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OZET

BAZI BRYOFIT TURLERININ ANTIMIKROBIYAL AKTIVITESININ
BELIRLENMESI

TEKERLEK, Perihan
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Tuba ARTAN ONAT
Agustos 2013, 75 sayfa

Bu calismada 5 farkli bryofit tiriiniin (Dicranum scoparium Hedw., Racomitrium
canescens (Hedw.) Brid., Neckera complanata (Hedw.) Hub., Isothecium myosuroides
Brid., Chilochyphus polyanthos (L.) Corda) antimikrobiyal aktivitesi disk difizyon ve
minimal inhibisyon konsantrasyonu belirlenmesi metotlar1 kullanilarak arastirilmistir.
Bu caligmada bitkilere ait ekstraktlar maserasyon yontemi ile 5 farkli ¢oziicii kullanarak
(etanol, metanol, dH,0, aseton, kloroform) 30 °C ve 40 °C sicakliklarda 2, 3, 4 ve 5 saat
siirelerde elde edilmistir. Calismada kullanilan ekstraktlar Proteus mirabilis 235 ve
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 suslari lizerine yakin etki gostermislerdir ve bu
iki bakteri bryofit ekstraktlarina karsi duyarli olarak belirlenmistir.  Ancak Candida
albicans ATCC 26231 susu iizerinde hi¢ etki tespit edilmemis ve bu sus en direngli sus

olarak belirlenmistir

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, bryofit, disk difiizyon metodu, MiK
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SUMMARY

DETERMINING ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF SOME BRYOPHYTES

TEKERLEK, Perihan

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

Supervisor . Asistant Professor Dr. Tuba ARTAN ONAT
Agust 2013,75 pages

In the study, the antimicrobial activity of five different bryopyhtes species (Dicranum
scoparium Hedw., Racomitrium canescens (Hedw.) Brid., Neckera complanata (Hedw.)
Hub., Isothecium myosuroides Brid., Chilochyphus polyanthos (L.) Corda) was
determined as a function of disk diffusion and minimal inhibition concentration
methods. The plant extracts were prepared with five solvents (ethanol, methanol,
acetone, chloroform and distile water) at 30 °C and 40 °C temparatures at 2, 3, 4 and 5
hours extraction period. The bryophytes extracts were showed similar effects on
Proteus mirabilis 235 and Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, and these bacteria
identified as sensitive. However the extracts did not show any antimicrobial activity on
Candida albicans ATCC 26231, because of this situation Candida albicans ATCC

26231 was determined as the resistant strain.

Keywords: Antimicrobial activity, bryophyta, disk diffusion method, MIC
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ON SOz

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda, 5 farkli bryofit tiiriiniin baz1 patojen mikroorganizmalara
kars1 antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmigtir. Ekstraksiyon ic¢in farkli sicakliklarda
maserasyon yontemi  kullamilmis ve  bryofitlerin  mikroorganizmalara  karsi
antimikrobiyal aktivitelerindeki farkliliklar karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismayla
bryofitlerin sicaklik ve ekstraksiyon siirelerine gore antimikrobiyal aktivitelerinin

degisiklik gosterdigi bulunmustur.

Yiiksek lisans tez caligmamin yiiriitiilmesi esnasinda, caligmalarima yon veren, bilgi
birikimi, onerileri ve tiim yiiregiyle her tiirlii destegini esirgemeyen degerli danisman
hocam, Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Tuba ARTAN ONAT’ a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Tez galismamda Orneklerin toplanmasinda, teshisinde ve zaman zaman tecriibelerine
basvurdugum Sayin hocalarim Dog. Dr. Tiilay EZER ve Dog¢. Dr. Recep KARA’ya

tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica tez ¢alismalarim sirasinda yardimlarina bagvurdugum laboratuvar arkadaslarim

Omer COPUROGLU ve Emir KARANKI’ya, tesekkiir ederim.

Yasamim boyunca oldugu gibi tez ¢alismalarim siiresince de maddi ve manevi yanimda
olan, hi¢bir zaman desteklerini esirgemeyen ve bugiinlere gelmemi saglayan annem
Nursel TEKERLEK ve babam Muhsin TEKERLEK’e, varligiyla hayatima renk katan ve
her zaman yanimda oldugunu bildigim kardesim Merve TEKERLEK e tesekkiirii bir bor¢

bilirim.

Bu ¢alismaya, FEB 2012/33 ve FEB 2011/11 numarali projeler ile finansal destek saglayan
Nigde Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne ve materyal temini saglamasinda

araci olan TUBITAK’a (210T033 nolu proje ile) katkilarindan dolay: tesekkiir ederim.
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BOLUM I
GIRIS

Bryofitlerinde aralarinda oldugu bitkiler uzun yillardan bu yana Diinya’da ve iilkemizde
tedavi amacgh kullanilmaktadir. Bryofitler Cin, Avrupa ve Kuzey Amerika'da 400 yildan
fazla zamandir sifali bitkiler olarak kullanilmaktadir (Basile vd, 1998; Sawant, 2010).

1950’lerde antibiyotiklerin ortaya c¢ikisiyla, bitki tiirevlerinin antimikrobiyal olarak
kullanim1 azalmistir. Ancak, bilim adamlarimin antibiyotik etki siiresinin sinirli olusunu
kesfetmesiyle, ilaglara alternatif olarak tibbi bitkilerin kullanilmasi tekrar giindeme
gelmistir. Bilinen tiim antibiyotiklere direng gelistirmekte olan bakterilerde, ilag
direncliligi artmakta, piyasaya siiriilen antibiyotik miktarindaki azalma ve halkin
gereksiz ve yanlis antibiyotik kullanimina karsi bilinglenmeye baslamasi ile bitki
ekstraktlariin ilag olarak kullanimini popiiler hale getirmistir (Abaskal ve Yarnell,
2002; Sahin, 2007).

Gilintimiizde klasik kemoterapotik ajanlara karsi direng gelistiren bakteri tiirlerinin
sayica artmasi ve Ozellikle penisiline direncgli suslarin sik¢a goriilmesi bu bilesiklerin
kullanimin1 yararsiz hale getirmektedir. Antibakteriyel etkiye sahip bitkiler, halen
kullanilmakta olan antibiyotiklerden farkli mekanizmalar ile bakterileri inhibe
edebildiginden direngli bakteri tiirlerini kontrol altina alabilme yetenegine sahiptirler.
Bu durumda bitkiler, tedavi edici etkilerinin yani sira yeni antibakteriyel ilaglarin
gelistirilmesi i¢in yapilan arastirmalarda model olarak da kullanilabilirler. Bu amagla
bitkisel maddeler, mikrobiyolojik, farmakolojik ve bitki savunma mekanizmasi

bakimindan ¢ok yonlii olarak arastirilmaktadir (Sahin 2007).

Hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilabilecek yeni etken maddeler kesfetmek i¢in bilim
insanlart; bitkilerin antimikrobiyal, antitiimoral gibi tibbi kullanim alanlarimi siirekli
aragtirmaktadirlar. Antimikrobiyal aktivite de bu amagla yapilan ¢alismalardan biri
olarak ¢ok c¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bitkilerden elde edilen
antimikrobiyal maddelerin kullanim alanlar1 ham veya islenmis gidalarin

korunmasindan, ild¢ hammaddesi olarak kullanilmalarina; alternatif tiptan, dogal


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924857998000284

terapilere kadar uzanmaktadir. Bunlarin yan sira tarimsal miicadelede yogun olarak
kullanilan pestisitlere kars1 da alternatif olmasida son zamanlarda yapilan ¢alismalardir

(Altuner vd, 2001; Bahar, 2012; Lis-Balchin ve Deans, 1997).

Hemen hemen higbir bryofit tiirii bocek larvalari, mantar, bakteri, salyangoz ve
memeliler tarafindan zarar g6érmezler. Cinki bryofitlerdeki oligosakkaritler,
polisakkaritler, seker alkoller, aminoasitler, yag asitleri, alifatik bilesikler, fenilkinon
gibi biyolojik bilesikler, aromatik ve fenolik maddeler, bu organizmalara karsg1 savunma
gorevi yapmaktadirlar. Bu yilizden bryofitler, tibbi kullanim i¢in iyi bir potansiyele sahip
olduklarindan karayosunlar1 ve cigerotlarinin antimikrobiyal etkilerinin arastirilmasi

gereklidir (Kang, 2007; Altuner, 2008).

Giliniimiizde bir¢cok gelismis iilkede, tedavide kullanilan maddelerin bir ¢ogu tibbi
bitkilerden elde edilmektedir. Son yillarda bitki ekstraktlarmin antimikrobiyal
aktiviteleri lizerine olan ¢alismalar artmistir. Ancak bu ¢alismalar daha ¢ok tohumlu
bitkiler iizerindedir. Bu tez ¢alismasinda iilkemizde yetisen Dicranum scoparium
Hedw., Racomitrium canescens (Hedw.) Brid., Chilochyphus polyanthos (L.) Corda,
Neckera complanata (Hedw.) Hub. Isothecium myosuroides Brid. tiirlerinin maserasyon
yontemiyle  farkli  sicakliklardaki  ekstraktlarmin  antimikrobiyal — aktiviteleri

arastirilmastir.
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BOLUM II
KAYNAK OZETLERI
2.1 Bryofitler

Tohumsuz bitkiler arasinda bilinen bryofitler ¢ok genis bir gruptur diinyada yaklasik
24.000 tiirti bulunmaktadir. Marchantiophyta (ciger otlari), Anthocerotophya (Boynuzlu
cigerotlar1) ve Bryophyta (karayosunlar1) olmak iizere {i¢ divizyodan olusur. Bunlarin
en kalabalik divizyosu karayosunlaridir. Bryofitler en eski kara bitkiler arasinda
olmasina ragmen, ¢ogu insan tarafindan yeterince taninmamaktadir. Yiiksek bitkilerin
aksine bryofitlerin kullanimi daha azdir ve insanlar i¢in beslenme agisindan bir yarari

olmadig1 kabul edilir (Asakawa, 2013).

Bryofitler 400 yildan fazla siiredir Cin, Avrupa ve Kuzey Amerika da g¢esitli
hastaliklarin tedavisi i¢in sifali bitkiler olarak kullanilmaktadir. Yamik, ¢iirik, dis
yaralar, yilan 1sirmasi, gibi deri hastaliklar1 ve akciger tiiberkiilozu, kiriklar,
kardiyovaskiiler sistem, tonsillit, bronsit, ortakulak iltihabi, sistit gibi hastaliklarin
tedavisinde geleneksel Cin tibbinda sifali bitkiler olarak kullanilmislardir (Asakawa vd,
2013; Sawant, 2010; Saxena, 2004).

Bryofitler yeryiiziiniin tiim ekosistemlerinde bulunabilirler. Bryofitlerin c¢esitliligi
tropikal ve subtropikal enlemlerde daha fazladir. Karayosunlari, ¢ok basit yapida
olmalarina ragmen bilyiime ve yasam formlar1 agisindan biiyiik bir gesitlilik gosterirler.
Kayalar, toprak, aga¢ kabugu, ¢iiriiyen ahsap, hatta araba ve diger sentetik malzemelerin

tizeri gibi hemen her yiizeyde bulunabilirler (Sawant, 2010).

Birgok bryofit ekstraktinin in vitro ¢alismalarla ¢esitli diizeylerde antibakteriyel ve
antikanser aktivitelerine sahip oldugu belirlenmistir. Bryofitlerin ilging bir 6zelligi de
bakteri veya mantar tarafindan zarara ya da sivrisinek ve salyangoz tarafindan saldiriya
ugramamasidir. Bir¢ok karayosunu bazi ¢iiriik¢iil organizmalara karsi gosterdigi etki
sebebiyle uzun yillar bozulmadan kalabilmektedir. Bryofitlerin antimikrobiyal madde
kaynagi olarak kullanimlar1 yaygin degildir. Ama yiizyillar boyunca yaralarin
iyilestirilmesinde kullanilmiglardir (Kang vd.,2007; Sawant,2010).



Bryofitlerin kullanim alanlari;
- Diinya’nin farkl iilkelerinde yakit olarak kullanilmaktadir.

- Cinliler, Avrupalilar ve Kuzey Amerikalilar uzun yillardir yosunlari ilag

yapiminda kullanmislardir.

- Atmosferik kirlilik ¢alismalarinda, likenler ve karayosunlar1 gibi biyolojik
materyaller biyomonitor olarak kullaniimaktadirlar.

- Karayosunlar: bir takim dogal olaylar (erozyon) agisindan da 6nemlidir. Yiiksek
su tutma kapasitesi, havalandirmaya yatkinligi ve elastikiyeti nedeniyle toprak

kalitesini artirmaktadir.

- Eczacilik alaninda ilag hammaddesi elde edilmesinde bazi karayosunu tiirleri

kullanilmaktadir.

- Cok degisik bir kullanim alani olarak savaglar sirasinda Sphagnum L.’ dan

askeri amach elbiseler ve sargi bezi yapilmustir.

Bryofitlerle ilgili ¢esitli biyolojik aktiviteler rapor edilmistir. Ornegin, Cin’de
Polytrichum ve Fissidens tiirleri diiiretik ve sag¢ bilyliimesini tesvik edici ilag olarak
kullanilmigtir. Ayrica kuzey Amerika yerlileri Polytrichum juniperinum, Bryum sp.,
Mnium sp. ve Philonotis sp. yosunlarint morluklar, yaralar ve yaniklari iyilestirmek igin
kullanmislardir. Ayrica bryofitlerin mantar ve bakterilere kars1 antimikrobiyal etkilerini

belirten ¢alismalar yapilmstir (Alam, 2012; Sawant, 2010).

Veljic vd. (2009), yaptiklar1 calismada Fontinalis antipyretica Hedw var. antipyretica,
Hypnum cupressiforme Hedw., ve Ctenidium molluscum (Hedw.) tiirlerini metanol ile
ekstrakte edip, antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini belirtmislerdir. Fontinalis
antipyretica ile elde edilen metanol ekstraktinin mikobakteri ve bakterilere karsi giiclii
etki gosterdigi gozlemlemislerdir. Metanol ekstraktlarinin antibakteriyel etkisi Gram (-)
bakterilerde gram (+) bakterilerden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.



Kang vd. (2007), Bartramia pomiformis, Ceratodon purpureus, Dicranum scoparium
Hedwig.,  Eurhynchium  pulchellum,  Hylocomium splendens, Leucolepsis
acanthoneuron, Neckera douglasii, Pleurozium schreberi, Rhacomitrium lanuginosum,
Rhytidiadelphus triquetrus tiirlerinin % 80 lik metanol ekstresini elde ettikten sonra disk
difiizyon yontemi ile Metisillin direngli Staphylococcus aureus, Staphylococcus aureus
ATCC 259238, Bacillus subtilis C626, Enterococcus faecalis C625, Escherichia coli
UB1005, Pseudomonas aeruginosa PAO1 ve Salmonella typhimurium suslarna karsi
antimikrobiyal aktivitesini degerlendirmislerdir. Dokuz karayosunu tiirii 6zellikle gram
(+) bakterilere kars1 antibakteriyel aktivite gosterdigini fakat gram (—) bakterilere karsi
etki gostermedigini gézlemlemislerdir. Leucolepsis acanthoneuron ve Hylocomium
splendens’in ekstraktlarinin 6zellikle stafilokoklara karsi, diger yosun tiirlerinden daha

giiclii aktivite gosterdigini belirtmislerdir.

Sawant ve Karadge (2010), Plagiochasma intermedium, Targionia hypophylla,
tirlerinin metanol ve diklorometan ekstraktlarini gram (—) Staphylococcus aureus
(NCIM5021), Bacillus subtilis (NCIM 2010) ve gram (+) Escherichia coli (NCIM
2089) suslarma kargt antimikrobiyal aktivitesini belirlemislerdir. Plagiochasma
intermedium tiiriiniin test edilen bakterilere karsi higbir etki gostermedigini ve

Targionia hypophylla tiiriintin iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Singh vd. (2006), Sphagnhum junghuhnianum, Barbula javanica, Barbula arcuata,
Brachythecium populeum, Brachythecium rutabulum, Mnium marginatum ve Entodon
cf rubicundus tiirlerinin etanol ekstraktlarini Micrococcus luteus, Bacillus subtilis,
Bacillus cereus, Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella
typhimurium, Streptococcus pneumoniae, Candida albicans, Cryptococcus albidus,
Trichophyton rubrum, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus spinulosus,
Aspergillus terreus ve Aspergillus nidulans tiirlerine karsi antimikrobiyal aktivitesini

degerlendirmislerdir.

Sabovljevic vd. (2005), Bryum argenteum tiiriinlin etanol ekstratlar1 Escherichia coli,
Bacillus subtilis, Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus bakterileri ve Aspergillus

niger, Penicillium ochrochloron, Candida albicans, Trichophyton mentagrophyes
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mantar tiirlerine karsi mikrodiliisyon yontemine gore degerlendirmislerdir. Etanol

ekstraktlarinin tiim bakteri ve mantarlara kars1 etkin oldugunu belirlemislerdir.

Altuner vd. (2010), Tortella tortulosa (Hedw.) Limpr. karayosunundan 8 farkli
(kloroform, benzen, dietil eter, etil alkol, metil alkol, etil asetat, dH,O ve 0.5M Tris-HCI
tamponu (pH: 8.0)) ¢oziicliyle ekstraktlar elde ederek bunlarin in vitro antimikrobiyal
etkileri disk difiizyon testi kullanarak Bacillus subtilis ATCC 6633, Yersinia
enterocolitica O3, Salmonella enteretidis ATCC 13076, Staphylococcus aureus ATCC
25923, Escherichia coli ATCC 11230, Candida albicans ATCC 95071, Escherichia
coli O157:H7, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Shigella flexneri ve Trichophyton
rubrum suslarina karst denemislerdir. Calismanin sonucunda etanol ekstraktlarinin
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Candida albicans ATCC 95071, Shigella flexner

ve Trichophyton rubrum suslarina karsi etkili oldugunu belirtmislerdir.

Dulger vd. (2005), Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm., Tortula subulata Hedw., Weisia
controversa Hedw., Leucodon sciuroides (Hedw.) Schaegr., Hypnum cupressiforme
Hedw., Homalothecium sericium (Hedw.) Br.Eur., Neckera complanata (Hedw.) Hub.
ve Mnium undulatum Hedw. tirlerinin 30 mg/ml konsantrasyonda metanol
ekstraktlarini elde etmislerdir. Bu ekstraklar1 Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia
coli ATCC 11230, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Salmonella typhimurium CCM 5445, Staphylococcus aureus ATCC 6538,
Streptococcus pyogenes, Mycobacterium smegmatis DSM 43465, Candida albicans
ATCC 10231, Rhodotorula rubra DSM 70403, Kluyveromyces fragilis ATCC 8608
suglar1  lizerinde disk difiizyon metoduna goére antimikrobiyal aktivitesini
degerlendirmislerdir. Sonug olarak karayosunu ekstraktlarinin gram (+) ve gram (-)
bakterilere karsi ilimli etki gosterdigini ve en duyarli mikroorganizmalarin Bacillus

subtilis ve Pseudomonas aureuginosa oldugunu belirlemislerdir.

Basile vd. (1998), Pleurochaete squarrosa tiiriiniin aseton ekstaktlarini 11 bakteri susu
(Staphylococcus aureus ATCC 13709, Staphylococcus epidermidis ATCC 10875,
Enterococcus faecalis ATCC 14428, Bacillus subtilis ATCC 10774, Proteus mirabilis
ATCC 7002, Proteus vulgaris ATCC 12454, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC 11229, Salmonella typhi ATCC 19430, Enterobacter cloacae



ATCC 10699 ve Citrobacter diversus ATCC 25408) iizerinde anitimikrobiyal
aktivitesini belirlemislerdir. Sonug¢ olarak Bacillus subtilis, Proteus mirabilis,

Escherichia coli ve Enterobacter cloacae’ nin daha duyarli oldugunu belirtmislerdir.
2.1.1 Dicranum scoparium Hedw.

Dicranum scoparium Hedw. tiiriiniin habitati ¢ok genis bir yelpazeye yayilmistir.
Genellikle giinesli yerlerde ¢lirlimiis aga¢ kabuklarinda, ormanlik alanlarda sik goriiliir
aynt zamanda kum tepeleri, asidik kayalar ve daglarin kisa ¢imli olan yerlerinde
bulunurlar. Orman zeminleri, ugurum kenarlarinda epifitik olarak bulunur. Dicranum
scoparium Hedw.’in yapraklar1 4-7,5 mm uzunlugunda, ince uzun dar mizrak ucu
seklindedir. 2-8 cm yiiksekligindeki tiiylii, saglam ve parlak govdesi bulunmaktadir
(Atherton,2010; Dierfen, 2001).

Fotograf 2.2. Dicranum scoparium Hedw.



2.1.2 Racomitrium canescens (Hedw.) Brid.

Racomitrium canescens (Hedw.) Brid. tiirlerinin yagam alanlar1 yiiksek daglik alanlarda
kayaglar lizerindedir. Genellikle gakilli topraklar, kum tepeleri, kalkerli otlaklari tercih
ederler. Racomitrium tiirleri dik bitkilerdir. 2-3 mm uzunlugunda yapraklari vardir
(Atherton,2010; Dierpen, 2001).

Fotograf 2.4. Racomitrium canescens (Hedw.) Brid.



2.1.3 Neckera complanata (Hedw.) Hub.

Neckera complanata (Hedw.) Hub. gélgeli yerlerde, kayalar, duvarlar tizerinde siklikla
agaclarin dibinde, bataklik itizerinde yasarlar (Atherton,2010; Dierfen, 2001).

Fotograf 2.5. Neckera complanata (Hedw.) Hub.

Fotograf 2.6. Neckera complanata (Hedw.) Hub.



2.1.4 Isothecium myosuroides Brid.

Isothecium myosuroides Brid. ormanlik ve golgeli yerlerde kayalar ve agag
govdelerinde yetisir. Silisli ve kalkerli olmayan yiizeylerde, daglik arazilerde, bati
bolgelerde mese (Quercus) ve diger agaglarin gévdelerinde bulunurlar (Atherton,2010;

Dierfen, 2001).

Fotograf 2.8. Isothecium myosuroides Brid.
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2.1.5 Chilochyphus polyanthos (L.) Corda

Chilochyphus polyanthos (L.) Corda akarsular basta olmak iizere sulak alanlar1 seven
yani sucul bir tiirdiir Ozellikle akarsu igerisindeki kayalar {izerinde bulunurlar. Ayni
zamanda 1slak zeminlerde de yasarlar. Yapraklar: yari saydam, 2 mm uzunlugunda ve

yapraklar altinda kiigiik yan dislere sahiptir (Atherton,2010; Dierfen,2001).

Fotograf 2.10. Chilochyphus polyanthos (L.) Corda
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2.2 Antimikrobiyal maddeler

Antimikrobiyal madde, mikroorganizmalarin {iremesini engelleyen ve oOldiiren, dogal
veya sentetik kimyasallardir. Antimikrobiyallerin etkisi, {iremeyi durdurucu veya
Oldiirticii olabilir. Organizmalar1 6ldiiren maddeler sidal maddeler olarak isimlendirilir
ve aldig1 6n ek oldiiriilen organizmanin tipini isaret etmektedir. Dolayisiyla bakteriler,
funguslar ve viriisleri 6ldiiren maddeler sirasiyla bakteriyosidal, fungusidal ve virisidal
maddeler olarak isimlendirilir. Organizmayr Oldiirmeyen, buna karsilik sadece
tiremesini engelleyen maddeler statik maddeler olarak isimlendirilir ve bunlar
bakteriyostatik, fungistatik ve viristatik maddeler olarak isimlendirilirler. Bakterilerin
tiremesini engelleyen veya 6ldiiren bu maddeler arasinda gesitli kimyasal molekiiller de

bulunmaktadir bu molekiiller Cizelge 2.1°de verilmistir (Madigan and Martinko, 2010).

Cizelge 2.1. Bazi1 antimikrobiyal maddelerin etki spektrumlari

Antimikrobiyal Maddeler Bakteriler Mayalar Kiifler
Nitrit ++ - -
Siilfit ++ + +
Formik asit + ++ ++
Propiyonik asit + ++ ++
Sorbik asit + +++ +++
Benzoik asit ++ +++ +++
Hidroksibenzoikasit esteri ++ +++ +++
Difenil - ++ +

2.3 Antimikrobiyal aktivite

Bitkilerin mikroorganizmalar1 6ldiiriicii ve insan sagligi icin onemli olan 6zellikleri
1900’lii yillardan itibaren arastirilmaya baslamustir. Ilaglara alternatif olarak
antimikrobiyal = ozellik  gOsteren  bitkilerin  kullanilabildigini  arastirmacilar
belirtmislerdir. Bununla beraber ila¢ direncliligini indirgeyebilmek icin de

antibiyotiklerle bitkilerin birlikte kullanilmas1 gerektigine dikkat ¢ekmislerdir.

Bilinen tiim antibiyotiklere diren¢ gelistirmekte olan bakterilerde, ilag direngliligi

artmakta ve yayilmaktadir. Bu nedenle ilaglara alternatif olarak tibbi bitkilerin
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kullanilmas1  6nerilmekte ve bazi geleneksel bitkiler antimikrobiyal olarak
kullanilmaktadir. Antibakteriyel etkiye sahip bitkiler, halen kullanilmakta olan
antibiyotiklerden farkli mekanizmalar ile bakterileri inhibe edebildiginden direng
gelistiren bakteri tlirlerini kontrol altina alabilme yetenegine sahiptirler (Keles,2000;
Abaskal ve Yarnell, 2002; Onbasili vd., 2011; Uguz, 2011; Toroglu ve Cenet, 2006).

2.3.1 Antimikrobiyal aktiviteye sahip kimyasal maddeler

Bitkilerin  ¢ogunlugu  yapisinda  bulundurduklar1  fitokimyasallar ~ sayesinde
antimikrobiyal aktivite  gostermektedirler.  Antimikrobiyal aktivite gdsteren

fitokimyasallar su sekilde gruplanabilir (Altuner, 2008);

1) Fenolikler
- Basit fenoller
- Fenolik asitler
- Kinonlar
- Flavonoidler
- Flavonlar
- Flavonoller
- Tanninler
- Komarinler
- Terpenoidler, Yaglar
- Alkoloidler
2) Lektinler ve polipeptitler

3) Poliasetilenler

Karayosunlart yukarida belirtilen bilesiklerin bazilarin1 sentezler. Bu sekilde,
antimikrobiyal aktivite gosterirler. Yiiksek bitkiler tizerine bu konu ile ilgili fazla sayida
arastirma bulunmasina ragmen, karayosunlari ile ilgili olarak bu arastirmalarin

literatiirde sinirh kaldig1 géze carpmaktadir (Altuner,2008),

Insanlar yillardir birtakim kimyasal maddeleri gidalart korumak amaciyla

kullanmaktadir. Kullanilan bu kimyasal maddelerin basinda sofra tuzu, nitrit ve siilfat
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tuzlart gelmektedir. Fakat son zamanlarda bu kimyasal maddelere ilaveten yeni tip
koruyucu antimikrobiyal aktiviteye sahip kimyasal maddeler gelistirilmistir.
Antimikrobiyal maddeler, gidalarda istenmeyen, ancak herhangi bir nedenle
bulunabilen bakteri, kiif ve mayalari, patojen olan veya olmayan her tirli
mikroorganizmayi ortamdan yok etmek, cogalma ve faaliyetlerini 6nlemek i¢in gidalara
katilmaktadir. Mikroorganizmalarin gida igerisinde biliyliimeleri ve ¢ogalmalari,
gidalarinin bozulmasina neden olan baslica etkendir. Bu mikroorganizmalar insanlarda
gida zehirlenmesi olarak tanimlanan hastaliklara neden olabilecek zehirli kimyasal
maddeler tiretebilmektedirler. Bu nedenle gidalarda kullanilan antimikrobiyal maddeler,
mikroorganizmalarin 6liimiine veya iiremelerinin engellenmesine neden olarak gidalarin

uzun raf dmriine sahip olmalari saglamaktadir (Alanyali vd., 2009; Altuner, 2008;)
2.3.2 Antimikrobiyal aktivite belirlemede ekstraksiyon yontemleri

Bitkilerden antimikrobiyal ekstre elde etme 6nemli bir agamadir. Bitki materyallerinden
ekstrakt hazirlanmasi sirasinda potansiyel aktif bilesiklerin kaybolmamasina,
bozulmamasina ve tahrip edilmemesine dikkat edilerek uygun bir sekilde hareket
edilmelidir. Birgok ekstraksiyon yontemi vardir bu yontemleri su sekilde siralayabiliriz;
(Sasidharan vd., 2012).

- Sonikasyon (Ultrason ekstraksiyonu)

- Siperkritik akiskan ekstraksiyonu

- Soksilet ekstraksiyonu (siirekli sicak ekstraksiyon)
- Maserasyon (Islatilip yumusatma)

- Mikrodalga yardiml ekstraksiyon

- Basingh s1v1 ekstraksiyonu
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2.3.3 Antimikrobiyal aktivitenin belirlenme yontemleri

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi amaciyla gelistirilmis bircok yontem
bulunmaktadir. Disk difiizyon metodu (DDM) ve MIK belirlenmesi ydntemleri en ¢ok

kullanilan iki yontemdir. Bu yontemler asagida agiklanmustir.
2.3.3.1 Disk Difiizyon Yontemi

Antimikrobiyal aktivite belirleme c¢alismalarinda kullanilan en yaygin calisma disk
difiizyon yontemidir. Bu yontemde, test edilen mikroorganizma ile inokule edilmis kati
besiyeri lizerinde yer alan disk ya da olusturulan havuzcuk veya kuyucuga
antimikrobiyal madde eklenir. Besiyeri i¢erisinde antimikrobiyal maddenin olusturdugu
aktiviteye bagl olarak olusan inhibisyon zon ¢aplari 6lgiilerek ekstraktin antimikrobiyal
etkisi belirlenmektedir. Bu ydntem rutin bir sekilde patojenlerde antibiyotik
hassasiyetini test etmek ic¢in kullanilmaktadir (Sahin, 2006; Madigan ve Martinko,
2010).

2.3.3.2 Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu

Farkli konsantrasyonlarda test edilen antimikrobiyal maddelerin, mikrobiyal gelisimi
tamamen yok ettigi veya engelledigi en diisiik derisim Minimum Inhibisyon
Konsantrasyonu ~ (MIK)  olarak  tamimlanmaktadir.  Minimum  inhibisyon
konsantrasyonlari, hem bir mikroorganizmanin herhangi bir antimikrobiyal maddeye
kars1 direncini gozlemlemek, hem de yeni bir antimikrobiyal maddenin aktivitesini
gdzlemlemek amaciyla kullanilir. MIK belirlemek igin sivi besiyerlerinde veya kati
besiyerlerinde antimikrobiyal etkiye sahip olan bilesiklerin seyreltik olarak belirli
oranlarda eklenmesiyle hazirlanan besi ortamlar1 kullanilmaktadir. Bir antimikrobiyal
madde i¢in MIK degeri mikroorganizma, inkiibasyon sicaklig1 ve inokulum miktarr gibi

analiz kosullarina bagl olarak degisebilmektedir (Altuner, 2008; Sahin, 2006).
2.3.3.3 Minimum Bakterisidal Konsantrasyon

Minimum bakterisidal konsantrasyon (MBK), bir mikroorganizmay1 tamamini yok eden
en diisiik antibiyotik konsantrasyondur. MBK, MIK testinden sonra uygulanir. MIK

testi sonucunda iiremenin olmadig: tiiplerden ornekler alinarak kati besiyerine ekim
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yapilir. Katt besiyerinde iiremenin olmadigi ilk besiyeri bize MBK degerini verir

(Altuner, 2008).
2.4 Deneylerde kullanilan mikroorganizmalar
2.4.1 Proteus mirabilis

Enterobacteriaceae familyasina mensup olan Proteus mirabilis, gram negatif,
pleomorfik, sporsuz, kapsiilsiiz ve c¢ok hareketlidirler. Genellikle insan barsak
florasinda, kanalizasyon sularinda ve kirli sularda bulunurlar. Uriner sistem
enfeksiyonlart basta olmak tizere bircok hastaliga sebep olurlar. Yara yeri
enfeksiyonlari, organ apseleri, pndmoni ve septisem olgularindan izole edilirler

(Kurtoglu vd., 2008).
2.4.2 Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasinin bir iiyesi olan Escherichia coli, anaerob ve gram
negatif bir bakteridir. Genellikle insan bagirsaklarinda yasar. Gastrointestinal sistemde
bol miktarda bulunurlar ve bakteriyel enfeksiyon, neonatal menenjit, liriner sistem

enfeksiyonu ve gastroenterite neden olmaktadir (Altuner, 2008).
2.4.3 Staphylococcus aureus

Staphylococcaceae familyasina mensup, gram pozitif bir bakteri olup kok seklindedir.
Insan derisi ve mukozasinda koloni olusturabilen bir bakteridir. Insan viicuduna girdigi
takdirde hastalik yapabilmektedir. Staphylococcus aureus cilt kabarikligi, impetigo,
yanik, seliilit, ¢iban, haslanmis deri sendromu, apseler gibi hafif deri enfeksiyonlarinin
yant sira, pndmoni, menenjit, osteomiyelit, toksik sok sendromu ve septisemi gibi ciddi

hastaliklara da neden olabilmektedir (Altuner, 2008).
2.4.4 Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonaceae familyasina mensup olan bu bakteri tiirii, toprak ve sularda yogun
olarak bulunmaktadirlar. Pseudomonas aeruginosa, gram negatif, aerobik, polar

flagellasiyla hareket edebilen ¢ubuk seklindedir. Kapsiilsiiz ve sporsuzdurlar. Aerobik
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olduklarindan dolay1 gidalarda okside iiriinler ve mukoz madde olustururlar. Ozellikle
sogukta saklanan siit, et, yumurta ve deniz iriinlerinin bozulmasindaki baslica etkili
bakteri tiirtidiir. Pseudomonas aeruginosa, firsat¢i patojen Ozellikte olmasi nedeniyle
cesitli hastaliklarin olusmasinda baslica etkendir. idrar yolu, gbz, dis kulak, orta kulak,
tanik ve yara enfeksiyonlari, menenjit, bronsit, osteomiyelit gibi hastaliklara neden

olabilmektedir (Sen ve Halkman, 2006).
2.4.5 Candida albicans

Candida albicans, Cryptococcaceaec familyasina mensup bir maya tiriidiir. Dogal
kaynag1 insan olup toprak ve bitkilerden deizole edilebilir. Candida albicans, insanlarda
oral ve genital bolgelerde enfeksiyonlar olusturan bir maya tiirii ¢cesididir. Hastanelerden
bulasan mantar enfeksiyonlarin etkenidir. insanin barsak florasinda bulunur. Higbir
hastaliga neden olmadan agiz, barsak, vajina, {ist solunum yolu ve deri florasinda

bulunabilirler (Altuner, 2008; Aydin, 2004).
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BOLUM 111
MATERYAL VE METOD
3.1 Materyal
3.1.1 Bryofit érnekleri
Tez ¢alismasinda kullanilan karayosunu 6rnekleri Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1 Tez ¢alismasinda kullanilan bryofit 6rnekleri

Familya Bryofit Tiirleri Lokasyon

Dicranum scoparium Abant Daglari, Omerler mevkii

Dicranaceae Hedw. 865m.Toprak tizeri

o Racomitrium canescens | Abant Daglari, Samat Yaylasi
Grimmiaceae

(Hedw.) Brid. 1315m.Toprak iizeri
Neckeraceae Neckera complanata Abant Daglari, Abies nordmanniana
(Hedw.) Hub. gbvde lizeri

Chilochyphus polyanthos | Erciyes Dagi, Cayirézii mevkii

Geocalycaceae (L.) Corda 1083m.Biiyiileyen Go6l, su iginden

Abant Daglari, Omerler mevkii
865m.Abies nordmanniana govde
iizeri

Isothecium myosuroides

Brachytheciaceae Bird.

3.1.2 Ekstraksiyonda kullanilan ¢éziiciiler

Bryofit orneklerinden ekstraksiyon yapilmasi amaciyla etanol, metanol, aseton,

kloroform ve dH,O olmak tizere 5 ¢6ziicii se¢ilmistir.
3.1.3 Mikroorganizmalar

Bryofitlerden elde edilen ekstraktlarin  antimikrobiyal aktiviteleri 5  farkli
mikroorganizma tiizerinde belirlenmistir. Bu mikroorganizmalar ve temin edildikleri

kaynaklar Cizelge 3.2 de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Tez caligmasinda kullanilan mikroorganizma suslari

(R.S.S.K: Refik Saydam Hifzisihha Merkezi)

Mikroorganizma Suslari Temin Edildigi Kaynak
Proteus mirabilis 235 R.S.S.K
Escherichia coli ATCC 25922 R.S.S.K
Staphylococcus aureus ATCC 25923 R.S.S.K
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 R.S.S.K
Candida albicans ATCC 16231 R.S.S.K

3.1.4 Besiyerleri

Bakterilerin gelisimini saglamak icin Miiller Hilton Agar (MHA) ve Miiller Hilton
Broth (MHB) kullanilmigtir. Mayalarin {iremesi i¢in de kullanilan besiyeri Potato
Dextrose Agar (PDA) dir. Besiyerleri 121 °C’de 15 dk otoklavda steril edilerek

deneylerde kullanilmstir.
3.1.5 Diskler

Bitkilerden hazirlanmis ekstraktlar1 emdirmek i¢in Whatman No:1 marka bos steril

diskler kullanilmistir.
3.2 Metod
3.2.1 Orneklerin teshisi

Calismada kullanilan bryofit 6rnekleri Dog. Dr. Tiilay Ezer ve Dog. Dr. Recep Kara

tarafindan Abant Daglar1 ve Erciyes Dagindan toplanmis ve teshis edilmistir.
3.2.2 Ekstraksiyon oncesi hazirhk

Bryofit ornekleri ekstraksiyon Oncesinde yabanci maddelerden arindirildiktan sonra

yikanmis ve kurutma kagidi tizerinde agik havada kurutulmustur. Kuruyan bryofit
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ornekleri sivi azot yardimi ile porselen havanda ezilerek toz haline getirilmis ve

ekstraksiyona hazir hale gelmistir.
3.2.3 Ekstraksiyon

Toz haline getirilen bitki Ornekleri ¢6ziicii-ornek karigimlart 1:50 (ml/mg) olacak
sekilde hazirlanmistir Hazirlanan ¢6ziicii 6rnek karisimlari vorteks ile karistirilip su
banyosunda 2, 3, 4, 5 saatlik periyotlarda 30 °C ve 40 °C’de ekstrakte edilmistir.

Ekstraksiyon siiresi sonunda ornekler filtre ile steril edilmistir (Altuner, 2008).
Hazirlanan ekstraklar + 4 °C de muhafaza edilmistir.

3.2.4 Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

3.2.4.1 Mac Farland metoduna gore bakterilerin hiicre yogunlugunun belirlenmesi

Yapilan ¢alismada kullanilan test mikroorganizmalarinin hiicre yogunluklart 1 no’lu

Mac Farland bulanikligina gore ayarlanmustir.

Cizelge 3.3 Mac Farland Standard:

Tiip No X Cozeltisi Y Cozeltisi
1 0,1 9,9
2 0,2 9,8
3 0,3 9,7
4 0,4 9,6
5 0,5 9,5
6 0,6 94
7 0,7 9,3
8 0,8 9,2
9 0,9 91
10 1 9

Cizelgede belirtilen oranlarda A ¢ozeltisi (%1,175 BaCl, 2H,0) ve B ¢ozeltisi (0,36 N
H,SO,4’den %1 (v/v) ¢ozeltisi) karigtirilarak 1°’den 10’a kadar Mac Farland tiipleri elde
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edilmistir. Karisim sonucunda farkli bulanikliklarda ¢ozeltiler elde edilmistir (Giirgiin

ve Halkman, 1990).

Tez c¢alismasinda kullanilacak olan test mikroorganizmalar 5000 rpm’de 6 dakika
santrifiij edildikten sonra iizerindeki slipernatant kismi alinmistir. Santrifiij sonunda
tiipiin alt kismina ¢oken mikroorganizma tizerine %0,085°lik NaCl ¢ozeltisi eklenerek

istenilen bulanikliga ulagilmistir.
3.2.4.2 Disk difiizyon yontemi ile antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

Calismada kullanilan test bakterileri MHB sivi besiyeri ortaminda 37°C’de 24 saat
(Proteus mirabilis 235, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC
25923) ve 48 saat (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853), test mayasi(Candida
albicans ATCC 26231) ise PDA Kati besiyeri ortaminda 30°C’de inkiibe edilerek
aktiflestirilmistir.

Calismada kullanilacak test mikroorganizmalarin, 1 nolu Mac Farland bulanikligina
gore hiicre yogunluklart ayarlandiktan sonra, 100 pl bakteri kiiltlirliniin yayma plak

yontemi ile inokiilasyonu gerceklestirilmistir.

DDM’de kullanilan diskler, her biri 6 mm olacak sekilde zimba vasitasiyla kesilmis ve
steril edilerek kullanilmistir. Daha sonra bu disklere hazirlanan baharat ekstraktlar1 20
ul olacak sekilde emdirilmis ve petri plaklari {izerine yerlestirilmistir. Petri plaklar
uygun inkiibasyon sicakliklarina gore 24 saat inkiibasyona birakilmigtir ve 24 saatlik
inkiibasyon siiresi sonunda disklerin g¢evresinde meydana gelen inhibisyon zonlar
kumpas yardimiyla Ol¢lilmiistiir. Biitiin bu denemeler 3 paralel olacak sekilde

tekrarlanmis ve nihai sonuglar 3 paralelin ortalamasi alinarak belirlenmistir.
3.2.4.3 Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIiK) ¢alismasi

MIK degeri, antimikrobiyal ajanlarin mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ettigi en
diisiik konsantrasyonudur. MIK, broth diliisyon metodu ile belirlenmistir. Yapilan tez
calismasinda MIK degeri belirlenecek olan 6rnekler, DDM’de en iyi sonug veren

¢oziici — mikroorganizma — zaman fgliisiine goére belirlenmistir. Birbirine yakin
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inhibisyon zonu degerlerine sahip olanlara da MIK uygulamasi yapilarak MiK degerleri

arasinda karsilastirma yapilmstir.

Cizelge 3.1. MiK ¢alismas1

MHB
(1ml) 1 ml disan

ImL ImL ImL ImL ImL ImL ImL 1mL

Ekstrakt
(1ml)

%50 %25 %125 %625 %312 %156 %078 %039 %0.195 %0,0915

Yapilan bu calismada 7 adet steril deney tiipiine 1’er ml MHB konulmustur. MIK
degerinin belirlenmesi i¢in kullanilacak olan baharat ekstrakti, 1. tiipe 1 ml eklenmistir.
1. tiipte meydana gelen karisimdan yine 1 ml alinarak 2. tiipe eklenmistir. Bu aktarma
islemleri 7. tiipe kadar devam etmistir ve son tiipten aliman 1 ml’lik sivi karigimi
atilmistir. Boylece 1. tiipte %50, 2. tiipte %25, 3. tiipte %12,5, 4. tiipte %6,25, 5. tiipte
3,12, 6. tiipte 1,56, 7. tiipte ise 0,78’lik ekstrakt konsantrasyonlar1 elde edilmistir.
Hazirlanan bu sistemde her bir tiipe 10 pl bakteri 6rnegi ekilerek 24 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda iiremenin kaginci tiipten itibaren basladig
belirlenerek bryofit ekstraktlarinin MIK degerleri yiizde konsantrasyon cinsinden

belirlenmistir.
3.2.5 Antibiyotiklerin test bakterilerinin iizerine etkilerinin arastirilmasi

Calismada kullanilan test bakterileri Bolim 3.2.4.2 ‘de anlatildigi tizere
aktiflestirilmistir.
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Test bakterilerinin ekimi i¢in MHA besi ortam1 hazirlanmis ve 100 ul aktif kiiltiirlerden
eklenerek drigalski 6zesi yardimiyla homojen bir sekilde yayilmalart saglanmigtir. Ekim
yapilmis besiyeri iizerine test edilecek Seftriakson (CRO30), Kloramfenikol (C30),
Rifampin (RA5), Streptomisin (S10) ve Tetrasiklin (TE30) antibiyotik diskleri
yerlestirilmistir. 37°C’de 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda meydana gelen zonlar
kumpas yardimiyla Olclilmiistiir. Tez c¢alismasinda kullanilan  ¢oziiciilerin

antimikrobiyal aktiviteye sahip olup olmadiklar1 ayn1 yontem ile arastirilmistir.
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BOLUM IV
ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Dicranum scoparium Hedw. tiiriine ait ekstraktlarin antimikrobiyal aktivite ve

MIK sonugclari

4.1.1 Dicranum scoparium Hedw. tiiriiniin 30°C’de yapilan ekstraktlarinin

antimikrobiyal aktivite sonug¢lar:

Yapilan ¢alismada Dicranum scoparium Hedw. karayosunu tiiriinin  30°C’de
maserasyon yontemi ile hazirlanmis ekstraktlarmin Proteus mirabilis 235, Escherichia
coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 ve Candida albicans ATCC 26231 suslar {izerindeki antimikrobiyal

aktiviteleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

DDM ile yapilan antimikrobiyal aktivite zon ¢aplari dl¢iilerek belirlenmis ve Dicranum
scoparium Hedw. karayosununun en yiiksek aktiviteye sahip ekstraktinin etanol
¢oziiciisiiyle 4 saatte elde edilen ekstrakt oldugu ve Staphylococcus aureus ATCC

25923 susuna kars1 11,71 mm inhibisyon zon ¢ap1 olusturdugu belirlenmistir.

Dicranum scoparium Hedw. tiiriiniin 30°C’de yapilan ekstraktlarinin Candida albicans

928 susu lizerinde etki gostermedigi gdzlenmistir.
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Cizelge 4.1 30°C’de elde edilen Dicranum scoparium Hedw. ekstraklarinin disk
difiizyon testi sonuglar1

Inhibisyon Zon Caplar1 (mm)

Mikroorganizmalar gc,), g % ; SI' §
3
2 814 - - - -
Proteus mirabilis 235 3 8,40 - - - -
4 817 - - 72 -
5 8,18 - - 7,02 7,06
2 7,93 - - - -
Escherichia coli ATCC 25922 3 7,33 - - - -
4 8,94 - - - -
5 8,26 - - - -
2 - - - - -
Staphylococcus aureus ATCC 25923 3 - - - - -
4 11,71 - - - -
5 - - 7,00 - -
2 - - - - -
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 3 9,37 - - - -
4 720 @ - - - ;
5 841 - - - -
2 - - - - -
Candida albicans 928 3 - - - - -
4 - - - - -
5 - - - - -
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Fotograf 4.1. Dicranum scoparium Hedw. 'in 30°C’de etanol ile 5 saatte elde edilen ekstraktinin
Proteus mirabilis 235 iizerine antimikrobiyal etkisi

Fotograf 4.2. Dicranum scoparium Hedw. 'in 30°C’de etanol ile 4 saatte elde edilen
Escherichia coli ATCC 25922 iizerine antimikrobiyal etkisi

26


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=proteus%20mirabilis&source=web&cd=8&sqi=2&ved=0CFgQFjAH&url=http%3A%2F%2Fweb.uconn.edu%2Fmcbstaff%2Fgraf%2FStudent%2520presentations%2FProteus%2FProteus.html&ei=1H9HT93eBNDWiAKbp5DbDQ&usg=AFQjCNFm748r_dWmVmXGfjAPtsWoKO63uw&sig2=HK0FgrbHxy42SXnNi_ZIww

Fotograf 4.3. Dicranum scoparium Hedw.’in 30 °C de etanol ile 4 saatte elde edilen
ekstraktinin Staphylococcus aureus ATCC 25923 iizerine antimikrobiyal etkisi

Fotograf 4.4. Dicranum scoparium Hedw. 'in 30°C’de etanol ile 3 saatte elde edilen
ekstraktinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 {izerinde antimikrobiyal etkisi
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4.1.2 Dicranum scoparium Hedw. tiiriiniin 30°C’de hazirlanan ekstraktlarimin

MiK sonuclari

Dicranum scoparium Hedw. karayosunundan elde edilmis ekstraktlarin DDM
sonuglarina gére yapilan MIK c¢alismalarinda etanol ile yapilan 3 saatte elde edilen
ekstrakti Proteus mirabilis 235 susunu 62,5 pl/ml, 4 saatte elde ekstrakti Escherichia
coli ATCC 25922 susunu 31,2 ul/ml, 3 saatte elde edilen ekstrakti Staphylococcus
aureus ATCC 25923 susunu 31,2 ul/ml, 4 saatte elde edilen ekstrakti Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 susunu 31,2 ul/ml, konsantrasyonlarda bakteriyel gelisimi
inhibe etmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Dicranum scoparium Hedw. 'in 30°C’de elde edilen ekstraktlarm MiK
degerleri

Ekstraktin besiyerine oram (ul/ml)

Test mikroorganizmalar

500 250 125 625 31,2 156 7.8

- - - + + + +
Proteus mirabilis 235 Etanol/3s
Escherichia coli ATCC 25922 Etanol/4s ) i} } + + +
Staphylococcus aureus ATCC  Etanol/3s ) ) ) + + +
25923
Pseudomonas aeruginosa Etanol/4s ) ) ) + + +
ATCC 27853
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4.1.3 Dicranum scoparium Hedw. tiiriiniin 40°C’de hazirlanan ekstraktlarimin

antimikrobiyal aktivite sonug¢lar:

Tez calismasinda Dicranum scoparium Hedw. karayosununun 40°C’de hazirlanan
ekstraktlarinin Proteus mirabilis 235, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus
aureus ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ve Candida albicans
ATCC 26231 suslan tizerindeki antimikrobiyal aktiviteleri Cizelge 4.3’de verilmistir.
Bu ¢izelgede Dicranum scoparium Hedw. karayosunu tiiriiniin 40°C’de 2, 3, 4 ve 5
saatlik siirelerde, kullanilan farkli ¢oziiciiler ile elde edilen ekstraktlarin test bakterileri

tizerindeki antimikrobiyal aktivite sonuglar1 goriillmektedir.

DDM ile yapilan antimikrobiyal aktivite zon g¢aplarina gére Dicranum scoparium
Hedwig. karayosununun 40°C de en yiiksek aktiviteyi etanol ¢oziiciisiiyle 4 saatte elde
edilen ekstraktin Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 susuna karsi 8,9 mm

inhibisyon zon ¢api ile gosterdigi tespit edilmistir (Fotograf 4.8).

Dicranum scoparium Hedw. karayosununun etanol ¢oziiciisii ile 40°C de 4 saatte elde
edilen ekstraktinin Proteus mirabilis 235 susu iizerinde 8,3 mm (Fotograf 4.5), etanol 3
saatte hazirlanan ekstraktinin Escherichia coli ATCC 25922 susu iizerinde 8,57 mm
(Fotograf 4.6), aseton 4 saatte elde edilen ekstraktinin ise Staphylococcus aureus ATCC
25923 susu iizerinde 8,8 mm (Fotograf 4.7) inhibisyon zon ¢ap1 olusturdugu

belirlenmistir.

Dicranum scoparium Hedw. karayosunu tiiriinin 40°C de yapilan ekstraktlarinin

Candida albicans 928 susu ilizerinde etki gostermedigi gézlenmistir.
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Cizelge 4.3 Dicranum scoparium Hedw.’in 40°C’de elde edilen ekstraklarinin disk
difiizyon test sonuglari

Inhibisyon Zon Caplan
wn m > o Py
208§ % < 8
Mikroorganizmalar = 3 S S
3
2 700 - - - -
Proteus mirabilis 235 3 756 - 7,75 7,70 754
4 830 - - - -
5 801 - - - -
2 79 - - - -
Escherichia coli ATCC 25922 3 857 - - - -
4 830 - - - 714
5 801 - - - -
2 - 8,15 - 8,60 -
Staphylococcus aureus ATCC 25923 3 - - - - -
4 - - 880 - -
5 - - - - -
2 - - - - -
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 3 - - - - -
4 890 - - - -
5 779 - - - -

Candida albicans 928

absr W DN
1
1
1
1
1
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Fotograf 4.5. Dicranum scoparium Hedw. 'in 40°C’de etanol ile 3 saatte elde edilen
ekstraktinin Proteus mirabilis 235 {izerine antimikrobiyal etkisi

Fotograf 4.6. Dicranum scoparium Hedw.’in 40°C’de etanol ile 3 saatte elde edilen ekstraktinin
Escherichia coli ATCC 25922 iizerinde antimikrobiyal etkisi

31


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=proteus%20mirabilis&source=web&cd=8&sqi=2&ved=0CFgQFjAH&url=http%3A%2F%2Fweb.uconn.edu%2Fmcbstaff%2Fgraf%2FStudent%2520presentations%2FProteus%2FProteus.html&ei=1H9HT93eBNDWiAKbp5DbDQ&usg=AFQjCNFm748r_dWmVmXGfjAPtsWoKO63uw&sig2=HK0FgrbHxy42SXnNi_ZIww

Fotograf 4.7. Dicranum scoparium Hedw.’in 40°C’de aseton ile 4 saatte elde edilen
ekstraktinin Staphylococcus aureus ATCC 25923 iizerinde antimikrobiyal etkisi

Fotograf 4.8. Dicranum scoparium Hedw.’in 40°C’de etanol ile 4 saatte elde edilen
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 iizerinde antimikrobiyal etkisi
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4.1.4 Dicranum scoparium Hedw. tiiriiniin 40°C°de elde edilen ekstraktlarinin MiK

sonuclari

Yapilan c¢alismada Dicranum scoparium Hedw. karayosunundan elde edilmis
ekstraktlarn DDM sonuglarma gore yapilan MIK ¢alismalarinda etanol ile 4 saatlik
ekstrakti Proteus mirabilis 235 susu 3,12 ul/ml konsantrasyonda yine etanol
¢oziiciisiinlin 3 saatte elde edilen ekstrakti Escherichia coli ATCC 25922 susu 3,12
ul/ml konsantrasyonda, aseton 3 saatte elde edilen ekstrakti Staphylococcus aureus
ATCC 25923 susu 6,25 ul/ml ve etanol 4 saatte elde edilen ckstrakti Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 susu 6,25 pl/ml konsantrasyonlarda bakteriyel gelisimi inhibe

etmistir.

Cizelge 4.4 Dicranum scoparium Hedw.’in 40°C’de elde edilen ekstraktlarm MiK

degerleri
Ekstraktin besiyerine orani(ul/ml)
Test mikroorganizmalari 500 250 125 625 312 156 7.8
- - - - + + +
Proteus mirabilis 235 Etanol/4s
Escherichia coli ATCC 25922 Etanol/3s - - - - + + +
Staphylococcus aureus ATCC 25923 Aseton/ds - - -+ + + +
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 Aseton/4ds - - -+ + + +
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4.2 Racomitrium canescens (Hedw.) Brid ekstraktlarimin antimikrobiyal aktivite ve

MIiK sonuclari

4.2.1 Racomitrium canescens (Hedw.) Brid tiiriiniin 30°C’de elde edilen

ekstraktinin antimikrobiyal aktivite sonuclari

Racomitrium canescens (Hedw.) Brid karayosununun 30°C’de farkli ¢oziiciilerle disk
diflizyon metodu ile yapilan antimikrobiyal aktivite sonuglari asagidaki cizelgede
(Cizelge 4.4) verilmistir. Bu sonuglara gore etanol coziiciisiiyle yapilan 4 saatte
hazirlanan ekstraktlar Proteus mirabilis 235 susu iizerinde 7,3 mm (Fotograf 4.9),
Escherichia coli ATCC 25922 susu iizerinde 9,01 mm (Fotograf 4.10) , Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 susu tizerinde 8,81 mm (Fotograf 4.12) ve yine etanol ile 3
saatte hazirlanan ekstrakt ise Staphylococcus aureus ATCC 25923 susu lizerinde 8,21

mm (Fotograf 4.11) inhibisyon zonu olusturmustur.

Racomitrium canescens (Hedw.) Brid tiiriiniin 30°C’de yapilan ekstraktlarinin Candida

albicans 928 susu iizerinde etki gostermedigi gozlenmistir.
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Cizelge 4.5 Racomitrium canescens (Hedw.) Brid’in 30°C’de elde edilen ekstraklarinin
disk difiizyon testi sonuglari

Inhibisyon Zon Caplar1 (mm)

Mikroorganizmalar

lees
Jouelg
[oueIaN
Uu01asy
O°HP
W10J040]

Proteus mirabilis 235 3 - - - - -

4 730 - - - -

Escherichia coli ATCC 25922 3 - - - - .
4 9,01 - - - -
5 7,46 - - - -

Staphylococcus aureus ATCC 25923 8,21 - - - -

N ol SN w
1
1
1
1
1

w
1
1
1
1
1

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853

Candida albicans 928 3 - - - - -
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Fotograf 4.9. Racomitrium canescens (Hedw.) Brid’in 30°C’de etanol ile 4 saatte elde edilen
ekstraktinin Proteus mirabilis 235 iizerinde antimikrobiyal aktivitesi

Fotograf 4.10. Racomitrium canescens (Hedw.) Brid 'in 30°C’de etanol ile 4 saatte elde edilen
ekstraktinin Escherichia coli ATCC 25922 {izerinde antimikrobiyal etkisi
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Fotograf 4.11. Racomitrium canescens (Hedw.) 'in 30°C de etanol ile 3 saatte elde edilen
ekstraktinin Staphylococcus aureus ATCC 25923 iizerinde antimikrobiyal etkisi

Fotograf 4.12. Racomitrium canescens (Hedw.) Brid’in 30°C de etanol ile 4 saatte elde edilen
ekstraktinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 iizerinde antimikrobiyal etkisi
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4.2.2 Racomitrium canescens (Hedw.) Brid tiiriiniin 30°C’de elde edilen

ekstraktlarinin MiK sonuglar

Racomitrium canescens (Hedw.) Brid karayosunundan 30°C’de elde edilen ekstraktlarin
DDM sonuglarina gére yapilan MIK calismalarinda etanol ile 4 saatte yapilan ekstrakt
Proteus mirabilis 235’in 62,5 ul/ml, Escherichia coli ATCC 25922’nin 31,2 ul/ml,
Staphylococcus aureus ATCC 25923’nin  bakteriyel gelisimini 31,2 upl/ml
konsantrasyonlarda ve etanol 3 saatte hazirlanan ekstraktin ise Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 susunun gelisimini 31,2 ul/ml konsantrasyonda inhibe ettigi

gozlenmistir.

Cizelge 4.6. Racomitrium canescens (Hedw.) Brid 30°C’de elde edilen ekstraktlarin

MIK degerleri
Ekstraktin besiyerine orani(ul/ml)

Test mikroorganizmalari 500 250 125 625 312 156 78

- - - + + + +
Proteus mirabilis 235 Etanol/4s
Escherichia coli ATCC 25922 Etanol/4s - - - - + + +
Staphylococcus aureus ATCC
25923 Etanol/3s - - - - + + +
Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 Etanol/4s - - - - + + +
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4.2.3 Racomitrium canescens (Hedw.) Brid tiiriiniin 40°C’de elde edilen

ekstraktinin antimikrobiyal aktivite sonuclar:

Racomitrium canescens (Hedw.) Brid karayosununun 40°C’de farkli ¢oziiciilerle ve
disk difiizyon metodu ile yapilan antimikrobiyal aktivite sonuglar1 Cizelge 4.5 de
verilmistir. Bu sonuglara gore etanol ¢oziiciisiiyle 3 saatte elde edilen ekstrakt Proteus
mirabilis 235 susu iizerinde 9,20 mm (Fotograf 4.13), Escherichia coli ATCC 25922
susu tizerinde 8,80 mm (Fotograf 4.1), 4 saatte elde edilen ekstrakt Staphylococcus
aureus ATCC 25923 susu lizerinde 9,1 mm (Fotograf 4.15), 2 saatte elde edilen
ekstrakt Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 susu iizerinde 8,11 mm (Fotograf
4.16), inhibisyon zonu olusturmustur. Racomitrium canescens (Hedw.) Brid karayosunu
tirtiniin 40°C’de yapilan ekstraktlarinin Candida albicans 928 susu iizerinde etki

gostermedigi gézlenmistir.
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Cizelge 4.7. 40°C’de elde edilen Racomitrium canescens (Hedw.) ekstraklarinin disk
difiizyon testi sonuglar1

Inhibisyon Zon Caplar1 (mm)

Mikroorganizmalar

Proteus mirabilis 235

Escherichia coli ATCC 25922

Staphylococcus aureus ATCC 25923

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853

Candida albicans 928

s £ £ & I 3
- s 8 8§ O S,
= S
3
2 88 - .- -
3 920 - - - 780
4 - - - - -
5 730 - - - -
2 740 - - - -
3 88 - - - -
4 810 - - - -
5 750 @ - - - -
2 9 79 740 - 750
3 - - 8 - -
4 8 - 830 - 9,1
5 - - - 760 71
2 811 - - - -
3 - - - - -
4 - - - - -
5 715 - - - -
2 - - - - -
3 - - - - -
4 - - - - -
5 - - - - -
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Fotograf 4.13. Racomitrium canescens (Hedw.) Brid ’in 40°C de etanol ile 3 saatte elde edilen
ekstraktinin Proteus mirabilis 235 iizerinde antimikrobiyal aktivitesi
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Fotograf 4.14. Racomitrium canescens (Hedw.) Brid’in 40°C de etanol ile 3 saatte elde
edilen ekstraktinin Escherichia coli ATCC 25922 iizerinde antimikrobiyal aktivitesi

Fotograf 4.15. Racomitrium canescens (Hedw.) Brid’in 40°C de kloroform ile 4 saatte
elde edilen ekstraktinin Staphylococcus aureus ATCC 25923 tizerinde antimikrobiyal
aktivitesi
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Fotograf 4.16. Racomitrium canescens (Hedw.) Bridin 40°C de etanol ile 2 saatte elde edilen
ekstraktinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 iizerinde antimikrobiyal aktivitesi
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4.2.4 Racomitrium canescens (Hedw.) Brid tiiriiniin 40°C’de elde edilen

ekstraktlarinin MiK sonuglar

Racomitrium canescens (Hedw.) Brid karayosunundan 40°C’de elde edilen ekstraktlarin
DDM sonuglarma gére yapilan MiK ¢alismalarinda etanol 3 saatte yapilan ekstraktin
Proteus mirabilis 235 susu tizerinde 62,5 pl/ml etki gosterdigi, Escherichia coli ATCC
25922 susunun 31,2 ul/ml, 2 saatte elde edilen ekstraktin Staphylococcus aureus ATCC
25923 susunun 31,2 ul/ml, 4 saatte hazirlanan ekstraktin ise Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 susunun bakteriyel gelisimini 31,2 ul/ml konsantrasyonlarda inhibe ettigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Racomitrium canescens (Hedw.) Brid 40°C’de elde edilen ekstraklarin

MIK sonuglari
Ekstraktin besiyerine oram (ul/ml)
Test mikroorganizmalarl 500 250 125 62 5 31 2 15 6 7 8
- - - + + + +

Proteus mirabilis 235 Etanol/3s
Escherichia coli ATCC 25922 Etanol/3s - - - - + + +
Staphylococcus aureus ATCC
25923 Etanol/2s - - - - + + +

Kloroform/4s - - - - - - +
Pseudomonas aeruginosa Etanol/ds i i i ) + + +

ATCC 27853
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4.3 Neckera complanata (Hedw.) Hub. elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal

aktivite ve MIK sonuclari

4.3.1 Neckera complanata (Hedw.) Hub. tiiriiniin 30°C’de elde edilen ekstraktlarin

antimikrobiyal aktivite sonuclar:

Neckera complanata (Hedw.) Hub. tiiriine ait 6rnekler ile 30°C’de yapilan ekstraktlarin
antimikrobiyal aktivite belirleme c¢alismalari sonucunda disk diflizyon metodu gore
sadece etanol ¢oziiciisiyle 5 saatte hazirlanan ekstraktin Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 susu tizerinde 7,01 mm (Fotograf 4.17) inhibisyon zonu olusturdugu
goriilmiistiir. Proteus mirabilis 235, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus
aureus ATCC 25923, Candida albicans 928 suslar1 iizerinde antimikrobiyal etki

gdzlenmemistir.

Fotograf 4.17. Neckera complanata (Hedw.) Hub. 'in 30°C’de etanol ile 5 saatte elde edilen
ekstraktinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 tizerinde antimikrobiyal aktivitesi
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Cizelge 4.9. Neckera complanata (Hedw.) Hub.’un 30°C’de elde edilen ekstraklarinin
disk difiizyon testi sonuglari

Inhibisyon Zon Caplar1 (mm)

Mikroorganizmalar %) m Z > =3 =
=4 2 S >
3
2 - - - - -
Proteus mirabilis 235 3 - - - - -
4 - - - - -
5 - - - - -
2 - - - - -
Escherichia coli ATCC 25922 3 - - - - -
4 - - - - -
5 - - - - -
2 - - - - -
Staphylococcus aureus ATCC 25923 3 - - - - -
4 - - - -
5 - - - - -
2 - - - - -
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 3 - - - - -
4 - - - - -
5 7,01 - - - -
2 - - - - -
Candida albicans 928 3 - - - - -
4 - - - - -
5 - - - - -

46


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=proteus%20mirabilis&source=web&cd=8&sqi=2&ved=0CFgQFjAH&url=http%3A%2F%2Fweb.uconn.edu%2Fmcbstaff%2Fgraf%2FStudent%2520presentations%2FProteus%2FProteus.html&ei=1H9HT93eBNDWiAKbp5DbDQ&usg=AFQjCNFm748r_dWmVmXGfjAPtsWoKO63uw&sig2=HK0FgrbHxy42SXnNi_ZIww

4.3.2 Neckera complanata (Hedw.) Hub tiiriiniin 30°C’de elde edilen

ekstraktlarinin MiK sonuglar

DDM sonuglarina gore yapilan Neckera complanata (Hedw.) Hub. karayosunu tiiriiniin
MIK sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu sonuglara gore etanol 5 saatte elde edilen
ekstraktin Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 susunun gelisimini 31,2 ul/ml

konsantrasyonda inhibe ettigi gdzlenmistir.

Cizelge 4.10. Neckera complanata (Hedw.) Hub.’in 30°C’de elde edilen ekstraktlarinin

MIK degerleri
Ekstraktin besiyerine orani(ul/ml)
Test mikroorganizmalari 500 250 125 625 31,2 156 7,8
Pseudomonas aeruginosa Etanolish - ] ] i N N N

ATCC 27853
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4.3.3 Neckera complanata (Hedw.) Hub. tiiriiniin 40°C’de elde edilen

ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivite sonuclari

Neckera complanata (Hedw.) Hub. karayosununun 40°C’de yapilan ekstraktlarindan
disk difiizyon metoduna gore Proteus mirabilis 235 susu lizerinde metanol ¢oziiciisii ile
5 saatte elde edilen ekstraktin 7,97 mm (Fotograf 4.18), aseton ¢oziiciisii ile 2 saatte
elde edilen ekstraktin 7,09 mm (Fotograf 4.19), Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
susu tizerinde ise metanol ¢oziciisii ile 2 saatte ve 4 saatte elde edilen eksraktlarin 8,3
mm (Fotograf 4.20), ve 8,95 mm (Fotograf 4.21), inhibisyon zon ¢ap1 olusturdugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.9).

Neckera complanata (Hedw.) Hub. tiiriiniin 40°C’de yapilan ekstraktlarmimn Candida

albicans 928 susu tizerinde etki gostermedigi gozlenmistir.
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Cizelge 4.11. 40°C’de hazirlanan Neckera complanata (Hedw.) Hub. ekstraklarinin disk
difiizyon testi sonuglar1

Inhibisyon Zon Caplar1 (mm)

Mikroorganizmalar n m z > a <
2 Es_) S éh
3
2 - - 709 - -
Proteus mirabilis 235 3 - - - ; .
4 - - - - -
5 - 7,97 - - -
2 - - - - -
Escherichia coli ATCC 25922 3 - - - - -
4 - - - - -
5 - - - - -
2 - - - - -
3 - - - - -
Staphylococcus aureus ATCC 25923 4 - - - -
5 - - - - -
2 - 8,30 - - -
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 3 - - - - -
4 - 8,95 - - -
5 - - - - -
2 - - - - -
Candida albicans 928 3 - - - - -
4 - - - - -
5 - - - - -
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Fotograf 4.18. Neckera complanata (Hedw.) Hub. 40°C’de etanol ile 5 saatte elde edilen
ekstraktinin Proteus mirabilis 235 iizerinde antimikrobiyal aktivitesi

Fotograf 4.19. Neckera complanata (Hedw.) Hub 40°C’de aseton ile 2 saatte elde edilen
ekstraktinin Proteus mirabilis 235iizerinde antimikrobiyal aktivitesi
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Fotograf 4.20. Neckera complanata (Hedw.) Hub. 40°C’de metanol ile 2 saatte elde edilen
ekstraktinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 iizerinde antimikrobiyal aktivitesi

Fotograf 4.21. Neckera complanata (Hedw.) Hub. 40°C’de metanol ile 4 saatte elde edilen
ekstraktinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 iizerinde antimikrobiyal aktivitesi
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4.3.4 Neckera complanata (Hedw.) Hub. tiiriiniin 40°C’de elde edilen ekstraktlarin

MIK sonugclari

Tez calismasinda yapilan disk diflizyon sonuglarina gore belirlenen MIK belirleme
calismasi ile elde edilen sonuglar Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgeden anlasilan
sonuglara gore Proteus mirabilis 235 susu iizerinde etanol ile 5 saatte elde edilen
ekstrakt ve aseton ile 2 saatte elde edilen ekstrakt 250 pl/ml konsantrasyonda,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 susu iizerinde ise metanol ve kloroform ile 2
saatte elde edilen ekstraktlarin sirasiyla 31,2 pl/ml ve 15,6 pl/ml konsantasyonlarda

bakteriyel gelisimi inhibe etmisgtir.

Cizelge 4.12. Neckera complanata (Hedw.) Hub. 40°C’de elde edilen ekstraktlarinin

MIK degerleri
Ekstraktin besiyerine orani(ul/ml)
Test mikroorganizmalarl 500 250 125 62 5 31 2 15 6 7 8
- + + + + + +

Proteus mirabilis 235 Metanol/5s

Aseton/2s - + + + + + +
Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 Metanol/2s - - - - + + +

Metanol/4s - - - - - + +
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4.4 Chilochyphus polyanthos (L.) Corda tiiriine ait ekstraktlarin antimikrobiyal

aktivite sonuclar

4.4.1 Chilochyphus polyanthos (L.) Corda tiiriiniin 30°C’de yapilan ekstraktlariin

antimikrobiyal aktivite sonuclari

Tez ¢alismasinda disk difiizyon metoduna gore yapilan antimikrobiyal aktivite sonuglari
asagidaki cizelgede (Cizelge 4.11) belirtilmistir. Bu sonuglara gére 30°C’de etanol ile 2
saatte yapilan ekstrakt Proteus mirabilis 235 susu {izerinde 11,2 mm (Fotograf 4.22.),
metanol ile 2 saatte hazirlanan ekstrakt Escherichia coli ATCC 25922 susu iizerinde
8,13 mm (Fotograf 4.23.), ve etanol ile 5 saatte yapilan ekstrakt Staphylococcus aureus
ATCC 25923 susu iizerinde 10,04 mm (Fotograf 4.24), capinda inhibisyon zonu
olusturmustur. Chilochyphus polyanthos (L.) Corda cigerotu tiiriiniin 30°C’de yapilan 2,
3, 4, 5 saatlik ekstraktlarmin disk diflizyon metoduna gére Pseudomonas aeruginosa

ATCC 27853 ve Candida albicans 928 suslari {izerinde zon olusturmadigi gozlenmistir.
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Cizelge 4.13. Chilochyphus polyanthos (L.) Corda’nin 30°C’de elde edilen

ekstraktlarinin disk difiizyon testi sonuglari

Inhibisyon zon ¢aplar

Mikroorganizmalar

Proteus mirabilis 235

Escherichia coli ATCC 25922

Staphylococcus aureus ATCC 25923

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853

Candida albicans 928

3

2 11,2 - - - -
3 8,2 - - - -
4 8,61 - - - -
5 9,5 - - - -
2 - - 6,6 - -
3 - 8,13 - - -
4 - - - - 716
5 - - - - -
2 - - 8,08 - -

- 7.6 - - -
4s - - - - -
5 10,04 - - - -
2 - - - - -
3 - - - - -
4 - - - - -
5 - - - - -
2 - - - - -
3s - - - - -
4 , , , , ,
5 , , , , ,
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Fotograf 4.22. Chilochyphus polyanthos (L.) Corda ‘nin 30°C’de metanol ile 2 saatte elde
edilen ekstraktinin Proteus mirabilis 235 tizerinde antimikrobiyal aktivitesi

Fotograf 4.23. Chilochyphus polyanthos (L.) Corda ‘nin 30°C’de metanol ile 2 saatte elde
edilen ekstraktinin Escherichia coli ATCC 25922 iizerinde antimikrobiyal aktivitesi
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Fotograf 4.24. Chilochyphus polyanthos (L.) Corda ‘nin 30°C’de etanol ile 5 saatte elde edilen
ekstraktinin Staphylococcus aureus ATCC 25923 iizerinde antimikrobiyal aktivitesi
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4.4.2 Chilochyphus polyanthos (L.) Corda tiiriiniin 30°C’de elde edilen
ekstraktlarmm MIK sonuclari

Yapilan tez ¢alismasinda Chilochyphus polyanthos (L.)Corda 6rneginin disk difiizyon
metodu sonuglarina gore yapilan MIK calismasi sonucu elde edilen veriler Cizelge
4.12’de verilmistir. Bu sonuglara gore etanol ¢oziiciisliniin 2 saatlik ekstrakti Proteus
mirabilis 235 susu tizerinde 31,2 pl/ml konsantrasyonda inhibisyon etkisi gostermistir.
Bunun yani sira etanol ile 3 saatte ve metanol ile 5 saatte elde edilen ekstraktlarin
Staphylococcus aureus ATCC 25923 susunun bakteriyel gelisimini tizerinde 62,5
ul/ml konsantrasyonda inhibe ettigi belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Chilochyphus polyanthos (L.) Corda’dan 30°C elde edilen ektraktlarin
MIK degerleri

Ekstraktin besiyerine orani(ul/ml)

Test mikroorganizmalari
500 250 125 625 31,2 156 7.8

Proteus mirabilis 235 Etanol/2s - - - - + + +
Escherichia coli ATCC 25922 Metanol/3s - - - + + + +

Staphylococcus aureus ATCC

25923 Etanol/ss - - -+ o+ o+ 4
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4.4.3 Chilochyphus polyanthos (L.) Corda tiiriiniin 40°C de elde edilen

ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivite sonuclari

Bu ¢alismada, Chilochyphus polyanthos (L.) Corda orneklerinin 40°C’de metanol ve
aseton ile 4 saatte elde edilen ektraktlarin Proteus mirabilis 235 susu iizerinde sirasiyla
7,4 mm (Fotograf 4.25) ve 7,6 mm (Fotograf 4.26), metanol ile 2 saatte elde edilen
ekstrakt ise Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 susu lizerinde 8,48 mm c¢apinda

inhibisyon zonlar1 olusturduklari tespit edilmistir.

Disk diflizyon metoduna gore yapilan deneylerde Chilochyphus polyanthos (L.) Corda
karayosunu orneginin 30°C’de yapilan ekstraktlarin Escherichia coli ATCC 25922,
Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Candida albicans 928 suslari {izerinde

antimikrobiyal etki gostermedigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. 40°C’de hazirlanan Chilochyphus polyanthos (L.) Corda ekstraklarinin
disk difiizyon testi sonuglari

Inhibsyon zon caplar

Mikroorganizmalar gJ‘G’ ;,_':' % % :’I- é
B E
2 - - - - B,
Proteus mirabilis 235 3 - - - - B,
4 - 74 76 - -
5 - - - - -
2 - - - - -
Escherichia coli ATCC 25922 3 - - - - -
4 - - - - -
5 - - - - -
2 , - , - B,
Staphylococcus aureus ATCC 25923 3 - - - - -
4 i, i, i, i, ;
5 - - - - -
2 - 848 - - -
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 3 - - - - -
4 i _ i _ _
5 - - - - -
2 - - - - -
Candida albicans 928 3 - - - - B,
4 i _ i _ _
5 - - - - -
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Fotograf 4.25. Chilochyphus polyanthos (L.) Corda ‘nin 40°C’de metanol ile 4 saatte elde
edilen ekstraktinin Proteus mirabilis 235 tizerinde antimikrobiyal aktivitesi

Fotograf 4.26. Chilochyphus polyanthos (L.) Corda ‘nin 40°C’de aseton ile 4 saatte elde edilen
ekstraktinin Proteus mirabilis 235 tizerinde antimikrobiyal aktivitesi
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4.4.4 Chilochyphus polyanthos (L.) Corda tiiriiniin 40°C’de elde edilen
ekstraktlarmm MIK sonuclar

Tez ¢alismasinda Chilochyphus polyanthos (L.) Corda karayosunu orneklerinin disk
difiizyon metodu sonuglarina gore yapilan MIK calismasi sonucu elde edilen veriler
asagidaki cizelge de verilmistir(Cizelge ). Bu sonuglara gore 40°C de metanol ve aseton
ile 4 satte hazirlanan ekstraktlarin Proteus mirabilis 235 susu iizerinde 31,2 ul/ml ve
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 susu iizerinde 62,5 ul/ml konsantrasyonlarda

bakteriyel gelisimi inhibe ettigi belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Chilochyphus polyanthos (L.) Corda’nin 40°C’de elde edilen
ekstraktlarin MIK degerleri

Ekstraktin besiyerine orani(ul/ml)

Test mikroorganizmalari 500 250 125 625 312 156 7.8

Proteus mirabilis 235 Aseton/4s - - - - + + +
Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 Aseton/zs . . -+ 4+ 4

4.5 Isothecium myosuroides Brid.

Tez ¢aligmasinda Isothecium myosuroides Brid. tiiriinden maserasyon yontemi ile 30°C
ve 40°C de etanol, metanol, aseton, dH,O ve kloroform ¢oziiciileriyle 2,3,4 ve 5 saatlik
ekstraksiyon siirelerinde elde edilen ekstraktlar test mikroorganizmalar: (Proteus
mirabilis 235, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ve Candida albicans 928) iizerinde DDM’na

gore antimikrobiyal aktivite gostermedigi belirlenmistir.
4.6 Antibiyotik duyarhihig calismasi

Tez galismasinda Proteus mirabilis 235, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus
aureus ATCC 25923 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 test bakterilerinin
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Seftriakson (30 mg), Kloramfenikol (30 mg), Rifampin (5 mg), Streptomisin (10 mg) ve
Tetrasiklin (30 mg) antibiyotiklere kars1 olan duyarliliklar1 Boliim 3.2.3’te verildigi gibi

yapilmistir. Cizelge 4.17. da sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Antibiyotiklerin antibiyogram kontrol deney inhibisyon zon ¢aplari

Mikroorganizmalar Antibiyotiklere ait Inhibisyon zon ¢ap1

(mm)

CRO30 C30 RA5 S10 TE30
Proteus mirabilis 235 31,22 20,19 9,92 21,62 7,14
Escherichia coli ATCC 31,83 28,66 15,66 23,75 13,87
25922
Staphylococcus aureus 46,61 24,25 11,84 22,96 15,61
ATCC 25923
Pseudomonas aeruginosa 22,30 - - 20,29 -
ATCC 27853

Yapilan calismada kullanilan c¢ozeltilerin antimikrobiyal aktiviteleri DMM ile

belirlenmis ve tek basina herhangi bir zon olusturmadiklar1 goriilmiistiir.

Fotograf 4.27. Proteus mirabilis 235 susuna kars: test antibiyotik disklerin etkisi
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Fotograf 4.28. Escherichia coli ATCC 25922 susuna kars1 test antibiyotik disklerin etkisi

Fotograf 4.29. Staphylococcus aureus ATCC 25923 susuna karsi test antibiyotik disklerin etkisi
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Fotograf 4.30. Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 susuna kars1 test antibiyotik disklerin
etkisi

64



BOLUM V
TARTISMA ve SONUC

Yapilan tez ¢alismasinda DDM ile antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu tespit edilen
bryofitlerin minimal inhibisyon konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Tez ¢alismasinda
kullanilan bryofitlerin antimikrobiyal aktiviteye sahip ekstraktlari maserasyon yontemi
ile elde edilmistir, bu yontem ile elde edilen ekstraktlarin farkli oranlarda

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Gergeklestirilen tez ¢alismasinda, bes farkli ¢dziicli (etanol, metanol, aseton, dH-O,
kloroform) ve 2, 3, 4, 5 saat ekstraksiyon siirelerinde elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal aktiviteleri DDM ve MIK belirlenmesi yontemleri ile tespit edilmistir.
Deneylerden elde edilen sonuglarda en yiiksek antimikrobiyal aktivitenin bulundugu

diisiiniilen ekstraktlar Cizelge 5.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1. Antimikrobiyal aktivitesi belirlenmis bryofit tiirlerinin DDM ve MIK

sonugclari
30°C 40°C
Bryophyta Ekstrakt DDM (mm) MiK Ekstrakt DDM (mm) MIK
(ul/ml) (ul/ml)

B D. scoparium. Etanol/3s 8,40 62,5 | Etanol/3s 8,30 31,2
E R. canencens  Etanol/4s 7,30 62,5 | Etanol/3s 9,12 125
% N.complanata - - - Metanol/5s 7,97 250
E C. polyanthus  Etanol/2s 11,20 31,2 | Aseton/4s 7,60 31,2
o I.myosuroides - - - - - -
8 D. scoparium  Etanol/4s 8,94 31,2 | Etanol/3s 8,57 31,2
:: § R. canescens  Etanol/4s 9,01 31,2 | Etanol/3s 8,80 250
E & N.complanata - - - - - -
L C.polyanthus  Metanol/3s 8,13 62,5 - - -

I. myrosoides - - - - - -
O
(|_) D.scoparium  Etanol/4s 11,71 31,2 | Aseton/4s 8,80 62,5
i g R. canescens  Etanol/3s 8,12 31,2 | Kloroform/4s 9,10 7.8
§ & N.complanata - - - - - -
:DU. C. polyanthus  Etanol/5s 10,04 62,5 - - -

I.myosuroides - - - - - -

D.scoparium  Etanol/3s 9,37 31,2 Etanol/4s 8,90 125
g g R.canescens Etanol/4s 8,81 31,2 | Etanol/2s 8,11 31,2
CE» 8 N.complanata Etanol/5s 7,01 31,2 Metanol/4s 8,95 15,6
?é. }9 C. polyanthus - - - Metanol/2s 8,48 62,5
o < | myosuroides - - - - - -
§ D. scoparium. - - - - - -
7 R. canescens - - - - - -
8 N.complanata - - - - - -
% C. polyanthus - - - - - -
O

I.myosuroides
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Gergeklestirilen tez ¢alismasinda Proteus mirabilis 235 susuna kars1 30°C’de elde edilen
ekstraktlardan Chilochyphus polyanthos (L.) Corda tiiriinden etanol ¢oziiciisii ile 3 saat
siirede elde edilen ekstrakt DDM’na gore 11,20 mm inhibisyon zon ¢ap1 ve MIK
caligmasi sonucunda 31,2 ul/ml konsantrasyon ile en yliksek antimikrobiyal aktiviteyi
gostermistir. Bryofitlerden DDM ile elde edilen antimikrobiyal aktivite sonuglarina
bakildiginda en duyarli mikroorganizmanin Proteus mirabilis 235 susu oldugu
goriilmektedir. Proteus mirabilis 235 susuna karsit bryofitlerin antimikrobiyal etki
derecesi Dicranum scoparium Hedw .> Chilochyphus polyanthos (L.) Corda >
Racomitrium canescens (Hedw.) Brid. seklinde siralanmaktadir. Neckera complanata
(Hedw.) Hub. ve Isothecium myosuroides Brid. bryofitlerinin 30°C’de elde edilen

ekstraktlarinin Proteus mirabilis 235 susuna kars1 etki gdstermedigi belirlenmistir.

Maserasyon yontemi ile 40°C’de elde edilen ekstratlardan ise Proteus mirabilis 235
susuna karst Racomitrium canescens (Hedw.) Brid. etanol ¢oziiciisii ile 3 saatte elde
edilen ekstrakt DDM’na gére 9,12 mm inhibisyon zon capi belirlenmistir. Ancak MIK
calismasina gére Chilochyphus polyanthos (L.) Corda’dan aseton ile 4 saatte elde edilen
ekstakt 31,2 ul/ml konsantrasyon gostererek Proteus mirabilis 235 susuna karsi en yiiksek

antimikrobiyal aktiviteyi gostermistir.

Maserasyon yontemi ile bryofitlerden 30°C’de elde edilen ekstraktlar Escherichia coli
ATCC 25922 susuna kars1 sirayla Dicranum scoparium Hedw. > Racomitrium canescens
(Hedw.) Brid. > Chilochyphus polyanthos (L.) Corda seklinde antimikrobiyal aktivite
gostermislerdir. Neckera complanata (Hedw.) Hub. ve Isothecium myosuroides Brid.
tirleri ise etki gostermemislerdir. En yliksek antimikrobiyal aktiviteyi 9,01 mm
inhibisyon zonu ve 31,2 pl/ml MiK konsantrasyonu ile etanol ¢dziiciisiiyle 3 saatte elde

edilen R. canescens (Hedw.) Brid. ekstrakti gostermistir.

Escherichia coli ATCC 25922 susu iizerinde Neckera complanata (Hedw.) Hub,
Isothecium myosuroides Brid. ve Chilochyphus polyanthos (L.) Corda tiirlerinin
40°C’de elde edilen ekstratlarmin etki géstermedigi belirlenmistir. Etanol ¢oziiciisii ile 3

saatte elde edilen Dicranum scoparium Hedw. ve Racomitrium canescens (Hedw.) Hub.
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ekstraktlar1 sirasiyla 8,57 ve 8,80 mm c¢apinda inhibisyon zonlar1 olusturmuslardir.
Ancak, MIK degeri 31,2 pl/ml olan Dicranum scoparium Hedw.’un 3 saatte elde edilen

ekstraktinin daha yiiksek aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Tez c¢alismasinda Staphylococcus aureus ATCC 25923 susu iizerinde 30°C’de
ekstraktlart elde edilen bryofitlerden Dicranum scoparium Hedw., Racomitrium
canescens (Hedw.) Hub. ve Chilochyphus polyanthos (L.) Corda antimikrobiyal aktivite
gosterdigi belirlenmistir. Bu bryofitleri etki derecelerine gore siralayacak olursak;
Dicranum scoparium Hedw.> Racomitrium canescens (Hedw.) Brid.> Chilochyphus
polyanthos (L.) Corda seklindedir. Staphylococcus aureus ATCC 25923 susuna karsi en
yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi 11,71 mm inhibisyon zonu olusturarak Dicranum

scoparium Hedw.’un etanol ile 4 saatte hazirlanan ekstrakti gostermistir.

40°C ekstraktlarindan ise Staphylococcus aureus ATCC 25923 susuna karsi Dicranum
scoparium Hedw. ve Racomitrium canescens (Hedw.) Brid. antimikrobiyal aktivite
gostermistir. Racomitrium canescens (Hedw.) Brid tiirtiniin kloroform ile 4 saatte elde
edilen ekstakti 9,10 mm c¢apinda inhibisyon zonu ve 0,78 pl/ml MIK degeri ile

Dicranum scoparium Hedw. tiiriinden daha yiiksek aktivite gdstermistir.

Yapilan tez calismasinda 30°C’de elde edilen ekstaktlardan Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 susuna kars1 uygulanan DDM sonuglaria gore etki dereceleri Dicranum
scoparium Hedw. > Racomitrium canescens (Hedw.) Brid > Neckera complanata
(Hedw.) Hub. seklinde siralanmistir. En yiiksek aktiviteyi gosteren Dicranum
scoparium Hedw. etanol ile 3 saatte hazirlanan ekstrakt ile 9,37 mm inhibisyon zonu
olusturmustur. Ancak Dicranum scoparium Hedw, Racomitrium canescens (Hedw.)
Brid ve Neckera complanata (Hedw.) Hub tiitlerinin MIK sonuglar1 31,2 pl/ml
konsantrasyon ile aymidir. Chilochyphus polyanthos (L.) Corda ve Isothecium
myosuroides Brid., Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 susuna karsi inhibisyon

zonu olusturmamaistir.

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 susuna kars1 40°C’de elde edilen eksratktlardan
sadece Isothecium myosuroides Brid. DDM’na goére antimikrobiyal aktivite

gostermemistir. Diger bryofitlerin antimikrobiyal aktivite siralamasi ise Neckera
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complanata > Dicranum scoparium Hedw. > Racomitrium canescens (Hedw.) Brid >

Chilochyphus polyanthos (L.) Corda olarak belirlenmistir.

Yapilan tez ¢alismasinda bryofitlerinden elde edilen ekstraktlar Proteus mirabilis 235
ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 suslari iizerine yakin etki gostermislerdir ve
bu iki bakteri bryofit ekstraktlarina kars1 duyarli olarak belirlenmistir. Higbir inhibisyon
zonu gostermeyerek en direngli mikroorganizmanin ise Candida albicans 928 oldugu
belirlenmistir. Gergeklestirilen tez ¢alismasinda bryofitlerden elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklar1 gdsterilmistir. Ancak tez ¢alismasinda elde

edilen ekstraktlarin bilesenlerinin belirlenmesi 6nem kazanmaktadir.
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