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PELARGONIUM ENDLICHERIANUM KOK EKSTRELERININ
ANTIMIKROBIYAL AKTiVITESININ ARASTIRILMASI

OZET

Pelargonium endlicherianum Fenzl. (Geraniaceae) Tiirkiye’ de yetisen Pelargonium
tiirleri arasindadir. Bu ¢alismanin amaci, tibbi oneme sahip mikroorganizmalar {izerinde
P. endlicherianum koklerinin antimikrobiyal aktivitesini degerlendirmektir. Cesitli
bakteri ve mayalara kars1 P. endlicherianum’ un %11 etanol ve %70 metanol
ekstrelerinin  antimikrobiyal aktiviteleri  0.375-30.00 mg/mlI’ ye degisen
konsantrasyonlarda agar dilusyon testi kullanilarak calisildi. Bazi mikroorganizmalara
kars1 P. endlicherianum kok ekstrelerinin minimum inhibisyon konsantrasyonlar1 (MIK)
belirlendi. En yiiksek inhibisyon %70 metanol ekstresi ile S. aureus’ a kars1 1.38 + 0.36
mg/ml gozlendi. Bu calismanin sonuglar1 P. endlicherianum kok ekstrelerinin test

edilen baz1 mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivitesi oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Pelargonium endlicherianum, antimikrobiyal aktivite, agar

dilusyon testi, duyarlilik testi



THE INVESTIGATION OF ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF
PELARGONIUM ENDLICHERIANUM ROOTS

ABSTRACT

Pelargonium endlicherianum Fenzl. (Geraniaceae) is one of the important among the
species of Pelargonium growing in Turkey. The purpose of this study was to evaluate
the antimicrobial activities of P. endlicherianum roots on medically important
microorganisms. The antimicrobial activities of 11% ethanol and 70% methanol P.
endlicherianum extracts against various bacteria and yeast were studied using the agar
dilution method at concentrations ranging from 0.375-30.00 mg/ml. The minimum
inhibitory concentrations (MICs) of P. endlicherianum root extracts against some
microorganisms were determined. The highest inhibition was exhibited against S.
aureus by the 70% methanol extract of P. endlicherianum at 1.38 £ 0.36 mg/ml. The
results of this study suggest that P. endlicherianum root extracts possess antimicrobial

activity against some of the tested microorganisms.

Keywords: Pelargonium endlicherianum, antimicrobial activity, agar dilution method,

susceptibility test



VI

ICINDEKILER
Sayfa no
IC KAPAK ..ottt |
KABUL ONAY SAYFAST ...ttt II
TESEKKUR ..ottt ettt ettt eaenn s I
OZET ..ttt v
ABSTRACT . .. ittt ettt et e ettt e et e e s e e e bt e e e bt e e anteeeneeeenbee e nseeeneeens v
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt ene s VI
TABLO VE SEKIL LISTEST. ...ttt VIII
KISALTMALAR .. ...ttt ettt ettt e et e et e e ene e e e st e e enseeeenteeenaeeennes IX
1. GIRIS VE AMAGC ...ttt 1
2. GENEL BILGILER ......oeviiiiiiiiieieitiniieieeieie sttt 3
2.1. TIBBI BITKILER.....c..couiiiirieieiiiniieieieieieie ettt 3
2.2. BITKI ANATOMISI ILE ILGILI GENEL BILGILER .........cccccoeuniiniirieiininne. 6
2.3. PELARGONIUM L HETIt....ceeiuiieiiiieeeee ettt ettt e 7
2.3.1. Pelargonium endlicherianum Fenzl. (Geraniaceae) Taksonomisi............. 7
2.3.2. Geraniales Takiminin Botanik OzelliKIeri..............ccoeeereeeveverererereeeeee, 8
2.3.3. Geraniaceae Familyasinin Botanik OzelliKleri.............cccccovevevevevererenrnnne. 8
2.3.4. Pelargonium Tiirlerinin Botanik OzelliKleri..............ccccocvvveveveveereienennnn. 9
2.3.5. Pelargonium Tirlerinin Yaytlimi........ccoovriiiiiiniiiiiniiiiieiiceeecee e 9
2.3.6. Pelargonium Tiirlerinin Halk Arasinda Kullanimi ..............cccceeevvnnnnnenn. 10
2.3.7. Pelargonium Tiirlerinin Kimyasal Icerigi ...........cocoveveivveeiereririreeecee, 11
2.3.8. Pelargonium sidoides (Gliney Afrika Sardunyasi) ........cccoccveeeiniieeennnnee. 14
2.3.8.1. P. sidoides’ in Botanik Ozellikleri veYay1limi ............................ 14
2.3.8.2. P. sidoides’ in Kimyasal Bilegimi ...........cccoeueeiiniiiciiiniiieennnnee. 14
2.3.8.3. P. sidoides’ in Halk Arasinda ve Klinikte Kullanimi ................... 15
2.3.9 Pelargonium endlicherianum (solucan otu, Itir)..........ccceevvvvieeeeeeencnnnnnnn. 17
2.3.9.1. P. endlicherianum’ un Botanik Ozellikleri ve Yayilmu............... 17
2.3.9.2. P. endlicherianum’ un Kimyasal Bilegimi..........ccccocceeerrnieeennn. 18
2.3.9.3. P. endlicherianum’ un Halk Arasinda Kullanimi......................... 18

2.4. MIKROORGANIZMALAR ..o 18



VIL

Sayfa no

3. GEREC VE YONTEM ......cooiiiiiiiiiieeiiieiieeeieeete ettt 23
3.1. BESIYERLERININ HAZIRLANMASLI. .......cooviiioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
3U1. 1L KANI AGAT ..t e e e 23

3.1.2. Mueller Hinton Broth (MHB) .........cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 24

3.1.3. Mueller Hinton Agar (IMHA) .....coooiiiiiiiiiiieeeeeetee e 24

3.1.4. Sabouraud Dekstroz Broth (SDB)......ccccooiviiiiiiieeiiiiiieeeeee e 24

3.1.5. Sabouraud Dekstroz Agar (SDA).......cooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 25

3.2. P. ENDLICHERIANUM EKSTRELERININ HAZIRLANMASI...........c.cccocvevn...... 25
3.2.1. P. endlicherianum toplanmasi ve tanimlanmasi .........ccceecuveeeernieeeenniieeennnns 25

3.2.2. P. endlicherianum %11 etanol ve %70 metanol ekstrelerinin hazirlanmasi..25

3.2.3. Agar Diliisyon Yoéntemi icin Ekstre iceren Besiyerlerinin Hazirlanmast...... 26

3.3. TOPLAM FENOL MIKTAR TAYINI.......cccoooviiiiiiinininieeeeeeeeee, 26

3.4. MIKROORGANIZMALARIN HAZIRLANMAST ......c.cooeuiiiinieniiniinnieneneenen. 27
3.4.1. Calismada kullanilan mikroorganizmalar...........cccocceeeerniiiiiiniiciiinicneene 27

3.4.2. Mikroorganizmalarin Uretilmesi.............c.c.oveveveueurieceeeeereeeeecceeeeeereenenn 27

3.4.3. Mikroorganizma Konsantrasyonlarinin Ayarlanmasi..........cccceeueeeeeniieeennnns 27

3.5. AGAR DILUSYON YONTEMI ......cooviiiiirieiiininneeneesieeesee e 28

3.6. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME ........coeviiiiiiiiieieirecienieninsesineeeieneenes 30

4. BULGULAR ..ottt sttt s e 31
5. TARTISMA VE SONUC ......ooiiiiiiiiiinitieit ettt ettt ettt 34
6. KAYNAKLAR ..ottt ettt sttt et e 41

OZGECMIS



Tablo 2. 1.
Tablo 2. 2.

Tablo 4. 1.

Tablo 4. 2.

Sekil 2. 1.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 4.

I L

VIII

TABLO VE SEKIL LiSTESI

Sayfa No
Pelargonium endlicherianum Fenzl. (Geraniaceae) Taksonomisi................ 8
P. reniforme ve P. sidoides’ in kok materyalinin ve EPs® 7630” un
kimyasal bileSenleri........cooueeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 12
Pelargonium endlicherianum’ un ekstre verimleri ve total fenol
TEKEATTATT «eeeiiiiee et et 31
Pelargonium endlicherianum ekstrelerinin MIK degerleri (mg/ml)............. 32
BitKi QNatOmiSi..eeeeeueiieeiiiiiee et 7
Pelargonium tOMENIOSUNL..............oeeeeeeeeeeeciiiiiiieeeeeeecieeeee e e e e eeirraeeeae e 9
Pelargonium peltatum GICEGH ..........cuueeeeeeieeiiiiiieeeeeeecciieeeee e e errrreeeae e 10
Pelargonium SidOides .............ccccceveeiiiiiiiieciiiiiiie et e e 14
Pelargonium endliCheriQnuin .................cccccvvveeeiieeeieieciiiiieeeeeeeerreeeeae e 17
ROtary @VapOrator........ccoovuiiiiiiiiieiiiiee ettt 26
BV e 28
TUDIAOMELIE ....eeeeiniiiiieiiiiee ettt st e e 28
Agar diliisyon metodu ¢aligmasi icin hazirlanan plaklar................cccoooeee. 29
P. endlicherianum’ un %11 etanol ve %70 metanol ekstrelerinin
mikroorganizmalara karst MIK degerleri........cccoocueeeiiiiieiinniciiiniieeeeee, 33



IX

KISALTMALAR
ATCC American Type Culture Collection
CFU Colony Forming Unit
CLSI Clinical and Laboratory Standards Institute
°C Santigrat derece
cm Santimetre
dk Dakika
DSMZ Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und
Zellkulturen
EARSS European Antimicrobial Resistance Surveillance System
g Gram
HSV Herpes simplex viriis
IFN-a Alfa interferon
IFN-B Beta interferon
IFN-y Gama interferon
IL Interlokin
iNOS Indiiklenebilir nitrik oksit sentaz
KMHA Kanli Mueller Hinton Agar
1 Litre
mg Miligram
MHA Mueller Hinton Agar
MHB Mueller Hinton Broth
MIK Minimum Inhibitor Konsantrasyon
ml Mililitre
mm Milimetre
M.O. Milattan 6nce
mRNA Mesajc1 Riboniikleik asit
M.S. Milattan sonra
Ri Referans ilaglar
RNA Riboniikleik asit
RSKK Refik Saydam Kiiltiir Kolleksiyonu
SDA Sabouraud Dekstroz Agar
SDB Sabouraud Dekstroz Broth

SPSS Statistical Package for the Social Sciences



sp.
TNF- a
USYE
v/ v

um

ne

Alt tiir

Alfa tiimor-nekroz faktor

Ust solunum yolu enfeksiyonu
Hacim/ hacim

Mikrometre

Mikrolitre

Mikrogram



1.GIRIS VE AMAC

Insanlar, binlerce yildir bitkisel ilaclar1 hastahiklarin tedavisi amaciyla kullanmaktadir.
Kimyasal ve sentetik ilaclarin 1900’ lii yilarin basinda kullanima girmesi bitkisel
ilaglarin halk arasinda kullanimini bir donem azaltmistir. Ancak daha sonraki yillarda
bu ilaglarin toksik etkilerinin 6grenilmesi ve 6zellikle infeksiyon kaynakl hastaliklarda
antibiyotiklerin gereksiz yere ve yanlis kullanimi sonucunda mikroorgnizmalarda
antibiyotik kullanimina kars1 diren¢ geligsmistir. Bunun sonucunda infeksiyon kaynaklh
hastaliklarin tedavisinde yeniden ve yogun olarak yan etkileri az olan bitkisel ilaclara
yonelim artmistir. Buna paralel olarak bu konudaki yapilan bilimsel arastirmalar artmis
ve bitkisel ilag pazar1 hizla biiylimiistir. Bu pazara son giren {iiriinlerden biri
Pelargonium sidoides DC. (Geraniaceae) koklerinden elde edilen EPs®7630 (Schwabe,
Avusturya) standart ekstresidir. P. sidoides Giiney Afrika’ da yerli halk arasinda
dizanteri, tiiberkiiloz, {ist solunum yolu enfeksiyonlar1 ve yiiksek ates tedavisinde
kullanilan bir bitkidir. Bu bitkinin kokleri ile yillar siiren arastirmalar sonucunda
EPs®7630 adi verilen standart ekstre elde edilmistir. Bu standart ekstreyi i¢eren ilaglar
ozellikle iist solunum yolu enfeksiyonlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
ekstreyi igeren ilaglardan birisi de iilkemizde son yillarda satilmaya baslayan UMCA®
(Abdi Ibrahim) preparatidir. Bu ekstreden hazirlanmis olan sivi preparat ozellikle
cocuklarda iist solunum yolu enfeksiyonlarinda ve oksiiriikte antimikrobiyal ve immiin

sistemi giiclendirici etkileri nedeniyle kullanilmaktadir.
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Ulkemiz zengin bir bitki ortiisiine sahiptir ve Pelargonium tiirlerinden Pelargonium
endlicherianum Fenzl. (Geraniaceae) iilkemizde yetismektedir. Bu bitki halk arasinda
“solucanotu” ad1 ile bilinmekte ve koklerinden hazirlanan dekoksiyon ve taze cicekler
bagirsak parazitlerine karsi kullanilmaktadir. P. endlicherianum cicekleri ile yapilmis
birka¢ calisma olmasina ragmen bu bitkinin kokleri ile yapilmis sadece bir calismaya

rastlanabilmistir.

Calismamizda, Tiirkiye’ de yetisen P. endlicherianum bitkisinin kok ekstrelerinin tibbi
Oneme sahip genis bir mikroorganizma toplulugu iizerinde antimikrobiyal aktivitesinin
incelenmesi ve Tiirkiye’ de dogal olarak yetisen bu bitki ile yeni bir bitkisel ila¢ eldesi

icin 6n verilerin elde edilmesi amaclanmaistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. TIBBI BiTKILER

Insanlar ilk ¢aglardan beri bitkilerin 6nemini fark etmis ve bitkileri ¢ok cesitli amaclarla
giinliik hayatlarinda kullanmislardir. Gidasini avcilik ve toplayicilikla saglayan tarih
oncesi topluluklardan bu yana bitkiler 6nemli bir beslenme unsuru olmustur. Bunun
yaninda bitkilerin koku ve tat verici olarak kullanilis1 da ilk caglardan bu yana oldukca
yaygindir. Kimyasal ve sentetik maddeler olmadigindan eskiden kumas veya
dokumalarin boyanmasinda da genellikle bitkisel kokenli boyar maddeler
kullanilmaktaydi. Ayrica insanlar biiyili ve sihir yapmak i¢in de bitkileri kullanmislardir.
Bunlarin disinda insanlarin bitkileri ila¢c olarak kullamis1 ¢ok eski devirlere kadar

uzanmaktadir (1).

Tibbi bitkiler konusunda en eski ve en onemli belge M.O. 1550 yillarinda yazilmis
Papyrus Ebers’ dir. Mineral, bitki ve hayvanlar aleminden elde edilen 700 drog ile 811
recete bulunmaktadir. Burada hastaligin cesidi, gerekli olan ila¢ miktari, hazirlanmasi,
tipki giintimiizdeki gibi acik ve dogru bir sekilde yazilmistir. Eser, Misir tibb1 hakkinda

genis bilgi veren 6nemli bir belgedir (2).
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Anadolu’ da Hitit donemi tip tabletlerinde recete formiillerinde kayith bitki adlari
bulunmaktadir. Ayrica Stimer, Asur ve Akad donemlerinde bulunan tabletlerde de
bitkisel droglara rastlanir. Bunun disinda Grek donemlerinde de benzer durum soz
konusudur. Roma ve Bizans doneminde sihirbazlar, muskacilar, biiyiiciiler ve
efsuncular halen tedavi edici olarak yer alsalar da bu donemde 6nemli hekim-eczacilar
da yetismistir. Ornegin Dioscorides’ in Grekge olarak yazdig1 ve daha sonra Arapga ve
Latince’ ye cevrilen Materia Medica (Latince) isimli kitabt 1500 yil kadar tedavi
alaninda ve tedavi kitaplar1 yazarlarinca ana kaynak olarak kullanilmistir. Bu eserde 500
kadar tibbi bitkinin tarifi verilmekte ve tedavi 6zellikleri anlatilmaktadir. Kitapta ismi
gecen bitkilerin 6nemli bir kism1 Anadolu ve Akdeniz bolgesi bitkileri olup halen de
tedavi amaciyla kullanilmaktadir. Bu kitap Anadolu tibbi bitkileri hakkinda bilinen en
eski ve en onemli kaynaktir. Roma donemindeki bir diger onemli hekim-eczaci ise
Galen’ dir. Tedavi ilmine ait 50 kadar eser yazmis ve 500 kadar bitkisel, hayvansal,
mineral drogun tarifini yaparak etkilerini belirtmistir. Ayrica, bu donemde Bizans’ h
tacirlerin Anadolu’ dan elde edilen droglar1 aldig1 ve dis iilkelere sattig1 bilinmektedir

(1,2).

Islam donemine bakacak olursak; bu devirde Hipokrat, Galen, Dioscorides ve diger
onemli tip alimlerinin eserleri Arapga’ ya cevrilmistir. Bunun yaninda Islam Tibb1’ nin
gelismesinde Tiirk kokenli hekimlerin biiyiik katkilar1 olmustur. Ornegin Ibn-i Sina
(M.S. 980-1037)’ nin “El-Kanun Fit Tip” kitab1 Latince’ ye cevrilmis ve 17. ylizyilin
ortalarina kadar tip okullarinda ders kitab1 olarak okutulmustur. El-Kanun Fit Tip 5
kitaptan olugmaktadir ve 2. kitapta 785 kadar bitkisel, hayvansal ve madensel drogun
tarifi ve tibbi kullaniglar1 verilmistir. Ebli Reyhan B. Muhammed Biruni (M.S. 973-
1051)" nin “Kitab al-Saydala fi al-Tib” kitabinda da eczacilik ve droglar hakkinda
bilgiler bulunmaktadir. Biruni, droglarin adlarin1 alt1 dildeki karsiliklariyla yazmistir.
Osmanli uygarhgmin ilk donemlerinde tibbi bitkiler ile ilgili en onemli kaynak ibn-i
Baytar (M.S. 1197-1248)’ 1 “Kitab al-Cami al-Miifredat al-Adviye vel-Agdiye” isimli
eserinin Tiirkge cevirileri olmustur. Bu eserde 1400 kadar drog tarifi verilmektedir. Ibn-
i Baytar bu droglardan 300 kadarin1 daha 6nceki kaynaklardan aldigini soyler. Bu kitap
icerisinde her drogun 6zelligi, etkisi, kullanilis yeri, Arap¢ca ve Yunanca adi ve o drog
hakkinda daha 6nceki yazarlarin goriisleri yer almaktadir. Kitap 1291 yilinda Kahire’ de
dort cilt olarak basilmig, 1840 yilinda Almanca’ ya, 1877 yilinda da Fransizca’ ya

terciimesi yapilmistir. Kitap iki kere Tiirk¢e” ye cevrilmistir. Bunlardan ikincisi 1681
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yilinda Mehmet Rindani tarafindan yapilmustir. ibn-i Baytar’ in Anadolu’ yu da gezmis
olmas1 Tiirkiye bitkileri acisindan 6nemli bir kaynaktir. Bundan sonra Tiirk¢e olarak
yazilmis oldugunu bildigimiz en eski eser Geredeli Ishak bin Murad’ 1n 1389-1390
tarihli “Edviye-i Miifrede” isimli kitabidir. Sade bir Tiirkce ile yazilmis olan bu eserde
zamaninda kullanilmakta olan droglar alfabetik bir siraya dizilmis ve her bir drogun
ozelligi, hangi hastaliklara 1yi geldigi, zararlar1 ve zararlarinin giderilmesi yontemleri
hakkinda bilgi verilmistir. 15. ylizyilin ilk yarisinda Amasya dariissifasinda bashekim
olarak calismis olan Serefeddin bin ilyas Sabuncuoglu (M.S. 1386-1470) nun “Zahire-i
Harzemsahi” den cevirdigi ve iki bap ilave ettigi Akrabadin (Terciime-i Akrabadin-i
Harzemsahi) 15. ylizyilda Anadolu’ da kullanilan droglar hakkinda etrafli bilgi
tasimaktadir. Ayn1 donemlerde yasamis olan Amasyali hekim Amirdovlat (M.S. 1415-
1496) tarafindan 1478 yilinda yazilmaya baslanan ve 1482 yilinda Istanbul’ da
tamamlanan ‘“Tibbi Maddeler S6zligii” bu donemde Anadolu’” da kullanilan droglar1 ve
bunlarin Ermenice, Grekge, Arapca, Acemce ve Tiirk¢e isimlerini vermesi bakimidan
onemlidir. Bu eserde bitkisel, hayvansal ve madensel drog, galenik preperatlar, bitkisel
usareler ve boyar maddeler ve bunlarin kullanilis alanlari, etkileri ve kullanilan
miktarlar1 hakkinda etrafli bilgi bulunmaktadir. 17. yiizyilda konumuzla ilgili en miihim
eser Sultan Murad IV bashekimi Emir Celebi’ nin “Emmuzeciit-Tib” isimli kitabidir.
17. yiizyilda yasamig olan iinlii Tiirk gezgini Evliya Celebi’ nin 10 ciltlik eseri olan
“Seyahatname” de de Anadolu’ da kullanilan bir¢ok drog hakkinda bilgi bulunmaktadir.
Anadolu tibbi bitkileri {izerinde yabanci arastirmacilar tarafindan yapilan arastirma ve
yayinlar 16. yiizyilin ortalarinda sonra baslamistir. Bunlar arasinda P. Belon, P. de

Tournefort ve G.A. Olivier’ nin seyahatnameleri biiyiik bir onem tasir (1,2).

Tiirkiye, iklim ve cografi kosullar bakimindan cok farkli bolgeler tasiyan bir iilke
oldugundan, zengin ve ¢esitli bir bitki ortiisiine sahiptir. Yurdumuzun bitkilerini, tanitim
ve yayilislari ile bir araya toplamis olan ilk eser, Isvi¢cre’ li Edmond Boissier’ nin 1867-
1888 yillar1 arasinda yayinladig1 “Flora Orientalis” adli eseridir. Latincedir ve 6 cilttir.
Bu eser Yunanistan ile Hindistan arasinda kalan iilkelerin bitkileri i¢in bir temel
kaynaktir. Eser, bu iilkelerden toplanmis olan halen Cenevre’ de Conservatoire
Botanique’ de sakli bulunan orneklere dayanmaktadir. 1888 yilindan sonra, iilkemizin
florasina karst ilgi artmis ve bircok yabanci ve Tiirk botanistler yurt i¢inden bitki
toplamiglar, bunlar1 inceleyerek arastirma sonuclarini, isimlendirdikleri yeni tiirleri

dergilerde ve kitaplarda yaymlamislardir (3).



6

Tibbi bitkileri konu alan dersler Sultan Mahmud II’ nin 1839 yilinda 6grenime actigi
Galatasaray Askeri Tip Okulu doneminden beri tip ve eczacilik 6gretim programlarinda
bulunmaktadir. 1909 yilinda Istanbul Tip Fakiiltesine bagl olarak kurulan Eczaci
Mektebi 0gretim programina, bitkisel droglar1 6gretmek amaciyla “Farmakognozi” ismi

altinda ders konulmustur (1).
2.2. BITKi ANATOMISI iLE iLGiLi GENEL BIiLGILER

Tam bir cicek distan ice dogru, su halkalardan olusmustur; kaliks, korolla, androkeum

ve ginekeum (Sekil 2.1.). Ilk iki kisim ¢icegin periantini (cicek ortiisii) teskil eder.

Kaliks (canak): Cicegin en dis halkasidir, sepallerden yapilmistir ve genellikle yesil

renklidir.
Sepal: Canak yaprak.

Korolla (tag): Kaliksin i¢ tarafinda bulunur, petallerden yapilmistir ve genellikle canli

renklidir.
Petal: Tag yaprak.

Androkeum: Cicegin erkek organlarinin toplamina verilen isimdir ve stamenlerden

olusmustur.

Stamen: Cigekte erkek iireme organina denir.

Staminodyum: Korelmis veya verimsiz stamenlere denir.

Ginekeum: Cicegin disi organidir, bir veya birkac pistilden yapilmustir.

Pistil: Cicekte disi iireme organlarin her birine denir. Bir pistil 3 kisimdan yapilmustir:

stigma (tepecik), stilus (boyuncuk), ovaryum (yumurtalk).

Aktinomorf: Bazi ciceklerde kaliks ve korolla pargalar1 kendi aralarinda sekil ve
biiyiikliik bakimindan esittir. Bu nedenle, bu ciceklerde ¢icegin orta ekseninden gecmek
iizere en az 3 tane simetri plan1 gecirmek miimkiindiir. Boyle ciceklere aktinomorf cicek

denir.

Zigomorf: Farkli sekil ve biiyiikliikte sepaller veya petaller tasiyan ciceklerde ise iki

veya bir simetri planmi gecirilebilir, bir simetri plan1 olan ¢igceklere zigomorf ¢icek denir.



Pedisel: Cigek sap1.

Palmat damarlanma: Yaprak ayasinda bulunan birkac tane, esit degerli iletim demetidir.

Bu damarlar yaprak ayasi icine bir eldeki parmaklar gibi yayilir.
Karpel: Meyva yapragi.

Sinkarp: Cicekte birkac karpelden yapilmis yalniz bir pistil bulunmasi durumunda ¢icek

icin sinkarp’ tir denir.

Merikarp: Sinkarp bir ovaryumdan meydana geldigi halde, karpellerin birlesme
yerinden veya bolmelerinden yarilarak, her biri bir tohumlu kismi meyvalara ayrilmasi

durumuna merikarp denir (3).

Mature Flower

Stigma _
Style . -
Filament

Ovule fﬁ\\
\ Perianth \\
Petal.Corolla —%
Septal : Calyx -}

{
[~ " Anther
Microsporangium

*Floral axis

Qvary Nectary \Articulet'rcn Stamen

* Pedicel

Sekil 2.1. Bitki anatomisi (4)

2.3. PELARGONIUM 1.’ Hérit.

Geraniales takiminin Geraniaceae (Turnagagasigiller) familyasina aittir ve 280’ e yakin

turd vardr (5).
2.3.1. Pelargonium endlicherianum Fenzl. (Geraniaceae) Taksonomisi

P. endlicherianum, Geraniales takiminin Geraniaceae ailesinin Pelargonium cinsinin bir

tiirtidiir. P. endlicherianum’ un taksonomisi asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 2.1.).
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Tablo 2. 1. Pelargonium endlicherianum Fenzl. (Geraniaceae) Taksonomisi

Alem (Regnum) Plantae (bitkiler)

Boliim (Divisio) Spermatophyta (tohumlu bitkiler)
Alt Boliim (Subdivisio) Magnoliophyta (kapali tohumlular)
Simif (Clasis) Magnoliopsida (iki ¢enekli bitkiler)
Takim (Ordo) Geraniales

Aile (Familya) Geraniaceae (Turnagagasigiller)
Cins (Genis) Pelargonium

Tiir (Species) Pelargonium endlicherianum

2.3.2. Geraniales Takiminin Botanik Ozellikleri

Genellikle otsu olan bitkilerden olusur. Cicekler aktinomorf veya zigomorftur. Kaliks
ve korolla 5° er parcalidir. Stamenler 2 halka iizerinde ve 5’ er tane (bazen dis halka
eksik veya farkli sayida) dir. Ovaryum 5-2 karpelli ve sinkarptir. Stilus sayis1 karpel
sayis1 kadardir (6). Geraniales takimi i¢inde, Geraniaceae, Zygphyllaceae, Lineaceae,
Erytroxylaceae ve Euphorbiaceae en bilinen familyalar olmakla birlikte toplam 9

familya yer alir (7).
2.3.3. Geraniaceae Familyasinin Botanik Ozellikleri

IIlman ve subtropikal bolgelerde yetisen, bir veya cok senelik otsu bitkilerdir. Cigcekler
aktinomorf veya zigomorftur. Kaliks 5 serbest parcalidir. Korollas1 5 serbest pargcali ve
stameni en fazla 10 tanedir. Ovaryumu 3-5 karpellidir. Stilusu 3-5 tanedir. Meyva
olgunlasinca merikarplara ayrilir. Stilus orta eksene baglh kalir ve meyvanin tohum
tastyan kismi yukar1 dogru (yay gibi kivrilmasi Geranium) veya spiral sekilde kivrilarak
(Erodium) orta eksenden ayrilir (5,8). Geraniaceae familyasinin 14 cins ve 775 tiirii
bulunmaktadir. Geraniaceae familyasinin major cinsleri; Geranium ve Pelargonium’
dur. Geranium cinsinin 400’ e yakin ve Pelargonium cinsinin 280’ e yakin tiirii vardir
(5). Ulkemizde Geraniaceae familyasinin 4 cins ve 60’ a yakin tiirii yetisir. Geraniaceae
familyasinda yer alan ve iilkemizde yetisen cinsler: Biebersteinia, Geranium, Erodium

ve Pelargonium’ dur (9).
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2.3.4. Pelargonium Tiirlerinin Botanik Ozellikleri

Geraniaceae familyas: icinde yer alan ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Yapraklar1 palmat
damarhdir. Cigekler zigomorfik, semsiye biciminde ve gosterislidir (Sekil 2.2.) (10).
Stamenlerden 7’ si verimli 3’ ii staminodyum halindedir. Salg1 organi1 yoktur. Meyvasi

gagali, tabandan tepeye dogru yarilan 5 merikarp seklindedir (9).

Sekil 2. 2. Pelargonium tomentosum (10)

2.3.5. Pelargonium Tiirlerinin Yayilin

Pelargonium’ lar genellikle Gliney Afrika’ da yetisen tiirlerdir. Giiney Afrika
tiirlerinden bazi kiiltiir bitkileri siis bitkisi olarak Tiirkiye’ nin sicak bolgelerinde
yetistirilmektedir. Siis bitkisi olarak yetistirilen bu tiirler P. zonale, P. radicula, P.
peltatum ve P. hybridum (P. inquinans x P. zonale)’ dur (Sekil 2.3.). Pelargonium
cinsinin iilkemizde dogal olarak yayilis gosteren iki tiirti bulunmaktadir. Bunlar P.
endlicherianum ve P. quercetorum’ dur. P. quercetorum Hakkari’ de dogal olarak

yetismekte, ayrica Iran ve Kuzey Irak’ ta da yayilis gostermektedir (9).
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Sekil 2. 3. Pelargonium peltatum ¢igegi (10)

2.3.6. Pelargonium Tiirlerinin Halk Arasinda Kullanim

Giliney Afrika’ da yetisen Pelargonium tiirlerinden bazilarinin halk arasinda kullanimi

asagida belirtildigi sekildedir (11).

P. antydysentericum: Bitkinin koklerinin siit ile yapilan dekoksiyonlari anemi ve
zayiflik tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica diyare, dizanteri tedavisinde ve astrenjan

(kanamay1 durdurucu) olarak da kullanilmaktadir.

P. grossularioides: Bitkinin kokleri dogumu kolaylastirma, amenore, anemi ve

zayiflikta kullanilmaktadir.

P. luridum: Bitkinin kokleri diyare, dizanteri, kolik ve yiiksek ates tedavisinde

kullanilmaktadir.

P. myrrhifolium (L) L’ Herit var. myrrhifolium: Bitkinin kokleri menstriiel

rahatsizliklarda, tiiberkiiloz, kolik ve kulak agrisinda kullanilmaktadir.
P. pinnatum: Bitkinin kokleri istah artiric1 olarak kullanilmaktadir.

P. reniforme: Bitkinin kokleri diyare, dizanteri, kolik, tiiberkiiloz ve astim tedavisinde
kullanilmaktadir. Ayrica buzagi ve koyunlarda karaciger hastaliklarini tedavi etmek i¢in

kullanilmaktadir.

P. sidoides: Bitkinin kokleri ylizyillardan beri Zulu kabileleri tarafindan oksiiriik, iist
solunum yolunda goriilen tahrisler, tiiberkiiloz ve gastrointestinal rahatsizliklar igin

kullanilmaktadir.
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Ulkemizde dogal olarak yetisen P. endlicherianum ise Giineydogu Anadolu’ da °
solucanotu’ ismiyle taninmakta ve ¢igcekleri kurt diisiiriicii olarak kullanilmaktadir. Kurt
diisiirmek i¢in a¢ karnina, miimkiin oldugu kadar cok miktarda taze ¢icek yenmekte
veya ¢igcek sapindan hazirlanan infiizyon icilmektedir. Yer solucanlari iizerinde yapilan
calismalar sonucunda, 6zellikle taze ciceklerden hazirlanan infiizyonlarm (%2-4), etkili

oldugu ve solucanlar1 6ldiiren bilesigin ugucu yagda bulundugu tespit edilmistir (12).

Bazi Pelargonium tiirlerinin ve baglica P. odoratissimum ile P. roseum yapraklarinin su
buhar1 distilasyonu ile elde edilen ugucu yagi, geraniol, sitronellol ve az miktarda da

3

feniletil alkol tasimakta ve ° Geranium-rozat esansi’ adi altinda giill yagi yerine
kullanilmaktadir (13). P. odoratissimum tiirii limon kokulu bir bitkidir. Taze yapraklar1

Itir ad1 altinda Izmir bolgesinde, siitlii tathilara, koku vermek i¢in kullanilir (1).

Giiney Afrika kokenli baz1 Pelargonium tiirlerinin melezleri ve kiiltiir formlar1 biitiin
diinyada siis bitkisi olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde siis bitkisi amach 6zellikle
yetistirilen tiirler; P. peltatum (L.) L’ Hér. (sakiz sardunyasi), P. zonale, P. radicula
(Cav.) L’ Hér. (Itir) ve P. hybridum (L.) L’ Hér. (sardunya)’ dur (9).

2.3.7. Pelargonium Tiirlerinin Kimyasal Icerigi

Kayser ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 ¢calismayla P. sidoides koklerinde bulunan
yiiksek derecede oksijenlenmis kumarinler (6,8-dihidroksi-7-metoksikumarin, 6,7,8-
trihidroksikumarin, 6,8-dihidroksi-5,7-dimetoksikumarin, 7-asetoksi-5,6-

dimetoksikumarin) gosterilmistir (14).

P. endlicherianum cigeklerinin kimyasal bilesiminde ugucu yag (%0.33), gallik tanen,

glikoz ve flavonlarin bulundugu goriilmiistiir (12).

P. reniforme ile yapilan bir c¢alismada, bitkinin koklerinde kamferol-3-O-B-D-
glukopiranosit, kamferol 3-O-B-D-galaktopiranosit, kersetin 3-O-B-D-glukopiranosit,

mirsetin 3-O-B-D-glukopiranosit flavonoitleri tespit edilmistir (15).

P. sidoides ve P. reniforme’ nin kimyasal bilesiminde kumarinler, kumarin glikozitleri,
kumarin siilfatlar, flavonoitler, proantosiyanidinler, fenolik asitler ve fenilpropanoit
tiirevleri bulunmaktadir. Ozgiin bir diterpen olan reniformin ise sadece P. reniforme
koklerinde var olup P. sidoides koklerinde yoktur. Umckalin, 5,6,7-trimetoksikumarin
ve diger kumarinler P. sidoides i¢in tamimlayic1 bir bilesendir (16). Schotz ve

arkadaglarmm  yapmus  olduklar1  ¢aligmada, EPs®7630° un siilfat ve
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aminokonjugatlarinin tek degiskenli oligomerleri Mass Spektroskopisi ile gosterilmistir
(17). P. reniforme, P. sidoides ve EPs®7630 ekstresinin kimyasal bilesenleri
karsilastirmali olarak Kolodziej tarafindan yapilan bir ¢alismada gosterilmistir (Tablo

2.2.) (16).

Tablo 2.2. P. reniforme ve P. sidoides’ in kok materyalinin ve EPs®7630’ un kimyasal bilesenleri (16).

Bilesen P. reniforme P. sidoides EPs®7630

Fenolik asit, fenilpropanoidler ve tiirevleri

Gallik asit + + +
Gallik asit metil ester + + +
p-hidroksi benzoik asit +

Protokatesik asit +

Vanillik asit +

Kafeik asit +

Ferulik asit +

p-kumarik asit +

p-kumaraldehit +

Sikimik asit +
Sikimik asit 3-O-gallat + + +
Kumarinler

6,7-dioksigenation

7-hidroksi-6-metoksikumarin (skopoletin) + + +
7-hidroksi5,6-dimetoksikumarin (umckalin) + +
7-asetoksi-5,6-dimetoksikumarin +
5,6,7-trimetoksikumarin + +
6-hidroksi-5,7-dimetoksikumarin (fraksinol) +
5,6-dihidroksi-7-metoksikumarin (isofraksetin) +

6,7,8-trihidroksikumarin + + +
6,8-dihidroksi-7-metoksikumarin + +
8-hidroksi-6,7-dimetoksikumarin (fraksidin) +

7,8-dihidroksi-6-metoksikumarin (fraksetin) + +
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Tablo 2.2. P. reniforme ve P. sidoides’ in kok materyalinin ve EPs®7630” un kimyasal bilesenleri (16)
(devamm).

Bilesen P. reniforme P. sidoides EPs®7630
6,8-dihidroksi-5,7-dimetoksikumarin + +
5,6,7,8-tetrametoksikumarin (artelin) + +
8-hidroksi-5,6,7-trimetoksikumarin + + +

Kumarin glikozitleri

Magnolioside +
Isfraxoside +
Umckalin-7-B-D-glukosit + +

Kumarin siilfat

5,6-dimetoksikumarin-7-stilfat + +

6,7-dihidroksikumarin-8-siilfat +

6-hidroksi-5,7-dimetoksikumarin-8-siilfat +

8-hidroksi-5,7-dimetoksikumarin-6-siilfat +

Flavonoidler

Kamferol-3-0- B-D-glukosit +

Kamferol-3-0- B-D-galaktosit +

Kersetin-3-0- B-D-glukosit +

Mirsetin-3-0- B-D-glukosit +

Flavon-3-ols/Proantosiyanidinler

Afzelekin +

Katesin + +

Gallokatesin + +
Proantosiyanidinler + + +
Miscellaneous

Reniformin +

[-sitosterol + +

B-sitosterol-3-O- B-D-glukozit +
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2.3.8. Pelargonium sidoides (Giiney Afrika Sardunyasi)
2.3.8.1. Pelargonium sidoides’ in Botanik Ozellikleri ve Yayilim

Afrika sardunyasi turnagagasigiller (Geraniaceae) familyasindan Giiney Afrika’ nin kiy1
bolgelerinde yetisen cicekli, otsu bir bitkidir. P. sidoides, ince, derin koyu kirmizi

ciceklere ve alternat dizilisli ve kalp seklinde yapraklara sahiptir (Sekil 2.4.) (18).

Sekil 2. 4. Pelargonium sidoides (19)

P. sidoides, Gliney Afrika’ nin kiyisal bolgelerinde dogal olarak yetismektedir (20).
2.3.8.2. Pelargonium sidoides’ in Kimyasal Bilesimi

P. sidoides’ nin kimyasal bilesiminde kumarinler, kumarin glikozitleri, kumarin
siilfatlar, proantosiyanidinler, fenolik asitler ve fenilpropanoit tiirevleri bulunmaktadir.
Umckalin, 5,6,7-trimetoksikumarin ve diger kumarinler P. sidoides i¢in tanimlayici bir
bilesendir. Ayrica polifenoller (katesin ve gallokatesin), protein, mineral, az miktarda 7-
hidroksikumarin tiirevleri icerir (16). Bu 7-hidroksikumarin tiirevleri, bilinen ve
antikoagiilan olarak kullanilan kumarin tiirevlerinden, antikoagiilan aktivite olarak

farkhdir (21).
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2.3.8.3. Pelargonium sidoides’ in Halk Arasinda ve Klinikte Kullaninm

P. sidoides kokleri yilizyillar boyunca Giinay Afrika’ da yerli halk tarafindan diyare,
dizanteri, yiilksek ates, solunum yolu infeksiyonlari, tiiberkiiloz, karaciger

komplikasyonlar: ve yaralanmalarin tedavisi i¢in kullanilmistir (11, 22, 23).

19. yiizyilm sonlarmma dogru, bitkinin koklerinden iiretilen “Steven’ s Consumption
Cure” adindaki preparat Ingiltere’ de tiiberkiiloz tedavisinde yaygin olarak
kullamlmistir. Genova Universitesi’ nde calisan Dr. A Sechehaye, 1920 yilinda,
tiiberkiiloz hastalarmi P. sidoides’ ten elde edilen Stevens’ cure ile tedavi etmistir.
Dokuz yil boyunca 800 civarinda tiiberkiiloz hastasini bu preperat ile tedavi ettigini

belgelemis ve 1930’ da tedavi sonuglarim1 kapsamli olarak yayimlamistir (20).

P. sidoides kokiiniin kimyasal bilesenleri, 1970’ li yillardan sonra aydinlatilmaya
baslamigtir. Daha sonralar1 ekstrenin verimini arttiracak 6zel bir ekstraksiyon yontemi
gelistirilmistir. Aktif bilesenlerin ii¢ yasindaki bitkilerin koklerinde en yiiksek miktarda
oldugu tespit edilmistir. Su anda P. sidoides, Giliney Afrika tariminda uzmanlagmis
ciftcilerin elinde ekolojik tarim yontemleri ile yetistirilmekte ve drog olarak kurutulmus
kokler kullanilmaktadir (24). Giiniimiizde piyasada bulunan standart ekstre P. sidoides
veya P. reniforme koklerinden hazirlanmaktadir. Bu iki kok Avrupa Farmakopesi’ nde
Pelargonium root (Pelargonii radix)’ bashg ile kayithidir (25). Son yillarda, bu bitkiden
hazirlanan etanolik kok ekstresi (1 birim etanol/ 9 birim su veya 1 birim etanol/ 11 birim
su oraninda) Almanya’ da bitkisel ilaglar arasinda 6nem kazanarak akut bronsit,
tonsillofarenjit ve siniizit tedavisi icin onaylanmistir. Tedaviye girmis olan EPs®7630
etkinligini test eden pek cok plesebo kontrollii klinik ¢alisma yapilmistir. EPs®7630
hekimlere akut iist solunum yolu infeksiyonlarinda (USYE) antibiyotik tedavisine kars1

bir alternatif sunmaktadir (18).

P. sidoides ile ilgili yapilan caligmalar, bu bitkinin ¢ok yonlii etkisi oldugunu ortaya
koymustur. P.sidoides grip ve soguk alginligi tedavisinde profilaksi amaciyla
kullanildig: gibi hastaligin siddetini ve siiresini azaltmak amaciyla da kullanilmaktadir.
Ayrica, P. sidoides’ in immun sistemi uyarici etkisi oldugu ve P. sidoides’ in
makrofajlarin fagositozunu arttirdigr gosterilmistir. Ayrica, P. sidoides’ in notrofilik
graniilositlerden antimikrobiyal peptitlerin (defensin) salinimini arttirdig1 bilinmektedir
(24). Yapilan bir calismada, P. sidoides’ in alfa tiimor-nekroz faktor (TNF- a), nitrik

oksit ve beta interferon (IFN-B) seviyelerini yiikselterek, ayrica dogal oldiiriicii
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hiicrelerin aktivesini arttirarak immunmodulasyona katki sagladigi gosterilmistir (26).
Yapilan meta analiz caligmasinda, iist solunum yollar1 infeksiyonlarinda EPs®7630’ nin
etkinligi ve giivenilirligi cok sayidaki hasta gruplari iizerinde yapilan kontrollii ¢ift-kor
caligmalar: ile kanitlanmistir (27). P. sidoides’ in sulu ekstresinin soguk alginligindaki
etkisi randomize ve plasebo kontrollii olarak test edilmistir. Soguk alginlig1 semptomlari
gosteren 18-55 yaslar1 arasindaki hastalara 7 giin boyunca P. sidoides’ in ekstresi
verilmis ve bu siire sonunda soguk algmligi semptomlarinin plasebo grubuna gore
anlamli bir bicimde azaldig1 ya da kayboldugu goézlemlenmistir (28). Bachert ve
arkadaslar1 akut siniizitli 103 hastaya P. sidoides ekstresi verdiklerinde P. sidoides’ in
siniizit semptomlarmi giderici etkisi oldugunu, hastaligin siire ve siddetini azalttigin

rapor etmislerdir (29).

Almanya’ da yetiskinler iizerinde yapilan randomize, plasebo kontrollii, ¢ift-kor klinik
calismalarda EPs®7630° un akut bronsit tedavisinde etkili ve giivenli bir sekilde
kullanildig1 gozlemlenmistir (30-32). Aymi sekilde c¢ocuklar {izerinde yapilan
calismalarda da EPs®7630 ekstresinin akut bronsit tedavisinde, giivenli ve etkili bir

sekilde kullanildig1 rapor edilmistir (33-35).

EPs®7630 ekstresi, 1994-2006 yillar1 arasinda Almanya’ da yaklasik 304 milyon doz
satilmigtir. EPs®7630 ekstresi kullanan 189.000 hastanin yalnizca birinde yan etki rapor
edilmistir. Bu yan etkiler; %0.27 goriilme oraninda asir1 duyarlilik reaksiyonlari, %0.13

oraninda gastrointestinal bozukluklar ve %0.05 oraninda dis eti kanamasi1 goriilmesidir

(24).

P. sidoides’ in kanama siiresini uzatma etkisi dolayr kanama egiliminin yiiksek oldugu
hastalarda, yeterli caligma bulunmadigi icin agir karaciger ve bobrek rahatsizliklari
olanlarda ve hamilelik ile emzirme donemlerinde kullanilmamalidir. P. sidoides’ in
gebelik kategorisi C’ dir. P. sidoides’ in ekstresinin etanol icermesi nedeniyle ara¢ ve
makine kullaniminda dikkatli olunmalidir. P.sidoides kok ekstresinin tedavide sadece
oral kullanimi1 yer almaktadir. Akut enfeksiyonlarda yetigkinler ve yas1 12’ nin {izerinde
olan ¢ocuklarda giinde 3 defa 20-30 damla, 6-12 yas grubundaki ¢ocuklarda giinde 3
defa 10-20 damla, 6 yasindan kiiciik cocuklarda giinde 3 defa 5-10 damla seklinde
kullanilir. Damlalar, yemeklerden 30 dakika 6nce bir miktar sivi ile birlikte i¢ilmelidir.
Hastaligin niiksetmemesi icin, hastaligin belirtileri hafiflemesi takiben ilacin

kullanimina birkag¢ giin daha devam edilmesi onerilir (18, 36).
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2.3.9. Pelargonium endlicherianum (Solucan otu, Itir)
2.3.9.1. Pelargonium endlicherianum’ un Botanik Ozellikleri ve Yayilimm

Pelargonium tiirleri igerisinde ililkemizde dogal olarak yetisen 20-30 cm boyunda cok
senelik otsu bir bitkidir. Bitkinin toprak alt1 kismu etli bir rizom halindedir. Toprak {istii
kismimnin her tarafi kadife gibi tiiyliidiir. Dip yapraklar1 kalp veya bobrek seklindedir,
yapraklarm kenarlar1 dislidir. Govde iizerindeki yapraklar 3-5 parcalidir. Cicek sapi
tiiylii, boyuna cizgili ve kismen erguvani renklidir. Cicekleri 5-15 adet, ¢cogunlukla 10
civarindadir. Kaliksi 5 parcali, parcalar1 dar, sivri uglu, tiiylii ve kirmizimtrak renklidir.
Petalleri erguvan renkli, mor damarhdir. Petallerin iki tanesi digerlerinden ii¢ misli daha
uzundur. Petallerin boylar1 ortalama 2.5 cm, genislikleri en genis yerlerinde 9 mm dir.

Meyvasi gaga seklindedir (Sekil 2.5.) (12).

Sekil 2.5. Pelargonium endlicherianum (37)

Ulkemizde Geraniaceae familyasinin 4 cins ve 60’ a yakin tiirii yetismekte ve dogal
ortamlarda yetisen P. endlicherianum da bunlar arasinda yer almaktadir (9). Tiirkiye’ de
P. endlicherianum XKayseri, Nigde, Corum, Konya, Karaman, Mugla, Antalya,

Eskisehir, Isparta, Sivas, Tunceli, Malatya, Gaziantep ve Hatay civarlarinda
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yetismektedir. Elbistan civarindaki daglar, Adana Toros Daglari, Nur (Amanus) daglari,
Bey daglar1 ve Soguksu vadisi de dogal olarak yetistigi alanlardandir (9, 12, 38, 39).

2.3.9.2. Pelargonium endlicherianum’ un Kimyasal Bilesimi

P. endlicherianum’ un kimyasal bilesimi ile ilgili olarak yapilmis ¢ok az sayida
caligmaya rastlanabilmistir. Yapilan ilk ilk kimyasal arastirmalarda ¢icek durumlarinda
ucucu yag (%0.33), gallik tanen, glikoz ve flavonlarin bulundugu goriilmiis, alkaloit ve

saponin tespit edilmemistir (12).
2.3.9.3. Pelargonium endlicherianum’ un Halk Arasinda Kullanim

Tiirkiye’ de dogal olarak yayilis gosteren P. endlicherianum Fenzl. tiirliniin cicekleri
Anadolu’ da kurt diisiiriicii olarak kullanilmaktadir (12, 40, 41). Ozellikle Malatya ve
Maras bolgesinde ¢ Elbistan Solucanotu’ adiyla bilinir ve barsak kurtlarina karsi genis
bir sekilde kullanilmaktadir. Taze cicekli dallar yaz basinda kasaba pazarlarinda
demetler halinde satilmaktadir. Yazin taze ¢icekli dallardan 100 g kadar yenilmektedir.
Kis mevsiminde ise kurutulmus ¢icekleri drog olarak kullanilir. Kuru drog havanda toz
edilir, tiilbentten elenir, ince kisim pekmez ile karistirilir ve sabahlar1 a¢ karnina bir tatl
kasigr alinir. Ozellikle yuvarlak barsak kurtlarma (askarit, oksiyiir) kars1 etkili ve
tehlikesiz bir drogdur. Cocuklarda da basari ile kullanilabilir. Taze drogun kuru drogdan

daha etkili oldugu soylenmektedir (1).
2.4. MIKROORGANIZMALAR

Staphylococcus aureus: Gram (+) kok yapisinda bir mikroorganizmadir. Insanlarda
infeksiyonlara sebep olan en 6nemli patojenlerden biridir (42). Almanya’ da tekrarlayan
tonsillit hastalar1 tizerinde yapilan bir arastirmada en sik gozlenen bakterinin S. aureus
(%57,7) oldugu goriilmiistiir (43). S. aureus nozokomiyal pnomoni, septisemi ve cerrahi
yara yeri enfeksiyonunun en sik rastlanan nedenlerinden birisidir (44). S. aureus kiigiik
apseler ve besin zehirlenmesi gibi hafif seyirli klinik durumlar seklinde seyredebildigi
gibi, hayat1 tehdit eden toksik sok sendromu, septik artrit, osteomyelit ve endokardit
gibi infeksiyonlar seklinde de seyredebilmektedir. Brezilya’ da yapilan bir calismada,
kardiyovaskiiler ameliyat yapilan 1038 hastada operasyon sonrasi takip edildiginde bu
hastalarin 25’ inde hayat1 tehdit eden durum olustugu, bu 25 hastanin 21’ inde
mediastinit gelistigi rapor edilmistir. Mediastinit gelisen vakalarin bakteriyel kiiltiirleri

% 84 oraninda kiiltiir pozitif bulunmus ve en sik gozlenen bakteri S. aureus (%28.8)
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olarak tespit edilmistir (45). S. aureus’ lara karst cok hizli direng gelisimi
gozlenmektedir. 1940 11 yillarin baslarinda penisilin G stafilokok infeksiyonlarinda
basari ile kullanilmis, ancak bu yillarm sonunda penisilin G’ ye direncli suslar, 6zellikle
hastane infeksiyonlarindan izole edilmeye baslanmustir. S. aureus suslarinin tiimii 1951°
de eritromisine duyarl iken, 6 ay kadar sonra diren¢ gelismistir. Metisiline direncli S.
aureus suslarinin c¢ogu, basta diger betalaktam antibiyotikler olmak iizere,
aminoglikozitlere ve tetrasikline de direngli olmaktadir. Toplumda bilin¢siz antibiyotik
kullanimi, betalaktamaz yapan suslarin da artmasina ve penisiline diren¢ gelismesine

yol agmustir (46).

Streptococcus pyogenes: Gram (+) kok yapisinda bir mikroorganizma olup insanlarda
bogaz agrisinin en sik rastlanan bakteriyel nedenidir. S. pyogenes farenjit, seliilit gibi
piyojenik hastaliklar, kizil ve toksik sok sendromu gibi toksijenik hastaliklar, atesli
romatizma ve akut glomeriilonefrit gibi immiinolojik hastaliklara sebep olmaktadir (44).
Bu infeksiyonlarin tedavisinde penisilin genellikle ilk secilen antibiyotiktir. Penisiline
alerjisi olan veya penisilin tedavisine cevap vermeyen hastalarda eritromisin veya diger
makrolid tiirevleri kullamlir. Ulkemizde 1999-2005 yillar1 arasinda yapilan bir
calismada, S. pyogenes i¢cin makrolid direnci % 3.4 (113/3359) olarak bulunmustur (47).

Streptococcus agalactia: Gram (+) kok yapisinda bir mikroorganizma olup saglikli
insanlari barsak ve genital florasinda %25 oraninda bulunabilmektedir. Yeni doganda
sepsis, pnomoni ve menenjitlerde, yaslilarda ise pnomoni ve bakteriyemilerdeki etkenler
arasinda On siralarda yer almaktadir. Ayrica S. agalactia postpartum infeksiyonlara da
sebep olmaktadir. Dogum sirasinda bu mikroorganizmalarin annenin genital bolgesinde
kolonize olmasi, yeni doganda semptomatik veya asemptomatik infeksiyon olusumunun
da en onemli etkenidir (48). Yetiskinler ve bebeklerde S.agalactia infeksiyonlarma
bagh olim orami %10 civarindadir. S. agalactia menenjitine yakalanan bebeklerin

yariya yakini, uzun donemde beyinsel gelisim sekeline ugramaktadir (49).

Streptococcus pneumoniae: Gram (4+) kok yapisinda bir mikroorganizma olup
insanlarda pndmoni, menenjit, siniizit ve orta kulak iltihabinin major etkenidir (50). S.
pneumoniae Ozellikle ¢ocuklarda, kronik kalp ve akciger hastaligi olanlarda, yash ve
immiin yetmezligi olan kisilerde diinya ¢apinda morbidite ve mortalitenin sik rastlanan

bir etkenidir (51).
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Streptococcus sanguinis ve Streptococcus mutans: Gram (+) kok yapisinda viridans
streptokoklardir. Viridans streptokoklar nazofarenks ve gingivada, gastrointestinal ve
kadin genital sistemlerinde yerlesen mikroorganizmalardir. Hayat1 tehdit eden infektif
endokarditin en sik rastlanan nedenleri arasinda viridans streptokoklar yer almaktadir
(44). S. mutans ozellikle dental plakta yerleserek dis eti hastaliklarina ve c¢iiriiklere yol
acmaktadir. Bu streptokoklar ayrica; seliilit, menenjit, siniizit, safra yollar1 ve karm ici

infeksiyonlarmna da yol agmaktadirlar (48).

Enterococcus faecalis: Gram (+) kok yapisinda bir mikroorganizma olup insanlarda
kalin barsak normal flora elemani olarak bulunan firsat¢i patojendir (52). Siklikla idrar
ve safra yolu infeksiyonlarma sebep olurlar. E. faecalis’ in sebep oldugu endokardit
ender goriilse de, yasami tehdit eden bir infeksiyondur. Enterokoklar hastane
enfeksiyonlarina neden olan etkenler arasinda 6n siralarda yer almaktadir (44). Penisilin
G, ampisilin, vankomisin ve teikoplanin gibi hiicre duvarmna etkili ilaglar,
enterokoklarin  coguna bakteriyostatik etkilidir. Enterokoklar, sefalosporinler,
monobaktamlar ve antistafilokokkal penisilinlere intrensek (tiire ©0zgii) direnc
gosterirken, diisiik veya orta derecede klindamisin ve aminoglikozid direnci

gostermektedirler (53, 54).

Staphylococcus epidermidis: Gram (+) kok yapisinda olan insan deri ve mukozalarinin
normal florasinda yer alan bir mikroorganizmadir. S. epidermidis’ in Onceleri sadece
normal flora elamani olarak kabul edildigi ve hastaliklara sebep olmadigi
diistiniilmiistiir. Ancak giiniimiizde bu mikroorganizmanin 6zellikle kalp kapagi protezi,
kalca protezi, kateter veya sant gibi viicuda takilan yabanci materyaller iizerine
yerleserek sepsis, menenjit ve endokardit gibi ciddi infeksiyonlara sebep oldugu

bilinmektedir (44).

Staphylococcus caprae: Gram (+) kok yapisinda olan koagiilaz negatif bir stafilokoktur.
Bu bakteri insanlarda bakteriyemi, tekrar eden sepsis, iiriner infeksiyon, endokardit,
menenjit, artrit ve otit vakalarindan izole edilmistir ve vakalarin ¢ogunlugu hastane

kaynaklidir (55).

Lactobacillus acidophilus: Gram (+) basil yapisinda olan normal agiz, kolon ve kadin
genital kanali florasinda yer alan bir mikroorganizmadir. Agizda, dis ciiriiklerinin

olusmasinda rol oynayabilir (44).
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Escherichia coli: Gram (-) basil yapisinda olan ve insanlarda dogumdan birka¢ saat
sonra gastrointestinal  sisteme yerlesen normal flora elemami olan bir
mikroorganizmadir. E. coli liriner sistem infeksiyonu, barsak infeksiyonlari, turist ishali,
sepsis, neonatal menenjit, bakteriyemi, menenjit, pndmoni gibi ¢ok farkl infeksiyonlara

sebep olabilir (56).

Pseudomonas aeruginosa: Gram (-) basil yapisinda olan mikroorganizma insanlarda
siklikla endokardit, solunum sistemi infeksiyonlari, bakteriyemi, merkezi sinir sistemi
infeksiyonlari, kulak infeksiyonlari, g6z infeksiyonlari, kemik ve eklem infeksiyonlari,
tiriner infeksiyonlar, gastrointestinal infeksiyonlar ile deri ve yumusak doku
infeksiyonlar1 gibi cok ¢esitli infeksiyonlara neden olan etkili bir firsat¢i patojendir (57,
58). P. aeruginosa pek c¢ok ilaca ve dezenfektanlara karsi direncglidir ve yapilan
caligmalarda giderek artan diren¢ oranlar1 bildirilmektedir. European Antimicrobial
Resistance Surveillance System (EARSS)’ in son yillarda yayimnlanan ve 23 iilkeden
elde edilen verilerine gore, aminoglikozid, karbapenem, kinolon ve seftazidim direnci
sirastyla %0-51.9, %9-50.5, %7.2-51.9, %4-48.5 olarak bildirilmistir. P. aeruginosa
enfeksiyonlari, yiiksek morbidite ve mortalite ile seyretmekte olup, tedavi secenekleri

artan antimikrobiyal direncli suslar nedeniyle giderek sinirlanmaktadir (59).

Klebsiella pneumoniae: Gram (-) basil yapisinda olan ve insanlarda pnomoni, iiriner
sistem infeksiyonlari, yara infeksiyonlar1 ve bakteriyemiye neden olan bir
mikroorganizmadir. Hem hastane ortamindan, hem de toplumdan kazanilan bir hastalik
olmasima ragmen; solunum yollariin savunma sistemi bozuk olan alkolizm, diabetes
mellitus, kronik tikayici akciger hastalig1 gibi agir bir problemi olan kisilerde goriilmesi

nedeniyle firsat¢i bir patojen olarak degerlendirilir (56, 60).

Proteus mirabilis: Gram (-) basil yapisinda olan ve insanlarda siklikla iiriner sistem
infeksiyonlarina sebep olan bir mikroorganizmadir. Ayrica yara yeri infeksiyonlari,
pnomoni ve septisemiye neden olurlar (44, 56). Kurtoglu ve arkadaslarinin yapmis
oldugu calismada degisik klinik ve polikliniklerden elde edilen suslarin direnc
seviyelerine bakilmis ve norfloksasin % 3.7, siprofloksasin % 8.4, amikasin % 9.3,
imipenem % 1.6, gentamisin % 14.8, sefotaksim % 15, sefaperazon % 17.6, sefuroksim
% 24.2, amoksisilin klavulanat % 28.1, sefazolin % 34.1, aztreonam % 3.3,

kotrimoksazol % 45.7, ampisilin % 52.6 ve sulfisoksazol % 93.8 oranlarinda direng
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saptanmustir. P. mirabilis’ e kars1 artan oranda bir diren¢ olustugu, tedavide ilk secenek

olarak kinolon veya aminoglikozitlerin verilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (61).

Candida albicans: Tomurcuklanarak cogalan maya seklinde funguslardir. Endojen
florada yer alirlar. En sik goriilen kandidoz etkeni Candida albicans’ tir ve bu kandida
mukozal kolonizasyondan ¢oklu organ tutulumuna kadar genis bir yelpazede yer alan
infeksiyonlara yol agabilir (62). Agiz ve bogaz kandidozu, genital ve penil kandidoz,
deri kandidozu, onikomikoz, paronisi, kronik mukokutandz kandidoz, kandidemi,
menenjit, beyin apsesi ve metastatik ensefalit, endokardit, miyokardit, trombofilebit,
renal kandidoz olusturabilirler (63). C. albicans’ 1n antifungal ajanlara artan oranlarda

direng gelistirdigi bildirilmektedir (64).

Candida glabrata: Yuvarlak veya oval yapida endojen florada yer alan mayalardir.
Insanlarda firsat¢1 patojen olan kandidalar, immiin sistemi baskilanmis kisilerde yiizeyel
ve yaygin hastaliklara neden olurlar. Yiizeyel kandida infeksiyonlar1 genellikle hayati
tehdit edici Ozellikte degilken, dissemine kandidoz, oliimciildiir; verilere gore %40
mortalite oranina sahiptir ve notropenik kanser hastalarinda en ©Onemli Olim
sebeplerinden biridir (65). C. glabrata suslari, C. albicans’ a gore antifungal ajanlara

daha yiiksek oranda diren¢ gelistirmektedir (64).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. BESIYERLERININ HAZIRLANMASI

3.1.1. Kanh Agar
Icerigi (g/ 1)
Enzymatic digest of casein..............cocevvveienann... 7.5 g/
Enzymatic digest of animal tissue......................... 7.5 g/l
Liver digest......ccovviviiiiiiiiiiiiii e 2.5 g1
D € N A (5 2T 5g/l
Sodium chloride..........coooiiiiiiiiii e, 5¢/l
N | 12 g/l
pH 7,440,2

Kanli agar besiyeri (Acumedia, USA), ticari toz besiyerinden iireticinin tarif ettigi
sekilde hazirland1. 39.5 gram toz 1 litre distile suda ¢6ziildii. Otoklavda 121°C’ de 15 dk
sterilize edildi. Besiyeri sicakligi 45-50°C” ye diistiikten sonra %5 (v/v) sterile defibrine
koyun kani ilave edildi. 90 mm’ lik petrilere 25 ml dokiilerek, 4 mm kalinlikta besiyeri

hazirlandi. Kullanilincaya kadar +4°C” de saklandi.
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3.1.2. Mueller Hinton Broth (MHB)

Icerigi (g/ 1)

Beef infusion solids..............oooiiiiii 4 g/l
Starch.......cooeiiii 1.5 g/l
Casein hidrolisate...............coocoiiiiiiinnn. 17.5 g/l

MHB besiyeri (Fluka, Spain) ticari toz besiyerinden {ireticinin tarif ettigi sekilde
hazirlandi. 23 gram toz 1 litre distile suda ¢o6ziildii. Otoklavda 121°C’ de 15 dk sterilize
edildi. Falkon tiiplere 50 ml dokiilerek besiyeri hazirlandi. Kullanilincaya kadar +4°C’
de saklandi.

3.1.3. Mueller Hinton Agar (MHA)

Icerigi (g/ 1)

Casein hidrolisate-asidic...............cccovvvennen. 175 ¢
AT i 12¢g
Starch......c.ovvniii 1.5¢g
Heart extract paste..........oooveiiiiiiiiiiennnninn. 5¢g
pH 7.4

MHA besiyeri (Mast Diagnostics, Mast Group Ltd. Merseyside, UK), ticari toz
besiyerinden fiireticinin tarif ettigi sekilde hazirlandi. Otoklavda 121°C’ de 15 dk
sterilize edildi. 90 mm’ lik petrilere 25 ml dokiilerek, 4 mm kalinlikta besiyeri

hazirlandi. Kullanilincaya kadar +4°C” de saklandi.

Kan gerektiren mikroorganizmalar i¢in besiyeri sicakligi 45-50°C” ye diistiikten sonra
%5 (v/v) sterile defibrine koyun kam ilave edilerek Kanli Mueller Hinton Agar
(KMHA) besiyeri hazirlandi.

3.1.4. Sabouraud Dekstroz Broth (SDB)

Icerigi (g/ 1)
Pepton frommeat.................cooceiii 5S¢l
Pepton from casein.............c..coeeiiin 5S¢l

D(4+)-GIucose. ....ovuveiiiiiiiiiiiiei e, 20 g/l
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pH 5,6+0,2

SDB besiyeri (Merck, Germany) ticari toz besiyerinden iireticinin tarif ettigi seklinde
hazirlandi. 30 gram toz 1 litre demineralize suda ¢oziildii. Otoklavda 121 °C” de 15 dk
sterilize edildi. Falkon tiiplere 50 ml dokiilerek besiyeri hazirlandi. Kullanilincaya kadar
+4°C’ de sakland1.

3.1.5. Sabouraud Dekstroz Agar (SDA)

Icerigi (g/ 1)

Mycological pepton................coeeeenennn. 10
DeKStrOZ. ...vevniiiiiii i 40
AT, o 15
pH 5,6

SDA besiyeri (Oxoid, UK), ticari toz besiyerinden iireticinin tarif ettigi sekilde
hazirlandi. Otoklavda 121°C” de 15 dk sterilize edildi. 90 mm’ lik petrilere 25 ml

dokiilerek, 4 mm kalinlikta besiyeri hazirlandi. Kullanilincaya kadar +4°C” de saklandi.
3.2. P. ENDLICHERIANUM EKSTRELERININ HAZIRLANMASI

3.2.1. P. endlicherianum’ un toplanmasi ve tammmlanmasi

P. endlicherianum Fenzl. (Geraniaceae) kokleri Eskisehir bolgesinden 2009 yili Mart-
Nisan aylar1 arasinda toplandi. Bitkinin botanik tanimlamasi Erciyes Universitesi

Farmasotik Botanik Anabilim Dali tarafindan yapildi.

3.2.2. P. endlicherianum %11 etanol ve %70 metanol ekstrelerinin hazirlanmasi

Toplanan P. endlicherianum kokleri yikand1 ve oda sicakliginda golgede kurutuldu.
Kurutulmus bitki kokleri tartildi ve degirmende ogiitiilerek ekstraksiyona hazirlandi.
Calismada, P. endlicherianum koklerinin %11 etanol ve %70 metanol ile hazirlanan
ektreleri kullanildi. Bu nedenle oncelikle, kurutulmus toz halindeki kokler %11 etanol
ve %70 metanol ile ayr1 ayr1 karistirildi ve 24 saat siireyle 25°C° deki calkalamali su
banyosunda bekletilerek maserasyon yapildi. Daha sonra, ekstreler Whatmann A4 filtre
kagid1 kullanilarak siiziildii. Filtreden siiziilen materyalde maserasyon islemi iki kez

tekrar edildi. Siiziintiiler daha sonra birlestirildi. Bu siiziintiiler 40°C’ yi asmayacak



26

sekilde rotary evaporator cihazi kullanilarak vakum altinda yogunlastirildi (Sekil 3.1.).
Elde edilen ekstreler +4°C’ de karanlikta saklandi.

Sekil. 3.1. Rotary evaporator

3.2.3. Agar Diliisyon Yontemi icin Ekstre iceren Besiyerlerinin Hazirlanmasi

Elde edilen %11 etanol ve %70 metanol ekstreleri hassas terazide tartilarak stok
konsantrasyon 50 mg/ml olacak sekilde distile suda ¢oziildii. Daha sonra 0.22 um lik
filtreden gecirilerek steril hale getirildi. Hazirlanan Mueller Hinton Agar veya Kanli
Mueller Hinton Agar ile ekstreler karistirilarak farkli konsantrasyon olusturacak sekilde
altilr hiicre kiiltiir plate’ lerine dokiildii. (Konsantrasyonlar 0.375-30.00 mg/ml olacak
sekilde)

3.3. TOPLAM FENOL MIiKTAR TAYIiNi

P. endlicherianum ekstrelerinin icerdikleri toplam fenol miktarlar1 gallik asite esdeger
olarak Folin- Ciocalteu yontemi kullanilarak hesaplandi (66). Alt1 ml distile su iceren 10
ml kap icerisine 100 pl drnek c¢ozeltisi ve 500 ul Folin- Ciocalteu reaktifi ilave edildi.
Bir dakika sonra 1.5 ml % 20’ lik Na,CO, ilave edilip 10 ml’ ye distile su ile
tamamland1. Kontrol olarak ekstre icermeyen reaktif karisim kullamildi. Iki saat 25°C’

de inkiibe edildikten sonra absorbans 760 nm’ de ol¢iildii ve gallik asit kalibrasyon
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egrisi ile karsilastirildi. Toplam fenolik madde miktar1 gallik asite es deger olarak

hesaplandi. Ug paralel deney yapilarak sonuclar ortalama degerler olarak verildi.
3.4. MIKROORGANIZMALARIN HAZIRLANMASI
3.4.1. Calismada kullanilan mikroorganizmalar

Calismada antimikrobiyal tarama icin 14 bakteriyel sus ve 2 maya susu kullanildi
Calismada, Staphylococcus aureus American Tip Kiiltiir Kolleksiyonu (ATCC) 25923,
Streptococcus pyogenes ATCC 19615, Streptococcus agalactia ATCC 12401,
Streptococcus pneumoniae ATCC 6303, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Lactobacillus
acidophilus ATCC 11975, Candida albicans ATCC 90028, Candida glabrata Refik
Saydam Kiiltiir Kolleksiyonu (RSKK) 04019, Streptococcus sanguinis Deutsche
Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen (DSMZ) 20567, ve Klebsiella
pneumoniae, Streptococcus mutans, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus

caprae ve Proteus mirabilis klinik suglar1 kullanild1.

3.4.2. Mikroorganizmalarim Uretilmesi

Calisma giiniinden 24 saat once, derin dondurucuda -20°C’ de muhafaza edilen
mikroorganizma stok kiiltiirlerinden steril kosullar altinda 6ze yardimiyla, bakteriler
icin kanli agar besiyerine, kandidalar icin SDA besiyerine ekim yapildi. Ekim yapilan
petriler 37°C’ de etiivde (Niive, Tiirkiye) 24 saat siireyle inkiibasyona birakildi (Sekil
3.2)).

3.4.3. Mikroorganizma Konsantrasyonlarinin Ayarlanmasi

Mikroorganizmalarin kati besiyerlerinde iiremis kiiltiirlerinden birka¢ koloni alinarak
stvi besiyeri (MHB/ SDB) igeren tiiplere konuldu. Tiipler yaklasik iki saat 37°C’ de
etiivde inkiibe edildikten sonra, logaritmik faza ulagsmis mikroorganizmalarin
konsantrasyonu, tiirbidometre cihazi (Phoenix Spec Nephelometer, Becton Dickinson,
USA) ve 0.5 McFarland standard: (bakteriler icin 1x10* CFU/ml, mayalar i¢in 1-5x10°
CFU/ml) kullanilarak hazirland1 (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.2. Etiiv

3.5. AGAR DILUSYON YONTEMi

Antimikrobiyal aktivite testi Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI)
standartlarina gore agar diliisyon metodu uygulanarak yapildi (67). Calismada lireme ve
coziicli kontrolii kullanildi. Bakteriler icin streptomisin, mayalar i¢in flukonazol pozitif

referans standart olarak kullanildi.

Sekil 3.3. Tiirbidometre
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Farkli konsantrasyonda bitki ekstresi icerecek sekilde Mueller Hinton Agar besiyerine
ekstreler karistirilarak 0.375 den 30.00 mg/ml ye kadar degisen konsantrasyonlarda
besiyerleri dokiildii (Sekil 3.4.). Bulaniklik ayar1 turbidometre cihazinda 0.5 McFarland
olarak hazirlanmis bakteri siispansiyonu 1/ 10 oraninda (100 pl bakteri siispansiyonu +
900ul MHB/SDB besiyeri) dilue (1,5x10" CFU/ ml) edildi. Bundan 1 pl almip (1x10*
CFU/ spot) MHA/KMHA besiyerine nokta ekim yapildi. Kandida i¢in 0.5 McFarland
(1,5x10° CFU/ ml) oldugu igin 0.5 McFarland bulankhgindaki kandida
siispansiyonundan dilue etmeden 10 ul (1x 10* CFU/ spot) alindi1 ve besiyerine ekim
yapildi. Plaklar test edilen mikroorganizmanin iireme sartlarmna uygun olarak (S.
pyogenes, S. agalactia, S. pneumonia, S. mutans, S. sanguinis, E. faecalis i¢in % 5 CO,
iceren etiiv kullamilarak) 37°C” de 24-48 saat inkiibe edildi ve inkiibasyon sonunda
iremenin goriilmedigi en diisik ekstre konsantrasyonu minimum inhibitor

konsantrasyon (MiK) olarak degerlendirildi.

Sekil 3.4. Agar diliisyon metodu ¢alismast i¢in hazirlanan plaklar
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3.6. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde, SPSS (Statistical Package for the
Social ~ Sciences) 15.0 istatistik programu  kullamildi.  Bagimsiz ~ gruplarin
karsilastirilmasinda Mann-Whitney U testi kullanildi. Testlerde anlamlhilik diizeyi p<0.05
olarak kabul edildi.



4. BULGULAR

P. endlicherianum’ un ekstre verimleri ve total fenol miktarlar1 Tablo 4.1." de
verilmistir. P. endlicherianum’ un %70 metanol ekstresi hem ekstre miktar1 hem de
toplam fenolik madde igerigi bakimindan %11 etanol ekstresine gore daha zengin olarak

bulunmustur.

Tablo 4. 1. Pelargonium endlicherianum ’ un ekstre verimleri ve total fenol miktarlar

Ekstre Verim (%) Total Fenol Miktar1 (mggar/gextre)
%11 etanol 1.5 20.92 +2.42
%70 metanol 7.2 130.50 £2.49

P. endlicherianum ekstrelerinin ve referans ilaglarin MIK degerleri (mg/ml) ortalama *
standart sapma olarak Tablo 4.2.” de verilmis ve grafik olarak Sekil 4.1. de sunulmustur.
Her iki ekstre ile K. pneumoniae, P mirabilis, C. albicans ve C. glabrata icin
antimikrobiyal aktivite tespit edilmez iken, S. aureus, S. pyogenes, S. agalactia, S.
pneumoniae, E. faecalis, E. coli, P .aeruginosa, L. acidophilus, S. sanguinis, S. mutans,
S. epidermidis, S. caprae’ ya kars1 antimikrobiyal aktivite tespit edilmistir. Her iki
ekstreye kars1 en duyarli mikroorganizma S. aureus olarak bulunmustur (%11 etanol
icin MiK+ standart sapma degeri 2.83 + 1.29 ve %70 metanol icin MIK+ standart
sapma degeri 1.38 + 0.36). Antimikrobiyal aktivite bakimindan %11 etanol ve %70
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metanol ekstreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [S. aureus

icin (p<0.019), S. agalactia i¢in (p<0.026), S. mutans icin (p<0.003), E. faecalis icin
(p<0.003), E. coli i¢in (p<0.006), P. aeruginosa i¢in (p<0.009)].

Tablo 4.2. Pelargonium endlicherianum ekstrelerinin MIK degerleri (mg/ml)

MiKx+ standart sapma
Mikroorganizmalar P. endlicherianum . P. . ‘
endlicherianum Ri
%11 etanol %70 metanol

Staphylococcus aureus ATCC 25923 2.83+£1.29 1.38 £0.36 0.004 + 0.000
Streptococcus pyogenes ATCC 19615 12.92 £ 3.32 9.17+£1.29 0.002 £ 0.008
Streptococcus agalactia ATCC 12401 2417 £2.04 20.00 £ 3.16 0.004 + 0.000
Streptococcus pneumoniae ATCC 6303 25.00+3.16 24.17 £2.04 0.003 £ 0.001
Streptococcus mutans (Klinik izolat) 23.33 £2.58 10.42 £2.46 0.012 £0.001
Streptococcus sanguinis DSMZ 20567 2417 £2.04 23.33+2.59 0.009 £ 0.003
Enterococcus faecalis ATCC 29212 9.58 £1.02 5.08 £1.43 0.009 £ 0.003
Staphylococcus epidermidis (klinik izolat) 28.33 £2.58 27.50+£2.73 0.014 £ 0.005
Staphylococcus caprae (klinik izolat) 27.50+£2.73 28.33 £2.58 0.009 £ 0.003
Lactobacillus acidophilus ATCC 11975 28.33 £2.58 29.17+£2.04 0.029 £ 0.007
Escherichia coli ATCC 25922 14.17 £2.04 9.17+1.29 0.004 £ 0.002
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 7.92+£1.02 475+ 1.67 0.005 +0.002
Klebsiella pneumoniae (klinik izolat) Inhibisyon yok Inhibisyon yok 0.002 £0.001
Proteus mirabilis (klinik izolat) Inhibisyon yok Inhibisyon yok 0.005 £ 0.002
Candida albicans ATCC 90028 Inhibisyon yok Inhibisyon yok 0.004 £0.001
Candida glabrata RSKK 04019 Inhibisyon yok Inhibisyon yok 0.004 + 0.003

RI, referans ilaglar (bakteriler icin streptomisin, mayalar icin flukonazol).

Tekrarlanan alt: deneyin MIK#+ standart sapma degerleri
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Sekil 4.1. P.endlicherianum’ un %11 etanol ve %70 metanol ekstrelerinin mikroorganizmalara kars1 MIK degerleri




5. TARTISMA VE SONUC

Giiney Afrika’ da halk arasinda uzun yillardir geleneksel olarak diyare, dizanteri, iist
solunum yolu hastaliklari, gonore, tiiberkiiloz gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmakta olan Pelargonium tiirleri ayrica, kolik, amenore, anemi gibi durumlarda,
bogaz ve kulak agrisinda, zayiflikta, istahsizlikta ve barsak solucanlarinda da tedavi
amaciyla kullanilmaktadir. Pelargonium tiirleri arasinda siklikla tizerinde caligilan tiir P.
sidoides’ dir. P. sidoides kokiiniin kimyasal bilesenleri, 1970’ 1i yillardan sonra
aydinlatilmaya baslanmis olup bitki koklerinden elde edilen ekstrelerin etkinligi ve
giivenirligi bilimsel c¢alismalarla desteklenmistir (11). Son yillarda, bu bitkiden
hazirlanan etanolik kok ekstresi diinyada bitkisel ilaclar arasinda 6nem kazanmis ve
yapilan bir¢ok klinik calisma ile akut bronsit, tonsillofarenjit ve siniizit tedavisinde
onaylanmistir (29, 68, 69). Ulkemiz zengin bir bitki ortiisiine sahiptir ve Pelargonium
tirlerinden P. endlicherianum ve P. quercetorum iilkemizde yetismektedir (9).
Ulkemizde dogal olarak yetisen P. endlicherianum bitkisi ile ilgili yapilnus litaratiirde
cok az calismaya rastlanmistir. O nedenle bu ¢calismada, P. sidoides ile benzer biyolojik
aktiviteye sahip olabilecegi diisiiniilerek Tiirkiye’ de yetisen P. endlicherianum’ un kok

ekstresinin antimikrobiyal etkinligi arastirilmigtir.



35

P. endlicherianum’ un antimikrobiyal aktivitesi iki farkli polaritede hazirlanan ekstreler
tizerinde test edilmistir. Bitkilerden sekonder metabolitlerin ekstraksiyonu i¢in en iyi
ekstraksiyon coziiciisii alkol olarak kabul edilmektedir (70, 71). Stevia rebaudiana
yapraklarinin metanol ve su ile yapilan ekstraksiyonunda bitkinin 6zgiin bilesigi olan
steviositin metanol ekstresinde daha fazla oldugu gosterilmistir (72). Lis-Balchin ve
arkadaslarinin yapmis olduklar1 calismada, 18 farkli Pelargonium tiiriiniin (kokulu
Pelargonium’ lar, hibritler ve kiiltiir bitkileri) dort yaygin bakteri tiiriine (S. aureus, S.
epidermidis, P. vulgaris ve Bacillus cereus) karsi antibakteriyel etkisi agar difiizyon
metodu kullanilarak degerlendirilmistir. Bitkilerin her biri i¢in ii¢ farkl ekstraksiyon
yontemi (buhar distilasyonu, damitilmis petrol ve metanol) kullanilmistir. Buhar
distilasyonu ekstraksiyonu ile esansiyel yaglar, damitilmis petrol ekstraksiyonu ile
hidrofobik coziicii ekstresi, metanol ekstraksiyonu ile de daha hidrofilik ¢oziicii ekstresi
elde edilmistir. Yapilan calismada bitkilerde elde edilen her ii¢ ekstrenin de
antibakteriyel aktivitesi saptanmakla birlikte, metanol ve damitilmis petrol ekstrelerinin
buhar distilasyonu ekstresine gore daha giiclii antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu
bulunmustur (73). Trifolium tiirlerindeki izoflavonlarin en yiiksek verim ile izole
edilmesi icin yapilan optimizasyon caligmasinda ekstraksiyon coziiciisii olarak metanol
(%75 metanol- %25 su v/v) kullanildiginda en yiiksek verimin elde edildigi saptanmistir
(74). Cahismamizda, standart ekstraksiyon metodu olarak kabul edilen % 70’ lik
metanol yontemi kullanilmustir. P. sidoides’ in EPs 7630 olarak bilinen standart ekstresi
hazirlanirken %11 etanol ekstraksiyonu yapilmis ve en yiiksek aktivitenin bu yontemle
oldugu bulunmustur (75). O nedenle ¢caliygmamizda, standart ekstraksiyon metodu olarak
kabul edilen % 70’ lik metanol yontemine ilaveten %11 etanol ekstraksiyonu yontemi

de kullanilmustir.

Artemisa nilagirica yapraklarinin alt1 farkli ekstraksiyon ¢oziiciisii kullanilarak farkli
ekstreleri hazirlandig1 ve antibakteriyel aktivitenin arastirildig1 bir caligmada, bu farkh
ekstrelerden metanol ¢oziiciisii kullanilarak hazirlanan ekstrenin bakteriler {izerinde en
etkili ekstre oldugu rapor edilmistir (76). Bizim ¢alismamizda da antibakteriyel etkinin

metanol ekstresinde daha fazla oldugu gozlenmistir.

Bitkilerde bakterilere karsi etkili olan major gruplar; fenoller (basit fenoller, fenolik
asitler, kinonlar, flavonoitler, flavonlar, flavonoller, tanenler, kumarinler), terpenoitler,

esansiyel yaglar, alkaloitler, lektinler, polipeptitler, poliasetilenler oldugu gosterilmistir.



36

En fazla antimikrobiyal etkinligi ise fenolik bilesikler gostermektedir. Rhamnus
purshiana, Eucalyptus globulus, Anacardium pulsatilla, Lawsonia inermis gibi
bitkilerde bulunan polifenolik ve fenolik bilesiklerin antimikrobiyal etkileri oldugu
gosterilmistir (77). O nedenle bizim ¢alismamizda hazirlanan ekstrelerde total fenol
miktar1 Ol¢tilmiistiir. Calismada, fenol miktart %70’ lik metanol ekstresinde daha
yiiksek bulunmustur. Antimikrobiyal aktivitenin %70’ lik metanol ekstresinde %11’ lik
etanol ekstresinden daha yiiksek olmasinin nedeni olarak toplam fenol miktarmimn bu

ekstredeki fazlaligi olarak diistiniilmiistiir.

Infeksiyon kaynakli hastaliklarda P. sidoides ve P. reniforme’ nin kok ekstrelerinin
tedavi edici olarak kullanilmasi, bu ekstrelerin antimikrobiyal, fagositik, antioksidan ve
immiinmodiilator gibi cesitli biyolojik etkilere sahip olmasi nedeniyledir (23, 78).
Leishmania donovani ile enfekte edilmis farelerin kemik iliginden alinan makrofajlara
EPs®7630 ekstresinin farkli konsantrasyonlarimm immunomodiilator etkisini inceleyen
bir deney modeli olusturulmustur. P.sidoides’ in fenolik bilesikleri olan gallik asit ve
bunun metil esterinin makrofaj aktivasyonu ile gamma interferon (IFN-y), mesajc1
riboniikleik asit (mRNA) seviyelerini, indiiklenebilir nitrik oksit sentaz (iNOS) ve TNF-
a salimmmini artirdigi  bulunmustur. Bunun sonucunda EPs®7630 ekstresinin
immunomodiilator etki ile parazit Oldiiriilmesine katkida bulundugu tespit edilmistir
(79). Ayrica EPs®7630 ekstresinin oksidatif yanma, fagositoz ve intraseliiler maya
Oldiiriilmesine pozitif etkileri oldugu gosterilmistir (78). EPs®7630 standart ekstresinin
grup A streptokok konak epitel hiicrelerine yapisma ve yayilmasi iizerine etkisini
inceleyen bir caligmada, ekstrenin bakterinin epitel hiicresine adezyonu azalttigi,
boylece konagi infeksiyondan korudugu gosterilmistir. Ekstrenin, grup A
streptokoklarin  epitelyal  hiicrelere  invazyonunu inhibe ederek  konagi
mikroorganizmalardan korudugu, antibiyotik tedavisine gereksinimi azalttigi ve

infeksiyonun tekrarlanmasini engelledigi gosterilmistir (80).

Yapilan literatiir taramasinda Pelargonium tiirlerinin  antiviral, antiparaziter
antibakteriyel ve antifungal etkileri ile ilgili yapilmis ¢calismalar bulunmaktadir (73, 81-
84).

P. sidoides’ in su ekstresinin in vitro hiicre kiiltiiriinde Herpes simplex viriis (HSV)’ ine
kars1 etkisini inceleyen bir caligmada; ekstrenin sitotoksik olmayan dozlarda ve doza

bagimli olarak HSV-1 ve HSV-2 aktivitesini %99.9’ a varan bir oranda azalttig1 tespit
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edilmistir (81). Bizim calismamizda da P. endlicherianum’ un antimikrobiyal

aktivitesinin doza bagh arttig1 gosterilmistir.

P. sidoides ekstresi verilmis Leishmania paraziti ile enfekte RAW 264.7 makrofa;j
hiicrelerinin nitrik oksit sentaz ve sitokin gen ekspresyonlarmin analiz edildigi bir
calismada, EPs7630 ve P sidoides’ ten izole edilen gallik asitin parazitle infekte olmus
hiicrelerde interlokin (IL)-1, IL-12, IL-18, TNF-a, alfa interferon (IFN-a), IFN-y ve
iNOS seviyelerini belirgin sekilde artirdigi, yine P. sidoides’ ten izole edilen umckalin’

in ise IL-1 ve TNF’ yi belirgin sekilde artirdigi gosterilmistir (82).

Lewu ve arkadaglarinin yapmis olduklar1 bir bagka ¢alismada, P. sidoides’ in koklerinin
metanol ve aseton ekstrelerinin bes Gram pozitif (Bacillus cereus, S. epidermidis, S.
aureus, Micrococcus kristinae, S. pyogenes), bes Gram negatif (E. coli, Salmonella
pooni, Serratia marcescens, P. aeruginosa, K. pneumoniae) ve bes mantar (Aspergillus
niger, A. flavus, Fusarium oxysporium, Mucor hiemalis, Penicillium notatum) tiirii
izerine antimikrobiyal aktivitesi agar diliisyon metodu ile arastiridmistir. Biitiin
ekstreler ile Gram pozitif bakterilere kars1 inhibitor aktivite saptanmis ve MiK degerleri
1-5 mg/ml olarak tespit edilmistir. Gram negatif bakterilerden sadece S. pooni’ ye karsi
tiim ekstreler ile aktivite gozlenmistir. K. pneumoniae’ ye karsi aseton ekstresi ile 10
mg/ml de MIK degeri belirlenirken, metanol ekstresi ile bu bakteriye kars1 etki
gozlenmemistir. E. coli, S. marcescens, P. aeruginosa gibi diger Gram negatif
bakterilere kars1 hem aseton hem de metanol ektresi ile inhibitor etki gozlenmemistir. P.
sidoides’ in aseton ekstresi ile A. niger’ e kars1 ve metanol ekstresi ile M. hiemalis’ e
kars1 inhibitor etki gozlenmez iken her iki ekstre ile diger mantarlara kars1 5 mg/ml’ de

%350’ nin lizerinde inhibisyon aktivitesi gosterilmistir (83).

P. radula’ dan elde edilen flavonoitlerin antimikrobiyal aktivitesini arastiran bir
calismada, S. aureus, P. rettgeri, C. tropicalis ve Microsporum gypseum’ a karsi giiclii
antimikrobiyal aktivite tespit edilmistir (84). Yapilan bir bagska calismada ise, kokulu
Pelargonium tiirlerinden su buhari distilasyonu ile elde edilen esansiyal yaglarin S.
aureus, P. vulgaris, Bacillus cereus ve S. epidermidis’ e karsi .antimikrobiyal aktivite
gosterdigi saptanmustir. Esansiyel yaglardan en giiclii antibakteriyel aktiviteye sahip
bilesiklerin sitral, sitronellal, sitronellik asit, geraniol, linalool ve o-pinene oldugu

gosterilmistir (73).
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Yapilan bir calismada, P. sidoides ve P. reniforme kok ekstrelerinin Mycobacterium
aureum, M. smegmatis, M. fortuitum, M. abscessus, M. phlei gibi degisik mikobakteriler
izerinde etkisi incelenmistir. Antimikobakteriyel etki M. aureum ve M. smegmatis’ e
kars1 daha bariz iken M. fortuitum, M. abscessus ve M. phlei iizerine etki daha az olarak
bulunmustur. M. aureum iizerine en etkili olan bilesigin linoleik asit (MIK 2 mg/l)
oldugu gosterilmistir (85). P. reniforme’ nin etanol, kloroform ve aseton ekstrelerinin
her iicii de M. tuberculosis’ ¢ 5 mg/ml MIK degerinde etkili bulunmustur (86). P.
sidoides ve P. reniforme kok ekstrelerinin M. fortuitum ve M. tuberculosis’ in fare
peritoneal makrofajlar1 tarafindan fagositozundan 5 saat sonra etkisini inceleyen bir
baska calismada, bu ekstrelerin makrofaj i¢indeki bakteri 6ldiiriilmesini uyardig1 rapor
edilmis ve bu etkiden sorumlu kimyasal bilesenlerin de gallik asit, metil gallat, mirsetin,
kersetin-3-O-B-D-glukozit ve 1-0-(2-(4-metoksifenil)etil-6-O-galloil-glukopiranozit
oldugu gosterilmistir. Ozellikle P. reniforme su ekstresinin M. fortuitum’ un makrofaj

icindeki yasam siiresini azalttig1 belirlenmistir (87).

Hensel ve arkadaslarmin P. sidoides kok ekstrelerinin Helicobacter pylori’ ye karsi
etkilerini arastirdiklar1 bir calismada; P. sidoides’ in agar diflizyon testinde H. pylori’ ye
kars1 dogrudan antibakteriyel bir etkisinin olmadig: fakat ekstrenin 0.01 ile 10 mg/ml
konsantrasyonlarda doza bagimli olarak iyi bir anti-adhesive aktivite gosterdigi

bulunmustur (88).

Agar diliisyon yontemiyle yapilan bir calismada, P. sidoides’ in etanol ve aseton ile elde
edilen ekstrelerinin H. influenza, Moraxella catarrhalis ve S. pneumoniae’ nin
tiremesini 5 mg/ml de inhibe ettigi gosterilmistir. Aynm1 ¢alismada; P. reniforme’ nin
aseton ve etanol ekstrelerinin, P. sidoides’ in ise etanol ekstresinin Aspergillus niger ve

Fusarium oxyporum’ un liremesini inhibe ettigi saptanmustir (86).

P. sidoides ile ilgili olarak literatirde pek c¢ok c¢alisma olmasmna ragmen P.
endlicherianum ile ilgili ¢ok az sayida calismaya ulasilabilmistir. P. endlicherianum’ un
antibakteriyel ve antioksidan Ozelliklerinin arastirildigi Cakal ve arkadaslar: tarafindan
gerceklestirilen bir calismada, P. endlicherianum E. coli, S. aureus, P. aeruginosa, S.
epidermidis gibi bazi mikroorganizmalara etkili bulunmustur (89). Calismamizda P.
endlicherianum’ un ekstresi ile kandida tiirii funguslara kars: etki saptanmaz iken Cakal
ve arkadagslar1 tarafindan yapilan calisma ile uyumlu olarak S. aureus, E. coli ve P.

aeruginosa’ ya karsi antibakteriyel aktivite gosterilmistir. Calismamizda ayrica, P.
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endlicherianum’ un antibakteriyel aktivitesinin hi¢ calisilmadigt S. pneumoniae, S.
pyogenes, P. mirabilis, S. agalactia, S. mutans, S. sanguinis, E. faecalis, S. epidermidis,
S. caprae ve L. acidophilus gibi bakterilere karsi da antibakteriyel aktivite tespit
edilmistir.

Yapilan caligmalarda genel olarak gdzlenen ham ekstrelerdeki antimikrobiyal etkinligin
daha yiiksek MIK degerlerinde oldugudur (90). Embelia schimperi bitkisinin etil asetat
ekstresinden izole edilen 2,5-dihidroksi-3-metil-1,4-benzoquinone bilesigi ile bitkinin
ham ekstresinin antimikrobial aktivitesinin karsilastirildigr bir calismada, izole edilen
bilesigin Salmonella spp., Proteus spp., P. aeruginosa, K. pneumoniae, E. coli,
Cryptococcus neoformans, Shigella dysentriae ve S. aureus’ a karsi etkili oldugu
gosterilirken, ham ekstrede ise aktivite saptanamamustir (91). Inga fendleriana bitkisinin
ham ekstrelerinin bazi Gram pozitif bakteriler iizerine daha yiiksek konsantrasyonda
etkili olurken, bu bitkiden izole edilen flavonoitlerin (kersetin 3-metileter, mirsetin 3-O-
rhamnoside ve trisetin) ayni bakteriler iizerine 31-250 pg/ml de etkili oldugu
gosterilmistir (92). Stemona aphylla bitkisinin ham ekstresi ile bitkiden elde edilen
alkoloitlerin biyoaktivite sonuclarmin karsilastirildigir bir caligmada, alkaloitlerin S.
aureus, P. aureginosa ve C. albicans’ a kars1 ham ekstreye gore daha iyi antimikrobiyal
aktivitesi oldugu gosterilmistir (93). Kayser ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, P.
sidoides ve P. reniforme ekstrelerinin S. aureus, S. pneumoniae, S. pyogenes, E. coli, K
pneumoniae, P. mirabilis, P. aeruginosa, H. influenzae’ ya etkisini aragtirmislardir. Bu
bitkilerin sulu ham ekstrelerinin 0.6 ile 10 mg/ml arasinda bakterilere karsi etkili
oldugunu, potansiyel aktif bilesenlerinin ise 200-1000 pg/ml’ de etkili oldugunu rapor
etmislerdir (90). Bizim calismamizda da P. endlicherianum’ un ham ekstresi ile
calisildig1 icin antimikrobiyal etkinlik daha yiiksek MIiK degerlerinde bulunmustur.
Calismamizda, MIK degerleri test edilen mikroorganizmaya ve ekstre cesidine gore
degisiklik gostermistir. P. endlicherianum ile yapilmig fazla calisma olmadigi icin
literatiirler ile karsilastirma yapilirken diger Pelargonium tiirleri veya diger bitkiler goz
Ontine almmustir. Bizim calijmamiz da ham bitki ekstreleri ile yapildig1 i¢in P.
endlicherianum’ un etkisinin daha iyi belirlenmesinde bitkinin aktif bilesiklerinin izole
edilmesi gerekmektedir. Bitkinin aktif bilesikleri izole edilerek yapilacak olan bir
caligmada, antimikrobiyal etkinin daha diisiik konsantrasyonlarda cikabilecegi
diistiniilmektedir. Bu bir 6n c¢alismadir, bu konu iizerinde daha ileri c¢alismalara

gereksinim vardir.
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Cesitli Pelargonium tiirleri lizerinde yapilan bir calismada elde edilen veriler 15181nda,
Pelargonium’ daki esansiyel yaglarin ve ¢oziicii ekstrelerinin gida veya kozmetiklerde
antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir (73). Calismamizda da P.
endlicherianum’ un test edilen mikroorganizmalarin bazilarma kars1 antibakteriyel
etkisi oldugu gosterilmis ve bu bakterilerin sebep oldugu infeksiyonlarin tedavisinde P.

endlicherianum’ un kullanilmak iizere potansiyel bir kaynak olabilecegi diistiniilmiistiir.
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