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ÖZET 

 

ÇEŞİTLİ KEKİK VE NANE TÜRLERİNİN ANTİSTREPTOKOKAL VE 

ANTİBİYOFİLM AKTİVİTELERİ 

 

Uydu BALCI 

 

Yüksek Lisans Tezi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

Danışman: Doç. Dr. Nurdan SARAÇ 

Kasım 2017, 102 sayfa 

Bu çalışmada Lamiaceae familyasına ait Origanum onites, Thymbra spicata var. 

intricata ve Mentha pulegium uçucu yağları ve bu uçucu yağların majör bileşenleri 

olan karvakrol ve pulegonun oral patojenler olan Streptococcus mitis DSMZ 12643, 

Streptococcus oralis DSMZ 20395, Streptococcus sobrinus DSMZ 20742, 

Streptococcus parasanguinis DSMZ 6778 ve Streptococcus sanguinis DSMZ 20068 

suşları üzerindeki antibakteriyel ve antibiyofilm aktiviteleri araştırılmıştır.  

Bitki örneklerine ait uçucu yağlar Clevenger aparatı kullanılarak hidrodistilasyon 

yoluyla elde edilmiştir. Uçucu yağların ve majör bileşenlerin oral patojenler üzerindeki 

antibakteriyel aktiviteleri disk difüzyon ve tüp dilüsyon metodu ile, antibiyofilm 

aktivite ise kristal viyole metodu ile tespit edilmiştir.  

Test materyalleri arasında oral patojenlere karşı en yüksek antibakteriyel etki O. onites 

uçucu yağında belirlenmiştir. O. onites en yüksek antibakteriyel etkiyi S. mitis DSMZ 

12643, S. oralis DSMZ 20395 ve S. sobrinus DSMZ 20742 üzerinde göstermiştir. T. 

spicata var. intricata en yüksek antibakteriyel aktiviteyi S. mitis DSMZ 12643 

üzerinde gösterirken, bu iki uçucu yağın majör bileşeni olan karvakrol en güçlü 

antibakteriyel aktiviteyi S. oralis DSMZ 20395’e karşı göstermiştir. M. pulegium 

uçucu yağı en yüksek antibakteriyel aktiviteyi S. sobrinus DSMZ 20742’a karşı 

gösterirken pulegonun gösterdiği en güçlü aktivite S. sobrinus DSMZ 20742 ve S. 

sanguinis DSMZ 20068’e karşıdır.  

Test materyallerinin MİK ve MİK/2 değerlerinin oral streptokoklar üzerindeki 

antibiyofilm aktiviteleri % 3 ile % 99 arasında değişiklik göstermektedir. En yüksek 

antibiyofilm aktivite S. sanguinis DSMZ 20068’e (% 99) karşı T. spicata var. intricata 

uçucu yağında tespit edilmiştir. Buna karşın O. onites uçucu yağı ve karvakrolde en 

güçlü antibiyofilm aktivite S. parasanguinis DSMZ 6778’e karşı belirlenmiştir. M. 

pulegium uçucu yağının en yüksek antibiyofilm aktivite gösterdiği suş S. sanguinis 

DSMZ 20068 iken pulegonun en güçlü aktivitesi S. mitis DSMZ 12643’e karşıdır.  

Bu tez çalışmasında; O. onites, T. spicata var. intricata ve M. pulegium uçucu 

yağlarının özellikle diş çürümesine neden olan oral patojenlere karşı koruyucu 
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potansiyele sahip olduğu ve bu doğal ürünlerin oral streptokokların biyofilm 

oluşumunun engellenmesinde etkili olarak kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Lamiaceae, Streptococci, İnhibisyon, Antibiyofilm
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ABSTRACT 

 

ANTISTREPTOCOCCAL AND ANTIBIOFILM ACTIVITIES OF VARIOUS 

THYME AND MINT SPECIES 

 

Uydu BALCI 

 

Master of Science 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nurdan SARAÇ 

November 2017, 102 pages 

 

In this study, the antibacterial and antibiofilm activities of Origanum onites, Thymbra 

spicata var. intricata and Mentha pulegium essential oils belonging to the Lamiaceae 

family, and of the major compounds (carvacrol and pulegone) of these essential oils 

on the oral pathogens Streptococcus mitis DSMZ 12643, Streptococcus oralis DSMZ 

20395, Streptococcus sobrinus DSMZ 20742, Streptococcus parasanguinis DSMZ 

6778 and Streptococcus sanguinis DSMZ 20068 strains were investigated. 

The essential oils of the plant samples were obtained with hydrodistillation using 

Clevenger apparatus. The antibacterial activities of the essential oils and their major 

compounds on oral pathogens were determined by disc diffusion and tube dilution 

methods, the antibiofilm activity was determined by crystal violet method. 

Among the test materials, the highest antibacterial effect against oral streptococci was 

determined for O. onites essential oil. O. onites showed the highest antibacterial effect 

on S. mitis DSMZ 12643, S. oralis DSMZ 20395 and S. sobrinus DSMZ 20742. T. 

spicata var. intricata showed the highest antibacterial activity on S. mitis DSMZ 

12643. The major component of these two volatile oils, carvacrol, showed the 

strongest antibacterial activity against S. oralis DSMZ 20395. M. pulegium volatile oil 

showed the highest antibacterial activity against S. sobrinus DSMZ 20742. The 

strongest activity of pulegone was against S. sobrinus DSMZ 20742 and S. sanguinis 

DSMZ 20068. 

The antibiofilm activity of the test materials were between 3% to 99% at the MIC and 

MIC/2 values. The highest antibiofilm activity was observed against S. sanguinis 

DSMZ 20068 (99%) by the T. spicata var. intricata essential oil. Despite that, the 

strongest antibiofilm activity was observed against S. parasanguinis DSMZ 6778 for 
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O. onites essential oil and carvacrol. While M. pulegium showed the highest 

antibiofilm activity against S. sanguinis DSMZ 20068, the strongest antibiofilm 

activity of pulegone was observed against S. mitis DSMZ 12643. 

As a result of this thesis study, it was concluded that essential oils of O. onites, T. 

spicata var. intricata and M. pulegium have a potential preventive effect on oral 

streptococci that cause caries and thus these natural agents may be used effectively 

against biofilm formation of the oral streptococci. 

Keywords: Lamiaceae, Streptococci, Inhibition, Antibiofilm 
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1. GİRİŞ 

1.1. Amaç ve Kapsam 

Oral streptokoklar ağız sağlığının korunmasında öncelikli olarak mücadele edilmesi 

gereken bakterilerdir. Bu bakteriler ağızda mikrobiyal flora dengesinin bozulması ile 

hakim flora haline gelmekte ve sonuçta diş çürüğüne sebep olabilmektedirler. Diş 

çürüğü çeşitli yaş gruplarından bireylerin karşılaştığı enfeksiyöz bir hastalıktır ve geri 

dönüşü olmayan bir süreçtir. Bu nedenle diş çürümesinin öncü etkenleri olan oral 

streptokokların diş yüzeyine tutunmadan önce veya tutunmasından kısa bir süre sonra 

koruyucu yöntemler kullanılarak tutunmanın engellenmesi veya ortadan kaldırılması 

gerekmektedir.  

Bu koruyucu yöntemler fiziksel uzaklaştırma ve kimyasal bileşiklerin kullanıldığı 

metodlarla ifade edilmektedir. Diş fırçalama yöntemi fiziksel bir uzaklaştırma yöntemi 

olup ağız hijyeninin sağlanmasında vazgeçilmez bir alışkanlıktır. Fakat asitli gıdaların 

tüketilmesi gibi beslenme alışkanlıkları ile diş çürümesi sürecinin daha da hızlanması, 

diş fırçalamanın yetersiz kalabileceğini göstermektedir. Bu sebeple çeşitli ağız 

gargaraları üretilmiş ve daha etkili bir ağız hijyeni hedeflenmiştir.  

Ağız gargaralarının içeriğinde oral streptokokların üremesini engellemek için 

klorheksidin veya klorheksidinin diğer formları (Klorheksidin glukonat, Klorheksidin 

diglukonat) kullanılmaktadır. Bu bileşik oral streptokoklar üzerinde öldürücü etkiye 

sahip olsa da çeşitli yan etkilere sahiptir. Diş yüzeylerinde renk değişikliği, ağızda acı 

tat ve gıdaların tadını alamama olarak sıralanabilen yan etkiler sebebi ile klorheksidine 

alternatif ürünlerin keşfi dikkat çekici bir hale gelmiştir.  

Çeşitli hastalıklara sebep olan bakterilerin kontrolünde doğal ürünlerin kullanımı 

günümüzde artan bir potansiyele sahiptir. Bu doğal ürünlerden fenolik bileşikler, bitki 

uçucu yağları ve ekstraktları antimikrobiyal aktiviteleri bakımından yüksek bir 
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potansiyel oluşturmaktadır. Lamiaceae familyasına ait türlerden elde edilen uçucu 

yağlar ve bu uçucu yağların majör bileşenlerinin biyolojik aktivitelerinin araştırılması 

bakterilerin kontrolü için oldukça önemlidir.  

Bu tez çalışmasında; Lamiaceae familyasına ait O. onites, T. spicata var. intricata ve 

M. pulegium’a ait uçucu yağlara ve bu uçucu yağların majör bileşenleri olan karvakrol 

ve pulegonun, Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen 

(DSMZ)’den temin edilen beş oral patojen (S. mitis, S. oralis, S. sobrinus, S. 

parasanguinis ve S. sanguinis) üzerindeki antibakteriyel ve antibiyofilm aktivitelerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Antibakteriyel aktivite çalışmasında disk difüzyon 

yöntemi ile inhibisyon etki gözlenmiş, tüp dilüsyon yöntemi ile Minimum İnhibisyon 

Konsantrasyonu (MİK) ve Minimum Bakterisidal Konsantrasyon (MBK) değerleri 

belirlenmiştir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

2.1. Oral Kavite 

Ağız boşluğu, yumuşak ve katı yüzeyleri birarada barındırması, yüzeyleri yıkayan 

tükrük ve diş eti oluk sıvısının varlığı ve dış ortama açık olması yönüyle eşsiz bir 

yapıdır. Ekolojik olarak çok farklı mikroçevrelerden oluşmakta ve bu nedenle de çok 

çeşitli mikrofloralar içermektedir (Külekçi ve Gökbuget, 2009). İnsanın ağız boşluğu, 

Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin yanı sıra bazı mayaları ve mantarları 

barındıran ve vücudun en karmaşık mikrobiyal habitatlarından biri olan yaşam alanıdır 

(Henley-Smith vd., 2013). Ağzın çoğu bölgesi pH 6 civarında ve hafif asidiktir 

(Külekçi ve Gökbuget, 2009). Ancak tükrükteki dökülmüş epitelyal hücreler ve gıda 

artıkları ağız boşluğunu nötr pH'lı ve 37 °C'de avantajlı bir mikrobiyal habitat 

yapmaktadır (Henley-Smith vd., 2013). 

Ağız ve diş sağlığı genel sağlığın önemli bir kısmını oluşturmaktadır. Sağlıklı bir ağız 

ve bakımlı dişler sayesinde daha kolay beslenilmekte ve sindirim kolaylaşmaktadır. 

Bunların yanısıra dişler, konuşma esnasında harflerin düzgün çıkmasına katkıda 

bulunmakta ve estetik olarak dış görünüşü olumlu yönde etkilemektedir. Bu da dişlerin 

hem fizyolojik hem de psikolojik olarak ağızda tutulmasına gereksinim olduğunu 

göstermektedir (Boran, 2009).  

Oral sağlık, yaşamın kalitesinin bir göstergesi ve varoluşun ayrılmaz bir parçasıdır 

(Kruminaa vd., 2015). Ağız sağlığı ve genel sağlık ilişkisi konusunda hem kişisel hem 

toplumsal düzeyde farkındalığın artırılması yaşamsaldır (Külekçi ve Gökbuget, 2009). 

Oral sağlık ile sistemik hastalıklar arasındaki ilişki kanıtlanmıştır (Kruminaa vd., 

2015). Şiddetli oral hastalık formları vücudun farklı bölgelerinde sistemik hastalıklara 

neden olabilmektedir (Zarco vd., 2011). Ağız enfeksiyonlarına karşı verilen bağışıklık 

tepkisi konakçı dokulara zarar verebilmektedir. Örneğin bazı streptokoklara ait 

epitoplar kalp dokusunda bulunan epitoplara karşı reaktiftir. Enfeksiyona yol açan 

bakterilerle savaşmak için gereken antikorlar, kalp dokusuna bağlanarak kompleman 
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aracılı lizise ve antikora bağlı hücresel toksisiteye neden olarak romatizmal kalp 

hastalıklarına neden olabilmektedir (Henley-Smith vd., 2013). Son yıllarda oral 

hastalıklarla ilgili patojenlerin kardiyovasküler hastalık, inme, prematüre ya da düşük 

ağırlıklı bebekler, üst solunum yolu enfeksiyonları, diyabet ve şişmanlık, romatoid 

artrit ve renal hastalıklar gibi sistemik durumlarla ilişkili olduğu gösterilmiştir. Ağzın; 

enfeksiyona, enflamasyona ve dolayısıyla genel sağlık ve iyilik haline katkısı bu 

nedenle çok önemlidir (Külekçi ve Gökbuget, 2009).Dünyanın en yaygın enfeksiyon 

hastalıkları diş çürüğü ve periyodontal hastalıklardır. Bu da ağız hastalıkları ve ağız 

sağlığı ile ilgili yetersizliklerin önemsenmediğini göstermektedir (Külekçi ve 

Gökbuget, 2009). Ağız ve sistematik sağlığı korumak için, periodontiyumun 

enflamatuar enfeksiyonlara neden olan patojenlerden korunması hayati önem 

taşımaktadır (Zarco vd., 2011). 

2.2. Oral Flora 

Ağız mikroflorası son derece karmaşık ve eşsizdir. Bu mikroflora yeni sekanslama 

teknolojilerine göre 19.000’den fazla filotip barındırmaktadır. Bunların çoğu 

kommensal türlerdir ve karmaşık biyofilm yapıları oluşturmaktadırlar. Bu bakteriler 

son derece dinamiktirler ve çok çeşitli çevrelere adapte olabilmektedirler. Çevresel 

değişikliklere yanıt olarak eksprese ettikleri gen profilini değiştirerek patojen hale 

gelmektedirler (Külekçi ve Gökbuget, 2009).  

Oral mikroflora, oral kavite boyunca biyofilmler içinde bulunmaktadır ve dengede 

olduğu zaman sağlığı koruyan bir ekosistem oluşturmaktadır. Bununla birlikte, oral 

floradaki bazı ekolojik kaymalar, patojenlerin ortaya çıkmasına ve sonrasında da 

hastalığa neden olmaktadır (Zarco vd., 2011). Oral kavitede doğal floranın rolünü 

anlayabilmek için ağızda bulunan bakterilerin temel özelliklerini ve dinamiklerini 

analiz etmek gerekmektedir. Ağız boşluğunda; bu bölgenin sağlık ve fizyolojik 

durumuna katkıda bulunan 700’ün üzerinde bakteri türü bulunmaktadır.  

Değişik yüzey yapılarına ve işlevlerine göre farklı mikroorganizma türleri farklı nişleri 

tercih etmektedir. Dolayısıyla oral mikrofloranın, diğer mikroorganizmalar tarafından 

karşılaşılmamış olan zorlu şartlarla yüzleşme becerileri oldukça gelişmiştir. Oral 
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kavite enfeksiyona karşı koruma, iletişim ve yemek yeme gibi bakteri üremesi ve 

aktivitesine etki eden birçok temel işleve sahiptir (Zarco vd., 2011). Mikrofloranın 

çeşitliliği ağız boşluğunun habitatlarıyla yakından ilişkilidir. Ağız boşluğunda bukkal 

mukoza, dilin sırt yüzeyi, diş yüzeyleri ve krevikular epitel olmak üzere dört doğal ana 

yaşam alanı bulunmaktadır (Henley-Smith vd., 2013).  

2.3. Oral Florada Yer Alan Mikroorganizmalar 

Bakteriler oral mikrofloranın dominant organizmalarıdır. Oral kavitede bulunan 

bakteri cinsleri; Gram pozitif koklar, Gram negatif koklar, Gram pozitif basiller ve 

Gram negatif basiller şeklinde özetlenebilmektedir (Wang vd., 2014). Çoğunlukla 

insan dişlerinden izole edilen oral streptokoklar enfektif hastalıklardan sorumlu ana 

mikroorganizmalardır (Ambrosio vd., 2008). Normal ağız florasında yer alan 

bakteriler; anaerob streptokoklar, anaerob laktobasiller, fuziform basiller ve 

bakteroideslerdir (Kotan, 2014). Çizelge 2.1.’de oral enfeksiyon etkenleri verilmiştir 

(Bayındır, 2003). 

Doğumda steril olan ağız ortamında doğumdan ortalama 6-8 saat sonra ağız florası 

oluşmaya başlamaktadır. Yeni doğan, çocukluk ve erişkin dönemleri ile ağız hijyeni 

ve beslenme alışkanlıkları ağız florasını etkileyen evre ve özelliklerdir (Gomes vd., 

2004). 

İlk yaşın ortalarına doğru dişlerin sürmesi ile ağız boşluğundaki mikroorganizmaların 

tür ve dağılımında önemli değişiklikler meydana gelmektedir. Süren dişler S. 

sanguinis (S. sanguis) ve S. mutans için tutunacak alanlar sağlamaktadır. Sert yüzeye 

bağımlı bu streptokoklardan S. sanguinis ilk yaşın sonların doğru çocukların büyük 

çoğunluğunda izlenebilmelte iken, S. mutans’ın kolonizasyonu genellikle ilk yaştan 

sonra oluşmaktadır (Beyar, 2003) 

Aaltonen ve Tenovuo (1991), bebeğin mama kaşığının anne ağzı ile teması, emziğin 

anne tarafından yalanması ya da annenin çocuğunu ağzından öpmesi gibi geleneksel 

bebek bakımı alışkanlıkları ile annenin ağzındaki mikroorganizmaların bebeğe 

bulaştığını bildirmişlerdir. 



 

6 
 

Çizelge 2.1. Oral enfeksiyon etkenleri 

Oral Enfeksiyon Etkenleri 

Aerobik ve Fakültatif Anaerobik Bakteriler  Anaerob Bakteriler  

Gram pozitif kok  

Streptococcus spp. 
Gram-pozitif 

kok  

Peptostreptococcus spp.  

Beta hemolitik streptokok 

Peptostreptococcus 

micros  

Streptococcus milleri grup 

(viridans)  
Gram-negatif 

basil  Veillonella spp.  

S.mutans grup 

Gram-pozitif 

basil 

Actinomyces spp . 

Gram-pozitif 

basil 

Rothia dentocariosa Eubacterium spp.  

Lactobacillus spp. Propionibacterium spp.  

Gram-negatif 

kokobasil 

Actinobacillus spp. Lactobacillus spp.  

Actinobacillus 

actinomycetemcomitans Spiroket  Treponema denticola  

Campylobacter spp. Treponema sokranskii  

Campylobacter rectus 

Gram-negatif 

basil  

Prevotella spp. 

Capnocytophaga spp. Prevotella intermedia  

Eikenella spp. Prevotella nigrescens  

Gram-negatif 

basil 

Pseudomonas spp. Porphyromonas spp.  

Enterobacteriaceae 

Porphyromonas 

gingivalis 

  

Bacteroides spp.  

Bacteroides forsythus  

Fusobacterium spp. 

Fusobacterium 

nucleatum   

Selenomonas sputigena 

2.3.1. Oral streptokoklar 

Ağız florasında yer alan ve diş çürümesinde aktif rol oynayan önemli bir bakteri grubu 

oral streptokoklardır (Rosan, 1994). Streptokoklar genellikle zincir veya diplokok 

şeklinde Gram-pozitif koklardır. Bunlar fakültatif anaerobik üreyen katalaz-negatif 

bakterilerdir (Fox, 2016). Streptokoklar asidojeniktir, maltozu, sükrozu, laktozu ve 

glukozu fermente ederler. Fermentasyonda üretilen son ana ürünleri laktik asit, 

dekstran ve levandır. Bu bileşikler diş çürümesinin ve diğer enfeksiyonların 

öncüsüdür. Bu mikroorganizmalar kalsiyum yapısını demineralize etmekte ve organik 

matriksin çözülmesini sağlamaktadır. S. mutans, Streptococcus salivarus, S. sanguinis 

ve S. mitis insan oral florasında yaygın olan streptokoklardır. Oral streptokoklar 16s 

rRNA sekans analizine göre 4 ana gruba ayrılarak incelenmektedir. Bunlar; mutans, 

salivarius, anginosus ve mitis grubudur (Patır, 2009).  
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2.3.1.1. Mutans grubu 

S. mutans, S. sobrinus, Streptococcus cricetus, Streptococcus rattus, Streptococcus 

downei, Streptococcus macacae ve Streptococcus ferus türlerini içermektedir. S. 

mutans’ın kaynağı ve yaşam alanı diş plağı ve çürük dişlerdir. S. sobrinus’un kaynağı 

ve yaşam alanı diş yüzeyleri ve çürük lezyonlar; S. cricetus ve S. rattus’un kaynağı ve 

yaşam alanı, vahşi sıçanlar ve bazen de insanların ağız oyuklarıdır. S. downei ve S. 

macacae’nin kaynağı ve yaşam alanı maymunlardaki diş plağıdır. S. ferus’un kaynak 

ve yaşam ortamı, yabani sıçanların ağız boşluklarıdır (Ambrosio vd., 2008). 

Mutans grubunun en bilinen üyesi olan S. mutans; Gram pozitif, fakültatif anaerob, 

çiftler veya zincirler halinde görülen kok şeklinde bir türdür. Katalaz negatiftir, kanlı 

agarda alfa (α) hemolitiktir. Çürük lezyonlarında yaygın olarak bulunan ve çürük 

oluşumunda etiyolojik faktör olarak kabul edilen S. mutans asidojenik ve aside karşı 

toleranslıdır (Ayhan, 2013). S. mutans, alınan diyet ürünlerinde bulunan sükrozdan 

laktik asit üreterek hidroksiapatit çözünmesiyle yüzeylerden kalsiyumun 

uzaklaşmasına ve diş yapısının zayıflamasına neden olmaktadır (Ayhan, 2013). Tür 

Brain Heart Infusion (BHI)’da 37 oC’de üremektedir.  

S.mutans’ın ağız dışında çok sınırlı yüzeyde canlılığını koruyabildiği, S.mutans 

enfeksiyonunun bir kişiden diğerine yayılımında tükrük transferinin en önemli etken 

olduğu bildirilmektedir. Yapılan çalışmalar sonucunda S. mutans’ın aile içinde 

taşındığı vurgulanmış ve çocuklarda S. mutans enfeksiyonunun temel kaynağının anne 

olduğu, genotipik (DNA parmak izi ve plazmit DNA profilleri) ve fenotipik 

(bakteriosin tiplemesi ve serotipleme) çalışmalar ile gösterilmiştir (Beyar, 2003). 

S. sobrinus asidik ortamlarda yaşayabilen, Gram pozitif, yuvarlak veya oval şekilli, 

hareketsiz, katalaz negatif bir koktur ve insanlardan izole edilmektedir. Günümüze 

kadar yapılan çalışmalarda S. sobrinus’un insan diş çürüğündeki primer etken olduğu 

ortaya konulmuştur (Kızılcı ve Özalp, 2015). Optimum üreme koşulları; BHI, 35-37 

oC ve % 5 CO2’li ortamdır. Kanlı agarda beta hemolitiktirler (Nascimento vd., 2004).  
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2.3.1.2. Salivarius grubu  

Bu grup S. salivarius, Streptococcus vestibularis, Streptococcus thermophilus türlerini 

içermektedir. S. salivarius, insan ve hayvanların oral kavitesinde, dil ve tükrüklerinde; 

S. vestibularis, insanların oral kavite ve vestibular mukozasında yaşamaktadır. S. 

thermophilus’un kaynağı ise süttür ve doğal yaşam alanı bilinmemektedir (Beyar, 

2003).  

Salivarius grubunun en bilinen üyesi olan S. salivarius çiftler veya kısa zincirler 

halinde; Gram pozitif, hareketsiz, sporsuz, kapsülsüz, yuvarlak veya oval yapılı bir 

koktur. Yaklaşık 2 μm boyutta; fakültatif anaerob ve kanlı agarda 18-24 saatlik 

kültürlerde alfa hemolitiktir. Koloniler etrafında, yeşilimsi renkli ve kolayca 

farkedilebilen bir hemoliz oluşturmaktadır. Bu tür tipik zincirler oluşturmakla 

karakterizedir. Anaerobik koşullarda, BHI’da ve 35-37 oC’de üreyebilmektedir 

(Roger, 2011).  

2.3.1.3. Anginosus grubu  

Bu grup S. anginosus, Streptococcus constellatus ve Streptococcus intermedius 

türlerini içermektedir. S. anginosus’un kaynağı ve yaşam alanı ağız boşluğu, üst 

solunum yolu ve vajinadır. S. constellatus’un kaynak ve yaşam alanı ağız boşluğu ve 

üst solunum yoludur. Bu tür insanlarda ciddi enfeksiyonlara sebep olmaktadır. S. 

intermedius, insanlarda pürülan enfeksiyonlara yol açmaktadır. Kaynağı ve habitatı 

insanın oral kavitesi ve üst solunum yollarıdır. Üst solunum yolundaki enflamasyon 

sonucu, peritonsiller selülit, peritonsiller apse veya retrofarenjiyal apse 

gelişebilmektedir. Bu apselerde sıklıkla ağız florası üyeleri bulunmaktadır (Winn vd., 

2006).  

Grubun en bilinen üyesi S. anginosus çok nadiren beta hemoliz yapmaktadır. Genel 

özellikleri klasik beta hemolitik streptokoklar ile ortaktır ve çeşitli invaziv 

enfeksiyonlara neden olmaktadır. Bununla beraber rutin tanıda biyokimyasal özellikler 

ve Lancefield antijenlerinin varlığı yeterli olmadığından mini koloni oluşturan suşların 

ileri incelemeye alınması gerekmektedir. Tür BHI’da 37 oC’de üremektedir (Berkiten, 

2008).  
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2.3.1.4. Mitis grubu  

S. mitis, S. oralis, S. sanguinis, Streptococcus gordonii, S. parasanguinis, 

Streptococcus crista ve Streptococcus pneumoniae türlerini içermektedir. S. mitis, S. 

oralis ve S. gordonii’nin kaynak ve yaşam alanı insan ağız boşluğu ve farinkstir. S. 

sanguinis’ in kaynağı ve yaşam alanı insan ağız boşluğudur. S. parasanguinis insan 

boğazında yaşamakta ve klinik örneklerde sıkça rastlanmaktadır. S. crista insanların 

ağız ve boğaz bölgesinde yaşamaktadır. S. pneumoniae’nin kaynak ve habitatı normal 

ve evcil hayvanların üst solunum yollarıdır. Bunun yanında enflamatuar eksüdalar ve 

hastalıklı insan vücudunun çeşitli sıvıları da yaşam alanlarını oluşturmaktadır (Söyletir 

ve Çerikcioğlu, 2002).  

S. sanguinis, sağlıklı insan ağzında bulunan Gram pozitif, hareketsiz, spor 

oluşturmayan bir koktur. Bu bakteri çoğunlukla diş plağında görülmekte ve diş 

çukurlarında kolonize olabilmektedir. Aynı zamanda kan dolaşımında bulunmakta ve 

kalp kapakçıklarında bakteriyel endokardit oluşturmaktadır. Bu kalp rahatsızlığı 

ölüme neden olabilmektedir (Bilgehan, 2002). S. sanguinis, diş yüzeyinde erken 

kolonize olan mikroorganizmalardandır. Kanlı agarda hemoliz yapmakta ve anaerob 

ortamda üreyebilmektedir. Diğer oral suşlardan farklı olarak; arjinini ve eskulini 

hidroliz etmekte, sükrozdan glukan üretmekte ve hidrojen peroksit oluşturmaktadır. 

Tür, BHIA’da, 37 oC’de optimum üreme göstermektedir (Patır, 2009).  

S. mitis, 0.6-0.8 μm çapında, yuvarlak ya da oval şekildedir ve sıvı kültürde uzun 

zincirler oluşturmaktadır (Patır, 2009). Bu tür alfa hemolitiktir, hareketsizdir, spor 

oluşturmamaktadır ve gruba özgü antijenlere sahip değildir. S. mitis, 30-35 oC arasında 

optimum üreme özelliğindedir. Fakültatif anaeroptur. İnsanlarda boğaz, ağız boşluğu 

ve kandan izole edilebilmektedir. Diş çürüğü, septisemi ya da endokardit oluşumunda 

rol oynayabilmektedir (Hardie, 1986). Mitis Salivarius Basitrasin (MSB) agarda 

dairesel, yumuşak kahverengi-siyah koloniler oluşturabilen heterojen bir türdür (Winn 

vd., 2006).  

S. oralis zincirler yapan, yuvarlak veya oval şekilli, sporsuz ve hareketsiz, katalaz 

negatif, Gram pozitif bir mikroorganizmadır. Kan, beyin veya kalp infüzyon, serum 

veya glukozla zenginleştirilmiş ortamlarda daha iyi üremektedir. Optimum üreme 
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sıcaklığı 35-37 °C’dir. S. oralis kanlı agarda beta hemoliz yapmaktadır. Genellikle 

insanların çürük dişlerinde kolonizasyon göstermektedir (Başarı, 2007).  

S. parasanguinis yuvarlak şekilli, tek tek ya da zincirler halinde bulunabilen, 

hareketsiz, katalaz negatif bir bakteridir. Uygun koşullar oluştuğunda biyofilm 

oluşturabilen bir türdür. Optimum üreme sıcaklığı 35-37 °C’dir ve anaerob ortamda 

daha iyi üreme göstermektedir. İnsanların diş yüzeylerinde kolonize olmakta ayrıca 

endokardite de sebep olmaktadır (Yüksel,2014).  

S. gordonii laboratuvar koşullarında zor gelişen, Gram pozitif, hareketsiz ve katalaz 

negatif bir koktur. Fakültatif anaeroptur, serum veya glukozla zenginleştirilmiş BHI 

besiyerinde daha iyi üreme göstermektedir. Optimum üreme sıcaklığı 35-37 °C’dir. 

İnsanların oral kavitesinde ve çürük lezyonlarında bulunmaktadır (Solmaz, 2010).  

S. pneumoniae güç üreyen bakterilerden olup 35-37 °C ve % 5 CO2’li ortam üremesi 

için optimumdur. Kanlı agar plağında S. pneumoniae kolonileri alfa hemolitik, küçük, 

gri renklidir ve taze kültürlerde viridans streptokoklardan ayrılması zordur. 24-48 

saatlik kültürlerde koloniler düzleşmeye ve ortası çökmeye başlamaktadır. Bu koloni 

morfolojisiyle viridans streptokoklardan ayrılabilmektedir. Anaerob koşullarda 

ürediğinde kapsül miktarına da bağlı olarak daha büyük ve mukoid koloniler 

oluturabilmektedir (Anonim, 2015).  

2.4. Oral Biyofilmler 

Ağızda bulunan mikroorganizmaların çoğu biyofilm olarak adlandırılan 

mikroorganizma topluluklarının bir parçasıdır (Külekçi ve Gökbuget, 2009). 

Biyofilmler, bir yüzeye yapışarak kendi ürettikleri polimerik yapıda jelsi bir tabaka 

içinde yaşayan mikroorganizmaların oluşturduğu topluluk olarak 

tanımlanabilmektedir. Bu jelsi tabaka bakteri hücreleri tarafından üretilen, 

terminolojide “hücre dışı polimerik yapı”,“ekzopolisakarit” ya da “ekzopolimer 

(EPS)” adı verilen polisakkarit bazlı bir ağ yapısıdır (Allison, 2003). 

Biyofilm içindeki kolonizasyon yeteneği en önemli virülans faktördür ve bu nedenle 

de en çok çalışılan alanlardan biridir (Silva vd., 2013). Biyofilm yapısı oluştuktan 
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sonra bu yapı diş çürüğü oluşumuna hatta daha ciddi periyodontal ve sistemik 

hastalıklara neden olabilmektedir (Henley-Smith vd., 2013).  

Biyofilm yapısı tek bir mikroorganizma türü tarafından oluşturulabildiği gibi birden 

fazla türü de yapısında barındırabilmektedir (Akan ve Kınık, 2014). Biyofilmler yoğun 

yüzeyler olarak bilinmekle birlikte, son yıllarda yapılan çalışmalarda, su ve besin 

maddesinin dağıtıldığı kılcal damar su kanallarının bulunduğu gözenekli bir yapısının 

olduğu belirlenmiştir (Gün ve Ekinci, 2009). Farklı türlerden oluşan biyofilmlerde her 

tür kendi mikrokolonisini oluşturmakta ve bu mikrokoloniler birbirlerinden su 

kanalları ile ayrılmaktadır. Su kanalları içinde devam eden su akışı besin maddelerinin 

ve oksijenin difüzyonunu sağlamaktadır (Akan ve Kınık, 2014). Biyofilm yapısındaki 

su kanalları mikrokolonilerin hem altında hem de arasında bulunmaktadır. Besinlerin 

biyofilm tabanına taşınması bu özel kanallarla olmaktadır. Hücresel atık biyofilmin 

yüzeyinde kanallarla gizlenmektedir. Taşıma işlemi su yardımıyla ya da pasif 

difüzyonla kolaylaştırılmaktadır. Kolaylaştırılmış taşıma biyofilm içerisine molekül 

taşınmasına yardımcı olmaktadır. Ayrıca su kanallarının içteki alanlara oksijen taşıdığı 

da belirlenmiştir (Gün ve Ekinci, 2009). 

Biyofilmler çok farklı yüzeylerde gelişen kompleks mikrobiyal komünitelerdir ve 

bakteriyel metabolizmadan elde edilen çeşitli biyopolimerler (hücre dışı matriks) ile 

yakından ilişkilidir (Silva vd., 2013). Biyofilm kütlesinin % 97 gibi büyük bir kısmını 

su oluşturmaktadır. Matriks içindeki diğer bileşenler ise; % 1-2 EPS, % 1-2 globüler 

glikoproteinler ve diğer proteinler, % 1-2 nükleik asit, lipit ve fosfolipitlerdir. Ancak 

bu oranlar mevcut organizmaların çeşidine, fizyolojik özelliklerine, gelişme ortamının 

doğasına, akışkanın tipine, genel fiziksel özelliklere göre değişebilmektedir (Gün ve 

Ekinci, 2009). 

Biyofilm gelişimi taze besiyeri sağlandıkça devam etmektedir. Ancak ortamdaki besin 

maddeleri tükenince yüzey bağlantıları zayıflamakta ve hücreler planktonik modlarına 

geri dönmektedir. Yüzey özellikleri bakteriyel tutunmada önemli rol oynamaktadır. 

Bakteriler türlerine göre farklı yüzeylere farklı miktarlarda bağlanabilmektedir. 

Dönüşümsüz tutunma aşamasından sonra biyofilm hücrelerini yüzeyden 

uzaklaştırabilmek için güçlü mekanik kuvvet, enzim, dezenfektan, deterjan, 

sanitizerler ve/veya yüksek ısıl işleme ihtiyaç vardır (Akan ve Kınık, 2014). 
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Dental enfeksiyonlar, ağız dışı bir odaktan bakterinin bulaşmasıyla, endojen floranın 

değişmesiyle veya normalde steril olan dişin pulpa kısmına bakterinin ulaşmasıyla 

meydana gelmektedir (Bayındır, 2003). Uygun koşullar oluştuğunda patojen özellik 

gösteren tüm mikroorganizmalar tarafından biyofilm oluşturulabilmektedir (Gün ve 

Ekinci, 2009). Dental pulpada kan dolaşımının olmamasından dolayı normal konak 

savunma mekanizmaları yetersiz kalmaktadır (Bayındır, 2003). Ağız içerisinde 

görülen önemli bir biyofilm yapısı dental plaklardır. Dişlerde ve restoratif 

materyallerde dental biyofilm (dental plak) oluşumunun çok sayıdaki karyojenik 

bakteri içeriğiyle birlikte periyodontal hastalıkların ve diş çürüklerin gelişiminde 

önemli rol oynadığı bildirilmiştir (Dosdoğru vd., 2014). Biyofilm oluşumunun 

engellenmesi ile ilgili günümüze kadar birçok araştırma yapılmakla birlikte yeni 

teknolojik gelişmeler konunun önemini ve güncelliğini korumaktadır (Akan ve Kınık, 

2014).  

2.4.1. Dental plak ve gingivit  

Dental plak diş yüzeylerinde bulunan mikroorganizmalardan ve yumuşak, mineralize 

olmamış, yarı saydam, yapışkan materyalin diş yüzeyinde birikmesinden meydana 

gelen bir biyofilmdir (Ambrosio vd., 2008; Bağış, 2014).  

Bu biyofilm dental çürüme ve periyodontal hastalıkların gelişiminde önemli bir rol 

oynamaktadır (Ambrosio vd., 2008). Dental plak, diğer bir deyişle biyofilm diş 

yüzeylerinde pek çok nedenle oluşabilmektedir. Daha çok streptokok türlerinin neden 

olduğu bu yapılarda farklı pek çok mikroorganizmanın var olduğu çeşitli çalışmalarda 

gösterilmiştir (Türkmen vd., 2016). 

Dental plak, organik içeriğin yanısıra bakteriler ve onların ürünlerinden oluşmaktadır. 

1 mg bakteri plağında 200 milyondan fazla bakteri bulunmaktadır. Plak, sadece 

yiyecek artıklarının yapışmasından veya fırsatçı mikroorganizmaların gelişi güzel 

birikmesinden oluşmamaktadır. Plak bakterilerinin diş üzerinde birikimi oldukça 

organize ve düzenli olaylar zinciridir (Bağış, 2014). Günümüze değin yapılan birçok 

biyokimyasal ve hayvan çalışmalarında, diş çürüğü oluşmadan önce meydana gelen 

dental plakta yaklaşık olarak 200-300 değişik bakteri türü tespit edilmiştir (Peşkersoy 

vd., 2015). Ağızda çeşitli ekolojik ortamlarda bulunan plak topluluklarında önemli 
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farklılıklar vardır. Ağız mukozasında, epitel yüzeyine yapışmak için özelleşmiş 

reseptörleri bulunan organizmalar bulunmaktadır. Dil sırtı, S. salivarius’un baskın 

olduğu, diş yüzeyleri ise, S. sanguinis ve S. mitis’in baskın olduğu plak topluluğuna 

sahiptir. Diş yüzeylerinde, S. mutans’ın popülasyon büyüklüğü değişmektedir. 

Genelde bu türün tüm plak popülasyonunda küçük bir yüzdesi olmasına rağmen diş 

yüzeyinde bulunan plakta fakültatif streptokokal floranın yarısını oluşturabilmektedir. 

Bu organizmaların diş çürümesindeki etkin rolleri birçok çalışma ile gösterilmiştir 

(Bağış, 2014). Dental çürüğün etiyolojisinde rol alan bakteriler içersinde 

Streptokoklar, Laktobasiller, Enterokoklar ve Aktinomiçeslerle ilgili çok sayıda 

çalışma bulunmaktadır (Peşkersoy vd., 2015). 

Dental plak; diş üzerinde mikroorganizmalar, lökositler, makrofajlar, ölü epitelyum 

hücreleri, tükrük glikoproteinleri ve bir miktar yiyecek artığının oluşturduğu birikim 

olarak da açıklanabilmektedir. Dental plak oluşumunun ilk aşaması pelikül adı verilen 

tükrük proteinleri ve glikoproteinlerin kısmen diş yüzeyine çökmesi ile oluşan ince, 

zara benzeyen, hücresiz, düz, renksiz ve şeffaf film tabakasının oluşmasıdır. Pelikül 

tabakasına bakterilerin yapışması ise biyofilm oluşumunun ikinci aşamasıdır. Bu 

aşamadaki bağlanma geri dönüşümlü bir bağlanmadır ve bakteriler pelikülden kolayca 

ayrılabilmektedir. Pelikül tabakasına bakterilerin tutunmasının ardından EPS üretimi 

başlamakta ve diğer bakterilerin peliküle yapışması ile plak yavaş yavaş büyümektedir 

(Türkmen vd., 2016).  

Plak oluşumu birkaç aşamadan meydana gelmektedir (Henley-Smith vd., 2013). 

Patojenik plağın gelişmesinde karyojenik streptokoklar kritik bir rol oynamaktadır 

(Ajaybhan vd., 2010). Bu mikroorganizmalar arasında S. mutans diş çürüğünün 

başlaması ve gelişimi açısından önemlidir. İlk olarak, sükroz ve glukoz transferaz 

(GTFs) enzimleri S. mutans gelişimi için gereklidir (Henley-Smith vd., 2013). Ağız 

boşluğundaki tükrük diş yüzeyinde bir film oluşturmaktadır. Bu film glikoprotein 

bileşenleri içermektedir ve diş yüzeyinde bir zar meydana getirmektedir. Tükrük, 

rahatsız edici diş plaklarının daha derin katmanlarına yerleştirilebilecek kalsiyum ve 

fosfat iyonları içermektedir (Allaker ve Douglas, 2009). Fosfatazlar ve proteazlar gibi 

bakteriyel enzimler, aynı zamanda tükrüğün içerdiği kalsifikasyon inhibitörlerini 

degrade etmektedir. Böylece kalsifikasyona uğramış bir kütle taşı ve kalkülüs denilen 

çözünmeyen kalsiyum fosfat kristalleri oluşmaktadır. Kalkülüsler  S. mutans 
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birikimine yardımcı olmaktadır. Bu adımlar biyofilm oluşumuna yol açmaktadır 

(Henley-Smith vd., 2013). 

Ağız ortamında mikroorganizmaların yaşamını sürdürmesi, onların yüzeye yapışma 

kapasitesine bağlıdır. Tutunamayan mikroorganizmalar, ağızdan tükrük akışıyla ve sık 

yutma refleksiyle hemen uzaklaştırılmaktadır. Sadece çok az sayıda özelleşmiş 

organizma (öncelikle streptokoklar) mukoza ve diş yüzeyi gibi ağız içi dokulara 

yapışabilmektedir. Bu bakterilerin diş yüzeyine yapışmasını sağlayan özel yapıları 

vardır ve birbirlerine bağlanmalarını sağlayan yapışkan bir matriks üretmektedirler. 

Böylece bakterilerin diş yüzeyine başarılı bir şekilde kolonizasyonları 

gerçekleşmektedir (Bağış, 2014). 

Tükürüğün yapısında bulunan fosfoproteinlerin tamamına histatin adı verilmektedir. 

Histatin doğal bir savunma bariyeridir, salyadan gelip diş yüzeyini örten koruyucu bir 

örtü gibidir. Bu proteinler diş yüzeyine yapışmaya oldukça isteklidir. Histatin 

tabakasının üç görevi vardır. Birincisi diş yüzeyinde biyofilm yaparak nonimmün 

savunma bariyeri oluşturmasıdır.  

Böylece bakterilerin yüzeye adezyonunu engellemektedir. İkincisi 

antimikrobiyaldirler. Üçüncüsü ise mast hücreleri ve diğer immün hücrelerin de uyarı 

eşiğini düşürmektedir. Böylece konak immün sistemini daha kolay alarm durumuna 

geçecek şekilde muhafaza etmektedir (Edgerton, 2000). Diş yüzeyindeki fosfoprotein 

yapısı olan salya kaynaklı koruyucu örtü (histatin biyofilmi) bakterilerin hedefidir. 

Oral patojenler tarafından üretilen proteaz ve nöraminidazlar histatini 

parçalayabilmektedir. Bu parçalanma sonucu oluşan serbest uçlar oral patojenlerin 

tutunma noktalarıdır. Histatinler bu şekilde bakteriyel kolonizasyonu kolaylaştıran 

merkezler haline gelmektedir. Yeterince hijyen sağlanamayan ağızlarda nöraminidaz 

aktivitesi fazladır. Kalp kasındaki hasar görmüş proteinlerin oral patojenler için aynı 

şekilde kolonizasyonu kolaylaştıran yapılar olduğu düşünülmektedir. Bu görüş 

dolaşıma geçebilen oral patojenlerin neden sarkolemmaya tropizm gösterdiğini açıklar 

niteliktedir (Aydın, 2004). 

Plak bakterileri enerji sağlamak için karbonhidratları metabolize etmekte ve yan ürün 

olarak organik asit üretmektedir. Bu asitler, dişin kristal yapısının çözünmesi ile çürük 

lezyonunun oluşmasına sebep olmaktadır. Çürük aktivitesindeki artış, bakteri 
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aktivitesinin yüksek ve diş yüzeyindeki plak pH’sının düşük olduğunu göstermektedir 

(Çakır vd., 2010). 

Günlük diyet içerisinde alınan şekerler, dişlerde dental plak oluşturan bakteriler 

tarafından kullanılarak organik asitlere dönüştürülmekte ve diş minesinin ve dentin 

tabakasının demineralize olmasına neden olmaktadır. Şekerler ve diğer fermente 

edilebilen karbonhidratların organik asitlere dönüştürülmesi sonucunda pH 

düşmektedir. Dişin sert dokusu pH 5.5’te demineralize olmaya başlamakta ve tüm bu 

olayların ardından diş çürükleri ortaya çıkmaktadır (Türkmen vd., 2016). 

Mekanik plak temizliği, oral hijyenin sağlanması için bilinen en etkili yoldur. Bu 

uygulamadaki hedef, diş yüzeyinde bulunan plağı mekanik olarak uzaklaştırmak ve 

böylece ağız ortamındaki patojen mikroorganizmaları elimine edebilmektir. Birçok diş 

macunu çürük ile mücadele edebilmek veya diş eti sağlığını korumak amacı ile 

üretilmektedir. Bu amaç için diş macununun yapısına çeşitli kimyasallar özellikle 

antibakteriyel ajanlar ilave edilmektedir. Macunun ağızda kalma süresi göz önüne 

alındığında kimyasalların etkili olabilmesi için diş macununa ilave edilen anti 

bakteriyel ajanların etkilerini kısa sürede göstermeleri gerekmektedir. Bunun için de 

kullanılacak bu ajanların ya çok etkili veya yüksek konsantrasyonda olması 

gerekmektedir. Yüksek konsantrasyonların kullanımının yan etkilere neden olabilme 

ihtimali üreticileri yeni etkili antibakteriyel ajanları kullanmaya yöneltmektedir 

(Bağış, 2014). 

Dental plak olarak başlayan yapıların diş çürükleri ve dişeti hastalıkları ile ilişkili 

olduğu bilinmektedir (Türkmen vd., 2016). Plağa bağlı gingivitis de plak birikimi 

sonrası dişetinde gelişen iltihaptır (Baka, 2013). Gingivitis, kısaca dişetinin 

enflamasyonu olarak tanımlanabilmektedir. Bu enfeksiyon sıklıkla mikrobiyal dental 

plak kökenlidir ve tekrarlama özelliğine sahiptir (Buduneli vd., 2001). Buna rağmen 

gingivitis sadece dişetinde sınırlı kalmaktadır (Baka, 2013). Plak bağımlı gingivitisin 

karakteristik yapısı şu şekildedir: Gingival marjinde plak mevcuttur ve hastalık 

gingival marjinden başlamaktadır. Dişeti renginde ve dişeti konturunda değişiklik 

izlenmektedir (Mariotti, 1999). Gingivitisli dişetinde renk değişikliği meydana 

gelmektedir. Dişeti soluk pembe rengini kaybederek kırmızı bir renk almaktadır. 

Kırmızılık kenar dişetinde daha belirgindir (Baka, 2013). Sulkular ısı değişikliği ile 

birlikte dişeti sıvısında artış vardır (Mariotti, 1999). İltihap sonucu gelişen ödeme bağlı 
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olarak dişetinin formu da değişmektedir. Dişeti bıçak sırtı formunu kaybetmektedir. 

Eksudasyon nedeniyle kenar dişeti yuvarlak bir hal almaktadır. Keratinizasyonun 

azalması ve bağ dokusunda kollajen fibril kaybına bağlı olarak dişeti kıvamı 

değişmekte ve yumuşama gözlenmektedir (Baka, 2013). Müdahale ile kanama 

oluşmaktadır (Mariotti,1999). Sağlıklı yapıda olmayan dişetinde şiddetli vakalarda 

spontan kanamalar meydana gelmektedir. Kanama diş hekiminin muayene ekipmanı 

ile yaptığı uyarılarda görülmekteyken sağlıklı dişetinde ise gözlenmemektedir. 

Kanamanın nedenleri arasında keratinizasyonun azalması, cep epitelinde bütünlüğün 

bozulması, damar sayısında artış sayılabilmektedir (Baka, 2013).  

Gingival hastalıklar konak direnci, sosyal ve davranışsal özellikler, genetik yatkınlık, 

dişler ve dişeti kenarındaki dental plağın hem nicel hem de nitel kompozisyonları 

olmak üzere birçok faktörden etkilenmektedir (Nunn, 2003). Pek çok araştırmacıya 

göre plak, periyodontal hastalıkların oluşumunda ana etiyolojik faktördür (Sanders 

1999). Plak kontrolü, mikrobiyal dental plağın uzaklaştırılması ile diş ve dişetine 

komşu yüzeylerde plak birikiminin önlenmesidir. Diş çürüğü ve gingivitisin 

önlenmesinde plak kontrolünün sağlanması çok önemlidir (Schmid ve Perry, 1990).  

2.4.2. Diş çürüğü 

Çürük, dişin demineralizasyonuna (mine demineralizasyonu pH< 5.5’te olur) neden 

olan karyojenik plak oluşumunun neden olduğu enfeksiyöz bir hastalıktır (Çakır vd., 

2010). Bu hastalık çocukluk çağlarından itibaren bireyleri etkilemekte ve geri 

dönüşümü olmayan sonuçlara sebep olabilmektedir. Diş çürüğünün en genel tanımı 

dişin sert dokularının mikroorganizmalar tarafından yıkımı ile ortaya çıkan patolojik 

işlemler zinciri olduğudur (Gürbüz, 2006). Diş çürümelerine sebep olan mikrobiyal 

plak bileşenleri konak yüzeylerinde birbirine oldukça yakın yaşayan, genetik olarak 

farklı tiplerde çok sayıda bakteriden oluşan biyofilmlerdir. Bu bakteriler fizyolojik ve 

metabolik etkileşimlerinin yanı sıra fiziksel etkileşimler vasıtasıyla da bağlanmaktadır 

(Çakır vd., 2010). 

Diş çürüğü mekanizması, dental yüzeylerdeki bakteriyel adezyonu, dental plak 

formasyonunu ve bakteriyel asidin sebep olduğu demineralizasyonu içermektedir 

(Vieira vd., 2014). Dental çürüklerin gelişiminde anlatılan ilk etiyolojik faktör oral 
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yüzeylerdeki patojenik mikroorganizma kolonizasyonudur (Silva vd., 2013). S. 

mutans, diş yüzeylerinde birikim ve bakteriyel adezyon aracılığı, sükrozdan çözünmez 

glukan sentezi ve glikoziltransferaz üretimi ile hastalıkların patogenezinde merkezi bir 

rol oynamaktadır (Vieira vd., 2014). Glukan, S. mutans’ın tutunmasını ve bakteri 

metabolizmasının asidik yan ürünlerinin ortamda birikmesini sağlamaktadır. Ayrıca 

bakterinin diş yüzeyine yapışmasında, yapıştıktan sonra bakterilerin birbirine 

bağlanmasında önemli rol oynamaktadır. Levan ve dekstran, bakteri enzimleri 

(glukoziltransferaz) ile hücre dışında sentezlenmektedir (Çakır vd., 2010). Glukanın 

diğer adezinlerden farkı yüzeylerinde glukan-binding-proteini (GBP) taşıyan 

streptokokların adezyonunu sağlamasıdır.  

S. mutans hem glukan sentezlemekte hem de hücre yüzeyinde GBP bulundurmaktadır. 

Sentezlediği glukan diş dokularına yapıştıktan sonra bakteri gövdesi GBP’leri ile 

kendi sentezlediği glukana tutunmaktadır. Bu bakterinin adezyonu glukana ve dolayısı 

ile de sükroza bağımlıdır (Aydın, 2004). 

Dental çürüme iki aşamalı kimyasal süreçten medana gelmektedir. Bunlardan ilki diş 

minesinin demineralizasyonu veya diş minesinin tamamen yıkımı; ikincisi dentin 

tabakasının demineralizasyonudur (yumuşamış tortunun çözülmesi). Önce diş minesi 

demineralize edilmekte ve daha sonra karbonhidratların mikrobiyal metabolizmasının 

asidik yan ürünleri ile dentin demineralize edilmektedir (Henley-Smith vd., 2013). 

Çürüğün oluşması için karyojenik bakteriler, yatkın diş yüzeyi ve bakteri gelişimini 

sağlayacak besin mevcut olmalıdır (Çakır vd., 2010). Ayrıca bölgedeki mikrofloranın 

ve karbonhidratın yeterince ve uzun bir süre bir arada bulunması gerekmektedir 

(Gürbüz, 2006). 

Sık ve uzun süreyle karyojenik gıdalara maruz kalındığında ağızdaki 

mikroorganizmalar çoğalarak patojenik seviyelere ulaşmaktadır. Ağıza alındıktan 

sonra 30 dakika içerisinde plak pH’sını 5.7’nin altına düşüren gıdalar karyojenik ya da 

asidojenik olarak tanımlanmaktadır (Gökay, 2012). Tüm karbonhidratlar ister 

gıdalarda doğal olarak bulunsun, ister katkı maddesi olarak ya da pişmiş nişasta 

formunda olsun, diş yüzeyinde asit oluşumuna neden olmaktadır (Gürbüz, 2006). Çok 

düşük konsantrasyonlardaki karbonhidratlar bile ara yüz plaklarında pH değerini 

5.7’nin altına düşürebilmektedir. Yapışkan formdaki, karbonhidrat içerikli gıdaların 
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çabuk temizlenenlere göre daha fazla çürük yapıcı etkisi olduğu görülmektedir 

(Gürbüz, 2006).  

Sükrozun bilinen en karyojenik karbonhidrat olduğu yapılan çalışmalar ile 

gösterilmiştir (Türkmen vd., 2016). Hayvanlar üzerinde yapılan çalışmalar sonucunda 

pişmiş nişastanın çiğ nişastaya göre daha fazla karyojenik olduğu belirtilmiştir. Fakat 

pişmiş nişastanın diş çürüğü oluşumu üzerindeki etkisi sakkarozun etkisinin yarısı 

kadardır (Edgar, 1985).  

S.mutans ve laktobasiller büyük miktarda asit üretebilmekte, asidik çevreyi tolere 

edebilmekte, sükroz tarafından güçlü bir şekilde uyarılmakta ve insanda diş çürüğüyle 

ilişkili olan başlıca mikroorganizmalar olarak görülmektedir. Çürüğe neden olan 

mikroorganizmalar karyojeniktir. Bir dişin çürüme eğiliminin derecesi onun 

karyojenik potansiyeli olarak tanımlanmaktadır (Çakır vd., 2010). S. mutans bilinen 

en önemli karyojenik bakteridir. S. mutans’ın diş yüzeyine tutunabilmesi ortamda 

sükroz ve diş çürüklerine neden olabilecek diğer şekerlerin fermentasyonu sonucu 

ortama salınan asitlerin varlığına bağlıdır (Türkmen vd., 2016). Diş çürükleri 

karbonhidratların bakteriyel fermentasyonundan üretilen asidin dirençli olmayan sert 

diş dokularındaki lokalize yıkımı ile oluşmaktadır (Silva vd., 2013). Karyojenik 

bakteriler mineye yapışma, asitleri üretme ve tolere etme, sükroz açısından zengin 

çevrede gelişme ve rekabet ettiği mikroorganizmaları öldüren madde (bakteriyosin) 

üretme özellikleri sayesinde öncelikle başlangıç çürüğüne neden olmaktadır (Çakır 

vd., 2010). İlk olarak diş minesinde beyaz lekeler olarak görülen çürük (Silva vd., 

2013), küçük yüzey değişiklikleri şeklinde ilerleyip dentin lezyonları oluşumuna kadar 

devam edebilmektedir (Zarco vd., 2011). Asit etkisinin ise streptokokların salgıladığı 

özel bir protein ile ilişkili olduğu düşünülmektedir. Oral streptokoklar pH 6.5-7.0’de 

bir histon benzeri protein (HlpA) salgılarken pH 6.0 ve daha asidik ortamlarda bu 

proteini salgılamamaktadır. HlpA’nın özelliği, eriyebilir lipoteikoik asit ile kompleks 

yapmasıdır. Sonrasında ise özel antikorlarla immun kompleks oluşturmakta ve 

enflamasyonu uyarmaktadır. Bu durum bakterilerin patojenitesini artırmaktadır 

(Külekçi ve Gökbuget, 2009). 

Dental çürüğün oluşumu ve ilerlemesine etki etmesi açısından birincil etken olarak S. 

mutans üzerinde durulmasına rağmen, oral mikroflorada bulunan diğer streptokok 

türlerinin de incelenmesi güncelliğini korumaktadır (Peşkersoy vd., 2015). Dental 
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çürükler Candida türlerinin, laktobasillerin, stafilokokların ve streptokokların neden 

olduğu enfeksiyonlardan kaynaklanmaktadır (Ajaybhan vd., 2010). 

Diş çürümesi, ağız ağrısının ve diş kaybının birincil nedeni olarak görülmektedir 

(Zarco vd., 2011). Diş çürüğü ve insanlardaki periyodontal hastalıklar toplum sağlığı 

ve refahı üzerinde şaşırtıcı bir etkiye sahiptir. Oral enfeksiyonlara bağlı hastalık izni 

ve diş tedavi maliyeti her yıl milyarlarca dolara mal olmaktadır. 2007'de Dünya Sağlık 

Örgütü (WHO), kamu sağlık harcamasının % 5-10'unun diş bakımı ile ilgili olduğunu 

belirtmiştir (Henley-Smith vd., 2013). 

2.5. Ağız Sağlığının Korunmasında Güncel Uygulamalar 

Ağız sağlığını korumayı amaçlayan terapinin temeli, biyofilmleri ve ağız 

boşluğundaki patojen bakterilerin proliferasyonunu kontrol etmeyi amaçlayan anti-

enfektif, cerrahi olmayan tedavilerden oluşmaktadır. Her şeyden önce iyi ağız 

hijyeninin sağlanması ağız hastalıklarının önlenmesinde birincil öneme sahiptir (Zarco 

vd., 2011). 

Dental plak ve çürüklerden korunmada dental plağın mekanik kontrolü 

hedeflenmektedir (Rosan ve Lamont, 2000). Diş fırçalama diş hekimliğinde dişlerin 

korunması açısından çok önemli bir alışkanlıktır. Dişlerin fırçalanması ile çürük ve 

dişeti hastalıklarının başlıca etkeni olan, diş yüzeyinde biriken plak tabakası 

uzaklaştırılmaktadır (Boran, 2009). 

Antimikrobiyal gargaraların kullanımı da mekanik plak kontrolünü önemli oranda 

tamamlamaktadır. Klinik çalışmalar istenen etkiye uygun değişik formlarda ağız 

gargaraları hazırlanmasını sağlamıştır. Plağı uzaklaştıran, plak oluşumunu, gingivitis 

veya diştaşı oluşumunu engelleyen gargaralar hazırlanmıştır. Katyonik organik 

moleküller, dörtlü amonyum bileşikleri, bitki alkoloitleri, metal iyonları, oksijenasyon 

ajanları, fenoller ve yüzey düzenleyici ajanlar gibi alt gruplarda bileşenleri içeren 

gargaralar mevcuttur (Rosan ve Lamont, 2000).  
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2.5.1. Katyonik organik moleküller 

2.5.1.1. Klorheksidin 

Klorheksidin sentetik bir kemoterapötik ajandır. Piyasada genellikle dihidroklorit, 

diasetat, diglukonat ve glukonat şeklinde bulunmaktadır (Alpöz ve Eronat, 1995). En 

çok kullanılan formları klorheksidin glukonat ve klorheksidin diglukonattır.  

Klorheksidin, aleksidin ve oktenidin gibi anti-plak etkiye sahip biguanitler içerisinde 

klorheksidin diglukonat üzerinde en çok çalışma yapılan ve toksikolojisi üzerine en 

fazla bilgi sahibi olunan organik moleküldür. Klorheksidin diglukonat 1953 yılından 

bu yana tıpta geniş spektrumlu antiseptik olarak kullanılmaktadır. Bu bileşik dental 

yüzey bakterilerinin birikimini önlemektedir, yüksek su tutma yeteneğine sahiptir, oral 

bakterilerin (çoğunlukla mutans grubunun) azalmasında etki göstermekte ve uzun 

periyotta glikozil transferaz enziminin etkisini inhibe etmektedir (Moshrefi, 2002).  

Diş yüzeyindeki biyofilmin kontrolünde klorheksidin, üst dişeti bakteri bileşimini 

değiştirerek ve uzun süre boyunca S. mutans sayısını azaltarak bakteri plağının 

kontrolünde altın standart olarak düşünülmüştür (Vieira vd., 2014). Bu molekül bakteri 

hücre duvarına ve sitoplazma zarına 20 saniye gibi kısa bir sürede etki ederek 

bakterisidal etki göstermektedir (Nakipoğlu ve Gürler, 2004). Ayrıca oral patojenlere 

karşı en önemli antibakteriyel ajanlardan biridir ve American Dental Association 

Council on Dental Therapeutics’ten onay kazanmıştır (Ambrosio vd., 2008).  

 

Şekil 2.1. Klorheksidinin yapısal formülü (Kayış, 2014) 

Yapısal formülü (1-1 Hexamethylenebis [5-(4-chlorophenyl) biguanide]) şeklindedir 

(Şekil 2.1.). Uygulaması kolay ve ucuzdur. Diş yüzeylerine uzun süreli tutunabilme 

özelliğinden dolayı tercih edilmektedir (Wang vd., 2014).  

Klorheksidin (+) yüklüdür ve (-) yüklü olan bakteri hücre duvarındaki fosfat ve 

karboksil gruplarına bağlanmaktadır. Bunun sonucunda hücre zarındaki ozmotik 

bariyer bozulmakta (Önder, 2009) ve sonuç olarak membran taşıma sistemi 

engellenmekte, düşük molekül ağırlığındaki maddeler hücre dışına sızmaktadır. Düşük 
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konsantrasyonda görülen bu olaylar bakteriyostatik etkiye sebep olmaktadır. Fakat bu 

bileşik yüksek konsantrasyonda bakterisittir. Yüksek konsantrasyonda klorheksidinin 

ikinci etkisi intraselüler içeriğin koagülasyonudur. Bu etki hücre içeriklerinin 

sızıntısını yavaşlatmakta ve ilacın bakterisit etkisini oluşturmaktadır. Bakteriyi 

öldürmede klorheksidinin etkisi ilacın hücre duvarına bağlanabilmesine bağlıdır. Bu 

da elektrostatik kuvvetlerle olmaktadır (Önder, 2009). 

Araştırmacılar klorheksidinin katyonik özelliklerinin hidroksiapatit tarafından 

emilmesini kolaylaştırdığını, bunun da dentin kanalları içindeki bakteriler üzerinde 

daha etkili olmasını sağladığını bildirmişlerdir. Klorheksidinin dişin sert dokularına 

bağlanarak yavaş salınım yapması endodontik kullanım için de büyük bir avantajdır 

(Yazan, 2007). İlaçların yumuşak ve sert dokulara bağlanması ya da absorbe edilmesi 

substantivite olarak bilinmektedir ve bu özellik ilk kez klorheksidin için 1970’ te 

tanımlanmıştır. Substantivite, ilaç konsantrasyonundan, pH’dan, sıcaklıktan ve oral 

dokulara solüsyonun temas süresinden etkilenmektedir (Gjermo vd., 1974). White vd. 

(1997) % 2’lik klorheksidinin S.mutans üzerindeki etkisini incelemiş ve sonuç olarak 

solüsyonun antibakteriyel aktivitesinin 72. saatte bile devam ettiğini, % 0.12 

konsantrasyonda ise bu etkinliğin ancak 6-24 saat sürdüğünü bildirmişlerdir (Yazan, 

2007). 

Klorheksidinli ağız gargaraları dişler fırçalandıktan sonra 30 saniye gargara yapılacak 

şekilde günde iki kez kullanılmalıdır. Hastalar gargaranın yutulmaması ve de 

gargaradan hemen sonra bir şeyler yenilip içilmemesi konusunda uyarılmalıdır 

(Baehni ve Giovanoli, 2000). Görüldüğü gibi klorheksidin oldukça aktif bir antiseptik 

olmasına rağmen bazı dezavantajlara sahiptir. Bunlardan biri de oral mukozada 

irritasyona sebep olmasıdır ve bu yan etki dozaj bağımlı değildir (Önder, 2009).  

Klorheksidin içeren ağız gargaralarının kontrolsüz kullanımının çeşitli yan etkilere yol 

açmaması için kullanım süresi ve konsantrasyonuna dikkat edilmesi gerekir 

(Hatipoğlu vd., 2007). Yapılan bir çalışmaya göre diş hekiminin hastaya oral hijyeni 

desteklemek amacıyla günde iki kere 30 saniye kullanmak üzere % 0.2 oranında 

klorheksidin glukonat içeren ağız gargarası reçete ettiği öğrenilmiştir. Hastaya 

kullanım öncesi dişlerini fırçalaması ve de ağız gargarasını yutmaması da ayrıca 

önerilmiştir. Hasta daha etkili olacağını düşünerek klorheksidin içeren ağız gargarasını 

günde 15 dakika olacak şekilde kullanmıştır. Hasta bir hafta sonra ikinci randevusuna 
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geldiğinde diş hekimi mukoza ve diş etindeki lezyonları fark etmiş ve hastayı 

periodontoloji bölümüne yönlendirmiştir (Hatipoğlu vd., 2007). 

Klorheksidin glukonatın istenmeyen etkileri ise tat almada değişiklik, ağızda yanma 

hissi, onarılan dişlerde lekeler ve dental pigmentasyondur (Vieira vd., 2014). En çok 

tuzlu tat hissi etkilenmektedir ve bu da yiyeceklerin lezzetini bozmaktadır. Tuzlu ve 

acı tat almadaki azalmanın mekanizması bakterisidal etkiden kaynaklanmaktadır. 

Diğer bir neden de acı tadın iletimi için gerekli olan membran sınır enzimlerine 

klorheksidinin negatif etkisinin olmasıdır (Önder, 2009). Klorheksidinin bir diğer 

dezavantajı ise etkisinin pH ve organik maddelerin varlığında değişkenlik 

göstermesidir (Nakipoğlu ve Gürler, 2004). 

Bu yan etkilerin yanısıra klorheksidin diş macunu içindeki bazı anyonik bileşiklerle 

etkileşime girmekte ve etkisi nötralize olmaktadır. Kalsiyum tuzları, sodyum dodesil 

sülfat ve sodyum lauril sülfat gibi deterjanlar klorheksidinin etkisini azaltmaktadır. Diş 

macunundaki serbest kalsiyum iyonları klorheksidine bağlanmakta ve bu da bu 

bileşiğin oral dokulara bağlanmasını azaltmaktadır (Önder, 2009). Diş fırçalama ile 

klorheksidin ile gargara arasında geçen süre eğer antimikrobiyal etkinin azalması 

istenmiyorsa en az yarım saat olmalıdır (Hatipoğlu vd., 2007). Klorheksidinin daha 

önceden var olan plak birikimlerini azaltmaktan ziyade temiz diş yüzeyi üzerinde plak 

birikimini önlediği görülmektedir. Bu sebeple klorheksidinli gargaraların gerekli 

periyodontal tedaviler yapılmadan önce verilmemesi tavsiye edilmektedir (Gomes vd., 

2004).  

2.5.1.2. Triklosan 

Triklosan katyonik bir ajandır ve boyama etkisi olmayan, bisfenol grubuna ait bir non 

iyonik antiseptiktir (Deasy vd., 1992). Sitoplazma zarına etki eden triklosan Gram 

pozitif bakterilere kuvvetli etkili olup Gram negatiflere, özellikle Pseudomonas 

aeruginosa’ya daha zayıf etkilidir. Bakteri sporlarına karşı vejetasyonu durdurucu 

etkisi bulunmaktadır. Etkisini arttırmak için başka maddelerle (EDTA, klorheksidin 

vb.) kombine bir şekilde kullanımı tercih edilmektedir (Nakipoğlu ve Gürler, 2004). 

Son zamanlarda diş macunu ve gargaralarda kullanılmaktadır. Pek çok çalışma çinko 
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sitrat ve triklosan içeren diş macunlarının tek başına fırçalamaya göre daha fazla plak 

oluşumunu ve gingivitisi azaltma etkisi olduğunu göstermiştir (Deasy vd., 1992). 

2.5.1.3. Oktenidin 

Antimikrobiyal tedavide kullanılan diğer bir ajan ise antibakteriyel aktiviteye sahip bir 

bispiridin türevi olan Oktenidin hidroklorürdür. Kimyasal formülü N,N-(1,10-

decaneiyldi-1[4H]-piridinil-4ylidene)bis-(1octanamin) dihidroklorid’dir (Önder, 

2009). Oktenidin hidroklorür deriye, mukozaya veya yaralara uygulandığında 

antimikrobiyal aktivitesini sürdürmektedir. Oktenidin ortamda organik materyal 

varlığında bile antimikrobiyal etkisini sürdürebilmektedir (Pitten vd., 2003). Bu 

bileşik mikroorganizma hücre duvarı ve zarındaki bileşenlerle reaksiyona girmekte ve 

hücrenin fonksiyonunu durdurmaktadır. En önemli yan etkisi gargara olarak 

kullanımından sonra yaklaşık bir saat kadar süren acı tadıdır. Ayrıca dil ve dudağın 

üzerinde kuruluk hissine de neden olabilmektedir (Önder, 2009). 

2.5.2. Dörtlü amonyum bileşikleri  

2.5.2.1. Setilpridinyum klorit 

Setilpridinyum klorit gibi dörtlü amonyum bileşikleri orta derecede plak inhibisyon 

aktivitesi göstermektedir. Pozitif yüklü olmaları nedeniyle ağız dokularına başlangıç 

tutunması klorheksidine göre daha fazladır. Klorheksidine eş değer antibakteriyel 

etkisi olmasına rağmen bu bileşik plağı inhibe etmede ve gingivitisi önlemede daha az 

etkilidir. Bu durum bileşiklerin mukozadan hızlıca salınması ve monokatyonik yapısı 

sebebiyle yüzeye bağlandıktan sonra antibakteriyel etkinliği için açıkta sadece birkaç 

bölgesi kalması nedeniyle oluşmaktadır (De Albuquerque vd., 2004).  

Setilpridinyum klorit % 0.05’ lik olarak kozmetik maddeler içerisinde, % 0.07’ lik 

olarak da terapötik diş macunlarının içerisinde bulunmaktadır. Bu bileşiğin dişlerde 

renk değişikliğine, yüksek konsantrasyonda diş taşı oluşumuna, ağız içinde yanma 

hissine ve deskuamasyona sebep olduğu görülmüştür (Eley, 1999).  
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2.5.3. Bitki alkaloitleri 

2.5.3.1. Sanguanarin 

Sanguanarin ve Centella asitiaca bitkisinden elde edilen alkoloitler uzun yıllar 

antimikrobiyal ajan olarak ağız bakımında kullanılmıştır. Sanguanarin Orta ve Güney 

Amerika ve Kanada’da yetişen Sanguinaria canadensis bitkisinin rizomlarından elde 

edilen bir benzofenantridin alkoloittir. Sanguanarin, kimyasal reaktif olan iminyum 

iyonu içermektedir ve bu iyon sanguanarinin aktivitesinden sorumludur. Bu bileşik 

kullanımından saatler sonra bile plağa bağlı kalmaktadır ve gastrointestinal sistem 

tarafından absorbsiyonu düşüktür (Marsh, 1992).  

C. asitiaca, genellikle Hindistan, Sri lanka, Madagaskar, Güney Afrika ve tropik 

bataklıklarda yetişen, narin, yelpaze yapraklı ve adeta yerde sürünen bir bitkidir. 

Hindistan literatüründe “Rasayana” (gençleştirici) isminde bir ilaç olarak geçmektedir. 

C. asiatica’nın yara iyileşmesinde, mental hastalıklarda ve aterosklerozda kullanıldığı, 

fungisidal, antibakteriyel, antienflamatuar, antioksidan ve antikanser aktivitelere sahip 

olduğu iddia edilmektedir (Babu vd., 1995).  

2.5.4. Misvak 

Misvak çok uzun yıllardır bilinen, tek başına fırça ve macunu bir arada bulunduran ve 

kalem şeklinde saklanabilen erak ağacı dalıdır (Bağış, 2014). Yerel olarak misvak adı 

verilen Salvadora persica L., Salvadoraceae ailesinin bir üyesidir ve diş çürümesinin 

önlenmesinde yararlı olduğu bilimsel olarak kanıtlanmıştır (Al-bayati ve Sulaiman, 

2008). Diş fırçası ağacı veya hardal ağacı olarak da bilinmektedir. Bu tür, ağırlıklı 

olarak tropikal bölgelerde ve alt tropik Asya'da yetişmektedir (Arora ve Kaushik, 

2007). 

Herhangi bir diş temizleme yöntemi olmadan, S. persica'nın köklerinden, dallarından 

ya da saplarından yapılan çiğneme çubukları, oral hijyenin korunması için yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Al-bayatı ve Sulaıman, 2008). Misvak, dişler arasında 

temizlik yapmakta ve uygulanan basınç miktarına bakılmaksızın, esnek ve güçlü 

olduğu için kırılmamaktadır. Küçük fitiller plakayı temizlemek için uygun şekle 
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bükülmekte ve bu esnada dişetlerine zarar vermemektedir (Al-bayatı ve Sulaıman, 

2008). Günümüzde tek başına ve macun ve çiğneme çubukları içerisinde etken madde 

olarak kullanılmaktadır (Bağış, 2014). 

Misvak özlerinin önemli antibakteriyel, antifungal ve anti-plazmodiyal etkileri de 

dahil olmak üzere çeşitli biyolojik özellikleri bulunmaktadır. S. persica’nın, diş 

plaklarının gelişiminde rol oynayan bakterilere karşı etkili olduğu rapor edilmiştir. 

Çalışmalar, S. persica özütünün çok yüksek bir konsantrasyonda kullanılması 

durumunda diğer oral dezenfektanlarla ve plazma karşıtı ajanlarla (örneğin, triklosan 

ve klorheksidin glukonat) karşılaştırılabilir olduğunu göstermektedir (Al-bayati ve 

Sulaiman, 2008). Sofrata vd. (2011) S. persica’nın major bileşenlerinden olan Benzyl 

isothiocyanatın, periyodontal hastalıklara neden olan oral patojenlere, özellikle Gram 

negatiflere bakterisit, Gram pozitiflere bakteriyostatik etkilerinin güçlü ve hızlı 

olduğunu açıklamışlardır. 

2.5.5. Metal iyonları 

Çinko, bakır ve kalay gibi çok sayıda metal iyonunun plak üzerine etkisi incelenmiştir 

ve plağı inhibe edici etkileri gösterilmiştir. Çinkonun dental plağa tutunduğu ve oral 

ekolojiyi bozmadan plağın gelişimini inhibe ettiği belirlenmiştir. Çinko iyonunun 

klorheksidin, heksetidin, triklosan ve sanguanarin gibi diğer antiseptiklerle 

oluşturduğu kombinasyonların incelendiği bir çalışmada çinkonun bu antiseptiklerin 

etkinliğini artırdığı görülmüştür. Diğer metal iyonlarının bu konudaki etkisinin 

araştırıldığı az sayıda çalışma mevcuttur (Grenby, 1996).   

2.5.6. Oksijenasyon ajanları 

Hidrojen peroksit ve tamponlanmış sodyum peroksiborat ve peroksi karbonat gibi 

oksijenasyon ajanları, gingivitis oluşumunda önemli rol oynayan aneorobları inhibe 

etmektedir. Hidrojen peroksitin tek başına gingivitis ve plak azaltma özelliği bazı 

çalışmalarda belirlenmiştir. Peroksit ve perboratlar ile ilgili yapılan çalışmalar 

yetersizdir ve bu ajanlarla ilgili daha fazla araştırma yapılması gerekmektedir (Hasturk 

vd., 2004).  
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2.5.7. Fenoller 

Fenoller tek başlarına ve kombine olarak gargara ve pastillerin içeriğinde 

kullanılmaktadır. Yüksek konsantrasyonda kullanıldıklarında plak birikimini 

azalttıkları görülmüştür. Listerin orta derecede plak inhibisyonu ve antigingivitis etkisi 

olan bir esansiyel yağ/fenolik ağız gargarasıdır. Buna rağmen % 0.2’lik klorheksidin 

solüsyonu Listerin’e göre çok daha etkin bulunmuştur (De Paula vd., 1989).  

2.5.8. Alkol 

Gargaralar içindeki alkol çözücü, antiseptik, stabilizatör olarak ve ürünün raf ömrünü 

uzatmak için kullanılmaktadır. Amerikan Diş Hekimliği Birliği tarafından 

klorheksidin gargara formüllerinde % 11.6’lık alkol içeriğinin kullanımı kabul 

edilmiştir (Gomes vd., 2004). Genellikle gargaralarda etanol kullanılmaktadır. 

Etanolün antibakteriyel etkisinin olmadığını gösteren çalışmalar olduğu gibi, % 40’lık 

konsantrasyonda kullanıldığında dental plak üzerinde etkili olduğunu gösteren 

çalışmalar da vardır (Sissons vd., 1996).  

2.5.9. Probiyotikler 

Probiyotikler; uygun miktarlarda alındığında konağa fayda sağlayan canlı 

mikroorganizmalar olarak tanımlanmaktadır (Keskin vd., 2006). Probiyotik ürünler, 

yararlı mikroorganizmaları içeren veya çeşitli bileşenler ile desteklenerek üretilen 

fonksiyonel gıda, kapsül veya tablet şeklinde diyet destekleyici olarak 

kullanılmaktadır. Bu ürünler, ilaç yerine kullanılmamakta, sadece destekleyici ürünler 

olarak önerilmektedir (Pradeep vd., 2014). Ülkemizde ağız ve diş hastalıklarına 

yönelik üretilen Bakanlık onaylı herhangi bir ürün henüz bulunmamaktadır.  

Ağızdaki mikrobiyal dengenin olumsuz yönde bozulması yararlı mikroorganizmaların 

yerini patojenlerin alması ile sonuçlanmaktadır (Gomes vd., 2004). Ağız 

gargaralarının içeriğinde bulunan solüsyonlar dışında probiyotikler de ağız 

mikroflorasını düzenleyen aktiviteye sahiptir (Keskin vd., 2006). Probiyotiklerin diş 

yüzeyine tutunması ve kolonize olması ise patojenlerle savaş adına bir stratejidir. 
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Belirli bölgelere tutunan probiyotikler patojenlerin tutunmasını engellemekte, besin ve 

büyüme faktörleri için yarışmacı bir ortam oluşturmaktadır (Björkroth vd., 2002).  

Probiyotik uygulamalar ağızda patojen gelişimini engellemekte, böylece diş 

çürümelerini, periyodontal hastalıkları ve ağız kokusunu kontrol altına alabilmektedir 

(Gomes vd., 2004). İnsanlar için en önemli probiyotik kaynağını yoğurt ve fermente 

edilen süt ürünleri oluşturmaktadır (Çetin vd., 2011). Oral probiyotikler arasında 

tükrük örneklerinden izole edilen Lactobacillus paracasei, Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus salivarius gibi türler yer almaktadır (Ahrne 

vd., 1998).  

2.5.10. Diğer ajanlar 

Bunların dışında ağız bakımı uygulamalarında kullanılmak üzere serum fizyolojik, 

sodyum bikarbonat ve povidon iyot gibi birçok solüsyon bulunmaktadır (Wang vd., 

2014). Fakat bu solüsyonların antimikrobiyal etkileri, klorheksidin gibi antimikrobiyal 

etkinliği kanıtlanmış ajanlara göre oldukça azdır. Özellikle povidon iyot ile ilgili 

çalışmalar halen devam etmektedir (Kayış, 2014). 

2.6. Alternatif Arayışları 

Antimikrobiyal ilaç direncinin yaygınlığı araştırmacıların çeşitli insan patojenlerine 

karşı yeni antimikrobiyal öncü molekülleri keşfetmelerine yol açmıştır. Varolan birçok 

sentetik ilaç birçok patojenik mikroba ket vuramamıştır. Buna ek olarak patojen 

mikroorganizmaların kontrolünde sentetik kimyasalların kullanılması çevresel risk 

potansiyeli, akut toksisite ve karyojenik etkilerinden dolayı sınırlıdır (Swamy vd. 

2016). Yanlış, gereksiz, etkisiz ve yüksek maliyetli ilaç kullanımı tüm dünyada ciddi 

bir sorundur. Modern tıbbın en önemli tedavi araçlarından biri olan antimikrobiyal 

ajanlar ise tüm dünyada yaklaşık % 50’lik uygunsuz kullanım oranı ile bu sorunun 

önemli bir kısmını oluşturmaktadır. Geliştirilen her yeni antibiyotikle birlikte 

bakterilerde de yeni direnç mekanizmaları tanımlanmıştır (Türkoğlu, 2008). 
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Biyofilm oluşturan patojenler, konvansiyonel antimikrobik maddelere karşı oldukça 

dirençlidir. Bu nedenle yeni antibiyofilm ajanlarını ve tedavilerini bulmak zorunlu hale 

gelmiştir (Schillaci vd., 2013). Direnci azaltmanın en yaygın yolu bitkilerden 

antibiyotik direnç inhibitörleri elde etmektir. Tıbbi bitkiler milyonlarca yıldır ve 

dünyanın birçok yerinde pek çok hastalığın tedavinde kullanılmıştır. Gelişmekte olan 

ülkelerin tarımsal alanlarında insanların % 80’i tıbbi bitkileri birincil tedavi kaynakları 

olarak kullanmaya devam etmektedir (Töreci, 1989). 

WHO araştırmalarına göre tedavi amaçlı kullanılan tıbbi bitkilerin sayısı 20.000 

civarındadır. Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de çeşitli bitkiler yıllardan beri halk 

arasında çay, baharat ve tedavi amaçlı olarak kullanılmaktadır (Toroğlu ve Çenet, 

2006). Türkiye’de 9000’den fazla yerli bitki identifiye edilmiş ve iyileştirici özellikleri 

kaydedilmiştir. Tıbbi ve aromatik bitkilerin önemli bir kısmı da esansiyel yağları 

açısından araştırılmıştır. Esansiyel yağlar kompleks uçucu bileşiklerdir, sekonder 

metabolizma sürecinde bitkilerin farklı kısımlarından sentezlenmektedir (Swamy vd., 

2016). Bitkilerden elde edilen uçucu yağlar oda sıcaklığında sıvı, bazen donabilen 

uçucu, kuvvetli kokulu ve yağımsı karışımlardır. Metabolizmada asetat birimlerinden 

köken alan sekonder metabolitlerdir. Uçucu yağlar bakterilere, funguslara, hatta 

protistalara karşı oldukça aktiftirler. Bunlar, bitkilerin çiçek, meyve, rizom, reçine ve 

odun gibi kısımlarında bulunmaktadır. Uçucu yağ bileşenlerince zengin familyalar 

başta Labiatae (Lamiaceae) olmak üzere Asteraceae (Compositae), Rosaceae, 

Rutaceae, Iridaceae, Umbelliferae (Apiaceae), Lauraceae, Zingiberaceae ve Pinaceae 

familyalarıdır (Erdoğan, 2014). 

Çeşitli bitki türlerinden elde edilen ekstraktlar ve uçucu yağlar yeni antimikrobiyal ve 

antibiyofilm maddelerin kaynağı olabilmektedir (Schillaci vd., 2013). Bitkilerden elde 

edilen maddeler üzerinde durulmasının nedeni ise bunların zaten doğada bulunmaları, 

dolayısıyla doğaya ek toksik madde yayılmasının söz konusu olmaması, kısa zamanda 

dekompoze olarak toprak ve su kirliliğine yol açmamaları, ürünler üzerinde insan 

sağlığını tehdit edecek uzun süreli kalıntılar oluşturmamaları, zaten doğada 

bulunmaları nedeniyle bir çok hayvan ve diğer canlıların bunlardan kendilerini 

koruyacak mekanizmalar geliştirmiş olmaları ve spesifik olmalarıdır (Tekin, 2013). 

Doğal kaynaklı ilaçlarda görülmeyen veya nadir görülen yan etkilerin sentetik 

ilaçlarda dikkati çekecek kadar çok olması bilim adamlarını doğal kaynaklı ilaçları 
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araştırmaya itmiştir (Benli ve Yiğit, 2005). Bitkilerdeki aktif maddeler diğer 

maddelerle kompleks bir yapı oluşturduklarından hastalık etmenlerinin bu yapıyı 

çözerek direnç oluşturması daha zor olmaktadır. Abascal ve Yarnell (2002) ilaçlara 

alternatif olarak geleneksel antimikrobiyal özellik gösteren bitkilerin 

kullanılabileceğini belirtmişlerdir (Toroğlu ve Çenet, 2006).  

Tıbbi ve aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yağlar; keton, eter, ester, fenol, 

alkol, aldehit ve terpenleri içeren, farklı kimyasal familyalara ait olan çok çeşitli 

kimyasal maddelerin karışımından dolayı doğal aromatiklerdir. Esansiyel yağlar, 

biyotıpta öldürücü etkiye sahip birkaç bakteriyel, fungal ve viral patojene karşı müthiş 

bir potansiyele sahiptir. Farklı tipteki aldehit, terpen, fenol ve diğer antimikrobiyal 

bileşiklerin varlığı esansiyel yağların çeşitli patojenlere karşı etkili olduğu anlamına 

gelmektedir. Ayrıca çalışmalar çeşitli insan patojenlerine karşı esansiyel yağ 

içeriklerinin iki ya da daha fazlasının sinerjik etkisini göstermiştir (Swamy vd., 2016). 

Birçok klinik çalışmada esansiyel yağ içerikli gargaraların plak formasyonunu 

gerilettiği ve tek başına ya da diğer oral hijyen işlemlerine ek olarak kullanıldığında 

gingival enflamasyonunu azalttığı gösterilmiştir (Önder, 2009). 

Geleneksel antimikrobiyal ajanlara karşı ortaya çıkan bakteriyel direnç, antimikrobiyal 

etkiye sahip doğal ürünlerde diş çürüğünü önlemeyi hedefleyen araştırmaların 

gelişimini de teşvik etmektedir (Vieira vd., 2014). Diş çürüğü ve komplikasyonlarının 

bireyin kendisine, topluma ve devlete verdiği maddi ve manevi zararlar göz önüne 

alınırsa, semptoma yönelik tedavi yaklaşımlarından çok koruyucu önlemlerin 

alınmasının önemi ortaya çıkmaktadır (Beyar, 2003). 

Oral hastalıklarda etnofarmakolojik deneyler insanlar tarafından birkaç bitki türünün 

deneysel olarak kullanıldığını göstermiştir. Bununla birlikte oral patojenlere karşı 

sekonder bitki metabolitlerinin potansiyeli hakkında az şey bilinmektedir. Bu yüzden 

de bitki türlerinin bu özelliklerinin kontrol edilmesi gerekmektedir (Ambrosio vd., 

2008). 

Son yıllarda araştırmacılar çeşitli gastrointestinal hastalıkların mücadelesinde bitkilere 

odaklanmışlardır. Özellikle oral patojenlere karşı bitkilerin kullanımı büyük ilgi 

uyandırmıştır (Krumina vd., 2015). Günümüzde diş çürükleri ve periyodontal 

hastalıklar gibi oral problemlerin çözümüne yönelik olarak ağız içindeki 
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mikroorganizmaları azaltmak için bitkisel preparatlar kullanılmaya başlanmıştır 

(Demirez, 2013). 

2.7. Lamiaceae Familyası 

Lamiaceae (Labiatae) familyası üyeleri eski çağlardan bu yana tıbbi ilaç, baharat ve 

gıda olarak kullanılan, tıbbi ve ekonomik yönden büyük öneme sahip bitkilerdir 

(Ersoy, 2009). Lamiaceae familyasına ait cinsler özellikle terpenik bileşikleri, (mono, 

di, triterpenler) flavonoitleri ve fenolik asitleri içermesi nedeniyle önemli fizyolojik 

aktivitelere (antioksidan ve antimikrobiyal) sahiptir (Tekin, 2013).  

Halk arasında Ballıbabagiller olarak bilinen Lamiaceae familyasına ait bitkiler 

ülkemizin floristik zenginliği içinde önemli bir yer almaları yanında, bünyelerinde 

bulunan, başta uçucu yağlar olmak üzere, değişik kimyasal bileşikler dolayısı ile aynı 

zamanda ekonomik açıdan da önemlidirler (Ersoy, 2009). 

Lamiaceae familyası dünya üzerinde yaklaşık 220 cins ve 4000 civarında türle temsil 

edilmektedir. Dünya’da en çok Türkiye ve Akdeniz havzasında doğal yayılış gösteren 

bir familya olmasına rağmen, hemen hemen tüm habitat tipleri ve yüksekliklerde 

yetişebilen Lamiaceae familyası üyelerinin dünyada yayılış göstermediği çok az bölge 

bulunmaktadır. Salvia ve Scutellaria gibi kozmopolit cinsler dünyanın hemen her 

yerinde yayılış göstermektedirler. Bu familyaya ait bitkiler genellikle açık arazi 

bitkileridir ve sadece birkaç cins tropikal yağmur ormanlarında yayılış göstermektedir 

(Watson ve Dallwitz, 1978).  

Türkiye farklı iklim kuşaklarının kesişme noktasında yer alması nedeniyle, bitki tür ve 

çeşitliliği açısından oldukça zengin bir ülkedir. Dünya pazarında, çay bitkileri ve 

baharat ihracatında söz sahibi ülkelerden biri olup, ticareti yapılan bitki türleri arasında 

ilk sırayı Lamiaceae familyası üyeleri almaktadır (Erdoğan, 2014). Türkiye’de 

Lamiaceae familyası 46 cins, 577 tür ve toplam 755 taksonla temsil edilmektedir. 

Floraya periyodik olarak yeni türler ilave edilmektedir (Ersoy, 2009). Bu familya 

yaygın olarak Türkiye’nin Akdeniz Bölgesi’ndeki dağlık alanlarında yayılış 

göstermekte olup familyanın endemizm oranı % 42.2’dir (Erdoğan, 2014).  
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Türler; otsu, yarı çalımsı veya çalımsı, bazen gövdenin alt kısmı çok yıllık, genellikle 

glandulardır. Bu türler aromatik bitkilerdir. Gövdeleri genelde 4 köşelidir. Yaprakları 

stipulasız, basit, bazen pinnat, daima karşılıklı dizilmektedir.  

Çiçek durumu braktelerin veya üstteki yaprakların koltuğundan çıkan kimozlar halinde 

ve genelde yalancı çevrel çiçek durumu olan vertisillasterlerde; spika, kapitulum, 

rasemus (salkım) veya kimoz şeklinde yoğunlaşmıştır. Çiçekler erselik veya ginodioik 

bitkilerde erkek verimsizdir (fonksiyonel olarak dişi çiçek). Brakteler floral 

yapraklardan tamamen farklı ya da benzerdir. Brakteol var veya yoktur (Ersoy, 2009). 

Bu familya bitkilerinin bazıları uçucu yağ elde etmek amacıyla kullanıldığı gibi 

bazıları da tıbbi amaçlarla kullanılmaktadır (Ersoy, 2009). Origanum, Thymus, 

Ocimum, Mentha, Rosmarinus, Sideritis ve Salvia cinslerine ait bazı türlerde bulunan 

uçucu yağlar, mayalar ve bakterilerin gelişimlerini engellemektedir ve bu 

özelliklerinden dolayı yiyeceklerin doğal koruyucularıdırlar (Ersoy, 2009).  

2.7.1. Lamiaceae türleri ile yapılan çalışmalar 

Bitkisel kökenli tedavi yöntemleri özellikle ülkemiz gibi gelişmekte olan ülkelerde 

alternatif tedavinin önemli bir parçasını oluşturmaktadır (Njume vd., 2009). WHO, 

gelişmekte olan ülkelerde yaşayan insanların büyük bir kısmının sağlığa yönelik 

tercihlerinde genellikle bitkisel ilaçlara ve ürünlere güvendiğini ve bu ilaçları 

kullandığını rapor etmiştir. Günümüzde üretilen ilaçların en az % 25’inin etken 

maddeleri bitkilerden sağlanmaktadır. Ayrıca piyasadaki birçok ilacın da üretimi, 

bitkilerden elde edilen kimyasallara benzer sentetiklerden yapılmaktadır. Avantaj 

olarak kabul edilen birçok nedenden dolayı bitkiler ilaç hammaddesi olarak ve haricen 

kullanımda sıklıkla tercih edilmektedir (Sekar ve Kandavel, 2010).  

Lamiaceae familyası üyeleri eski çağlardan bu yana tıbbi ilaç, baharat ve gıda olarak 

kullanılan, tıbbi ve ekonomik yönden büyük öneme sahip bitkilerdir (Ersoy, 2009). 

“Kekik” olarak adlandırılan Thymus, Thymbra, Satureja ve Coridothymus cinslerine 

dahil türler, doğadan toplanarak satılmakta, ayrıca Origanum cinsine bağlı türlerin 

tarımı son yıllarda yaygınlaşarak gittikçe önem kazanmaktadır. Türkiye’den ihraç 

edilen kekik türleri içerisinde O. onites en büyük paya sahiptir (Tezcan, 2006). 
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Lamiaceae familyasına ait türlerin antimikrobiyal ve antibiyofilm etkinlikleri ile ilgili 

çeşitli çalışmalar mevcuttur (Baydar vd., 2004; Saraç ve Uğur, 2008; Oral vd., 2010; 

Jain vd., 2012; Demirez, 2013; Bhattacharya vd., 2014; Barchan vd., 2015; Aires vd., 

2016; Swamy vd., 2016). Ancak bu bitkilerin oral patojenler üzerindeki etkinliğinin 

araştırıldığı çalışmalar sınırlıdır.  

Oral streptokoklarla ilgili Lamiaceae familyasına dahil türlerin dışında da çok sayıda 

çalışma mevcuttur. (Freires vd., 2015; Filho vd., 2015; de Melo vd., 2015; Adham, 

2015; Santos vd., 2015; Crevelin vd., 2015; Valones vd., 2016; Delnavazi vd., 2016; 

Nikolić vd., 2016; Gocmen vd., 2016; Adham ve Abdulah, 2017; Ciandrini vd., 2017; 

Fani ve Kohanteb, 2017; Ddias vd., 2017; Sasikala vd., 2017; Rakshanaa ve Lakshmi, 

2017). Ancak oral streptokoklarla ilgili Lamiaceae familyası ile yapılan çalışmalar 

sınırlıdır. Ağız ve diş sağlığı için bu familya üyelerinin kullanımı ile ilgili araştırmalar 

devam etmektedir.  

2.8. Çalışmada Kullanılan Bitkiler ve Fenolik Bileşikler 

2.8.1. O. onites L. 

Türkiye’de ticareti yapılan türler arasında en çok toplanan ve en çok ihracatı 

gerçekleştirilen O. onites türü Türkiye’nin güney ve batısı ile Yunanistan’ın güneyinde 

oldukça geniş bir yayılış alanına sahiptir (Kaçar vd., 2006). O. onites ya da Avrupa’da 

bilinen adı ile “Turkish Oregano”, Türkiye’de ticareti yapılan beş tür arasında en çok 

ihracatı gerçekleştirilen türdür (Tekin, 2013). Kullanılan kısımları herbası, yaprakları 

ve uçucu yağıdır (Avcı ve Bayram, 2013). Tür tüylü yapraklı, pembe veya beyaz 

çiçeklidir. 20-80 cm yükseklikte ve çalı görünüşlüdür (Akarca, 2013). Karvakrol ve 

timol gibi monoterpenik fenollerce zengin olan bu yağ çok güçlü bir mikrop öldürücü 

özelliğe sahip olduğundan bakteri ve mantar enfeksiyonlarında etkilidir (Avcı ve 

Bayram, 2013). 

Ülkemizde önceleri ihracatı yapılan kekiğin % 95’i doğadan toplanarak, % 5’i ise tarla 

üretiminden elde edilmekteydi. Son yıllarda ise, dışsatımı yapılan kekiğin yarısından 

fazlası tarla üretiminden sağlanmaktadır. Kültürü yapılan O. onites Isparta, Denizli ve 
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İzmir civarında yetiştirilmektedir (Özhatay vd., 1997). Kurutulmuş yaprak, çiçek ve 

tomurcuklarının su buharıyla damıtılması sonucu % 2 ile % 8 oranında elde edilen 

uçucu yağı, kekiğin kendine özgü kokusunu taşımaktadır, yakıcı ve lezzetlidir (Avcı 

ve Bayram, 2013).  

Yapılan çalışmalar sonucu uçucu yağın ana bileşenlerinin % 50-82 oranında karvakrol, 

% 0.04-1.9 oranında linalol, % 0.01-10.9 oranında p-simen, % 0.09-7 oranında γ-

terpinen, % 0-1.9 oranında da timol olduğu belirlenmiştir (Kunduracı, 2008). Antalya 

ve Isparta’da yetişen kemotipinde ise linalol (% 92) ana bileşendir. Yapılan bir diğer 

çalışmada ise, O. onites’in uçucu yağ bileşiminde ana bileşen olarak; % 67.1 oranında 

karvakrol, % 12.8 oranında linalol, % 3.7 oranında p-simen ve % 3.3 oranında timol 

tespit edilmiştir (Tekin, 2013). Dikkate değer miktarda karvakrol içeren uçucu yağı 

antibakteriyel, antispazmotik, antiseptik, antimikrobiyal, sitotoksik, antioksidant ve 

antifungal aktiviteye sahiptir. Bitkinin uçucu yağı gıda dışında eczacılık ve 

parfümeride de kullanılmaktadır. Ayrıca antioksidan olarak gıda ürünlerinin 

bozulmasını engellemek ve insektisit olarak bazı ambar zararlılarını, herbisit olarak 

bazı yabancı otları ve fümigant olarak bazı hastalıkları yok etmek için de kullanımı 

mevcuttur (Özderin vd., 2014). Avrupa Farmakopesi O. onites (İzmir kekiği)’i tıbbi 

bitki olarak kabul etmektedir (Kaçar vd., 2006).  

O. onites ile yapılan çeşitli aktivite çalışmaları literatürde mevcuttur. Bu çalışmalarda 

türün antimikrobiyal aktivitesi (Baydar vd., 2004; Saraç ve Uğur, 2008; Saraç vd., 

2009; Özkavalalı, 2010; Orhan vd., 2012; Uçar vd., 2015), antioksidan ve antikanser 

aktiviteleri (Pizzale vd., 2002, Özkan ve Erdoğan, 2017; Diler vd., 2017), 

polifenoloksidaz aktivitesi (Doğan, 2002) ve hepatoksisik aktivitesi (Çetin vd., 2011) 

araştırılmıştır. Tür ile yapılmış birçok çalışma olmasına rağmen oral patojenler ile 

yapılmış antimikrobiyal ve antibiyofilm çalışmasına literatürde rastlanmamıştır.  

2.8.2. T. spicata var. intricata P.H. Davis 

Türkiye’de T. spicata’nın iki varyetesi doğal olarak yetişmektedir. Bunlar T. spicata 

var. spicata ve T. spicata var. intricata’dır (Kızıl ve Tonçer, 2003). T. spicata var. 

intricata “Karabaş kekiği” veya “Karakekik” olarak adlandırılmaktadır (Tümen vd., 

1994). Tür Doğu Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu bölgesinde yaygın olarak 
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yetişmektedir (Davis, 1982). Türkiye’de endemiktir ve bitkinin boyu 10 cm 40 cm’ye 

kadar uzayabilmektedir. 1520 m’ye varan yükseltilerde yaşayabilmekte, kuru ve taşlık 

alanları, kireçli toprak yapısını sevmektedir (Sarac vd., 2009). Tür genellikle mor 

çiçekli, yaprakları sivri, çalı formunda ve keskin kokuludur. Ayrıca uçucu yağı 

karvakrol gibi fenolik bileşiklerce zengindir. Türün uçucu yağ içeriğinde yüksek 

oranda bulunarak çeşitli biyolojik aktiviteler göstermesini sağlayan başlıca fenolik 

bileşenler % 75 oranında karvakrol, % 0.15 oranında timol, % 0.27 oranında linalol, 

% 7 oranında p- simen ve % 0.23 oranında α-terpinendir (Akarca, 2013). 

Antimikrobiyal aktivitesinin yüksek olmasının nedeni uçucu yağın içeriğinde yüksek 

miktarda bulunan karvakroldür (Akgul, 1989). T. spicata var. intricata ile 

antimikrobiyal aktivite (Tümen vd., 1994; Saraç vd., 2009; Ökmen vd., 2012), kök 

hücre çoğalması ve osteojenik farklılaşma üzerindeki etkinliği (Kızıloğlu, 2015) ve 

anti-quorum sensing potansiyeli (Ceylan vd., 2017) ile ilgili çalışmalar bulunmaktadır. 

Ayrıca T. spicata var. spicata ile yapılan biyolojik aktivite çalışmaları da mevcuttur. 

Bu çalışmalarda; antimikrobiyal (Markoviç, 2011; Koç, 2012; Aksu vd., 2014; 

Eruygur vd., 2017), antibakteriyel (Basım vd., 2000; Kılıç, 2005; Silme vd., 2006; 

Akin, 2010; Dulger vd., 2017), antifungal (Kılıç, 2005), antimikobakteriyal (Kılıç, 

2005), antioksidan (Koç, 2012; Eruygur vd., 2017), sitotoksik, (Koç, 2012; Eruygur 

vd., 2017), antihiperkolesterolemik (Avcı vd., 2006) aktiviteler ile uçucu yağ 

komponentleri (Doğan vd., 2007; Kızıl vd., 2015), uçucu yağ verimi (Tahtamounı, 

2016) araştırılmıştır. T. spicata var. intricata ile yapılan oral patojenler ile ilgili bir 

araştırmaya rastlanmamıştır.  

2.8.3. M. pulegium L. 

M. pulegium Afrika, Ilıman Asya ve Avrupa’da (İngiltere, Fransa, İsviçre) 

yetişmektedir. Türkiye’de Avrupa yakasında ve Adalar’da görülmektedir (Demirez, 

2013). Bitki Akdeniz doğal florasında ekstrakt ve uçucu yağı kullanılabilen önemli bir 

bitkidir ve etkili biyoaktif komponentlere sahiptir (Aires vd., 2016). Yeraltı kök 

sistemi ile zemin boyunca ve hızla yayılan, keskin kokulu, 10-40 cm yüksekliğinde 

gövdeye sahip çok yıllık bir bitkidir (Demirez, 2013). Yerel adı yarpuz olan tür 

haziran-ekim aylarında çiçeklenmektedir. Nemli yerlerde yaşamayı seven bitki 

genellikle su birikintileri ve geçici havuzların kenarında görülmektedir (Fisher, 1987). 
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Çiçekleri beş loblu, mor renkli ve tüylüdür. Yaprakları kısa saplı; gövdesi çok dallı ve 

dalları kırmızı renklidir. M. pulegium antienflamatuar, antioksidan ve antimikrobiyal 

özelliklerle alakalı önemli fenolik bileşiklere sahiptir. Tür uzun yıllardır boğaz 

enfeksiyonlarının tedavisinde haricen kullanılmaktadır (Aires vd., 2016). M. pulegium 

uçucu yağının toplam uçucu yağ kütlesinin % 99.52’sini teşkil eden 43 bileşikten 29’u 

aydınlatılmıştır. En önemli bileşiği % 38.815 oranı ile pulegondur. Diğer bileşikler ise 

menton (% 19.24), piperitenone (% 16.52), piperiton (% 6.348), isomenthone (% 

6.096) ve limonen (% 4.293)’dir (Boukhebti vd., 2011). M. pulegium türü birçok 

aktivite çalışmasında kullanılmıştır. Türün antimikrobiyal (Mahboubi ve Haghi, 2008; 

Hajlaoui vd., 2009; Morteza-Semnani vd., 2011; Boukhebti vd., 2011; Ghazghazi vd., 

2013; Ak, 2013; Motamedi vd. 2014; Aycan vd., 2015; Abdelli vd., 2016; Aires 

vd., 2016; Yahiaoui vd., 2017), antibiyofilm (Tutar vd., 2016), antifungal (Amalich 

vd., 2016; Kelkawi v., 2017) ve antioksidan (Candan ve Tarhan, 2003; El-Ghorab, 

2006; Osman, 2013; Bouyahya vd., 2017) aktiviteleri araştırılmıştır. Bu türün oral 

patojenler üzerindeki etkinliği ile ilgili bir araştırmaya literatürde rastlanmamıştır.  

2.8.4. Karvakrol 

Karvakrol özellikle Origanum ve Thymbra türlerinin uçucu yağlarında yüksek oranda 

bulunan bir fenolik bileşiktir. Aktif bir bileşendir ve oldukça güçlü bir antiseptiktir 

(Silva ve Fernandes, 2010).  

Yapıları timol ile benzerdir ve birbirlerinden fenolik halkalarındaki hidroksil 

gruplarının lokasyonuyla ayrılmaktadır (Lambert vd., 2001). Bu bileşik bakterilerin 

hücre membranını parçalamakta, lipopolisakkarit yapısını bozmakta ve sitoplazmik 

membranın geçirgenliğini artırmaktadır (Helander vd., 1998). Timol ve karvakrolün 

fenolik yapıları Şekil 2.2.’de gösterilmiştir. 
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Şekil 2.2. Timol (A) ve karvakrol (B)’ün fenolik yapıları (Botelho vd. 2007) 

Bassole vd. (2003) karvakrol içeren uçucu yağların oral patojenler üzerindeki 

antimikrobiyal aktivitesinin, izole edilmiş karvakrol-timol, karvakrol-p-cimen 

kombinasyonlarına göre daha yüksek olduğu görüşüne varmışlardır. Bunun nedenini 

ise majör ve minör bileşenler arasındaki antagonistik etkiyle açıklamışlardır. 

Karvakrol bakımından zengin olan kara kekik uçucu yağı sahip oldukları 

antimikrobiyal ve antifungal özellikleri ile gıdalarda koruyucu olarak 

kullanılabilmektedir (Sarac vd., 2009). Karvakrol, antimikrobiyal ve antifungal 

aktivite dışında antioksijenik, insektisidal, antiparasidik aktivitelere de sahiptir. Tıpta 

mikrop öldürücü olarak kullanılmasının yanısıra oral yolla alınan preparatların 

içeriğinde de bulunmaktadır. İlaçların yapısında yer alarak çeşitli hastalıklarda tedavi 

edici olarak kullanılmaktadır (Sökmen vd., 2004). Günümüzde oral sağlık için 

geliştirilen diş macunu ve ağız gargaraları gibi ürünlerde de karvakrol yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Sharma vd., 2009). 

Karvakrol ile yapılmış çok sayıda antimikrobiyal (Burt vd., 2005; Ben Arfa vd., 2006; 

Pirbalouti vd., 2011; Çetinkaya, 2011; Nostro ve Papalia, 2012; Ramos vd., 2012; 

Oladunjoye vd., 2013; Du vd., 2015; Magi vd., 2015), antibiyofilm (Nostro vd., 2007), 

antioksidan (Mastelić vd., 2008; Gavaric vd., 2015), antimutajenik (Bayaz, 2014), 

analjezik benzeri aktivite (Guimaraes vd., 2012) ve doku hasarı etkisi (Önal vd., 2011) 

çalışmaları mevcuttur. Karvakrolün oral patojenlerden S.mitis, S.sanguinis, S. 

salivarius, S. mutans, Porphyromonas gingivalis ve Fusobacterium nucleatum 

üzerindeki etkinliğinin araştırıldığı çalışmalar (Didry vd., 1994; Botelho vd., 2007; 

Sharma vd., 2009; Ciandrini vd., 2014) bulunmaktadır.  
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2.8.5. Pulegon 

Pulegon [(R)-5-Methyl-2-(1-methylethylidine) cyclohexanone], Mentha spp. uçucu 

yağlarında ana bileşen olarak bulunan bir monoterpendir. Gıdalarda, kozmetikte ve 

farmasötik ürünlerde yaygın olarak kullanılmaktadır (Henley-Smith vd., 2013). 

Antimikrobiyal, antioksidan, antihelmintik ve antienflamatuar özellikleri 

bilinmektedir (Aires vd., 2016). Pulegonun gıdalarda aşırı kullanılmasının yan etkileri 

olabileceği belirtilmekte ve kullanımın sınırlandırılması önerilmektedir. Sentetik 

pulegonun aroma verici olarak kullanımına Amerika ve Avrupa’da izin 

verilmemektedir (Barceloux, 2008). Şekil 2.3.’te pulegonun fenolik yapısı 

gösterilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pulegonun antioksidan (Sarikurkcu vd., 2011), herbisidal (Chaimovitsh vd., 2017), 

antihistaminik (Urbina vd., 1990), insektisidal ve genotoksik (Franzios vd., 1997), 

sinek kovucu (Tabanca vd., 2013), lipoksigenaz inhibitör etki (Demirci vd., 2011) ile 

ilgili çalışmalar mevcuttur. Bu bileşiğin oral bakteriler üzerindeki etkinliğinin 

araştırıldığı antibakteriyel ve antibiyofilm çalışmasına rastlanmamıştır. 

 

 

 

 

Şekil 2.3. Pulegonun fenolik yapısı (Aires vd., 2016) 

http://www.tandfonline.com/author/Sarikurkcu%2C+Cengiz
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1. Malzeme 

3.1.1. Mikroorganizmalar  

Çalışmada kullanılan S. mitis, S. oralis, S. sobrinus, S. parasanguinis ve S. sanguinis 

suşları DSMZ’den temin edilmiştir. Uygun şekilde aktifleştirilen bakterilerin saflık 

kontrolleri katı besiyerinde yapılmıştır. Koloni morfolojilerinin fotoğrafları ışık 

mikroskobunda 4x’lik objektifte çekilmiştir. Bakterilerin koloni morfolojileri Şekil 

3.1.- 3.5.’te verilmiştir. 

 

Şekil 3.1. S. mitis’in koloni morfolojisi (40x büyütme) 

 

Şekil 3.2. S. oralis’in koloni morfolojisi (40x büyütme) 
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Şekil 3.3. S. sobrinus’un koloni morfolojisi (40x büyütme) 

 

 

         Şekil 3.4. S. parasanguinis’in koloni morfolojisi (40x büyütme)       

 

Şekil 3.5. S. sanguinis’in koloni morfolojisi (40x büyütme) 
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3.1.2. Çalışmada kullanılan bitkiler ve fenolikler 

Tez çalışmasında kullanılan O. onites, T. spicata var. intricata ve M. pulegium 

örnekleri önceki çalışmalar kapsamında Muğla yöresinden toplanmış ve identifiye 

edilmiştir. Bitki türlerine ait uçucu yağların majör bileşenleri olan karvakrol ve 

pulegon ticari olarak temin edilmiştir (Sigma Chemical, St. Louis, MO, USA). 

3.1.3. Çalışmada kullanılan kimyasallar ve besiyerleri 

Tez çalışmasında pozitif kontrol olarak kullanılan klorheksidin diglukonat (% 20, v/v) 

Sigma-Aldrich firmasından temin edilmiştir. Kullanılan kimyasal malzemeler; dimetil 

sülfoksit (DMSO) (Merck), asetik asit (Merck), NaH2PO4 (Sigma-Aldrich), NA2HPO4 

(Panreac), kristal viyole (Merck) ticari olarak temin edilmiştir. Çalışmada kullanılan 

besiyerleri BHI broth ve BHI agardır (Merck).  

3.2. Yöntem 

3.2.1. Uçucu yağların elde edilmesi 

O. onites, T. spicata var. intricata ve M. pulegium’un kururtulmuş toprak üstü 

kısımları küçük parçalara ayrılmış ve Clevenger cihazı kullanılarak hidrodistilasyona 

tabi tutulmuştur. Elde edilen uçucu yağlar koyu renkli cam şişelere alınmış ve +4 

°C’de saklanmıştır.  

3.2.2. Mikroorganizma kültürlerinin hazırlanması 

Liyofilize halinde gelen kültürler Brain Heart Infusion Broth (BHIB) (Merck)’a 

inoküle edilmiştir. Tüm suşlar 37±0.1 °C’de % 5 CO2 içeren ortamda 24 saat inkübe 

edilmiştir.  
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3.2.3. Antibakteriyel etkinin tespiti 

3.2.3.1. Disk difüzyon yöntemi 

Bitki türleri, fenolik bileşikler ve klorheksidin diglukonatın (% 20’lik) oral 

streptokoklar üzerindeki antibakteriyel etkisinin belirlenmesinde öncelikle disk 

difüzyon yöntemi kullanılmıştır (Collins, 1995). 18-24 saatlik bakteri kültürleri 0.5 

Mcfarland (OD550: 0.1) standart bulanıklığına ulaşana kadar steril BHI broth ile dilüe 

edilmiştir. Hazırlanan sıvı kültürlerden 9 cm çapındaki steril petri kutularına 

mikropipet yardımı ile 1000’er µl aktarılmıştır. Ardından petrilere Brain Heart 

Infusion Agar (BHIA)(Merck)’dan yaklaşık 20 ml eklenmiş ve homojen bir şekilde 

karışmaları sağlanmıştır. 20’şer µl O. onites, T. spicata var. intricata ve M. pulegium 

uçucu yağları, karvakrol, pulegon, klorheksidin diglukonat emdirilmiş olan diskler 

agar üzerine uygun şekilde yerleştirilmiş ve 37±0.1 °C’de % 5 CO2 içeren ortamda 24 

saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda disklerin etrafında oluşan inhibisyon 

zonlarının çapları mm olarak ölçülmüştür. Çalışmaların tamamı üç paralel olarak 

yürütülmüştür.  

3.2.3.2. Tüp dilüsyon yöntemi 

O. onites, T. spicata var. intricata ve M. pulegium uçucu yağları, karvakol, pulegon ve 

klorheksidin diglukonatın oral streptokoklar üzerindeki Minimum İnhibisyon 

Konsantrasyonu (MİK) ve Minimum Bakterisidal Konsantrasyon (MBK) değerleri tüp 

dilüsyon yöntemine göre belirlenmiştir (Anonim, 2014). Uçucu yağların ve fenolik 

bileşiklerin seri dilüsyonları % 10’luk DMSO ile 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.562, 

0.781, 0.390 ve 0.195 mg/ml olacak şekilde hazırlanmıştır. Klorheksidin diglukonatın 

16, 8, 4, 2, 1 ve 0.5 µg/ml’lik seri dilüsyonları % 10’luk DMSO ile hazırlanmıştır. Her 

test bakterisi için 0.5 McFarland (OD550: 0.1) standardında bakteri süspansiyonu 

hazırlanmıştır. Uçucu yağ, fenolik bileşikler ve klorheksidin diglukonatın seri 

dilüsyonları 900 µl steril BHIB besiyerinin içerisine 1/10 oranında olacak şekilde (100 

µl) eklenmiştir. Son olarak 0.5 McFarland (OD550: 0.1) standart bulanıklığına sahip 

bakteri süspansiyonundan tüplere 1/100 oranında (10 µl) eklendikten sonra tüpler 

37±0.1 °C’de ve % 5 CO2 içeren ortamda 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. Pozitif 
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kontrol olarak klorheksidin diglukonat kullanılmıştır. Negatif kontrol olarak % 10’luk 

DMSO kullanılmıştır. İnkübasyon sonunda üremenin olmadığı en düşük dilüsyon 

MİK değeri olarak kaydedilmiştir.  

Uçucu yağların, fenolik bileşiklerin ve klorheksidin diglukonatın MBK değerlerinin 

belirlenmesi amacıyla, üreme olmayan tüplerden BHIA petrilerine 10’ar µl 

damlatılmış ve petriler 37±0.1 °C’de ve % 5 CO2 içeren ortamda 24 saat inkübe 

edilmiştir. İnkübasyon sonunda üreme olmayan en düşük konsantrasyon MBK değeri 

olarak kaydedilmiştir.  

3.2.4. Antibiyofilm aktivitenin belirlenmesi  

Uçucu yağların, fenolik bileşiklerin ve klorheksidinin oral patojenlere karşı 

antibiyofilm aktiviteleri kristal viyole yöntemi ile belirlenmiştir (Stephanovic vd., 

2000). Uçucu yağların ve fenolik bileşiklerin 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.562, 0.781, 

0.390 ve 0.195 mg/ml’lik seri dilüsyonları % 10’luk DMSO ile hazırlanmıştır. 

Klorheksidin diglukonatın 16, 8, 4, 2, 1 ve 0.5 µg/ml’lik seri dilüsyonları % 10’luk 

DMSO ile hazırlanmıştır. Uçucu yağların, fenolik bileşiklerin ve klorheksidinin seri 

dilüsyonları % 5 oranında glukoz içeren steril 900 µl BHIB besiyerinin içerisine 1/10 

oranında olacak şekilde (100 µl) eklenmiştir. Son olarak 0.1 OD’lik bakteri 

süspansiyonundan 1/100 oranında (10 µl) olacak şekilde tüplere eklendikten sonra 

tüpler 37±0.1 °C’de ve % 5 CO2 içeren ortamda 48 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

Kontrol grubu olarak 900 µl besiyeri+ 100 µl çözücü (% 10 DMSO)+ 10 µl bakteri 

içeren tüp kullanılmıştır.  

İnkübasyon sonunda tüplerin içindeki sıvı kısım uzaklaştırılmış, tüpler iki defa fosfat 

tamponu (10 mM, pH 7.4) ile yıkanmış ve yaklaşık 2 saat kurumaya bırakılmıştır. Bu 

süre sonunda tüplere % 0.1’lik kristal viyole solüsyonundan 1000’er µl koyulmuş ve 

20 dakika boyunca boyanması sağlanmıştır. Ardından tüplerdeki boya uzaklaştırılmış, 

boya akmayıncaya kadar yıkama yapılmış ve tüpler ters çevrilerek yaklaşık 2 saat 

kurumaya bırakılmıştır. Daha sonra tüplere 1000’er µl % 33’lük asetik asit koyulmuş 

ve absorbans ölçümleri Thermo Scientific Multiskan FC, Vantaa, Finlandiya cihazında 

540 nm dalga boyunda gerçekleştirilmiştir.  
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Antibiyofilm aktivite hesabı yüzde indirgeme formülasyonu ile yapılmıştır.  

% İnhibisyon = (Akontrol – Aörnek /Akontrol) x 100 

Akontrol: Kontrol grubunun 540 nm’deki absorbans değeri  

Aörnek: Örnek grubunun 540 nm’deki absorbans değeri 
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4. BULGULAR VE İRDELEME 

4.1. Antibakteriyel Aktivite 

4.1.1. Disk difüzyon yöntemi 

O. onites, T. spicata var. intricata ve M. pulegium’a ait uçucu yağların, karvakrol ve 

pulegonun, pozitif kontrol olarak klorheksidin diglukonatın antibakteriyel aktiviteleri 

disk difüzyon ve tüp dilüsyon yöntemleri ile belirlenmiştir. Test materyallerinden O. 

onites ve T. spicata var. intricata uçucu yağlarının ve her iki uçucu yağın majör 

bileşeni olan karvakrolün oral streptokok suşları üzerindeki inhibisyon etkileri Çizelge 

4.1.’de verilmiştir.  

Çizelge 4.1. O. onites, T. spicata var. intricata uçucu yağları ve karvakrolün oral streptokoklar 

üzerindeki antibakteriyel aktiviteleri 

  
O. onites T. spicata var. intricata Karvakrol 

Test suşları 

  İnhibisyon zonu (mm) 

S. mitis                                  

DSMZ 12643 
54±2.51* 48±2.12 40±1.52 

S. oralis                                   

DSMZ 20395 
41±1.15 41±1.15 43±2.12 

S. sobrinus                              

DSMZ 20742 
39±1.15 40±0.70 36±1.52 

S. parasanguinis                       

DSMZ 6778 
37±2.08 34±0.70 40±1 

S. sanguinis                      

DSMZ 20068 
30±1 33±1.41 35±0.70 

* Standart sapma  

O. onites uçucu yağı en yüksek antibakteriyel aktiviteyi 54 mm inhibisyon zon çapı ile 

S. mitis’e karşı göstermiş ve ikinci yüksek inhibisyon etkisini ise 41 mm ile S. oralis’e 
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karşı oluşturmuştur. O. onites’in S. mitis ve S. oralis’e karşı oluşturduğu inhibisyon 

zonlarının görüntüleri Şekil 4.1.’de verilmiştir. 

 

                                 (a)                                                               (b) 

Şekil 4.1. O. onites uçucu yağının S. mitis (a) ve S. oralis (b)’e karşı oluşturduğu inhibisyon zon 

görüntüleri 

T. spicata var. intricata uçucu yağı en yüksek inhibisyon etkisini 48 mm ile S. mitis’e 

ve 41 mm ile S. oralis’e karşı göstermiştir. Şekil 4.2.’de T. spicata var. intricata uçucu 

yağının S. mitis ve S. oralis’e karşı oluşturduğu inhibisyon zon görüntüleri verilmiştir. 

 

                          (a)                                                                         (b) 

Şekil 4.2. T. spicata var. intricata uçucu yağının S. mitis (a) ve S. oralis (b)’e karşı oluşturduğu 

inhibisyon zon görüntüleri 
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Karvakrol ise en yüksek antibakteriyel aktiviteyi zon çapı ile S. oralis’e karşı ve 40 

mm zon çapı ile S. mitis ve S. parasanguinis’e karşı göstermiştir. Karvakrolün S. mitis, 

S. oralis ve S. parasanguinis’e karşı oluşturduğu inhibisyon zon çapları Şekil 4.3.’te 

verilmiştir.  

 

                                  (a)                                                                                 (b) 

 

 

 

(c) 

Şekil 4.3. Karvakrolün S. mitis (a), S. oralis (b) ve S. parasanguinis (c)’e karşı oluşturduğu 

inhibisyon zon görüntüleri 
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O. onites uçucu yağı ile bu uçucu yağın majör bileşeni olan karvakrolün inhibisyon 

zon çapları karşılaştırıldığında S. mitis dışında zon çaplarının birbirine yakın olduğu 

görülmektedir. T. spicata var. intricata uçucu yağı ile majör bileşen olan karvakrolün 

inhibisyon zon çapları arasında da önemli oranda bir farklılık gözlenmemiştir. Bu 

sonuç uçucu yağların antibakteriyel etkinliğinin karvakrolden kaynaklandığını 

göstermektedir. 

M. pulegium uçucu yağının ve uçucu yağın majör bileşeni olan pulegonun oral 

streptokoklar üzerindeki inhibisyon etkinliği Çizelge 4.2.’de verilmiştir.  

Çizelge 4.2. M. pulegium uçucu yağının ve pulegonun oral streptokoklar üzerindeki 

antibakteriyel aktiviteleri 

 

Test suşları 
M. pulegium Pulegon 

 İnhibisyon zonu (mm) 

S. mitis                                           

DSMZ 12643 
20±0.70* 25±0.57 

S. oralis                                          

DSMZ 20395 
29±4.24 31±1.15 

S. sobrinus                                    

DSMZ 20742 
14±1.5 16±1 

S. parasanguinis                               

DSMZ 6778 
19±1 21±2.12 

S. sanguinis                                    

DSMZ 20068 
29±2.12 23±1.41 

*Standart sapma  

M. pulegium uçucu yağı S. oralis ve S. sanguinis’e karşı 29 mm’lik inhibisyon etkisi 

oluşturmuştur. S. mitis’e karşı oluşturduğu zon çapı ise 20 mm’dir. Şekil 4.4.’te M. 

pulegium uçucu yağının S. mitis, S. oralis ve S. sanguinis’e karşı oluşturduğu 

inhibisyon zonlarının görüntüleri verilmiştir.  
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(a)                                                                (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (c) 

Şekil 4.4. M. pulegium uçucu yağının S. mitis (a), S. oralis (b) ve S. sanguinis (c)’e karşı 

oluşturduğu inhibisyon zon görüntüleri 

M. pulegium uçucu yağının majör bileşeni olan pulegonun gösterdiği en yüksek 

inhibisyon ise S. oralis’e karşıdır (31 mm). Uçucu yağ ile pulegonun inhibisyon zon 

çapları kıyaslandığında S. sanguinis dışında zon çaplarının birbirine yakın değerler 

olduğu görülmektedir. Pulegonun S. mitis ve S. oralis’e karşı oluşturduğu inhibisyon 

zon görüntüleri Şekil 4.5.’te verilmiştir.  
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(a)     (b) 

Şekil 4.5. Pulegonun S. mitis (a) ve S. oralis (b)’e karşı oluşturduğu inhibisyon zon görüntüleri 

Klorheksidin diglukonat, oral streptokoklar üzerindeki inhibisyon etkisi kanıtlanmış 

bir bileşiktir. Tez çalışmasında elde edilen sonuçlarda da klorheksidin diglukonatın 

oral patojenler üzerinde oldukça etkili olduğu görülmektedir. Klorheksidin 

diglukonatın oral streptokoklara karşı oluşturduğu inhibisyon zon çapları Çizelge 

4.3.’te verilmiştir.  

Çizelge 4.3. Klorheksidin diglukonatın oral streptokoklar üzerindeki antibakteriyel aktivitesi 

 

Test suşları 
Klorheksidin diglukonat (% 20) 

 İnhibisyon zonu (mm) 

S. mitis                                                          

DSMZ 12643 
23±4.24* 

S. oralis                                                            

DSMZ 20395 
17±0.70 

S. sobrinus                                                    

DSMZ 20742 
23±0.00 

S. parasanguinis                                           

DSMZ 6778 
19±0.70 

S. sanguinis                                             

DSMZ 20068 
24±2.82 

*Standart sapma 



 

50 
 

Klorheksidin diglukonat ile yapılan disk difüzyon testinde en yüksek inhibisyon etki 

24 mm ile S. sanguinis’e karşı, 23 mm ile S. mitis ve S. sobrinus’a karşı belirlenmiştir. 

Disk difüzyon testi sonucunda uçucu yağların pozitif kontrol olarak kullanılan 

klorheksidin diglukonattan (% 20, v/v) daha etkili olduğu görülmüştür. 

Bitki uçucu yağları, farklı bileşenleri içeren kompleks karışımlar olduklarından 

biyolojik etkileri yönüyle de farklılık göstermektedir. Etki dereceleri içerdikleri etken 

maddenin özelliğine bağlı olarak değişiklik gösteren pek çok uçucu yağın 

antimikrobiyal özelliğe sahip olduğu bilinmektedir (Karasu ve Öztürk, 2014). 

Ünlü vd. (2007) yaptıkları bir çalışma sonucunda Origanum minutiflorum (Yayla 

kekiği) türünün uçucu yağının antimikrobiyal aktivitesinin içerdiği yüksek oranda 

karvakrolden kaynaklandığını belirtmişler ve uçucu yağların içerdiği fenolik 

bileşiklerin önemli birer antimikrobiyal madde olduğunu yaptıkları çalışmalar ile 

ortaya koymuşlardır. 

Bu tez çalışmasında elde edilen sonuçlara bakıldığı zaman O. onites, T. spicata var. 

intricata ve M. pulegium türlerinin uçucu yağları ile bu uçucu yağların majör 

bileşenlerinin oral patojenlere karşı oluşturduğu zon çapları arasında büyük farklılıklar 

olmadığı görülmektedir. Bu sonuçlar Ünlü vd. (2007)’nin çalışması ile örtüşmektedir.  

4.1.2. Tüp dilüsyon yöntemi 

O. onites, T. spicata var. intricata ve M. pulegium’a ait uçucu yağların, fenolik 

bileşiklerden bu bitki türlerine ait uçucu yağların majör bileşenleri olan karvakrol ve 

pulegonun, pozitif kontrol olarak klorheksidin diglukonatın MİK ve MBK değerleri 

tüp dilüsyon yöntemi ile belirlenmiştir.  

O. onites, T. spicata var. intricata türlerinin uçucu yağlarının ve bu uçucu yağların 

majör bileşeni olan karvakrolün MİK ve MBK değerleri Çizelge 4.4.’te verilmiştir.  
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Çizelge 4.4. O. onites, T. spicata var. intricata uçucu yağları ve karvakrolün oral streptokoklar 

üzerindeki MİK ve MBK değerleri 

Test suşları 

O.onites T. spicata var. intricata Karvakrol 

MİK 

(mg/ml) 

MBK 

(mg/ml) 

MİK 

(mg/ml) 

MBK 

(mg/ml) 

MİK 

(mg/ml) 

MBK 

(mg/ml) 

S.mitis              

DSMZ 12643                                   
0.156 0.625 0.312 0.625 0.625 0.625 

S.oralis                                     

DSMZ 20395 
0.156 0.312 0.312 0.625 0.078 0.312 

S.sobrinus                                    

DSMZ 20742 
0.156 0.156 0.156 0.156 0.156 0.625 

S.parasanguinis                       

DSMZ 6778 
0.312 0.625 0.625 2.5 0.625 0.625 

S.sanguinis                                  

DSMZ 20068 
0.312 0.625 0.625 0.625 0.625 1.25 

O. onites uçucu yağının en düşük MİK değeri 0.156 mg/ml konsantrasyon ile S. mitis, 

S. oralis ve S. sobrinus üzerinde tespit edilmiştir. S. parasanguinis ve S. sanguinis için 

ise MİK değeri 0.312 mg/ml olarak belirlenmiştir. O. onites türüne ait uçucu yağın 

majör bileşeni olan karvakrolün ise en düşük MİK değeri 0.078 mg/ml konsantrasyon 

ile S. oralis üzerinde ve 0.156 mg/ml konsantrasyon ile S. sobrinus üzerinde 

görülmüştür. 

O. onites uçucu yağı ile karvakrolün MİK değerleri kıyaslandığında S. oralis ve S. 

sobrinus dışında tüm bakteriler üzerinde uçucu yağın antibakteriyel etkisinin daha 

yüksek olduğu görülmüştür. O. onites uçucu yağında en düşük MBK değeri S. sobrinus 

ve S. sanguinis’e karşı gözlenmiştir. Bu değerler S. sobrinus ve S. sanguinis’e karşı 

sırası ile 0.156 mg/ml ve 0.625 mg/ml’dir. Diğer suşların MBK değerleri O. onites 

uçucu yağı ve karvakrolde aynıdır. O. onites uçucu yağı ile klorheksidin diglukonatın 

MİK sonuçları kıyaslandığında klorheksidin diglukonatın antibakteriyel aktivitesinin 

daha yüksek olduğu görülmektedir. Klorheksidin diglukonat suşlar üzerinde yüksek 

inhibisyon etkisine sahip olsa da bu bileşenin bir takım yan etkilerinin olduğu 

bilinmektedir. Uçucu yağın antibakteriyel aktivitesi pozitif kontrolden düşük olmakla 
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birlikte, doğal bir ürün olması nedeniyle uçucu yağ daha güvenilir bir antibakteriyel 

kaynak olabilecek potansiyeldedir. T. spicata var. intricata uçucu yağının en düşük 

MİK değeri 0.156 mg/ml konsantrasyon ile S. sobrinus üzerinde, 0.312 mg/ml 

konsantrasyon ile S. mitis ve S. oralis üzerinde tespit edilmiştir. Majör bileşen olan 

karvakrol ile T. spicata var. intricata uçucu yağının MİK değerleri S. mitis ve  S. oralis 

dışındaki suşlarda aynıdır. Karvakrolün MBK değerleri S. oralis üzerinde 0.312 

mg/ml, S. parasanguinis üzerinde 0.625 mg/ml’dir. T. spicata var. intricata uçucu 

yağının MBK değerleri ise S. sobrinus üzerinde 0.156 mg/ml, S. sanguinis üzerinde 

ise 0.625 mg/ml olarak belirlenmiştir. Pozitif kontrol ile kıyaslandığında klorheksidin 

diglukonatın aktivitesi T. spicata var. intricata uçucu yağının aktivitesinden daha 

yüksektir. T. spicata var. intricata uçucu yağı sahip olduğu antibakteriyel aktivitesi 

dışında doğal olarak yetişen bir ürün olması, hoş kokusu ve uyandırdığı ferahlatıcı his 

nedeniyle de klorheksidin diglukonata alternatif bir madde olarak kullanılabilecek 

potansiyeldedir. M. pulegium uçucu yağı ve majör bileşik olan pulegonun MİK ve 

MBK değerleri Çizelge 4.5.’te verilmiştir.  

Çizelge 4.5. M. pulegium uçucu yağı ve pulegonun oral streptokoklar üzerindeki MİK ve MBK 

değerleri 

Test suşları 

M. pulegium Pulegon 

MİK                   

(mg/ml) 

   MBK 

(mg/ml) 

MİK 

(mg/ml) 

MBK 

(mg/ml) 

S. mitis                                     

DSMZ 12643 
1.25  2.5  2.5  2.5  

S. oralis                                

DSMZ 20395 
1.25  2.5  1.25  5  

S. sobrinus                                                                    

DSMZ 20742 
0.625  2.5  0.312  2.5  

S. parasanguinis                       

DSMZ 6778 
1.25  2.5  2.5  2.5  

S. sanguinis                            

DSMZ 20068 
2.5  2.5  0.312  0.625  
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M. pulegium uçucu yağında en düşük MİK değeri 0.625 mg/ml ile S. sobrinus üzerinde 

gözlenmiştir. Bu değeri 1.25 mg/ml konsantrasyon ile S. mitis, S. oralis ve S. 

parasanguinis takip etmiştir. Uçucu yağın majör bileşeni olan pulegon ise en düşük 

MİK değerini 0.312 mg/ml ile S. sobrinus ve S. sanguinis üzerinde göstermiştir. Uçucu 

yağ ile pulegonun MİK değerleri kıyaslandığında S. sobrinus ve S. sanguinis dışındaki 

bakteriler üzerinde benzer MİK değerleri bulunmuştur. MBK değerlerine bakıldığında 

ise en düşük değerler M. pulegium uçucu yağında 2.5 mg/ml ile S. oralis’e karşı, 

pulegonda ise 0.625 mg/ml ile S. sanguinis’e karşı görülmüştür. Pozitif kontrol olan 

klorheksidin diglukonat ile kıyaslandığında M. pulegium uçucu yağının MİK 

değerlerinin daha yüksek olduğu görülmektedir. M. pulegium uçucu yağının tez 

çalışmasında belirlenen antibakteriyel etkisi dışında yıllardır halk arasında çeşitli 

rahatsızlıklar için kullanılmakta olduğuna dair bilgiler mevcuttur (Coteli vd., 2013). 

Kültürü de yapılabilen M. pulegium  oral sağlığın korunmasında klorheksidinin yerine 

kullanılabilecek potansiyele sahiptir. Tez çalışmasında pozitif kontrol olarak 

kullanılan klorheksidin diglukonatın MİK ve MBK değerleri Çizelge 4.6.’da 

verilmiştir. 

Çizelge 4.6. Klorheksidin diglukonatın oral streptokoklar üzerindeki MİK ve MBK değerleri 

 

Test suşları 

  

Klorheksidin diglukonat 

MİK (µg/ml) MBK (µg/ml) 

S.mitis                                            

DSMZ 12643 
0.2 0.8  

S.oralis                                           

DSMZ 20395 
0.8  0.8  

S.sobrinus                                      

DSMZ 20742 
0.2  0.8  

S.parasanguinis                                

DSMZ 6778 
0.2  0.8  

S.sanguinis                                       

DSMZ 20068 
0.4  0.8  



 

54 
 

Klorheksidin diglukonatın oral streptokoklar üzerindeki en düşük MİK değeri 0.2 

µg/ml konsantrasyon ile S. mitis, S. sobrinus ve S. parasanguinis üzerinde 

görülmüştür. En yüksek MİK değeri ise 0.8 µg/ml konsantrasyon ile S. oralis’te tespit 

edilmiştir. MBK için ise tüm değerler 0.8 µg/ml olarak kaydedilmiştir.  

Çalışmada kullanılan bitki uçucu yağlarının MİK değerleri birbiri ile 

karşılaştırıldığında O. onites uçucu yağının en etkili test materyali olduğu 

belirlenmiştir. T. spicata var. intricata uçucu yağında da önemli bir antibakteriyel 

aktivite tespit edilmiştir. T. spicata var. intricata uçucu yağının antibakteriyel etkisi 

karvakrolün antibakteriyel etkisi ile kıyaslandığında her iki bileşiğin aktivitelerinin 

birbirine benzer olduğu görülmektedir. Burdan yola çıkarak T. spicata var. intricata 

uçucu yağının etkinliğinin yüksek oranda karvakrolden kaynaklandığı düşünülebilir.  

M. pulegium uçucu yağı da oral patojenler üzerinde antibakteriyel aktiviteye sahip bir 

materyaldir. Türün majör bileşeni pulegonun antibakteriyel aktivitesinin uçucu yağın 

aktivitesinden düşük olduğu gözlenmiştir. Bunun nedeninin uçucu yağın içeriğindeki 

diğer bileşenlerin birbirleriyle sinerjik bir etki sağlaması olduğu düşünülmüştür.  

Çalışmada kullanılan tüm uçucu yağların ve fenolik bileşiklerin MİK ve MBK 

değerleri incelendiğinde klorheksidin diglukonata kıyasla daha düşük bir etkiye sahip 

olduğu belirlenmiştir. Ancak uçucu yağ ve fenolik bileşikler de çalışmada kullanılan 

oral streptokoklar üzerinde umut verici bir etkiye sahiptir. Bu doğal bileşiklerin ağız 

sağlığının korunmasında kullanımı ile klorheksidin kullanımı ile ortaya çıkan olumsuz 

etkiler önemli ölçüde giderilebilecektir.  

Literatürde çalışmada kullanılan bitkiler ve fenolik bileşiklerle ilgili çeşitli çalışmalar 

mevcuttur. Türkiye’de kekik türlerinin antimikrobiyal aktivitesi üzerine yapılan 

araştırmalarda O. minutiflorum ve O. onites türlerinin uçucu yağlarının % 2’lik 

konsantrasyonunun Aeromonas hydrophila, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus 

brevis, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Corynebacterium xerosis, Enterococcus 

faecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes, 

Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatis, Proteus vulgaris, Staphylococcus 

aureus ve Yersinia enterocolitica bakterilerinin tümü üzerinde etkili olduğu 

belirlenmiştir (Baydar vd., 2004). Ayrıca Sarac ve Ugur (2008)’un yapmış olduğu 

çalışmada O. onites, S. thymbra ve O. vulgare ssp. hirtum’un uçucu yağları çoklu 

antibiyotik direncine sahip suşlar üzerinde denenmiş ve maksimum antibakteriyel 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
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aktivite O. onites uçucu yağında görülmüştür. Oral vd. (2010)’nin yapmış olduğu bir 

çalışmada ise O. onites uçucu yağının S. aureus, Staphylococcus lugdunensis, 

Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus sciuri ve E. coli üzerindeki 

antimikrobiyal ve antibiyofilm aktiviteleri araştırılmıştır. Çalışma sonucunda uçucu 

yağın doğal bir antimikrobiyal madde olarak, mikroorganizmaların kontrolünde etkili 

bir alternatif olabileceği belirtilmiştir (Oral vd., 2010)  

O. onites uçucu yağının S. aureus, B. subtilis, E. coli ve P. aeruginosa’ya karşı 

antibakteriyel aktivitesi Bhattacharya vd. (2014) tarafından rapor edilmiştir. Bu 

çalışmadaki MİK ve MBK değerleri 2.25 mg/ml ile 0.75 mg/ml arasında 

değişmektedir. Karvakrol 0.75 mg/ml ile 1.53 mg/ml arasındaki MİK değerleri ile en 

etkili bileşendir. Linalol ise 1.04 ile 1.75 mg/ml değerler ile onu takip etmektedir. 

Sonuçlar tez çalışmasındaki MİK sonuçlarına göre daha yüksektir. Tez çalışmasında 

elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde O. onites uçucu yağının oral streptokoklar  

üzerinde daha etkili olduğu sonucuna varılabilmektedir.  

O. onites uçucu yağının antimikrobiyal etkisinin araştırıldığı bir başka çalışmada, 

uçucu yağın E. coli suşuna karşı MİK ve MBK değerleri sırası ile 627.7 ve 990.2 µg/ml 

olarak belirlenmiştir. Aktif bileşenlerden olan timolün ise MİK değeri 2786 µg/ml ve 

MBK değeri 2540 µg/ml olarak tespit edilmiştir (Swamy vd., 2016) Çalışma 

sonucunda aktif bileşenlerden biri olan timol, uçucu yağdan daha az antibakteriyel etki 

göstermiştir. Bu çalışmada O. onites uçucu yağından elde edilen sonuçlar ise tez 

çalışmasındaki O. onites uçucu yağının MİK değerleri ile benzerlik göstermektedir.  

Literatürde tez çalışmasında kullanılan uçucu yağların ve pulegonun oral streptokoklar 

üzerindeki antibakteriyel aktivitesinin araştırıldığı bir çalışmaya rastlanılamamıştır. 

Ancak diğer bakterilerle yapılan çalışmalar tez çalışmasında elde edilen sonuçları 

destekler niteliktedir. Bu çalışmada da test edilen uçucu yağ ve bileşikler içerisinde O. 

onites uçucu yağının oral streptokoklar üzerinde oldukça etkili olduğu belirlenmiştir.  

T. spicata var. intricata uçucu yağının antimikrobiyal aktivitesinin araştırıldığı bir 

çalışma Sarac vd. (2009) tarafından yapılmıştır. Oral patojenlerden S. mutans’ın 

kullanıldığı çalışmada Muğla ilinin farklı lokasyonlarından toplanan dört T. spicata 

var. intricata örneğinden elde edilen uçucu yağların antimikrobiyal aktiviteleri disk 

difüzyon metodu ile araştırılmıştır. Sonuç olarak S. mutans üzerinde 18 mm ile 21 mm 

arasında değişen inhibisyon zonları gözlenmiştir. Sarac vd. (2009)’nin yaptığı 
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araştırma sonucunda bulunan inhibisyon zonları bu tez çalışmasında bulunan 

inhibisyon zonları ile kıyaslandığında S. mitis, S. oralis, S. sobrinus, S. parasanguinis 

ve S. sanguinis’in T. spicata var. intricata uçucu yağına karşı S. mutans’a göre daha 

duyarlı oldukları görülmektedir.  

T. spicata var. intricata uçucu yağı ile yapılan bir diğer çalışmada gökkuşağı 

alabalığından izole edilmiş 18 Aeromonas salmonicida suşu kullanılmıştır. Oluşan 

inhibisyon zon çapları 10 mm ile 30 mm arasında değişiklik göstermiştir. Çalışma T. 

spicata var. intricata uçucu yağının antibakteriyel etkisi olduğunu desteklemiştir 

(Okmen vd., 2012) 

Ait-Ouazzou vd. (2012) tarafından yapılan çalışmada M. pulegium’un uçucu yağ 

kompozisyonu ve antibakteriyel potansiyeli araştırılmış ve uçucu yağın gıda kaynaklı 

patojenlere karşı etkili olduğu sonucuna varmıştır. M. pulegium, Juniperus phoenicea 

ve Cyperus longus’a kıyasla en iyi antibakteriyel etkiyi göstermiştir. M. pulegium 

uçucu yağının MİK değeri Enterococcus faecium için <0.5 µg/ml, S. aureus, L. 

monocytogenes, E. coli ve Salmonella enteritidis için ise 1 µg/ml’dir (Swamy vd., 

2016). Bulunan MİK değerleri oral patojenlere karşı bulunan değerlerden oldukça 

düşüktür. M. pulegium uçucu yağı oral patojenlere karşı daha düşük antibakteriyel 

aktivite göstermiştir.  

Diğer bir çalışmada M. pulegium’un metanol ekstraktının yedi farklı stafilokok suşuna 

karşı antimikrobiyal aktivitesi araştırılmıştır. Bulunan MİK değerleri 0.039 𝜇g/ml ile 

2.5 𝜇g/ml arasında değişmektedir (Aires vd., 2016). Buna göre M. pulegium uçucu 

yağı stafilokok suşlarına karşı oral patojenlere gösterdiği antibakteriyel aktiviteden 

daha yüksek aktivite göstermiştir. Uçucu yağın oral patojenlere karşı antibakteriyel 

etkisi stafilokoklara göre oldukça düşüktür. Bu sonuçlara bakılarak stafilokok 

suşlarının M. pulegium uçucu yağına karşı oral patojenlere göre daha duyarlı olduğu 

söylenebilir.  

Tez çalışmasında kullanılan bitki türlerine ait uçucu yağların bu tez çalışmasında 

kullanılan oral streptokoklar üzerindeki etkinliğinin araştırıldığı bir çalışmaya 

literatürde rastlanamamıştır. Ancak S. mutans ile ilgili yapılan çeşitli çalışmalar 

mevcuttur. Sarac ve Ugur’un (2008) yaptığı bir çalışmada O. onites’in S. mutans’a 

karşı antibakteriyel aktivitesi araştırılmıştır. O. onites Muğla ilinin farklı 

lokasyonlarından toplanmış ve S. mutans üzerinde 18 mm’den 22 mm’ye kadar 
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değişen inhibisyon zonları oluşturmuştur. Yine Sarac ve Ugur (2009) S. mutans’a karşı 

M. pulegium uçucu yağının antibakteriyel etkisini araştırmışlar ve oluşan inhibisyon 

zonunu 9 mm olarak kaydetmişlerdir.  

Karvakrolün oral streptokoklardan S. mitis, S. sanguinis, S. salivarius ve S. mutans ile 

yapılmış bir çalışmada MİK değerleri 0.625 mg/ml ile 10.0 mg/ml arasında 

değişmektedir (Botelho vd., 2007) Bulunan sonuçlar tez çalışmasında belirlenen 

sonuçlarla benzerlik göstermektedir.  

Karvakrol ile yapılan bir başka çalışmada ise S. mutans’a karşı 65 µg/ml MİK değeri 

bulunmuştur. Bu değer tez çalışmasında kullanılan oral patojenlere karşı bulunan 

aktivite ile kıyaslandığında Botelho vd. (2007)’nin S. mutans’a karşı bulduğu 

aktivitenin daha yüksek olduğu görülmüştür. Bu sonuca bakılarak oral patojenlerden 

olan S. mutans’ın tez çalışmasında kullanılan suşlara göre daha duyarlı olduğu 

söylenebilir.  

Ciandrini vd. (2014)’nin yapmış olduğu bir diğer çalışmada ise oral patojenler olan S. 

mutans, Porphyromonas gingivalis ve Fusobacterium nucleatum suşlarına karşı 

karvakrolün antibakteriyel etkisi araştırılmıştır. Buna göre karvakrolün oral patojenler 

üzerindeki MİK değerleri % 0.25 ile % 0.50 arasında değişmektedir. Bulunan bu 

sonuçlar karvakrolün güçlü bir antibakteriyel ajan olarak kullanılabileceğini 

göstermektedir.  

Sharma vd. (2009)’nin doğal bir fenolik bileşik olan karvakrol ile yaptığı çalışmada 

oral patojenler olarak bilinen S. mutans ve S. sanguinis ATCC 10556 üzerindeki MİK 

değerini her iki bakteride de 2.5 µg/ml olarak belirlemiştir.  

Yine karvakrolün antibakteriyel aktivitesini araştıran Gavaric vd. (2015) karvakrolün 

MİK değerlerini S. aureus üzerinde 0.1 mg/ml, E. coli üzerinde 0.2 mg/ml, B. cereus 

ve Salmonella sp. üzerinde 0.1 mg/ml olarak bulmuştur. Arfa vd. (2006) de 

karvakrolün antimikrobiyal aktivitesini araştırmış ve Pseudomonas fluorescens için 

MİK değerini 1 mg/ml, E.coli, S. aureus, B. subtilis ve Saccharomyces cerevisiae için 

0.25 mg/ml olarak kaydetmiştir.  

Literatürde Lamiaceae dışındaki farklı familyalara dahil çeşitli türlerin oral 

streptokoklar üzerindeki etkinliğinin araştırıldığı çalışmalar bulunmaktadır. Bu 

çalışmalardan biri Lopes-Lutz vd. (2008)’nın yaptığı bir çalışmadır. Bu çalışmada S. 
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sanguinis, S. mutans, S. salivarius ve S. mitis’e karşı Verbenaceae familyasından 

Lippia sidoides yağının aktivitesi test edilmiştir. Sonuç olarak MİK değerlerinin 0.625 

ile 10.0 arasında değişiklik gösterdiği belirlenmiştir.  

Ranunculaceae familyasına bağlı Nigella sativa (Çörek otu) uçucu yağının S.mitis, 

S.mutans, Streptococcus constellatus ve Gemella haemolysans türlerine karşı MİK 

değeri 2.13 mg/ml olarak belirlenmiştir (Forouzanfer vd., 2014)  

Geleneksel olarak bakteriyel enfeksiyonlarda kullanılan N. sativa’nın S. mitis ve S. 

mutans’a karşı olan aktivitesinin araştırıldığı bir başka çalışmada ise MİK değeri her 

iki bakteri için de 2.5 mg/ml olarak tespit edilmiştir (Harzallah vd., 2011)  

Aralarında S. mitis suşunun da bulunduğu altı Gram pozitif bakteri ile yapılan bir 

çalışmada Ammi majus (Kürdanotu) türünün etanol ve etil asetat ekstraktının 

antimikrobiyal etkisi araştırılmıştır. Sonuç olarak MİK değeri etanol ekstraktında 

7.8125 mg/ml, etil asetat ekstraktında ise 15.625 mg/ml olarak belirlenmiştir (Adham 

ve Abdulah, 2017). Bir başka çalışmada Gymnema sylvestre (Gurmar) ekstraktının S. 

mitis üzerindeki MİK değeri ise 25 mg/ml olarak bulunmuştur (Ciandrini vd. 2017).  

Denise vd. (2014) Psidium guajava (Guava)’nın etanol ekstraktı ile yaptıkları 

antimikrobiyal aktivite çalışmasında S. mitis ve S. oralis’i kullanmışlardır. Çalışma 

sonucunda P. guajava ekstraktının bu bakteriler üzerinde inhibe edici etkisi olduğunu 

belirlemişlerdir (Vieira vd., 2014).  

Macelignan fragrans, S. sanguinis, S. salivarius ve S. sobrinus üzerindeki 

antimikrobiyal etkisi araştırılmış ve MİK değerleri 2 µg/ml ile 31.3 µg/ml arasında 

bulunmuştur (Henley-Smith vd., 2013). S. oralis’e karşı hekzan ekstraktının 

antimikrobiyal aktivitesi araştırılmış ve sonuç 15 µg/ml olarak kaydedilmiştir (Wink 

ve Reinchling, 2010).  

S. salivarius, S. sobrinus, S. sanguinis, S. mitis ve S. mutans’a karşı Plectranthus 

neochilu ekstraktının antimikrobiyal aktivitesi araştırılmıştır. MİK değerleri S. 

salivarius için 250 µg/ml, S. sobrinus için 62.5 µg/ml, S. sanguinis için 62.5 µg/ml, S. 

mitis için 31.25 µg/ml ve S. mutans için 3.9 µg/ml olarak kaydedilmiştir (Crevelin vd., 

2015).  

Klorheksidinin çeşitli türevleri ile yapılan çalışmalar daha çok ağız gargaraları 

formülasyonlarına dahil edilen klorheksidin ile ilgilidir. Smith vd. (1991) klorheksidin 
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glukonat, oktenidin dihidroklorür ve setil piridinyum kloridin dental plakta bulunan 

mikrobiyal koloniler üzerinde belirgin olarak etkili olduğunu, normal sağlıklı florayı 

ise bozmadığını rapor etmişlerdir. Bunun nedeni ise klorheksidinin pozitif yüklü 

olması ve bu sayede oral streptokokların negatif yüklü hücre duvarına kolaylıkla 

bağlanabilmesidir (Tazegül vd., 2006).  

Klorheksidin ile yapılan bir başka çalışmada klorheksidinin MİK değerleri S. mutans 

üzerinde 0.09 mg/ml, S. sanguinis üzerinde 0.02 mg/ml, S. salivarius üzerinde 0.78 

mg/ml, S. sobrinus üzerinde 0.04 mg/ml ve E. faecalis üzerinde 6.25 mg/ml olarak 

rapor edilmiştir (Hajifattahi vd., 2016).  

Sonuçlar tez çalışmasındaki sonuçlar ile kıyaslandığında S. sanguinis ve S. 

sobrinus’un MİK değerlerinin farklılık gösterdiği görülmektedir. Klorheksidin 

diglukonatın oral patojenlere karşı güçlü antibakteriyel aktivitesi tez çalışmasında da 

belirlenmiştir. Tez çalışmasında bulunan sonuçlar literatürde yer alan veriler ile 

desteklenmektedir.  

4.2. Antibiyofilm Aktivite 

O. onites, T. spicata var. intricata ve M. pulegium’a ait uçucu yağların, karvakrol ve 

pulegonun, pozitif kontrol olarak klorheksidinin MİK ve MİK/2 değerlerinin oral 

streptokoklar üzerindeki antibiyofilm aktiviteleri kristal viyole yöntemi ile 

belirlenmiştir. O. onites’e ait uçucu yağın streptokok suşları üzerindeki antibiyofilm 

aktivite sonuçları Çizelge 4.7.’de verilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hajifattahi%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26884763
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Çizelge 4.7. O. onites’e ait uçucu yağın oral streptokoklar üzerindeki antibiyofilm aktivitesi 

  O. onites  

Test suşları MİK  MİK/2  

  İnhibisyon (%) 

S.mitis                                            

DSMZ 12643 
40.50 35.89 

S.oralis                                           

DSMZ 20395 
95.72 80.85 

S.sobrinus                                     

DSMZ 20742 
64.82 62.24 

S.parasanguinis                                

DSMZ 6778 
96.52 70.42 

S.sanguinis                                       

DSMZ 20068 
81.94 52.29 

O. onites MİK’te en yüksek antibiyofilm aktiviteyi % 96’lık inhibisyon ile S. 

parasanguinis ve % 95’lik inhibisyon ile S. oralis üzerinde göstermiştir. MİK/2’de ise 

en yüksek antibiyofilm aktivite % 80’lik inhibisyon ile S. oralis, % 70’lik inhibisyon 

ile S. parasanguinis üzerinde görülmüştür. O. onites’in antibiyofilm aktivitesi Şekil 

4.6.’da grafik üzerinde gösterilmiştir.  

 

Şekil 4.6. O. onites’in streptokok suşları üzerindeki antibiyofilm aktivitesi 
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Çizelge 4.8.’de T. spicata var. intricata’ya ait uçucu yağın oral streptokoklar 

üzerindeki antibiyofilm aktivitesi verilmiştir.  

Çizelge 4.8. T. spicata var. intricata’ya ait uçucu yağın oral streptokoklar üzerindeki 

antibiyofilm aktivitesi 

  T. spicata var. intricata 

Test suşları MİK  MİK/2  

        İnhibisyon (%) 

S.mitis                                            

DSMZ 12643 
59.58 16.54 

S.oralis                                           

DSMZ 20395 
95.54 80.43 

S.sobrinus                                     

DSMZ 20742 
31.49 34.26 

S.parasanguinis                                

DSMZ 6778 
95.96 80.12 

S.sanguinis                                       

DSMZ 20068 
99.48 89.74 

T. spicata var. intricata MİK’te en yüksek antibiyofilm aktiviteyi % 99’luk inhibisyon 

ile S. sanguinis üzerinde göstermiştir. İkinci en yüksek inhibisyon ise % 95’lik 

inhibisyon ile S. oralis ve S. parasanguinis üzerinde görülmüştür. MİK/2’de en yüksek 

aktivite % 89’luk inhibisyon ile S. sanguinis ve % 80’lik inhibisyon ile S. oralis ve S. 

parasanguinis üzerinde tespit edilmiştir.  

T. spicata var. intricata uçucu yağının antibiyofilm aktivitesi Şekil 4.7.’de 

gösterilmiştir.  
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Şekil 4.7. T. spicata var. intricata’nin streptokok suşları üzerindeki antibiyofilm aktivitesi 

Çizelge 4.9.’da M. pulegium’a ait uçucu yağın oral streptokoklar üzerindeki 

antibiyofilm aktivitesi verilmiştir.  

Çizelge 4.9. M. pulegium’a ait uçucu yağın oral streptokoklar üzerindeki antibiyofilm aktivitesi 

  M. pulegium 

Test suşları MİK MİK/2 

  

 İnhibisyon (%) 

S.mitis                                            

DSMZ 12643 
42.57 61.31 

S.oralis                                           

DSMZ 20395 
39.13 40.27 

S.sobrinus                                     

DSMZ 20742 
28.99 28.83 

S.parasanguinis                                

DSMZ 6778 
7.51 3.58 

S.sanguinis                                       

DSMZ 20068 
45.83 40.91 
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M. pulegium uçucu yağı MİK’te en yüksek antibiyofilm aktiviteyi % 45 inhibisyon ile 

S. sanguinis üzerinde göstermiştir. Ikinci en yüksek aktiviteyi ise % 42 inhibisyon ile 

S. mitis üzerinde göstermiştir. MİK/2’de ise en yüksek antibiyofilm aktivite % 61 

inhibisyon ile S. mitis üzerinde ve % 40 inhibisyon ile S. sanguinis üzerinde tespit 

edilmiştir.  

Şekil 4.8.’de M. pulegium uçucu yağının antibiyofilm aktivitesi grafik üzerinde 

gösterilmiştir.  

 

Şekil 4.8. M. pulegium uçucu yağının streptokok suşları üzerindeki antibiyofilm aktivitesi 

O. onites ve T. spicata var. intricata türlerine ait uçucu yağların majör bileşeni olan 

karvakrolün oral streptokoklar üzerindeki antibiyofilm aktivitesi Çizelge 4.10.’da 

verilmiştir.  
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Çizelge 4.10. Karvakrolün oral streptokoklar üzerindeki antibiyofilm aktivitesi 

  Karvakrol 

Test suşları MİK  MİK/2  

  İnhibisyon (%) 

S.mitis                                            

DSMZ 12643 
96.84 89.69 

S.oralis                                           

DSMZ 20395 
84.58 84.48 

S.sobrinus                                     

DSMZ 20742 
93.11 29.83 

S.parasanguinis                                

DSMZ 6778 
97.08 27.95 

S.sanguinis                                       

DSMZ 20068 
83.60 44.89 

O. onites ve T. spicata var. intricata türlerine ait uçucu yağların majör bileşeni olan 

karvakrolün MİK’teki en yüksek antibiyofilm aktivitesi % 97 inhibisyon ile S. 

parasanguinis ve % 96 inhibisyon ile S. mitis üzerinde görülmüştür. MİK/2’de en 

yüksek aktivite ise % 89 inhibisyon ile S. mitis, % 84 inhibisyon ile S. oralis üzerinde 

belirlenmiştir. Sonuçlar O. onites ve T. spicata var. intricata’ya ait uçucu yağların 

antibiyofilm aktivitelerinin karvakrolün antibiyofilm aktivitesi ile benzer olduğunu 

göstermektedir. Bu sonuca göre bu uçucu yağların antibiyofilm aktivitelerinin yağdaki 

majör bileşen olan karvakrolden kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. Şekil 4.9. 

karvakrolün antibiyofilm etkisini grafik üzerinde göstermektedir.  
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Şekil 4.9. Karvakrolün streptokok suşları üzerindeki antibiofilm aktivitesi 

Çizelge 4.11.’de pulegonun oral streptokoklar üzerindeki antibiyofilm aktivitesi 

verilmiştir. 

Çizelge 4.11. Pulegonun oral streptokoklar üzerindeki antibiyofilm aktivitesi 

  Pulegon 

Test suşları MİK  MİK/2  

  İnhibisyon (%) 

S.mitis                                            

DSMZ 12643 
77.80 63.02 

S.oralis                                           

DSMZ 20395 
39.32 59.70 

S.sobrinus                                     

DSMZ 20742 
31.50 34.22 

S.parasanguinis                                

DSMZ 6778 
72.61 84.06 

S.sanguinis                                       

DSMZ 20068 
15.62 5.90 
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M. pulegium uçucu yağının majör bileşeni olan pulegon ise MİK’te en yüksek 

antibiyofilm aktiviteyi % 77 inhibisyon ile S. mitis üzerinde ve % 72 inhibisyon ile S. 

parasanguinis üzerinde göstermiştir. MİK/2’de ise en yüksek antibiyofilm aktivite % 

84 inhibisyon ile S. parasanguinis üzerinde ve % 63 inhibisyon ile S. mitis üzerinde 

tespit edilmiştir.  

Bu sonuçlar, uçucu yağın biyolojik aktivitelerinin yüksek oranda içeriğindeki 

pulegona bağlı olduğunu desteklemektedir. Şekil 4.10.’da pulegonun antibiyofilm 

aktivitesi grafik üzerinde görülmektedir.  

 

 

Şekil 4.10. Pulegonun streptokok suşları üzerindeki antibiyofilm aktivitesi 

Çizelge 4.12.’de klorheksidin diglukonatın oral streptokoklar üzerindeki antibiyofilm 

aktivitesi verilmiştir.  
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Çizelge 4.12. Klorheksidin diglukonatın oral streptokoklar üzerindeki antibiyofilm aktivitesi 

  Klorheksidin diglukonat  

Test suşları MİK MİK/2  

  İnhibisyon (%)  

S.mitis                                            

DSMZ 12643 
4.11 6.94 

S.oralis                                           

DSMZ 20395 
54.34 1.90 

S.sobrinus                                     

DSMZ 20742 
84.23 71.11 

S.parasanguinis                                

DSMZ 6778 
68.35 14.60 

S.sanguinis                                       

DSMZ 20068 
92.22 91.64 

Antibiyofilm aktivite çalışması sonucunda klorheksidin diglukonatın MİK’te en 

yüksek antibiyofilm aktivite % 92 inhibisyon ile S. sanguinis ve % 84 inhibisyon ile 

S. sobrinus üzerinde gözlenmiştir. MİK/2’de ise en yüksek aktivite % 91 inhibisyon 

ile S. sanguinis ile % 71 inhibisyon ile S. sobrinus üzerinde belirlenmiştir. 

Klorheksidin diglukonatın oral streptokoklar üzerindeki antibiyofilm aktivitesi grafik 

üzerinde Şekil 4.11.’de verilmiştir. 
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Şekil 4.11. Klorheksidin diglukonatın streptokok suşları üzerindeki antibiyofilm aktivitesi 

Sonuçlar, çalışmada kullanılan O. onites ve T. spicata var. intricata uçucu yağlarının 

altın standart olarak kabul edilen klorheksidinden çok daha yüksek antibiyofilm 

aktiviteye sahip olduğunu göstermiştir. Ayrıca pulegonun antibiyofilm aktivite 

sonuçları da S. sanguinis dışında klorheksidin diglukonattan yüksektir.   

Tez çalışmasında antibiyofilm aktivitesi araştırılan uçucu yağlar, fenolik bileşikler ve 

klorheksidin arasında en yüksek antibiyofilm aktiviteyi T. spicata var. intricata uçucu 

yağı göstermiştir. M. pulegium uçucu yağı ise en düşük antibiyofilm aktiviteye 

sahiptir. Bununla birlikte M. pulegium uçucu yağının ve diğer yağların klorheksidin 

diglukonatın istenmeyen etkileri nedeniyle bu bileşiğe alternatif olarak 

kullanılabileceği söylenebilir.  

Literatürde tez çalışmasında kullanılan uçucu yağlardan M. pulegium’un, fenolik 

bileşiklerden karvakrolün ve pozitif kontrol klorheksidin diglukonatın antibiyofilm 

aktivite çalışmaları mevcuttur. M. pulegium uçucu yağı ile yapılan bir çalışmada, 

muameleden otuz dakika sonra uçucu yağ S. aureus ve E. coli üzerinde pozitif kontrole 

kıyasla yüksek bir etki belirlenmiştir. Apolar solvent (diklorometan) ile elde edilmiş 
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ekstraktın kullanıldığı deneyde oluşmuş biyofilm otuz dakikadan itibaren tamamen 

giderilmiştir (Barchan, 2015). 

M. pulegium ile yapılan bir diğer çalışma ise Tutar vd. (2016) tarafından yapılmıştır. 

M. pulegium uçucu yağı Acinetobacter baumannii suşları üzerinde denenmiş ve 0.6 

µl/ml ile 2.5 µl/ml arasında değişen MİK değerleri için % 26’dan % 91’e varan 

biyofilm inhibisyonu gözlenmiştir. Tutar vd. (2016)’nin yaptığı bu çalışma M. 

pulegium uçucu yağının antibiyofilm aktiviteye sahip olduğu ve bu doğrultuda 

kullanılabileceği fikrini desteklemektedir.  

Modesto ve Drake (2006) klorheksidin ile yaptıkları bir antibiyofilm aktivite 

araştırmasında S. mutans’ı kullanmışlardır. Araştırma sonucunda biyofilm 

inhibisyonunun klorheksidin ile bir kaç kez muameleden sonra ve klorheksidinin 

ksilitol ile kombine edilen solüsyonu ile muamelesinden sonra daha da arttığını 

belirtmişlerdir (Modesto ve Drake, 2006).  

Nostro vd. (2007) karvakrolün biyofilm inhibisyon konsantrasyonunu (BİK) 

araştırdıkları çalışmalarında, karvakrolün S. aureus ve S. epidermidis üzerindeki BİK 

değerlerinin 0.031 ile 0.125 arasında değiştiğini rapor etmişlerdir.  

Ciandrini vd. (2014) klorheksidinin antibiyofilm aktivitesini araştırdıkları 

çalışmalarında biyofilm inhibisyon konsantrasyonunu (BICs) S. mutans için % 0.5, P. 

gingivalis ve F. nucleatum için ise % 1 olarak kaydetmişlerdir.  

Literatürde, tez çalışmasında kullanılan bitkilerden O. onites ve T. spicata var. 

intricata uçucu yağlarının, fenolik bileşiklerden ise pulegonun kullanıldığı herhangi 

bir antibiyofilm aktivite çalışmasına rastlanamamıştır.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Diş çürüğü ve diğer oral hastalıklar toplum sağlığı ve refahı üzerinde önemli bir etkiye 

sahiptir ve birçok kişinin hayat boyu uğraşmak zorunda olduğu pahalı 

enfeksiyonlardan biridir. Oral enfeksiyonlara bağlı diş tedavileri her yıl milyarlarca 

liraya mal olmaktadır. Bu sebeplerle oral hastalıkların tedavisi son derece önem arz 

etmektedir.  

60 yılı aşkın süredir oral sağlığın korunmasında klorheksidin yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Diş yüzeylerine yapışan bakterilerin hücre duvarlarında bulunan 

spesifik yapılara bağlanma yeteneğine sahip klorheksidin özellikle oral patojenlere 

karşı antibakteriyel ve antibiyofilm aktivite göstermektedir. Ancak klorheksidinin 

çeşitli yan etkileri olduğu bilinmektedir. Klorheksidinin kullanıldığı dental 

tedavilerden sonra birçok hastada dişlerde renk değişikliği, ağızda acımsı bir tat ve 

gıdaların tadında bozulma hissi gibi şikayetlere rastlanmıştır. Klorheksidinin 

antibakteriyel aktivitesi olsa da sahip olduğu yan etkilerden dolayı günümüzde 

alternatif tedavilere ihtiyaç doğmuştur. Alternatif tedaviler için bitkiler doğal ve 

güvenilir kaynaklardır. Bitkiler, bakteri ve mantarların ürettiği moleküllerden daha 

küçük moleküllü antimikrobiyal maddeler üretmekte ve bu yolla enfeksiyona sebep 

olan bakteriler ile başarılı bir şekilde mücadele edebilmektedirler. Tarih boyunca 

uygarlıklar, diş ağrısı gibi çeşitli rahatsızlıkları tedavi etmek için bitkileri 

kullanmışlardır. Diş ağrısı, diş eti iltihabı, gevşek dişler, diş apseleri ve genel ağız 

yaralarının tedavisinde bitkilerin taze veya kurutulmuş kök, gövde, yaprak ve 

kabuklarından faydalanılmaktadır. Bu bitkilerin infüzyon ve dekoksiyonları 

geleneksel olarak ağız durulama veya çalkalama şeklinde kullanılmaktadır.  

Son yıllarda bitkisel kökenli ürünlerle yapılan antimikrobiyal aktivite çalışmaları bu 

ürünlerin oldukça dikkat çekici etkileri olduğunu göstermektedir. Doğal 

antimikrobiyal ajanların kullanımı biyofilm oluşumunu ve oral hastalıkların gelişimini 

önleme potansiyeline sahiptir. Ağız gargarası ve diş macunu üreticileri de, bitkisel 

kökenli antimikrobik maddeleri formülasyonlarına dahil etmektedirler. Özellikle 

uçucu yağ zengini bitkilerden elde edilen ürünler bakterileri öldürücü etkilerinin 
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yanında hoş koku ve lezzete de sahip olmaları nedeniyle tercih edilmektedirler. Uçuğu 

yağ bakımından zengin olan bitkilerin önemli bir bölümü Lamiaceae familyasına aittir.  

Lamiaceae familyasına dahil olan kekik ve nane türleri uçucu yağ bakımından oldukça 

zengindir ve bu uçucu yağların majör bileşenleri ilaç sanayisinde etken madde olarak 

kullanılmaktadır. Kekik türlerinde majör bileşen yaygın olarak karvakrol, yarpuz ve 

bazı nane türlerinde ise majör bileşen pulegondur. Fenolik bileşikler olarak 

adlandırılan bu bileşenler uçucu yağların biyolojik aktivitelerinden de genel olarak 

sorumludur.  

Bu tez çalışmasında Lamiaceae familyasına dahil, halk arasında kekik türleri olarak 

bilinen O. onites ve T. spicata var. intricata ile yarpuz olarak bilinen M. pulegium’a 

ait uçucu yağların oral streptokoklar üzerindeki antibakteriyel ve antibiyofilm 

aktiviteleri araştırılmıştır. Türlere ait uçucu yağlar ile bu yağların majör bileşenlerinin 

antibakteriyel aktivitelerini karşılaştırabilmek amacıyla uçucu yağların majör 

bileşenleri olan karvakrol ve pulegon da çalışmaya dahil edilmiştir.  

Tez çalışmasında kullanılan oral patojenlerin antibakteriyel aktivitesi disk difüzyon ve 

tüp dilüsyon yöntemleri ile test edilmiştir. MİK ve MBK değerleri belirlendikten sonra 

uçucu yağların ve fenolik bileşiklerin MİK ve MİK/2 konsantrasyonlarda antibiyofilm 

aktiviteleri araştırılmıştır. Çalışmada kullanılan uçucu yağların oral bakteriler üzerinde 

güçlü bir antibakteriyel ve antibiyofilm etkiye sahip olduğu elde edilen verilerle 

kanıtlanmıştır. Ayrıca uçucu yağların majör bileşenleri olan karvakrol ve pulegon da 

oral streptokoklar üzerinde yüksek antibakteriyel ve antibiyofilm aktivite sergilemiştir. 

Özellikle uçucu yağlar klorheksidin diglukonata yakın derecede aktivite göstermiş, bu 

da bu doğal ürünlerin klorheksidine alternatif olarak kullanılabileceğini göstermiştir.  

Bakterilerde doğal ürünlere ve özellikle bitkilere karşı direnç oluşumu nadirdir. Bunun 

doğal ürünlerin kimyasal yapılarının sentetik ürünlere göre daha karmaşık olması ve 

bakterilerin bu karmaşık yapıya karşı direnç yolları geliştirmelerinin güç olmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Bakteriyel enfeksiyonların tedavisinde bu doğal 

ürünlerin kullanılması bu nedenle daha güvenlidir.  

Tez çalışmasında kullanılan uçucu yağlar içerisinde disk difüzyon yöntemi ile yapılan 

çalışmada en yüksek etkiyi S. mitis’e karşı O. onites uçucu yağı göstermiştir. En düşük 

inhibisyon etkisi ise M. pulegium uçucu yağında S. sobrinus’a karşı tespit edilmiştir. 
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Çalışmada kullanılan test suşları arasında uçucu yağlara en duyarlı olan suş S. mitis, 

en dirençli olan ise S. sanguinis’tir. O. onites ve T. spicata var. intricata uçucu 

yağlarının karvakrol ile benzer aktiviteye sahip oldukları belirlenmiştir. Elde edilen bu 

verilerden yola çıkılarak bu iki uçucu yağın aktivitesinin majör bileşen olan 

karvakrolden kaynaklandığı düşünülmektedir. Yine M. pulegium uçucu yağının 

aktivitesinin de onunla benzer aktiviteye sahip olan pulegondan kaynaklanmış 

olabileceği sonucuna varılmıştır. 

Tüp dilüsyon yöntemi sonucunda S. mitis, S. oralis ve S. sobrinus’a karşı en düşük 

MİK değeri O. onites’te 0.156 mg/ml olarak bulunmuştur. O. onites, T. spicata var. 

intricata ve M. pulegium uçucu yağları arasında en yüksek MİK değerini ise 2.5 mg/ml 

ile M. pulegium uçucu yağı S. sanguinis’e karşı göstermiştir. Uçucu yağlar içinde en 

düşük MBK değerine sahip olan uçucu yağ ise S. sobrinus’a karşı 0.156 mg/ml ile O. 

onites’tir. En yüksek MBK değeri ise tüm suşlara karşı 2.5 mg/ml ile M. pulegium 

uçucu yağına aittir. Uçucu yağlar ile bu uçucu yağların majör bileşenlerinin MİK 

değerleri birbirine yakındır. Bu sonuçlar da bu uçucu yağların aktivitelerinin majör 

bileşenleri olan karvakrol ve pulegondan kaynaklanabileceği görüşünü 

desteklemektedir.  

Test materyallerinin antibiyofilm aktivitelerine bakıldığında en etkili uçucu yağın T. 

spicata var. intricata olduğu görülmektedir. Bu uçucu yağ en yüksek biyofilm 

inhibisyonunu S. sanguinis’e karşı göstermiştir. Çalışmada kullanılan uçucu yağlar 

içerisinde en düşük antibiyofilm aktivite ise M. pulegium uçucu yağında tespit 

edilmiştir. Hem O. onites hem de T. spicata var. intricata uçucu yağlarının majör 

bileşeni olan karvakrolün antibiyofilm aktivitesinin, uçucu yağların  antibiyofilm 

aktivitesi ile benzer olduğu görülmektedir. Buradan yola çıkarak uçucu yağların sahip 

olduğu antibiyofilm aktivitenin yüksek oranda karvakrolden kaynaklandığı 

söylenebilir. Benzer şekilde M. pulegium’un antibiyofilm aktivite göstermesinde etkin 

olan maddenin majör bileşen olan pulegon olduğu düşünülebilir.  

Tez çalışmasında elde edilen verilere göre O. onites, T. spicata var. intricata ve M. 

pulegium uçucu yağları ile karvakrol ve pulegonun, sahip oldukları antibakteriyel ve 

antibiyofilm aktiviteleri ile oral sağlığı korumada klorheksidine alternatif olarak 

kullanılabilecekleri sonucuna varılmıştır. Bu uçucu yağlar ile pulegonun tez 

çalışmasında kullanılan oral patojenler üzerindeki antibakteriyel ve antibiyofilm 
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aktivitesinin araştırıldığı bir çalışmaya literatürde rastlanmamıştır. Bu nedenle bu 

çalışma oral streptokoklar üzerinde bu uçucu yağlar ile pulegonun antibakteriyel ve 

antibiyofilm aktivitelerinin araştırıldığı ilk çalışma olma özelliğindedir. Tez 

çalışmasında aktiviteleri araştırılan bu uçucu yağların klorheksidin ve oral sağlığı 

korumak için kullanılan diğer bileşiklere alternatif olarak ağız gargaralarının, diş 

macunlarının ve diğer temizleme solüsyonlarının içeriğinde kullanılma potansiyeli 

bulunmaktadır. 
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