureus ve E. coli’nin yer aldig1 on alt1 bakteri izolatina karsi test edilmis ve

minimal inhibitér konsantrasyonu (MiK) belirlenmistir (Stankovic vd., 2016).

Salvia cinsine ait g¢esitli tiirlerden elde edilen ekstraktlarin ve esansiyal yaglarin
antimikrobiyal aktivitesini igeren ¢esitli ¢aligmalar da mevcuttur (Kirbag ve Zengin, 2006;

Tavassoli vd., 2009; Cui vd., 2015; Kulaksiz vd., 2018; Mokhtar vd., 2023).

Velickovic ve arkadaslar1 (2002) yaptiklart bir ¢alismada; Salvia pratensis L., Salvia
glutinosa L. ve Salvia aethiopis L. tiirlerinin ¢icek, yaprak ve govdelerinden elde ettikleri
%096°1ik etanol ekstraktlarinin kimyasal bilesimini ve antimikrobiyal etkisini difiizyon ve
seyreltme yoOntemi ile bazi kiif, maya ve bakteriler iizerinde incelemistir. Diflizyon
yontemiyle yapilan inceleme sonuclari ekstraktlarin test edilen mikroorganizmalardan
sadece Aspergillus niger kiifii iizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigini ortaya
¢ikarmistir. Inhibisyon bélgelerinin ¢aplari: S. pratensis yaprak ekstrakti i¢in 6,8 mm, S.
glutinosa ¢igek ekstrakti i¢in 7,2 mm, S. glutinosa yaprak ekstrakti i¢in 6,2 mm ve S.
aethiopis yaprak ekstrakti i¢in 6,4 mm olarak bildirilmistir. Bu sonuglar S. glutinosa’nin
cicek ekstraktinin en yiiksek antimikrobiyal aktivite sergiledigini gostermistir. Ancak
seyreltme yontemiyle yapilan inceleme sonuglarinda tiim ekstraktlarin MIC ve MLC
degerlerinin deney boyunca sabit oldugu, S. aethiopis ekstraktlarinin ise Gram (+) bakteri S.
aureus tizerinde en iyi etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Bu calismada ekstraktlarin test

edilen mikroorganizmalardan E. coli ve C. albicans iizerinde diflizyon yontemi sonuglarina
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gore antimikrobiyal aktivite gostermemesi ¢alismamizla uyumludur.

Bagka bir c¢aligmada S. glutinosa ve S. officinalis’in metanol ve %70’lik etanol
ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesinin, bitki kisimlar1 ve ekstraksiyon
kosullarina bagl oldugu belirtilip, ugucu yag elde edilen bitki materyallerinin ¢esitli bitkisel
preparatlarin yapiminda degerli hammaddeler oldugu bildirilmistir. Genelde S. officinalis ve
S. glutinosa ekstraktlarinin Gram-negatif bakterilere karsi daha etkili oldugu rapor
edilmistir. S. officinalis ekstraktlarinin Saccharomyces cerevisiae mayasi {izerinde etkisiz,
S. glutinosa ekstraktlarinin ise A. niger kiifiinde tesirsiz oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar
etanol ekstraktlarinin metanol ekstraktlarindan daha ytiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Velickovic vd., 2011). Calismamizda da S. glutinosa’nin
yaprak etanol ekstraktinin metanol ekstraktina gore daha yiiksek antimikrobiyal aktivite
gostermesi lieteratiirle benzerlik gostermektedir. Ancak calismamizda %96’lik etanol

ekstrakt1 %70’lik etanol ekstraktindan daha etkili olmustur.

Bagka bir ¢alismada, S. aethiopis ve S. nemorosa metanol ekstraktlarinin E. coli veya S.
aureus'un biiytimesini engellemedigi bildirilmistir. Buna karsilik, S. hypoleuca ve S. syriaca
ekstraktlarmin E. coli iizerinde antimikrobiyal potansiyeli belirlenemezken, S. aureus’da

belirlendigi rapor edilmistir (Firuzi vd., 2013).

Bahadori vd., (2017) tarafindan yapilan ¢caligmada S. nemorosa’nin metanol, diklormetan ve
n-hekzan ¢oziicii ekstraktlarmin Gram-pozitif suslar Bacillus cereus ve S. aureus'un
biiylimesini inhibe ettigi, Gram-negatif bakteri suslar1 (Pseudomonas aeruginosa ve E. coli)

tizerinde zayif antimikrobiyal etki gdsterdigi bildirilmistir.

Giliniimiizde antibiyotik direnciyle basa ¢ikmada bitki ekstraktlart umut verici maddeler
olarak goriilmektedir. Literatiirde S. glutinosa'nin antimikrobiyal 6zelliklerini destekleyen
veriler de mevcuttur. Salvia'nin etanolik 6ziitiiniin klinik izolatlar ve Streptococcus pyogenes
tizerinde test edildigi bir calismada, bakteri duvarinin yapisini degistirerek bakterisidal etki
saglamak i¢in Salvia 6ziitii miktarinin 125 pg olmasi gerektigi bildirilmistir (Wijesundara

ve Rupasinghe, 2019).

Mocan vd., (2020) ¢alismalarinda S. officinalis, S. transsylvanica ve S. glutinosa'dan elde
edilen %70’lik etanolik ekstraktlarin kimyasal bilesimi ve potansiyel biyoaktiviteleri

degerlendirilmistir. Arastirmacilar test ettikleri bakterilerin S. officinalis ve S. glutinosa
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ekstraktlarina kars1 duyarliligini sirastyla E. coli, P. aeruginosa ve S. aureus seklinde rapor
etmiglerdir. S. officinalis’in giiclii antibakteriyel aktivitesinin Gram-negatif bakterilere karsi
oldugunu belirtirken, S. glutinosa’nin Gram-pozitif Bacillus cereus ve Gram-negatif
Enterobacter cloacae iizerinde en gii¢lii inhibisyon etkisi gosterdigini bildirmistir. Ayrica,
daha az aktif olan S. transsylvanica ekstrakti icin, Gram-negatif veya Gram-pozitif suslara

kars1 herhangi bir etki seciciligi olmadigini rapor etmislerdir.

Yapiskan adagayr olarak da bilinen Salvia glutinosa’nin, Romanya halk tibbinda
iltihaplanma, yaralanma ve hafif enfeksiyonlarin tedavisi i¢in kullanildig1 bildirilmektedir.
Nicolescu ve arkadaslart (2022) yaptiklari ¢alismada Romanya’da farkli bolgelerden
topladiklart S. glutinosa sap ve yapraklarinin inflizyon ve %70’lik etanol ¢o6zeltisi
ekstraktlarinin; fitokimyasal bilesimini, antioksidan, antiproliferatif ve anti-enflamatuar
etkilerini incelemislerdir. Sonucta S. glutinosa’dan elde edilen etanol ekstraktin daha yiiksek

aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Baska bir ¢alismada S. glutinosa’nin etanol ekstraktinin sulu ekstrakta kiyasla Gram-negatif
(E. coli, P. aeruginosa’da 12 mm<) ve Gram-pozitif (S. aureus’da 23 mm)
mikroorganizmalarda daha giiclii antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Ayni
zamanda antioksidan potansiyeli ve bagisiklik uyarici etkileri de tespit edilmistir. Boylece,
bitkinin tagidigi tiim bu 6zellikleri ile alternatif tedavide kullanimi i¢in potansiyeli olduguna

isaret edilmistir (Pop Cozma vd., 2023).

Balasoiu ve arkadaslar1 (2023) yaptiklar1 ¢aligmada ii¢ Salvia tiiriiniin (S. glutinosa, S.
splendens, S. verticillata) farkli ¢oziiciilerde (su, metanol, etanol, n-butanol, etil asetat ve
kloroform) ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini standart test suslari tizerinde
degerlendirmistir. Su ekstrakti hari¢ diger ekstraktlarin test edilen bakteriler lizerinde
bliyimeyi degisen oranlarda baskiladigini belirlemislerdir. N-biitanolik ekstraktlarinin
tiimiiniin ise S. aureus ve E. coli’ye kars1 en dnemli antibakteriyel aktiviteyi gosterdigini
tespit etmislerdir. Ayrica, C. albicans iizerinde en etkili ekstraktlarin S. splendens

ekstraktlar1 oldugunu bildirmislerdir.

Genel olarak, yapilan literatiir taramalarinda S. glutinosa’da etanol ekstraktlarinin daha
yiiksek antimikrobiyal aktivitesi oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar calismamizla benzerlik
gostermektedir. Ayn1 zamanda antimikrobiyal aktivitenin, bitki kisimlariyla da alakali olup

farkl: etkiler ortaya koymasi sonuglarimizla dogrulanmistir.
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Daha 6nceki birgok ¢alismada, Salvia spp. 'nin agirlikli olarak Gram-pozitif bakterilere karsi
antibakteriyel aktivitesi bildirilmistir. Bu aktivitenin kaynagi, bitkinin zengin polifenolik
aktif bilesiklerinin sitoplazmik zar ve islevlerine =zarar veren olas1 etkisiyle
iliskilendirilmistir (Stagos vd., 2012, Nychas, 1995). Calisma sonuglarimiz, S. glutinosa’nin
Gram-pozitiflerden sadece S. aureus ilizerinde akivite gostermesiyle literatiirle kismen

uyumludur.

S. aureus en 6nemli patojen bakterilerden biridir ve saglikli yetiskinlerde burun boslugunda
kolonizasyonu neredeyse %50°dir. Hastalik olusturmasi travma ya da bagisiklik sistemi
zayifladiginda olasidir. Diger yandan S. aureus’un antibiyotige direncli suslari ciddi bir halk
sagligit sorunudur. Bu suslarin ¢esitli viriilans faktorleri ve bununla iligkili klinik
sendromlarinin oldugu bildirilmistir. Gliniimiizde, penisilin ve vankomisin basta olmak
tizere antibiyotiklere karsi duyarlilik degismektedir. Stafilokoklarda metisilin ve diger B-
laktam direncinden sorumlu gesitli genler tespit edilmistir (Castro vd., 2018). Antibiyotik
direncinin artmas1 mevcut antimikrobiyal ajanlarin etkinligini oldukca tehlikeye atmistir. Bu
nedenle, tibbi bakimdaki gelismelere ragmen, gelismis diinyada S. aureus bakteriyemisinden
oliim oran1 %20-30 olmaya devam etmektedir (Turnidge vd., 2009). Ozellikle S. aureus'un
metisiline direncli suslar1 giderek artan bir problemdir. Bu baglamda bitkilerden elde edilen
ekstraktlar bu bakterinin kontroliinde antibiyotiklere karst 6nemli bir alternatif olma

potansiyeli tasimaktadir.

Bu ¢alismada oncelikle S. glutinosa ekstraktlarindan S. aureus’a karsi ¢ok onemli kayda
deger bir inhibitdr etki tespit edilmistir. Ozellikle S. glutinosa’nin %96’lik etanol yaprak
ekstrakti standart (ticari) antibiyotikten daha etkili bir antimikrobiyal aktivite olusturmasiyla
oldukga kiymetlidir. Ciinkii elde edilen inhibisyon zonu ¢api bitki ekstrakti ve antibiyotik
icin sirastyla 21,4 mm, 26 mm’dir. Elbette basta bu ekstrakt olmak iizere etkili olan digerleri
daha sonra yapilacak detayli arastirmalarda tedavi edici tirlinleri gelistirme potansiyelini
tasimaktadir. Diger yandan S. glutinosa ekstraktlarinin Gram negatif bakteri E. coli ve bir
maya tiiri C. albicans’a karsi inhibisyon zonu olusturmamasi bazi literatiir verileriyle

ortiismektedir (Velickovic vd., 2002).

T. parthenium ve S. glutinosa ekstraktlarinin E. coli’de etkisiz bulunmasi Gram negatif
bakterilerin hiicre duvar (lipopolisakkarit, lipoprotein tabakalar gibi) komponentlerin yapisi

ve fonksiyonlariyla iligskilendirilebilir. Yine ekstraktlarimizin C. albicans tizerinde inhibit6r
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etkisi gdstermemesi kullanilan ¢oziiciilerin bu mikroorganizma i¢in etkili bilesikleri ortaya
¢ikaramamasindan kaynaklanabilir. Ciinkii bitkilerin aktif bilesiklerinin muhteviyati toprak
yapisi, nem, giin 15181 gibi c¢evresel faktorler hatta genetik faktorlere bagli olarak

degisebilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma sonuglarimiz ve bu sonuglara gére de dnerilerimiz asagidaki gibidir:

1. S. glutinosa ve T. parthenium bitkilerine ait ekstraktlarin antibakteriyel 6zelliklere sahip

oldugu ve bu durumun genel olarak literatiirle uyumlu oldugu tespit edilmistir.

2. T. parthenium yaprak ekstraktlarinin hepsinin, Gram pozitif bakterilerin biiylimesini

degisken bir giicle baskiladig1 ortaya koyulmustur.

3. Yaprak ekstraktlarindan %96’lik etanol hem S. glutinosa hem de T. parthenium’da etkili
bulunmustur. T. parthenium ve S. glutinosa ¢icek ekstraktlarinda ise en etkili olanlar

sirastyla %70’1lik metanol ve %96’lik metanol olarak belirlenmistir.

4. Kullanilan ¢dziiciilerin mayalara etkili bilesikleri ortaya ¢ikaramadig diisiiniiliirse farkli

¢oziiclilerin denenmesi gerektigi sonucuna varilabilir.

5. Bu tez ¢alismasinda elde ettigimiz sonuglar dogrultusunda hem T. parthenium hem de S.
glutinosa’nin potansiyel biyoaktiviteleri hakkindaki mevcut bilgilere katki saglanmistir. Bu
sonuclarin ila¢ ve endiistriyel alanda kullanilabilmesi i¢in daha fazla veri elde edilmesi
gerekir. Elde edilen verilerin, 6zellikle S. glutinosa basta olmak tizere etkili olanlar igin
degerli bir dogal bilesik kaynaklar1 olarak kullanilmasinda yeni bakis agilari sunabilecegi ve

yapilacak olan baska ¢alismalar i¢in dnciil niteliginde olacagi kanaatindeyiz.

6. Bolgede dogal olarak yetisen S. glutinosa ekstraktlarindan elde ettigimiz veriler test
bakterilerinden Gram pozitif S. aureus iizerinde deneme antibiyotiginden ¢ok daha etkili

olup biiylimesini baskiladigindan ¢ok 6nemlidir.

7. Calismada kullandigimiz bitki tiirlerinin farkl ¢oziiciilerle baska aktif icerikler ve etki

giicleri ortaya ¢ikarabilecegi goz ardi edilmemelidir.

8. S. glutinosa ve T. parthenium bitkilerine ait ekstraktlar hem Gram pozitif hem de Gram
negatif farkli bakteriyal patojenlere karsi da test edilmeli, hatta farkli maya ve kiifler

tizerinde de antimikrobiyal etkinligi belirlenmelidir.

9. Antimikrobiyal aktivite sonucu deneme antibiyotigine gore kayda deger 6nemli fark

gosteren S. glutinosa yaprak ekstraktlarinin kimyasal icerigi analiz edilmelidir.
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10. Bu tiirlerin farkli bolgelerdeki popiilasyonlar: ¢alisilarak antimikrobiyal aktivite iizerine

calisilan tiirlerin yetisme ortaminin etkisi incelebilir.

11. Lamiaceae familyasina ait bir¢ok cins ve tiir TAB amagh kullanilmaktadir. Dolayisiyla
bu familyada caligilabilecek tlir sayisini artirarak mikroorganizmalar iizerinde daha etkili

tiirlere ulagilabilir ve incelenen tiirler arasinda daha detayli karsilastirma yapilabilir.
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