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Serbest radikaller, hücre metabolizmas

 
s ras nda, d kaynakl baz kimyasal 

maddelerin ve radyasyonlar n etkileri sonras nda olu ur. Serbest radikallerin, 

hücrenin yap s nda ve DNA s nda önemli derecede harabiyete yol açt 

bilinmektedir. Özellikle iyonize radyasyonlar n serbest radikallerin 

olu umunda büyük etken oldu u ara t rmalarla gösterilmi tir.   

Bu çal mada, agar ve agar + bitki ekstrelerinin (83 µl) bulundu u 

ortamlardaki E.coli spp artan dozlarda (100, 200, 500, 1000, 3000 ve 6000 

cGy)  gama radyasyonlar yla iradiye edildiler. rradyasyona tabi tutulan bu iki 

ortamdaki E.coli spp kar la t r larak bitkilerin etanolik ekstrelerinin 

antioksidan etkileri ve gama radyasyonun E.coli spp üzerindeki etkisi 

ara t r ld . Çal mada halk aras nda tüketilen 6 adet (Keçiboynuzu, Fesle en, 

Zencefil, Biberiye, Civan perçemi ve Kimyon) bitkinin fitoterapötik etkisi 

ara t r ld .    

Bu çal mada, gama radyasyonun doz art na ba l olarak E.coli spp

 

nin koloni say s nda azalma gözlemlendi. Çal mada kulland m z, Biberiye 

(Rosmarinus officinalis L)., Civan Perçemi (Achillea millefolium L.), Fesle en 

(Ocimum basilicum L.), Keçi Boynuzu (Ceratonia siliqua L.), Zencefil 

(Zingiber officinale) ve Kimyon (Cuminum cyminum L.)

 

un etilalkol 

ekstrelerinin oldu u agarl besiyerinde bulunan E.coli spp nin koloni say lar 

tam olarak say lmamakla beraber, petrinin yüzeyine da ld ve kümele ti i, 

kulland m z bitki ekstratlar n n antioksidan etkileri gözlendi.  

Anahtar kelimeler: Bitki ekstresi, gama radyasyon, antioksidan, E.coli spp     

SUMMARY  
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The effects of some fitoterapic plants on E.coli spp which are exposed 

to different doses of gamma radiation   

In recent years, studies on the role of plant extracts which present 

antioxidant effect on removing of free radicals, have been being performed. 

During the cell metabolism, free radicals occur after the effect of some 

chemicals and radiation. Free radicals is known to damage to the structure 

and DNA of cells. It has been shown in the investigations that ionized 

radiations are agents that cause free radicals to occur.   

In this study, E. coli spp in the areas of agar and agar + plant extracts 

(83 µl)  was irradiationed by increasing gamma radiation (100, 200, 500, 

1000, 3000 and 6000 cGy). E. coli s in these two areas, exposed to radiation 

was compared. By this way, the effects of antioxidant etanolic extracts of 

plants and the effect of gamma radiation on E.coli spp were investigated. In 

this study, six plants (carob (Ceratonia siliqua L.), basil (Ocimum basilicum 

L.), ginger (Zingiber officinale), rosemary (Rosmarinus officinalis L), tuft of 

mercury (Achillea millefolium L.) and cumin (Cuminum cyminum L.) ) 

consumed by people and their fitoterapic effects was investigated. In this 

study, because of the increasing gamma radiation dose,  a decrease in the 

number of colony of E. coli spp was demonstrated. Fitoterapic plants

 

ethyl 

alcohol ingredients couldn t be evaluated, but it was demonstrated that it 

dispersed on the surface of petri and it was clustered and it was observed 

that plant extracts

  

antioxidant effect.   

Keywords : plant extract , gamma radiation , antioxidant , E.coli spp  
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3.1. G R VE AMAÇ            

Canl lar ya amlar boyunca do al ve yapay radyasyonlara maruz 

kalarak ya amlar n

 

idame etmi ler ve etmeye devam edeceklerdir. 

Radyasyon çe itleri Tablo:1 de verilmi tir.   

yonizan radyasyonlar; ça da t bbi uygulamalarda (özellikle non-

invaziv uygulama alanlar nedeniyle) rutin olarak te his, tedavi ve ara t rma 

amac ile kullan lmaktad r. Ku kusuz bu uygulamada, uygulayan ve 

uygulanan ah slar için; doz, süre, iddet ve kayna n risk faktörlerini 

olu turdu u göz ard edilmemelidir.  

         X ve 

 

nlar na maruz kalan canl larda, doza ba l olarak ortaya 

ç kabilecek mutasyonlar n neden olaca kanser, hücre ölümü gibi olaylar n 

görülebilmesi için saatler, günler, aylar ve hatta y llar gerekebilir. Bu 

radyasyonlar n organizma ile etkile mesi sonucu serbest radikallerin olu tu u 

bilinmektedir. Canl da olu an bu serbest radikallerin zararl etkilerini 

onarmada antioksidan maddelerin etkili oldu u bilinmektedir. Ayr ca 

antioksidanlar n kanseri önlemenin yan s ra genel sa l a pozitif bir ivme 

sa lad da dü ünülmektedir.  

          Bu çal mada, üretimi ve kolayca uygulamaya tabi tutulabilir, 

tekrarlanabilir  olmas nedeniyle E. coli spp kullan ld .  E.coli spp, agar ve 

agar + bitki ekstrelerinin bulundu u ortamlar (100, 200, 500, 1000, 3000 ve 

6000 cGy) artan dozlarda gama radyasyonlar yla iradiye edildi. Farkl 

dozlarda gama radyasyonunu uygulad m z (fitoterapik bitkilerin varl nda 

ve yoklu unda) E.coli spp gruplar n kar la t rarak bitkilerin antioksidan 

etkilerini gözlemeyi amaç edindik.    
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3.2. GENEL B LG LER     

3.2.1. RADYASYON 

           

Atom, çekirde inde proton ve nötronlar n oldu u ve etraf nda belirli 

enerji düzeylerine yerle mi elektronlardan olu ur. Do ada ister canl ister 

cans z olsun bütün varl klar n yap lar n n temelinde atomik yap vard r. 

Atomlar bir araya gelerek molekül ü, moleküller bir araya gelerek 

makromolekül

 

ü, makromoleküller bir araya gelerek hücre organeli

 

ni, hücre 

organelleri bir araya gelerek hücreyi (temel canl birimi), hücreler bir araya 

gelerek dokuyu, dokular bir araya gelerek organ , organlar bir araya gelerek 

sistemi, sistemler bir araya gelerek canl organizmay olu turmaktad r. 

Radyasyonlar, canl veya cans z madde içine nüfuz ederek atomlar n 

iyonla t rmas ya da iyonla t rmamas na ve ortamdaki yay lma ekline göre 

de, s n fland r labilir. Radyasyonlar madde ile etkile imlerine göre yonizan ve 

Non-iyonizan radyasyonlar diye iki gruba ayr l r [1].   

yonla t r c radyasyonlar n bir canl da biyolojik etkiye yol açabilmeleri 

için radyasyon enerjisinin canl y olu turan hücre ve dokular taraf ndan 

absorbe edilmesi ve bu enerjinin dokularda da lmas gerekir. yonla ma 

olay bir atom ya da molekülden bir elektron kopmas olay d r veya kararl bir 

atomdan elektron kopar ld nda ya da atoma elektron ilave edildi inde nötral 

durumun bozularak atomun pozitif (+) veya negatif (-) yüklenmesi olarak 

ifade edilir. Di er yandan herhangi bir kaynaktan ç kan ancak iyonizasyona 

neden olmayan radyasyona non-iyonizan radyasyon ad verilir (Örne in; 

Radyo dalgalar , mikrodalgalar) [2] [3] [4].  

          Radyasyon, enerjinin yay lmas d r (5). Noktasal bir enerji kayna ndan 

çevreye her türlü kütleli, yüklü, enerjetik tanecik veya dalgasal enerji 

yay lmas olay d r [6].   
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Tablo:3.2.1. Radyasyon çe itleri  [1] 

yonizan Radyasyonlar Non-iyonizan Radyasyonlar 

Parçac k Tipi Dalga Tipi Dalga Tipi Mekanik orijinli 

 

Alfa parçac klar

  

Beta paçac klar

  

Nötron parça-     

c klar

  

Gama nlar

  

X nlar  

 

UV nlar

 

(yüksek frekansl )

  

UV 

(dü ük frekansl ) 

  

Görünür k 

  

Mikrodalgalar 

 

Radar ve TV 

dalgalar

  

Radyo dalgalar

  

Hyposes 

 

Ses 

 

Ultrases 

 

Hyperses 

   

Elektromanyetik radyasyon, atomlardan çe itli ekillerde ortaya ç kan 

enerji türleri ve bunlar n yay lma ekillerine verilen add r. X ve Gama 

nlar n n ve görülebilir n da bulundu u radyasyonlar, dalga boylar ve 

frekanslar na göre elektromanyetik spektrumu olu tururlar. ekil: (3.2.1.a) Bu 

spektrumun bir ucunda dalga boylar en büyük, enerjileri ve frekanslar ise en 

küçük olan radyo dalgalar bulunur. Di er ucunda ise; dalga boylar çok 

küçük, fakat enerji ve frekanslar büyük olan X ve Gama nlar bulunur. 

I n parçac k teorisine göre elektromanyetik man n da en küçük birimi 

fotondur. Fotonlar n kütlesiz oldu u ve bo lukta k h z nda enerji paketleri 

eklinde yay ld kabul edilir. Elektromanyetik dalgalar n ortak özellikleri 

unlard r; 

 

Bo lukta düz bir do rultuda yay l rlar. 

 

H zlar k h z na (yakla k 300.000 km/sn) e ittir. 

 

Geçtikleri ortama; frekanslar yla do ru orant l , dalga boylar yla ters 

orant l olmak üzere enerji aktar rlar. 

 

Enerjileri; maddeyi geçerken, yutulma ve saç lma nedeniyle azal r, 

bo lukta ise uzakl n karesiyle ters orant l olarak yay l r. 
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ekil 3.2.1.a : Elektromanyetik spektrum  [7]   

Elektromanyetik dalgalar, sinüsoidal yay l m yaparlar. Elektromanyetik 

dalgalar n elektriksel ve manyetik alanlar

 

birbirine dik ve e zamanl olarak 

sal n m yaparlar [7].    

Elektromanyetik radyasyon uzaydan foton denilen enerji paketleri 

halinde yay lmaktad r. Bütün fotonlar k h z yla hareket etmektedir. Fotonun 

enerjisi frekans ile do ru orant l ve elektron volt  (eV) olarak ifade 

edilmektedir. yonizan radyasyonlar hücrelere nüfus edebilme özelli i, 

atomlar aras nda enerjinin rastgele olarak birikimini sa lad için biyolojik 

harabiyete neden olan de i ikliklere yol açabilmektedir. Bu etkiler aras nda 

serbest radikaller ve hidrojen peroksit gibi toksik materyaller olu umu 

say labilmektedir. Radyasyonun absorbe olan dozu, radyasyon etkisi alt nda 

kalan materyalin birim kütlesi ba na dü en enerjidir. Absorbe olan doz birimi 

kilogram ba na bir Joule (J) dür. Bunun için Gy (gray) terimi 

kullan lmaktad r. Günümüzde en s k kullan lan e de er doz birimi sieverttir 

(Sv). Eski birim olan rem de kullan lmaktad r. Bir Sv 100 rem dir. (Tablo 

3.2.1.b)  yonizan radyasyonun öldürdü ü hücrede en önemli hedef yap DNA 

d r. DNA, DNA üzerindeki iyonla t r c etkiye ba l olarak (Do rudan etki) 
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veya OH radikallerince meydana getirilmektedir. Serbest radikaller ve 

hidrojen peroksit bu aç dan güzel bir örnek olu turmaktad r. Sarmal 

harabiyeti, en önemli etkileri olu turmaktad r. yonla t r c radyasyonun en 

belirgin gecikmi somatik etkisini karsinogenesiz olu turmaktad r. Bu etki 

alt nda kalan bireyde kanser geli mesi durumunu etkileyen birçok etmen 

bulunmaktad r. Bunlar;  

 

Radyasyonunun dozu ve yay l m

  

Radyasyonun kalitesi 

 

Etkilendi i s rada konakç n n ya

  

Dokunun etkilenebilirlik derecesi 

 

Cinsiyeti 

 

Genetik özellikler 

 

Sigara içme 

 

Diyetsel al kanl klar 

 

Birlikte kimyasal etkilenim olup olmamas

 

[8].  

          Yeryüzündeki bütün canl lar ya amlar boyunca sürekli olarak do al ya 

da yapay radyasyon kaynaklar ndan  (ya ad klar çevreye)  yay mlanan 

iyonla t r c radyasyonlar n etkisi alt nda kalm lard r. Bu radyasyonlar x -  

nlar , gama nlar , kozmik nlar ile alfa, beta, proton v.s. partikülleri gibi 

radyasyon tiplerini kapsarlar. yonla t r c

 

olan bu radyasyonlar bir saniyeden 

daha k sa bir sürede fizikokimyasal de i ikliklere neden olabilirler. Bu 

de i iklikler sonucu ortaya ç kabilecek mutasyonlar n neden olaca kanser, 

hücre ölümü gibi olaylar n görülebilmesi için saatler, günler, aylar ve hatta 

y llar gerekebilir. Bu olaylar n ba lang c ile ortaya ç k aras ndaki süre 

içerisinde meydana gelebilecek de i iklikleri incelemek radyasyonun biyolojik 

etkilerini anlamak aç s ndan önem arz etmektedir [9].            

Radyoaktif nlar n neden olduklar büyük tehlikenin hücre içindeki 

DNA lar n bozulmas yla ba lar. Özellikle profaz döneminde bölünmeye 

haz rlanan kromozom yap lar n n de i mesi, parçalanmas , ta d s rlar n 

kaybolmas , ba ka bir yerde ve ekilde yeniden birle mesi, yeni genetik 
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yap l hücreler haline dönü mesine neden olmaktad r. I nlanan hücrelerin 

çekirdeklerinde ortaya ç kacak bu de i iklikler hücre bölünmesi ile gittikçe 

yayg nla rken, muhtemelen 20 30 y la kadar uzanan bir zaman dilimi içinde 

her an bir tümür olarak kendini gösterebilir. Radyasyonun kanserojen etkisi 

buradan gelmektedir. Ayr ca radyasyonun en çok çocuklar üzerinde etki etti i 

bilinmektedir. Çünkü çocuklar n yeti kinlere göre daha fazla hücre üretmesi, 

anne ve babadan gelen hatal genlerin gelmesiyle risk oranlar artmaktad r. 

Hayvanlar üzerinde yap lan deneyler, uzun ömürlü hücrelerin k sa ömürlülere 

oranla daha iyi onar ld n göstermi tir. Örne in vücudumuzun en kolay 

hasara u rayan hücreleri, kanda bulunan akyuvarlard r. Hafif bir n dozunda 

bile kromozomlar tahrip olabilen bu kan hücreleri, k sa ömürlü olduklar ndan, 

radyasyondan korunmak için gerekli onar m sistemleri geli memi tir. Bu 

nedenle, nlar n neden oldu u kanserlerin büyük bölümü kan sistemlerinde 

görülür [10]. ngiltere de Leicester Üniversitesinden Dubrova Y.  ve ekibinin 

yapt çal mada radyasyonun gizli seyreden yeni bir etkisini ortaya 

ç kard lar. Ara t rmalara göre mutasyonlar en çok, mini uydu denen ve 

kromozomlar üzerindeki k sa, tekrarlanan DNA parçalar üzerinde 

gerçekle ti i ifade edilmektedir. Fakat bu bölgedeki etkilerin sa l k üzerindeki 

etkisi henüz bilinmemektedir [11].  

          yonla t r c radyasyonun en önemli özelliklerinden biri, canl 

hücrelerinde kal tsal bilgiyi içeren DNA molekülünde de i iklikler yaparak 

ku aktan ku a a aktar labilen mutasyonlar olu turmas d r. Dü ük düzeyde 

radyasyona maruz kalan bir insanda mutasyon olu mas olas l çok az 

olabilir, fakat milyonlarca insan n her biri böyle bir doza maruz b rak l rsa 

mutlaka baz mutasyonlar meydana gelecektir. ayet az say da insan, dü ük 

dozda radyasyon al yor iseler bunun bireysel riski oldukça küçüktür. Ama 

milyonlarca insan dü ük dozlu radyasyona maruz kal yor iseler, toplumsal 

risk söz konusu olmaktad r [12]. Radyasyonlar n, dü ük dozlarda da 

bakterilerin üremeleri üzerinde etkili oldu u, ancak bu etkinin daha çok üreme 

üzerinde bir karars zl a, bilinen üreme e risinin de i im biçimine uymayan 

azal p ço alabilen bir duruma sebep oldu u gözlenmi tir. Doz art na ba l 
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olarak E. Coli Valin su unun E. Coli K12 su una göre daha çok ve çabuk 

etkilendi i ve yakla k 140 rad dan sonraki dozlarda üremenin durdu u, kat 

ortamlarda kolonilerin olu mad saptanm t r [13].  

Tablo (3.2.1.b) : Radyasyon Birimleri ve Dönü ümleri [14]. 

B R M

  

TER M  ESK

 

YENI  DÖNÜ ÜM  

 
A

kt
iv

it
e 

 

Curie (Ci) ; 3.7x1010 

parçalanma / 1 saniye 

Becquerel (Bq); 1 

parçalanma/1 saniye 

1Ci=3.7x1010Bq 

1 Ci=37GBq 

I
n

la
n

m
a 

D
o

zu
 

 

Röntgen (R) ; normal hava 

artlar nda (00 C ve 760 mm 

Hg bas nc ) havan n 1kg inda 

2.58x10-4  Coulomb luk 

elektrik yükü de erinde 

(+) ve (-) iyonlar olu turan X 

veya gama radyasyonu 

miktar d r. 

Coulomb/kilogram 

(C/kg); normal hava 

artlar nda havan n 1 

kg inda 1 Coulomb luk 

elektrik yükü de erinde 

(+) ve (-) iyonlar 

olu turan X veya gama 

radyasyonu miktar d r. 

1C/kg=3876 

R1R=2.58x10- 

4 C/kg  

S
o

u
ru

lm
u

 
D

o
z 

 

Radiation absorbed Dose 

(Rad); nlanan maddenin 

1 kg inda 10-2 Joule

 

lük enerji 

so urulmas meydana 

getiren radyasyon miktar d r. 

Gray (Gy) ; nlanan 

maddenin 1 kg inda 1 

Joule lük enerji 

so urulmas meydana 

getiren radyasyon 

miktar d r. 

1Gy=100rad 

1rad=0.01 Gy  

D
o

z 

E
d

e
er

i 

 

Röntgen Equivalent Man 

(Rem); 1 Röntgenlik X veya 

gama n  ile ayn

 

biyolojik etkiyi olu turan 

herhangi bir radyasyon 

miktar d r. rem= (rad)x (WR)* 

Sievert (Sv) ; 1 Gy lik 

X ve gama isini ile 

ayn biyolojik etkiyi 

meydana getiren 

herhangi bir 

radyasyon miktar d r. 

Sv= (Gy)x (WR)* 

1Sv=100 rem 

1rem=0.01Sv  

*WR, Radyasyon a rl k faktörü olarak adland r l r. Farkl radyasyonlar n biyolojik 

etkilerindeki farkl l klar hesaba katmak ve ayni zamanda radyasyondan korunma hesaplar n 

basitle tirmek için kullan lan bir faktördür.   
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          Radyasyon zarar , memeli hücrelerinde üç kategoriye ayr l r. Bunlar; 

Letal Zarar, hücrenin ölümü ile sonuçlan p, geri dönü ümsüzdür. Subletal 

Zarar, radyasyon devam etmedi i sürece saatler sonra tamir edilebilinir 

bununla beraber letal zarara da yol açabilir. Potansiyel Letal Zarar ise, etki 

çevre ko ullar na ba l de i ir ve radyasyon zarar zamanla tamir edilebilinir 

[15]. Radyasyonun biyolojik etkileri nonsitokastik etki ve sitokastik etki olarak 

bilinmektedir. Nonsitokastik etki, dozun art ile çok daha iddetlenen 

etkilerdir. Al nan radyasyon dozu ile ili kilidir. Katarakt, kandaki de i iklikler, 

sperm üretiminde azalma vb örnek verilebilinir. Sitokastik etki ise, dü ük doz 

iyonizan radyasyon ile olu ur. Dozun art ile etkinin art do ru orant l 

de ildir. Kanser olu umu ve genetik etkiler örnek verilebilinir [16].   

Yüksek enerjili bu nlar ba ka bir atoma çarpt klar nda o atomun d 

yörüngesinde bulunan elektronu koparabiliyorsa, di er bir deyi le bu atomu 

iyon haline getirebiliyorsa bunlara iyonla t r c radyasyon (iyonizan 

radyasyon) ya da iyonla t r c n ad verilir. Di er yandan herhangi bir 

kaynaktan ç kan (örne in; güne ) ancak iyonizasyona neden olmayan 

radyasyona ise iyonla t rmayan radyasyon (non-iyonizan radyasyon) ad 

verilir. Genel olarak pratikte radyasyon ya da n dendi inde iyonizan 

radyasyon kastedilir.  

 

Alfa parçac (alfa n ): 2 proton ve 2 nötrondan olu an bir helyum  

atomu çekirde i olup yüksek enerji ta rlar. Kur undan daha a r olan 

radyoaktif  atomlar n karars z çekirdekleri daha kararl

  

duruma gelmek için 

alfa parçac yayarlar. Yüksek enerji ta yan alfa parçac klar yak ndaki bir 

yap ya çarpt klar nda ciddi hasara yol açarlar. Ancak bu parçac klar a r 

oldu undan fazla ilerleyemezler. Örne in insana çarpt klar nda deriyi 

geçemezler. Ancak alfa parçac n yayan madde gaz türündeyse akci erlere 

girip harabiyete, hatta akci er kanserine yol açabilirler.    
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Beta parçac klar

 
(beta nlar ): Do ada bulunan maddelerin ya  da  

parçac klar n bir kar t vard r ve bunlara kar t madde (anti madde) ad 

verilir. Bir madde ile anti madde çarp t nda kütleleri enerji eklindeki iki 

tane na (foton) döner.     

Beta nlar radyoaktif çekirdekten f rlayan çok küçük kütleli 

parçac klar olup eksi yüklü beta n elektron (negatron), art yüklü beta n 

pozitron ad n al r. Pozitron, elektronun kar t maddesidir ve kar t elektron 

ismini de al r. Bir çekirdekte bulunan bir nötron protona ya da bir proton 

nötrona dönebilmektedir. Kararl bir çekirdekte bu dönü üm olmaz, ancak 

ortamda serbest bulunan bir nötron ya da karars z çekirdekte bulunan fazla 

say daki nötronlardan biri eksi beta n (elektron) yayarsa nötron, protona 

döner. Buna kar n, karars z bir çekirdek bir tane art beta n (pozitron) 

yayarsa çekirdekteki bir proton nötron haline döner. Bunun için temelde 

çekirdekteki proton say s n n çok fazla olmas gerekir. Pozitron, daha ziyade 

yapay izotoplar n bozunmas s ras nda ortaya ç kar.    

Beta n yayan bir çekirdek daha kararl bir hale gelir. Di er bir 

deyi le çekirde in ba lanma enerjisi dü er ve bu fark f rlat lan parçac k 

taraf ndan ta n r. Beta n n n enerjisi alfa  n ndan daha az olmas na 

kar n dokuda daha fazla yol alabilir [2].  

3.2.1.1. Gama Radyasyon  

          Atom çekirde inin enerji seviyelerindeki farkl l klardan meydana gelir. 

Çekirdek, bir  ve  taneci i ç kartt ktan sonra kararl bir durumda olmaz. 

Gama nlar n n kayna atomun çekirde indedir. Fazla kalan çekirdek 

enerjisi, gama n denen elektromanyetik dalga halinde yay nlan r. Gama 

nlar ; yüksüzdür, elektrik ve manyetik alanda sapma göstermez, difüzyon 

yetene i en fazlad r, havada birkaç yüz metre yol alabilir ve radyoaktif kal nt 

b rakmazlar [5].  
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Tanecik yap l iyonla t r c ma bir ortam içinde ilerlerken ortam n 

birim uzunlu u ba na b rakt enerji Lineer Enerji Transferi (LET) olarak 

adland r l r [6].  X ve 

 
nlar gibi nötr radyasyonlar genellikle dü ük bir LET 

de erine sahiptirler ve bu nedenle yollar boyunca birim mesafede az say da 

iyonla maya yol açarlar. Fakat dokular içinde gidebildikleri mesafe uzundur. 

Radyasyonlar n biyolojik hasar yapma kapasiteleri LET de erleri ile do ru 

orant l d r [17].   

yonla t r c man n biyolojik sistemlerde hücre sitoplâzmas ndan 

daha çok hücre çekirdeklerine etkili oldu u anla lm t r. yonla t r c 

man n etkisinde kalan makro moleküllerde kopmalar ve yeniden 

ba lanmalar olabilmektedir ve bu de i meler genetik bozukluklar meydana 

getirmektedir. Çabuk bölünen hücrelerin daha çok etkilendikleri saptanm t r. 

yonla t r c malar hücrelerin bütünlü ünü bozabilir, hücreyi inaktive 

edebilir  [6].   

Gama radyasyonu, oksidatif hasar olu turma potansiyelinden dolay 

kuvvetli kanserojen olarak tan mlanmaktad r. Gama radyasyonu okside 

bazlar , DNA - protein çapraz ba lar , tek-çift ba k r klar n n içerdi i DNA 

içinde de i ik hasarlara neden olur. DNA

 

da olu an lezyonlar hücresel 

olarak tamir edilir ancak tamir edilemeyenler ise mutageneze, karsinogeneze, 

hücre ölümüne ve kromozom sapmalar na neden olur. DNA tamiri kanser 

dahil radyasyonun etkisinden normal bireyleri korunmada önemli rol oynar. 

Ara t rmac lar insan kan üzerine yapt klar çal mada farkl dozlarda gama 

radyasyonu ile çal m lar ve doz art na ba l

 

DNA hasar n n da artt , 

yüksek dozlarda DNA n n kendini tamir kapasitenin azald

 

sonucuna 

varm lard r [18].   

Radyasyonun, direkt ve indirekt olmak üzere iki tür etkisi vard r. 

a. Direkt etkide h zla hareket eden yüklü parçac klar biyolojik 

materyale veya moleküle çarpt klar nda enerjilerini bunlara aktar rlar. Bu da 
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etkilenen materyalin biyolojik fonksiyonlar n de i tirmekte veya yok 

etmektedir.  

b. ndirekt etki ise suyun hidrolozi ile ortaya ç kan primer ve sekonder 

radikaller (H, OH, O2H, H2O2) reaktif, redüktan, oksidan ve karbon-karbon 

ba lar n açabilen ajanlar olarak etki etmektedir. Mikroorganizmalar n 

radyasyonla inaktivasyonunda her iki etki ekli rol oynamakla birlikte, indirekt 

etkinin pay  daha büyüktür [19].   

Gama radyasyonu, s ya duyarl aletler, kateterler, enjektörler, 

sütürlerin v.b sterilizasyonu amac yla 30 y l a k n süredir kullan lmaktad r. 

Bu radyasyonun kullan lmas nda ki temel amaç, yüksek girginli e ve 

izotermal özelliklere sahip olmas ndan kaynaklanmaktad r.   

Farmasötikler için gerekli doz, ba lang çtaki mikroorganizma miktar 

ve türlerinin radyasyona duyarl l na ba l olarak de i mektedir. laç 

sterilizasyonu için genel olarak kabul dilen doz 25 kilogray (kGy) d r. Bunun 

yan nda kozmetik ürünlere, sterilizasyon / dekontaminasyon çal malar

 

amac yla uygulanan radyasyonla ilgili literatür taramas nda dozun genellikle 

5 15 kGy aras nda oldu u rapor edilmi tir [20].  

Gama nlar radyoterapide, kanser tedavisinde kullan lmaktad r. 

Foton nlar n n kullan ld konvansiyonel terapi, glial tümürlerde günde 

180 200 cGy

 

lik fraksiyonlarda total 55 60 Gy

 

i 5 6 haftada tamamlayacak 

bir tedavi türü eklinde uygulanmaktad r. Beyin metastazlar için önerilen total 

beyin radyasyon dozu ise 2 haftada 10 fraksiyonluk total 30 Gy

 

dir. Daha 

önceleri rad olarak kullan lan radyasyon birimi son senelerde cGy olarak 

de i tirilmi tir. (100 cGy= 1 Gy) [21].  

T bbi nlamalara bakt m zda bunlar n; tan sal radyolojide, nükleer 

t p ve radyoterapide kullan ld görülmektedir.  Nükleer t pta, 

radyofarmasötikler hastaya sindirim, solunum veya enjeksiyon yolu ile 

verilmektedir. Hastadan yay lan gama nlar n n gama kamera denilen özel 
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bir detektör ile alg lanarak görüntüye çevrilmesi ile doku ve organlarla ilgili 

gerekli bilgiye ula l r. Etkin dozlar beyinde 6,99 mSv, kemikte 4,3 mSv, triod 

ve akci er 12 mSv ve karaci er ve böbrek te 1,5 mSv düzeyinde 

kullan lmaktad r. Radyoterapide ise, kanser vakalar n n %50

 
sinde kanserli 

hücreleri yok etmek veya ilerlemeyi yava latmak üzere tedavi edilecek 

bölgeye yüksek doz uygulan r. Uygulanacak yer ve tedaviye göre tedavi dozu 

de i mekle birlikte, ortalama tedavi dozu, 20 Gy  60 Gy aras ndad r [22].     

yonize radyasyon, hücresel DNA da de i ik zararlara neden olur, bu 

biyolojik etkinin de kritik bir hedefi oldu u dü ünülmektedir. Radyasyon, ya 

do rudan DNA üzerine enerji birikmesi eklinde ya da dolayl yoldan 

da larak su radikalleri ile reaksiyona girebilirler. yonize radyasyonun 

biyolojik etkisi; kümelenmi hücrelerin DNA lar ndaki hasar n, iki ya da daha 

fazla lezyonlar n ve çift ba k r klar n olu mas na neden oldu u 

dü ünülmektedir [23].   

Serbest radikallerin varl nda ve olu abilme tehlikesi durumunda 

Melatonin in serbest radikalleri temizlemede güçlü bir tutucu oldu unu 

belirtilmi tir. El-Missiry ve arkada lar , rat

 

lar üzerine sezyum - 137 

kayna ndan 2 Gy ile 5 Gy aras nda de i en dozlar uygulayarak yapt klar 

çal malar yla, gama n taraf ndan neden olan doku yaralanmalar ve 

oksidatif strese kar Melatoninin radyoprotektif etkisini ara t rm lar. Sonuç 

olarak, Melatoninin oksidatif stresi önleyerek gama radyasyona kar 

radyoprotektif etkiye sahip oldu u göstermi ler. Bu etki Glutatyon un (GSH) 

stimule yoluyla serum Gama - Glutamil Transferaz  (GGT) aktivitenin 

düzenlenmesi ve hipolipidemik etki ile olabilir. Böylece melatonin takviyesi 

endüstride ve t pta radyasyon teknolojinin güvenli uygulanmas nda yararl 

olabilir [24].      
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3.2.2. KULLANILAN M KROORGAN ZMALAR   

3.2.2.1.Mikroorganizmalar n Genel Özellikleri     

Mikroorganizmalar n canl l klar n

 

devam ettirebilmeleri, çevrelerinde 

ya da içinde bulunduklar ortamda bulabildikleri besinlerden faydalanmalar 

ile mümkün olur. Kendine uygun üreme artlar sa lanm olan 

mikroorganizma toplulu undaki her hücre önce beslenmeye ve belli bir 

geli meye eri tikten sonra ço almaya ba lar. Bakteri hücreleri ortadan ikiye 

bölünmek suretiyle ço al r, bu olay sonucunda her defas nda bir bakteri 

hücresinden genotip ve fenotip bak m ndan birbirinin tamamen ayn

 

olan iki 

yavru hücre olu ur [25].   

Mikroorganizmalar, saprofit olarak i gördükleri için ekosistemlerin 

besin çemberinde çok önemlidirler. Mikroorganizmalar, hücresel yap l olanlar 

(bakteriler, mantarlar, protistler) ve hücresel yap l olmayanlar (virüsler, 

viroidler, prionlar) olarak ikiye ayr l rlar [26].    

Bakteriler s v ve kat besi yerlerinde üretilir. Logaritmik bir ço alma 

gösteren E. coli gibi bakteriler s v besiyerini 2 3 saatte buland r r. Baz 

bakteriler metabolizma ürünü olarak fazla miktarda alkalen madde, baz lar 

asit madde te kil eder. Bu maddeler kendilerinin ölümüne sebep olur. Bakteri 

üremesindeki miktar; spektrofotometrik bulan kl k, santrifüjde çöken hacim, 

azot tayini ile yap l r. Canl koloni say s koloniler say larak ara t r l r [27].    

Optimal durumlarda, bakteri üremesi genellikle en az dört belirgin 

döneme ayr l r;  

 

Oyalanma Dönemi: Bu dönem, yeni enzimlerin sentezlenmesi 

ve uygun hücre içi ortam olu turmak ve fizyolojik uyum 

sa lamak için gerekli olaylar içerir. 
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Logaritmik Dönem: Hücre bölünmesinin maksimal oldu u ve 

hücre kütlesinin artmas ile karakterizedir. Logaritmik dönemin 

süresi her bakteri türünde farkl olup 20 dakika ile birkaç saat 

aras nda de i ebilir. 

 

Durma Dönemi: Gerekli besinler azalmaya ba lar, hücre 

üremesi, bölünmesi ve hücre ölümü aras nda bir denge olu ur. 

 

Ölme Dönemi: Bu dönemde, bakteri lizisi ve hücre y k m 

nedeni ile hücre say s nda bir azalma görülür [28].   

Mikroorganizmalar n radyasyona kar hassasiyetleri farkl l k 

göstermektedir. D10 de eri, radyasyona kar direncin bir ölçüsü olarak, 

gerek radyasyonla sterilizasyon ve gerekse de çe itli amaçlarda mikrobiyal 

yükün azalt lmas n ve patojenlerin eliminasyonunu amaçlayan radyasyon 

uygulama i lemlerinde yayg n olarak kullan lmaktad r. Tan m olarak D10 

de eri, saf bir popülasyonun ba lang ç mikrobiyal yükünü bir logaritmik 

basamak azaltan, di er bir deyi le %90 n n öldüren radyasyon dozudur.     

Mikroorganizmalar n nlamaya kar duyarl l k derecelerini etkileyen 

faktörlerden ba l calar ;  

 

Mikroorganizmalar n DNA büyüklü ü (hacmi) 

 

Mikroorganizmalar n de i ik formlar (vejatatif, sporlu-sporsuz) 

 

DNA tamir mekanizmas n n etkinli i 

 

I nlama öncesi, s ras ve sonras çevresel artlar 

 

Radyasyon hassasiyetini art r c veya azalt c kimyasal ajanlar n 

varl

  

Radyasyonun niteli i [19].      
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3.2.2.2. Escherichia Coli nin Genel Özellikleri    

Bir enterobacteriaceae ailesinin üyesi olan E. coli Theodor Escherich  

(1857- 1911) taraf ndan ishalli süt çocuklar n n d k s ndan elde edilmi tir. 

nsan ve hayvan ba rsaklar nda bulunan bu bakteriye koli basili de denir.   

Bu bakteri ortalama 2-4 µm boyunda ve 0,4-0,7  µm eninde düz uçlar 

yuvarlak çomakç k eklinde bir bakteridir. Hareketli kökenlerde kirpikler, baz 

kökenlerde kapsül ve mikro kapsülümsü varl klar bulunur, ayr ca tüycüklerde 

bulunabilir. DNA s nda Guanin + Sitonin miktar % 50 - 51 mol kadard r.    

E. coli adi besi yerinde haval ve havas z, en iyi olarak 37 0C de ürer, 

bununla beraber 15 

 

46 0C ler aras nda ço alabilir. Katalazl fakat 

oksidazs z KCN li besi yerlerinde üremez. Buyon

 

da önce yayg n bir 

bulan kl k, sonra dipte çöküntü yapar, bazen üstte de ince bir zar geli tirir 

[29].   

Bakteri hücreleri kromozomlar n n e lenmesi takiben ikiye bölünerek 

ço al rlar. DNA sentezi halkasal kromozom üzerinde tek bir noktadan 

ba layarak her iki yönde devam eder. Bakteriler gerek do ada gerekse 

laboratuar ortam nda olsun, uygun ko ullarda h zla ço al rlar. Örne in, ideal 

ko ullarda E. coli, 20 dakikada bir bölünür. Tek bir hücre ile ba lanan bir 

laboratuar kültürü, 12 saatte 107 ile 108 bakteriye ula abilir [30]    

Son 20 y l sürecinde E. coli ve evrimsel olarak buna yak n olan 

organizmalarla çal mak gittikçe yayg nla m t r. Küçük olmas , herhangi bir 

canl için patojenitesinin bulunmamas ve laboratuar ko ullar nda kolayl kla 

üretilmesi sayesinde E. coli, insan hariç en geni ekilde incelenmi bir 

organizma olmu tur [31].    



 
16

 
3.2.3. KANSER B YOLOJ S

   
Kanser, baz etkilerle de i ime u ram hücrelerin, gerek yerel ve 

gerek uzak noktalarda kontrolsüz olarak ço al p büyümelerinin sonucu 

olu an habis hastal klar grubudur. Normalde hücreler belli bir kontrol alt nda, 

ihtiyaca göre bölünerek ço al rlar. Hücreler bir taraftan programl ölüm ya da 

apoptoz denen olay ile yok olurken, di er taraftan da büyüme faktörlerinin 

etkisiyle ço al r. Büyüme faktörleri normalde DNA

 

daki çe itli genlerin 

etkisiyle olu an proteinlerdir. Bu genler mutasyona u rayarak hücrelerin a r 

büyümesine sebep olurlarsa, o zaman kanser olu ur ve bu genlere de  

onkogen denir [32].    

Ara t rmac lar kültürde üreyen hücreleri inceleyerek kanser 

hücrelerinin vücudun kontrol mekanizmalar na normal cevap vermedi ini 

bulmu lard r [30]. Kanserin esas nedeni hücre bölünmesi esnas nda DNA 

replikasyonunun hatal olmas sonucu hücrenin farkl la mas d r. X nlar , 

gama nlar , radyoaktif maddelerden yay lan partikül radyasyonlar , 

ultraviyole nlar gibi iyonize edici radyasyonlar ve baz kimyasal maddeler 

(kanserojenler) gibi etmenler kansere zemin haz rlamaktad rlar [33].  

3.2.4. SERBEST RAD KALLER VE GENEL ÖZELL KLER    

Atomlar n ço u temel durumda kararl haldedir. Serbest radikal 

herhangi bir atomun (oksijen, nitrojen vb) en d kabu unun içinde en az 

çiftle memi bir elektrona sahip olmas olarak ifade edilir. Serbest bir radikal, 

partiküller aras ndaki bir kovalent ba n k r ld zamanda kolayl kla olu abilir 

ve kalan bir elektron di er atomlarla yeni bir ekil alabilir. Serbest radikaller 

ba yapmam elektronlar n varl ndan dolay reaktiftirler  [34].     



 
17

  
Serbest radikaller üç yolla meydana gelir.  

           1. Kovalent ba l normal bir molekülün her bir parças nda ortak      

     elektronlardan birisinin kalarak homolitik bölünmesi, 

      X : Y 

 
X 

 

+ Y 

 

2. Normal bir molekülden tek bir elektronun kayb veya bir molekülün        

    heterolitik bölünmesi, 

      X 

 

 X 

 

+ e-  

3. Normal bir moleküle tek bir elektronun eklenmesi. 

       A + e- 

 

A 

 

-  

Biyolojik sistemlerde serbest radikaller en fazla elektron transferi  

sonucu meydana gelirler. Serbest radikaller pozitif yüklü, negatif yüklü veya 

elektriksel olarak nötral olabilirler. Organik veya inorganik moleküller eklinde 

olabilirler. Cu, Fe, Mn ve Mo geçi metallerinin de ortaklanmam elektronlar 

oldu u halde, serbest radikal olarak kabul edilmezler. Fakat bu iyonlar 

reaksiyonlar katalizlediklerinden dolay , serbest radikal olu umunda önemli 

rol oynarlar [35].   

Serbest radikallerin kaynaklar iki ekilde olmaktad r. Bunlar; 

a) Biyolojik kaynaklar 

 

Aktive olmu fagositler 

 

Antineoplastik ajanlar: nitrofurantoin, bleomisin, doxorubicine 

 

Radyasyon 

 

Al kanl k yapan maddeler: alkol ve uyu turucu maddeler 

 

Çevresel ajanlar (hava kirlili i yapan fotokimyasal maddeler, 

hiperoksi, pestisitler, sigara duman , solventler, anestezikler, 

aromatik hidrokarbonlar) 

 

Stres 

b) ntrasellüler kaynaklar 

 

Küçük moleküllerin otooksidasyonu 
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Enzimler ve proteinler: ksantin oksidaz, triptofan dioksijenaz, 

hemoglobin 

 
 Mitokondrial elektron transportu 

  
Endoplazmik retikulum ve nükleer membran elektron transport 

sistemleri (sitokrom P- 450, sitokrom b5) 

 

 Peroksizomlar: oksidazlar, flavoproteinler 

  

Plazma  membran :  lipoksijenaz,  prostoglandin   sentetaz,  

fagositlerde   NADPH oksidaz, lipit peroksidasyonu 

  

Oksidatif  stres yap c durumlar: iskemi, travma, intoksikasyon 

kaynaklar serbest radikallerin olu umunda rol almaktad rlar 

[36].   

Reaktif oksijen türleri taraf ndan neden olan zarar n artmas , birçok 

hastal olu turdu u artan kan tlarla da ileri sürülmektedir [37]. Serbest 

radikaller ve di er serbest oksijen radikalleri, yararl metabolik süreçler için, 

insan vücudu içinde sürekli olu maktad rlar. Onlara kar antioksidan 

savunma sistemleri geli tirilmi tir fakat bu savunma sistemleri tamam yla 

yeterli de ildir, böylece serbest oksijen radikallerini temizleyecek sistemler 

gereklidir. Hafif oksidatif gerilimlerde s kl kla antioksidan savunma enzimleri 

yeterlidir fakat a r gerilimli durumlarda hücrelerin içindeki DNA, protein ve 

lipitler oksidatif zarara sebep olabilir [38].   

Oksidanlar insan metabolizmas n n normal bir parças olmas na 

ra men, a r miktarda üretildi i zaman, oksidanlar doku yaralanmalar na 

sebep olabilirler [39]. Serbest radikallerin biyolojik sistemlerdeki zararl etkileri 

çe itlidir.  Oksidatif ata a meyilli olan nükleik asitler, aminoasitler, proteinler, 

karbonhidratlar ve lipitler gibi bütün hücre elemanlar nda hasara yol açabilir. 

Proteinlerin tiyol gruplar n n oksidasyonu;    

1) Enzim fonksiyonunda kay pla,  

2) Membranda iyon ve metabolit transportunda bozulma ve   

3) Kontraktil fonksiyonlar nda bozulma ile sonuçlan r. 
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Membran fosfolipitlerinin peroksidasyonu membran ak kanl nda 

de i ime yol açabilir. Permeabilite özellikleri de i ebilir. Örne in; Anormal 

Ca+2 giri ine yol açarak hücre fonksiyonlar n n disregülasyonuna ve 

oksidasyonla fosforilasyonun ayr lmas na yol açabilir. Oksijen radikalleri 

poliansütare ya asitlerine etkiyerek, lipit peroksidasyonuna yol açar. 

Membran kolestrol ve ya asitlerinin doymam ba lar serbest radikallerle 

kolayca reaksiyona girerek peroksidasyona u rayabilir [40].  

         Tablo 3.2.4 a  En s k kar la lan serbest radikaller ve serbest radikal 
üreten türlerin baz özellikleri [41].  

Radikal                   Simgesi                        Özelli i  

Hidrojen radikali         H         Bilinen en basit radikal 
Süperoksit radikali     O2

-      Oksijen metabolizmas n n ilk ara ürünü                 
Hikroksil radikali        OH        En toksik (reaktif) oksijen metaboliti radikali 
Hidrojen peroksit       H2O2    Reaktivitesi çok dü ük, moleküler hasar          

yetene i zay f 
Singlet oksijen           1O2       Yar lanma ömrü k sa, güçlü oksidatif form 
Perhidroksil radikali   HO2

     

Lipitlerde h zl çözünerek lipit peroksidasyonunu                      
art rmaktad r.           

Peroksil radikali        ROO -    Perhidroksile oranla daha zay f etkili, lipitlere         
lokalize olma yetene i 

Triklorometil radikali CCI3

 

     CCI4 metabolizma ürünü, karaci erde üretilen     
    bir radikal 

Tiyil radikali               RS

       

Sürfürlü ve çiftlenmemi elektron içeren türlerin         
genel ad

 

Alkoksil radikali          RO

      

Organik peroksitlerin y k m ile üretilen oksijen     
     metaboliti 

Azot monoksit           NO         L  argininden in vivo üretilir. 
Azot dioksit               NO2        NO in oksijen ile reaksiyonundan üretilir.    

Biyolojik serbest radikaller oldukça dayan ks z ve ayn zamanda reaktif 

moleküller olup, elektronlar hücredeki di er moleküllerle etkile ime girerek 

oksidatif stres (hasar) meydana getirirler. (Tablo 3.2.4 a)  Serbest radikaller 

normal hücresel metabolizma s ras nda olu abilece i gibi, çe itli d etkenler 

arac l ile de meydana gelebilir. Oksidatif stres, organizmadaki pro-oksidan 

ve anti-oksidan dengenin bozulmas olarak tan mlanmaktad r. Radikaller, 

lipidler, proteinler ve nükleik asitler gibi temel hücresel bile enlerde hasara 

yol açabilme özelli ine sahiptir. Olu an bu hasar n kanser, ateroskleroz, 
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amiloidoz, ya a ba l ba kl k yetersizli i, senil demans ve hipertansiyon 

gibi çe itli hastal klar ile ili kili oldu u ve biyolojik ya lanma sürecinde rol 

oynad bilinmektedir [42].   

Serbest radikaller, eksojen ajanlar taraf ndan ve hücrenin 

metabolizmas taraf ndan hücrede olu urlar. Bu türler DNA dahil hücre 

içindeki biyomoleküller ile tepkimeye girebilirler. DNA hasar n sonucunda, 

ya lanma, karsinogenez, mutageneze sebep olur [43]. Memelilerde ortalama 

ya am süresi ve ya lanma sürecinde serbest radikallerin rolünü ara t ran 

ara t rmac lar; serbest oksijen radikalleri ya l l n önemli nedensel ajanlar 

olarak kabul etmektedirler. Serbest radikallerin, ya lanma sürecine etkili 

olduklar varsay ld nda en az ndan teorik olarak oksidatif reaksiyonlar 

durduran veya yava latan diyet uygulamalar yla ya am süresinin uzat lmas 

mümkündür. Günümüze kadar yap lan çal malar n birço unda diyet 

ilavelerinin ortalama ya am süresini artt rd , ayr ca antioksidanlarla tedavi 

edilen hayvanlar n daha az kilo, lipofuskin ve tümör olu umuna, genetik 

olarak da duyarl rklarda otoimmun hastal klarda azalmaya meyilli olduklar 

saptanm t r. Buna ra men diyetsel antioksidanlar ço u hayvan do al 

ya amlar n n son safhas na kadar ta yabilir ama daha ileri götüremez, yani 

maksimum ya am süresini uzatamaz. Ara t rmac lar, serbest radikallerin 

ya l l n bir sebebi oldu unun ispatlanmas n n ürkütücü bir durum oldu unu 

belirterek, organizmada reaktif oksijen türlerinin düzeyleri sürekli de i ti i için 

do ru bir ekilde ölçülmeleri oldukça zor oldu unu belirtiler. Ayr ca serbest 

radikallerin olay n gerçekle ti i yerde kendilerine ait bir tak m izler 

b rakmalar na ra men vücut hücrelerinde ve dokular nda meydana gelen 

oksidatif hasar n ya lanmaya sebep olduklar konusunda kesin bir delil 

bulunmamaktad r. Bu nedenle serbest radikal reaksiyonlar n n ya lanma 

sürecinin bir sebebi mi yoksa sonucu mu oldu u henüz tam olarak 

ayd nlat lmam t r [44].    
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3.2.5. F TOTERAP K B TK LER   

Fitoterapi terimi ilk kez, 1870 

 
1953 y llar aras nda ya am 

Frans z hekimi Henri Leclerc taraf ndan kullan ld iddia edilmi tir. Fitoterapi, 

yunanca phytos (=bitki) ve therapy (=tedavi) kelimelerinin birle iminden 

olu an bir sözcüktür ve bitkilerin zengin kimyasal içeri inden hastal klardan 

korunmak veya tedavi amac yla kullan lmas anlam na gelir. nsan tarihi 

kadar eski olan ve günümüze kadar gelen ifal bitki ve ya lar n n sa l k ve 

ki isel bak m için kullan lma yöntemleri, günümüzde teknolojinin getirdi i 

olanaklarla, bilimle birle tirilerek çe itli klinik çal ma ve deneylerle bitkilerin 

etkinlikleri kesinle tirilmi , yan etkileri belirlenmi , kalite ve güvenirlik 

aç s ndan kesin bilgiler sunulmu tur [45].   

Tedavi amac yla kullan lan bitkilerin miktar , antik ça dan beri devaml 

bir art göstermektedir. Mezopotamya Uygarl döneminde kullan lan 

bitkisel drog miktar 250 civar nda iken XIX. asr n ba lar nda bilinen t bbi bitki 

miktar 13,000 say s na eri mi tir. Hakkari

 

nin hemen güneyinde yer alan 

anidar Ma aras nda ortaya ç kart lan neanderthal mezarlar içinde bulunan 

bitki örnekleri bu varsay m n sa lam kan tlar d r [46]. T bbi bitkiler geli mekte 

olan ülkelerde yüzy llard r hastal klar n tedavisinde kullan lmaktad r. Bu 

ülkelerdeki gerek ekonomik artlar n zorlu u, gerekse t bbi tedavilerin 

yetersizli inin insanlar bu yöne yönlendirdi i dü ünülmektedir [47].   

3.2.6. ANT OKS DAN MADDELER N ÖZELL KLER

    

Temel olarak oksijen kaynakl olan reaktif radikallerin hücrede a r 

miktarda olu malar oksidatif stres olarak tan mlan yor. Bu olay, hücre 

bile enleri (karbonhidratlar, proteinler, ya lar) üzerinde tahrip edici etkiye 

sahiptir. Ayn zamanda hidroksil radikali ba ta olmak üzere birçok serbest 

radikal, genetik materyalimiz olan DNA

 

daki nükleik asit bazlar n n 

de i imine ve DNA zincirinde k r lmalara neden olarak kanser olu umu, 
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hücresel ya lanma ve hücre ölümüne kadar giden süreçleri ba lat p, 

ilerletebiliyor.   

1954

 
lerden beri serbest radikallerin ya lanma ve kanser, kalp 

hastal gibi pek çok hastal a neden oldu u bilinmektedir. Serbest 

radikallerle yap lan çal malar, bu moleküllerin yaln zca birkaç doku ya da 

sistemi de il, tüm organizmay etkiledi ini göstermektedir. Bu çok geni etki 

alan içine, merkezi sinir sistemi (beyin ve omurilik), periferik sinir sistemi 

(tüm organizmay bir a gibi saran ve merkezi sinir sistemiyle ba lant l 

sinirler), eklemler, böbrekler, karaci er, göz gibi birçok doku, organ ve 

sistemler girmektedir.   

Oksidatif stres süreci, temelde, normal biyolojik reaksiyonlarda dahi 

sürekli olu um içinde olan serbest radikallerle bu moleküllerin etkilerini 

ortadan kald rmaya çal an antioksidan savunma sistemi aras ndaki 

dengenin bozulmas yla olu an bir durumdur. Antioksidanlar, serbest 

radikallerin etkilerini nötralize ederek onlar n neden olduklar dejeneratif 

hastal klar ve erken ya lanma süreçlerini ba latan zincirleme reaksiyonlar 

engelleyen moleküllerdir. Serbest radikaller karars z ve reaktif moleküller 

olmalar na yol açan elektron aç n kapatabilmek için ba ka atomlar n 

elektronlar n payla mak üzere onlara sald r rlar. Antioksidanlarsa, serbest 

radikaller için kolay bir elektron hedefi olu tururlar. E er serbest radikaller 

almak istedikleri elektronu antioksidanlardan sa larlarsa ba ka bir yap ya 

zarar vermezler. Antioksidanlar, endojen (organizma taraf ndan sentezlenen) 

ya da ekzojen (d ar dan besinlerle al nan) yap lar olup, oksidan moleküllerin 

hücreye zarar vermesini engellerler.   

Hücresel antioksidan sistemler ba l ca iki ana gruba ayr labilirler: 

1) Enzimatik olanlar:        

Süperoksit dismutazlar (SOD) : Süperoksit dismutazlar (SOD) ke fedilen 

ilk gerçek ROT (Reaktif Oksijen Türü) 

 

metabolize edici enzimlerdir. SOD 

taraf ndan katalizlenen reaksiyonda, iki molekül süperoksit, hidrojen peroksit 
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ve moleküler oksijeni olu turur ve bu nedenle hücresel hidrojen peroksitin bir 

kayna d r. (Reaksiyon 1) 

2O2
- +2H+   H2O2 + O2 

Reaksiyon 1.       

Süperoksit redüktazlar (SOR): Süperoksit redüktaz, süperoksitin 

do rudan redüksiyonunu katalizleyen bir süperoksit süpürücü enzim tipidir. 

Süperoksit redüktaz enzimleri, demir içerirler ve imdiye kadar sadece 

anaerobik sülfat indirgeyici bakterilerde bulunmu tur. (Reaksiyon 2) 

O2
- + e- + 2H+   H2O2 

Reaksiyon 2. 

      Katalazlar: Ço u organizmada bulunan katalazlar ba l ca hem-içeren 

enzimlerdir. Katalaz, Cu veya Fe iyonlar n n katalizörlü ü ile, H2O2 den 

Fenton reaksiyonu ile hidroksil radikalinin olu umu riskini dü ürmektedir ve 

bu ekilde bir antioksidan görevi bulunmaktad r. 

      Peroksiredoksinler (Prx): (Tiyoredoksin peroksidazlar), hidrojen peroksit 

ve de i ik alkil hidroperoksitler gibi peroksitleri do rudan indirgeyebilen 

enzimlerdir. 

      Glutatyon peroksidazlar (GPx): Memelilerde hepsi selenosistein içeren en 

az dört de i ik GPx (GPx1-4) vard r.       

Glutatyon (GSH) tüm canl aerobik hücrelerde milimolar 

konsantrasyonlarda yayg n olarak bulunan, intrasellüler tiyol içerikli 

antioksidanlard r. 

2) Enzimatik olmayanlar: 

      Dü ük moleküler a rl kl antioksidan bile ikler: askorbik asit (Vitamin C) 

ve - tokoferol (Vitamin E), de i ik selenyum bile ikleri, lipoik asit ve 

ubikinonlar gibi çok say da dü ük moleküler a rl kl bile ikler biyolojik öneme 

sahip antioksidan olarak dü ünülmektedir [48].   

Serbest radikallerle antioksidanlar dengede oldu u sürece asl nda 

sorun da yok denebilir. Ancak sigara, alkol, pestisitler (tar m ilaçlar ), g da 

katk maddeleri, petrokimya ürünleri, otomobil egzozlar ndan ç kan a r 

metaller, çok çe itli endüstriyel kimyasallar, x 

 

nlar , UV nlar , hatta 
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stres ve egzersiz gibi serbest radikal olu umuna neden olan pek çok etken 

bulunmaktad r. Bu yüzden serbest radikallerle antioksidan moleküller 

aras ndaki dengenin korunmas ve sürdürülmesi çok önemlidir [49]. Serbest 

Radikaller ve reaktif karakterli maddeler ile bu maddeleri üreten tüm faktörler 

oksidan veya prooksidan olarak tan mlan r. Bir canl daki oksidan 

maddelerden kaynaklanan oksidasyon düzeyi ise oksidan statü ad alt nda 

de erlendirilmektedir. Reaktif madde miktar ndaki art lar n hücresel 

homeostazisi olumsuz etkilemesi, ancak tüm vücut s v lar ve hücre 

membranlar nda bulunan antioksidan maddelerce önlenebilir. Vücuttaki 

fizyolojik aktivitenin do al ürünü olan serbest radikalleri, organizma do u tan 

kazand çok hassas bir donan mla oksidan-antioksidan denge olarak 

tan mlanabilecek bir çizgide tutmaya çal r. Oksidanlar ve antioksidanlar 

aras ndaki bu dengenin özellikle oksidanlar lehine bozulmas , membran 

lipitleri, proteinler ve DNA gibi hücrenin önemli ya amsal yap lar nda 

bütünlü ün bozulmas na ve canl da patolojik olaylar n geli mesine yol açar. 

Oksidan 

 

antioksidan dengenin korunmas ndaki antioksidan gücü özellikle 

vitaminlerin olu turdu u görülmektedir. Antioksidan özelli i bulunan A, C, E, 

K ve Q vitaminleri, radikalleri etki alanlar ndan temizleme, radikal üreten 

kimyasal reaksiyonlar durdurma, reaksiyon h z n bask lama, moleküler 

hasar onarma, hücresel enzim kinaz kay plar n önleme, endojen antioksidan 

kapasiteyi art rma gibi mekanizmalardan en az biri ile çal arak oksidan 

 

antioksidan dengeyi korurlar [50].   

Antioksidan savunma sistemi, reaktif oksijen radikallerini daha az 

toksik ürünlere dönü türen enzim sistemleri (katalaz, süperoksit dismutaz, 

glutatyon peroksidaz gibi) ya da radikalleri yakalay p nötralize eden 

antioksidan maddeler (melatonin, lipoik asit, vitamin A, E ve C gibi) olarak 

ayr labiliyor. Antioksidanlar, oksitleyici moleküllere kar etkilerini çe itli 

mekanizmalarla gösteriyorlar: Bu mekanizmalar, serbest oksijen radikallerini 

etkileyerek onlar tutma ya da daha zay f yeni bir moleküle çevirme eklinde 

toplay c ya da süpürücü bir etki; serbest radikallerle etkile ip onlara bir 

hidrojen katarak aktivitelerini azaltan ya da etkisiz hale getiren bast r c , 
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giderici bir etki; serbest radikalleri kendilerine ba layarak zincirleme olarak 

devam eden reaksiyonlar belli yerlerinde k rarak zincir k r c bir etki ya da 

onar c , tamir edici

 
bir etki eklinde gerçekle ebilmektedir [49].   

yonize radyasyona maruz kalan organizma mikronukleus olu umunu 

içeren de i ik genetik zararlarla sonuçlan r. Vitaminler gibi antioksidan 

besinler bu gibi zararlara kar koruyucu oldu u bilinmektedir. Konopacka ve 

arkada lar n n yapt klar çal ma gösteriyor ki, oral yolla verilen beta karoten, 

vitamin C ve vitamin E nin gama n na maruz b rak larak in vivo ortamdaki 

genetik hasara kar koruyucu bir etkinin ç kabilece ini öne sürmektedirler. 

Bu etkinin irradyasyondan önce ve sonra verilen maddenin miktar na ve 

uygulanan doza ba l oldu unu ifade etmektedirler [51]. Yine benzer bir 

çal mada, 2 Gy gama radyasyona maruz b rak lan insan lenfositlerinde 

olu an hasar n irradyasyondan önce ve sonra ortama beta karoten, vitamin C 

ve vitamin E b rak lm t r. Bu vitaminler farkl miktarlarda kullan larak 

aralar ndaki ili ki incelenmi tir. Bu vitaminlerin radyoprotektif etkileri bu 

maddelerin konsantrasyonlar na ba l oldu u görülmektedir [52]. C vitamini 

suda çözünebilen bir toplay c d r, kendisi dihidroaskorbata dönü erek, 

serbest radikalleri indirger. Özellikle E vitamini ve C vitamini zincir k r c 

antioksidanlar olarak say labilirler. Vitamin E serbest radikali rezonans 

sabitli i gösterir ve nispeten az reaktiftir. kinci bir peroksi radikali ile 

reaksiyona girebilir ve nonradikal ürünler olu ur. E vitamini lipit faz içerisinde 

etkilidir.  Özellikle membran fosfolipitlerini serbest radikal ataklar ndan 

korumada önemlidir. E vitamininin membran n birçok de i ik yerinde özellikle 

de serbest radikal olu turan membrana ba l enzimlere yak n yerlerde 

lokalize oldu una inan lmaktad r [40].   

Fenolikler, serbest radikalleri temizleme yetene ine sahip olduklar ile 

bilinirler. Bunlar antioksidan aktivite içerdiklerinden dolay biyolojik olarak çok 

de i ik etkiye sahiptirler ve hem yenilebilir hem de yenilemez bitkilerde 

yayg n olarak bulunur. Fenoliklerin antioksidan aktivitesi onlar n redox 

özelliklerinden dolay temel te kil etti ini bununda hidrojen vericileri ve singlet 
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oksijeni bast rmas , ajanlar azaltmas olarak i yapt kabul edilir. Fenolikler, 

tanenler ve lignin, stilbenes, fenolik asitler, flavonoidler gibi özellikler 

kabuklarda, odunsu köklerde, çiçekli dokularda ve yapraklar n içinde yayg n 

olarak bulunur. Ara t rmac lar Polygonum cuspidatum ekstrat n n DNA 

k r klar na neden olan hidroksil radikaline kar DNA y korudu u ve aç k bir 

ekilde antioksidan etki gösterdi ini buldular [53].   

Çal mam zda kullan lan bitkiler ile ilgili bilgiler a a da verilmi tir.  

Biberiye yapra

 

(Rosmarinus officinalis L.) labiatae türünün kurutulmu 

yapraklar d r. Bu tür 50 

 

100 cm yükseklikte, çal görünü ünde, k n 

yapraklar n dökmeyen, çiçekleri soluk mavi renkli, çok y ll k bir bitkidir. 

Bahçelerde süs bitkisi olarak yeti tirilir. Güney Anadolu da (Tarsus, Adana, 

skenderun) yabani olarak yeti tirilir. Bile iminde; Tanen (% 8), ac madde ve 

uçucu ya (%1  2) ta maktad r [46].   

Baz baharat ve bitkiler antioksidan içeriklerinden dolay geleneksel 

olarak besin olarak tüketiliyorlar. Ara t rmac lar, Rosmarinus officinalis L. 

ekstratlar n n yüksek bir antioksidan etki gösterdi ini ve bunun 

tan mlanmam aktif bile ikler, karnosol ve muhtemelen karsonik asitin 

yüksek konsantrasyonlardaki varl ndan kaynakland n

 

aç klad lar.  

Ara t rmac lar, bu çal mada antioksidan etkinin hem fenol bile iklerin 

içeri ine hem de ekstraksiyon yöntemi ve çözücüye ba l oldu unu ifade 

ettiler [54]. Biberiyenin kendine özgün tad ve kokusu çok dü ük düzeylerde 

bile hissedilebilmektedir. Kullan m düzeyini s n rlayan bu önemli sorun, son 

y llarda geli tirilen baz yöntemlerle giderilmi tir. Özellikle ABD ve 

Japonya da renksiz, tats z, kokusuz ve ayn zamanda güçlü antioksidan 

etkiye sahip biberiye preparatlar

 

üretilmi tir [55].  

Civan Perçemi (Achillea millefolium L.) compositae türünün kurutulmu

 

çiçekli ve yaprakl dallar d r. Bu tür 10 

 

100 cm yükseklikte, yünlü gibi tüylü, 
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parçal yaprakl , beyaz çiçekli, çok y ll k, otsu bir bitkidir. Bilhassa Kuzey ve 

Do u Anadolu da yeti mektedir. Bile imi; Mavimt rak renkli bir uçucu ya 

ta r. Uçucu ya n bile imi ve miktar bitkinin varyetesine ve elde edili 

zaman ve yöresine göre çok de i mektedir. Herba k sm nda genellikle % 0,2 

 

0,4 aras nda uçucu ya bulunmaktad r. Bu uçucu ya da azulen, limonen, 

borneol, pinenler ve seskiterpenler gibi uçucu ya lar tespit edilmi tir [46].    

Achillea türünden var olan 85 türden yakla k 40 Türkiye de 

bulunmaktad r. Compositae familyas n n yan nda Asteraceae familyas n n 

literatür çal malar daha çok bulunmaktad r. Ara t rmac lar yapt klar 

çal mada, Achillea millefolium subsp. millefolium (Asteraceae) türünün 

metanol ekstralar n n antimikrobiyal ve antioksidan etkilerini ara t rm lard r.  

Çal ma sonucunda in vitro ortamda civanperçemi içindeki ya lar n güçlü bir 

antioksidan etkiye sahip oldu u fakat bunun yan nda antimikrobiyal etkinin de 

dü ük oldu unu gözlediler [56]. Achillea millefolium un karaci eri korudu u, 

antimikrobiyal, antioksidan, antitumör ve antienflamatuar etkiye sahip 

oldu unu önceki çal malar göstermi lerdir. Bunlara ek olarak Cavalcanti ve 

ekibi kendi laboratuarlar nda daha önce kemirgenlerde a r gastrik modeller 

içinde sulu ekstratlar n koruyucu etkisini ve anti-gastrik salg

 

potansiyeline 

sahip oldu unu rapor ettiler [57].  

Fesle en (Ocimum basilicum L.) labiatae türünün yaprakl ve çiçekli 

dallar d r. Bu tür 10 

 

40 cm yükseklikte, beyaz ve pembe çiçekli, bir y ll k ve 

otsu bir bitkidir. Vatan Hindistan olmakla beraber, bugün bütün Akdeniz 

bölgesi ülkelerinde ve Türkiye de (Güney Anadolu) yeti tirilmektedir. Bile imi; 

Uçucu ya (% 0,2 

 

0,4) ta maktad r. Uçucu ya içinde estragol, ögenol, 

sineol vs. bulunur [46].    

Fesle en, bahçelerde süs bitkisi olarak kullan ld gibi mutfakta da 

kullan lmaktad r [58]. Fesle enin içeri indeki uçucu ya lar n antienflamatuvar 

aktivitesinin olup olmad n ara t ran Özbek ve ekibi, fesle endeki uçucu 

ya n s çanlarda lambda-carrageenan la olu turulmu

 

akut sa pençe 
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enflamasyonu modelinde antienflamatuvar etkinli e sahip oldu u gösterdiler. 

Fesle en uçucu ya n olu turan kimyasal bile iklerin antienflamatuvar 

aktiviteyi hangi mekanizma veya mekanizmalarla olu turdu u, bundan sonra 

yap lacak mekanizma çal malar yla ortaya ç kabilece ini ileri sürdüler [59].  

Keçi Boynuzu (Ceratonia siliqua L.) leguminosae türünün kurutulmu olgun 

meyvalar d r. Bu tür 10 metre kadar yükselebilen ve k n yaprak dökmeyen 

bir a açt r. Yapraklar 3 

 

5 çift olup, çiçekler küçük ve ye il renkli, meyva 

esmer renkli ve sark kt r. Akdeniz ülkeleri ve Kuzey Afrika ya yay lm t r. 

Türkiye de Akdeniz bölgesinde yabani olarak yeti ti i gibi a lama yoluyla 

kültürü de yap lmaktad r. Bile imi; Karbonhidratlar (% 60 

 

70), ekerler 

(sakaroz % 30, glikoz %18), selüloz, azotlu bile ikler, tanen ve sabit ya 

ta maktad r [46].   

Keçiboynuzun sperm say s n art rmas n n yan nda akci er kanserini 

önlemede % 90 etkili oldu u ifade edilmektedir [60].    

Zencefil (Zingiber officinale) zingiberaceae türünün kurutulmu rizomlar d r. 

Bu tür 100 cm kadar yükseklikte, kam görünü ünde, çok y ll k, otsu bir 

bitkidir. Yapraklar m zrak biçiminde, sivri uçlu, tarç n kokuludur. Çiçeklerin 

birço u bir arada olup ve sar renklidir. Vatan Güney Asya olmakla beraber 

birçok tropikal ülkede (Hindistan, Güney Asya adalar , Bat Afrika vs.) ekilir. 

stanbul da camekânlarda süs bitkisi olarak yeti tirilir. Bile imi; Ni asta ve 

uçucu ya (% 1  3) ta maktad r [46].    

Serbest radikaller metabolizma taraf ndan olu arak, DNA ve RNA da, 

lipitlerde, proteinlerde ve temel hücresel olu umlarla reaksiyona girer ve 

karaci er lezyonlara neden olur. Ratlarda hepato-toksisiteye neden olan 

asetaminofen in tek dozuna kar zencefil in sulu etanol ekstratlar 

de erlendirildi. Ara t rmac lar zencefil in sulu ekstratlar n

 

asetaminofen e 

kar hepatokoruyucu etki yapt n çal ma sonucunda ortaya ç kard lar [61]. 

Zencefilin kullan m tarih boyunca 2500 y ll k bir geçmi e sahiptir. Dünyan n 

farkl yerlerinde sindirim, mide, ishal, bulant tedavisi için geleneksel olarak 



 
29

 
kullan lmaktad r. Zencefilin içinde bulunan keskin bile ikler antienflamatuar 

etki ve antioksidan potansiyeline sahip oldu u, bu bile iklerin deneysel 

karsinogenezis içinde kanser önleyici aktivite gösterdi i rapor ettiler [62].  

Kimyon (Cuminum cyminum L.) umbelliferae türünün, tam olgunla madan 

önce toplan p kurutulmu meyvas d r. Bu tür 50 cm kadar yükseklikte, beyaz 

veya pembe çiçekli, parçal yaprakl , bir y ll k ve otsu bir bitkidir. Vatan M s r 

olmakla beraber Akdeniz ülkeleri ve Türkiye nin Orta Anadolu bölgelerinde 

(Eski ehir, Sivrihisar, Polatl ve Konya) yeti tirilir. Bile imi; Sabit ya , uçucu 

ya (% 1,5  4), rezin vs. ta maktad r. Uçucu ya içinde bilhassa kuminal (% 

50) bulunmaktad r [46]. Gama radyasyonu ile yap lan çal mada kimyonun 

irradyasyonunda toplam fenolik bile iklerin korundu u ve hafif bir art yapt 

bulundu. Ayr ca irradyasyon sonucunda kimyondaki antioksidanlar n anlaml 

bir eklide korunmu tur [63].                   
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3. 3. GEREÇ VE YÖNTEM  

3. 3. 1. Gereç  

3. 3. 1. 1. Kullan lan Maddeler  

Etanol ( % 70 ) (Merc) (Almanya) 

5 gr Keçi Boynuzu  

5 gr Fesle en 

5 gr Zencefil 

5 gr Biberiye 

5 gr Kimyon 

5 gr Civanperçemi  

Distile su  

3.3.1.2. Kullan lan Alet ve Malzemeler  

Spektrofotometre (DR 5000 UV VIS) 

Çalkalay c ( Kodak Amerlite, Shaker Incubator ) 

Hassas Terazi ( Vibra Shinko Denshi ) 

Evaporator ( Heidolph laborata 4000) 

Filtre Kâ d  ( Whatman No:3 ) 

Aluminyom Folyo 

Erlen mayer (50 ml) 

Falkon Tüpü (50 ml) 

Buzdolab (Profilo) 

Sterilizasyon F r n (Pastör F r n , Heraeus) 

Otoklav (Sulzer HA-300MII) 

Co 60 Teletarapi Cihaz  (GE- Alcyon II) 

Etüv ( Jouan, Type:EB170)   
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3.3.1.3. Kullan lan Bakteriler ve Besiyerleri   

Çal mam zda Dicle Üniversitesi T p Fakültesi Mikrobiyoloji 

Laboratuar ndan temin edilen E.coli spp su lar

 
kullan ld . Hem s v hem de 

kat besiyerinde çal ma yap ld .   

S v besiyerleri : (Mueller Hinton Broth)

  

Beef infusion solids ..: 4 g/L 

Starch .: 1,5 g/L 

Casein hydrolsate .: 17,5 g/L 

Distile su .: 1000 mL 

pH :  7,1 ± 2    

Yukar daki maddeler, belirtilen oranlarda cam balon içerisinde 

b rak ld ktan sonra iyice kar t r ld ve su banyosunda 1 saat kaynamas 

sa land . Kar m n pH s (7,1 

 

7,2) uygunlu u kontrol edildi. Çal ma için 

haz rlanan silindirik cam tüpler Pastör f r n nda 170 °C de sterilize edildikten 

sonra haz rlanan s v besi yerleri, cam tüplere cam pipet arac l ile 5 er cc 

aktar ld ve otoklavda sterilize edilerek buzdolab nda muhafaza edildi.  

Kat besiyerleri : (Blood Agar Base) (Micro Media)

  

Pepton .:  10,0 gr 

Beef extract :  9.9 gr 

Sodium chlorite ..:   5,0 gr 

Agar ..:  12,0 gr 

Distile su ...: 1000 mL 

pH ..:  7,1 ± 2  
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Yukar daki maddeler belirtilen oranlarda cam balon içerisinde 

kar t r larak su banyosunda 1 saat kaynamaya b rak ld . Kar m n pH s (7,1 

 
7,2) uygunlu u kontrol edildi. Daha sonra otoklavda 121 °C de 15 dakika 

sterilize edildi. Oda s cakl nda so umaya b rak larak 37 39 °C ye kadar 

so uyunca steril tek kullan ml k petri kaplara 20 mL döküldü. Çal madan 

önce 37 °C de petri kaplar nda üreme olup olmad na bak ld ve üreme 

olmayanlar kullan ld .   

3.3.2. Yöntem  

Ara t rmada takip edilen yol; 

a) Ara t rma için gerekli artlar n olu turulmas

 

b) Bitkilerin toplanmas , kurutulmas ve ekstraksiyon i lemi 

c) Bitki özütlerinin haz rlanmas

 

d) Bakteri deneme ekimlerinin yap lmas

 

ve besiyerine bitki özütlerinin 

eklenmesi 

e) Standart e rinin çizilmesi 

f) Gama radyasyonun bakteri üremesi üzerine etkisi 

g) statiksel de erlendirme   

Ara t rma ba lamadan önce çal ma için gerekli tüm ihtiyaçlar temin 

edildi ve laboratuarda gerekli artlar olu turuldu.  

   

3. 2. 2. 1. Bitkilerin toplanmas , kurutulmas ve ekstraksiyon i lemi  

          Bu ara t rmada toplam 6 bitki türü kullan ld . Seçilen bitkilerin 

antioksidan aktivite içerdikleri dü ünülmü ve Türkiye de olmas na dikkat 

edilmi tir. Toplanan bitkiler serin ve rutubetsiz bir ortamda kurutulmu tur. 

Ara t rmada kullan lan bitkilerin ait olduklar familyalar ve kullan lan 

k s mlar na ili kin bilgiler Tablo 3.2.2.1.a da verilmi tir.  
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Tablo 3.2.2.1.a Çal mada kullan lan bitkilerin tür isimleri, familyalar ve 
kullan lan k s mlar

 
Tür ismi Familya Kullan lan k s m 

Rosmarinus officinalis 

L. 

Labiateae TÜ 

Achillea millefolium L. Compositae TÜ 

Ocimum basilicum L. Labiateae TÜ 

Ceratonia siliqua L. Leguminosae TÜ 

Zingiber officinale Zingiberaceae TÜ 

Cuminum cyminum L. Umbelliferae TÜ 

   

3.3.2.2. Bitki ekstrelerinin haz rlanmas

   

Bu çal mada kulland m z bitki örneklerinin (Keçiboynuzu, Fesle en, 

Zencefil, Biberiye, Kimyon ve Civan Perçemi) çiçek, yaprak ve di er k s mlar 

toplanarak kurutuldu. Her bitki örne inden hassas tart  (Vibra Shinko 

Denshi) arac l ile 5 er gr tart ld ktan sonra mekanik bir parçalay c (el 

de irmeni, kar t r c ) ile bitki örnekleri toz haline getirildi.  

Literatür taramalar sonucu bitki ekstrelerinin haz rlanmas nda en çok 

kullan lan çözücüler unlard r; kloroform, aseton, etanol ve saf su dur. 

Çal mam zda ö ütülmü bitkiden 5 gr al narak içerisinde 50 ml etanol 

(%99,5

 

lik etanolden; %70 etanol %30 saf su) bulunduran 150 ml

 

lik ilifli 

erlenmayer

 

lere aktar ld , oda s cakl nda 48 saat süreyle 25 °C de mekanik 

çalkalay c da  (Kodak Amerlite, Shaker Incubator)  enkübe edildi. Elde edilen 

kar mlar filtrasyon ile Whatman No:3 kâ d

 

kullan larak bitki kal nt lar 

süzülerek süzme i lemi yap ld . ( ekil: 3.3.2.2.a)  
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ekil: 3.3.2.2.a Enkübasyondan sonra bitki numunelerinin süzme i lemi   

 

ekil: 3.3.2.2.b Süzme i leminden sonra evaporatörde etanolu uçurma 
i lemi    

Süzme i leminden sonra kalan çözücü rotapavör balonuna aktar larak 

evaporatörde ( ekil:3.3.2.2.b) (Heidolph laborata 4000) 50 °C de 200 rpm de 

ve dü ük bas nçta etanol uzakla t r ld . Numuneler deneylerde incelenme 
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a amas na kadar plastik kapakl

 
steril falkon tüplerine (50 ml) aktar larak 

+4°C de buzdolab nda muhafaza edildi. Tüm bu i lemler, kapal ortamda ve 

normal ko ullar alt nda gerçekle tirildi.   

3.3.2.3. Bakteri deneme ekimlerinin yap lmas

 

ve besiyerine özüt 

eklenmesi    

Çal mam zda E.coli spp bakterisinden steril öze ile bir miktar E.coli 

spp yi 5 cc lik cam tüplere pasaj yoluyla aktar ld ve 37 C de 18 saat Etüv 

(Jouan) enkübasyona b rak ld . Daha sonra mikropipet arac l yla 0.5 cc 

bakteri kültüründen al narak 5 cc lik s v buyyon tüplere steril artlarda 

aktar larak 106 oran nda dilüsyon elde edildi. ( ekil:3.3.2.3.a.) 106 oran nda 

seyreltti imiz 6. nolu tüpten 0.5 cc kültür al narak kat besiyerine mikropipet 

arac l yla ekimi yap ld . Ekim i lemi bitirildikten hemen sonra Co 60 

teleterapi cihaz ile irradyasyona ( ekil:3.3.2.5.a) tabi tutulduktan sonra 

enkübasyona b rak ld .    

Enkübasyon a amas nda petride olu acak su buharlar n n 

yo unla t ktan sonra besiyerine damlamamas için petri kutular n n kapaklar 

alta gelecek ekilde yerle tirildi. 18 saat

 

lik enkübasyon dönemi sonras nda 

etüvden ç kard m z petrilerdeki koloniler say ld .  Sterilitesi sa lanan bitki 

özütleri, 20 mL so utulmam agar ortam na, 83 µl [64] olacak ekilde ayr 

ayr eklendikten sonra yukar daki i lem aynen tekrarland .       
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ekil: 3.3.2.3 a. E.coli spp Bakterisinin Dilüsyon lemi  

         

3.3.2.4. Standart e rinin çizilmesi   

Çal mam zda standart e rinin çizilebilmesi için, enkübasyondan sonra 

5 cc lik bakteri kültüründen 0.5 cc al narak 4,5 cc lik saf buyyona aktar ld ve 

spektrofotometrede (DR 5000) 

 

= 560 nm [31] [65] [41]. dalga boyu 

aral nda Absorbans (Abs) ve %Transmittans (%T) de erleri al nd ktan 

sonra b tüpü (4,5cc SB+0,5 cc BK) ünden 0,5cc at ld ktan sonra yine a tüpü 

(BK)

 

ünden 0,5cc BK al n p b tüpüne ilave ederek Abs ve %T de erleri 

(Tablo:3.4.b) elde edildi. Bu i lemi a tüpünde BK kalmay ncaya kadar devam 

ettik. Bunlara kar l k gelen koloni say lar n da kat besiyerinde 106 

seyreltmeden ekti imiz say labilir miktardaki kolonileri sayarak ( ekil 3.3.2.4 

a,b) geriye dönü yolu ile s v besiyerindeki bakteri say s n bulduk. Bunun 

için orant yoluyla bakteri kültüründeki 5 cc sindeki bakteri say s tespit ettik.    

                            101            102                103             104             105               106 

                                                                             

 

                  Kat agarl besiyeri + 0,5 cc kültür 
BK: Bakteri Kültürü 
SB: Saf Buyyon                                                                                        
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ekil: 3.3.2.4 a Standart e ri için seyreltme i lemi      

Tablo (3.3.2.4.a) E.coli spp için 560 nm deki Spektrofotometrik ölçüm 
de erleri  

Bakteri say s 

(cc) 

% Transmittans Absorbans 

Ba lang ç 1 131x107 46,2 0,188 

2 13,1x107 90,1 0,014 

3 24 x107 84,6 0,022 

4 36 x107 76,3 0,034 

5 47,3 x107 71,0 0,044 

6 54 x107 69,1 0,051 

7 66 x107 64,0 0,066 

8 89,8 x107 56,0 0,084 

9 99,8 x107 54,2 0,092 

B
ak

te
ri 

kü
ltü

rü
nü

n 
di

lü
sy

on
 i

le
m

i 

10 114 x107 50,3 0,103 

    
5c

c 
B

K
 

4,
5 

cc
 S

B
  

 
0,5 cc

 
0,5 cc

 

a b 
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ekil: 3.3.2.4 b 106 kez seyreltilmi E. coli spp kültüründen 0,5 cc al narak 
kat besiyerine ekilmi koloni görüntüsü (129 koloni üremi )  

Enkübasyon sonras sayd m z kolonileri, a a daki ba nt

 

kullan larak 

geriye dönü yolu ile 5 cc deki bakteri say s tespit edildi.  

0,5 cc deki bakteri kültürü     106 seyreltmede      A say da koloni olu turursa  

5 cc de bakteri kültürü            1 seyreltmede           B koloni yapar

 

       

B=5. 106.A /0,5 .1= bakteri / cc yapar.  

         

3.3.2.5. Gama radyasyonun bakteri üremesi üzerine etkisi   

Gama enerjinin bakteri üzerine etkisini ara t rmak için çal mada 

kullanaca m z gama radyasyon dozunun standard n ara t rd k. Çal mada 

gama radyasyonunu 100 cGy, 200 cGy, 500 cGy, 1000 cGy, 3000 cGy ve 

6000 cGy dozlarda uygulad k ve çal ma sonras nda dozun art na ba l 

olarak keskin bir ekilde koloni say s n n azald n gözlemledik. Kontrol 
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grubu d ndaki 6 (doz) grubunu Dicle Üniversitesi T p Fakültesi Onkoloji 

Hastanesinde bulunan Co 60 Teletarapi Cihaz n n 195 cGy / dakika aktivite 

ve 32X32 cm2 lik alan üzerinde kaynak ile numunelerin yüzey mesafesi 80 

cm ölçüm artlar nda gamma radyasyonunu uygulad k ( ekil:3.3.2.5.a). 

Çal mada;  

E.coli spp, logaritmik fazda, (1-8 dakika) irradyasyona tabi tuttuk. 

rradasyondan sonra 37 C de 18 saat süre ile enkübasyona b rak ld . 

nkubasyon süresi sonucunda koloni say m yap ld .   

 

     ekil 3.3.2.5.a  rradasyon leminin Yap ld Co 60 Teleterapi Cihaz

   

3.3.2.6. statiksel De erlendirme   

Çal mam zda, sonuçlar n de erlendirilmesinde SPSS 11.5 for 

Windows paket program  kulland k.  

Kontrol grubu ile 1, 2, 3, 4, 5. ve 6. gruplar Kruskal Wallis Anova testi 

ile kar la t r ld . Ayr ca; gruplar tek tek kontrol grubu ile Mann-Whitney U 

testi kullan larak kar la t r ld .   
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3.4. BULGULAR  

Çal mada gama radyasyonunu 100 cGy, 200 cGy, 500 cGy, 1000 

cGy, 3000 cGy ve 6000 cGy dozlarda uygulad k ve enkübasyondan sonra 

olu an koloni say lar

 

(Tablo:3.4.a) ve görüntüleri ( ekil:3.4.a,b,c,d,e,f,g) elde 

edildi.  

  

ekil (3.4.a) radiye edilmemi kontrol    ekil (3.4.b) E.coli spp  nin gama 
grubunun koloni görünümü                      irradasyonu sonucu olu an koloni       

            görünümü (1 Grup 100 cGy)  

  

ekil (3.4.c) E.coli spp  nin gama          ekil (3.4.d) E.coli spp  nin gama 
irradasyonu sonucu olu an koloni  irradasyonu sonucu olu an koloni 
görünümü (2 Grup 200 cGy)                   görünümü (3 Grup 500 cGy)  
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ekil (3.4.e) E.coli spp  nin gama  ekil (3.4.f) E.coli spp  nin gama 
irradasyonu sonucu olu an koloni  irradasyonu sonucu olu an koloni 
görünümü (4 Grup 1000 cGy)   görünümü (5 Grup 3000 cGy)    

    

 

ekil (3.4.g) E.coli spp  nin gama  

irradasyonu sonucu olu an koloni   

görünümü (6 Grup 6000 cGy)       
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Çal mam zda, sonuçlar n de erlendirilmesinde SPSS 11.5 for 

Windows paket program kullan ld .  

-Kontrol grubu ile 1, 2, 3, 4, 5. ve 6. gruplar Kruskal Wallis Anova testi 

ile kar la t r ld . Sonuç anlaml bulundu (p<0.01) 

-Kontrol grubu ile 1.Grup Mann-Whitney U testi kullan larak 

kar la t r ld . Sonuç anlaml bulunmad (p>0,05).  

-Kontrol grubu ile 2.Grup Mann-Whitney U testi kullan larak 

kar la t r ld . Sonuç anlaml bulunmad (p>0,05).  

-Kontrol grubu ile 3.Grup Mann-Whitney U testi kullan larak 

kar la t r ld . Sonuç anlaml bulundu (p<0,05).  

-Kontrol grubu ile 4.Grup Mann-Whitney U testi kullan larak 

kar la t r ld . Sonuç anlaml bulundu (p<0,05).  

-Kontrol grubu ile 5.Grup Mann-Whitney U testi kullan larak 

kar la t r ld . Sonuç anlaml bulundu (p<0,05).  

-Kontrol grubu ile 6.Grup Mann-Whitney U testi kullan larak 

kar la t r ld . Sonuç anlaml bulundu (p<0,05).   

Elde etti imiz standart e riler ( ekil:3.4.b, ekil:3.4.c) arac l yla s v 

kültürlerindeki bakteri say s n

 

spektrofotometrik olarak tesbit ettik. Kontrol 

grubu ve radyasyon uygulanan guruplar n enkübasyonundan sonra 

Tablo:3.4.a elde edildi. 

Tablo: (3.4.a) Gama radyasyonun E. Coli spp üzerine irradyasyonu sonras 
enkübasyon sonucu  elde edilen koloni say lar

 

Gruplar 1.Petri 
Koloni 
say s

 

2.Petri 
Koloni 
say s

 

3.Petri 
Koloni 
say s

 

Radyasyon 
dozu 

P P 

Kontrol 126 136 129 0 ---- ---- 
1.Grup 127 131 129 100 cGy p=1,00ns 

2. Grup 126 95 133 200 cGy P=0,376ns 

3. Grup 117 115 119 500 cGy P=0,05* 
4. Grup 104 90 86 1000 cGy P=0,05* 
5. Grup 74 73 80 3000 cGy P=0,05* 
6. Grup 68 67 57 6000 cGy P=0,05*    

p=0,008**

 

ns = p>0,05  önemsiz,           *    = p<0,05 önemli 
**  = p<0,01  çok önemli,        ***= p<0,001 ileri derecede önemli  
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ekil (3.4.h) Gama Radyasyonun E.coli spp Bakterisi Üzerine Etkisi Sonucu 
Olu an Koloninin Doza Ba l Grafi i   

Tablo 3.3.2.4.a  da ki de erlere kar l k gelen a a da ( ekil:3.4.i ve 

ekil:3.4.k) e rileri elde edildi.  

           
ekil:(3.4.i) E.coli spp kültürünün 560 nm dalga boyundaki Absorbans 

de erleri (Standart E ri) 
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ekil:(3.4.k) E.coli spp kültürünün 560 nm dalga boyundaki % Transmittans 

de erleri (Standart E ri)   

rradyasyona tabi tutulan bakterilerin üzerinde fitoterapik etkileri 

gözlemek için, steril artlarda haz rlad m z agar ortamlar na (Tablo:3.4.b )    

fitoterapik bitkileri usulüne uygun ilave ettikten ve irradyasyondan sonra 

enkübasyona b rak ld .  

Enkübasyon sonras nda a a daki görüntüler ( ekil: 3.4. I, II, III, IV, V, VI, 

VII, VIII, IX, X, XI, XII ) elde edildi.        
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    Tablo:3.4.b. Agar + Fitoterapik Bitkilerin rradasyon Dozlar

  

Agar + Biberiye 
Gruplar Kontrol 

grubu 
1.grup

 

2.grup 3.grup

 

4.grup 5.grup

 

6.grup 

Uygulanan 
Doz 

O 
cGy 

100 
cGy 

200 
cGy 

500 
cGy 

1000 
cGy 

3000 
cGy 

6000 
cGy 

Agar +Civan Perçemi 
Gruplar Kontrol 

grubu 
1.grup

 

2.grup 3.grup

 

4.grup 5.grup

 

6.grup 

Uygulanan 
Doz 

O 
cGy 

100 
cGy 

200 
cGy 

500 
cGy 

1000 
cGy 

3000 
cGy 

6000 
cGy 

Agar + Fesle en 
Gruplar Kontrol 

grubu 
1.grup

 

2.grup 3.grup

 

4.grup 5.grup

 

6.grup 

Uygulanan 
Doz 

O 
cGy 

100 
cGy 

200 
cGy 

500 
cGy 

1000 
cGy 

3000 
cGy 

6000 
cGy 

Agar + Keçi Boynuzu 
Gruplar Kontrol 

grubu 
1.grup

 

2.grup 3.grup

 

4.grup 5.grup

 

6.grup 

Uygulanan 
Doz 

O 
cGy 

100 
cGy 

200 
cGy 

500 
cGy 

1000 
cGy 

3000 
cGy 

6000 
cGy 

Agar + Zencefil 
Gruplar Kontrol 

grubu 
1.grup

 

2.grup 3.grup

 

4.grup 5.grup

 

6.grup 

Uygulanan 
Doz 

O 
cGy 

100 
cGy 

200 
cGy 

500 
cGy 

1000 
cGy 

3000 
cGy 

6000 
cGy 

Agar + Kimyon 
Gruplar Kontrol 

grubu 
1.grup

 

2.grup 3.grup

 

4.grup 5.grup

 

6.grup 

Uygulanan 
Doz 

O 
cGy 

100 
cGy 

200 
cGy 

500 
cGy 

1000 
cGy 

3000 
cGy 

6000 
cGy 
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ekil (3.4.I) radiye edilmemi     ekil (3.4.II) 6000 cGy dozunda 
E.coli spp kontrol grubunun koloni          iradiye edilmi E.coli spp nin koloni 
görünümü (Besiyerinde Fesle en           görünümü (Besiyerinde Fesle en 
ekstresinin oldu u durumda)                   ekstresinin oldu u durumda)      

  

ekil (3.4.III) radiye edilmemi              ekil (3.4.IV) 6000 cGy dozunda 
E.coli spp kontrol grubunun koloni          iradiye edilmi E.coli spp nin koloni 
görünümü (Besiyerinde Keçi               görünümü (Besiyerinde Keçi 
Boynuzu ekstresinin oldu u durumda) Boynuzu ekstresinin oldu u durumda      
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ekil (3.4.V) radiye edilmemi               ekil (3.4.VI) 6000 cGy dozunda 
E.coli spp kontrol grubunun koloni           iradiye edilmi E.coli spp nin koloni 
görünümü (Besiyerinde  Biberiye             görünümü (Besiyerinde Biberiye 
ekstresinin oldu u durumda)             ekstresinin oldu u durumda)    

  

ekil (3.4.VII) radiye edilmemi             ekil (3.4.VIII) 6000 cGy dozunda 
E.coli spp kontrol grubunun koloni           iradiye edilmi E.coli spp nin koloni 
görünümü (Besiyerinde  Zencefil             görünümü (Besiyerinde Zencefil 
ekstresinin oldu u durumda)            ekstresinin oldu u durumda)  
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ekil (3.4. IX) radiye edilmemi             ekil (3.4. X) 6000 cGy dozunda 
E.coli spp kontrol grubunun koloni           iradiye edilmi E.coli spp nin koloni 
görünümü (Besiyerinde  Kimyon              görünümü (Besiyerinde Kimyon 
ekstresinin oldu u durumda)            ekstresinin oldu u durumda)   

  

ekil (3.4. XI) radiye edilmemi             ekil (3.4. XII) 6000 cGy dozunda 
E.coli spp kontrol grubunun koloni            iradiye edilmi E.coli spp nin koloni 
görünümü (Besiyerinde  Civan                 görünümü (Besiyerinde Civan 
Perçemi ekstresinin oldu u     Perçemi ekstresinin oldu u 
durumda)       durumda)       
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3.5. TARTI MA   

Son y llarda insan ya am n tehdit eden kanser ile ilgili ciddi çal malar 

yap lmaktad r. Kanser tedavisinde antioksidan maddelerin kullan ld uzun 

zamandan beri bilinmektedir. Bu çal mam zda radyoterapide kullan lan 

dozlarla iradiye edilen E. coli spp su lar nda meydana gelen serbest 

radikaller üzerine, baz fitoterapik bitkiler;  

-Rosmarinus officinalis L. (Biberiye),  

-Achillea millefolium L. (Civan Perçemi),  

-Ocimum basilicum L. (Fesle en),  

-Ceratonia siliqua L. (Keçi Boynuzu),  

-Zingiber officinale (Zencefil) ve  

-Cuminum cyminum L. (Kimyon)  )

 

in etkileri ara t r ld .    

yonizan radyasyonun, hücrelerin içinde reaktif oksijen türlerinin (ROT)  

olu turdu u ve bunun da biyolojik sisteme zarar verdi i bilinmektedir [66]. 

Serbest radikaller ekzojen ajanlar ve hücresel metabolizma taraf ndan hücre 

içinde olu maktad r. Bu serbest radikaller, DNA dahil hücre içindeki 

biyomoleküler ile reaksiyona girebilir ve sonuçta DNA hasarlar na, 

ya lanmaya, karsinogenezise ve mutagenezise sebep olabilir ve bu da 

oksidatif zarar olarak isimlendirilir [43]. n vivo ortamda DNA hasarlar na 

neden olan serbest radikaller, kanserin ba lat lmas gibi istenmeyen önemli 

biyolojik olaylar n ortaya ç kmas ile sonuçlanabilir [67].  

Son y llarda kanser vakalar n n tedavisinde çok say da bitki türlerinin 

ekstreleri ve uçucu ya lar kullan lmaya ba land . Bu bitkilerin biyoaktif 

özelli inden dolay çok say da besin ve ilaç uygulamalar h z kazand . Bitkiler 

(meyve, sebze, ifal otlar), terpenler, vitaminler, azot bile ikleri, fenolik 

bile ikler ve di er endojen metabolitler gibi geni yelpazede de i ik serbest 

radikal süpürücü moleküller içerirler. Bu onlar n zengin antioksidan 

özelliklerinden kaynaklanmaktad r [68].    

Agar ve agar + fitoterapik bitki ortam ndaki bakterilerin ayn dozlarda 

ve ayn artlarda irradyasyonlar sonucunda; 
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agar ortam ndaki bakterilerin etkilenmesi doz art na ba l olarak art

 
ve 

art n Demirta Ö. n [65] ve Yücel KP. Polat G. ve ark. [75] yapt klar 

çal ma ile uyumlu oldu u görüldü.   

Ayn artlarda (miktar, pH, vs) haz rlad m z, agar + fitoterapik bitki 

ortam ndaki bakterilerin ayn

 

dozlarda irradyasyonlar sonucunda da doz 

art na ba l olarak;  

a) Fesle en in bulundu u agar ortam ndaki bakterilerin 6000 cGy lik 

dozla irradyasyonu ve bunlar n kontrol grubu ile kar la t r lmalar sonras nda 

ortamdaki Fesle en in radyasyonun etkisini de i tirdi i gözlendi. Ayn durum; 

Biberiye, Zencefil, Keçi Boynuzu, Kimyon ve Civan Perçemi için de tesbit 

edildi.  

b) Ayn seyreltme oran nda ald m z bakteri ve uygulad m z dozlar 

sonras nda, agar ortam nda olu an koloniler say labilir düzeyde tek tek petri 

kab na dü tü ü halde agar + fitoterapik bitki durumunda, kolonilerin petrinin 

yüzeyine da ld

 

ve kümele ti i gözlendi.  Wang ve arkada lar

 

Biberiyedeki uçucu ya n 1,8-cineole, -pinene, -pinene bile ikleri ile in vitro 

ortamda antioksidan aktiviteleri kar la t r ld . Çal mada R. officinalis L. 

uçucu ya n 1,8-cineole, -pinene ve -pinene bile iklerinden daha çok 

antioksidan etki gösterdi ini ve bu etkinin serbest radikalleri nötralize etme 

yetene inde iyi bir performans sergiledi ini gösterdiler. Bu çal man n 

sonuçlar haz rlad m z agar + Biberiye ortam n n irradyasyonu sonuçlar ile 

uyumlu oldu u (69) görüldü. Türkiye deki Achillea türleri üzerinde yap lan 

çal mada insan eritrosit ve lökositlerinde oksidatif hasara neden olan H2O2 

kar geleneksel t pta infuzyon koruyucu etki çal malar nda gösterdiler. 

Sonuç olarak infüzyon olarak uygulad klar tüm Achillea türlerinin H2O2 

gruplar ile kar la t r ld nda lökosit ve eritrosit antioksidan enzim sistemleri 

üzerinde etkili oldu unu buldular. Bu çal man n sonuçlar haz rlad m z 

agar + Civan Perçeminin ortam n n irradyasyonu sonuçlar ile uyumlu oldu u 

(70) görüldü. Fesle enin yaprak özütlerinde, antioksidan aktivite ve 

fotokimyasal içeriklerini ara t ran Sekar ve arkada lar , haz rlad klar etanolik 

ekstratlar DPHH ile çal t lar ve zengin fotokimyasal içerikli fesle enin iyi bir 
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antioksidan aktiviteden sorumlu olabildi ini önerdiler. Bu çal man n 

sonuçlar haz rlad m z agar + Fesle enin ortam n n irradyasyonu sonuçlar 

ile uyumlu oldu u [71] görüldü. Keçi boynuzunun kabu unda bulunan 

polifenollerin antioksidan aktiviteye sahip oldu u gösterilmi tir [76]. Keçi 

boynuzunda bulunan gallik asit insan sa l üzerinde u etkileri yapmaktad r; 

a r kesici, bakteriyi yok etme, kansere kar , radikalleri yok etme, ba kl k 

güçlendirici ve mikroplara kar gibi özellikleri bulunur. Ayn zamanda nefes 

darl na kar etkili oldu u gibi sperm say s n art r c bir özelli e de sahiptir. 

Bu çal man n sonuçlar haz rlad m z agar +  Keçi Boynuzunun ortam n n 

irradyasyonu sonuçlar ile uyumlu oldu u [72] görüldü. Zencefil in yap s nda 

polifenol bile ikler bulunan ve yüksek bir antioksidan aktiviteye sahip oldu u 

çal malarla ortaya ç kar lm t r. Zencefil ekstratlar n n 85 C  de daha çok ve 

37 C de daha dü ük olarak her iki s cakl kta da hidroksil radikallerini inhibe 

etti ini gösterdiler. Ayr ca Stoilova ve arkada lar Zencefil ekstratlar n n 

özelliklerini sentetik antioksidanlarla kar la t rd lar ve endüstriyel 

farmakolojide, g dalarda uygulanabilece ini ve potansiyel bir koruyucu 

oldu unu belirlediler Bu çal man n sonuçlar haz rlad m z agar + Zencefilin 

ortam n n irradyasyonu sonuçlar ile uyumlu oldu u [73] görüldü. Gachkar ve 

arkada lar n n sürdürdükleri çal malar sonucunda, kimyon ya lar n n hem 

doymam ya asidi oksidasyonunu engelledi ini hem de serbest radikalleri 

nötralize etme yetene ini ve antimikrobiyal aktivite göstermesi bu konuda ki 

çal malara destek anlam nda umut verici olabilece ini belirlemi ler Bu 

çal man n sonuçlar haz rlad m z agar + Kimyonun ortam n n irradyasyonu 

sonuçlar ile uyumlu oldu u [74] görüldü.   

Çal mada kulland m z fitoterapik bitkilerin bilim dünyas nda kanseri 

önlemede bir alternatif olabilece inin yan s ra genel sa l a olumlu katk 

sa layaca dü ünülmektedir.     
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3.6. SONUÇ VE ÖNER LER    

Yapt m z bu çal mada, bölgede bulunan farkl familyalara ait de i ik 

6 bitkiye (Rosmarinus officinalis L. (Biberiye), Achillea millefolium L. (Civan 

Perçemi), Ocimum basilicum L. (Fesle en), Ceratonia siliqua L. (Keçi 

Boynuzu), Zingiber officinale (Zencefil) ve Cuminum cyminum L. (Kimyon)  ait 

etilalkol ekstrelerinin antioksidan etkileri ara t r ld . Bu amaçla, çal ma 

esnas nda serbest radikallerin olu umunda rol oynayan gama radyasyonunu, 

farkl dozlarda (100, 200, 500, 1000, 3000 ve 6000 cGy) ile E.coli spp 

bakterisini iradiye ettik.    

Çal mada, literatür çal malar ve elde etti imiz bulgular neticesinde; 

a. Gama radyasyonun artan dozlarda koloni say s n

 

keskin bir ekilde 

azaltt ve radyasyonun bakteri üremesi üzerine yüksek dozlarda zararl 

oldu unu bir daha teyyid ettik.  

b. Agar + bitki ektresi (her bir petride 83 µl) çal mas nda uygulad m z ayn 

dozlarda ki radyasyon uygulamas nda;  

c. Biberiye bitkisinin radyasyonun zararl etkisini onard ve antioksidan etki 

gösterebilece ini,  

d. Civan Perçemi nin nispeten antioksidan etki gösterebilece ini,  

e. Fesle en in radyasyonun hasar n onard n ve önemli derecede 

antioksidan etki gösterebilece ini,  

f. Keçi Boynuzu nun nispeten antioksidan etki gösterebilece ini, 

g. Zencefil in radyasyon hasar n onard ve önemli derece antioksidan etki 

gösterebilece ini,  

h. Kimyon bitkisi ninde önemli oranda antioksidan etki gösterebilece ini elde 

etti imiz bulgular göstermektedir. Kulland m z fitoterapik bitki içerikli 

ekstrelerinin koloni say lar tam olarak say lmamakla beraber olu turdu u 

koloni görünümlerine bak larak antioksidan etki gösterdi i literatür 

çal malar yla da çal mam z desteklemektedir.  
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Bu çal mada antioksidan etkilere hangi bile enin neden oldu u 

bilinmemekle beraber baz literatür çal malar bile enleri belirtmi tir. 

Yapt m z bu çal mada, yaln zca etilalkol ekstreleri ile çal lm ve bu 

antioksidan etki sa lad dü ünülen ekstrelerin farkl di er çözücülerle 

denenmesi ve bu ekstrelerin içindeki antioksidan etkinin bitkinin hangi 

bile eninden kaynakland n n saptanmas

 

gelecek çal malara k 

tutacakt r.   

Ayr ca, bölgede yayg n ve kolayl kla bulunabilen bu bitkilerin antioksidan 

etkileri sebebiyle, sa l a daha faydal olaca , ilaç kimyas na katk 

sa layaca , kanserli hücreleri ve ya lanmaya kar bir koruyucu olabilece i 

ve özelde ihracatta bölge halk na genelde ise Türkiye nin milli ekonomisine 

katk sa layacakt r.                    
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