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OZET

DERMATOCARPON MINIATUNL.) W. MANN (VERRUCARIACEAE) VE
XANTHOPARMELIA CONSPER$BHRH. EX ACH.) (HALE)
(PARMELIACEAE) LIKENLERININ ANTIMIKROBIYAL VE ANT IOKSIDAN
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

KARAAHMET, Zeynep
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Biyoloji Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi
Dansman: Dog. Dr. Kadir KINALIGGLU
TEMMUZ 2017, 56 sayfa

Dermatocarpon miniatunve Xanthoparmelia consperskkenlerinden elde edilen
etanol ve aseton ekstraktlarinin disk diflizyon génit ve Minimum inhibisyon

Konsantrasyonu (IK) yontemleri ile antimikrobiyal aktiviteleri incehdi.

Ayrica, DPPH radikali siipirme aktivitesi, ABTS teali sipirme aktivitesi, metal
selatlama aktivitesi, toplam antioksidan kapasitdsplam fenolik ve flavonoid
iceriklerinin belirlenmesi yontemleri kullanilaraiken ekstraktlarinin antioksidan

aktiviteleri de dgerlendirildi.

Kullanilan tim ekstraktlaEscherichia colive Salmonella entericaligindaki dger
tum bakterilere daésik oranlarda antimikrobiyal etki gosterdi. Galan liken
turlerinin antimikrobiyal etkinlikleri kiyaslangdinda X. conspersalikeninin D.

miniatumlikenine oranla daha aktif olgu sonucuna varilrgtir.

Caligilan liken ekstraktlarinin DPPH radikali sUpUurmeidtesi X. conspersatanol
ekstrakti®®. miniatumaseton ekstraktD. miniatumetanol ekstraktiX. conspersa

asetorgeklinde artmaktadir.

Caligilan liken ekstraktlari oldukca zayif metalatlama aktivitesi gosterstir.



Calismalar sonucunda her iki liken ttrinin de antimikyabve antioksidan aktivite
sergiledgi goruldigiinden bu iki likenin de alternatif bir antimikrolaiy ve

antioksidan kayna oldugu sonucuna varilngir.

Anahtar Kelimeler: Liken, Antimikrobiyal Aktivite, Antioksidan Aktivie,
Antibiyotik.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ANTIMICROBIAL AND ANTIOXIDANT PROPERTIES
OF DERMATOCARPON MINIATUNL.) W. MANN (VERRUCARIACEAE) VE
XANTHOPARMELIA CONSPER$EHRH. EX ACH.) (HALE)
(PARMELIACEAE) LICHENS

KARAAHMET, Zeynep
GiresunUniversity
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Deparment of Biology, Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kadir KINALIGLU
JULY 2017, 56 pages

Antimicrobial activities of ethanol and acetoneragts ofDermatocarpon miniatum
and Xanthoparmelia conspersichens were investigated by disc diffusion and

Minimum Inhibitory Concentration (MIC) methods.

Antioxidant activities of the extracts were evaédhitby using DPPH radical
scavenging activity, ABTS radical scavenging atyivinetal chelating activity, total
antioxidant capacity, total phenolic conent andltdia antimicrobial effect against
all bacteria except foEscherichia coliand Salmonella entericaWhen compared
antimicrobial efficiency of the tested lichensjstconcludedX. conspersdichen is

more active tha®. miniatumlichen.

DPPH radical scavenging activity of the extractsiacreased in the following order:
X. conspersaethanol extract®. miniatum acetone extrac>. miniatum ethanol

extract>X. conspersacetone extract.
Studied lichen extracts showed relatively weak haftalating activity.

It is concluded thaD. miniatumandX. conspersdichen extracts can be alternative
antimicrobial | snd antioxidant agents because tleehibit antimicrobial and

antioxidant activities.

Key Words: Lichen, Antimicrobial Activity, Antioxidant Activiy, Antibiotic.
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1. GIRIS

Tibbi bitkilerin hastaliklarin tedavisinde kullamélari galiba insanlik tarihine kadar
uzanmaktadir. Bitkiler antik @aan beri sglik uygulamalari ve hastalik
tedavilerinde guvenli ve 6nemli yer tutmaktadirb@i bitkiler insan sgiginin en
onemli kismini olgturmaktadir. Onlar, geleneksel ve modern ilacladegerli
hammaddelerini okiurmalarinin yaninda énemli tedavi edici ajanlarak ta gérev

yapmaktadirlar (1).

Gelismis ulkelerin ¢@unda geleneksel ilaglar @& uygulamalarinin dayanak
noktasini olgturmaktadir ve bu Ulkelerin insanlari ila¢ ve kirecogunu bitki gibi
dogal kaynaklardan ggamaktadir (1).

Buglin Dunya Sgik Orgiti'ne (WHO) gore, insanlarin % 80 kadara asglik
gereksinimleri icin geleneksel tipagbair (2).

Eski medeniyetler incelenginde tibbin her zaman popduler ve insgimihizmetinde
olmus bir bilim dali old@u gorilmektedir (3, 4).Orrgn tibbin babasi olarak bilinen
Hipokrat'in eserlerindeki droglarin sayisi 400 kadkp, onlarin biyik bir kismini
bitkisel kokenli droglar olgturdugu bilinmektedir (3, 5). Yine bir islam bilgini olan
ibn-i Sina’nin (M.S. 980-1037) Tibbin Kanunu adleggiim zamanlarin en biyik
klasigi olarak tarihte yerini alngtir (6)

20. ylzyildaki bilinen ilaclarin % 40’'indan go bitkisel kokenli olmasina kan, bu
sayl 1970'li yillarda % 5’in altina gerilegtir. (7).

Bu gun gekmis Ulkelerdeki tibbi ilaglarin yizde 25'i bitkiler vdunlarin

turevlerinden elde edilmektedir (2).

1980 ve 1990'll yillarda tiketicilerin gak hakkinda daha fazla bilgi edinmeleri,
tibbi ve aromatik bitkiler Uzerine yapilan siamalar, tibbi ve aromatik bitkilere
olan ilgiyi yeniden artirngtir. Bu durum bitkisel ilaglar ile ilgili yasa ve
yonetmeliklerin yeniden ciddi biekilde incelenmesine yol acgtir (7, 8).



Son zamanlarda tibbi bitkiler ve onlardan elde eedibktif bilgenlerle ilgili
argtirmalar ve onlara olan talebi arghr. Bunun balica nedenleri ggida
verilmektedir:

-Yeterince gelimis kimya endustrisi bulunmayan gehekte olan udlkelerin,
bitkilerden kolay ve ucuz tedavi imkani elde etstekleri

-Tedavi sahasina giren yeni yapay $keerin bazilarinin olgturdusu tehlikeli yan
etkiler.

-Bazi ilkel ilag maddelerinin bitkisel droglardaangetik olanlara oranla daha kolay
ve ucuza elde edilebilme olanalari.

-Bitkisel droglarin birden fazla etkiye sahip ol@al(9).

Bitkilerin kolay ve ucuz bir tedavi imkani @amalari, sentetik ilaclar gibi tehlikeli
yan etki yapmamalari gibi nedenler onlarin énendaha cok artirngtir. Ancak

geleneksel olarak faydalanilan bazi bitkileringyo sekilde kullaniimasi sebebiyle,
bu bitki tdrleri gin gectikce yok olmakta ve g kaynaklarin sardurulebilir

kullanimi bilim adamlarinca miizakere edilmektedD)(

Tibbi bitkilerin mutajenik, sitotoksik ve kimyasékelliklere sahip olmalari, onlarla
ilgili cok sayida cakma yapilmasini ggamistir. Fitoterapi tedavi amaciyla
bitkilerden yararlanmaktadirilk defa fitorepayi kullanan Fransiz hekim Henri
Leclerc (1870-1955) gore fitorepi; bitkisel drodgave ekstraksiyon drlnleriyle
hastaliklarin iyilgtiriimesidir (3).

Tibbi bitkilerden elde edilen ilaglar bu gungigk isimlerle (bitkiseller, bitkisel
ilaclar, fitoterapdétikler, fitofarmasotikler ve  gwleksel ilaglar  v.b.)
adlandinimaktadir. Fakat son yillarda Avrupa Birlilevletlerinde ortak bir kavram
kullanmak gayesiyle EMEA (Avrup#lac Deserlendirme Ajansi) tarafindan bu tip
urtinlere “Herbal Medicinal Products” (Tibbi Bitkisgriinler) kavrami kullaniimasi
uygun gorulmetar (11, 12).

Tibbi Bitkisel Urtinler en basitiylgu sekilde tanimlanmaktadir; Bitki ya da bitkinin
farkli kisimlarinin, dolayli olarak ya da gk islemlerden gecirildikten sonra

ticarete sunulan tibbi Grtinler veya farmasotik pragardir. Hastaliklari tedavi



etmek, siddetini azaltmak, hastaliklardan korunmak veyashige amaciyla

yararlaniimaktadir (12).

Tam dinyada oldgu gibi Ulkemizde de bitkilerden halk arasindaittieamaclarla
yararlaniimaktadir (3, 13).

Tarih 6ncesi donemden itibaren Mezopotamya, EsksiiHitit, Yunan, Roma,
Selcuklu ve Osmanlilar bitkilerden ila¢ olarak yéaamslardir. Cumhuriyet
Donemi'nde de halk tibbi camalari gercekigirlmistir. Anadolu’da Yontmatga
doneminden bu yana bitkilerden tedavi gayesiylalédgnildgl ve yaklgik 50.000
yildan buyana onlardan gigik maksatlarla yararlangh belirtimektedir (7, 14).

Turkiye ca@rafik yapisi, iklim ve bitki biyocstlili gi, tarimsal alanindaki potansiyeli,
genk yuzolcimi sebebiyle tibbi ve aromatik bitki tidamde dnde gelen Ulkelerden
birtanesidir. Bu durumun nedeni, getiis Ulkelerdeki yerlgmis bitkisel ilag, bitki
kimyasallari, gida ve katki maddeleri, kozmetik yarfimeri sanayilerinin
hammaddesini okiuran ¢@u bitkisel Grint s&ayan bitkilerin tGlkemiz florasinda
mevcut olmasindan kaynaklanmaktadir. Tuarkiye'de ilyaygosteren tibbi ve
aromatik bitkiler daha ¢ok Ege, Marmara, AkdeningD Karadeniz ve Gineyga
Anadolu Bolgelerinde bulunmaktadir (10).

Asya ile Avrupa’yl bir kopri gibi birbirine ayan Anadolu yluzyillardan beri
bitkisel ila¢ ve baharat ticaretinde buylk rol oyrektadir. Dgisik kaynaklarda
Anadolu’da ila¢ aktif maddesi olarak yararlanilatkibve bitki kisimlari ticaretinin
cok eski ¢cglardan bu yana yapilgh belirtiimektedir (7, 15).

Ulkemizde tibbi olarak kullanilan bitkilerin kesgayisi tam olarak bilinmemekle
beraber, yakkak 500 kadar oldgu tahmin edilmekte (7, 9, 16, 17).

Dioskorides’in ilk farmakope kabul edilebilecek Déateria Medica adli eserinde,
500 tibbi bitkinin ve bu bitkilerden hazirlananglarin kullanimi ile ilgili kapsamli
bilgiler bulunmaktadir. Bu eserde bulunan bitki leédinin ¢ggu Anadolu’'da
yetismektedir (7, 9).



Likenlerle ilgili bilimsel manadaki bilgiler ilk da XV. yuzyilda verilmeye
baslanmstir. Bu yilzyilda insan kafatasi iskeleti Gzerindelign bir tir liken,
epilepsi tedavisinde kullanilgive kullanilan kgide iyilesme ba gosterdginden ¢ok
degerli kabul edilmgtir (18, 19).

Likenler alg, mantar bazen da siyanobakterilerileinesi sonucu meydana gelen
simbiyoz ygamin ol@gan dgsl organizmalaridir. Likenlerin ancak % 10 kadari
(6rnezin, CollemaF.H. Wigg. veLeptogiumM. Choisy) siyanobakteri icermektedir
(20).

Bazi likenolojistler likenlerin simbiyoz yamin en iyi drneklerinden biri olgunu
belirtmektedir. Ote yandan bazi likenolojistler dikontun mikobiontun kontrolii
altinda oldgunu, bazilari ise likendeki mantarin alg Uzerindgegapit ygadgina

inanmaktadir (21).

Likenler di gorunilerine goére; Foliose (yapraksi), Crustose (kabukBujticose

(dalsi), Placodioid (merkezde kabuksu kenarlardasup Squamulose: (pulsu,
lobcuklu), Leprose (granular) ve Filamentous (iplik sa¢ benzeri) olarak
adlandinimaktadir (22).

Likenlerin 20.000 kadar tirtnin buluriubilinmektedir.

Turkge'de likenlere (er Otu, Ta Yosunu, Aa¢ Yosunu, Mge Yosunu gibi
birbirinin yerine kullanilan isimler verilirken, kseserlerde liken terimin ket g

olarak Arapca Haza&eyb ve UWne terimlerinin kullanildii belirtiimektedir (23).

Geng ekolojik haggorilige sahip olan likenler, dinyada deniz seviyesindah d
zirvelerine, sicak collerden gok kutup bolgelerine (Arktik ve Antartik) kadar
hemen hemen her yerde yaydiostermektedirler. Bunagaen onlarin diinyanin her
tarafinda bulundgu soyleyemeyiz. Arktik ve Antartik'te bulunurlar,neak buz
Uzerinde geliemezler. Yine bazi liken tiurleri kumda gebilmektedir ancak yer
degistiren yiuksek kum tepelerinde gadmezler. Likenler karasal ekosistemlerin
yaklasik olarak % 8’ini kaplamaktadir (24).



Kuzey yarimkirede gepalanlar kaplayan kuzey ormanlarinda gaek gosteren ren
geyigi likenleri (6rnezin, Cladonia rangiferina(L.) F. H. Wigg.) veStereocaulon
Hoffm. tdrlerinin bu ormanlarda kapladiklari alamia % 90'a kadar ukdig
bilinmektedir (25).

Likenler kaya, tg cakil, kiremit, tgla, beton, ¢cimento, demir, harg, plastik, toprak,
odun, &ac kabuklari, dallari, yapraklari, ogrelti, karayosunu, géli hayvanlar ve

diger likenler Gzerinde gelebilen organizmalardir (24).

Likenler kayalara yerkgeen organizmalarin tipik olanlarindandir. Bu yuzdamlar
pirimer suksesyonun 6ncu (piyonir) bitkilerini stururlar (26).

Likenlerin kayalar Gizerine yedeme sirasi klasikbenistir. Sirasi ile kabuksu tdrleri
yapraksi turler, yapraksi turleride dalsi turldemektedir. Oysa gengac kabuklari
ve geng dallar tzerinde ilk olarak yapraksi ve idékenler daha sonra da kabuksu
likenler gelgir (25).

Likenlerin oldukca diik sicakliklarda dahi fotosentez yapabildikleri aap
edilmistir. Bazi liken tirleri -20 °C’de dahi fotosenteapabilmektedir (21).

Likenlerin blyik bir kismi kurak ve gok cevresartlarina kagi cicekli bitkilerin
cogundan ¢cok daha fazla dayanabilirler (27).

Bazi tdrlerin -183 ve -268 °C kadar giik sicakliklara birka¢ saat maruz

birakildiktan sonra normal hayatlarina yeniden deegikleri gortlmigtur (28).

Peltigera aphthosgL.) Willd. likeninin ektrem kurakliksartlarda 40 hafta kadar
hayata kalabildii goralmustar (27).

Likenler bu dayaniklihk durumunu buyldk o6lcide yapnda bulunan poliyol
(6rnezin, sorbitol, ribitol, erythrol) ve poliamin (6rga, daimin, 1,3 diaminpropan,
hekzametilendiamin) maddelerinin konsantrasyoniir kuruma esnasinda liken

proteinlerinin yapisal butlngiint koruyarak gerceldgrirler (29).

Likenler poikilohidrit (aktif olarak kendi su icddierini dizenleyemeyen, su statuleri

cevresartlarina bl olan) organizmalardir (30).



Likenlerin kok sistemleri yoktur ve genellikle bese fakir ortamlarda gsirler.
Cogu liken tart suyu direkt olarak Ust yizeyleri ileggnurdan, ciyden ve sisden
almaktadir. Bu ylzden yayabuyime oranlarini surddrebilmeleri igin ihtiyac
duyduklari besinleri buyik oranda atmosferden iiteyleriyle almaktadirlar (21).
Baz liken turleri ise hem alt ylzeyleri ile hemils yizeyleri ile su alabilmektedir
(31).

Likenler kurusartlarda % 15-30 kadar su icermektedir ve shutlarda metabolik
olarak inaktiftirler (dormant haldedirler). Bu in#kdevre hayatta kalmak i¢in onlara

imkan sglar ve bu durum beklide birkag¢ ay surebilir (21).

Bu organizmalar yawgabutyumeleri ile bilinmektedirler. Onlarin en hidiyime

oranlari dahi ¢icekli bitkilerin buyiime oranlarigéare oldukca yawdir.

Likenlerin bUyumeleri daha c¢ok radyal buyumelerigére olculmigttr. Kirli
olmayan alanlardaki likenlerde dlcilen yillik rabdybtiyime oranlan gagida
verilmektedir (31).

Kabuksu likenler: 0.5-2 mm’ ye kadar
Yapraksi likenler: 0.5-4 mm’ye kadar
Dalsi likenler: 1.5-10 mm’ye kadar buyimektedir.

Likenler ¢cok uzun sire bozulmadan kalal@idden bazilari 4500 yildan daha fazla

yasayabildigi tahmin edilmektedir (32).

Siyanolikenlerin yapisinda bulunan siyanobaktdrlebesinlerini sglamak igin
havadan azot fiske ettikleri bilinmektedir (33).

Likenler degisik sekillerde kullaniimaktadir; besin olarak, dekorasyslerinde,
kozmetikte, kamuflaj malzemesi olarak skarin yuva yapma materyali olarak, alkol
kayna olarak, kina olarak, hava kiriinin indikatort olarak, boya maddesi olarak,

tibbi olarak, zehir olarak ve giysi olarak (34).

Likenlerin tamami kimyasal biéler bakimindan olduk¢a zengindir. Hicbir kimya
deneyimi olmayan bir ki dahi bu gercg acikca gorebilir. Likenlerde bulunan renk

gorkemine bakildinda; ysil, sari, kirmizi, turuncu, kahverengi, beyaz,tgrilar ve



hatta siyah olanlari bile vardir. Bu pigmentler elikerde bulunan kimyasal
bilesiklerin bazilarinin drnekleridir. Likenlerde bu iderden daha fazla renksiz
bilesikler mevcuttur ve bunlari kéetmek icin gézden daha fazlasina ihtiyac vardir
(35).

Likenler tarafindan uretilen bi&ler primer (hicre ici) ve sekonder (hicresij

metabolitler olmak Uzere iki gruba ayrilir.

Primer metabolitleri alg simbiyozu, fotosentezlatszler, bata glikoz ve mannitol —
sorbitol gibi polioller olmak Uzere, likenin ve ildaenin gibi likenlere has polioller
uretilir (36).

Amino asitler, proteinler, vitaminler ve polisakkbar primer metabolitlere érnektir.
Primer metabolitlerin ggu likenlere 6zgl olmayip, likendsmems mantar ya da der

organizmalarda da bulunurlar (35).

Primer metabolitlerden bazilari mikobiyont baziiaa fikobiyont tarafindan Uretilir,
fakat 6zel bir bilgigin Uretiminden sorumlu partnere karar vermek henaa kolay
degildir (35).

Primer metabolitlerin ¢ggu suda c¢ozinip ve kaynamisuda ekstrakte
edilebilmelerine kann sekonder metabolitler genellikle suda ¢6zinmesaplece

organik ¢ozuculerle ekstrakte edilebilirler (35).

Likenler cok dgisik sekonder metabolitler Uretmektedir ve bu madueleogu

likenlesmis funguslara hasdir. Onlar mikobiont tarafindan ilireve kortekste
(6rnezin, physodik asit, physodalik asit ve protosekasit) ya da hicre ghiktcuk

kristaller olarak medulla tabakasining dytizeyindeki hifler Gzerinde birikirler.
Fikobiont'unda mikobiontun sekonder metabolizmaszerinde etkisi oldgu

belirtiimektedir (37). Bilindgi gibi liken birliginde fikobiont mikobioyonta
karbonhidrat sglamaktadir. Mikobiyont da bu karbonhidrati kullakullanmaz geri
doniimua olmayan bir yapiya metabolize etmektedir (37).



Likenler dgzal olarak yaklgtk 800 farkli sekonder metabolit Gretmektedir (3B
oran Stocker-Worgoétter (39)’e gore 1050 dir, an&ékir ortaminda sentezlenen

sekonder metabolitlerde bu sayiya dabhildir.

Detayli calsmalar sonucundae ve Ozellikle tropikler gibi iyi agmimamsg
bdlgelerde tespit edilecek yeni liken tirlerindesikékle yeni liken meatbolitleri
kesfedilecektir. Dahasi, analitik tekniklerdeki gehieler liken sekonder

metabolitlerinin biyolojik aktiviteleri ile ilgilidaha detayli sonuglar verecektir (37).

Ramagni ve Dyan (40)'a gore sekonder metabolitlamegjikle liken tallusu kuru
agirhginin % 5-10 kadarini ofturmasina karn bu oran bazen tallus kurgidiginin
% 20’si kadarina ukabilmektedir.

Diger taraftan bazi kaynaklarda ise bu maddelerguglukia tallus kuru girlhiginin
% 0.1-10 kadarini, bazende % 30 kadaringtofdusu bildiriimektedirr (37).

Sekonder metabolitlerin tipi ve miktari, farkli é&pk ve cografi sartlarda, farkli
turleride ayni tartn desik talluslarinda ve hatta ayni tallusun farkl kasarinda bile
desismektedir. Orngin bu maddeler bazi tirlerde sadece apotesyum garealerde
bulunur (35).

Hyvarinen ve arkad#ari (41)'e gbre bazi liken tirlerinin generatif pyarindaki

sekonder bilgiklerin miktari, tallusun vejetatif kisimlarindakian daha yuksektir.

Bazi liken turleri yalnizca birkac sekonder met#bdlretirken (fikobiontu
siyanobakterileri olan bazi kabuksu likenler giliazilari ¢cok sayida sekonder
metabolit Uretmektedir. Orgin Pseudocyphellaria Vain. cinsinin
Pseudocyphellaria glaucescen&remp.) ImshaugvePseudocyphellaria rubella
(Hook. f. & Taylor) D.J. Galloway & P. James tuiten her biri 20’'den fazla

metabolit sentezlemektedir (35).

Likenlerde mevcut olan sekonder metabolitleriggic@oliketid metabolik yolundan
(asetil-polimalonil metabolik yolu olarak da adlamlar), birkaci isesikimik asit ve



mevalonik  asit ehuaktadir.  Onceki
difeeierler,

dibenzofuranlaraprekirsér (ana maddeyi stltan 6ncl madde) olduklarini

metabolik  yollarindan calmalar

paradepsidlerin, meta-depsidler, depsonlar, depsidonlar ve

gostermgtir (42, 43).

Bilinen vyapilari ve metabolik yollarini baz alarakken maddelerinin ilk
siniflandiriimasini Asahina ve Shibata yagmi(44). Bu siniflandirma pek cok kez

modifiye edilmitir ve en yakin zamandaki versiyonu Tablo 1.1'detlEnmitir.

Tablo 1.1. Liken sekonder metabolitlerinirshea siniflari (43).

Biyosentetik kokeni Kimyasal sinifi | Ornesi

Poliketid Depsidler Lekanorik asit
Poliketid Depsonlar Pikrolikenik asit
Poliketid Depsidon Fisodik asit
Poliketid Dibenzofuranlarr Pannarik asit
Poliketid Usnik asitler Usnik asit
Poliketid Kromonlar Sordinon, Ogenitin
Poliketid Ksantonlar Likeksanton
Poliketid Antrakinon Emodin

Mevalona Diterpenler 16-hidroksikauran
Mevalona Triterpenler Zeorin

Mevalona Steroidler Ergosterol




Tablo 1.1.in devami

Sikimat Terfenilkinonlar| Poliporik asit

Sikimat Pulvinik asit Pulvinik asit

Liken sekonder metabolitleri liken taksonlari igozunlukla spesifik oldgundan
liken sistematii ve taksonomisinde yaygin biekilde kullaniimaktadir (42,45,46 ).

Tarihsel olarak dinya da kullanilan ilaclarin biyiik kismi bitki ve mantarlardan
elde edilmektedir. Aspirinin yapisinda aktif maddarak bulunan salisilik asit gt
(Salix L.) bitkisinden elde edilmektedir. Yine penisilinbg dnemli antibiyotikler
mantarlardan elde edilmektedir. Likenler, ilag saranalarinda kullanilabilen bir
baska potansiyel organizma tipidir (47).

Amerika yerlileri, Hintliler ve Cinliler pek cok Istalg tedavi etmede likenleri

Oncelikle ekspektoran olarak geleneksel ilaglandékmslardir (43).

Geleneksel tipta kullanilan likenler daha c¢ok yamal tedavisinde, deri
hastaliklarinda, saclarin kuvvetlendiriimesinderaidyollari ile ilgili sorunlarda,
kirilan kemiklerin tedavisinde solunum ve sindiribozukluklarinda, dgum ve

jinekolojik hastaliklarin tedavisinde kullanilgtwr (19, 48).

Eski ¢alarda liken tallusunun gligorinigt ile hastalik arasindaki benzerlik g6z
oniinde bulundurularak gigi tedavi yontemleri uygulanngtir. Ornesin; uzun ipliksi
bir yapida olanUsnea barbataFr. ve dger UsneaDill. ex Adans. (sakal likeni)

turleri sa¢ dokulmesi ve sa¢ ¢ikmasinda kullarytim{49).

Usnea sp. Cin'de kullanilan geleneksel ilaglarin 6nerbir kismini meydana
getirmektedir. Dinyada c¢ok yaygin olarak kullaniktaair. Yuksek duzeyde
antibakteriyal 0zelffe sahip oldgu saptanngtir. Saclari guclendirmede, burun
kanamalarinda, yaralarin tedavisinde kullaniimaktadyaniklarin tedavisinde,
yaralarda, deri problemlerinde, spor&lbaakatlanmalarinda da bu likenlerden
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faydalanilir. Eski yillarda c¢obanlar bu likeni, faplanmasini engellemek igin

ayakkabilarinin icerisine yeslrirlerdi. Bu uygulama halen gecerlidir (19).

Hipokrat Usnea barbatyi rahim problemleri icin 6nerngiir. Usnea longissima
Ach. Cinliler tarafindan “sun-lo” adiyla balgam s$dkictu olarak kullanildi.
Malayan’lar halaUsneap. turlerini sguk alginlgl ve kuvvet verici ilag olarak
kullanmaktadir (50).

Retikulat bir tallusa sahipobaria pulmonarialL.) Hoffm. Eskiden akger ve verem
hastalgl tedavisinde kullaniimglardir (51). Bu tir gunumizde de aker
hastaliklarinin  tedavisinde kullaniimaktadir. Eskid Kolombiya’da ysgayan
Hesquiat halki bu tiri verem hastaliklarinin tesiade kullanmaktaydiLobaria
quercizans Michaux Astim gibi akdger hastaliklari ve tiberkiloz tedavisinde
kullaniimaktadir. Ayrica saclari guclendirmede vielengsrilarinin giderilmesinde de
kullaniimaktadir. Yine bu liken tirinden elde edil®nik, kan ve dokam sistemi
icin 6nerilmektedir (19). C¥er taraftan eski yillardaobaria pulmonariagenellikle

Oksuruk cayi ya da liken cikolatasi formunda laksdarak kullaniimaktaydi (50).

Xanthoria(Fr.) Th. Fr. likenin de kullanim alani oldukcanggir. Eskiden doktorlar
bu likeni sari renginden dolayi sarilik hagtatedavisinde kullannglardir. Ozellikle
Xanthoria parietina(L.) Th. Fr. gecmi yillarda sarilik tedavisinde kullanilan bir
turdd. Bu tur ¢cgu llkede, bobrek hastaliklar gpa olmak Uzere pek ¢ok hastalikta
kullantlirdi  (6rnein, adet kanamalari ile ilgili sorunlar icigarapla birlikte).
Gunumuzde yine dsik yorelerde bobrek rahatsizliklarina,s dagrilarina kasi
kullaniimaktadir (19).

Peltigera Willd.'nin cesitli tirleri degisik hastaliklarin tedavisnde kullaniimaktadir.
P. canina(L.) Willd. Ozellikle eskiden kuduz hastaliklariedavi etmek icin yapilan
ilaclarin ana maddesini cftwrmaktaydi (19). Bu gun ise Hindistan'da kagaci
hastaliklarinin tedavisinde ila¢ olarak kullanilrreakr. Karagker hastaliklarinin
tedavisinde bu likenin kullaniimasinin nedeni ylkkeeanlarda metiyonin aminoasiti
ihtiva etmesidir (52).P. britanica (Gyelnik) Holt.—Hartw. & Tonsb. o©nceleri
tuberkiloz hastaggini gidermek igin ginenirdi. Yine P. aphtosasut igerisinde
kaynatilarak gizda olgan yaralarin tedavisinde kullaniimaktadir (19).
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Bryoria Brodo & D. Hawksw. sindirim sistemi rahatsizlikiada, kanamayi
durdurucu olarak ve yukek miktarlarda toplanarakcutiiisisini korumak icin
kullanildigi  belirtiimektedir. Eskiden yeni @mus bebeklerin enfeksiyonunu
Oonlemek igin gobeklerine sdruliyordu, bu gin iseks@a ve porsimeye kar
kullaniimaktadir (19).

Letharia vulpina(L.) Hue egzama ve Ulser gibi deri ve mide hadialikda, iltihap
kurutmada ve iltihap okwmunu 6nlemede etkili olgu tespit edilmgtir (51).
Parmotrema A. Massal. cinsinin aci dindirici, atedisUrict, kan dolgmini
dizenleyici, kas geetici, idrar sokturicu, dizanteride, sbagrisini gidermede
kullanilabildigi belirtilmistir (19, 51).

Parmelia Ach.’nin turleri idrar yollari rahatsizlinda, ba agrisinin giderilmesinde,
deri hastaliklarinda, karingasi tedavisinde, kan ve kalp hastaliklarinin tesiade,
mide rahatsizliklarinda, gdegrisi, brogit hastaliklarinin tedavisine kullaniimaktadir
(19). AyricaParmelia saxatiligL.) Ach. tirindn ise epilepsi tedavisinde kullalngl
belirtilmistir (51).

Pertusaria amara/Ach.) Nyl. gibi aci tadi olan baz liken turleates nobetleri icin,
PseudeverniafurfuracealL.) Zopf ise kanamay! durdurucu olarak, hemaroid

tedavisinde kullanilngtir (51).

Basta Cetraria islandica(L.) Ach. olmak UzereCetraria Ach. cinsinin ¢ok sayida
turd oldukca gesni kullanim alanina sahiptir. Gunumizde hala Avrupathemli
miktarda ila¢ yapilmak Uzere satiimaktadir. Bu titi944'te resmi olarak pazarlarda
satsl yapilan tek liken tird olma 6zedllne sahip oldgu belirtiimektedir. Astim,
seker hastafil, nefrit, bgaltim sistemi hastaliklari tedavisinde kullanilneakt.
Oksuruk ve spuk alginlgina da iyi geldii séylenmektedir. Eczanelerde satilan
Oksuruk surubu gibi sokturtciler ve guclendirici tonikler blikenlerden elde
edilmektedir. Halen izlanda iskorbithastalgi olarak bilinen bir hastaiin

tedavisinde kullaniimaktadir (19).
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Rocella DC. cocuklarda meydana gelen sate disurtlmesinde; Cladonia P.
Browne’nin farkh tdrlerinin b@irsak parazitlerinin temizlenmesinde, g8
agrilarinin giderilmesinde, agedisUricu olarak ve 6kslrik tedavisinde; katgmi

giderilmesinde kullaniimaktadir (19).

Calismamizda kullangimiz turlerderDermatocarpon miniaturtiirti Cin'de yuksek
kan basincini diirmede, ditretik olarak, parazit diiticli, cocuklarda yetersiz
beslenme durumlarinda, dizenteride, sindirimin diem@mesinde ve karigisli ginin

giderilmesinde geleneksel olarak kullaniimaktad8)(

Calsmamizi olgturan dger liken tirt olan Xanthoparmelia conspersase

geleneksel olarak kullaniimaktadir. Bu tur Yilamildarinin, yaralar veya kesiklerin,
inflamasyonlu di etlerinin, frengi yaralarinin ve Baz &rilarinin tedavisinde
kullaniimaktadir (48). Ayrica du ve guneydgu Afrika'da zuhrevi hastaliklarin

tedavisinde de kullaniimaktadir (25).

1.1. Likenlerin Antimikrobiyal Aktivite

Gunumuzde nezle gibi basit hastaliklarin tedavesirdle antibiyotik tedavisi
verilmesi, insan patojeni bakterilerinin mevcutibiyotiklere direng geltirmesine,
hatta AIDS, kanser gibi Raiklik sistemi hastaliklarinin tedavilerinin
yapilamamasina neden olmaktadir. Bilim adamlaryemi ve dgal antimikrobiyal
etkili ilaclarin bulunmasi igin dgaya yonelmesinin nedenlerinden birisi de
enfeksiyon hastaliklarina neden olan bakterilerevoat antibiyotiklere kar direng
kazanmasidir. Bitkiler bakterilere ve funguslararskainhibitor etkilere sahip

maddeler ihtiva etmektedirler (3).

Farmasotik  endlstrisi  yeni  antibiyotik ajanlar g@lerek veya mevcut
antibiyotiklerde bazi modifikasyonlar yaparak bolgemi ¢c6zmeye caimistir. Son
40 senede sadece U¢ yeni antibiyotik sinifisgelmistir ve bunlarin tamamina
yakini yalnizca gram—pozitif bakterilere etki etrezhr. Ayrica antibiyotik
direncinin ¢cok cabuk gelebildigi bakterilere kagi gelistirilen bu yeni stratejiler, her
gun daha da etkisiz hale gelmektedir. Bu durum gliolarak kullanilan
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antibiyotiklerden daha farkli etki mekanizmasi desgecek yeni antibakteriyel

ajanlarin gerektirmektedir (53).

Ozellikle son yillarda, bukaci hastaliklara ve hastane enfeksiyonlarina yanag
birgcok mikroorganizmanin, tedavide kullanilarggantibiyotik ajana kar direng
gelistirmesi, yeni kgak antibiyotiklerin tretiminin yiksek maliyete nedelmasi

ila¢ sektoriind yeni antimikrobiyal 6zellikli maddekefetmeye zorlamaktadir (54).

Calisma konumuzu okturan likenlerin yapilarinda protolikesterik agtlvinik asit,
fisodik, lobarik, fumarprotosetrarik asitler ilernik asit gibi antimikrobiyal etkileri
saptanmy ¢esitli metabolitler bulunmaktadir (55).

Likenlerin antimikrobiyal aktiviteleri ile ilgili dinyada pek cok ¢cama yapilmstir.
Prashith ve arkadkrn (56) Usnea ghattensisG. Awasthi likeninin metanol
ekstraktinin etkisini incelemi ve Salmonella typhive Klebsiella pneumoniae
bakterilerine kan aktivite elde edilmtir.

Devi ve arkadglar1 (57) Roccella belangerian®.D. Awasthi likeninin su, metanol,
dietil eter, etanol, etil asetat, petroleum etdgrdform ve aseton ekstrelerinin
antimikrobiyal aktivitesini incelengier ve sonucta en yiksek aktivReoteussp.'ye
karsi elde edilirken, en diik aktivite Pseudomonas aeruginosa Vibrio flurialis’e

karsi elde edilmgtir.

Bisht ve arkadgdari (58) Peltigera Willd. ve Cladonia sp. turlerinin antibakteriyal
aktivitelerini incelemg ve en yuksek aktivitenirPeltigerasp. Turlinde elde edilgli

belirtmislerdir.

Hengameh ve Rajkumar (5%eterodermia leucomelogL.) Poelt, Cladonia
subradiata (Vainio) Sandst., Parmotrema tinctorum(Delise ex Nyl.) Hale,
Leptogium sp., Parmotrema crinitum (Ach.) Choisy, Herpothallon Tobler,
Parmotrema reticulatungTaylor) M. Choisy veRamalina celastr{Sprengel) Krog
& Swinscow likenlerinin hekzan, etil asetat, metan@ etanol ekstrelerinin

antimikrobiyal aktivitelerini dgerlendirmitir.
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Dharmadhikari ve arkagkr (60) Parmelinella simplicior(Hale) Elix & Hale likeni
ekstraktlarinin ve bu likenden izole editnmikobiyontunStaphyloccoccus aureus
Pseudomonas aerugingdgacillus subtilis Bacillus megateriurEscherichia colve

Candida albicans kari etkili olduklarini ortaya koymgiur.

Abuiraq ve arkadgari (61) Xanthoria parietina PhysconiaPoelt ve Tornabenia
atlantica (With.) J. R. Laundon likenlerinin su, etanol ve tem®l ekstraktlarinin
gram pozitif bakteriler Gizerinde gram negatif balktee oranla daha etkili olgunu
saptamgtir. Ayrica ayni argtiricilar ayni ayni likenlerin metanol ektraktlannsu
ektraktlarina oranla daha yiiksek aktiviteye sapg@lduda belirtmglerdir.

Ulkemizde de likenlerin antimikrobiyal aktivitelerile ilgili bir cok calsma
gerceklatiriimistir. Ornesin, Sesal ve arkadiari (62) Ramalina canariensis].
Steiner,Ramalina chondrinal. SteinerRamalina fastigiataPers.) Ach.Ramalina
fraxineae(L.) Ach. likenlerinin metanol ve kloroform eksktéarinin antibakteriyal
aktivitelerini incelem ve gram negatif bakteriler tzerinde kloroform eddstinin

daha etkili oldgunu belirtiimglerdir.

Albayrak ve arkadgari (63) tarafindan yuruttlen bir ¢cgha sonucunddornabea
scutellifera likeninin metanol ekstresininAeromonas hydrophila Klebsiella
pneumoniag Pseudomonas aerugingsBacillus brevisve Bacillus cereua karl

aktif oldugu sonucuna varrgiardir.

Yilmaz ve arkadgari (64) Hypogymnia tubulosgSchaerer) Hav. likeninin dietil
eter, aseton, kloroform, petrol eteri ve etanoltrakslarinin ve bu likenden izole

edilen 3-hidroksifisodik asit bigeninin antimikrobiyal aktivitesini dgrlendirmitir.

Duman ve arkadgar (65) Usnea florida (L.) F. H. Wigg., U. barbatg U.
longissima U. rigida Lendemer & TavaresU. hirta (L.) F. H. Wigg. ve U.
subflorida Stirton liken tlrlerinin aseton ekstreleriniBacillus subtilis ve B.
megateriurfa kars! aktivite goOsterdiklerini fakatStaphyloccoccus aureuse

Pseudomonas aerugindga kari aktivite gostermediklerini bildirngtir.
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Candan ve arkadirn (66) Parmelia sulcataTaylor likeninin aseton, kloroform,
dietil eter, metanol ve petroleum eter ekstraktiarive bu likenin salazinik asit

bileseninin antimikrobiyal aktivitesini agarmistir.

1.2. Likenlerin Antioksidan Aktiviteleri

Gunumuzde stres, radyasyon gibi cevresel faktGtende organizmanin rutiglévi
sonucu serbest radikaller meydana gelmektedir. Krsarll, reaktif molekilleri
olusturan serbest radikallerin en muihim olanlar stksitaadikali (O2), hidroksil
radikali (*OH), singlet oksijen’Q.) ve radikalik olmayan hidrojen peroksit 4Bb)
ve peroksinitrit (ONOO) olup “reaktif oksijen tipleri (ROT)” olarak adairilirlar.
Reaktif oksijen tlrleri vicudun y@nmasina, ¢étli hastaliklara ve ginimuzin en
blylk sorunu olan kansere sebep olabilmektedirbeS¢rradikaller Azheimer ve
aterosklerozis gibi hastaliklara da neden olmakt&krbest radikaller hticrelerdeki
lipit, protein, DNA, karbonhidrat gibi hicre icindgnemli yapilara zarar verirler
(67).

Serbest radikaller DNA'da mutasyonlara ve proteamtszi inhibisyonuna sebep
olmaktadir. Proteinlerin peptit plarini parcalayabilirler ve bdylelikle htcre
zarindaki proteinleri parcalayarak hicrenin 6lumiyoe acarlar. Lipitler, serbest
radikal saldirilarina en duyarli molekillerdir. Héczarindaki kolesterol ve ga

asitlerinin doymany baslar, serbest radikallerden etkilenerek peroksidasy
artnleri olyturur. Lipit peroksidasyonu karbonil ve alken ghaicreler icin toksik

pek cok bilgigin ortaya ¢cikmasina da neden olmaktadir (67).

Serbest radikallerin neden ofglu oksidasyonlar, bitkilerin yapilarinda bulunan
antioksidan maddeler sayesinde inaktif hale gebiiinektedir. ROS hasarlarina
karsl insan vicudunda yeterli sistem bulunmaktadirsBtemler hem hticre ginda
hem de hicre icinde etkilidir. Serbest radikalleglezimatik antioksidanlar SOD,
CAT ve GPX'tir. Enzimatik olmayan ger antioksidan bilgkler ise GSH, zarlarina

baglanabilena-tokoferol vep-karoten, askorbat ve transferindir (67).

Antioksidan maddeler serbest radikalleri engelleyen da onlari inaktif hale
getirebilen molekullerdir. Antioksidanlar ve serbesdikaller arasinda yanan
dengesizlik gibi olaylar sonucunda oksidatif stresydana gelmektedir. (67).
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Antioksidanlar yikseltgenme 6zgfine sahip olduklarindan zincir reaksiyonlarini
koparmalari esnasinda ytkseltgenerek bozunurlayiBden de antioksidan ozellikli
bilesikler yukseltgenen maddeyi sadece kisitl bir sgne koruyabilir ve belli bir
streden sonra madde ortamda hi¢ antioksidan maoklawy gibi ylkseltgenmeye
devam eder (68).

3 Serbest Radikal

g P/

\
Antioksid. \-"_/*" e
it ele\lzfron ‘ ‘

0.0

Sekil 1.1. Antioksidanlar ve Serbest Radikaller (69).

Bitki dokularinda bulunan d@l antioksidan bilgkler serbest radikal stpurtcisu,
singlet ve triplet oksijen kuenceri, peroksit pdagaci ve sinerjistler olarak faaliyet
gosterirler (70).

Likenlerin antioksidan aktiviteleri ile ilgili Avrpa’da pek cok caijma yapilmstir.

Rajan ve arkaddgar (71) Parmotrema praesorediosu(hyl.) Hale,P. rampoddense
(Nyl.) Hale, P. tinctorum ve P. reticulatum likenlerinin aseton ve metanol
ekstrelerinin toplam fenolik ve flavonoid icerikier ve DPPH radikali sipirme

aktivitelerini aragtirmistir.

Caloplaca trachylla(Tuck.) Zahlbr. veXanthoparmelia scabros#Taylor) Hale

likenlerinin metanol estraktlarinin antioksidaniaikélerinin incelendgi bir
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calismada her iki liken tiriinin de DPPH radikali supurakéivitesi ve superoksit

anyon radikali supirme aktivitesine sahip @dubildirilmistir (72).

Sharma ve Kalikotay'in (58) yurattukleri bir gghadaParmotrema reticulatunve
Usnea sp. Likenlerinin etanol ve metanol ekstrelerinin AP radikal siupirme
aktiviteleri, toplam antioksidan aktiviteleri, indeme guci, toplam fenolik ve

flavonoid icerikleri argtiriimistir.

Ganesan ve arkaglari (73)Ramalina inflata(Hook. f. & Taylor) Hook. f. & Taylor
likeninin petroleum eter, benzen, 2-propanol, asiétat ve metanol ekstraktlarinin
toplam fenolik icergini, demir indirgeme gticu aktivitesini, bakir iyanl indirgeme

glcu kapasitesini ve toplam antioksidan kapasit@soelemitir.

Jya ve arkaddari (74) Nepalin yiksek rakimli bdlgelerinden kapan liken
turlerinin ¢ggunun DPPH radikali supurme aktivitesine sahip gldw rapor

etmistir.

Likenlerin antioksidan aktiviteleri ile ilgili Glkaizde de pek ¢cok ¢cama yapilmstir.
Ornezin, Cladonia rangiformis Hoffm. likeninin kloroform, su ve metanol
ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi, toplam hnagerigi ve indirgeme gucu
Yucel ve arkadgar (75) tarafindan ¢glimistir.

Sokmen ve arkadkri (76) Diploschistes scruposuéSchreber) Norman tardnin
etanol ekstresinin DPPH radikal stpirme aktiviteBBTS radikal sipirme

aktivitesi, indirgeme gucu ve toplam fenolik iggni aragtirmistir.

Yine Sokmen ve arkaglari (77) tarafindan gercekl&ilen bir diger calsmada ise
Pseudevernia furfuracén.) Zopf. var. furfuracea ve Evernia prunstri(L.) Ach.

likenlerinin antioksidan aktiviteleri incelengtir.

Atalay ve arkadgdari (78) Lobaria pulmonariave Usnea longissimdikenlerinin

antioksidan aktivitelerini dgerlendirmitir.
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Likenlerin yapisinda bulunan metabolitlerinin yukiar belirtilen antibakteriyal ve
antioksidan aktivitelerinden Blea antifungal, antiherbivor, sitotoksik, anti-timde

anti-viral aktivite de gosterdikleri bilinmektedi87, 79-81).

1.3. Calsmanin Amaci

Bu calsmada kayalar Uzerinde gghie gosteren yapraksi formdaki liken tirlerinden
Dermatocarpon miniatumve Xanthoparmelia conspersan etanol ve aseton
ekstraktlarinin  antimikrobiyal ve antioksidan ak®erinin  incelenmesi

amaclanmaktadir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1. MATERYAL

2.1.1.Kullanilan Kimyasal Maddeler

Deneysel cagmalarda kullanilan kimyasal maddeenlardir:

Merck; Mhdaller Hinton Agar (MHA), Mhuller Hinton Broth (MB), Folin
Ciocalteu reaktifi, Sodyum karbonat, L- AskorbikitasSodyum fosfat, Bakir (II)
klorid, Sodyum hidroksit, Amonyum molibdat, Sulfkirasit (d=1,840 g/MI, %95-
97).

Sigma Aldrich; 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), Katgn, Gallik asit, Metanol,
Potasyum persulfat, Etilen Diamin Tetra Asetik AGEDTA), Demir (ll) klordr,
Aliminyum klorid hidrat, 2,2’Azino-bis (3-etilbenmetiyazolin-6-sulfonik asit
(ABTS), (3-(2-piridil)-5,6-bis (4-fenil-sulfonik an-1,2,4-triazin (Ferrozin), Etanol,
Dimetil sulfoksid (DMSO), 2,9 dimethyl 1-10 pheniaoiline (Neokuproin).

Oxoid; Tetrasiklin.

2.1.2. Kullanilan Cihazlar

Buzdolabi Vestel
Etiv POL-ECO-Aparatura
Distile Su Cihazi GFL, 2001/4

Otomatik pipetler
Manyetik Karstirici

Ph Metre

Soksalet Cihazi

Steril Kabin

Calkalayicili Su Banyosu
Vorteks

UV-Vis Spektrofotometre
Otoklav

2.1.3. Liken Materyalleri

Gilson ve Dragon pipetleri
Wisd. Laboratory Instruments
Hanna Instruments, HI 221

Velp Scientifica
ESCO, Class Il, Type A2
Julabo SW22
Heidolph
Shimadzu UV-mini-1240
Zealway GR85DR

Mevcut calgmada kullanilan Dermatocarpon miniatumve Xanthoparmelia
conspersadrnekleri D@u Karadeniz Bolgesi'nde yer alagagidaki lokalitelerdeki
kayalar Gizerinden 2016 yilinda toplagtm (Sekil 2.1,Sekil 2.2.). Toplanan liken
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materyalleri odgartlarinda bekletilerek kurutulmalari@andiktan sonra Dr. Kadir
KINALIO GLU tarafindan Smith ve arkaglari (82)'min flora kitabi kullanilarak
tayin edilmitir. Tayini yapilan materyallerin birer 6rgieGiresun Universitesi Fen-
Edebiyat Fakultesi Biyoloji Bolum’inde muhafazaledstir.

2.1.4.0rneklerin toplandi g1 lokaliteler

Dermatocarpon miniatumGiresun, Giresun Kalesinin gosu, 110 m, 40°55'13" N,
38°23'25 E", 12.03.2016.

Xanthoparmelia conspers&iresun, Keap, Dgirmenaizi koyi, deniz kenari, 2 m,
40°58'23" N, 38°37'29 E", 19.06.2015.

Sekil 2.1 Dermatocarpon miniatum
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Sekil 2.2. Xanthoparmelia conspersa

2.1.5.Test Bakterileri

Arastirmada 6 gram pozitif, 6 gram negatif olmak (zetg@ bakteri sgu
kullaniimistir. Salmonella entericave Staphylococcus aureuSiresunil Kontrol
LabaratuarindanBacillus cereusve Yersinia pseudotuberculosRize Universitesi
Molekduler Biyoloji Anabilim DalindanEnterobacter aerogengBacillus subtilisve
Proteus vulgarisFirat Universitesi Biyoloji BéliimiinderGordonia rubripertincta
Klebsiella pneumonia&e Bacillus megateriumYeditepe Universitesi Genetik ve
Biyomuhendislik BolimunderEscherichia coliGiresun Universitesi Fen-Edebiyat

Fakdltesi Biyoloji Boliminden temin edilgtir.

2.2.METOD

2.2.1.Liken Ekstraktlarinin Hazirlani si

Bitkilerde antimikrobiyal etkiye sahip maddeleridel etmede gerekli olan ilk
basamak etken maddenin ekstrakte edilmesidir. &ksyyon, farkli ¢dzuculerden
yararlanarak bitki binyesindeki antimikrobiyal etkeaddelerin ayrilmasi sirecidir.
Ekstraksiyon bitkinin 6n yikanmasi, kurutulmasih@mojen 6rnek elde etmek icin
ezme gibi basamaklardan emaktadir. Bitki orneklerinden ekstrakt elde
edilmesinde aktif etkiye sahip bgiklerin yok olmamasina, bozulmamasina ve tahrip

edilmemesine 6zen gosterilmelidir (83).
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Bu amagla, kurutulan liken 6rnekleri toz halineigieti stir. Daha sonral5’ar gram
liken ornegi tartilarak 150 mL etanol ve 150 mL aseton ¢oOzélle ayri ayri
Soksalet ekstraksiyonuna tabi tutultur. Ekstraktlar Whatman No.1 gali ile filtre
edilmistir.  Filtratlarin ¢oztculeri 40 °C’de etluvde ucuruktur. Ekstraktlar
antimikrobiyal ve antioksidan bakimdan test edildek—80 °C de saklangtir (84).

2.2.2.Liken Ekstraktlarinin Antimikrobiyal Aktivitelerini n Belirlenmesi

2.2.2.1. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Dermatocarpon miniatunve Xanthoparmeliaconsperskkeninin aseton ve etanol
ekstraktlarr DMSO ile 15 mg/mL konsantrasyonundazittendi. Liken
eksktratlarinin antimikrobiyal aktivitesi Kirby-Bau tarafindan ©nerilen disk-
difizyon yontemine goére yapilgtir. Kisaca, Mueller-Hinton sivi besiyerinde
McFarland 0.5 bulaniklikiina ayarlanan bakteri kilttrlerinden steril ekivgonle
alinan ornekler Mueller-Hinton kati besiyerine ifitk edildi. Petri kaplarina 5 mm
capindaki steril bp diskler birakildi. Disklere sirasiyla 28. D. miniatumetanol
ekstrakti, 25uL D. miniatumaseton ekstrakti, 2bL X. conspersatanol ekstrakii,
25 pbL X. conspersaaseton ekstrakti ve 2hL DMSO ilave edildi. Standart
antimikrobiyal madde olarak tetrasiklin diskleri llamildi. inhibisyon zonlar

cetvelle dlculdu. Tum testler iki tekrarli olaralérytuldi (85, 86).

2.2.2.2. MinimumInhibisyon Konsantrasyonunun Belirlenmesi (MK)

Liken ekstraktlarinin 3000Qg/mLkonsantrasyonlari hazirlandi. Steril tlplerier h
birine 950 uL MHB konuldu. 30 mg/mL konsantrasyonunda hazinar&ken
ekstraktlarindan ilk tipe 100Q0L ilave edilerek seri dilisyonlar hazirlandi. Son
olarak tuplere 50 uL mikroorganizma stspansiyonu ilave edildi. Bakteri
slispansiyonu iceren tipler 37 °C'da 24 saat inkédderek MK degerleri
kaydedildi (87).

2.2.3.Liken Ekstraktlarinin Antioksidan Aktivitelerinin B elirlenmesi

2.2.3.1.Toplam Fenolik Igerigi
Liken ekstrelerindeki toplam fenolik biélerin miktarlari, Slinkard ve Singleton

tarafindan belirtilen prosedure uygun olarak F&incalteu ¢ozeltisi kullanilarak
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saptandi. Tuplere 1Q€ liken ekstrakti konularak tizerlerine 4.k distile su ve 100

uL Folin-Ciocalteu ayiraci (1:3 oraninda seyreltgnmilave edildi. 3 dk sonra
karisima % 2’lik NaCOs; ¢ozeltisinden 30QuL ilave edildi. Kargimin absorbansi

760 nm'de spektrofotometrede okundu. @ahda standart olarak gallik asit
kullanildi. Gallik asit kullanilarak hazirlanan steart grafikten de yararlanilarak
sonugclar, mg gallik asit ekuvalenti (GAE) /g likgeklinde verildi. Testler tg tekrarli
gerceklatirildi (88).

2.2.3.2.Toplam Flavanoid Igerigi

Liken ekstraktlarindan 25QL tuplere konularak Uzerlerine 1.28_ distile su ve
%5’lik 75 pL NaNG;, ilave edildi ve kagim 6 dakika oda sicalginda bekletildi.
Sonrasinda % 10’luk 150 AICI3.6H,0 ilave edilerek kagim 5 dk daha bekletildi.
Kargima 1M, 50uL NaOH ve 725uL eklenerek absorbans 510 nm’'de okundu.
Calsmada standart madde olarak katekullanildi. Toplam flavanoid miktari
katesinin standart grafik denklemindepng QE/g liken orngi olarak belirlendi.
Testler ¢ tekrarl yapildi (89).

2.2.3.3. MetalSelatlama Aktivitesi

Liken ekstraktlarindan 50QL alinarak Uzerine 1.6 mL distile su ilave edildi.
Sonrasinda 0.05 mL FeCilave edilerek kagim 30 dk bekletildi. Daha sonra 0.1
mL ferrozin ilave edilerek 10 dk daha bekletildi &bsorbans 562 nm’de olculdu.

Sonuglar % aktivite olaraksagidaki denklemden hesaplandi (90).

% Aktivite : [(Ao-A1)/Ao]X100
Ao=Kontrol absorbans geri
A;= Ornek absorbans geri

2.2.3.4.ABTS Radikali Supurme Aktivitesi

Liken oOrneklerinin ABTS radikali supurme aktiviteleArnao ve arkadgarinin
gelistirdigi yonteme gore yapildi. 7.4 mM ABTS ve 2.6 mM pgtas persulfatin su
ile cozeltileri hazirlanildl. Bu ¢ozeltiler katirillarak 12-16 saat karanhkta bekletildi.
Sonrasinda bu karma metanol ilave edildi. Bu ¢ozeltinin absorbarn84 nm’de
okundu ve ABTS+ katyonunun absorbansi 0.700+£0.02'¢Hazirlanan ABTS
cOzeltisinden 285QL alinarak tzerine 150L liken ekstrakti ilave edildi ve elde
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edilen kargim karanlikta 2 saat bekletilerek absorbansi 734'demdlguldl.
Calismada standart madde olarak rutin ve BHT kullanil@stler t¢ tekrarli yapildi.

Sonuclar % aktivite olaraksagidaki denklemden hesaplandi (91).

% Aktivite: [(Ao-A1)/AgX100
Ao=Kontrol absorbans geri
A;= Ornek absorbans geri

2.2.3.5.Toplam Antioksidan Kapasitesi

0.3 mL liken ekstraktl ile 0.6 M sulfurik asit, 2BM sodyum fosfat ve 28 mM
amonyum molibdat igceren 3 mL’lik ¢ozelti kstirildi. Karisim 95 °C’de 90 dk su
banyosunda inkibe edildi ve absorbans 695 nm’détigfetometrede o6lculda.
Sonuclar askorbik asit standart grafik denklemindgraskorbik asit/g liken orige

olarak hesaplandi. Testler 3 tekrarli olarak ylditi{92).

2.2.3.6.DPPH Radikali Stplirme Aktivitesi

Liken ekstraktlarinin standart antioksidan maddeleDPPH radikal giderme
aktivitesi Brand-Williams metoduna gore DPPH radikaillanilarak tayin edildi
(93). 20 mg/L DPPH c¢ozeltisi metanolde ¢ozuldu ¥mlgk olarak hazirlandi. Bu
cOzeltiden 1.5 mL alinarak tzerine farkli konsasyomlarda hazirlanmi(250-1000
png/mL) liken ekstraktindan 0.75 mL ilave edildi. #dsbans 517 nm’de 30. dakikada
kore kasl spektrofotometrede oOlcildi. Standart olarak BléTRwutin kullanildi (93).

DPPH radikali giderme aktivitesi % aktivite @leri ise gagida verilen formul ile

hesaplandi.

% Aktivite: [(Ao-A1)/Ag]X100
Ao=Kontrol absorbans geri
A;= Ornek absorbans geri

2.2.4 Istatistiksel Analiz

Liken ekstrarktlarinin antioksidan ve antimikroliyktivite calsmalari ¢ tekrarli
yapilms olup istatistiksel analizler SPSS 17.0 (SPSS@igcago, USA) istatistiksel
analiz programi kullanillarak gercekfieilmistir. Elde edilen sonuclarin

yorumlanmasinda “Varyans Analizi (ANOVA) ve Duncaestleri”
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kullaniimistir. Orneklere ait verilerin kanlastiriimasi neticesinde elde edilen P
degerleri 0.05’ten kigcuk oldgunda (P<0.05) istatistiksel agidan énemli olarauka
edilmistir. Toplam fenolik icergi, toplam flavanoid icegi, toplam antioksidan
kapasitesi deneylerinde istatistiksel farklliklakstraktlar arasinda hesaplanirken;
metal selatlama aktivitesi, DPPH radikali stpurme aktisitare ABTS radikali
supirme aktivitesi deneylerindeki istatistiksel kfdiklar her bir ekstraktin

konsantrasyonlari kendi arasinda olagaiklde hesaplanrstir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Antimikrobiyal Aktivite

Liken ekstraktlarinin okiurduklari inhibisyon zonlari Tablo 3.1.’de verilktedir.
Kullanilan tim ekstraktlaEscherichia colive Salmonella entericaligindaki dger
tum bakterilere daésik oranlarda antimikrobiyal etki gosterdi.

Liken tdrlerinin aseton ekstraktlarinin etanol eistlarina oranla daha yuksek
aktivite gosterdii tespit edildi. En yuksek aktiviteXanthoparmelia conspersa
likeninin aseton ekstraktindgacillu scereuse B. subtilise kari (18 mm), en dgiik
aktivite ise Xanthoparmelia conspersan aseton ekstraktindaersiniapseudo
tuberculosisve Klebsiella pneumoniaézerinde Dermatocarpon miniatuman etanol
ekstraktindaEnterobacter aerogenesakterisine kat (6 mm) veDermatocarpon
miniatumaseton ekstraktindataphylococcusaureiaskarsi 6 mm olarak belirlendi.
Liken ekstraktlariEscherichia colive Salmonella entericauwslari Uzerinde aktivite

gostermemtir.

Caligilan liken tarlerinin antimikrobiyal etkinlikleri kyaslanmg ve Xanthoparmelia
conspersalikeninin Dermatocarpon miniatunikenine oranla daha aktif olgu

sonucuna varilntir.

Yapilan deneyler sonucunda DMSO ile hazirlanan tifegantrol disklerinin test
bakterileri Gzerinde inhibitor etkiye sahip olmgadgoruldi. Pozitif kontrol olarak

kullanilan tetrasiklinin liken ekstraktlarindan dayiiksek etki gostergii belirlendi.
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Tablo 3.1. Liken ekstratlarinin aglwrdusu inhibisyon zonlari (mm)

Bakteri Dermatocarpon| Dermatocarpon | Xanthoparmelia Xanthoparmelia Tetra DMSO
miniatum miniatum conspersa conspersa
etanol ekstrakti | aseton ekstrakti | etanol ekstrakti aseton ekstrakti
Escherichia coli -- -- -- -- 18 --
ATCC 35218
Yersinia pseudotuberculosig -- 8 8 6 -- --
ATCC 911
Bacillus cereus 7 16 9 18 18 --
702 ROMA
Salmonella enterica -- -- -- -- 17 --
ATCC 14028
Bacillus subtilis 12 11 12 18 12 -
IMG 22
Proteus vulgaris 8 12 10 16 10 --
FMC 1
Bacillus megaterium -- 7 14 -- 20 --
(lab izolatr)
Staphylococcus aureus -- 6 9 11 22 -

subsp. aureuATCC 25923
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Tablo 3.1. in devami

Klebsiella pneumoniae -- -- 8 6 15 --
(lab izolatr)
Gordonia rubripertincta -- -- 10 15 17 -
(lab izolatr)
Enterobacter aerogenes 6 9 10 15 -- --
CCM 2531

--: Aktiviteye rastlanmadi. Gen: Gentamisin (10usiyl
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Tablo 3.2.’deDermatocarpon miniatunve Xanthoparmelia conspersi&kenlerinin

MIK degerleri veriimektedir. Bakteriyel iremenin olmgden diiik konsantrasyona
minimum inhibitor konsantrasyonu () adi verilmektedir. OzellikleX. conspersa
etanol ve aseton ekstraktlariniBacillus cereus lUzerinde daha d@uk
konsantrasyonlarda (0.46875-0.05859 mg/mL) etkiduklari goralmgtar. X.
conspersalikeni ekstraktlariD. miniatumlikeni ekstraktlarina oranla daha sai

MIK degerlerine sahiptir.

Tablo 3.2. Liken ekstratlarinin M degerleri (ug/mL)

Bakteri

Dermatocarpon
miniatum
etanol ekstrakti

Dermatocarpon
miniatum
aseton ekstraktl

Xanthoparmelia
conspersa etanol
ekstrakti

Xanthoparmelia
conspersa
aseton ekstrakti

Escherichia
coli

ATCC
35218

Yersinia
pseudotuber
culosis

ATCC 911

3.75

3.75

3.75

Bacillus
cereus

702 ROMA

3.75

0.234375

0.46875

0.05859

Salmonella
enterica

ATCC
14028

Bacillus
subtilis

IMG 22

3.75

0.1171875

0.1171875

0.05859

Proteus
vulgaris

FMC 1

3.75

0.1171875

0.05859

0.02929

Bacillus
megaterium

(lab izolat)

1.875

0.46875

Enterobacter
aerogenes

CCM 2531

3.75

0.1171875

0.234375

0.1171875
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Tablo 3.2.’nin devami

Staphylococ - 3.75 0.46875 0.1171875
Cus aureus
subsp.
aureus

ATCC
25923

Klebsiella -- 3.75 3.75 1.875
pneumoniae

(lab izolatr)

Gordonia -- -- 0.46875 0.234375
rubripertinct
a

(lab izolatr)

--: Aktiviteye rastlanmadi. Gen: Gentamisin (104qlisK)

() (d)

Sekil 3.1. Liken ekstraktlarinirStaphylococcus aureu&), Bacillus cereus(b),

Yersinia pseudotuberculosfs), Escherichia coli(d), sylar Gzerine antimikrobiyal
aktiviteleri
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(9) (h)

Sekil 3.2. Liken ekstraktlariniKlebsiella pneumoniage), Staphylococcus aureus
(f), Enterobacter aerogene(g), Bacillus megaterium (h), suylar Uzerine
antimikrobiyal aktiviteleri

(1) (i) A(

Sekil 3.3. Liken ekstraktlariniRroteus vulgarigi), Bacillus subtilis(i) ve Gordonia

rubripertincta(j) suslari tizerine antimikrobiyal aktiviteleri
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3.2. Antioksidan Aktivite
Liken ekstraktlarinin toplam fenolik icerikleri tab 3.3.’de, gallik asit standart

grafigi ise sekil 3.4'te verilmitir.

0.14

0 20 40 60 80 100 120 140

Sekil 3.4. Gallik asit standargési

Tablo 3.3. Liken ekstraktlarinin toplam fenoliktigderi (ug GAE/g liken)

Ekstrakt Toplam Fenolik cerigi (ug
GAE/g liken)
Dermatocarpon miniaturatanol 86.27+0.007
ekstrakti
Dermatocarpon miniaturaseton 25.08+0.002
ekstrakti
Xanthoparmelia conspersatanol 67.72+0.0%
ekstrakt
Xanthoparmelia consperssseton 209.92+0.01
ekstrakti

*Degerler lic deneyin ortalamasidir = standart sapma
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Orneklerin toplam fenolik madde miktari 25.08+0.6039.92+0.01 ug GAEg liken
aralginda bulunmstur. En yuksek fenolik madde icgriXanthoparmelia conspersa
aseton ekstraktinda, en stk fenolik madde icegi ise Dermatocarpon miniatum
aseton ekstraktinda belirlengtii. Liken ekstraktlarinin toplam fenolik icerikier
istatistiksel agidan incelerginde, ekstraktlar arasinda o6nemli farkhliklar

gorulmektedir (p<0.05).

Liken ekstraktlarinin toplam flavonoid icerikleahlo 3.4.’de, katgn esdeger grafgi

isesekil 3.5.'te verilmitir.

0.25

0 20 40 60 80 100 120 140

Sekil 3.5. Katgin standart grisi

Tablo 3.4. Liken ekstraktlarinin toplam flavonagérikleri (ug KE/g liken)

Ekstrakt Toplam Flavonoid Icerigi (ug
KE/g liken)
Dermatocarpon miniaturatanol ekstrakti 44.79+0.006
Dermatocarpon miniaturaseton ekstrakti 52.20+001
Xanthoparmelia conspersatanol ekstrakti 68.68+0.03
Xanthoparmelia conspersaseton ekstrakti 83.60+002

*Degerler U¢ deneyin ortalamasidir + standart sapma
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Toplam flavonoid madde iceii ise 44.79+0.006-83.60+0.002 pg KE/g liken
aralginda bulunmstur. Xanthoparmelia conspersékeni ekstraktlarinin toplam
flavonoid icerikleri Dermatocarpon miniatuniikeni ekstraktlarindan daha yuksek
bulunmutur. Liken ekstraktlarinin toplam flavonoid iceeki istatistiksel acidan
incelendginde, ekstraktlar arasinda 6nemli farkliliklar daréktedir (p<0.05).

Liken ekstraktlarinin toplam antioksidan kapasiietablo 3.5.’de, askorbik asit

esdeger grafgi sekil 3.6’da verilmstir.
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Sekil 3.6. Askorbik asit standart grafi

Tablo 3.5. Liken ekstraktlarinin toplam antioksidapasiteleri (ug AA/g liken)

Ekstrakt Toplam Antioksidan Kapasitesi
(ng AA/g liken)
Dermatocarpon miniaturatanol ekstrakti 92.59+0.62
Dermatocarpon miniaturaseton ekstrakti 48.43+007
Xanthoparmelia conspersgtanol ekstrakti 52.58+0.05
Xanthoparmelia consperseseton ekstrakti 63.54+0.006

*Degerler lic deneyin ortalamasidir = standart sapma
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En yuksek toplam antioksidan kapasiteBlermatocarpon miniatumetanol
ekstraktinda belirlenirken, en dik toplam antioksidan kapasiteBi. miniatum
aseton ekstraktinda saptagim Liken ekstraktlarinin  toplam antioksidan
kapasiteleri istatistiksel agidan incelegidde, ekstraktlar arasinda dnemli farkliliklar
gorulmektedir (p<0.05).

Liken ekstraktlarinin DPPH radikali siUplurme ak®eit Tablo 3.6.’da verilmektedir.
Calgilan liken ekstraktlarinin  DPPH radikali sUpUrme tidlesi arasinda
Xanthoparmelia conspersaetanol ekstraktiBermatocarpon miniatumaseton
ekstraktizDermatocarpon miniatumetanol ekstraktanthoparmelia conspersa

asetorgeklinde bir siralama bulunmaktadir.

Standart madde olarak kullanilan BHT ve Rutin, elidtardan daha ytksek aktivite
gOstermgtir. Ayrica ekstraktlarin DPPH radikali siptrme iaitési konsantrasyona
bagli olarak artmaktadir.

Liken ekstraktlarinin DPPH radikali sUpirme akelatri istatistiksel acidan
incelendginde, her bir ekstraktin kendi konsantrasyonlas0¢2000 pg/ml) arasinda
onemli farkliliklar gérilmektedir (p<0.05).
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Tablo 3.6. Liken ekstraktlarinin DPPH radikali siip@é aktivitesi

Ekstrakt Konsantrasyon | DPPH Radikali stipiirme
(ng/ml) aktivitesi (% aktivite)
250 6.87+0.01
500 22.72+0.08
750 34.17+0.04
Dermatocarpon miniaturatanol 1000 41.63+0 08
ekstrakti
250 10.43+0.02
500 16.49+0.02
750 35.2040.02
Dermatocarpon miniaturaseton 1000 49.03+0.04
ekstrakti
250 44.34+0.01
Xanthoparmelia conspersganol 500 50.22+0.08
ekstrakti
750 57.92+0.02
1000 64.92+0.008
250 18.84+0.01
500 24.61+0.08
750 29.20+0.08
Xanthoparmelia consperseseton 1000 32 25+0.01
ekstrakti
250 88.85+0.01
500 89.55+0.008
750 90.27+0.0%
BHT 1000 91.55+0.008
250 86.80+0.008
500 87.91+0.003
750 90.60+0.002
. 1000 91.89+0.01
Rutin

*Degerler U¢ deneyin ortalamasidir + standart sapma

Liken ekstraktlarinin ABTS radikali stipirme akteldri Tablo 3.7.de verilmektedir.
En yiuksek ABTS radikali yok etme kapasite3fanthoparmelia conspersatanol
ekstraktinda saptangtir. Ayrica ekstraktlarin ABTS radikali supurme iakesi

konsantrasyona 3h olarak artmaktadir.
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Tablo 3.7. Liken ekstraktlarinin ABTS radikali siipie aktivitesi

Ekstrakt Konsantrasyon (png/ml) ABTS radikali stiptrme aktivitesi
(% inhibisyon)
250 21.14+0.05
500 59.21+0.008
Dermatocarpon 750 77.20+0.010
miniatumetanol
ekstraktl 1000 83.87+0.02
250 8.73+0.03
500 38.36+0.04
Dfer.matocarpon 750 63.4140.02
miniatumaseton
ekstrakt 1000 81.12+0.02
250 85.48+0.03
500 93.39+0.002
Xanthoparmelia 750 A0 006
conspersatanol
ekstrakti 1000 96.84+0.007
250 -
500 -
Xanthoparmelia 750 B
conspersaseton
ekstrakti 1000 24.36x0.007
250 93.48+0.01
500 93.92+0.006
750 94.43+0.004
BHT 1000 96.65+0.008
250 78.54+0.04
500 81.94+0.01
750 85.26+0.01
Rutin 1000 87.63+0.006

*Degerler Gic deneyin ortalamasidir = standart sapma

Liken ekstraktlarinin metakelatlama aktiviteleri Tablo 3.8."de gorulmektedir.
Calgilan liken ekstraktlarn oldukca zayif metgglatlama aktivitesi gostergtir.
Dermatocarpon miniatuniikeninin etanol ekstraktiD. miniatum likeninin aseton

ekstrakti ve Xanthoparmelia conspersékeninin aseton ekstrakti (1000 pg/mL

konsantrasyonu hari¢) metalatlama aktivitesi gostermetir.
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Tablo 3.8. Liken ekstraktlarinin metalatlama aktivitesi

Ekstrakt Konsantrasyon Metal selatlama aktivitesi
(ng/ml-) (%inhibisyon)
250 --
500 --
Dgrmatocarpon 750 N
miniatumetanol
ekstrakti 1000 -
250 --
500 --
D'er'matocarpon 750 N
miniatumaseton
ekstrakti 1000 P
250 --
500 --
Xanthoparmelia 750 .
conspersaseton
ekstraktl 1000 5.71+0.02
250 0.345+0.005
500 0.522+0.02
Xanthoparmelia 750 1.27+0.0%
conspersatanol
ekstraki] 1000 4.11+0.08
250 94.27+0.08
500 97.53+0.0%
750 99.89+0.000%
EDTA 1000 99.91+0.000%

*Degerler U¢ deneyin ortalamasidir + standart sapma

Liken ekstraktlarinin metaklatlama aktiviteleri istatistiksel agidan inceléherinde
Xanthoparmelia consperdi&eninin etanol ekstraktinin tim 250, 500, 75010
pg/ml  konsantrasyonlari arasindaki farkliliklar atsttiksel agidan o6nemlidir
(P<0.05). EDTAnIn ise 250, 500 ve 750 pg/ml koriemsyonlari arasindaki farklar
onemliyken (P<0.05), 750 ve 1000 pg/ml konsantrakyo arasindaki farkliliklar
onemsizdir (p>0.05)
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3. TARTISMA VE SONUC

Verrucariaceae familyasina aiDermatocarpon miniatumve Parmeliaceae
familyasina ait Xanthoparmelia consperséikenlerinden hazirlanan etanolli ve
asetonlu ekstraktlarin 11 bakteri sgu lzerine antimikrobiyal aktiviteleri disk
difizyon yontemi kullanilarak gercekteildi. Sonugta X. conspersa likeni

ekstraktlarinin bakteriler Gzerinde miniatumlikeninden daha yuksek inhibitor etki

gosterdgi goralda.

Antibiyotiklerin kullanimini sinirlayan durumlar tmikrobiyal 6zelliklere sahip
bitkilere olan ilgiyi artirmgtir. Bilim insanlari, 6zellikle son yillarda bitlitden izole
edilen ve patojenik mikroorganizmalari inhibe edibi aktif bileeiklerle

ilgilenmektedirler (95).

Mevcut literattrlere gore, agrmamizda kullanggmiz Dermatocarpon miniatum
ve Xanthoparmelia consperdgnlerinin antimikrobiyal aktiviteleri ile ilgilicok az

sayida caima mevcuttur.

Aslan ve arkaddari (96) bu turlerdenDermatocarpon miniatulan metanol
ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesini incelegnive bu ¢ayma sonucundaD.
miniatumlikeninin metanol ekstraktinin kullanilan test teak ve mantarlarina ksir
aktivite gosterdii, mayalara kan ise aktivite gostermegii sonucuna ukamistir.
Bizim calsmamiz neticesinde d®. miniatumlikeninin aseton ve etanol ekstraktinin

test bakterileri Gzerinde @ik oranlarda etki gostergini tespit edilmgtir.

Dermatocarpon miniaturtikeni kullanilarak gercekkgirilen bir diger ¢alsmada, bu
turinunBacillus subtilisve Staphylococcus aureuszerinde inhibitér etkiye sahip
oldugu belirlenmgtir (97). Bizim calgmamiz neticesinde is®. miniatumlikeninin
aseton ve etanol ekstraktlarinBacillus subtili®e kari aktivite gostermedi
gozlenmgtir. Diger taraftanD. miniatumlikeninin aseton ekstraktini8. aureus
kargi cok diguk bir aktivite gosterirken, etanol ekstraktinie iserhangi bir aktivite

gostermedii goralmdistar.
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Calismamizda kullanggmiz bir diger liken tirt olanXanthoparmelia consperske

ilgili yapilan bir calsmada Duman (98) bu liken tirinin aseton ekstresinin
Escherichia coli, Enterococcus faecalRroteus mirabilis Staphylococcus aureus
Bacillus subtilis Bacillus megateriunve Pseudomonas aeruginod&erine olan
etkilerini argtirmistir. Arastirici bu calgma neticesindeX. conspersdikeninin S.
aureus ve P. aeruginosadisindaki bakterilere kar etki gosterdiini ortaya
koymustur. Bizim ¢alsmamiz sonucundX. conspersdikeninin aseton ekstraktinin
Bacillus subtilisve Staphylococcus aureusakterileri tzerinde aktivite gostegli
fakat Escherichia colive Bacillus megateriumbakterileri tzerinde ise aktivite

gostermedii tespit edilmstir.

Bir bitkinin antimikrobiyal etkinlgi kullanilan besiyeri tiri, bitkinin toplanma
zamani, cgrafik boélge, iklim, mikroorganizma turt gibi gsik faktorlere bgh
olarak dgisiklik gosterebilmektedir (99).

Duman (98) ile bizim cajmamiz arasindaki farklgin nedeninin yukaridaki

faktorlerden kaynaklangini soyleyebiliriz.

Kullandigimiz Dermatocarpon miniatumre Xanthoparmelia consperdienlerinin
antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde topldemolik iceriginin belirlenmesi,
toplam flavonoid icefiinin belirlenmesi, toplam antioksidan kapasitesinin
belirlenmesi, DPPH radikali stpirme aktivitesinielidenmesi, ABTS radikali
supirme aktivitesinin belirlenmesi, metgklatlama aktivitesinin belirlenmesi

parametrelerinden faydalanilgtir.

En yuksek fenolik icegine X. conspersdikeninin aseton ekstraktinda rastlanilirken;
en diguk fenolik icergine ise D. miniatum likeninin aseton ektstraktinda
rastlaniimgtir. En yuksek ve en duk flavonoid icerikleri ise sirasiyld. conspersa
aseton ekstraktinda vé®. miniatum aseton ekstraktinda bulungiwr. Liken
ekstraktlarinin DPPH radikali siplirme aktivitesi meetal selatlama aktiviteleri

kullanilan sentetik antioksidanlardan dahatdibulunmugtur.
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Antioksidan Ozellge sahip olan maddelerin en 0Onemlilerinden birinendiik

maddeler oldgu bilinmektedir. Fenolik maddeler bitkinin ggti sirasinda
sentezlenen ikincil metabolitlerdir. Bu maddelerggalukla bir veya daha fazla
hidroksil grup ihtiva eden bir aromatik halkaya igdin (100).

Toplam fenolik icerginin belirlenmesi metodunun esasini, fenolik gkker ve diser
indirgeyici bilesiklerden molibdenyum’a elektron transfer edilmekisturmaktadir.

Mavi renkli kompleks olgumu 765 nm’de spektrofotometrede dl¢ilmektedir {101

Calsmamizda kullangamiz Dermatocarpon miniatum ve Xanthoparmelia
conspersa likenleri ile ilgili yapilan antimikrobiyal aktive calgmalari gibi

antioksidan aktivite calmalarida sinirlidir.

Aslan ve arkadgdari (96),D. miniatumlikeninin metanol ekstraktinin DPPH radikali
supirme aktivitesinin 163 degerini 396.1 pg/mL olarak, toplam fenolik icgni ise
2.9 gallik asit edegeri olarak bulmstur. Bizim calgmamizda iseD. miniatum
likeninin etanol ekstraktinin DPPH radikali supurraktivitesi % 41.63 olarak
bulunurken, aseton ekstraktinin DPPH radikali stnglaktivitesi %49.03 olarak
saptanmytir. Arastirmamiz sonucunda ayricd. miniatum likeninin etanol
ekstraktinin toplam fenolik icagi 86.27 mg gallik asit glegeri/g liken olarak
hesaplanirken; aseton ekstraktinin toplam fenodigrigi 25.08 mg gallik asit

esdegeri/g liken olarak hesaplansgtir.

De Paz ve arkadmr (102) Xanthoparmelia conspersakeninden izole edilen
stiktik asitin antioksidan O0zefle sahip oldgunu saptamtir. Benzersekilde bizim
calismamiz sonucunda d&§. conspersdikeninden elde edilen etanol ve aseton
ekstraktlarinin her ikisinin de @ik oranlarda antioksidan aktiviteye sahip gidu

gorulmugtar.

Cagimizda insanlarin surekli olarak toksik aktiviteebizgi olan maddelere maruz
kalmasli, beslenmeden kaynaklanan kalp ve damaralhdasti ve kanser gibi
hastaliklarin arg1 nitelikli beslenmenin 6nemini daha da arttirmaktaBesin dgeri

yuksek ve raf 6mri uzun gidalar Gretme gayesi l@retgidalar Gzerindeki 6nemi

daha da arttirngtir. Yapay antioksidan ve antimikrobiyallerin vitaumeydana
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getirdikleri hasarlardan dolayl yapay maddeleriminjealabilecek dg@al koruyucu
arayslari hizla devam etmektedir. Bunun gibi gaialar siginda yiksek antioksidan
ve antimikrobiyal etkinlik gosteren bitki ekstradti saptanarak, bu ekstraktlarin gida
sistemlerindeki koruyucu etkilerinin incelenmesie ilgalsmalarin endustriyel

uygulamaya yonelik devamliginin sglanmasi gerekmektedir.

Arastirmalarimiz, Dermatocarpon miniatum ve Xanthoparmelia conspersa
likenlerinin aseton ve etanol ekstraktlarinin akdidan ve antimikrobiyal 6zefle
sahip olduklari ve sentetik antioksidan ve antibkyanaddelere alternatif gal
antioksidan ve antimikrobiyal madde olarak kullabileceini gostermgtir.
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