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OZET

BAZI LIKEN TURLERININ ANTIMIKROBIYAL
AKTIVITELERI UZERINE ARASTIRMALAR

Servet Gaye ACAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Fen-Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog¢.Dr. Basaran Diilger
Ocak 2010, 47

Bu ¢alismada, 2008 yilllarinin degisik aylarinda Erzurum ili Oltu bélgesinin farkli
yerlerinden toplanan 5 farkli liken tiiriiniin antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir.
Physcia oipolia (Ehrh. ex Humb.) Furnrohr., Lobaria pulmonaria (L..) Hoffm., Peltigera
apthosa (L) Willd., Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf. Parmelia taractica Kremp.
likenlerinin Soxhlex cihazinda etanol ¢ozeltisi kullanilarak ekstraksiyonu yapildi. Bu
¢ozeltilerden 50 pL alinarak disk difiizyon yontemi ile Escherichia coli ATCC 11230,
Stapylococcus aureus ATCC 6538P, Salmonella typhimurium CCM 5445, Proteus
vulgaris ATCC 6899, Bacillus subtilis ATCC 6633, Bacillus cereus ATCC 7064,
Entereobacter aerogenes ATCC 13048, Micrococcus luteus CCM 169, Debaryomyces
hansenii DSM 70238, Candida lypolitica ATCC 8660, Candida albicans ATCC 10231,
Rhodotorula rubra DSM 70403 ve Kluyveromyces fragilis ATCC 8608 test
mikroorganizmalarinda ¢aligiimistir.

Yapilan ¢aligmalarin sonucunda liken ekstrelerinin tiim test mikroorganizmalarina

kars1 antimikrobiyal aktivitelerinin oldugu sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler : Antimikrobiyal aktivite, Liken, Disk difiizyon
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ABSTRACT

THE STUDIES ON ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF
SOME LICHEN EXTRACTS

Servet Gaye Acar
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Biology Thesis of Master of Science
Advisor: Dog.Dr. Basaran Diilger
Ocak 2010, 47

In this study, the extraction of the 5 different lichens Physcia oipolia (Ehrh. ex
Humb.) Furnrohr., Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm., Peltigera apthosa (L.) Willd.,
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf. Parmelia taractica Kremp which have collected from
different location of Oltu province in Erzurum. These lichens have extracted with Soxhlet
apparatus by ethanol process. The antimicrobial activities were investigated against the test
microorganisms of Escherichia coli ATCC 11230, Stapylococcus aureus ATCC 6538P,
Salmonella typhimurium CCM 5445, Proteus vulgaris ATCC 6899, Bacillus subtilis
ATCC 6633, Bacillus cereus ATCC 7064, Entereobacter aerogenes ATCC 13048,
Micrococcus luteus CCM 169, Debaryomyces hansenii DSM 70238, Candida lypolitica
ATCC 8660, Candida albicans ATCC 10231, Rhodotorula rubra DSM 70403 and
Kluyveromyces fragilis ATCC 8608 with the disc diffusion method by taking 50 pL from
these solutions.

At the end of the research, we reached a conclusion that the antimicrobiyal activity
of these 5 different lichens used in our research are effective to all of the test

microorganisms.

Key words: Antimicrobiyal activity, Lichen, Disc diffusion
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BOLUM 1-GIRIS Servet Gaye ACAR

BOLUM 1

GIRIS

Liken terimi ilk kez Theophratus tarafindan yayinlanan “Bitkilerin Tarihi” adli eserde
zeytin agacinin kabugu iizerindeki yilizeysel biiylimeyi belirtmek i¢in kullanilmis yunanca bir
kelimedir. Likenler International Association of Lichenology (Uluslararasi Likenoloji Birligi)
tarafindan “kendine has yapisit olan kararli vejetatif yapilar olusturabilen, bir mantar ve bir
fotosentetik simbiyont iliskisidir” diye tanimlanmistir (http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).

Likenler; yeryiiziinde ¢ok genis bir yayilis alanina sahip olan, bir¢ok yiiksek bitkinin
gelisemedigi yerde varliklarini siirdiiren, insanlarin neden oldugu hava kirliliginin ciddi boyutlara
ulagtigini varliklari ile gosteren biyolojik belirteglerdir (http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf)

Mantar ve onun fotosentez yapan ortaginin birlesmesi evrimsel agidan o kadar basarili
olmustur ki tiim diinya {lizerinde ebat, form, ve renk agisindan son derece zengin 14.000 civarinda
tirii mevcuttur ve yaklasik 20.000 tiirii oldugu da tahmin edilmektedir. Bu tiirler kutuplardan
tropiklere, gel-git alanlarindan dag zirvelerine ve toprak, kaya, aga¢ kabuklarinda bulunmaktadir.
Kemik, cam hatta canli bocek, kaplumbaga gibi hayvanlarin sirtlarina kadar her tiirlii yiizey
iizerinde bulunurlar. Likenler ¢cok degisik habitatlarda gelisebilirler
(http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).

Likenler mantar ve alglerden olusmalarina ragmen, genellikle halk tarafindan yosun olarak
bilinirler. Mesela “Ren geyigi yosunu” olarak bilinen bitki bir likendir. Yosunlar ve yakin
akrabalar1 olan cigerotlar1 hepsi birlikte Bryofitler olarak adlandirilan bitkiler aleminin dyeleridir
ve biyolojik olarak likenlerden ¢ok farkli yapilari vardir. Yosunlar ve cigerotlart kiigiik, yesil
yapraklara sahiptirler ve likenlerden ayirt edilmeleri nispeten kolaydir. Yasst genis loblu ciger
otlar1 ylizeysel olarak likenlere daha ¢ok benzer ve uzman olmayan kisiler tarafindan
karistirilabilir. Cigerotlar1 ve diger Bryofitler en azindan 1slakken ¢imen yesili renge sahiptirler.
Likenlerle yaklasik ayn1 ebattadir ve siklikla ayni habitatta bulunurlar fakat likenler yosun degildir
(http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).
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Likenleri olusturan alg ve mantarlar arasinda bazi fizyolojik is bolimleri vardir.
Simbiyotik organizmalardan alg, klorofil tasidigindan fotosentez yapar ve birligin karbonhidrat
gereksinimini kargilar. Mantar ise sU ve madensel maddelerin alinmasinda gorev alir. Likenlerde
metabolik aktivite su, 1s1 ve 1g1kla degiskenlik gosterir. Su icerigi % 65-90 arasinda oldugunda
fotosentez oram artar, 15-20° C fotosentez i¢in en uygun sicakliktir. Depo maddesi olarak nisasta
bulunur. Likenlerin metabolizmalar1 sonucu ekonomik 6neme sahip bazi maddeler olusur. Bunlar
tipta, boya sanayisinde ve Dbesin olarak kullanilan maddelerdir. Tipta; Oksliriik ve gogils
hastaliklarinda, diabette, nefrit, nezle de ve istah agicit olarak kullanim alanlar1 mevcuttur.
Insanlarca  Lecanora esculenta ve Ren geyiklerince Cladonia rangiferina besin olarak
kullanilir (http://www.tr.wikipedia.org/wiki/Likenler).

Son yillardaki aragtirmalar, likenlerin antimikrobiyal aktiviteleri iizerinde yogunlasmigtir.
Elde edilmesi daha zor olan metabolitlerin {iretimi agisindan, liken doku kiiltiirii teknigindeki
gelismeler Umit vericidir. Diger bir gelisme ise, liken metabolitlerinin sentezinden sorumlu

genlerin, organizmalara transferlerini gergeklestiren tekniklerin gelismesidir (Tokat, 2004).

1.1.  Likenlerin Genel Ozellikleri

Likenler belli bir alg ile, belli bir mantarin birleserek morfolojik ve fizyolojik olarak bir
biitiin halinde meydana getirdikleri simbiyotik canlilardir (Giiner, 1986). Kisacasi likenler, alg ve
mantarlarin bir araya gelerek olusturduklari morfolojik ve fizyolojik birlikteliklerdir (Tokat,
2004).

Likenler bagli basina birer organizma degildirler. Mantarlar ve fotosentetik alglerden
meydana gelen simbiyotik birlikteliklerdir. Sekil ve yasayis bakimindan kendilerini olusturan alg
ve mantarlardan tamamen ayr1 bir yap1 gosterirler. Renksiz bir mantar hifinden olusan tallusun
yapisina katilan fotosentetik canli (fotobiyont), genellikle yesil alg ya da bir siyanobakteridir;
fakat baz1 sari-yesil alglerden ve kahverengi alglerden de olustuklari bilinir. En ¢ok Cyanophyta
ve Chlorophyta'ya ait cinsler ve Xanthophyta ve Phaeophyta'dan bazi alg tiirleri goriiliir.
Mantarlarda ise genellikle Ascomycetes ve nadir olarak da Basidiomycetes'e ait cinsler goriiliir.
Alg bu yapinin iginde vejetatif olarak ¢ogalir. Mantarlarin meydana getirdigi frukrifikasyonlar
serbest yasayan mantarlarinkinden oldukca farklidir. Liken yapisindaki mantarin cinsine gore

olusturulan frukrifikasyonlar farklilik gosterir (http://www.tr.wikipedia.org/wiki/Likenler).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Klorofil
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fotosentez
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbonhidrat
http://tr.wikipedia.org/wiki/Su
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fotosentez
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ni%C5%9Fasta
http://tr.wikipedia.org/wiki/Diabet
http://www.tr.wikipedia.org/wiki/Likenler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Organizma
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mantarlar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Algler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Simbiyotik
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Tallus&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fotosentetik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ye%C5%9Fil_alg
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cyanobakteri&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kahverengi_algler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Cyanophyta
http://tr.wikipedia.org/wiki/Chlorophyta
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Xanthophyta&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Phaeophyta
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ascomytcetes&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Basidiomycetes
http://tr.wikipedia.org/wiki/Vejetatif
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fruktifikasyon&action=edit&redlink=1
http://www.tr.wikipedia.org/wiki/Likenler
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Aga¢ govdeleri, dag tepeleri ve ¢iplak kayaliklar, likenlerin genel olarak yasadiklari
yerlerdir. Bu canlilar, kayaliklar istila eden son derece 6nemli organizmalardir. Likenler topragin
meydana gelisinde oldukga 6nemli bir rol oynarlar. Burada mantarlara 6zgii ayristirict 6zellik son
derece onemlidir. Liken, mantarin bu 6zelligini kullanarak kayanin {izerini yavas yavas ayristirir
ve kayanin riizgar ve yagmur ile parcalara ayrilmasina neden olur. Likenlerin bazilar1 oldukga sert
kayalar1 bile ¢ozebilecek bir giice sahiptir. Bu gii¢ sayesinde parcalara ayrilan kayanin ufalanmasi
ile toprak meydana gelir. Boylesine ince bir ayristirmay1 dogada gergeklestirebilecek baska bir
canli daha yoktur (Tokat, 2004).

Likenlerin yapisina katilan mantarlar, genellikle Ascomycetes ve nadir olarakta
Basidiomycetes sinifina dahil olan heterotrof organizmalardir. Algler ise ¢ogunlukla
Cyanophyceae (mavi-yesil algler) ve bazende Chlorophyceae simifina dahil olan ototrof
organizmalardir. Alg; fotosentez yaparak mantara sentezledigi organik maddeleri ve oksijeni
verirken, mantar, ortamdan su ve suda ¢oziinmiis maddelerin alinmasini saglar (Tokat, 2004).

Likenler, bir¢cok yerde bulunabilen organizmalardir. Bulunduklar1 yere gore siniflandirmak
gerekirse; Kabuksu likenler, kayalar lizerinde gelisen likenlerdir. Tallus kabuk bi¢imindedir.
Kayalar: eritebilen enzimleri bulunabilir, bu yiizden "Endolitik likenler" de denirler. Yapraksi
likenler, toprakta yasayan, talluslari loblar halinde olan likenlerdir. Dals1 likenler, agaclar tizerinde
gelisen, olduke¢a biiyiik talluslu, sik dallanma gosteren likenlerdir. Likenler eseysiz ve eseyli
olarak c¢ogalabilen bir canli grubudur. Bu ¢ogalma tipi "sored" denilen mantar hifleri ile ¢evrili
birkag alg hiicresinden olusan tallus parcaciklari ile gerceklestirilir. Soredler tallusun korteksinin
parcalanmasi ile serbeste hale gegerek toz gibi ¢evreye dagilirlar, ulastiklart yerlerde tutunarak,

yeni bireyleri olustururlar (http://www.tr.wikipedia.org/wiki/Likenler)

1.1.1. Likenlerin Simiflandirilmasi

Likenler sistematikg¢iler tarafindan farkli sekillerde siniflandirilmistir. Bunlardan ilki tallus
yapisina gore yapilan simiflandirmadir (Tokat, 2004). Alg ve mantarin birlesmesi farkli sekillerde
olabilir. Eger alg ve mantar dagilimi homojen sekildeyse bu likenler; "Homeomerik liken",
heterojen bir dagilim varsa "Heteromerik liken" olarak isimlendirilirler. Homeomerik likenlerde,
alg ve mantar ayri bir katman olusturmadan birlesir, tallus jelatini andiran miisilajimsi yapidadir.
Heteromerik likenlerde, {ist kabuk katmani (korteks) ile orta kisim arasinda algler bulunur, diger

kisimlar siki ya da gevsek dizilmis mantar hiflerinden olusur. Cogu liken bu grupta yer alir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/E%C5%9Feysiz
http://tr.wikipedia.org/wiki/E%C5%9Feyli
http://www.tr.wikipedia.org/wiki/Likenler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Jelatin
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%BCsilaj&action=edit&redlink=1
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Likenlerin morfolojik yapilarina gore siniflandirilirsa 3’¢ ayrilir.

A) Fruticode (Dals1 veya Catalimsi) Likenler: Tallus ya diktir yada bir agactan sarkar.
Ornek; Usnea, Cladonia cinsleri

B) Crustose (Kabuksu) Likenler: Talluslar1 yassidir. Biiyiidiikleri ortama hiflerini sokarlar.
Ornek; Lecanora, Rhizocarpon cinsleri

C) Foliose (Yapraksi) Likenler: Tallus, kiigiik veya biiyiik loblardan olusmustur. Ornek;

Cetraria, Lobaria, Parmelia cinsleri

Bir diger siniflandirmaysa, likenin yapisina katilan mantarin sinifina gore yapilmaktadir.
Buna gore likenler Askolikenler ve Basidiolikenler olmak iizere 2’ye ayrilirlar. Likenlerin biiytik
kism1 Askolikenler grubuna dahildir.

Diinyada genis bir yayilim alanina sahip ve denizlerden yiiksek daglara, sicak bolgelerden
kutuplara kadar yerlesim yerlerinde ve zor kosullarda bulunurlar. Tallus yavas gelisir, agag, toprak
ve kayalar iizerinde bulunurlar. Uzerinde bulundugu kayalar1 parcalayarak toprak olusumuna katki
saglarlar (http://www.tr.wikipedia.org/wiki/Likenler).

Likenlerin tizerinde yetistikleri alanlara gore siniflandirilmasi yapilmistir (Purvis ve

dig.,1992).

A) Kortikolous Likenler( Agag¢ kabuklarinda )

B) Lignikolous Likenler (Agaglarda)

C) Terrikolous Likenler (Toprakta)

D) Saksikolous Likenler (Kayalarda)

E) Foliikolous Likenler (YYapraklarda)

F) Likenikolous Likenler (Likenler tizerinde)

G) Hepatikolous Likenler(Cigerotlar iizerinde)
H)Muskikolous Likenler (Yaprakli karayosunlari tizerinde)


http://tr.wikipedia.org/wiki/Deniz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kutup
http://www.tr.wikipedia.org/wiki/Likenler
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1.1.2. Likenlerde Ureme

Likenlerde lireme eseyli ve eseysiz iireme olmak iizere 2 ¢esittir (Tokat, 2004).

1) Eseysiz Ureme: Likenler vejetatif olarak talluslarindan kiigiik kiitlecikler kopararak
iirerler. Bu kopan pargalarda bir veya birkac alg hiicresinin mantar hifleri ile sarilmis
oldugu pargalara “soredium” adi verilir. Likenler bu soredium denen yapilar ile eseysiz

iiremelerini gergeklestiririler (Tokat, 2004).

2) Eseyli Ureme: Likenlerde sadece mantar olan yapi eseyli iirerken, algler vejetatif olarak
cogalirlar. Eseyli lireme Apotezya ve Peritezya denilen iireme organlari ile gerceklesir. Bu
organlarda spor olgunlastiktan sonra disar1 atilir. Sonrasinda atilan bu sporlar uygun bir alg
hiicresine rastlarsa yeni bir likeni meydana getirir. Baz1 durumlarda alg hiicreleri dogrudan
iireme organina gider ve bdylece sporlarla beraber dagildiklar1 i¢in mantarla birlesmeleri

kolaylasir (Tokat, 2004).

1.1.3. Liken Metabolitleri

Likenler ve metobolitleri uzun yillardir insanlar tarafindan bilinmekte ve kullanilmaktadir.
Zopf (1907), liken metabolitlerinin yapisal, kimyasal ve farmakolojik ozellikleri iizerine bir
calisma yapmustir. 1920 ve 1945 yillart arasinda liken bilesenlerinin yapisal ozelliklerini
aciklamiglardir. Sonrasinda yeni metotlarin gelistirilmesi ve bugiin sayilar1 800 “{in {izerinde olan
yeni liken maddelerinin izolasyonuna olanak saglamislardir (Tokat, 2004).

Likenlerde ayrica su maddeler bulunur; hemiseliiloz, pentoz, dextron, glikoz, lipoidler ve
bunlar yaygin olarak % 1-2 oraninda bulunurlar. Likenlerde bulunan sekerler arabitoz, sukroz ve
trehaloz seklindedir. Likenlerde polihidrik alkol, mannitol ve volemitol gibi alkoller de bulunur.
Ayrica depsidler, depsidonlar ve yag asitleri de 6zellikle likenlerin medulla bdlgesinde bulunurlar.
Likenlerde 16 aminoasit, biliyiime maddeleri ve ¢ok sayida vitamin bulunmaktadir (http//

dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).
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Likenler tabiatta yasayan en ilging canli topluluklarindandir. Mantar ve alglerin
simbiyotik birlikteliklerinden, c¢ok sayida alifatik, sikloalifatik, aromatik ve terpenik yapida
metabolit sentezlerler. Likenler ve metabolitlerinin antibiyotik, antitiimdr ve antiviral gibi farkli

biyolojik aktivitelere sahip olduklar1 bilinmektedir (Huneck, 1999).

1.1.4. Likenlerin Kullanim Alanlari

Likenlerin kullanim alanlar1 esas olarak su bagliklar altinda incelenebilir.
- Besin olarak Kullanimi

- T1bbi olarak kullanimi1

- Zehir olarak kullanimi1

- Deri tabaklama, bira yapiminda ve distilasyon alanlarinda kullanimi

- Parfiimeri ve kozmetik alaninda kullanimi

1.1.4.1. Likenlerin Besin Olarak Kullanimi

Likenler dogada pek ¢ok hayvandan baslayarak insanlara kadar ¢esitli gruplarin gidasini
olusturmaktadir. Bircok hayvan tiirli likenleri ya besin ya da barinak olarak kullanir. Giive,
oriimeek, salyangoz, kelebek larvalari gibi bocekler ve bir¢ok kemirgen hayvan likenleri besin
olarak kullanmaktadir. Bdocekler likenleri sadece gida olarak kullanmazlar ayni zamanda
kendilerini likenlere benzeterek diger canlilardan korumus olurlar. Ornegin; giive ve kene larvalart
likenlere benzemek yoluyla diismanlarindan korunurlar. Ornegin bu larvalardan biri olan Celeora
lichenoria at ve agac kabuklar iizerinde gelisen yapraksi likenler ile beslenirler ve likenin rengi
olan yesil-gri rengi aldiklari igin bu tirleri bulmak olduk¢a giictiir  (http//
dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).

Likenler insanlar tarafindan da yiyecek maddesi olarak kullanilmaktadir. Likenlerin
insanoglu agisindan besin degerleri oldukca kisithdir. Ciinkii gevis getiren hayvanlarin aksine
insanlarda mide ve barsaklar icerisinde bulunan, karmasik liken karbonhidratlarini emilebilen,
kiiciik molekiillere pargalayan bakteri floras1t mevcut degildir. Belki de bu sebeple Amerika’da
baz1 yerliler taze liken yerine avlanan geyiklerin midesindeki kismen sindirilmis likenleri yemeyi
tercih etmislerdir. Bu materyal ile ¢ig balik yumurtasinin karigimi sevilen bir yemektir ve “mide

dondurmasi” olarak adlandirilmistir (http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).
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Yenebilen likenlerin belki de en yaygin ve toplumsal kullanimi bazi kuzey iilkelerinde acil
durum yiyecegi olarak kullanilmalaridir. Pismemis liken her ne kadar kullanilabilen nisasta ve
protein bakimindan fakirse de mideyi doldurarak bir nebze besin saglar ki bu kitlik zamaninda bir
farklilik yaratir (http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).

Iskandinavyalilarin Cetraria islandica (Izlanda likeni) tiirlerine verdikleri isimlerden biri
“brodmose” yani ekmek yosunudur. Kitlik zamaninda insanlar bu likeni 6giitiir ve bugday unu
veya patatese katarak yetersiz erzaklarini artirirlardi. Goriiniise bakilirsa izlanda likeni, kiil suyu
veya sodaya yatirilip ac asitleri uzaklastirildiktan sonra siitle bir ¢esit puding haline getirildiginde
oldukga lezzetlidir. Tlgingtir ki aynu tiir laksatif olarak kullanilmistir. ikinci Diinya Savasi sirasinda
Rusya’da Cetraria islandica, Alectoria ochroleuca ve Cladina tiirleri gibi likenler bir gesit
pekmez yapmak i¢in kullanilmiglardir. Likenler mesrubat {iretiminde de kullanilmislardir.
1880°lerde Isveg’te fazla yasayamamis brandy damitma endiistrisinde Cladina rangiferina seker
kaynag1 olarak kullanilmigtir. Bir Sibirya manastirindaki kesisler on yedi ve on sekizinci
yiizyillarda biraya aci bir tat katmak i¢in Lobaria pulmonaria kullanmislardir. Cok daha yakin
zamanda kuzey Meksika’daki Tarahumara kabilesi mayali misir igecekleri yapmak igin Usnea
tiirlerinden katalizor olarak faydalanmistir (http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).

Kutuplardaki insanlar Cetraria islandica‘dan gida ve istah agici olarak faydalanirlar.
Izlanda’da kithik yillarinda bu likenlerden un gorbasi yapilarak yenilmistir. Ayrica bu liken
peltesine limon suyu, seker, cikolota ve badem karistirilarak bir cesit sekerleme dahi yapilmistir.
Misirhilar ekmek yapiminda Evernia prunastri’yi daha nadir olarak da Pseudevernia furfuracea’y:
kullanmaktadirlar (http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).

Cetraria islandica’dan elde edilen ekmeklik unun 2 kg‘1 1 kg bugday ununa esittir. Liken
ozl ekmegi; daha ge¢ bayatlanmasi ve boceklere karst koruma saglamasi nedeniyle gemilerde sik
stk diger unlar ile karistirilarak kullanilirdi. Yapilan arastirmalarda Cetraria islandica’da
karbonhidratlardan likenin, isolikenin, cetrarin, de-protolikenesterin v.s saptanmistir. Ayrica % 2-

3 oraninda depsid ve depsidon vardir (Tokat, 2004).

1.1.4.2. Likenlerin Tibbi Olarak Kullanilmalari

Likenlerin antibiyotik 6zelligi konusunda Avrupa, Amerika, Isvicre, Japonya, Rusya hatta
tilkemizde olmak {izere ¢ok sayida ¢aligmalar yapilmistir. Bugiin likenlerden elde edilen 60 dan
fazla antbiyotik madde tespit edilmistir. Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ilkel funguslardan elde

edilen antibiyotiklerin kitlig1, likenler lizerinde benzer arastirmalarin yapilmasina yol agmistir. Bu
8
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baglamda ¢ok sayida liken tiiriiniin antiviral ve antibakteriyel etkilere sahip oldugu yapilan
arastirmalardan anlagilmistir. Likenlerin sahip oldugu antimikrobiyal etkilerin, yapilarinda
bulunan c¢ogu asit karakterli olan metabolitlerden ileri geldigi tespit edilmistir. Arastirmalar
sonucunda 300 den fazla liken metabolitinin yapisi aydinlatilmis ve bunlardan ozellikle
protolikesterik asit, pulvinik asit, fisodik asit, lobarik asit, fumarprotosetrarik asit ve usnik asitin
en yiksek antimikrobiyal etki gosteren liken maddeleri oldugu saptanmustir (http//
dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).

Likenlerin c¢esitli biyolojik aktivitelere sahip oldugunu gosteren c¢ok sayida calisma
yapilmistir. Bu ¢aligsmalarin bir boliimii likenlerin antitimoéral, diger boliimii antienflamatuvar ve
antiiilserojenik etkilere sahip olduklarini gosterirken diger pek ¢ok literatiirde likenlerin soguk
alginliklari, kuduz hastaligi, barsak kurtlarmin diisiiriilmesi, alerji, atesli hastaliklar, sarilik, cilt
hastaliklari, humma ndbetleri, bogmaca, Oksiirik ve solunum yolu hastaliklart ve kemik
kiriklarmin tedavi edilmesinde kullanildigi diger yandan balgam soktiiriicii olarak ve laksatif
amagl kullanimlarmin yani sira damar biiziicii olarak kan akisinin engellenmesinde, saglarin
dokiilmesinin engellenmesinde ve saglarin giirlestirilmesinde de kullanildiklar1 kayithdir (http//
dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).

Antibiyotik maddeler cogunlukla Cladonia, Evernia, Cetraria, Usnea, Alectoria, Ramalina
cinslerinin tiilerinden elde edilen usnik asit, vulpinik asit, evernik asit, ve liken yag asitlerinin
karisimlarindan elde edilir. Liken asitlerinden usnik asit ile evernik asitin karisimindan “Evosin”
maddesi elde edilir ki bunun kuvvetli bir antibiyotik etkisi vardir. Gam pozitif koklara
Mycobacterium tuberculosis (verem basili) ve Corynebacterium diphteria (difteri basili)‘ye kars1
etkilidir. Usnik asitin Na tuzlarinin da Staphyllococcus, Streptococcus ve Mycobacterium ‘a karsi
kuvvetli bir antibiyotik etkisi oldugu tespit edilmistir. Ramalina reticulata’dan bir bagka
antibakteriyal madde elde edilir ki bu Pneumococcus, Staphyllococcus ve Streptococcus tiirlerine
kars1 etkilidir. Halen “Cladonia ¢ay1” tiiberkiiloza kars1 kullanilmaktadir (Tokat, 2004).

Taze veya kurutulmus likenlerin bir ¢oziiclide ¢oziilen extresinin 50 kadar bakterinin
biiylimesini engelledigi fakat Bacillus subtilis gibi gram negatif bakterilerin etkilenmedigi
gozlenmistir. Usnik asit yaralarin tedavisinde kullanilan toz ve merhemlerin bilesimine katilir.
Ayrica kan dindirici olarakta kullanilmaktadir. Bir miktar liken kanayan yara yerine konur ve
sikica sarilir. Usnik asit bakteri tespit edici olarak ta kullanilir (Tokat, 2004).

Hipokrat Usnea barbata’y1 rahim hastaliklari i¢in tavsiye etmistir. Usnea longissima ‘dan
Cinde “sun lo” adi altinda balgam soktiiriicii ve iilser tedavisi i¢in pudra yapilirdi. Usnea tiirleri
Malaya adalarinda tonik olarak ve soguk alginliklarinda hala kullanilmaktadir. Eski yillarda
Peltigera canina kuduz hastaligina karsi, Peltigera apthosa barsak kurtlarini diistirmede ve ardig
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kusu kizartilarindan 1zdirap ¢ekenler i¢in Xanthoria parietina ise atesli hastaliklarin ve sarilik
hastaliginin tedavisinde kullanilmistir. Lecanora esculenta’nin tonik ve hafif laksatif etkisi vardir.
Cetraria islandica ve Cladonia stellaris oksiiriikk ve solunum yolu hastaliklarinin tedavisinde
ayrica gdgiis yumusatici pastillerin yapiminda kullanilir (Tokat, 2004).

Giliniimiizde bir¢ok ilag fabrikalar1 tarafindan hazirlanmis pastil ve suruplar1 oldugu gibi bu
likenlerin ekspektoron olarak kullanilan ¢ay1r dahi bulunmaktadir. Yine eski yillarda agaglar
tizerinde ciger seklindeki Lobaria pulmonaria icerdigi likenin maddesinden dolayir akciger
hastaliginin tedavisinde ve yumusatici bir krem olarak kullanilmistir (Tokat, 2004).

Likenlerin bazilar1 aci tatlarindan dolayr humma nobetlerinde kullanilmistir. Cladonia,
Cetraria ve Pertusaria cinslerinden birkag tiir araliklarla tekrarlanan atesli nobetlerde
kullanilmistir. Usnea cinsine ait tiirler ve Pseudevernia furfuracea kanamalarda doku ve damarlari
biizen ilag olarak kullanilmistir. Cladonia pyxidata o6zellikle bogmaca Oksiiriigiine karsi
kullanilmugtir (Oztiirk, 1995).

Likenlerin tibbi kullanimlar1 ¢ok eski devirlere dayanmaktadir. Bu yillarda likenin
morfolojik yapisina uygun olarak tedavi yétemleri uygulanmustir. Ornegin; uzun ipliksi bir yapida
olan Usnea barbata ve diger Usnea tiirleri sa¢ dokiilmesi ve sa¢ ¢ikmasinda, retikulat bir tallusa
sahip Lobaria pulmonaria akciger ve verem hastalig1 tedavisinde kullanilmistir. Benzer sekilde
sari-turuncu renkli  bir liken olan Xanthoria parietina sarilik hastaliginin tedavisinde
kullanilmigtir. Kafatasi likeni olarak isimlendirilen Parmelia saxatilis veya diger bazi tiirlerin
epilepsi (sara) hastaliginin tedavisi i¢in ¢ok 6nemli bir madde olarak kullanilmistir. Birkag¢ liken
disinda likenler zehirsiz bitkilerdir. Act tadlarindan dolay1 bazi likenlerden yiiksek ateste vucudu
kuvvetlendirici olarak yararlanilmistir. Pertusaria amara gibi bazi aci likenler ates nobetleri igin
ates distiriicti olarak kullamilmistir. Yine bazi Usnhea tiirleri ve Pseudevernia furfuracea basur
tedavisinde sikilastirict olarak kullanilmistir (http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).

Likenler ilag¢ olarak, laksatif, ekspektoran veya tonik seklinde dahili ya da harici macun
veya lapa seklinde, yada dekoksiyon (kaynatma) veya infiizyon (demleme) seklinde
kullanilmaktadir. Diiyanin ¢esitli yerlerinde, 6zellikle Japonya’da, likenlerin yeni farmasotik
kullanimlar1 i¢in arastirmalar yapilmaktadir. Mesela bazi liken polisakkaritleri, glukanlar1 ve
glikoproteinleri anti-tiimor aktivitesine sahiptir ve yenebilen bir kaya iskembesi olan Umbilicaria
esculenta tiiriindeki bir polisakkarit AIDS hastaligina sebep olan HIV viriislii bolgenin gelismesini
inhibe etmektedir (http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).
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1.1.4.3. Likenlerin Zehir Olarak Kullanim

Bazi likenlerin igerdigi asit 6zellikteki maddelerin bir¢ogu vuciida alindiginda tahris edici
ozellikte oldugundan zehirlidirler. Bu 6zelligi en iyi bilinen tiirler Letharia vulpina ve Vulpicida
pinastri’dir. Bu tiirlerden baska hicbir liken tiirii 6ldiiriici degildir. Fakat igerdikleri liken asitleri

yoniinden bagirsak bozukluklarma sebep olurlar (Oztiirk, 1995).

1.1.4.4. Deri Tabaklama, Bira Yapiminda ve Distilasyon Amaci ile Kullanimi

Gegen yiizyilin ikinci yarisinda aragtirmacilarin lizerinde durdugu bir konuda “Likenin”
maddesinin endiistride hidrolizi yapilarak glikoz ve alkol elde etmek olmustur. Tallusta bulunan
likenin maddesi zayif hidrojen siilfat ve hidrojen nitrat ile muamele edildiginde glikoza doniisiir
ve onun fermantasyonu ile de alkol olusur (Oztiirk, 1995).

Likenlerden alkol elde etme yontemi Tonnerelli ve Roy tarafindan 19. ylizyilin baslarinda
bulunmus ve Leorier (1825) tarafindan daha da gelistirilmistir. Bu yontem Stokholm’de bir kimya
profesorii olan Stenberk (1868) tarafindan yeniden denenmistir. Roy Anaptychia ciliaris,
Ramalina fraxinea, Ramalina fastigiata, Ramalina farinacea ve Usnea florida ile ¢alismistir.
Stenberg Cladonia rangiferina, Cetraria islandica ve Alectoria jubata’y:r alkol eldesinde
kullanmuglardir. 1 kg. Cladonia rangiferina’dan yaklasik yarim litre alkol elde edilebilmektedir.
Henneguy (1883) bir yazisinda likenlerden alkoliin fabrikasyonunu ifade etmesinden sonra
Isve¢’de bu alanda gittikge gelisen, yayginlasan bir endiistri alani kurulmustur (Oztiirk, 1995).

Lobaria pulmonaria biranin mayalanmasinda serbetci otu (Humulus lupulus) yerine
kullanilmistir. Bu liken ile yapilan biranin serbetci otu ile yapilan bira ile tamamen ayni oldugu

tespit edilmistir ve organizmay1 daha ¢ok uyusturdugu tespit edilmistir (Oztiirk, 1995).

1.1.4.5. Likenlerin Boyama Amaci ile Kullanilmasi

19. yiizyilin ortalarmma kadar likenlerin en Onemli faydalar1 yiinlerin ve giysilerin
boyanmalarinda kullanmalariydi. Ancak giinlimiizde onlarin en 6nemli faydasi ¢evresel indikator
olmalaridir. Tekstil {irlinlerinin boyanmasinda kirmizidan menekse rengine kadar ve
kahverenginin degisik tonlar1 elde edilmistir. Akdeniz {ilkelerinin kayalik sahillerinde gelisen
Roccella tinctoria, Roccella fuciformis ve diger Roccella tiirleri boya elde edilen liken tiirleri

arasinda birinci derecede énemlidir (Oztiirk, 1995).
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Akdeniz ve Atlas okyanusu sahillerinde, Afrika, Kanarya adalari, Madagaskar, Giiney
Amerika ve Kalifornia kiyilar1 boyunca biiyiik kayalarin iizerinde yayilis gosteren orchil liken
tirlerinin gesitleri goriliir. Bu tiirler sunlardir; Roccella fucoides, Roccella fuciformis, Roccella
arnoldi, Ochrolechia tartarea, Ochrolechia parella, Pertusaria corollina, Lasallia pustulata ve
Parmelia gibi likenlerin tallusuna “Lacca musci” adi verilmektedir. Bu orchil liken tiirlerinden
fermentasyon yoluyla orsey=orchil=Orseille, Percio, veya cudbear adi altinda satilan bu

maddelerden turnusol boyalar1 yapilir (http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).

1.1.4.6. Likenlerin Parfiimeri ve Kozmetikte Kullanilmasi

Giiniimiizde 6nemli bir endiistri kolu olan kozmetikte kullanilan liken tiirleri Evernia
prunastri, Pseudevernia furfuracea, Lobaria pulmonaria‘dir. Daha ender olarak Anaptychia
ciliaris ¢esitli Usnea ve Physcia tiirleride sayilabilir. Bunlar i¢inde en ¢ok kullanilan Evernia
prunastri’ dir. Bu likenler parfiim iginde tek baslarma degil bir karisim halinde kullanilirlar.
Bilesimine girdigi parfiime hos bir koku verir (Tokat, 2004).

Yillar boyunca Avrupa ve Kuzey Afrika’da binlerce ton “mese yosunu” Evernia prunastri
ve Evernia mesomorpha ile “aga¢ yosunu” Pseudevernia furfuracea toplanarak parfiim
endiistrisinde ham madde olarak kullanilmistir. Bu likenlerdeki belirli bilesikler genel kokulari
“tespit” ederek deriye uygulandiklarinda daha uzun siire etkili olmalarin1 saglar ve bazilar1 da,

ozellikle atranorin maddesine sahiptir (http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).

1.1.4.7. Likenlerin Diger Kullanim Alanlari

Likenlerden zamk ve miisilaj elde edilmesinin miimkiin oldugu gosterilmistir. Bu maddeler
likenlerin yeterli oranda kaynatilmasi ile elde edilir. Arap zamki yerine gegen liken miisilaj1
Fransa’nin Lion kentinde boya materyali imalatinda kullanilmistir. Bunlarin disinda likenler hava
kirliliginin indikator olarak, bir bolgedeki kirlilik ve metal miktarmin belirlenmesi amaci ile de
kullanilmaktadir. Mezar taslarinin yasi, anitlarin yasi, en son heyelan ve deprem tarihlerinin

belirlenmesinde de likenler kullanilmaktadir (http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).
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Agac kabuklarinda gelisen likenler agaclara dogrudan zarar vermezler. Bu sebeple
uzaklastirilmalarina gerek yoktur. Eger likenler ¢ok miktarlardaki kirletici metalleri absorbe
edebiliyor ve biriktirebiliyorlarsa, yakin bolgelerden siiriiklenen tozlarda bulunan iz miktarlardaki
metalleri de tutabilirler. Metal bakimindan zengin tozlar maden yataklarinin varhigini ortaya
cikarabilirler. Baz1 bolgelerde yiiksek miktarda bakir igeren likenlerin varli§inin yakinlarda bir
bakir yatag1 olabilecegini gosterebilecegi varsayimiyla liken analizleri yapilmistir. Ilk olarak dogu
Avrupa’da gelistirilen bu teknik Kuzey Amerika’da hicbir zaman genis capli olarak
uygulanmamustir (http// dogaokulu.net/notlar/likenler.pdf).
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BOLUM 2

2.1. Onceki Calismalar

Likenler gliniimiizden bu yana antimikrobiyal ajan olarak kullanilmis ve bu
ozellikleri ile dikkatleri ¢ekmislerdir. 1944 yilindan bu yana farkli liken tiirlerinin
antimikrobiyal aktiviteleri lizerine bilim adamlari tarafindan farkli ¢alismalar yapilmistir.
Liken asitleri daha ¢ok Streptococcus sp., Staphylococcus sp. ve Mycobacteria sp. Gibi
gram pozitif bakteriler tizerinde etkili olurken , Escherichia coli ve Salmonella sp. gibi
gram negatif bakteriler {izerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir (Cabrera, 2004).

Yapilan bir diger calismada Perry ve dig., (1999) nin Yeni Zellanda’da bulunan 69
farklh liken tiirlinlin antimikrobiyal aktivitelerini aragtirmalaridir. Arastirmada kullanilan
69 farkli liken tiirinden 47 tanesinin gram pozitif Bacillus subtilis‘e karsi aktivitesinin
oldugu belirtilmistir.

Izlanda’da yetisen 17 farkli liken tiiriiniin Pseudomanas aeroginosa, Escherichia
coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus bakterileri tizerindeki antibakteriyal
aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla, arastirmaci tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, bu
liken tiirlerinin ¢ogunun gram bakterilere karsi etkili bir antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugu sonucuna ulasmistir (Tokat, 2004).

Rowe ve dig., (1999) tarafindan yapilan bir calismada ise Giiney Ispanya
likenlerinin antibakteriyal etkinikleri arastirilmis ve usnik asit iceren likenlerin 6zellikle
gram pozitif bakteriler iizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Tokat (2004), (+) usnik asit, (-) usnik asit ve vulpinik asit olarak bilinen ii¢ liken
asidinin antimikrobiyal etkilerini arastirmislar ve 32 pL/mL’nin altindaki liken bilesikleri
konstrasyonunun gram negatif basiller ve ya mantarlar {izerinde herhangi bir etkisi
olmadigini bulmuslardir. Buna karsin baz1 anaerobik bakterilerin gelisimini inhibe ettigini
saptamislardir.

Usnea tiirlerinden elde edilen usnik asit maddesinin liken metabolitleri igindeki en
etkili antimikrobiyal madde oldugunu ve bu maddenin 6zellikle gram pozitif bakteriler

tizerinde etkili oldugu agiklanmistir (Miiler, 2001).

14



BOLUM 2-ONCEKI CALISMALAR Servet Gaye ACAR

Cetraria islandica likeninden elde edilen protolikesterinik asidin, Mycobacterium
tuberculosis, Staphlococucus aureus ve Streptococcus pyogenes’e karsi antimikrobiyal
aktivitesi oldugu gosterilmistir (Ingolfsdottir ve dig., 1997).

Bu konuda Zeybek ve John (1992) yilinda Erzurum-Oltu bolgesinde sikca tespit
edilen bir tiir olan Cetraria islandica nin glinlimiizdeki terapotik 6neminin likenin ve
izolikenin madelerinden kaynaklandigini, bununla birlikte antiflojistik etkisinin de
oldugunu belirlemislerdir.

Bazi liken tiirlerinin bakteriler lizerindeki antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek
amacityla Kivang ve Tiirk (1996), liken ekstrelerinin gram negatif bakteri gelisimi
engelleyemedigini fakat Enterococcus faecalis ve Bacillus cereus, Staphylococcus aureus
tiirleri iizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Diilger ve dig., (1996) yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda Cetraria islandica liken
tiirlinlin gram pozitif tiirlere kars1 etken olmasina karsin, gram negatif bakteriler, mayalar,
filament6z funguslar ve actinomycete’ler iizerine hicbir antimikrobiyal etkisinin
bulunmadig: tespit edilmistir.

Ingolfsdottir ve dig. (1997) Cetraria islandica (L.) Ach. likeninin gastrik bir enterit
olan Helicobacter pylori‘ye karsi etkisi lizerine bir ¢alisma yiriitmiis ve sonug olarakta
likenin petrol ekstresinin bu bakteriye karsi etkili oldugunu gérmitistiir.

Diilger ve dig. (1997) Usnea florida (L.) Wigg. likeni iizerine yaptiklar1 ¢caligmada
aseton, kloroform, etil asetat ve etanol ektrelerinin gram pozitif ve gram negatif bakteriler
iizerinde etkili olmasina karsin, ancak calismada kullanilan fungus tiirlerine kars1 higbir
etkisinin olmadigin belirtmislerdir.

Giicin ve dig., (1997) Pseudevernia furfuracaea (L.) Zopf likeninin antibakteriyal
aktivitesini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada bu liken tiirliniin gram pozitif bakteriler
kars1 etki gosterdigi fakat gram negatif bakteriler lizerinde etkili olmadigin1 bulmuslardir.

Iclim ve dig., (1998) bazi bitkilerin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek
amaciyla yaptiklar ¢alismada Parmelia furfuraceae liken ekstrelerinin Escherichia coli ve
funguslarda herhangi bir etki gdstermemesine ragmen bazi bakterilere karsi gilicli

antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklarini bulmuslardir.
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Aslan ve dig., (1999) farkli bolgelerden toplanan 10 liken tiiriiniin antimikrobiyal
aktiviteleri lizerine yaptiklar1 calismada liken ekstrelerinin gram pozitif bakteriler {izerinde
etkili olmalarina karsin, gram negatif bakteriler ve mantarlar {izerinde bir etkisinin
olmadigin1 gérmiislerdir.

Parmelia kamstchandalis likeni iizerine yaptiklari ¢alismada likenin gram pozitif
bakterilerden Bacillus cereus, Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Streptococcus f
haemolyticus, Staphlococcus aureus izerinde etkili oldugunu bulmuslardir (Mazid ve dig.,
1999).

Esimone ve Adikwu (1999) yapilan bir arastirmada Ramalina farinacea likeni
iizerine caligmislar ve 4 farkli ¢oziiciideki ektrelerininde antibakteriyal ve antifungal etkiye
sahip oldugunu soylemislerdir.

Najdenova ve dig., (2001) Usnea barbata likeninin antibakteriyal aktivitesini
arastirdiklar1 c¢alismalarinda, ekstrelerin Staphlococcus aureus bakteri tiirleri lizerinde
yiiksek aktiviteye sahip oldugunu ve aktivitenin Likenin igerdigi (+) usnik asitten
kaynaklandigini belirtmislerdir.

Manoilovic ve dig., (2001) Caloplaca schaeri tiirinden hazirlanan ekstreleri
kullanarak antimikrobiyal aktivite ¢alismis ve bu likenin etanol ekstresinin Staphlococcus
aureus, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens iizerinde aktivite gosterdigi fakat
Escherichia coli tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi sonucuna varmislardir.

Bagka bir ¢alismada; Usnea barbata likeninin antimikrobiyal aktivitesinin
Staphlococcus aures iizerinde usnik asit igeriginden dolayr yiiksek bir antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugunu goérmiislerdir (Tokat, 2004).

Kirmizigiil ve dig. (2003) yapilan ¢aligmalarinda Pseudevernia furfuracaea ve
Evernia prunastri, Letharia vulpina liken ekstrelerinin test edilen tiim konsatrasyonlarda
Staphylococcus aureus iizerinde antibakteriyal etki gosterdigini belirlemislerdir.

Hypogymnia physodes, Parmelia caperate, Physcia aipolia ve Umbilicaria
polyphylla likenlerinden yaptiklar1 ¢alismada usnik asit, atranorin, gyrophorik asit ve
Physodik asit izole etmislerdir ve daha ¢ok bu liken tiirlerinin fungus gelisimi tizerinde

negatif etki gosterdikleri sonucuna varmislardir (Tokat, 2004).
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Giliney Afrika’da yetisen Usnea barbata ekstrelerinin antibakteriyal etkisi iizerine
Madamombe ve Afaloyan 2003 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, 10 tiir iizerinde inceleme yapilmis
ve ekstrelerin gram pozitif Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Micrococcus viradans ve
Staphlococcus aureus iizerinde aktivite gosterdigini agiklamislardir.

Rankovi¢ ve dig. (2008) Cladonia furcata, Ochrolechia androgyna, Parmelia caperata
ve Parmelia conspresa olarak tanimlanan 4 farkli liken tiiriiniin antimikrobiyal aktivitesi iizerine
yaptiklar arastirmada, usnik asit, lecanorik asit, protocetraricic asit ve fumarprotocetraric asit
izole etmisler ve bu maddelerin bir¢ok hastaligi ortadan kaldirabilecek diizeyde antimikobiotik

iiretiminde kullanilabilecegini ispatlamiglardir.
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BOLUM 3

3.1. MATERYAL

3.1.1. Cahismada Kullanilan Liken Tiirleri

Calismada Erzurum ili, Oltu Bolgesinden toplanan Lobaria pulmonaria, Peltigera
apthosa, Pseudevernia furfuracea, Parmelia taractica, Physcia aipolia liken tiirleri
Atatiirk Universitesi, Kazzim Karabekir Egitim Fakiiltesi 6gretim iiyesi Dog. Dr. Ali
ASLAN tarafindan teshis edilmistir.

3.1.2. Cahismada Kullanilan Test Mikroorganizmalari

Calismada kullanilan test mikroorganizmalar1 Bacillus cereus ATCC 7064, Bacillus
subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 11230, Enterobacter aerogenes ATCC
13048, Micrococcus luteus CCM 169, Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Salmonella
typhimurium CCM 5445, Proteus vulgaris ATCC 6899, Candida albicans ATCC 10239,
Debaryomyces hansenii DSM 70238, Kluyveromyces fragilis ATCC 8608, Candida
lypolitica ATCC 8660 ve Rhodotorula rubra DSM 70403 test mikroorganizmalari ve
cihazlar Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii,
Temel ve Endiistriyel Mikrobiyoloji Laboratuvarindan elde edilmistir.

3.1.3. Kullanilan Coéziicii

Etanol: CH3;CH,OH formiiliine sahip olan bir organik bilesiktir. Etanol glikozun
mayalanmasindan olusur (Uyar, 1992). Fermantasyon genellikle, seker igeren sulu
cozeltiye maya ilavesiyle yapilir. Mayanin igerdigi enzimler, uzun bir tepkime dizisi
sonunda basit sekeri (CgH1205) etanol ve karbondioksite doniistiiriir. Besin ve ezaciliktaki
kullanimlarinin yanisira etanolden ¢oziicii, motor yakiti, kloral, kloroform, etil esterler ile
olagan eterin elde dilmesinde ara madde, besin sanayisinde kullanilan asetik asit ya da
sirke yapiminda ise ana madde olarak kullanilir. Tipta kullanilan araglarin sterilize

edilmesinde kullanildig: gibi organik bilesikler i¢in iyi bir ¢oziiclidiir.
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Etanol aym1 zamanda bir hipnotiktir (uyku verici). Uyarict olduguna inanilmasina
karsin, beynin iist kisminin etkinligini azaltir. Zehirlidir; ancak bir diger alkol tiirii olan

metanole oranla zehirliligi cok daha diisiiktiir (Uyar, 1992).

3.2. Metot

3.2.1. Ekstrelerin Hazirlamisi

Calismada kullanilacak olan likenler herbaryum teknikleriyle uygun kosullarda
kurutulup, teshis edildikten sonra aseptik sartlarda mekanik parcalayici yardimiyla toz
haline getirildi. Daha sonra rutin yontemler kullanilarak her bir likenden 15 g tartilarak
180 mL (%96) etanol ile Soxhlet cihazina yerlestirildi ve ¢ozeltileri elde edildi. Elde
edilen bu ¢ozeltilerden disklere 50 pL ilave edildi.

3.2.2. Disklerin ve Mikroorganizma Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi

Calismada Disk Difiizyon yontemi kullanilarak antimikrobiyal aktiviteler belirlendi.
Bunun i¢in 6 mm ¢apindaki steril kagit disklere 50 uL konsantrasyonlarindaki ekstreler
emdirildi. Besiyeri olarak antimikrobiyal aktivite tayininde kullanilan Mueller Hinton
Agar (OXOID) kullanildi.

Kullanilan bakteri kiiltiirlerini aktif hale getirebilmek i¢in Brain Heart Infusion
Broth (OXOID), maya kiiltirlerini aktiflestirebilmek i¢in ise Malt Extract Broth (DIFCO)
kullanildi. Stok kiiltlirlerden alinan bakteri kiiltiirleri ayr1 ayr1 4-5 mL buyyonda silispanse
edilerek, 2 ile 5 saat arasinda etiivde inkiibasyona tabii tutuldu. Bu siire sonunda bakteri
slispansiyonu MacFarland standart tlipline kars1 steril serum fizyolojik ile ayarlandiktan
sonra tiiplere ekim yapildi. Bakteri siispansiyonuna steril ekiivyon daldirilarak karigtirildi.

Bu ekiivyon, plaga sik araliklarla taranmak suretiyle 3 ayr1 yonde siiriilerek inokiile
edildi. Mueller Hinton Agara maya (10% adet/mL) strainlerinin 24 saatlik buyyondaki
kiiltiirti ile %1 oraninda asilanarak iyice ¢alkalandiktan sonra steril petri kutularina steril
pipetlerde 15’er mL dagitilarak besiyerinin homojen sekilde petri kutusu i¢inde dagilmast

saglandi.
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Tiim petri plaklar1 bundan sonra 5-15 dakika siire ile oda sicakliginda kurumaya
birakildi. Siire sonunda petrilerin i¢ine aseptik olarak farkli ekstreler emdirilmis diskler
yerlestirildi. Bakterilerin inokiile edildigi plaklar 35°C’de 24-48 saat inkiibasyona
birakildi. Maya kiiltiirlerinin inokiile edildigi plaklar ise 25°C’de 72 saat inkiibiibe edildi.
Siire sonunda disklerin ¢evresinde olusan inhibisyon zonlarinin g¢aplar1 6lgiildii. Buna
ilaveten sadece ¢oziicii emdirilmis olan diskler kontrol i¢in, standard antibiyotik diskleri
ise mukayese olarak kullanildi (Collins ve Lyne, 1987; NCCLS, 1993). Tim test
mikroorganizmalarina karsi yapilan antimikrobiyal aktivite deneyleri {i¢ tekrarli olarak

calisilmustir.
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BOLUM 4

4.1. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Lobaria pulmonaria (L.), Parmelia taractica (L.), Physcia aipolia (L.),
Pseudevernia furfuracea (L.) ve Peltigera apthosa (L.) likenlerinden elde edilen etanol
ekstrelerinin, Bacillus cereus ATCC 7064, Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli
ATCC 11230, Enterobacter aerogenes ATCC 13048, Micrococcus luteus CCM 169,
Staphylococcus aureus ATCC 6538 P, Salmonella typhimurium CCM 5445 ve Proteus
vulgaris ATCC 6899 bakterileri ile Candida albicans ATCC 10239, Debaryomyces
hansenii DSM 70238, Kluyveromyces fragilis ATCC 8608, Candida lypolitica ATCC 8660
ve Rhodotorula rubra DSM 70403 mayalar1 {izerine olan antibakteriyal ve antifungal
aktivitelerine bakildiginda Cizelge 4.1°de Lobaria pulmonaria, Cizelge 4.2’de Peltigera
apthosa, Cizelge 4.3’de Pseudevernia furfuracea, 4.4’ de Parmelia taractica ve 4.5 de
Physcia aipolia ’nin bulgulari gériilmektedir.

Jonathan ve Faisidi (2003); bitkisel materyalle yaptiklar1 antimikrobiyal aktivite
calismalarinda etkili bilesiklerin  ekstraksiyonunda en iyl sonucu etanoliin verdigi
belirtilmektedir. Calismada bu veri géz Oniine alinarak ¢oziiciiniin etanol olarak secilmesi
Ongoriilmiistiir. Sonuglara bakildiginda likenlerden elde edilen etanol ekstrelerinin,
kullanilan test mikroorganizmalarina karst oldukca giiclii ve genis bir etki spektrumuna
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durumda kullanilan likenlerdeki antimikrobiyal
aktiviteden sorumlu bilesiklerin ekstraksiyonunda etanoliin son derece uygun oldugu,
yukaridaki bahsedilen ¢alisma ile paralellik i¢indedir.

Yapilan caligmalarda, liken metabolitlerinin 6zellikle gram pozitif bakterilere karsi
etkili oldugu, gram negatif bakterilerin bu maddelerden etkilenmedikleri belirlenmis olup,
bu grup bakterilerin hidrofobik veya antipatik molekiillere az gegirgen bir dis membrana
sahip olduklari bildirilmistir (Lawrey, 1989).
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Ancak calismalarda kullanilan liken tiirlerinin antimikrobiyal spektrumuna
bakildiginda hem gram pozitif hem de gram negatif bakterilere karsi potansiyel bir
antagonistik aktivite olusturdugu gozlenmektedir. Ayrica bunun yaninda, ekstrelerin
antifungal aktiviteleri de olduk¢a genis spektruma sahiptir. Literatiir bilgilerine gore
sekonder metabolitlerin iiretiminde bir ¢ok faktoriin etkili oldugu, bunlarin basinda da
intraspesifik ¢esitliligin yer aldigi, ayrica mevsimsel ve bolgesel degisikliklerin bu
metabolitlerin etkinliginde olduk¢a 6nemli oldugu verilmektedir (Huneck, 1999).

Cizelge 4.1° de Lobaria pulmonaria’ dan elde edilen 50uL’ lik etanol ekstrelerinin
antimikrobiayl aktivite sonuglarina bakildiginda genel olarak ekstrelerin bakteri ve maya
kiiltiirlerine kars1 farkli diizeylerde inhibisyon zonu olusturdugu gézlenmistir.

Calismadan elde edilen bulgulara goére Lobaria pulmonaria’dan elde edilen 50 uL
lik ekstrenin genel olarak kullanilan bakteri kiiltiirlerine, maya kiiltiirlerine oranla daha
etkili oldugu gozlenmistir. Eksterenin bakterilerden Proteus vulgaris ATCC 6899 susuna
ve mayalardan Debaryomyces hansenii DSM 70238 susuna karsi c¢alismada kullanilan
diger mikroorganizma kiiltiirlerine kiyasla en ist diizeyde etkili oldugu bulunmustur.
Likenin 50 pL’lik ekstresinin mayalardan Candida albicans ATCC 10239 ve bakterilerden
Micrococcus luteus CCM 169 Kkiiltiirlerine karst ise en diisik diizeyde etki ettigi
gozlenmistir.

Lobaria pulmonaria’ nin 50uL’ lik ekstresinin Bacillus subtilis ATCC 6633,
Escherichia coli ATCC 11230, Enterobacter aerogenes ATCC 13048 ve Salmonella
typhimurium CCM 5445 bakterileri lizerine ayni derecede etkili oldugu gézlenmistir.
Likenin 50 pL’ lik ekstresinin bu bakteriler iizerine olan antibakteriyal etkisi mukayese
antibiyotikleri olan SAM 20, P 10, AK 30 ve CHL 10 ile kiyaslandiginda, bu
antibiyotiklerin antibakteriyal etkisinden daha diisik oldugu gozlenmistir. Etanol
ekstresinin Bacillus cereus ATCC 7064 bakteri kiiltiirii iizerine olan antibakteriyal
aktivitesinin mukayese antibiyotigi olan SAM 20 ile aynm diizeyde oldugu gdzlenmistir.
Micrococcus luteus CCM 169 kiiltiirii {izerine en az antibakteriyal aktivite gosterirken,
mukayese antibiyotikleri olan SAM 20, P 10, AK 30 ve CHL 10’ a gorede oldukga diisiik
inhibisyon zonu olusturdugu gozlenmistir. Liken ekstresi en yiiksek antibakteriyal
aktiviteyi ise Proteus vulgaris ATCC 6899 iizerine gosterirken mukayese antibiyotigi olan

P 10’ a gore daha yiiksek bir antibakteriyal etki olusturmustur.
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Lobaria pulmonaria’ nin 50 pL’ lik ekstresinin test funguslar1 olan Candida
albicans ATCC 10239, Debaryomyces hansenii DSM 70238, Kluyveromyces fragilis
ATCC 8608, Candida lypolitica ATCC 8660 ve Rhodotorula rubra DSM 70403 maya
kiltiirleri iizerine olusturdugu antifungal etki incelendiginde, mukayese antibiyotiklerinin
olusturdugu antifungal etkiye kiyasla daha diisiik olduklar1 gézlenmistir.

Yapilan kaynak arastirmasinda Lobaria pulmonaria iizerine antimikrobiyal aktivite
caligmalarinin simdiye kadar yapilmadigi saptanmistir. Ancak onceki bir ¢alismada, liken
tirtiniin - Mycobacterium tuberculosis bakterisine karsi antimikobakteriyal aktivite
spektrumu ortaya konmaya calisilmistir (Gupta ve dig., 2007). Bu calismada bu liken
tirlinden elde edilen etanol ekstresinin, radiometrik BACTEC metodu kullanilarak,
Mycobacterium tuberculosis bakterisine karsi ¢ok diisiik bir antagonistik aktivite ( >100
ug/mL) olusturdugu saptanmistir. Calismamizda Lobaria pulmonaria likeninden elde
edilen ayni etanol ekstresinin antimikrobiyal etki spektrumuna bakildiginda, test
mikroorganizmalarina karst mukayese amaci i¢in kullanilan standart antibiyotiklerle
karsilastirildiginda diisiik bir antagonistik aktivite spektrumunun olustugu belirlenmistir.
Bu durumda tiir bakimindan her iki ¢alismada farkli likenler tizerine ¢alisilmis olsada,
Lobaria genusu i¢in antimikrobiyal aktivite bakimindan etkin bir liken olmadig:
sOylenebilir. Elde edilen sonuglar bahsedilen ¢alisma ile uygunluk gostermektedir.

Cizelge 4.2°’de Peltigera apthosa’dan elde edilen 50 pL dozajindaki etanol
ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite sonuglarina bakildiginda genel olarak ekstrelerinin
kullanilan test bakterileri ve funguslar1 tizerine farkli diizeylerde inhibisyon zonu
olusturdugu gbézlenmistir.

Caligmadan elde edilen bulgulara gore Peltigera apthosa’nin 50 pL’lik
ekstrelerinin hem bakteriler hem de mayalara karsi benzer diizeylerde etkili oldugu
gozlenmistir. Likenin ekstresinin bakterilerden Micrococcus luteus CCM 169 susuna karst
olusturdugu antagonistik etkinin, kullanilan diger bakteri kiiltiirlerine oranla daha yiiksek
oldugu saptanmigtir.  Kullanilan maya kiiltiirlerinden ise Candida lypolitica ATCC 8660
kiiltiriine kars1 en yiiksek diizeyde etkili oldugu gozlenmistir. Peltigera apthosa’ nin en az
etkili oldugu bakteri kiiltiirii Salmonella typhimurium CCM 5445 iken en az etkili oldugu
maya kiiltiirleri ise Candida albicans ATCC 10239 ve Rhodotorula rubra DSM 70403

oldugu goézlenmisir.
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Liken ekstresinin en az antibakteriyal aktivite gosterdigi bakteri kiiltiirii Salmonella
typhimurium CCM 5445 oldugu gozlenirken, mukayese antibiyotikleri olan SAM 20, P 10,
AK 30 ve CHL 10’ un olusturdugu antibakteriyal etkiden ise oldukg¢a diisiik oldugu
gbzlenmistr. 50 uL’ lik ekstrenin Bacillus cereus ATCC 7064 ve Proteus vulgaris ATCC
6899 bakteri kiiltiirleri iizerine olusturdugu antibakteriyal aktivite incelendiginde ise
mukayese antibiyotigi olan SAM 20’nin olusturdugu antibakteriyal aktiviteden daha
yiiksek oldugu, ancak P 10, AK 30 ve CHL 10’ a gore ise daha diisiik oldugu gozlenmistir.
Peltigera apthosa’ nin ekstresinin Escherichia coli ATCC 11230, Enterobacter aerogenes
ATCC 13048 ve Staphylococcus aureus ATCC 6538 P bakteri kiiltiirleri iizerine ise esit
diizeyde antagonistik etki ettigi gozlenmistir. Escherichia coli ATCC 11230 bakteri
kiiltiiriine kars1 olan antagonistik etki SAM 20 mukayese antibiyotiginin olusturdugu
antagonistik etkiden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Enterobacter aerogenes ATCC
13048 ve Staphylococcus aureus ATCC 6538 P kiiltiirleri iizerine olusturdugu antagonistik
etkinin ise mukayese antibiyotiklerine kiyasla daha diisiik oldugu gozlenmistir. Peltigera
apthosa en yiiksek antibakteriyal etkiyi ise Bacillus subtilis ATCC 6633 ve Micrococcus
luteus CCM 169 bakteri kiiltiirleri lizerine géstermistir. Bu iki bakteri iizerine olusturdugu
antagonistik etkinin, mukayese antibiyotikleri olan SAM 20, P 10, AK 30 ve CHL 10’dan
da oldukca yiiksek oldugu gozlenmistir.

Peltigera apthosa’nin ekstresinin antifungal etkisine bakildiginda ise, en usiik
antifungal aktiviteyi Candida albicans ATCC 10239 ve Rhodotorula rubra DSM 70403
kiltiirlerine kars1 gosterdigi gozlenmistir. Ayrica bu kiiltiirlere kars1 gosterdigi antifungal
etkinin ise mukayese antibiyotiklerinin gosterdigi antifungal etkiden daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Ekstrenin Debaryomyces hansenii DSM 70238 kiiltiirii tizerindeki antifungal
etkinin mukayese antibiyotigi olan KETO 20’den daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Candida lypolitica ATCC 8660 iizerine olan antifungal etkininde NY 100 antibiyotigi ile
esit, CLT 30 antibiyotiginden ise yiiksek oldugu gozlenmistir. Kluyveromyces fragilis
8608 maya kiiltiirtine kars1 olusturdugu antagonistik etkinin ise mukayese antibiyotiklere
oranla daha diisiik oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.3’de Pseudevernia furfuracea’dan elde edilen 50 pL’lik etanol
ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite sonuglarina bakildiginda genel olarak ekstrelerin
bakteri ve maya Kkiiltiirlerine karsi farkli diizeylerde inhibisyon zonu olusturdugu

gozlenmistir.

24



BOLUM 4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Servet Gaye ACAR

Calisma bulgularina gére Pseudevernia furfuracea likeninin 50 pL’ lik ekstrelerinin
kullanilan bakteri ve maya Kkiiltlirlerinden, bakterile {izerine daha etkili oldugu
bulunmustur. Liken eksteresinin en etkili oldugu bakteri kiiltiirii Proteus vulgaris ATCC
6899 iken, en etkili oldugu maya kiiltiirii ise Rhodotorula rubra DSM 70403’ dir. Liken
ekstresinin en az etki ettigi bakteri kiiltliriiniin Salmonella typhimurium CCM 5445 oldugu
gozlenmistir. Candida albicans ATCC 10239, Debaryomyces hansenii DSM
70238,Kluyveromyces fragilis ATCC 8608 ve Candida lypolitica ATCC 8660 maya
kiltiirlerine karsi ise liken ekstresi esit diizeyde antagonistik etki gdstermistir.

Pseudevernia furfuracea likeninin 50 pL’lik ekstresinin Enterobacter aerogenes
ATCC 13048 ve Staphylococcus aureus ATCC 6538 P ve Escherichia coli ATCC 11230
kiiltiirleri tizerine ayni1 derecede etkili oldugu gézlenmistir. Escherichia coli ATCC 11230
bakterisine kars1 olusturdugu antibakteriyal etki, mukayese antibiyotigi olan SAM 20’ den
daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Liken ekstresinin Enterobacter aerogenes ATCC 13048
ve Staphylococcus aureus ATCC 6538 P kiiltiiriine kars1 gosterdigi antagonistik etkinin ise
mukayese antibiyotiklerine kiyasla daha diisiik oldugu gézlenmistir. Etanol eksresinin en
yiiksek antibakteriyal etkiyi Bacillus cereus ATCC 7064 ve Proteus vulgaris ATCC 6899
bakteri kiiltiirleri tizerine gosterdigi saptanmistir. Bacillus cereus ATCC 7064 kiiltiiriine
kars1 gosterdigi antibakteriyal aktivite, mukayese antibiyotigi olan SAM 20 ve P 10’un
gosterdigi antibakteriyal aktiviteden daha yiiksek iken AK 30’un aktivitesinden daha
diisiik oldugu gozlenmistir. Likenin ve Proteus vulgaris ATCC 6899 kiiltiiriine karst
gosterdigi antagonistik etkinin ise mukayese antibiyotigi olan P 10°dan daha yiiksek
oldugu goézlenmistir. Liken ekstresinin en diisiik antibakteriyal aktiviteyi ise Salmonella
typhimurium CCM 5445 {izerine gosterirken bu etkinin mukayese antibiyotiklerine
kiyaslada oldukca diisiik oldugu saptanmuigtir.

Pseudevernia furfuracea’ nin 50 pL’lik ekstresinin test funguslar1 olan Candida
albicans ATCC 10239, Debaryomyces hansenii DSM 70238, Kluyveromyces fragilis
ATCC 8608 ve Candida lypolitica ATCC 8660 kiiltiirleri lizerine gosterdigi antifungal
etki mukayese antibiyotiklerine oranla daha {isiik oldugu gozlenmistir. Liken ektresi en
yiiksek antifungal aktiviteyi Rhodotorula rubra DMS 70403 iizerine gdstermesine karsin
mukayese antibiyotikleri ile kiyaslandiginda antifungal aktivitesinin oldukg¢a diisiik

gbzlenmistir.

25



BOLUM 4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Servet Gaye ACAR

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf. likeninin antimikrobiyal aktivitesi {izerine bazi
calismalar bulunmaktadir. Tirkiye’nin 5 farkli lokasyonundan toplanan Pseudevernia
furfuracea var. furfuracea likeninden elde edilen kloroform ekstrelerinin Bacillus subtilis,
Escherichia coli, Pseudomonas aeroginosa Ve Staphylococcus aureus iizerine
antibakteriyal aktivitesini belirlemek iizere yapilan calismada ekstrakt aktivitelerinin
bakterilere gore degiskenlik gosterdigi ve en duyarli bakterinin Staphylococcus aureus
oldugu tespit edilmistir ( Ozturk ve Guvenc, 1995).

Diilger ve dig. (1997), ayni liken tiirlinden hazirladiklar1 etil asetat, aseton,
kloroform ve etanol ekstrelerinin gram negatif Escherichia coli ve Enterobacter aerogenes
bakterilerine karst hicbir antimikrobiyal aktivite olusturmadigi, gram pozitif
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis ve Bacillus subtilis bakterilerine karsi
ise giiclii bir antibakteriyal etki gosterdigini belirlemislerdir. Asit fast bakterileri olan
Mycobacterium smegmatis’e karsi zayif etki gosteririken, mayalara karsi ise yiiksek bir
antifungal aktivite gosterdigi saptanmigtir.

Turk ve dig. (2006), Pseudevernia furfuracea (var. furfuracea ve var. ceratea)
likenlerinden elde edilen etanol, kloroform, dietil eter ve aseton ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivitesi MIC degerleri olarak mikrodidusyon yontemiyle saptanmustir.
Ayrica c¢alismada bu ekstrelere ilaveten bu likenlerden elde edilen physodic asit,
kloroatroanorin, atronorin ve olivetoric asit igeriklerinde antimikrobiyal aktiviteleri
belirlenmistir. Sonuglara gore, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa, Pseudomonas syringae, Salmonella typhimurium, Alternaria citri, Alternaria
tenuissima ve Gaeumannomyces graminis iizerine ekstraktlarin ve asit igeriklerinin higbir
antagonistik aktivitesinin bulundugu goézlenmemistir. Kloroatronarin ve olivetorik asitin
bakterilere kars1 etkili oldugu, physodic asit’in ise bakteri ve mayalara kars1 aktif oldugu
oysa filamentdz funguslara karsi ise inaktif oldugu saptanmistir. Atronarin derivatlarinin
ise filament6z funguslara kars1 aktivite olusturmadigr tespit edilmistir.

Calismada kullanilan ayni liken tiirlinden elde edilen etanol ekstrelerinin
kullanilan hem bakteriyal kiiltiirler hem de maya Kkiiltilirleri {izerine olduk¢a genis bir
spektrumlu, giiclii antimikrobiyal bir potansiyel gostermistir. Bu durumda elde edilen

sonuglar bu calismalarla paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.4’de Parmelia taractica’dan elde edilen 50 pL dozajindaki etanol
ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite sonuclarma bakildiginda genel olarak ekstrelerin
kullanilan test bakterileri ve funguslar1 tizerine farkli diizeylerde inhibisyon zonu
olusturdugu gozlemistir.

Calismadan elde edilen bulgulara gére Parmelia taractica likeninin 50 pL olan
ekstrelerinin kullanilan bakteri kiiltiirlerine, maya kiiltlirlerine oranla daha etkili oldugu
gozlenmistir. Liken ekstresinin gosterdigi en yiiksek antibakteriyal etki Micrococcus luteus
CCM 169 iizerine iken, en yiiksek antifungal etkide Candida lypolitica ATCC 8660
tizerine oldugu saptanmistir. Parmelia taractica’nin ekstresinin Bacillus cereus ATCC
7064, Escherichia coli ATCC 11230 ve Salmonella typhimurium CCM 5445 bakteri
kiiltiirlerine esit diizeyde ve en az derecede antagonistik etkisinin oldugu goézlenmistir.
Liken ekstresinin Candida albicans ATCC 10239, Kluyveromyces fragilis ATCC 8608 ve
Rhodotorula rubra DSM 70403 maya Kkiiltiirlerine ise en az derecede etkili oldugu
gozlenmistir.

Liken ekstresinin en az antibakteriyal aktiviteyi Escherichia coli ATCC 11230,
Salmonella typhimurium CCM 5445, Enterobacter aerogenes ATCC 13048 ve Bacillus
cereus ATCC 7064 bakteri kiiltiirleri {izerine gosterirken bu etkinin mukayese
antibiyotikleri ile kiyaslanmasi sonucunda bu antibiyotiklerin etkilerinden olduk¢a diisiik
oldugu gozlenmistir. Parmelia taractica’nin Bacillus subtilis ATCC 6633, Micrococcus
luteus CCM 169 ve Proteus vulgaris ATCC 6899 iizerine olusturdugu antagonistik
etkisinin mukayese antibiyotikleri olan P 10 ve AK 30’ un etkisinden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir.

Parmelia taractica’nin 50 pL’lik etanol ekstresinin test funguslari iizerine olan
antifungal aktivitesi ise mukayese antibiyotikleri ile kiyaslandiginda oldukga diisiik oldugu
gozlenmistir.

Parmelia taractica liken tiirii iizerine yapilmis herhangi bir antimikrobiyal aktivite
verisi bulunmamaktadir. Ancak Parmelia pertusa ve Parmelia caperata iizerien yapilmis
calismalarda, Parmelia genusundan elde edilen ekstraktlar ve bilesenlerin oldukc¢a etkili

oldugu goriilmektedir.

27



BOLUM 4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Servet Gaye ACAR

Rankovic ve dig. (2009) Parmelia caperata’dan elde edilen sulu ekstraklarin
antimikrobiyal etki igermedigini, aseton ve metanol ekstrelerinin ise Basillus mycoides,
Basillus subtilis, Enterobacter cloaceae, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus
tizerine oldukca giiclii bir aktivite olusturdugunu ancak bu ekstraktlarin g¢alismada
kullanilan Escherichia coli’ ye kars1 etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Ozellikle
Parmelia pertusa’ nin ise metanol ekstrelerinin test edilen tiim bakterilere antagonistik etki
gosterirken, aseton ekstresinin Bacillus mycoides (27 mm), Bacillus subtilis (26 mm) ve
Enterobacter ploacloaceae (24 mm) inhibisyon zonu olusturuken, MIC degerlerine
bakildiginda ise bu ekstrelerin bakterilere karsi 0,78-6,25 mg/ mL arasinda giiglii bir
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir. Ayni likenin fungal aktivitesine
bakildiginda ne giiclii etkinin Paecilomyces variotii, Penicillium vericosum ve Penicillium
purpurescens ‘e kars1t MIC degeri olarak 12,5 mg/mL olarak, en diisiik MIC degerinin ise
Candida albicans’a karst 0,78 mg/mL olarak saptandigi bildirilmistir. Ancak sulu
ekstraktlarin hi¢bir antagonistik aktiviteye de sahip olmadig1 vurgulanmistir.

Tablo 4.5’de Physcia aipolia’dan elde edilen 50 puL’lik ekstrelerinin antimikrobiyal
aktivite  sonuclarina  bakildiginda genel olarak ekstrelerin  kullanilan  test
mikroorganizmalar iizerine olusturdugu antagonistik etkinin birbirinden farkli diizeylerde
oldugu gozlenmistir.

Caligma bulgularina gore Physcia aipolia’nin 50 pL’lik ekstrelerinin antibakteriyal
ve antifungal aktiviteleri birbirlerine yakin diizeyde ¢ikmistir. En yiiksek antibakteriyal
aktivite Escherichia coli ATCC 11230 kiiltiiriine kars1 ¢ikarken, en yiiksek antifungal
aktivite ise Kluyveromyces fragilis ATCC 8608 ve Candida lypolitica ATCC 8660 maya
kiiltiirlerine kars1 ¢ikmustir.  Yine Physcia aipolia likeninin ekstresinin  bakteri
kiiltiirlerinden Bacillus cereus ATCC 7064 kiiltiiriine karsi olusturdugu antibakteriyal
aktivite en diisitkken, mayalardan Candida albicans ATCC 10239, Debaryomyces hansenii
DSM 70238 ve Rhodotorula rubra DSM 70403 kiiltiirlerine kars1 gosterdigi antifungal
aktivite oldukca diisiik ¢ikmistir.

Physcia aipolia’ nin 50 uL’ lik ekstrelerinin Bacillus cereus ATCC 7064, Bacillus
subtilis ATCC 6633, Enterobacter aerogenes ATCC 13048, Staphylococcus aureus ATCC
6538 P, Salmonella typhimurium CCM 5445 ve Proteus vulgaris ATCC 6899 bakteri
kiiltiirlerine kars1 gosterdigi antibakteriyal aktivite, mukayese antibiyotikleri olan SAM
20, P 10, AK 30 ve CHL 10’ un gosterdigi antibakteriyal aktiviteye oranla oldukc¢a diisiik

oldugu gozlenmistir. Liken ekstresinin Escherichia coli ATCC 11230 kiiltiirii iizerine

28



BOLUM 4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Servet Gaye ACAR

gosterdigi antibakteriyal aktivite ise mukayese antibiyotigi olan SAM 20°nin antibakteriyal
aktivitesinden daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Physcia aipolia’ nin ethanol ekstresinin ¢alismada kullanilan tiim test funguslarina
kars1 olan antifungal etkisininde mukayese antibiyotiklerine kiyasla daha diisiik oldugu
gozlenmistir.

Rankovic ve dig. (2008); Iclerinde Physcia aipolia tiirii de olmak iizere
Umbilicaria polyphylla, Parmelia caperata ve Hypogyannia physodes tiirlerinden izole
edilen Phsodic asit, Usnic asit, Atranorin ve Gyrophoric asitlerin antimikrobiyal aktiviteleri
broth tiip dilusyon metodu kullanilarak MIC degerleri saptanarak ortaya ¢ikarmislardir.
Sonuglara gore bakteriler, test edilen funguslara gore bu bilesiklere daha duyarli olduklari
bulunmustur. En zayif antimikrobiyal aktivite gosteren bilesigin phsodic asit oldugu
verilmistir. Calismaninda kullanilan Physcia aipolia’dan elde edilen etanol ekstresinin ise
kullanilan standart antibiyotiklerle mukayese edildiklerinde ilimli bir aktivite gosterdigi,
bazen de oldukga zayif kaldig1 goriilmektedir. Bulgularimiz yukarida verilen ¢alismay1
destekler niteliktedir.

Likenlerin etkinligi antibiyotik ve antiherbivor olarak is goren sekonder bilesenleri
sentezlemelerinden  kaynaklanmaktadir. Emodin,  7-chloroemodin,  7-chloro-1-0-
methylemodin ve 5-7 dichloroemodin antiviral aktiviteye sahiptir (Wood ve dig., 1990;
Cohen ve dig., 1996). Bir ¢ok liken bileseninin bakteri ve funguslarin gelisimlerini inhibe
edici oldugu tespit edilmistir. Ornegin; Alectosarmentin Staphylococcus aureus ve
Mycobacterium smegmatis (Gollapudi, 1994); Emodin ve Physcion Bacillus brevis
(Huneck, 1999), Evernic asit Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus
megaterium (Lowery, 1989), Leprapinic asit derivatlar ¢esitli gram pozitif ve gram negatif
bakteriler (Raju ve dig., 1985); methyl hematommate Epidormophyton floccosom,
Microsporum canis, Microsporum gypseum, Trichophyton rubrum, Trichophyton
mentagrophytes, Verticillum achliae (Hickey ve dig., 1990); methyl ve ethyl orsellinate,
methyl B — orsellinate Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeroginosa,
Escherichia coli, Candida albicans (Ingolfsdottir ve dig., 1985); (+) — Protolichensterinic
asit Helicobacter pylori (Ingolfsdottir ve dig., 1985) Pulvinic asit derivatlart Drechslera
rostrata, Alternaria alternaria, aerobik ve anaerobik mikroorganizmalar (Lauterwein,
1995; Huneck, 1999; Raju ve dig.,1985; Rao ve dig., 1989) ve Usnik asit derivatlar
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, aerobik ve anaerobik mikroorganzimalara
(Conover ve dig., 1992; Fournet ve dig., 1997 ve Lawrey 1989) kars1 etkili oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4. 1. Lobaria pulmonaria Likeninin Antimikrobiyal Aktivitesi

inhibisyon Zonlar1 (mm)*

Test Ekstrakt Mukayese Antibiyotikleri
Mikroorganizmalari
50 uL

SAM P AK CHL NY CLT KETO

20 10 30 10 100 30 20
Bacillus cereus 12.0 12.0 14.0 16.2 16.0 NT NT NT
ATCC 7064
Bacillus subtilis 11.0 16.0 13.0 16.4 16.2 NT NT NT
ATCC 6633
Escherichia coli 11.0 12.0 18.0 17.0 18.4 NT NT NT
ATCC 11230
Enterobacter aerogenes 11.0 15.0 21.0 18.0 18.4 NT NT NT
ATCC 13048
Micrococcus luteus 10.0 12.0 16.0 14.4 18.2 NT NT NT
CCM 169
Staphylococcus aureus 13.0 16.0 13.0 14.2 19.0 NT NT NT
ATCC 6538P
Salmonella typhimurium 11.0 13.0 13.0 19.2 17.0 NT NT NT
CCM 5445
Proteus vulgaris 14.0 16.0 10.0 20.0 18.4 NT NT NT
ATCC 6899
Candida albicans 9.0 NT NT NT NT 20.0 15.8 21.0
ATCC 10239
Debaryomyces hansenii 14.0 NT NT NT NT 16.0 20.4 14.0
DSM 70238
Kluyveromyces fragilis 11.0 NT NT NT NT 18.0 18.6 16.0
ATCC 8608
Candida lypolitica 10.0 NT NT NT NT 18.0 15.0 20.0
ATCC 8660
Rhotodula rubra 10.0 NT NT NT NT 18.0 16.4 20.0

DSM 70403

SAM 20: Ampicillin (20 pg/disc)

CHL 10: Chloramphenicol (10 pg/disc)

NY 100: Nystatin(100 pg/disc)

CLT 30: Clotromizole (30 pg/disc)

P 10: Penicilin (10 pg/disc)
AK 30: Amikasin (30 pg/disc)

KETO 20: Ketacanozole (20 pg/disc)

(NT): Denenmedi

(*) : Rakamlar inhibisyon zonlarinin ¢aplarini gostermektedir. Her disk 6 mm ¢apinda olup

sirastyla 50 pL (mikrolitre) ekstre emdirilmistir.
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Cizelge 4. 2. Peltigera apthosa Likeninin Antimikrobiyal Aktivitesi

inhibisyon Zonlar1 (mm)*

Test
Ekstrakt Mukayese Antibiyotikleri
Mikroorganizmalari
50 uL
SAM P AK CHL NY CLT KETO
20 10 30 10 100 30 20
Bacillus cereus 13.0 12.0 14.0 16.2  16.0 NT NT NT
ATCC 7064
Bacillus subtilis 18.0 16.0 13.0 16.4 16.2 NT NT NT
ATCC 6633
Escherichia coli 14.0 12.0 18.0 17.0 18.4 NT NT NT
ATCC 11230
Enterobacter aerogenes 14.0 15.0 21.0 18.0 18.4 NT NT NT
ATCC 13048
Micrococcus luteus 22.0 12.0 16.0 14.4 18.2 NT NT NT
CCM 169
Staphylococcus aureus 14.0 16.0 13.0 14.2 19.0 NT NT NT
ATCC 6538P
Salmonella typhimurium 11.0 13.0 13.0 19.2 17.0 NT NT NT
CCM 5445
Proteus vulgaris 13.0 16.0 10.0 20.0 18.4 NT NT NT
ATCC 6899
Candida albicans 10.0 NT NT NT NT 20.0 15.8 21.0
ATCC 10231
Debaryomyces hansenii 15.0 NT NT NT NT 16.0 204 14.0
DSM 70238
Kluyveromyces fragilis 14.0 NT NT NT NT 18.0 18.6 16.0
ATCC 8608
Candida lypolitica 18.0 NT NT NT NT 18.0 15.0 20.0
ATCC 8660
Rhodotorula rubra 10.0 NT NT NT NT 18.0 16.4 20.0
DSM 70403
SAM 20: Ampicillin (20 pg/disc) P 10: Penicilin (10 pg/disc)
CHL 10: Chloramphenicol (10 pg/disc) AK 30: Amikasin (30 pg/disc)
NY 100: Nystatin(100 pg/disc) KETO 20: Ketacanozole (20 pg/disc)
CLT 30: Clotromizole (30 pg/disc) (NT): Denenmedi

(*) : Rakamlar inhibisyon zonlarmin ¢aplarin1 gostermektedir. Her disk 6 mm ¢apinda olup

sirastyla 50 pL (mikrolitre) ekstre emdirilmistir.
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Cizelge 4. 3. Pseudevernia furfuracea likeninin Antimikrobiyal Aktivitesi

Inhibisyon Zonlar1 (mm)*

Test
Ekstrakt Mukayese Antibiyotikleri
Mikroorganizmalari
50 uL

SAM P AK CHL NY CLT KETO

20 10 30 10 100 30 20
Bacillus cereus 16.0 12.0 14.0 16.2 16.0 NT NT NT
ATCC 7064
Bacillus subtilis 15.0 16.0 13.0 16.4 16.2 NT NT NT
ATCC 6633
Escherichia coli 14.0 12.0 18.0 17.0 18.4 NT NT NT
ATCC 11230
Enterobacter aerogenes 14.0 15.0 21.0 18.0 18.4 NT NT NT
ATCC 13048
Micrococcus luteus 15.0 12.0 16.0 14.4 18.2 NT NT NT
CCM 169
Staphylococcus aureus 14.0 16.0 13.0 14.2 19.0 NT NT NT
ATCC 6538P
Salmonella typhimurium 12.0 13.0 13.0 19.2 17.0 NT NT NT
CCM 5445
Proteus vulgaris 16.0 16.0 10.0 20.0 18.4 NT NT NT
ATCC 6899
Candida albicans 11.0 NT NT NT NT 20.0 15.8 21.0
ATCC 10239
Debaryomyces hansenii 11.0 NT NT NT NT 16.0 20.4 14.0
DSM 70238
Kluyveromyces fragilis 11.0 NT NT NT NT 18.0 18.6 16.0
ATCC 8608
Candida lypolitica 11.0 NT NT NT NT 18.0 15.0 20.0
ATCC 8660
Rhotodula rubra 15.0 NT NT NT NT 18.0 16.4 20.0

DSM 40403

SAM 20: Ampicillin (20 pg/disc)

CHL 10: Chloramphenicol (10 pg/disc)

NY 100: Nystatin(100 pg/disc)

CLT 30: Clotromizole (30 pg/disc)

P 10: Penicilin (10 pg/disc)

AK 30: Amikasin (30 pg/disc)

KETO 20: Ketacanozole (20 pg/disc)

(NT): Denenmedi

(*) : Rakamlar inhibisyon zonlariin ¢aplarin1 gostermektedir. Her disk 6 mm ¢apinda olup

strastyla 50 pL (mikrolitre) ekstre emdirilmistir.
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Cizelge 4. 4. Parmelia taractica Likeninin Antimikrobiyal Aktivitesi

inhibisyon Zonlar1 (mm)*

Test
Ekstrakt Mukayese Antibiyotikleri
Mikroorganizmalari
50 uL

SAM P AK CHL NY CLT KETO

20 10 30 10 100 30 20
Bacillus cereus 8.0 12.0 14.0 16.2 16.0 NT NT NT
ATCC 7064
Bacillus subtilis 22.0 16.0 13.0 16.4 16.2 NT NT NT
ATCC 6633
Escherichia coli 8.0 12.0 18.0 17.0 18.4 NT NT NT
ATCC 11230
Enterobacter aerogenes 7.0 15.0 21.0 18.0 18.4 NT NT NT
ATCC 13048
Micrococcus luteus 25.0 12.0 16.0 14.4 18.2 NT NT NT
CCM 169
Staphylococcus aureus 15.0 16.0 13.0 14.2 19.0 NT NT NT
ATCC 6538P
Salmonella typhimurium 8.0 13.0 13.0 19.2 17.0 NT NT NT
CCM 5445
Proteus vulgaris 23.0 16.0 10.0 20.0 18.4 NT NT NT
ATCC 6899
Candida albicans 10.0 NT NT NT NT 20.0 15.8 21.0
ATCC 10239
Debaryomyces hansenii 11.0 NT NT NT NT 16.0 204 14.0
DSM 70238
Kluyveromyces fragilis 10.0 NT NT NT NT 18.0 18.6 16.0
ATCC 8608
Candida lypolitica 18.0 NT NT NT NT 18.0 15.0 20.0
ATCC 8660
Rhodorula rubra 12.0 NT NT NT NT 18.0 16.4 20.0

DSM 40403

SAM 20: Ampicillin (20 pg/disc)
CHL 10: Chloramphenicol (10 pg/disc)

NY 100: Nystatin(100 pg/disc)

CLT 30: Clotromizole (30 pg/disc)

P 10: Penicilin (10 pg/disc)

AK 30: Amikasin (30 pg/disc)
KETO 20: Ketacanozole (20 pg/disc)
(NT): Denenmedi

(*) : Rakamlar inhibisyon zonlarmin g¢aplarin1 gostermektedir. Her disk 6 mm capinda

olup sirastyla 50 pL (mikrolitre) ekstre emdirilmistir.
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Cizelge 4. 5. Physcia aipolia likeninin Antimikrobiyal Aktivitesi

inhibisyon Zonlar1 (mm)*

Test
Ekstrakt Mukayese Antibiyotikleri
Mikroorganizmalari
50 uL

SAM P AK CHL NY CLT KETO

20 10 30 10 100 30 20
Bacillus cereus 8.0 12.0 14.0 16.2 16.0 NT NT NT
ATCC 7064
Bacillus subtilis 9.0 16.0 13.0 16.4 16.2 NT NT NT
ATCC 6633
Escherichia coli 14.0 12.0 18.0 17.0 18.4 NT NT NT
ATCC 11230
Enterobacter aerogenes 11.0 15.0 21.0 18.0 18.4 NT NT NT
ATCC 13048
Micrococcus luteus 13.0 12.0 16.0 14.4 18.2 NT NT NT
CCM 169
Staphylococcus aureus 10.0 16.0 13.0 14.2 19.0 NT NT NT
ATCC 6538P
Salmonella typhimurium 11.0 13.0 13.0 19.2 17.0 NT NT NT
CCM 5445
Proteus vulgaris 9.0 16.0 10.0 20.0 18.4 NT NT NT
ATCC 6899
Candida albicans 12.0 NT NT NT NT 20.0 15.8 21.0
ATCC 10239
Debaryomyces hansenii 12.0 NT NT NT NT 16.0 204 14.0
DSM 70238
Kluyveromyces fragilis 13.0 NT NT NT NT 18.0 18.6 16.0
ATCC 8608
Candida lypolitica 13.0 NT NT NT NT 18.0 15.0 20.0
ATCC 8660
Rhodorula rubra 12.0 NT NT NT NT 18.0 16.4 20.0

DSM 40403

SAM 20: Ampicillin (20 pg)

CHL 10: Chloramphenicol (10 pg/disc)

NY 100: Nystatin(100 ug)

CLT 30: Clotromizole (30 pg/disc)

P 10: Penicilin (10 pg)
AK 30: Amikasin

KETO 20: Ketacanozole (20 pg)

(NT): Denenmedi

(*) : Rakamlar inhibisyon zonlarinin ¢aplarin1 gostermektedir. Her disk 6 mm ¢apinda olup

sirastyla 50 pL (mikrolitre) ekstre emdirilmistir.
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Sekil 4.1. Parmelia taractica likeninin Bacillus cereus ATCC 7064 bakteri
kiiltiiriine karsi antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 uL’ lik ekstre. Physcia aipolia likeninin
Bacillus cereus ATCC 7064 bakteri kiiltiiriine karsi antimikrobiyal aktivitesi; 5: 50 L’ lik
ekstre.

35



BOLUM 4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Servet Gaye ACAR

Sekil 4.2. Parmelia taractica likeninin Proteus vulgaris ATCC 6899 bakteri
kiiltiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 puL’ lik ekstre. Physcia aipolia likeninin
Proteus vulgaris ATCC 6899 bakteri kiiltiirline karsi antimikrobiyal aktivitesi; 5: 50 pL’
lik ekstre.
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Sekil 4.3. Lobaria pulmonaria likeninin Micrococcus luteus CCM 169 bakteri

kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 1: 50 pL’ lik ekstre. Peltigera apthosa likeninin
Micrococcus luteus CCM 169 bakteri kiiltiiriine karst antimikrobiyal aktivitesi; 2: 50 pL’
lik ekstre. Pseudovernia furfuracea likeninin Micrococcus luteus CCM 169 bakteri
kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 3: 50 pL’ lik ekstre.
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Sekil 4.4. Parmelia taractica likeninin Enterobacter aerogenes ATCC 13048

bakteri kiiltiirine karsi antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 uL’ lik ekstre. Physcia aipolia
likeninin Enterobacter aerogenes ATCC 13048 bakteri kiiltiiriine karsi antimikrobiyal
aktivitesi; 5: 50 uL’ lik ekstre.
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Sekil 4.5. Parmelia taractica likeninin Micrococcus luteus CCM 169 bakteri

kiiltiiriine karsi antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 uL’ lik ekstre. Physcia aipolia likeninin
Micrococcus luteus CCM 169 bakteri kiiltiiriine karsi antimikrobiyal aktivitesi; 5: 50 pL’
lik ekstre.
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Sekil 4.6. Lobaria pulmonaria likeninin Salmonella typhimurium CCM 5445

bakteri kiiltiiriine karsi antimikrobiyal aktivitesi; 1: 50 pL’lik ekstre. Peltigera apthosa
likeninin Salmonella typhimurium CCM 5445 bakteri kiiltiiriine karst antimikrobiyal
aktivitesi; 2: 50 uL’ lik ekstre. Pseudevernia furfuracea likeninin Salmonella typhimurium
CCM 5445 bakteri kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 3: 50 uL’ lik ekstre.
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BOLUM 4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Servet Gaye ACAR

Sekil 4.7. Lobaria pulmonaria likeninin Debaryomyces hansenii DSM 70238 maya

kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 1: 50 pL’ lik ekstre. Peltigera apthosa likeninin
Debaryomyces hansenii DSM 70238 maya kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 2: 50
uL’ lik ekstre. Pseudevernia furfuracea likeninin Debaryomyces hansenii DSM 70238

maya kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 3: 50 uL’ lik ekstre.
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BOLUM 4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Servet Gaye ACAR

Sekil 4.8. Parmelia taractica likeninin Candida albicans ATCC 10239 maya

kiiltiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 puL’ lik ekstre. Physcia aipolia likeninin
Candida albicans ATCC 10239 maya kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 5: 50 pL’
lik ekstre.
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BOLUM 4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Servet Gaye ACAR

Sekil 4.9. Parmelia taractica likeninin Kluyveromyces fragilis ATCC 8608 maya

kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 pL’lik ekstre. Physcia aipolia likeninin
Kluyveromyces fragilis ATCC 8608 maya kiiltiirline kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 5: 50
uL’ lik ekstre.
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BOLUM 4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Servet Gaye ACAR

Sekil 4.10. Parmelia taractica likeninin Debaryomyces hansenii DSM 70238 maya

kiiltirine kars1 antimikrobyal aktivitesi; 4: 50 uL’ lik ekstre. Physcia aipolia likeninin
Debaryomyces hansenii DSM 70238 maya kiiltiiriine karst antimikrobiyal aktivitesi; 5: 50
uL’ lik ekstre.
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BOLUM 4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Servet Gaye ACAR

Sekil 4.11. Parmelia taractica likeninin Rhodotorula rubra DSM 70403 maya
kiiltiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 pL’lik ekstre. Physcia aipolia likeninin
Rhodotorula rubra DSM 70403 maya kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 5: 50 puL’
lik ekstre
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BOLUM 4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Servet Gaye ACAR

Sekil 4.12. Lobaria pulmonaria likeninin Candida lypolitica ATCC 8660 maya

kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 1: 50 pL’ lik ekstre. Peltigera apthosa likeninin
Candida lypolitica ATCC 8660 maya kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 2: 50 puL’
lik ekstre. Pseudovernia furfuracea likeninin Candida lypolitica ATCC 8660 maya

kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 3: 50 pL’ lik ekstre.
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BOLUM 5 SONUCLAR VE ONERILER Servet Gaye ACAR

BOLUM 5

5.1. SONUCLAR VE ONERILER

Likenlerden elde edilen etanol ekstraktlarinin mikroorganizmalar {izerine olusturdugu
inhibisyon zonlarina bakilirsa; en etkili likenin Parmelia taractica (8.0-25.0 mm), bunu takiben
Lobaria pulmonaria (9.0-14.0 mm), Peltigera apthosa (10.0-22.0 mm) ve Pseudovernia
furfuracea (11-16 mm), en az antagonistik aktivite olusturan likenin ise Physia aipolia (11.0-
16.0 mm) oldugu belirlenmistir.

Calismada kullanilan likenlerden elde edilen ekstraktlarin, kullanilan bakteri ve mayalara
kars1 oldukg¢a genis spektrumlu antimikrobiyal aktivite olusturdugu belirlenmistir. ileri diizeyde
yapilacak farmakolojik arastirmalarda etken bilesiklerin saptanarak patojen mikroorganizmalarin
yaptig1 hastaliklara karsi bir ilag olarak kullanilabilmesi miimkiin olacaktir. Giinlimiizde
kullanilan antibiyotiklerin yan etkilerinin ¢ok fazla olmasi ve mikroorganizmalarin bunlara karsi
olusturdugu direncin giin gectikge artmasi, insanoglunu dogal kaynaklarin 6zellikle de tibbi
bitkilerin kullanimma yoneltmektedir. Mikroorganizmalara karsi dogal bir sekonder bilesik
deposu durumunda olan likenlerden elde edilen bilesiklerin ve preparatlarin kullanilmasiyla bu
sayllan durumlarin ortadan kalkmasi ve hastaliklarin Oniine geg¢ilmesi insanlik i¢in oldukca

Onemli bir adim olacaktir.
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Sekil Listesi

Sayfa No

Sekil No 4.1. Parmelia taractica likeninin Bacillus cereus ATCC 7064
bakteri kiiltiiriine karsi antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 pL’ lik
ekstre. Physcia aipolia likeninin Bacillus cereus ATCC 7064 35
bakteri kiiltiiriine karsi antimikrobiyal aktivitesi; 5: 50 pL’ lik

Sekil No 4.2. Parmelia taractica likeninin Proteus vulgaris ATCC 6899
bakteri kiiltiiriine karsi antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 pL’ lik
ekstre. Physcia aipolia likeninin Proteus vulgaris ATCC 6899 36
bakteri kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 5: 50 pL’ lik
ekstre......
Sekil No 4.3. Lobaria pulmonaria likeninin Micrococcus luteus CCM 169
bakteri kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 1: 50 pL’ lik
ekstre. Peltigera apthosa likeninin Micrococcus luteus CCM 169
bakteri kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 2: 50 pL’ lik 37
ekstre. Pseudevernia furfuracea likeninin Micrococcus luteus
CCM 169 bakteri kiiltiirline kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 3: 50
BL 1K @KSIre. v
Sekil No 4.4. Parmelia taractica likeninin Enterobacter aerogenes ATCC
13048 bakteri kiiltlirtine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 pL’
lik ekstre. Physcia aipolia likeninin Enterobacter aerogenes
ATCC 13048 bakteri kiiltiirtine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 5: 38
SO UL ik €KStre. .o
Sekil No 4.5. Parmelia taractica likeninin Micrococcus luteus CCM 169
bakteri kiiltiiriine karg1 antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 pL’ lik
ekstre. Physcia aipolia likeninin Micrococcus luteus CCM 169 39
bakteri kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 5: 50 pL’ lik
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Sayfa No

Sekil No 4.6. Lobaria pulmonaria likeninin Salmonella typhimurium CCM 5445
bakteri kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 1: 50 uL’lik ekstre.

Peltigera apthosa likeninin Salmonella typhimurium CCM 5445

bakteri kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 2: 50 uL’lik ekstre.
Pseudovernia furfuracea likeninin Salmonella typhimurium CCM

5445 bakteri kiiltlirtine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 3: 50 pL’lik
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Sekil No 4.7. Lobaria pulmonaria likeninin Debaryomyces hansenii DSM
70238 maya kiiltiiriine kargi antimikrobiyal aktivitesi; 1: 50 uL’lik

ekstre. Peltigera apthosa likeninin Debaryomyces hansenii DSM

70238 maya kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 2: 50 uL’lik

ekstre. Pseudovernia furfuracea likeninin Debaryomyces hansenii

DSM 70238 maya kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 3: 50 uL’
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Sekil No 4.8. Parmelia taractica likeninin Candida albicans ATCC 10239 maya
kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 uL’ lik ekstre. Physcia

aipolia likeninin Candida albicans ATCC 10239 maya Kkiiltiiriine

kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 5: 50 uL’ lik ekstre..........

Sekil No 4.9. Parmelia taractica likeninin Kluyveromyces fragilis ATCC 8608
maya kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 puL’ lik ekstre.

Physcia aipolia likeninin Kluyveromyces fragilis ATCC 8608 maya

kiiltiirtine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 5:50 uL’lik ekstre............

Sekil No 4.10. Parmelia taractica likeninin Debaryomyces hansenii DSM 70238
70238 maya kiiltlirine karst antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 pL’lik

ekstre. Physcia aipolia likeninin Debaryomyces hansenii DSM 70238

maya kiiltiirline kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 5:50 pL’lik ekstre........
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Sayfa No

Sekil No 4.11. Parmelia taractica likeninin Rhodotorula rubra DSM 70403
maya kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 4: 50 pL’ lik ekstre.
Physcia aipolia likeninin Rhodotorula rubra DSM 70403 maya 45
kiiltirine  karst  antimikrobiyal aktivitesi; 5: 50  uL’lik
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Sekil No 4.12. Lobaria pulmonaria likeninin Candida lypolitica ATCC 8660
maya kiiltiiriine kars1 antimikrobiyal aktivitesi; 1: 50 uL’lik ekstre.
Peltigera apthosa likeninin Candida lypolitica ATCC 8660 maya
kiiltiriine karsi antimikrobiyal aktivitesi; 2: 50 pL’lik ekstre. 46
Pseudovernia furfuracea likeninin Candida lypolitica ATCC 8660
maya kiltiirline karsi antimikrobiyal aktivitesi; 3: 50 pL’lik
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