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ÖZET 

Verbascum pinetorum (Boiss.) O. Kuntze BİTKİ EKSTRAKTININ 
ANTİMİKROBİYAL VE ANTİOKSİDAN AKTİVİTESİNİN BELİRLENMESİ 

 

 Scrophulariaceae familyasõna ait Hatay endemiği Verbascum pinetorum (Boiss.) 
O. Kuntze�den elde edilen 5 farklõ özütünün antimikrobiyal ve metanolik özütünün 
antioksidan aktivitesi belirlenmiştir. Artan polarite özütleme ve direkt metanol özütleme 
yöntemleri sonrasõnda elde edilen non-polar ve polar özütlerin antimikrobiyal 
aktiviteleri disk difüzyon yöntemi kullanõlarak sekiz adet gram pozitif, altõ adet gram 
negatif bakteri ve bir adet fungus üzerinde test edilmiştir. Direkt metanolik özütün 
antioksidan aktivite kapasitesi DPPH ve beta-karoten renk açõlõm yöntemleri 
kullanõlarak çalõşõlmõştõr. Non-polar özütlerden hekzan, diklorometan ve 
methanol/kloroform özütlerinin, polar methanol/su özütünün ve direkt methanol 
özütünün toplam olarak üç adet gram pozitif, iki adet gram negatif ve maya suşlarõ 
üzerinde çeşitli düzeylerde antimikrobiyal etkileri gözlenmiştir. Özüt ve pozitif kontrol 
olarak kullanõlan BHT ve askorbik asitin DPPH radikalinin %50 inhibisyonunu 
sağlayan IC50 değerleri sõrasõyla 14,35 mg/ml, 2,25 mg/ml ve 0,45 mg/ml olarak 
bulunmuştur. Beta-karoten renk açõlõmõna göre 50. saatin sonunda özütün linoleik asit 
oksidasyonunu %82, BHT�nin ise %85 oranõnda inhibe ettiği bulunmuştur. Buna göre 
V. pinetorum bitkisinden elde edilen özütlerin genel olarak bazõ patojen 
mikroorganizmalarõn üremesini engellediği ve antioksidan aktivite kapasitesine sahip 
olduğu belirlenmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2007, 42 sayfa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anahtar Kelimeler: Verbascum pinetorum, antimikrobiyal aktivite, antioksidan 
aktivite, tõbbi bitkiler 
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ABSTRACT 

DETERMINATION OF ANTIMICROBIAL AND ANTIOXIDANT ACTIVITIES 
OF Verbascum pinetorum (Boiss.) O. Kuntze EXTRACTS 

 

 The antimicrobial activities of five different extracts (hexane, dichloromethane, 
methanol/chloroform, methanol/water and direct methanol) and antioxidant activity of 
methanolic extract obtained from Verbascum pinetorum (Boiss.) O. Kuntze which is a 
Hatay endemic and belongs to Scrophulariaceae family was determined. The extracts 
obtained from Verbascum pinetorum by increased polarity and direct methanol 
extraction were tested by using the disc diffusion method againist eight gram positive 
bacteria, six gram negative bacteria, and one fungus. Non-polar extracts including 
hexane, dichloromethane and methanol/chloroform extracts, polar methanol/water 
extracts and direct methanol extracts exhibited antimicrobial activities on three gram 
positive, two gram negative and one fungal strains at various degrees. 
 The antioxidant activities of methanolic extract of Verbascum pinetorum was 
determined with DPPH (2,2-diphenylpicrylhydrazil) and beta-carotene bleaching test 
system. The 50% (IC50) inhibition of the methanolic extract, and positive control, BHT 
(Butylated Hydroxytoluene), and ascorbic acid, on the free radical DPPH was calculated 
according the results of DPPH method. IC50 of extract, BHT and ascorbic acid were 
determined as 14.35 mg/ml, 2.25 mg/ml and 0.45 mg/ml, respectively. The % inhibition 
of linoleic acid oxidation taken on depending on time was evaluated according to blank. 
At the end of the fiftieth hours, while the methanolic extract of Verbascum pinetorum 
inhibited the linoleic acid oxidation by 82%, BHT, positive control, inhibited by 85% 
according to beta-carotene bleaching test. As a result, in the current study it was 
determined that the extracts obtained from Verbascum pinetorum (Boiss.) O. Kuntze 
have some antimicrobial and antioxidant activities. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2007, 42 pages 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key Words: Verbascum pinetorum, antimicrobial activity, antioxidant activity, 
medicinal plants. 
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1. GİRİŞ 

 İnsanoğlu tarihi boyunca bitkileri barõnak, giyecek, yiyecek, baharat, parfüm ve 

ilaç olarak kullanmõştõr. Bitkiler aynõ zamanda sahip olduklarõ kompleks kimyasal 

yapõlarõndan dolayõ geleneksel tedavinin temelini de oluşturmuşlardõr. 

 Yeryüzünde 750.000 ile 1.000.000 arasõnda bitki türünün olduğu tahmin 

edilmektedir (Baytop, 1999). Bu bitki türlerinin %1-10�u kadarõnõn insanlar ve diğer 

hayvanlar tarafõndan besin olarak kullanõldõğõ tahmin edilmektedir. Fakat bu orandan 

çok daha fazlasõnõn ise tõbbi amaçlõ kullanõldõğõ bilinmektedir (Cowan, 1999). 

 Bitkilerin tedavi edici güçlere sahip olduğu bilgisi antik zamanlara kadar 

uzanmaktadõr. Tarih boyunca tüm anakaralarda yaşayan insanlar yüzlerce yerli bitkinin 

lapasõnõ ve çayõnõ tedavi amacõyla kullanmõşlardõr. Bugünkü Irak sõnõrlarõ içerisinde 

60.000 yõl önce yaşamõş olan Neanderthallerin gülhatmi gibi bitkileri kullanmõş 

olduklarõna dair kanõtlar bulunmuştur. Bu bitkiler dünyanõn pek çok yerinde halen 

yaygõn bir şekilde tedavi aracõ olarak kullanõlmaktadõr (Cowan, 1999). Anadolu�da ise 

bitkilerin tedavi amacõyla kullanõmõ yüzyõllar öncesine, hatta Hitit uygarlõğõndan da 

öncesine dayanmaktadõr (Başer, 2000). Bu konuyla ilgili Şanidar mağarasõndaki 

(Hakkari�nin güneyinde) yontma taş dönemine ait mezarlarda bulunan bitki türleri 

bunun kanõtlarõndan biridir. Bu konuyla ilgili diğer bir kanõt ise son yõllarda Ebla 

(Halep�in güneyinde) yakõnõnda bulunan kraliyet arşivindeki tabletlerdir. Çivi yazõsõ ile 

yazõlmõş bu tabletlerden, bitkilerin en az 5.000 yõldan beri Anadolu�da tedavi amacõyla 

kullanõldõğõ anlaşõlmaktadõr (Kefser ve ark., 2002). Tarih öncesi dönemin yanõ sõra Asur, 

Sümer ve Akad medeniyetlerinde de bitkiler tedavi amacõyla kullanõlmõştõr. M. Ö. 3000 

yõllarõna kadar uzanan tabletlerdeki yazõlardan bu medeniyetler döneminde sihir ve 

bitkisel ilaçlar yardõmõyla tedavinin yapõldõğõ belirlenmiştir. Adamotu, banotu, haşhaş, 

kekik, nane, nar kabuğu ve safran gibi 250 kadar bitkinin bu dönemde kullanõldõğõ 

bilinmektedir (Baytop, 1999). Anadolu�da tarih boyunca bitkilerin yaygõn kullanõmõnõn 

nedeni şüphesiz ki bu bölgenin sahip olduğu fitocoğrafik özelliklerin bir sonucudur. 

Çeşitli iklim tiplerinin etkisinde bulunmasõ ve sahip olduğu coğrafik konum, 

Anadolu�daki flora çeşitliliğinin oluşumunda en önemli etkenlerdir (Başer, 2000). 

11.000�in üzerindeki bitki türüyle zengin bir floraya sahip olan Anadolu�da yaklaşõk 

3000 adet endemik bitki türü bulunmaktadõr (Coşkun ve Özkan, 2005). Endemik 
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oranõnõn Avrupa�ya kõyasla fazla olmasõ Anadolu�nun ekolojik önemi ve flora 

zenginliğinin bir göstergesidir. 

 Tõbbi bileşiklerin kaynağõ olan bitkiler, antik çağ uygarlõklarõndan, günümüzün 

gelişmiş modern toplumlarõna kadar pek çok insan tarafõndan sağlõğõn korunmasõnda 

önemli bir araç olarak kullanõlmõştõr. Modern ilaçlarõn %50�den fazlasõnõn doğal ürün 

kökenli olmasõ, bu durumun günümüzde de etkin bir şekilde devam ettiğini 

göstermektedir. Örneğin, gelişmekte olan ülkelerde nüfusun %80�i sağlõk 

gereksinimlerini ilk etapta geleneksel tõbbi bitkilerden sağlamaktadõr. Dünya nüfusunun 

%80�inin gelişmekte olan ülkelerde yaşadõğõ düşünülürse, toplam dünya nüfusunun 

%64�ünün bitkileri tedavi amaçlõ olarak kullandõğõ anlaşõlmaktadõr. Gelişmiş ülkelerde 

ise reçete ile satõlan ilaçlarõn yaklaşõk %25�i bitkisel kökenli kimyasallardõr (Babaoğlu, 

2002). Avrupa Birliği üyesi ülkelerin son araştõrmalarõna göre, yaklaşõk olarak 1400 

adet bitkisel preparat özellikle Almanya, Fransa, Belçika ve Hollanda�da temel sağlõk 

hizmetlerinde kullanõlmaktadõr (Hoareau ve Da Silva, 1999). 

 Bitkilerden elde edilen bu doğal ürünler farmasötik endüstrinin ilaç geliştirme 

programlarõnda ciddi bir öneme sahiptir (Nair ve ark., 2005). Günümüzde bitkilerden 

özütlenerek tüm dünyada tõbbi tedavide kullanõlan 119 adet ilaç bulunmaktadõr. Bu 

nedenle ilaç geliştirme çalõşmalarõnõn birinci basamağõ olarak bitkilerin araştõrõlmasõ 

mantõklõ bir gerekçe olarak görülmektedir (Farsnworth, 1990). 

 Bitkilerin iyileştirici etkisi doğal yapõlarõnda yer alan ve sekonder metabolit 

olarak adlandõrõlan kimyasallarõn ve bu kimyasallarõn farklõ kombinasyonlarõndan 

kaynaklanõr. Boyadan gõda endüstrisine kadar çeşitli alanlarda kullanõlan bu aktif doğal 

ürünlerin biyolojik aktivitelerinin belirlenmesiyle ilgili çok sayõda çalõşma 

yapõlmaktadõr. Özellikle in vitro antimikrobiyal ve antioksidan aktivite çalõşmalarõndan 

elde edilen olumlu sonuçlar, yeni antimikrobiyal ajan ve doğal antioksidan madde 

geliştirme çalõşmalarõ için bitkilerin yeni ve zengin birer araştõrma kaynağõ olarak 

görülmelerine neden olmaktadõr. 

 Antibiyotiğin 1940�larda ortaya çõkõşõndan sonra, bitkisel maddelerin antibiyotik 

olarak kullanõmõnda düşüş gözlenmiştir. Antimikrobiyal aktivite açõsõndan bakteriyel ve 

fungal kaynaklõ antibiyotiklere daha çok güvenildiğinden dolayõ bitkisel ürünlerin çok 

az bir kõsmõ antimikrobiyal madde olarak tercih edilmiştir (Cowan, 1999). Ancak 

penisilinin bulunuşunun hemen ardõndan Staphylococcus aureus�un direnç gösterdiği 
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rapor edilmiş ve 1960�lardan itibaren bakterilerde gözlenen antibiyotik direnci yaygõn 

bir sorun halini almõştõr. Bugün gelinen son noktada, Pseodumonas aeruginosa, 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae gibi pek çok patojen 

mikroorganizma sahip olduklarõ çoklu direnç mekanizmalarõndan dolayõ �süper 

mikroplar� olarak adlandõrõlmaktadõrlar. Bunun paralelinde Dünya Sağlõk Örgütü 

(WHO) ve bazõ profesyonel organizasyonlar tarafõndan global bir sorun haline gelen 

bakteriyel direnç konusunda halkõn bilincini yükseltmek için çeşitli koalisyon ve eylem 

planlarõ geliştirilmiştir (Biletler, 2000). Öte yandan bilim adamlarõ da direnç geliştiren 

bakterilere karşõ koyabilmek için alternatif antibiyotik ajan üretme çalõşmalarõnõ hõzlõ bir 

şekilde sürdürmektedirler. Bu aşamada tõbbi bitkiler sahip olduklarõ fitokimyasallardan 

dolayõ önemli birer araştõrma kaynağõ haline gelmişlerdir. In vitro koşullarda yapõlmõş 

olan pek çok çalõşmada bitkilerden elde edilen özütlerin antimikrobiyal aktivite 

gösterdiği çeşitli araştõrõcõlar tarafõndan rapor edilmiştir (Okeke ve ark., 2001; Rios ve 

Recio, 2005; Canales ve ark., 2007). 

 Bitkilerin antimikrobiyal etkilerinin yanõ sõra antioksidan özellikleri de yoğun bir 

şekilde araştõrõlmaktadõr (Eryõlmaz, 2001; Tepe ve ark., 2004; Harput ve ark., 2006). 

Hücrelerdeki oksijenli solunumun doğal bir sonucu olarak serbest radikaller 

oluşabilmektedir. Serbest radikaller reaktif oksijen türevleridir ve lipid peroksidasyonu, 

DNA hasarõ, protein ve karbonhidratlarõn oksidasyonuna yol açacak hücresel yaşlanma, 

kanser ve hatta hücre ölümüne neden olabilmektedirler. Bununla birlikte hücreler reaktif 

oksijen türlerini ortadan kaldõracak çeşitli mekanizmalara sahiptirler. Ancak bu 

savunma mekanizmalarõ yetersiz kaldõğõ zamanlarda oksidatif stres canlõ bünyesinde 

kanser, inflamasyon, romatoid artrit gibi çeşitli hastalõklara zemin 

hazõrlayabilmektedirler (Mantle ve ark., 1998; Eryõlmaz, 2001). Günümüzde besin 

endüstrisinde ticari olarak kullanõlan çeşitli sentetik antioksidan maddeler mevcuttur. 

Ancak bu sentetik antioksidanlarõn olumsuz sağlõk sorunlarõnõ tetikleyeceğine dair 

bilgiler bulunmaktadõr (Koleva ve ark., 2002). Örneğin bu kimyasallarõn farelerde 

akciğer harabiyeti, karaciğerde nekroz ve kanamaya bağlõ ölümlere neden olduğu 

bildirilmiştir (Candan ve Sökmen, 2004). Bu kõsõtlayõcõ nedenlerden dolayõ sentetik 

antioksidan ajanlarõn yerini alabilecek doğal antioksidan madde araştõrmalarõnda bitkiler 

çok önem kazanmõştõr. 
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 Bu bilgiler doğrultusunda bu çalõşma ile, Scrophulariaceae familyasõna ait iki 

yõllõk bir Hatay endemiği olan Verbascum pinetorum (Boiss.) O. Kuntze bitkisinden 

çeşitli özütlerin elde edilmesi, bu özütlerin çeşitli gram pozitif, gram negatif bakteriler 

ve bir adet fungusun dahil olduğu 15 farklõ mikroorganizma üzerindeki antimikrobiyal 

etkilerinin disk difüzyon yöntemi ile belirlenmesi ve iki farklõ yöntemle bitki ektraktõnõn 

antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amaçlanmõştõr. 
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2.ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 İnsanoğlu tarihi boyunca bitkilerden ilaç, parfüm, yiyecek olarak faydalanmõştõr. 

M.Ö. 2600 yõlõnda yazõlmõş ve tedavinin bitkilerle yapõldõğõna dair ilk kanõtlar 

Mezopotamya�da bulunmuştur. Toprak tabletler üzerine çivi yazõsõ ile yazõlmõş bu ilk 

kanõtlarda, yaklaşõk olarak 1000 adet bitkinin içeriğinin geleneksel tedavide kullanõldõğõ 

belirtilmiştir. Cedrus L. (sedir) türleri, Cupressus sempervirens (mazõ), Glycyrrhiza 

glabra (meyan kökü), Papaver somniferum (haşhaş) gibi bitkiler tabletler üzerinde 

adlarõ bulunan bitkilerdendir. Bu bitkileri bugün de öksürükten soğuk algõnlõğõna kadar 

pek çok rahatsõzlõğõn tedavisinde kullanõldõğõ belirtilmiştir (Newman ve ark., 1999). 

 Tedavi amacõyla kullanõlan bitkilerin sayõsõ antik çağlardan bu yana bir artõş 

göstermektedir. Örneğin Mezopotamya uygarlõğõ döneminde kullanõlan bitkisel drog 

sayõsõ 250, Grekler döneminde 600, Arap Fars uygarlõğõ döneminde ise 4000 kadardõr. 

19. yüzyõlõn başlarõnda ise bilinen tõbbi bitki sayõsõnõn 13.000�e ulaştõğõ bildirilmiştir 

(Baytop, 1999). 

 Son yõllarda bitkiler kullanõlarak gerçekleştirilen geleneksel tedavi yöntemlerine 

adeta bir geri dönüş yaşanmõş ve bu alan oldukça popüler hale gelmiştir. Örneğin 

Amerika�da 1996 yõlõnda, bir önceki yõla göre %37 oranõnda daha fazla bitkisel ilaç 

satõldõğõ rapor edilmiştir (Cowan, 1999). Baytop�a (1999) göre; tõbbi bitkilere olan 

ilginin bu denli artmasõnõn başlõca sebepleri şunlardõr; 

1- Yeterli kimya endüstrisine sahip olmayan kalkõnma yolundaki ülkelerin bu bitkileri 

 kullanarak olumlu sonuçlar almalarõ;  

2- Tedavide kullanõlan sentetik bileşiklerden bazõlarõnõn yan etkilerinin bulunmasõ, 

3- Bazõ ilaç etken maddelerinin bitkisel droglardan sentetik olanlara göre daha ucuza 

 elde edilmeleri, 

4- Bitkisel droglarõn birkaç etkiye birden sahip olmalarõ 

5- Enfeksiyon hastalõklara neden olan mikroorganizmalarõn direnç geliştirmesi.  

 Bakterilerin genetiksel yolla birbirlerine aktardõklarõ antibiyotik direnç 

mekanizmasõ, son elli yõl içerisinde önemli bir problem haline gelmiştir. Özellikle 

günümüzde yaygõn hale gelen ve ciddi bir tehdit oluşturan çoklu antibiyotik direncine 

karşõ, hastalõklarõn tedavisinde kullanõlabilecek antibiyotik sayõsõ giderek azalmaktadõr. 

Yapõlan çalõşmalarda bitkilerden elde edilen kimyasallarõn dirençli bakteriler üzerinde 

antibakteriyel aktivite göstermesi, bitkilerin bakteriler üzerinde sentetik 
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antibiyotiklerden farklõ bir etki mekanizmasõ ile inhibisyon gerçekleştirdiği fikrini 

desteklemektedir. Bu nedenlerden dolayõ bitkiler ilaç geliştirme endüstrisinin başlõca 

araştõrma kaynağõ haline gelmiştir (Çöleri, 2001 ). 

 Tõbbi bitkilerin halk arasõnda ne tür hastalõklarõn tedavisinde kullanõldõğõnõ 

belirlemek için gerek ülkemizde, gerekse Dünya�nõn pek çok yerinde etnofarmakolojik 

araştõrmalar yapõlmaktadõr. Bu araştõrmalarõn õşõğõnda; Teucrium polium�un romatizma 

tedavisinde, Rhus coriaria�nõn gastrik ülser ve böbrek ağrõlarõnõn giderilmesinde, 

Ranunculus ficaria ve Centaurea drabifolia�nõn hemoroid tedavisinde, Helichrysum 

melanacme�nin başağrõsõ, ateş ve göğüs ağrõsõ hastalõklarõnda kullanõldõğõ belirtilmiştir 

(Yeşilada ve ark., 1993; Gürhan ve Ezer, 2004; Lall ve ark., 2006). Ayrõca, Melissa 

officinalis, Allium sativum ve Melaleuca alternifolia�nõn antibakteriyel ajan olarak, 

Rubus canescens�in antipiretik olarak, Mentha longtfolia�nõn antihelmintik, Plantago 

major�un malarya hastalõğõna karşõ, Asparagus acutifolius�un öksürüğe karşõ 

kullanõldõğõ rapor edilmiştir (Yeşilada ve ark., 1993; Rios ve Recio, 2005). 

 Bitkilerin iyileştirici etkisi sahip olduklarõ sekonder metabolitlerden 

kaynaklanmaktadõr. Özellikle bitki savunma sisteminde önemli görevler üstlenen 

sekonder metabolitlerin, yapõlan in vitro çalõşmalarda çeşitli patojen 

mikroorganizmalarõn büyümelerini inhibe ettikleri ve antioksidan aktivite gösterdikleri 

saptanmõştõr. 

 

2.1. Bitkilerin Sekonder Metabolitleri 

 Bitkiler primer metabolitlerin aksine; besin ve enerji sağlama gibi yaşamsal 

değer taşõmayan ve bitki büyüme, gelişiminde doğrudan görev almayan organik 

maddeler üretirler. Bu maddeler �sekonder metabolitler� olarak isimlendirilir ve 

sekonder metabolizma süreci sonucunda üretilirler. 

 Sekonder metabolitler, bitki hücresinin yapõsõnda bulunan ve devamlõlõğõn 

sağlanmasõnda temel göreve sahip olan karbonhidrat, lipid, protein ve nükleik asit gibi 

birincil metabolizma ürünlerinden farklõlõk gösterirler (Briskin, 2000). 

 Sekonder metabolitler kimyasal olarak 3 farklõ grupta toplanõrlar. Bunlar 

terpenler, fenolikler ve alkaloitlerdir. Fitokimyasallar olarak da adlandõrõlan sekonder 

metabolitler ilk keşfedildiklerinde bugün hak ettikleri üne kavuşmuş değillerdi. Çünkü 

sekonder metabolitler, kimyasal yapõlarõnõn ve çeşitliliğinin bilinmesine rağmen pek çok 
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botanikçi tarafõndan, bitkiler için önemsiz ve hatta atõk metabolitler olarak kabul 

edilmişti (Hartmann, 1996). Fakat organik kimyacõlar, 1850�lerden beri yaygõn bir 

şekilde bu ürünlerin kimyasal özelliklerini araştõrmõş ve her geçen gün bu yeni 

fitokimyasal ürünlere karşõ gösterdikleri ilgiyi arttõrmõşlardõr. Bugünkü çağdaş organik 

kimyanõn temelini teşkil eden ayrõştõrma tekniklerinin gelişmesi, bu doğal ürünler 

üzerine yapõlmakta olan çalõşmalarõ da teşvik etmiştir. Bu çalõşmalar sonucunda 

sekonder metabolitlerin bitki bünyesindeki önemli ekolojik işlevi de yavaş yavaş 

aydõnlatõlmaya başlanmõş ve bu kimyasallarõn bitkinin çevresiyle olan etkileşiminde 

oldukça önemli rolleri olduğu saptanmõştõr. Gelinen son noktada, sekonder 

metabolitlerin bitkiyi herbivor ve patojen saldõrõlarõna karşõ koruduğu, allelopatide aktif 

rol oynadõğõ ve palinatörleri cezp etmede önemli işlevlere sahip olduğu bilinmektedir 

(Babaoğlu, 2002). Organik Kimya alanõndaki gelişmelerin õşõğõnda sekonder 

metabolitler üzerine oluşan ilgi sadece akademik boyutta kalmamõştõr. Bu kimyasallarõn 

aynõ zamanda boya, zamk, tutkal, parfümeri, tatlandõrõcõ ve polimer sanayinde 

kullanõlmasõ, onlarõ endüstriyel alanda da önemli kõlmõştõr. Ayrõca yapõlan çalõşmalar 

sonucunda sekonder metabolitlerin biyolojik etkilerinin aydõnlatõlmasõyla birlikte bu 

kimyasallar bugün herbisit, insektisit, ilaç ve alternatif antibiyotik ajan araştõrmalarõnõn 

odağõnda yer almaya başlamõştõr (Buchanan, 2000). Bitkilerden elde edilen bu aktif 

doğal ürünlerin biyolojik aktivitelerinin aydõnlatõlmasõ bu alanla ilgili pek çok 

çalõşmaya ön ayak olmuştur.  

 Etnofarmakolojik araştõrmalarõn sonuçlarõna dayanõlarak yapõlan çalõşmalarda, 

bitkilerden elde edilen özütlerin çeşitli biyolojik aktiviteler ile antioksidan aktiviteye 

sahip olduğu ortaya konmuştur. 

 

2.2. Bitkilerin In Vitro Biyolojik Aktiviteleri 

 Gerek aromatik gerekse tõbbi bitkilerin çeşitli yöntemlerle elde edilen özütlerinin 

antibakteriyel etkilere sahip olduklarõ bilinmektedir (Dorman ve Deans, 2000). In vitro 

ortamda yapõlmõş olan pek çok çalõşmada da çeşitli bitkilerden elde edilmiş özütlerin 

antibakteriyel aktiviteye sahip olduklarõ gösterilmiştir (Sökmen ve ark., 1999; 

Nascimento ve ark., 2000; Tepe ve ark., 2004; Uysal ve ark., 2005; Sagdic ve ark., 

2008). Özellikle bitkisel kaynaklõ uçucu yağlarda bulunan α-pinen, eucalyptol, 

camphor, camphene ve borneol gibi terpenlerin in vitro ortamda Staphylococcus aureus, 
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Moraxella catarrhalis, Clostridium perfringens, Staphylacocus pneumoniae, 

Mycobacterium smegmatis gibi patojen mikroorganizmalara karşõ önemli derecelerde 

inhibisyon zonlarõ oluşturduklarõ gözlenmiştir (Tepe ve ark., 2004). Ayrõca Iris 

germanica L. bitkisinin rizomlarõndan elde edilen izoflavonoitlerin (5,7,3`-trihidroksi-

6,4`,5`- trimetoksiflavon ve 5-hidroksi-4`-metoksi, 6,7-metilendioksiflavon) 

Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa üzerinde etkili olduklarõ 

belirlenmiştir. Buxus longifolia L. bitkisi ile yapõlan antibakteriyel aktivite incelemeleri 

sonucunda Salmonella typhi, Shigella flexneri ve Pseudomonas aeruginosa bakterileri 

üzerinde etkili buxamarine, (+)-siklovirobuxeine-F bileşikleri izole edilmiştir. Bu 

bileşiklerin azot ihtiva eden ve steroidal yapõya sahip olduklarõ saptanmõştõr (Şener, 

2004). Ayrõca Sakarya yöresinde halk tarafõndan antifungal olarak kullanõlan Arum 

maculatum, bronşit, akne ve egzema için kullanõlan Datura stramonium, 

yaralanmalarda kullanõlan Geranium asphodeloides ve romatizma ağrõlarõnda kullanõlan 

Equisetum telmateia bitkilerinin petrol eteri ekstraktlarõnõn patojen mikroorganizmalar 

üzerinde önemli antibakteriyel etki gösterdikleri belirtilmiştir (Uzun ve ark., 2004). 

Yine 2000 yõlõnda İsrail�de yapõlan benzeri bir çalõşmada Filistin halkõ tarafõndan etkin 

bir şekilde kullanõlan 15 tõbbi bitkinin, patojen organizmalara karşõ antimikrobiyal 

aktivitesi incelenmiştir. İnceleme sonucunda Thymus vulgaris ve Thymus origanum 

bitkilerinin hem gram pozitif hem de gram negatif bakteriler üzerinde antibakteriyel etki 

gösterdikleri açõklanmõştõr (Essawi ve Sour, 2000). Pereira ve arkadaşlarõ (2004) 

tarafõndan yapõlan başka bir çalõşmada ise Salvia officinalis�ten elde edilen uçucu yağõn 

üriner sistem enfeksiyonlarõndan izole edilmiş patojen mikroorganizmalarõ %100 inhibe 

ettiği belirtilmiştir. 

 Antibakteriyel özelliklerinin yanõ sõra bitki özüt ve uçucu yağlarõnõn antifungal 

aktivte gösterdikleri ortaya konmuştur. Çeşitli bitkilerden elde edilen uçucu yağlarõn 

Candida albicans gibi mayalar üzerinde inhibisyon etkisine sahip olduğu belirtilmiştir 

(Tepe ve ark., 2004). Bitki özütlerinin in vitro antifungal aktiviteleri üzerine yapõlmõş 

olan bir çalõşmada, Avena sativa (yulaf), Hedera helix (duvar sarmaşõğõ) ve Datura 

starmonium (şeytan elmasõ) gibi bitkilerin bitki patojeni bazõ funguslar üzerinde 

antifungal aktivite gösterdiği belirtilmiştir (Türküsay ve Onoğur, 1998). 1999 yõlõnda 

Ürdün�de yapõlan bir diğer çalõşmada Bryonia syriaca ve Ononis spinosa bitkilerinden 

elde edilen özütlerin, Aspergillus flavus, Candida albicans, Fusarium moniliforme 
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funguslarõna karşõ antifungal ajan olarak kullanõlan mikonazol nitrattan on kat daha 

etkili olduklarõ bildirilmiştir (Mahasneh ve El-Oqlah, 1999). 

 Tõbbi bitkilerin antiviral aktivitelerine ilişkin de çok sayõda veri bulunmaktadõr. 

Baharat, çay ve gõda olarak kullanõlan pek çok bitkinin uçucu yağõnõn yüksek oranda 

antiviral aktivite göstermiş olduğu ifade edilmektedir (Jassim ve Naji, 2003). Sanicula 

europa bitkisinin rizomlarõndan elde edilen sulu ekstrenin influenza-A virüsüne karşõ 

antiviral aktivite gösterdiği belirtilmiştir (Turan ve ark., 1999). Fas�ta yapõlan bir 

çalõşmada ülkedeki Arap toplumu tarafõndan tõbbi amaçlõ kullanõlan bitkilerin herpes 

virüsüne karşõ etkileri araştõrõlmõştõr. Yapõlan çalõşma sonucunda halk tarafõndan bronşit, 

öksürük ve soğuk algõnlõğõnda kullanõlan Thymus maroccanus�un, mide ağrõlarõ ve ülser 

için kullanõlan Pistacia lentiscus�un özütlerinin herpes virüsü üzerinde oldukça etkili 

olduklarõ belirtilmiştir (Mouhajir ve ark., 2001). Güney Afrika�da yapõlan bir diğer 

çalõşmada ise; Helichrysum aureonitens bitkisinin toprak üstü kõsõmlarõndan izole edilen 

galangin aktif maddesinin 12 µg/ml konsantrasyonda HSV-1 (herpes simpleks virüs tip 

1), 47 µg/ml konsantrasyonda ise Cox B1 (koksaki B virüs tip 1) virüslerine karşõ 

inhibisyon etkisi gösterdiği ve önemli derecede antiviral aktiviteye sahip olduğu rapor 

edilmiştir (Meyer ve ark., 1997).  

 Dünyanõn tropikal bölgelerinde yõlda en az bir milyon kişinin ölümüne neden 

olan sõtma hastalõğõna karşõ insanlar bitkilerden faydalanmõşlardõr. Yapõlan çalõşmalarla 

Artemisia annua bitkisinden izole edilen artemisinin etken maddesinin sõtmaya karşõ 

önemli aktivite gösterdiği ve tedavide kullanõldõğõ ifade edilmiştir. Ayrõca Avrupa�da 

aromatik özelliklerinden dolayõ kültürü yapõlan A. abrotanum�dan izole edilen etken 

maddelerin antimalaryal aktivite gösterdiği de belirtilmiştir (Schwikkard ve Heerden, 

2002). 

 Halk arasõnda migrene karşõ kullanõlan ve antienflamatuvar etkisi çeşitli 

çalõşmalarla ortaya konmuş olan Tanacetum parthenium�un içerdiği bir seskiterpen 

lakton türevi olan partenolid ve diklorometan özütünün antileyişmanyal aktivitesi 

araştõrõlmõştõr. Bu araştõrmalarõn sonucuna göre, partenolid 0.37 µg/ml, diklorometan 

özütü ise 3.6 µg/ml konsantrasyonlarõnda Leishmania amazonensis�in promastigot 

formunu üzerinde %50 oranõnda inhibisyon aktivitesi göstermiştir. Elde edilmiş olan bu 

sonuçlar antileyişmanya ilaçlarõnõn geliştirilmesinde bitkilerin önemli bir kaynak 

olabileceği fikrini desteklemektedir (Tiuman ve ark.,2005a; Tiuman ve ark., 2005b). 
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 Bitkiler antimikrobiyal aktivite göstermelerinin yanõ sõra sitotoksik kapasiteye de 

sahip olabilmektedirler. Kõvçak ve arkadaşlarõ tarafõndan yapõlan bir çalõşmada 

Ceratonia ciliqua bitkisinden elde edilen metanol ve su özütlerinin hem antimikrobiyal 

hem de sitotoksik aktivite gösterdiği bildirilmiştir (Kõvçak ve ark., 2002). Türkiye�de 

yetişen bazõ tõbbi bitkilerden ve bu bitkilerin doku kültürlerinden elde edilen özütler ile 

yapõlan bir araştõrmada ise, Ecbalium elaterium bitkisinin hücre kültüründen elde edilen 

özütün sitotoksik aktivite gösterdiği belirtilmiştir (Sökmen, 1999). 

 Scrophulariaceae familyasõna ait olan Verbascum türleri yüzyõllar boyunca 

çeşitli dahili ve harici enfeksiyonlarõn tedavisinde kullanõlmõştõr. Avrupa, Asya, Afrika 

ve Kuzey Amerika�daki topluluklarõn çoğu da Verbascum türlerinin çeşitli aktif bileşen 

maddeler içeren yaprak ve çiçeklerinin çeşitli amaçlar doğrultusunda kullandõğõ rapor 

edilmiştir (Maurer-Grimes ve ark., 1996). Yapõlan araştõrmalarla Verbascum türlerinin 

çiçeğinin, müsilaj, uçucu yağ, hesperozit ve verbaskozit gibi flavon glikozitleri, 

yaprağõnõn ise; saponin, müsilaj, rezin ve acõ maddeler ihtiva ettiği belirtilmiştir 

(Baytop, 1999; Tanker ve Tanker, 2003). Ayrõca Verbascum türlerinin çok geniş oranda 

aucubin, ajugol ve harpagozit gibi iridoid glikozitleri ile verbaskozit gibi feniletanoid 

glikozitleri içerdikleri bildirilmiştir. Avrupa kökenli Verbascum türlerinin ise iridoit, 

lignan, saponin, flovanoit ve sterol içerdikleri de belirtilmiştir (Akdemir ve ark., 2004).  

 Adi sõğõrkuyruğu olarak adlandõrõlan Verbascum thapsus�un yaprak ve çiçekleri 

sakinleştirici olarak ve bronşit, astõm gibi solunum yolu hastalõklarõyla kuru öksürükte 

kullanõlmaktadõr (Türker ve Camper, 2002). Anadolu�da Verbascum siniatum türünün 

tohumlarõ taşõdõklarõ zehirli saponinlerden ötürü balõk avlamada kullanõlõr (Baytop, 

1999). Etiyopya�da yapõlan bir çalõşmada V. siniatum�un halk tarafõndan şarbon, fil 

hastalõğõ, yüzeyel mantar enfeksiyonlarõ ve yaralanmalarda kullanõldõğõ rapor edilmiştir 

(Tadeg ve ark., 2005). 

 Verbascum bitkisinin çeşitli türlerinin in vitro biyolojik aktiviteleri üzerine 

yapõlmõş pek çok çalõşma bulunmaktadõr. Örneğin; V. thapsus yapraklarõndan elde 

edilen özütün herpesvirus tip 1�e karşõ antiviral (Mc Cutcheon ve ark., 1995), metanol 

özütünün ise sivrisinek larvalarõna karşõ inhibisyon aktivitesi gösterdiği bildirilmiştir 

(Gross ve Werner, 1978). Ayrõca Türker ve Camper (2002) tarafõndan yapõlan bir 

çalõşmada aynõ bitkinin çeşitli çözücülerle elde edilen özütlerinin antibakteriyel ve 
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antitümoral aktivite gösterdiği ve bu sonuçlarõn V. thapsus�un halk arasõnda kullanõm 

gerekçeleriyle parellellik gösterdiği ifade edilmiştir. 

 Bir başka çalõşmada; Verbascum arcturus bitkisinin toprak üstü kõsõmlarõndan 

elde edilmiş olan özüt Leishmania donovani�nin promastigot kültürüne karşõ 

uygulanmõş ve sonuçta bu bitkinin antileyişmanyal aktivite gösterdiği belirtilmiştir 

(Fokialakis ve ark., 2007). 

 Anadolu�da çiçekleri diüretik, ekspektoran ve sedatif amaçlõ olarak kullanõlan 

Verbascum pseudoholotrichum, Verbascum cymigerum, Verbascum cholorostegium, 

Verbascum linguifolium, Verbasum pellitum bitkilerinden elde edilen metanolik 

özütlerin özellikle gram pozitif bakteriler ve mayalar üzerinde güçlü antimikrobiyal 

aktivite gösterdikleri belirtilmiştir (Dülger ve ark., 2005). 

 Verbascum tülerinden V. chianophyllum, V. cilicium, V. trapifolium, V. 

meinckeanum, V. lyratifolium�un, V. gypsicola, V. olympicum, V. prusianum ve V. 

bombyciferum�dan elde edilen metanolik özütlerin gram pozitif bakteriler ve mayalar 

üzerinde antimikrobiyal aktivite gösterdiği yapõlan çalõşmalarla ortaya konmuştur 

(Dülger ve ark., 2002; Dülger ve Gönüz, 2004; Dülger, 2006) 

 Magiatis ve arkadaşlarõ (2001) tarafõndan Verbascum undulatum bitkisinin 

köklerinden ilk defa bir makrolik dimer lakton türevi olan verbalakton maddesi izole 

edilmiştir. Elde edilen bu verbalaktonun Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 

Salmonella enteritidis gibi gram pozitif ve gram negatif bakteriler üzerinde önemli 

derecelerde antibakteriyel aktivite gösterdiği belirlenmiştir. 

 Gürbüz ve arkadaşlarõ tarafõndan in vivo olarak ratlar üzerinde yapõlan bir 

çalõşmada Verbascum cheiranthifolium Boiss. var. cheiranthifolium bitkisinin 

çiçeklerinin antiülserojenik aktivite gösterdiği belirtilmiştir (Gürbüz ve ark., 2005). 

 Ayrõca In vivo olarak yapõlan bir diğer çalõşmada, Verbascum pycnostachyum 

bitkisinden çiçeklerinden elde edilen metanolik özütün antienflamatuvar ve 

antinociceptive etki gösterdiği belirlenmiştir. Elde edilen bu olumlu sonuç bilim 

adamlarõ tarafõndan, bu bitkinin halk arasõnda kullanõmõnõn bilimsel gerekçesi olarak 

yorumlanmõştõr (Tatlõ ve ark., 2007). 
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2.3. Bitkilerin In Vitro Antioksidan Özellikleri  

 Atomlardaki elektronlar orbitaller olarak bilinen enerji seviyelerinde bulunurlar. 

Her bir orbital zõt yönde hareket eden 2 adet elektron tutabilir ve atom ancak bu şekilde 

stabilitesini koruyabilir. Ancak atom veya molekül dõş yörüngesinde bir veya daha fazla 

çiftleşmemiş elektron içeriyorsa bu durumda radikal adõnõ alõr. Yapõsõnda bulunan 

çiftleşmemiş elektron veya elektronlar molekülün kimyasal aktivitesini değiştirir. Bu 

serbest radikaller hücre harabiyetine neden olan etkenlerin başõnda yer almaktadõr. 

Serbest radikaller bir dizi reaksiyon sonucunda aktif radikallere dönüşerek; doku hasarõ, 

organ fonksiyonunun bozulmasõ ve radikal hasarõna bağlõ hücre ölümlerine neden 

olabilmektedirler (Eryõlmaz, 2001). 

 Aerobik organizmalarda bulunan serbest radikaller daha çok oksijen radikalleri 

şeklindedir. Çünkü oksijen ortamda sürekli bulunan ve elektrofilik ataklara en uygun 

olan moleküldür. Oksijenin normalde reaktif olmayan bir yapõsõ vardõr. Ancak in vivo 

koşullarda oksidan maddelerle karşõlaştõğõnda metabolize olarak reaktif forma dönüşür 

ve reaktif oksijen türlerini (ROT) oluşturur. Süperoksit radikali (O2
 hidroksil radikali (־·

(OH·), hidrojen peroksit (H2O2), singlet oksijen (∆gO2), nitrik oksit (NO·) ve peroksi 

radikalleri ROT�lara örnek olarak verilebilir (Eryõlmaz, 2001). 

 Son zamanlarda reaktif oksijen türlerinin ve özellikle serbest radikallerin kanser 

ve arterosklerozis gibi hastalõklarõ tetiklediği de kabul edilmiştir (Cuendet ve ark, 1997). 

Ayrõca serbest radikallerin neden olduğu lipit peroksidasyonu, ROT�lara bağlõ hücre 

harabiyetinin en önemli nedeni olarak tanõmlanmaktadõr. Yağ asitleri biyolojik 

membranlarõn önemli bileşenlerdir ve özellikle çoklu doymamõş yağ asitleri çift 

bağlarõndan dolayõ oksidatif hasara karşõ çok hassastõrlar. Bir serbest radikal membrana 

yakõn oluştuğunda, membran fosfolipitlerinin özellikle doymamõş yağ asiti yan 

zincirine, saldõrõr. Serbest radikal yan zincirdeki karbon atomlarõndan birinden bir 

hidrojen alarak su oluşturur. Bu reaksiyon serbest radikali oluşturur fakat membranda 

karbon merkezli bir radikal bõrakõr. Oluşan bu radikal moleküler oksijen ile reaksiyona 

girerek bir başka radikali meydana getirir. Açõğa çõkan radikal ise hidrojen çõkarmak 

için komşu yağ asitlerine saldõrabilecek kadar aktiftir. Bu saldõrõ ile karbon merkezli bir 

başka radikal oluşur ve böylece zincir reaksiyonu devam eder. Lipit peroksidasyon 

reaksiyonu sonucunda oluşan lipit hidroperoksitler bir dizi oldukça kuvvetli toksik 

ürünler oluşturmak üzere parçalanõrlar. Sonuç olarak lipit peroksitler, çeşitli yağ 
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zincirlerinde oksidasyon, membran proteinlerinde hasar ve membranda sõzõntõ yaratarak 

membranõn tamamen yõkõlmasõna neden olurlar (Özen, 2003). 

 Serbest radikalleri bertaraf ederek yarattõklarõ olumsuz etkileri ortadan kaldõran 

maddeler antioksidan maddeler olarak adlandõrõlmaktadõr. Genel olarak antioksidan 

maddeler koruyucu antioksidanlar ve zincir kõrõcõ antioksidanlar olmak üzere 2 

kategoride sõnõflandõrõlabilirler. Süperoksit dismutaz, katalaz, peroksidaz ve transferrin 

gibi enzimler koruyucu antioksidan grubuna dahil edilirler. Radikal süpürücü ve lipid 

peroksidasyonunu önleyici özelliklere sahip olan Vitamin C, vitamin E, bilirubin ve 

polifenoller ise zincir kõrõcõ antioksidanlar grubuna girmektedirler. 

 Zincir kõrõcõ antioksidanlar etkilerini, oksidasyon sürecinde ortaya çõkmõş olan 

peroksil radikalleri üzerine hidrojen veya tekli oksijen atomu transfer ederek gösterirler. 

Fenoliklerin de dahil olduğu pek çok antioksidan madde oksidasyon sürecindeki etkisini 

H atomu transfer ederek gerçekleştirmektedir (Ou ve ark., 2002). 

 Antioksidan maddeler lipid peroksidasyonunun çeşitli aşamalarõnda; lokal 

oksijen konsantrasyonunu azaltma, O2
 ve OH· gibi reaktif oksijen türlerini ortadan ־·

kaldõrma, peroksitleri parçalayarak zincir reaksiyonu oluşturan radikellere 

dönüşümlerini engelleme, katalitik metal iyonlarõnõ bağlama ve başlamõş olan bir 

radikal zincir reaksiyonunu kõrma şeklinde etkilerini göstermektedirler (Özen, 2003). 

 Özellikle sentetik antioksidan maddelerin olumsuz etkilerinden dolayõ doğal 

kaynaklõ antioksidanlar ilgi odağõ olmuştur. Bitkilerden izole edilen fenoller (flavanoid, 

tokoferol), azotlu bileşikler (alkaloid, aminoasit ve aminler), karotenoidler ve askorbik 

asit doğal kökenli antioksidanlar olarak kullanõlmaktadõr. Sentetik antioksidanlarõn 

kanser vb. gibi çeşitli hastalõklarõ tetikleyebileceği şüphesinden dolayõ, bitkiler alternatif 

antioksidan madde araştõrmalarõ için önemli birer kaynaktõr (Velioğlu ve ark., 1998). 

Bitkilerden elde edilen özütlerin ve uçucu yağlarõn in vitro ortamda antioksidan aktivite 

gösterdiğine dair pek çok çalõşma bulunmaktadõr. Ünlü ve arkadaşlarõ tarafõndan yapõlan 

bir çalõşmada Thymus pectinatus bitkisinden izole edilen uçucu yağ ve metanolik 

ekstraktõn antioksidan aktivite gösterdiği belirtilmiştir (Vardar-Ünlü ve ark., 2003). 

Cyclotrichium origanifolium bitkisinin uçucu yağ ve çeşitli özütleriyle yapõlmõş olan 

antioksidan aktivite araştõrmasõnda ise bitkinin polar özütlerinin non-polar olanlara göre 

daha yüksek oranda antioksidan aktivite gösterdiği belirtilmiştir (Tepe ve ark., 2004). 

Koşar ve arkadaşlarõ tarafõndan yapõlan bir çalõşmada Rhus coriaria (sumak) bitkisinin 
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meyvelerinin fenolik, tanen ve antosiyanin içerdiği ve bu maddelerin önemli oranda 

antioksidan aktivite gösterdiği belirtilmiştir (Koşar ve ark., 2002). Sarõ kantaron veya 

binbirdelik otu olarak adlandõrõlan Hypericum perforatum bitkisinin metanolik özütünün 

antioksidan aktivitesi ve fenolik içeriği araştõrõlmõştõr. Çalõşmanõn sonucunda bitkinin 

içerdiği fenolik bileşiklerin antioksidan aktiviteden sorumlu olduğu ve fenolik madde 

içeriğinin arttõğõ oranda antioksidan aktivitenin de arttõğõ bildirilmiştir (Meral ve 

Konyalõoğlu, 2002). 

 Antimikrobiyal aktivite çalõşmalarõnõn yanõ sõra çeşitli Verbascum türlerinin 

özütleri antioksidan aktivite açõsõndan da araştõrõlmõş ve olumlu sonuçlar elde edilmiştir. 

Örneğin Verbascum densiflorum bitkisinin metanolik ekstraktõnõn oldukça güçlü bir 

radikal süpürücü etkiye sahip olduğu yapõlan çalõşmayla belirlenmiştir (Mariassyova ve 

Hielerova, 2004). Diğer bir çalõşmada ise Verbascum lesianthum�dan izole edilen ve bir 

iridoid glikoziti olan harpagozit ve feniletaloid glikoziti olan pulimozit kimyasallarõnõn 

önemli derecede radikal süpürücü ajan olarak antioksidan aktivite gösterdikleri 

belirtilmiştir (Akdemir ve ark., 2004).  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Verbascum pinetorum (Boiss.) O. Kuntze (Sõğõrkuyruğu) Bitkisinin 

 Toplanmasõ ve Teşhisi 

 

 Tez kapsamõnda kullanõlan bu bitkinin lokalitelerinin Çevlik ve Batõayaz 

(Samandağ-Hatay) olduğu belirlendikten sonra bu lokalitelerden Haziran-Temmuz 

(2007) aylarõnda bitkisel materyal toplanmõştõr. Bitkinin teşhisi Davis�e göre Dr. 

Hikmet Yolcu tarafõndan yapõlmõştõr. Buna göre bitkinin Verbascum pinetorum (Boiss.) 

O. Kuntze olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

Şekil 3.1. Verbascum pinetorum (Boiss.) O. Kuntze bitkisinin fotoğrafõ 
 

3.1.2. Mikroorganizmalar 

 Çalõşma kapsamõndaki antimikrobiyal aktivite deneylerinde 14 adet bakteri ile 1 

adet fungus kullanõlmõştõr. 
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 Antimikrobiyal aktivite çalõşmasõnda kullanõlan gram pozitif bakterilerden 

Staphylococcus aureus ATCC 29213, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus 

subtilis ATCC 6633, Streptococcus pyogenes ATCC 19615, Listeria monocytogenes 

ATCC 7644 ve gram negatif bakterilerden Escherichia coli O157 H:7, Escherichia coli 

ATCC 25922, Salmonella typhi NCTC 8394 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 

Mustafa Kemal Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Moleküler 

Biyoloji laboratuvarõndan, gram pozitif bakterilerden Enterococcus gallinarium CDC-

NJ-4, Enterococcus faecium NJ-1 ve Enterococcus faecalis ATCC 29212 Ankara 

Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümünden ve gram negatif bakteriler Escherichia 

coli ATCC 35218, Haemophilus influenzae ATCC 49247 ile Candida albicans ATCC 

10231 fungusu Ege Üniversitesi Tõp Fakültesinden temin edilmiştir.  

 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Bitkinin Kurutulmasõ ve Özütleme İşlemleri 

 Batõayaz ve Çevlik civarõndan toplanan V. pinetorum bitkisinin toprak üstü 

kõsõmlarõ gölge ve hava akõmõnõn bulunduğu bir ortamda kurutulmuştur. Kurutulan 

bitkisel materyal küçük parçalara ayrõldõktan sonra öğütücü (Premier�PRG 742) 

yardõmõyla toz haline getirilmiştir. Toz halindeki materyalden 20 gram tartõlarak 

kartuşlara yerleştirilip Soxholet apareyinde özütleme işlemlerine tabi tutulmuştur. 

Özütleme işlemleri artan polariteye göre özütleme ve direkt metanol özütlemesi olacak 

şekilde yapõlmõştõr (Tepe, 2002; Dülger, 2004). 

 Çalõşma kapsamõnda kullanõlan kimyasal çözücülerin tamamõ Merck�ten temin 

edilmiş olup tüm deneysel çalõşmalar en az üçer tekrarlõ olarak gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.1.1. Artan Polariteye Göre Özütleme 

 Antimikrobiyal aktivite çalõşmalarõnda kullanõlmak üzere bitkisel materyal artan 

polariteye göre özütlenmiştir. Bu amaçla hazõrlanan kartuşlar Soxholet apareyine 

yerleştirilerek 250 ml hexan ile 18 saat boyunca özütlenmiştir. Hexan özütlemesinin 

ardõndan bitkisel materyal diklorometan ile 6 saat boyunca özütlenmiştir. Bu 

özütlemelerin ardõndan bitkisel materyalin içermiş olduğu non-polar kõsõmlar hexan ve 

diklorometan çözgenlerinin içerisine alõnmõştõr. Diklorometanla yapõlan özütlemenin 
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ardõndan bitkisel materyal 6 saat süreyle metanol ile özütlenmiştir. Metanol 

özütlemesinden sonra elde edilen yapõşkan özüt kloroform ve su fazõna alõnmõştõr. Bu 

sayede polar ve non-polar fazlar kademeli olarak elde edilmiştir. Bu yöntemle elde 

edilen özütler +4 0C�de saklanmõştõr. 

 

3.2.1.2. Direkt Metanol Özütlemesi 

 Bitkisel toz materyal (20 gr) içeren kartuşlar soxholet apareyine yerleştirilerek 

250 ml metanol ile antimikrobiyal aktivite deneylerinde kullanõlmak üzere 24 saat 

boyunca özütlenmiştir. Ayrõca antioksidan aktivite tayini için, bitkisel materyal aynõ 

yöntemle 8 saat boyunca metanolde özütlenmiştir. 

 Bu yöntemlere göre elde edilmiş olan özütler IKA marka döner buharlaştõrõcõda 

solventin kaynama noktasõnõn altõnda ve yüksek vakum uygulanarak uçurulmuştur. 

Sonuçta elde edilen özütler +4 0C�de saklanmõştõr. 

 

3.2.2. Antimikrobiyal Aktivite Deneyleri 

3.2.2.1. Bitki Özütlerinin Antimikrobiyal Aktivite Deneyleri İçin Hazõrlanmasõ 

 Buharlaştõrmanõn ardõndan antimikrobiyal aktivite tayini için artan polariteye 

göre elde edilmiş olan özütler (hekzan, diklorometan, kloroform) ve direkt metanol 

özütü, dimetilsülfoksit (DMSO) içerisinde son konsantrasyonu 200 mg/ml olacak 

şekilde çözülmüştür. Özütlerin apolar kõsõmlarõ ise distile su içerisinde son 

konsantrasyonu 200 mg/ml olacak şekilde çözülmüştür (Tepe, 2002; Dülger, 2004). Bu 

şekilde hazõrlanmõş olan özütler koyu renkli ve kapaklõ şişelerin içerisinde 

antimikrobiyal aktivite deneyleri yapõlõncaya kadar +4 0C�de muhafaza edilmiştir. 

 

3.2.2.2. Disk Difüzyon Yöntemi ile Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi 

 V. pinetorum bitkisinden elde edilmiş olan özütlerin antimikrobiyal aktiviteleri 

disk diffuzyon yöntemi ile belirlenmiştir. Bu yönteme göre çalõşmada kullanõlan 

standart bakteri suşlarõ Mueller Hinton Broth (MHB) besiyerinde bir gece 37 0C�de ve 

maya suşu ise Saboroud Dextroz Broth (SDB) besiyeri içerisinde bir gece 30 0C kültüre 

alõnmõştõr. İzotonik sodyum klorür (NaCl) çözeltisi kullanõlarak kültürlerin 0.5 Mc 
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farland ayarõna uygun süspansiyonlarõ hazõrlanmõştõr. Bu şekilde hazõrlanmõş olan 

bakteri süspansiyonlarõ MHA besiyerlerine, maya ise SDA besiyerine inoküle 

edilmiştir. İnokülasyonun ardõndan petri plaklarõnõn yeterince kurumasõ sağlandõktan 

sonra steril boş disklere 50µl özüt (10 mg/disk) emdirilerek (Shtayeh ve ark., 1998) katõ 

agar üzerine yerleştirilmiştir. Disklerin petrilere yerleştirilmelerinin ardõndan plaklar +4 
0C�de 2 saat bekledikten sonra bakteriler 37 0C�de 24 saat, mayalar ise 30 0C�de 48 saat 

inkübe edilmiştir. İnkübasyonun ardõndan oluşan zon çaplarõ (mm) ölçülerek 

kaydedilmiştir (NCCLS, 1999). 

 

3.2.3. Antioksidan Aktivite Deneyleri 

 Bitki özütleri gibi pek çok kompleks içeriğin antioksidan aktivitesinin 

belirlenebilmesi için çok sayõda yöntem bulunmaktadõr. Bu çeşitli yöntemlerden sadece 

bir tanesini uygulayarak özütün veya kompleks karõşõmõn olasõ antioksidan aktivitesini 

belirlemek mümkün değildir. Çünkü sadece bir yöntem antioksidan aktivite gösteren bir 

maddenin tüm olasõ etki mekanizmalarõnõ belirlemek için yeterli değildir. Bu doğrultuda 

V. pinetorum�dan elde edilen metanolik özütün antioksidan aktivitesi iki komplementer 

yöntem olan DPPH (2,2-Difenilpikrilhidrazil) ve beta-karoten renk açõlõm test yöntemi 

ile belirlendi (Tepe ve ark., 2006). 

 

3.2.3.1. Bitki Özütlerinin Antioksidan Aktivite Deneyleri İçin Hazõrlanmasõ 

 Sekiz saatlik metanol özütü, 2,2-Difenilpikrilhidrazil (DPPH) yönteminde 

kullanõlmak üzere çeşitli konsantrasyonlarda olacak şekilde metanolde çözülerek koyu 

renkli şişelerde +40C�de çalõşma anõna kadar saklanmõştõr. 

 Beta-karoten renk açõlõm yöntemi için de V. pinetorum bitkisinin sekiz saatlik 

metanol özütü kullanõlmõştõr. Metanol döner buharlaştõrõcõda uçurulduktan sonra elde 

edilen özüt 2 g/L konsantrasyonunda olacak şekilde etanol içerisinde çözülerek koyu 

renkli şişeler içerisinde +40C�de deney anõna kadar saklanmõştõr. 
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3.2.3.2. DPPH Yöntemi 

 DPPH antioksidan aktivite belirleme yöntemi Burits ve Bucar�dan (2000) 

modifiye edilerek uygulanmõştõr. Bu test yöntemi kararlõ serbest radikal 2,2-

difenilpikrilhidrazilin (DPPH) elektron veya hidrojen atomlarõ veren bir antioksidan 

varlõğõnda bu kimyasal tarafõndan süpürülmesi ile karakteristik mor rengin açõlmasõnõn 

spektrofotometrik olarak belirlenmesi temeline dayanõr. Dolayõsõyla antioksidan madde 

ne kadar güçlü etki gösterirse, DPPH�nin mor renginin o derece açõlmasõ beklenir. Bu 

test yönteminde V. pinetorum bitkisinin toprak üstü kõsõmlarõnõn metanolik özütünün 

çeşitli derişimlerde metanol içinde hazõrlanmõş olan çözeltileri kullanõlmõştõr. V. 

pinetorum özütünün çeşitli derişimlerdeki çözeltilerinin 50 µL�si 5 mL %0.004�lük 

metanolik DPPH (Sigma) çözeltisi ile karõştõrõlmõş ve daha sonra karanlõkta 30 dakika 

inkübe edilmiştir. İnkübasyonun ardõndan örneklerin absorbansõ 517 nm�de ölçülerek 

boş kontrole (50 µL metanol) karşõ değerlendirilmiştir. Pozitif kontrol olarak 

bütillenmiş hidroksi toluen (BHT) (Sigma) ve askorbik asit (Sigma) kullanõlmõştõr. 

Özütün, boş kontrol testleri ve pozitif kontrollerin absorbans değerleri kullanõlarak 

DPPH�nin % inhibisyonu aşağõdaki formüle göre değerlendirilerek sonuçlar grafiğe 

alõnmõştõr. 

 

% İnhibisyon = ( AKontrol � AÖrnek ) / AKontrol x 100 

 

3.2.3.3. Beta-Karoten Renk Açõlõm Testi 

 Bu yöntem beta-karoten linoleik asit solüsyonundaki linoleik asidin 

oksidasyonu sonucunda, beta-karotenin tipik sarõ renginin açõlmasõ ve bu renk 

değişikliğinin spektrofotometrik olarak ölçülmesi temeline dayanõr. 

 Beta-karoten renk açõlõm testi Dapkevicious ve arkadaşlarõ (1998) tarafõndan 

önerildiği şekilde uygulanmõştõr. Buna göre; antioksidan aktivitesi belirlenecek olan V. 

pinetorum bitkisinin metanolik özütü ve pozitif kontrolün etanol içerisinde 

konsantrasyonu 2 g/L olacak şekilde test örnekleri hazõrlanmõştõr. 0.5 mg beta-karoten 1 

mL kloroform içerisinde çözüldükten sonra içerisine 200 mg tween 80 (Merck) ile 

emülsiyon haline getirilmiş olan 25 µL linoleik asit (Sigma) eklenmiştir. Bu karõşõm 

iyice çalkalandõktan sonra döner buharlaştõrõcõda 50 0C kuvvetli vakum altõnda 
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kloroformu uçurulmuştur. Kloroformu uçurulmuş beta-karoten linoleik asit solüsyonu 

üzerine, linoleik asitin oksidasyonunu sağlayacak ve yarõm saat boyunca oksijene 

doyurulmuş olan sudan 100 mL eklenmiş ve 1 dakika boyunca kuvvetli bir şekilde 

karõştõrõlmõştõr. Bu aşamanõn sonunda sarõ renkli beta-karoten linoleik asit test çözeltisi 

elde edilmiştir. Bir test tüpü içerisinde bu çözeltinin 250 µL�si üzerine 35 µL özüt 

eklendikten sonra test tüpleri oda õsõsõnda 50 saat boyunca karanlõkta inkübe edilmiştir. 

Belirli aralõklarla özütün ve kontrol gruplarõnõn absorbansõ 490 nm dalga boyunda 

Biospec-mini Shimadzu marka spektrofotometre ile ölçülmüştür. Boş kontrol olarak 

etanol (35 µL) ve pozitif kontrol olarak da BHT (bütillenmiş hidroksi toluen) kullanõldõ. 

Deneyin sonucunda zamana bağlõ olarak linoleik asit oksidasyonunun % inhibisyon 

değeri aşağõdaki formüle göre hesaplanarak grafiğe geçirilmiştir. 

 

% İnhibisyon = ( AKontrol � AÖrnek ) / AKontrol x 100 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 Yapõlan çalõşmada V. pinetorum (Sõğõrkuyruğu) bitkisinin toprak üstü kõsõmlarõ 

artan polariteye göre ve direkt metanol (24 saat) ile özütlenmiştir. Elde edilen bu 

özütlerin antimikrobiyal aktivitesi disk difüzyon yöntemine göre araştõrõlmõştõr. Ayrõca 

V. pinetorum�un 8 saatlik metanol ile ekstraksiyonu sonucunda elde edilmiş olan özütün 

de DPPH ve beta-karoten renk açõlõm testi yöntemleriyle antioksidan aktivitesi 

belirlenmeye çalõşõlmõşltõr. 

 

4.1. Özüt Verimleri 

 V. pinetorum bitkisinden elde edilen özütlerin verimleri (g/kg) Çizelge 4.1�de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.1. V. pinetorum bitkisinin özüt verimleri (g/kg) 
 

Özüt Tipi Verim g/kg 

Hekzan 23.64 

Diklorometan 7.40 

Metanol/ Kloroform 7.19 

Metanol/ Su 140.67 

Direkt Metanol 269.26 

 

 

 Özütleme çalõşmalarõ sonucunda en yüksek verim metanol ekstraksiyonundan 

elde edilmiştir. Almõş olduğumuz bu sonuç suda çözünmeyen maddelerin büyük bir 

kõsmõnõn hekzan ve diklorometanla yapõlan özütleme ile çõktõğõ ve son aşamada metanol 

ile yapõlan özütleme sonucunda geriye apolar maddeler ile birlikte büyük oranda polar 

maddelerin kalmõş olabileceği görüşünü desteklemektedir (Tepe, 2002). 
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4.2. Antimikrobiyal Aktivite Sonuçlarõ 

4.2.1. Antifungal ve Antibiyotik Duyarlõlõk Testleri 

 Antibiyotiklerden tetrasiklin, ampisilin, penisilin, eritromisin, norfloksasin, 

kloramfenikol, rifampisin, trimetoprim sulfometazol, neomisin, streptomisin ve 

antifungal ajanlardan nistatin pozitif kontrol olarak, test koşullarõnõn NCCLS kriterlerini 

sağladõğõnõ göstermesi bakõmõndan disk difüzyon yöntemiyle standart bakteri suşlarõna 

karşõ test edilmiştir. Sonuçlar Çizelge 4.2.�de verilmiştir.  

 Ayrõca DMSO�nun hiçbir test mikroorganizmasõ üzerinde inhibisyon etkisi 

göstermediği belirlenmiştir. 

 

4.2.2. Artan Polarite Özütlerinin Antimikrobiyal Aktivitesi  

 Artan polarite özütlemesi sonucunda elde edilen özütlerin disk difüzyon 

yöntemine göre göstermiş olduklarõ antimikrobiyal aktivite sonuçlarõ Çizelge 4.3.�de 

verilmiştir. 

 V. pinetorum bitkisinde elde edilen hekzan, diklorometan, metanol/su ve 

metanol/kloroform özütlerin antimikrobiyal aktivitesi, 8 adet gram pozitif, 6 adet gram 

negatif bakteri ile bir adet maya olmak üzere toplam 15 patojen mikroorganizma 

üzerinde incelenmiştir. Bu sonuçlara göre her bir özütün en az bir mikroorganizma 

üzerinde aktivite gösterdiği bulunmuştur. Metanol/kloroform özütü, S. aureus ATCC 

29213 (Şekil 4.1.), S. aureus 25923, B. subtilis ATCC 6633, H. influenzae ATCC 

49247, P. aeruginosa ATCC 27853 ve C. albicans ATCC 10231 mikroorganizmalarõ 

üzerinde, 10 mm ile 14 mm arasõnda zon çapõ oluşturan en etkili özüt olmuştur. 

Metanol/su özütü ise ikinci en yüksek aktiviteyi gösteren özüt olarak belirlenmiştir. 

 En düşük antimikrobiyal aktivite hekzan özütünde alõnmõştõr. Hekzan özütünün 

sadece P. aeruginosa ATCC 27853 ve B.subtilis ATCC 6633 mikroorganizmalarõ 

üzerinde aktivite gösterdiği bulunmuştur. Bunun yanõ sõra diklorometan özütünün, S. 

aureus ATCC 29213, S. aureus ATCC 25923, B. subtilis ATCC 6633 ve P. aeruginosa 

ATCC 27853 üzerinde çeşitli derecelerde antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.3. V. pinetorum�un hekzan, diklorometan, metanol/kloroform ve metanol/su  
 (artan polariteye göre) özütlerinin antimikrobiyal aktivitesi 1 
 1Zon çaplarõ disklerin (6 mm) çapõnõ içerecek şekilde ölçümler alõnmõştõr. 
 2Test edilmedi. 
 

Özüt Tipleri 

 

Metanol 
Mikroorganizmalar 

Hekzan Diklorometan 

CHCl3 H2O 

S. aureus ATCC 29213 - 10 13 11 

S.aureus ATCC 25923 - 8 15 10 

B. subtilis ATCC 6633 8 9 10 11 

E. gallinarium CDC-NJ-4 - - - - 

E. faecium NJ-1 - - - - 

E. faecalis ATCC 29212 - - - - 

S. pyogenes ATCC 19615 - - - - 

L. monocytogenes ATCC 7644 - - - - 

E. coli O 157 H:7 - - - - 

E. coli ATCC 25922 - - - - 

E. coli ATCC 35218 - - - - 

S. typhi NCTC 8394 - - - - 

H. influenzae ATCC 49247 - TE2 12 14 

P. aeruginosa ATCC 27853 11 7 16 - 

C. albicans ATCC 10231 - - - 12 

 

 

 Çalõşmada gram negatif bakterilerden E. coli O157 H:7, E. coli ATCC 25922, E. coli 

ATCC 35218, S. typhi NCTC 8394 ve H. influenzae ATCC 49247, gram pozitif bakterilerden 

ise E. gallinarium CDC-NJ-4, E. faecium NJ-1, E. faecalis ATCC 29212 ve S. pyogenes 

ATCC 19615 bakterileri çalõşõlan özütlere karşõ dirençli olarak tespit edilmiştir. 

 Tüm özüt tiplerinin sadece B. subtilis ATCC 6633 üzerinde değişen oranlarda 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirlenmiştir. Ayrõca yapõlan literatür çalõşmalarõnda 

Verbascum türlerine ait artan polarite şeklinde bir özütlemeye ve bu özütlerin antimikrobiyal 

etkilerinin belirlenmesi çalõşmasõna rastlanõlmamõştõr. 
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Şekil 4.1. V. pinetorum�dan elde edilen özütlerin S. aureus ATCC 29213 bakterisi  
 üzerinde disk difüzyon yöntemi ile belirlenen antimikrobiyal aktivitesi 
 1-Hekzan özütü; 2- Metanol/Kloroform özütü; 3-Diklorometan özütü; 4- Direkt 
 Metanol Özütü; 5- Metanol/ Su özütü 
 

 

4.2.3. Direkt Metanol Özütünün Antimikrobiyal Aktivitesi  

 V. pinetorum bitkisinden elde edilen 24 saatlik metanol özütünün disk difüzyon 

yöntemine göre alõnan antimikrobiyal aktivite sonuçlarõ Çizelge 4.4.�te verilmiştir.  

 Bu sonuçlar doğrultusunda V. pinetorum�un metanolik özütü S. aureus ATCC 29213, 

S. aureus ATCC 25923 ve B. subtilis ATCC 6633 olmak üzere üç gram pozitif, H. influenzae 

ATCC 49247, P. aeruginosa ATCC 27853 olmak üzere iki gram negatif ve C. albicans 

ATCC 10231 mayasõ olmak üzere 6 adet mikroorganizma üzerinde çeşitli derecelerde 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. 

 Metanolik özütün en yüksek antimikrobiyal aktivitesi 17 mm�lik zon çapõyla H. 

influenzae ATCC 499247 ve P. aeruginosa ATCC 27853 bakterileri üzerinde gözlenmiştir. 

Özütün gram pozitif bakterilerden S. aureus ATCC 29213, S. aureus ATCC 25923 ve B. 

subtilis ATCC 6633 üzerinde daha düşük zon çapõ oluşturduğu belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.4. V. pinetorum�un direkt metanol özütünün disk difüzyon yöntemi ile   
 belirlenen antimikrobiyal aktivitesi1. 
 1Zon çaplarõ disklerin (6 mm) çapõnõ içerecek şekilde ölçümler alõnmõştõr. 
 

Mikroorganizma 
İnhibisyon 

zonu (mm) 
Mikroorganizma 

İnhibisyon 

zonu (mm) 

S. aureus ATCC 29213 10 E. coli O 157 H:7 - 

S.aureus ATCC 25923 11 E. coli ATCC 25922 - 

B. subtilis ATCC 6633 8 E. coli ATCC 35218 - 

E. gallinarium CDC-NJ-4 - S. typhi NCTC 8394 - 

E. faecium NJ-1 - H. influenzae ATCC 49247 17 

E. faecalis ATCC 29212 - P. aeruginosa ATCC 27853 17 

S. pyogenes ATCC 19615 - C. albicans ATCC 10231 10 

L. monocytogenes ATCC 7644 -   

 

 

 V. pinetorum�dan elde edilen metanolik özüt S. typhi NCTC 8394, E. coli ATCC 

35218, E. coli ATCC 25922, E. coli O157 H:7, L. monocytogenes ATCC 7644, S. pyogenes 

ATCC 19615, E. faecalis ATCC 29212, E. faecium NJ-1, E. gallinarium CDC-NJ-4 

bakterileri üzerinde herhangi bir aktivite göstermediği belirlenmiştir. 

 Literatürden elde edilen bilgiler doğrultusunda farklõ Verbascum türlerinin metanolik 

özütlerinin gram pozitif, gram negatif bakteriler ile çeşitli mayalar üzerinde farklõ oranlarda 

antimikrobiyal etki gösterdikleri belirlenmiştir. Dülger ve arkadaşlarõ (2005) tarafõndan 

Verbascum�un farklõ türleriden elde edilen metanolik özütlerin gram pozitif bakterilerden S. 

aureus, B. cereus, L. monocytogenes, Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatis ve 

funguslardan C. albicans, Kluyveromyces fragilis ve Rhodotorula rubra�ya karşõ çeşitli 

derecelerde antimikrobiyal etki gösterdiklerini ancak Proteus vulgaris, Klebsiella 

pneumoniae, E. coli, P. aeruginosa gibi gram negatif mikroorganizmalarõn üzerinde herhangi 

bir antimikrobiyal etki göstermediklerini bildirmiştir (Dülger ve ark., 2002; 2004; 2005; 

2006). Bir başka çalõşmada V. phoenicum�un köklerinden elde edilen metanolik özütün C. 

albicans, yapraklardan elde edilen metanolik özütün ise S. aureus bakterisi üzerinde önemli 

derecede antimikrobiyal aktivite gösterdiği bildirilmiştir (Maurer-Grimes ve ark., 1996). 

Barbour ve arkadaşlarõ (2004) V. leptostychum�un E. coli, Proteus spp., P. aeruginosa, 

Shigella dysenteriae, Salmonella. enteritidis, S. typhi gibi gram negatif ve S. aureus, 

Streptococcus faecalis gibi gram pozitif bakteriler ve C. albicans fungusu üzerinde %99.9 
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oranõnda antimikrobiyal aktivite gösterdiğini bildirmiştir. Ayrõca V. georgicum�un metanolik 

ekstraktõnõn E. coli, P. aeruginosa ve C. albicans üzerinde antimikrobiyal aktivite 

göstermediği, fakat S. aureus üzerinde antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirtilmiştir (Keleş 

ve ark., 2005). V. siniaticum�un metanol özütü ile yapõlan bir diğer çalõşmada bu özütün P. 

aeuruginosa ve S. aureus bakterleri üzerinde antimikrobiyal aktivite gösterdiği ancak E. coli 

üzerinde herhangi bir antimikrobiyal aktivite göstermediği bildirilmiştir (Tadeg ve ark., 

2005). 

 İki ayrõ özütlemenin sonuçlarõ karşõlaştõrõldõğõnda, her iki yöntemin özütlerinin aynõ 

mikroorganizmalar üzerine etkili olduğu görülmüştür. Fakat direkt metanol özütünün gerek 

etkilediği mikroorganizma sayõsõ, gerekse oluşturduğu zon çapõ büyüklüğü açõsõndan diğer 

özütlere oranla daha etkili olduğu görülmektedir. Ayrõca özütlerin hem bakteriler hem de 

fungus üzerinde antimikrobiyal aktivite göstermesi V. pinetorum�un farklõ etki 

mekanizmalarõna sahip farklõ antimikrobiyal bileşenler içerdiğini ortaya koymaktadõr. 

 Artan polariteye göre yapõlan özütleme yönteminde amaç bitkinin içerdiği polar ve 

non-polar bileşenleri kademeli olacak şekilde birbirinden ayõrarak, olasõ antimikrobiyal 

aktiviteden sorumlu maddelerin hangi kimyasal yapõda olabileceğini (polar veya non-polar) 

belirlemekti. Fakat elde edilen sonuçlar doğrultusunda hem polar (metanol/su) hem de non-

polar (hekzan, diklorometan, metanol/kloroform) özütlerinin antimikrobiyal aktivite 

gösterdiği tespit edilmiştir. Ayrõca direkt metanol özütünün diğer özütlere göre daha çok 

sayõda mikroorganizma üzerinde etkili olmasõ ve daha geniş çaplõ inhibisyon zonlarõ 

oluşturmasõ, bitki yapõsõnda bulunan polar ve non-polar bileşenlerin bir arada sinerjistik etki 

göstererek daha yüksek düzeyde antimikrobiyal aktivite gösterdiği düşünülmektedir. Benzer 

şekilde Cowan (1999), bitkilerden antimikrobiyal aktiviteye sahip tannin, polifenol, terpenoid, 

saponin, lakton ve flavonlarõn izole edildiğini bildirmiştir. Ayrõca kimyasal açõdan tek bir 

etken maddeye dayanan sentetik ilaçlarõn aksine bitkisel özütlerin içerdiği çeşitli 

kimyasallarõn sinerjistik etki yaparak hastalõklarõn tedavisine olumlu katkõ sağladõğõ da rapor 

edilmiştir. Bitki kimyasallarõnõn sinerjistik ve birden farzla farmakolojik etki göstermelerinin 

gerekçesi olarak da bu kimyasallarõn bitki savunma sistemindeki yeri işaret edilmektedir 

(Briskin, 2000). Söz konusu bitki kimyasallarõnõn sekonder metabolitler olduğu bilinmektedir 

ve bunlarõn bitki savunma sisteminde patojenlere karşõ oldukça önemli roller üstlendikleri ve 

bitkiyi bu zararlõlara karşõ çeşitli yollarla koruduklarõ belirtilmiştir (Hartmann, 1998). 

 Çalõşmamõzõn sonucunda V. pinetorum�un metanolik ekstraktõnõn S. aureus ATCC 

29213, S. aureus ATCC 25923, C. albicans ATCC 10231, P. aeoruginosa ATCC 27853 ve B. 

subtilis ATCC 6633 üzerinde antimikrobiyal etki gösterdiği bulgusu diğer Verbascum türleri 

ile yapõlmõş çalõşmalarõn sonuçlarõ ile paralellik göstermektedir. Ayrõca literatürde herhangi 
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bir Verbascum türü ekstraktõnõn H. influenzae ATCC 49247 bakterisi üzerindeki 

antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili bir çalõşmaya rastlanmamõştõr. Bu nedenle H. influenzae 

ATCC 49247 ile ilgili olarak elde etmiş olduğumuz antimikrobiyal aktivite sonuçlarõ literatür 

açõsõndan ilk kayõt olacaktõr. 

 Verbascum cinsinden antimikrobiyal özelliklere sahip verbaskozit ve iridoit 

glikozitleri, saponin ve flovanoidler izole edilmiştir (Klimek ve ark., 1992). Verbaskozitin 

gram pozitif bakteriler üzerinde diğerlerine göre daha yüksek oranda antimikrobiyal aktivite 

gösterdiği bildirilmiştir (Çalõş, 2001). Bu nedenlerden dolayõ çalõşma materyali olan V. 

pinetorum bitkisinin antimikrobiyal aktivitesinin muhtemelen yukarõda belirtilen bu etken 

madde gruplarõndan kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

 

4.3. Antioksidan Aktivite Sonuçlarõ  

4.3.1. DPPH Yöntemi 

 Bu yöntem kararlõ bir serbest radikal olan DPPH�nin metanolik çözeltisinin hidrojen 

içeren bir antioksidan madde varlõğõnda ve 517 nm�deki redüksiyonuna dayanan bir 

yöntemdir (Burits ve Bucar, 2000).  

 

DPPH־ + Antioksidan � H  DPPH � H + Antioksidan־ 

 

 Materyal ve yöntem bölümünde ayrõntõlarõyla anlatõlan yöntem izlenerek; kararlõ 

DPPH radikalinin V. pinetorum bitkisinden elde edilen metanolik özütün varlõğõndaki 

davranõşõ incelenmiştir. Elde edilen metanolik özütün ve pozitif kontrollerin (BHT ve 

askorbik asit) stok çözeltilerinden hazõrlanan farklõ derişimlerdeki özütün ve pozitif 

kontrollerin %0.004 �lük DPPH çözeltisinin rengini açma kapasitesi % inhibisyon olarak 

değerlendirilmiştir. V. pinetorum�un metanolik özütü ile BHT ve askorbik asitin çeşitli 

derişimlerine karşõ % inhibisyon grafikleri Şekil 4.2, 4.3 ve 4.4�te verilmiştir. 
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Şekil 4.2. V. pinetorum�un metanolik özütünün çeşitli derişimlerine karşõ DPPH�nin % 
 inhibisyon grafiği 
 

 Bu sonuçlar doğrultusunda V. pinetorum�un metanolik özütünün kontrol gruplarõ olan 

askorbik asit ve BHT�ye oranla çok daha yüksek bir derişimde, DPPH�yi %100 inhibisyona 

uğrattõğõ görülmektedir. Ayrõca V. pinetorum özütü ve kontrol gruplarõnõn DPPH�nin %50 

(IC50) inhibisyonuna neden olan derişimleri de belirlenerek Şekil 4.5�te karşõlaştõrmalõ olarak 

grafik şeklinde verilmiştir. 

 

 Özüt ve pozitif kontrollerin %100 inhibisyon sağlayan derişim değerlerine paralel 

olarak, %50 inhibisyon sağlayan derişimler incelendiğinde yine V. pinetorum�un IC50  

değerinin pozitif kontrollere oranla oldukça yüksek olduğu (yaklaşõk 14 mg/ml) 

görülmektedir. Özütün ardõndan BHT�nin en yüksek IC50 değerine sahip olduğu 

görülmektedir. Askorbik asitin ise oldukça güçlü bir antioksidan aktivite göstermesinden 

dolayõ, kararlõ bir radikal olan DPPH�nin aktivitesini (V. pinetorum ve BHT�ye göre) çok 

daha düşük derişimlerde inhibe ettiği görülmektedir (IC50: 0-2 mg/ml) (Şekil 4.5). 
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Şekil 4.3. BHT�nin çeşitli derişimlerine karşõ DPPH�nin % inhibisyon grafiği 
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Şekil 4.4. Askorbik asitin çeşitli derişimlerine karşõ DPPH�nin % inhibisyon grafiği 
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Şekil 4.5. BHT, V. pinetorum ve askorbik asitin DPPH testinde %50 inhibisyon 
 sağlayan derişimleri 
 

4.3.2. Beta-Karoten Renk Açõlõm Testi  

 Beta-karoten linoleik asit test sistemine oksijene doyurulmuş suyun eklenmesi linoleik 

asitin peroksidasyonuna ve dolayõsõyla beta-karotenin renginin zamana bağlõ olarak 

açõlmasõna neden olmuştur. Beta-karotenin renginin açõlmasõnõn linoleik asidin oksidasyonu 

sonucu ortaya çõkan konjuge dienler ve diğer uçucu bozunma ürünlerinden 

kaynaklanmaktadõr (Dapkevicious, 1998). Zamana bağlõ olarak beta-karotenin renginde 

meydana gelen değişimler 490 nm dalgaboyunda spektrofotometreyle ölçülerek absorbans 

değerleri belirlenmiştir. Pozitif kontrol olan BHT ve özütten elde edilen absorbans değerleri 

boş kontrole karşõ değerlendirilerek linoleik asitin oksidasyonu üzerindeki % inhibisyon 

değerleri hem BHT hem de özüt için grafiğe geçirilmiştir (Şekil 4.6.). Değerlendirme 

sõrasõnda beta-karotenin açõk sarõ olan renginin korunmasõ pozitif aktivite değeri olarak 

değerlendirilmiştir. 

 Beta-karoten renk açõlõm testinin sonuçlarõna göre V. pinetorum�un metanolik özütü 

reaksiyonun başladõğõ ilk on saatlik süre içerisinde hõzla artan ve neredeyse pozitif kontrole 

eşdeğer oranda bir inhibisyon göstermiştir. İlerleyen saatlerde özüt BHT�den biraz düşük 

seviyede olmasõna rağmen yine de güçlü sayõlabilecek bir inhibisyon sağlamõştõr (Şekil 4.6.). 
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Şekil 4.6. V. pinetorum ve BHT�ye ait beta-karoten linoleik asit test sistemindeki  
 linoleik asitin zaman bağlõ olarak % inhibisyonu 
 

 

 Bitkilerden elde edilen bazõ feniletanoid glikozitlerinin in vitro koşullarda oldukça 

güçlü antioksidan aktivite gösterdikleri ve özellikle yapõsõnda caffeic asit ve ferulic asit gibi 

fenolik asitler içeren feniletanoid glikozitlerin güçlü antioksidan aktivite gösterdikleri rapor 

edilmiştir (Çalõş, 2001). Cuendet ve arkadaşlarõ (1996) tarafõndan yapõlan bir çalõşmada ise 

Fragraea blumei bitkisinden elde edilen özellikle hidrokinon içeren iridoit glikozitlerinin de 

güçlü bir şekilde antioksidan aktivite gösterdiği belirtilmiştir. Daha önce de belirtildiği gibi 

Verbascum cinsinden izole edilmiş flovanoit, feniletanoid ve iridoit glikozitleri bulunmaktadõr 

(Klimek ve ark., 1992). Özellikle de iridoit glikozitlerinin Scrophulariaceae familyasõnõn 

üyeleri arasõnda oldukça yaygõn olduğu ve kemotaksonomik bir belirteç olarak bu 

kimyasallarõn önemli olduğu Akdemir ve arkadaşlarõ (2004) tarafõndan yapõlmõş çalõşmalarda 

belirtilmiştir. V. pycnostachyum ile yapõlan bir çalõşmada bu bitkinin metanolik özütünin 

iridoit glikozitlerinden okubin, ajugol, ajugozit ve harpagozit içerdiği, feniletanoit 

glikozitlerinden verbaskozit içerdiği ve bu glikozitlerden harpagozit ve verbaskozitin 

konsantrasyona bağlõ olarak DPPH üzerinde inhibisyon gösterdiği bildirilmiştir (Tatlõ ve ark., 

2007). Bir diğer çalõşmada V. lesianthum�um köklerinden izole edilen harpagozit (iridoit 

glikoziti) ve poliumozitin (feniletanoid glikoziti) güçlü antioksidan aktivite gösterdiği rapor 

edilmiştir (Akdemir ve ark., 2004). Ayrõca V. salviifolium�dan da elde edilen glikozitlerin 

DPPH yöntemi ile güçlü antioksidan aktivite gösterdikleri bildirilmiştir (Akdemir ve ark., 

2004). 
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 Yapõlan çalõşma sonucunda V. pinetorum bitkisinin metanolik özütünün antioksidan 

aktivitesinin diğer araştõrmacõlarõn elde etmiş olduklarõ bulgularla paralel sonuçlar gösterdiği 

bulunmuştur. V. pinetorum�un da bu cinsin diğer üyeleri gibi çeşitli glikozitler içerebileceği 

ve göstermiş olduğu antioksidan aktivitenin de bu kimyasallardan kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 Halk arasõnda çeşitli hastalõklarõn tedavisinde ve/veya önleyici tedavide kullanõlan pek 

çok bitkinin in vitro ortamda antimikrobiyal aktivite gösterdiği yapõlan çalõşmalarla tespit 

edilmiştir. In vitro ortamlarda elde edilmiş olan bu önemli sonuçlar özellikle çeşitli 

enfeksiyonlara bağlõ olarak gelişen hastalõklarõn tedavisinde bitkilerin kullanõmõnõn haklõ 

gerekçesini açõklamaktadõr. 

 20. yüzyõlõn ortasõndan günümüze değin hõzla gelişen ve mikroorganizmalar arasõnda 

genetiksel aktarõm yoluyla yayõlan bakteriyel direnç bilim adamlarõnõn alternatif 

antimikrobiyal madde araştõrmalarõna odaklanmalarõnõ zorunlu kõlmõştõr. 

 Antimikrobiyal aktivite gösteren bitkisel kökenli kimyasallarõn mikroorganizmalarõ 

sentetik kematerapötiklerden daha farklõ mekanizmalarla inhibe ettikleri bildirilmiştir. Farklõ 

etki mekanizmasõnõn bir sonucu olarak özellikle antibiyotiklere karşõ direnç geliştirmiş 

mikroorganizmalarõn bu kimyasallar tarafõndan in vitro ortamda inhibe edildiği çalõşmalarla 

ortaya konmuştur. 

 Bir Hatay endemiği olan V. pinetorum bitkisinin antimikrobiyal aktivitesini belirlemek 

amacõ ile yapõlan çalõşmada bitki özütlerinin bazõ gram pozitif ve gram negatif bakterilerle C. 

albicans üzerinde antimikrobiyal aktivite gösterdiği saptanmõştõr. Özütlerin hem bakteriler 

hem de bir fungus üzerinde aktivite göstermiş olmasõ bitkinin içeriğinde bulunan 

antimikrobiyal maddelerin çok çeşitli olabileceğini düşündürmektedir. Çalõşma sonucunda 

Verbascum bitkisinin diğer türleriyle yapõlmõş olan antimikrobiyal aktivite sonuçlarõyla 

paralel bulgular elde edilmiştir. 

 Antimikrobiyal aktivite testlerinin yanõ sõra V. pinetorum�dan elde edilen metanolik 

özütün antioksidan aktivitesi de beta-karoten renk açõlõm testi ve DPPH yöntemleriyle 

belirlenmiştir. Yapõlan antioksidan aktivite testlerinden beta-karoten renk açõlõm testi 

sonuçlarõna göre V. pinetorum�un metanolik özütü çalõşmada kullanõlan pozitif kontrol BHT 

ile neredeyse eşit derecede antioksidan aktivite göstermiştir.  

 Bu sonuçlar doğrultusunda V. pinetorum bitkisinin çeşitli özütleriyle yapõlmõş olan 

antioksidan ve antimikrobiyal aktivite çalõşmalarõnõn sonuçlarõ umut verici kabul edilmekle 

beraber bu aktivitelerden sorumlu fonksiyonel sekonder metabolit grup veya gruplarõn neler 

olduğu üzerine net veriler ortaya koyamamaktadõr. Bu nedenle daha ayrõntõlõ kimyasal 

analizlerle bitkinin kimyasal yapõsõnõn aydõnlatõlmasõ, antimikrobiyal ve antioksidan 

aktiviteye neden olan etken madde gruplarõnõn saflaştõrõlmasõ önerilmektedir. Ayrõca yapõlan 

literatür taramalarõ sonucunda V. pinetorum bitkisi ile ilgili herhangi bir biyolojik aktivite 

veya kimyasal analiz sonucuna ulaşõlamamõş olmasõ da bu durumun gerekliliğini 

desteklemektedir. 
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