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OZET

KARADENIZ KIYILARINDA BULUNAN BAZI MAKRO ALG TURLERININ
ANTIMIKROBIYAL AKTIVITELERININ ARASTIRILMASI

SAHIN, Yigit
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Thsan AKYURT

SUBAT 2012, 43 sayfa

Bu calismada; Ulkemizin Karadeniz kiyilarinda dogal olarak yetisen
Cystoseira barbata, Ulva lactuca ve Corallina elongata makro alg tiirlerine ait
metanol, kloroform, etil asetat ekstraktlar1 hazirlanarak disk difiizyon metoduna gore;
Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter spp., Escheriachia coli, Bacillus subtilis B-
354, Staphylococcus epidermidis B-4268, Stapyhlococcus aureus 29213, Candida
albicans ftizerinde antimikrobiyal etkileri test edilmistir ve inhibisyon etkisi zon

caplar1 olarak Sl¢lilmiistiir.

Sonuglar ¢alismada kullanilan makro alg ekstrelerinin, test edilen
mikroorganizmalarin gelismeleri iizerinde degisik diizeylerde etkiye sahip oldugunu
gostermistir. En yiiksek antimikrobiyal etkiyi U. lactuca’nin kloroform ekstresi, E.

coli’ye kars1 gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Makroalg, Antimikrobiyal Aktivite, Disk Difiizyon, Karadeniz



ABSTRACT

INVESTIGATION of ANTIMICROBIAL ACTIVITIES of SOME MACRO
ALGAE FROM BLACK SEA

SAHIN, Yigit
University of Giresun
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ihsan AKYURT

FEBRUARY 2012, 43 pages

In this study, three species of macro algae extracts, which grown as naturally
in Black Sea coast of our country, were investigated. The extracts of Cystoseira
barbata, Ulva lactuca and Corallina elongate were prepared with methanol,
chloroform, ethyl acetate and antimicrobial activities of these extracts were examined
on test microorganisms as follows: Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter spp.,
Escheriachia coli, Bacillus subtilis B-354, Staphylococcus epidermidis B-4268,
Stapyhlococcus aureus 29213, Candida albicans. Disc Diffusion Methods was used

for measure the activity inhibition zones.

The results showed that macro-algae extracts used in this study have effect of
different levels on the growth of tested microorganisms. The highest inhibitory effect

was showed by chloroform extracts of U. lactuca against E. coli.

Key Words: Macroalgae, Antimicrobial Activitiy, Disc Difusion, Black Sea
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1. GIRIS

Enfeksiyon hastaliklarinin etmeni olan mikroorganizmalarin insanlardan once
yeryiiziinde var olduklar diisliniildiigiinde, insanoglunun varolusundan itibaren bu
hastaliklarla miicadelenin iginde yer aldigi goriilmektedir. Ilk insanlar hastaliklara
kars1 cesitli korunma yontemleri gelistirmislerdir. Ilk devirlerde tedavi yontemi
olarak iggiidiilerini, dini inaniglarini, biiyii ve sihri kullanan insanoglu, daha sonralari
dogayi (su, toprak, bitki vb.) tedavide kullanmaya baslamistir. Bitkilerle tedavi ise en
eski iyilestirme yoOntemlerinden biridir. Bitkiler ve cesitli bitkisel iiriinler birgok

hastalikta oldugu gibi bulasici hastaliklarin tedavisinde de kullanilmistir(1).

Yeryiiziinde 750.000 ile 1.000.000 arasinda bitki tiiriiniin oldugu tahmin
edilmektedir (Baytop, 1999). Bunun oldukga kii¢iik bir kism1 (1-10%) insanlar ve
hayvan tiirleri tarafindan besin olarak kullanilmaktadir. Bu oranin ¢ok daha
fazlasinin tibbi amacli kullanilmasi miimkiin oldugu tahmin edilmektedir. M.O. 5.
yy.’da Hipokrat 300-400 arasinda tibbi bitkiden s6z etmektedir. M.S. ilk yiizyilda ise
Dioscorides modern farmakopelerin(kodeks) ilk 6rnegi olan De Materia Medica

adinda bir tibbi bitkiler kitab1 yazmustir(2).

Insanoglu tarihi boyunca bitkilerden ilag, parfiim, yiyecek olarak
faydalanmustir. M.O. 2600 yilinda yazilmis ve tedavinin bitkilerle yapildigina dair ilk
kanitlar Mezopotamya’da bulunmustur. Toprak tabletler {izerine ¢ivi yazisi ile
yazilmis bu ilk kanitlarda, yaklagik olarak 1000 adet bitkinin iceriginin geleneksel
tedavide kullanildig1 belirtilmistir. Cedrus L. (sedir) tiirleri, Cupressus sempervirens
(maz1), Glycyrrhiza glabra (meyan kokii), Papaver somniferum (hashas) gibi bitkiler
tabletler lizerinde adlar1 bulunan bitkilerdendir. Bu bitkiler bugiin de Oksiiriikten

soguk alginligina kadar pek ¢ok rahatsizligin tedavisinde kullanilmaktadir(3).

Tedavi amaciyla kullanilan bitkilerin miktari, antik ¢cagdan beri devamli bir
artis gostermektedir. Arap-Fars uygarligi doneminde bu miktar 4.000 civarina kadar
yiikselmistir. XIX. asrin baglarinda ise bilinen tibbi bitki miktar1 13.000 sayisina
erismistir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yapilan bir arastirmanin sonuglarma gore

kullanilan tibbi bitkilerin toplam miktar1 20.000 civarindadir(4).



Cok diisiik miktarlarda bile mikroorganizmalarin gelisimini engelleyen,
biyolojik kaynakli, sekonder bilesiklere antimikrobiyal maddeler denilmektedir. Bu
maddeler mikroorganizmalarin ¢ogalmasini  durduran ‘“bakteriostatik” veya
“fungustatik” etkiye ya da mikroorganizmalarin 6liimiine neden olan “bakterisit”

veya “fungisit” etkiye sahip olabilirler(5).

Bazi bakteri veya mantar tliri mikroorganizmalar tarafindan iireme
ortamlarinda olusturulan ve terapotik dozlarda, baska mikroplar igin {iireme
durdurucu ve oldiiriicii etki gdsteren antibiyotikler, enfeksiyon hastaliklarinin
tedavisinde en ¢ok kullanilan kemoterapdtiklerdir. Antimikrobiyal ilaglar, hastanin
normal hiicrelerine zarar vermeden, enfeksiyona neden olan mikroorganizmalari

oldiirebilme yetenegi nedeniyle enfeksiyonlarin tedavisinde oldukga etkilidir(6).

Ik antimikrobiyal ajan olan Salvarsan 1910°da Ehrlich tarafindan
sentezlenmistir ve Frenginin tedavisinde kullanilmistir. 1935’lere gelindiginde
Domagk ve diger arastirmacilar tarafindan sulfonamidler gelistirilmistir. Gelistirilen
bu ilaglar sentetik ilaglardi ve giivenlik-etkinlik agisindan belirli sinirlamalara
sahiptiler. 1928’de Fleming kiiltir kabmna kontamine olmus bir mavikiifiin
olusturdugu zonun  Staphylococcus aureus’un  ¢ogalmasimni  engelledigini
gbozlemlemistir ve bu da bir mikroorganizmanin diger bir mikroorganizmanin
biiylimesini engelleyebilecek maddeler sentezleyebilecegi fikrini bulmasina yol
agmustir. Bu antibiyotik penisilin olarak adlandirilmistir ve 1940’lar da tedavi amagh
kullanilmaya baglanmistir. Giivenlik ve etkinlik agisindan miikemmel bir ajan olan
Penisilin, II. Diinya Savasi siiresince bir¢ok yarali askerin hayatin1 kurtararak

antimikrobiyal kemoterapi doneminin baglamasini saglamistir(7).

Sonraki 20 yil boyunca yeni antimikrobiyal ajan smiflarinin ardi ardina
gelistirilmesi, antimikrobiyal kemoterapinin altin ¢aginin yasanmasina yol agmuistir.
1944°de aminoglikozit antibiyotik ¢esidi olan streptomisin bir toprak bakterisi olan
Streptomyces griseus’dan elde edilmistir. Daha sonra kloramfenikol, tetrasiklin,
makrolid ve glikopeptid toprak bakterilerinde kesfedilmistir. Sentetik antimikrobiyal
ajan olan nalidiksik asit 1962’de elde edilmistir. Antimikrobiyal ajanlarin her
sinifindaki gelismeler daha genis spektrumlu ve yiiksek antimikrobiyal aktiviteye

sahip ajanlar elde etmek i¢in siirekli olarak giiniimiize kadar devam etmistir(7).



Sekonder metabolitler bitkiler tarafindan iiretilen ve giiniimiizde birgok
sektorde hammadde olarak kullanilan bitkinin temel yagsamsal islevleri ile dogrudan
iliskisi olmayan, buna karsilik en az bitkinin yasamsal islevleri ile dogrudan iliskili
primer metabolitler (protein, lipid, karbohidrat) kadar 6nemli olan kimyasal
maddelerdir. Bitkiler; savunma, korunma, ortama uyum, hayatta kalma ve nesillerini
devam ettirmek i¢in sekonder metabolitler {iretirler. Giiniimiizde 100.000’1 asan
sekonder metabolit ¢esidi teshis edilmistir. Sekonder metabolitler pozitif saglik etkisi
olusturan bilindik biyolojik etki gdostermelerinden dolay1 ilgi ¢ekmektedir. Bunlar;
antibakteriyal, antifungal ve antioksidant etkilerdir. Sekonder metabolitler ilag
hammaddesi olarak, besin katki maddesi olarak, zirai ila¢ olarak ve kozmetik
sektorlinde kullanilirlar. Bitki sekonder metabolitlerinin degeri; sagligi korumadaki
etkilerine yonelik bilesiklerin her gegen giin artmasi ve yeni ila¢ gelistirmekte onciil
kimyasal madde olma ozelligine bagl olarak artmaktadir. Sekonder metabolitler
genelde kuru bitki agirligmin % 1-3 olusturur. Ozel hiicrelerde farkli gelisim
evrelerinde sentezlenirler, sahip olduklar1 karisitk yap1 ekstraksiyon ve

saflagtirilmalarini zorlastirir(8).

Deniz yosunlari da sekonder madde bakimindan zengin bir cesitlilige
sahiptirler. Bu sekonder maddeler herbivorlara ve patojen organizmalara karsi
savunmada yardimci olurken {iremede ve UV radyasyonundan korunmada anahtar
bir rol oynarlar. Yapilan arastirmalar deniz yosunlarinda bulunan bazi bilesiklerin
bakterisidal ve bakteriostatik etkiye sahip oldugunu gdstermistir. Deniz yosunlarinda
bulunan bakterisidal ajanlara; terpenoidler, fenolik bilesikler, steroidler, halojenli

ketonlar ve alkanlar ve yag asitleri 6rnek olarak verilebilir(9).

Giliniimiizde mevcut terapdtik ajanlarin  ¢ogu, karasal bitkilerde ve
hayvanlarda dogal olarak bulunan organik bilesiklerden dogrudan ve dolayli olarak
saglanmaktadir(47). Dogal iirlinlerden terapétik ilaglar gelistirmeyi amaglayan
aragtirma programlarinda, biyogesitlilige artan ragbetin bir sonucu olarak giiniimiizde

deniz canlilarina 6zelliklede deniz yosunlarina biiyiik bir ilgi vardir(10).

Diger bitki tiirleri gibi deniz yosunlart da insan sagligia yararl olan gesitli
organik ve inorganik maddeler igerirler(11). Antimikrobiyal aktiviteden sorumlu
kimyasallar deniz yosunlarinda yaygin olarak bulunmaktadir. Boyle 6zelliklere sahip

bilesikler haloformlar, halojenli alkanlar ve aklenler, alkoller, aldehitler,



hidrokinonlar ve ketonlar gibi halojenli bilesikler seklinde bulunurlar. Antibiyotik

nitelikli terpenoidlerin listesi olduk¢a uzundur ve bunlarin ¢ogu da halojenlidir(12).
1.1. Alglerin Genel Ozellikleri

Diinyamizda yaklasik olarak 30,000 alg tiirii bulunmaktadir. Algler 15181 ve
nemin var oldugu her ortamda ve denizlerimizde bol miktarda bulunurlar. Algler
biyosfer i¢in oksijen saglarlar ayrica baliklar, hayvanlar ve insanlar i¢inse besin
kaynagidirlar. Ayn1 zamanda Ilag ve giibre olarak da kullanilirlar. Birkag alg tiirii ise
toksik bilesik salgilayarak denizlerimizi kirletirler(13).

Kirmiz1 alglerin biiyiik ¢ogunlugu ve Bodanella, Pleunocladia ve
Heribaudiella hari¢ kahverengi alg cinslerinin hemen hemen timi tuzlu suda
bulunurlar. Codium, Caulerpa, Ulva ve Enteromorpha gibi ¢ogu makroskobik yesil
algler s1g sularda yetisirler. Prasiola, Enteromorpha ve Cladophora gibi bazi cinslere
ait tiirler ise hem tuzlu hem de tatli sularda yetigirler. Denizlerde ¢ogu algler
fitoplankton olarak bulunurlar. Bu fitoplanktonlarin biiyiik ¢ogunlugunu ise
dinoflagellatlar ve bazi mavi-yesil algler olusturur. Diger deniz algleri ise bentik
olarak veya diger algler, yiiksek bitkilerin kisimlari, kayalar, taslar, ¢akillar tizerinde
yasarlar. Kiigiik bir alg grubu ise hafif tuzlu sularda bulunur(13).

1.1.1. Yesil Alglerin Genel Ozellikleri

Yesil algler yaklasik 500 genusa ait 8000 tiir ile algler icerisinde 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bunlarin % 90’1 tatli sularda ve nemli topraklarda yayilis gosterirken
geri kalan %10’u ise denizlerin s1§ bolgelerinde yayilis gdosterir. Sucul
ekosistemlerdeki floranin biiyiik bir boliimiinii olusturur. Yiiksek bitkiler iizerinde
epifit yasayanlar1 oldugu gibi mantar hifleriyle simbiyotik olarak likenleri olusturan
tirleri de (Chlorella sp. vb.) vardir. Tatlisu iiyeleri genis kozmopolit tiirler olmasina
karsin denizel olanlarin bazilarinin daha dar yayilis alanlarinda goézlendigi
bilinmektedir. Paleontolojik olarak bircok fosil yesil alg tiiriniin ¢ok eski
donemlerden (Palazoik donem Silurian peryot, 435-460 milyon yi1l 6nce) bu yana
denizlerde oldugu bilinmektedir. Bunun yani sira Charophyceae’nin kalkerli cinsleri
ise Ordovisien periyodundan (500-530 milyon yil 6nce) beri denizlerde oldugu

bilinmektedir(14). Sekilleri, hiicre ¢eper yapisi, renk pigmentleri ve asimile iiriinleri



bakimindan tipik karakterlere sahiptir ve yiiksek bitkilere bu 6zellikleri bakimindan
en ¢ok benzerlik gosteren alg grubudur(15).

Chlorophyta, klorofil a ve klorofil b igeren biitiin algleri igerir. Tallus
yapilanmalar1 agisindan tek hiicreli basit yapili olanlardan, sifonlu ya da
parankimatik talluslu gelismis tiirlere kadar bir¢ok tiirii vardir. Hiicre ¢eperleri
genelde seliiloz igerir ayrica degisik maddeleri biriktirerek farkli renk ve goriintiiler
olustururlar. Kloroplastlar yiliksek bitkilere benzer 6zelliktedirler. Ancak sekilleri
cins ve tiirlere gore degisiklik gostererek can, yildiz, agsi, oval vb. tiplerde olabilir.
Hiicreleri genelde tek nukleuslu ve bir kromatofor igerdigi gibi bazi tiirleri ¢ok
sayida nukleus ve kromatofor igcerebilmektedir. Yesil alglerin kromatoforlar1 klorofil
a ve b, karotin, ksantofil ve lutein gibi pigment maddeleri tasir. Bir¢ok yesil alg
iyesinde nisasta merkezi olarak adlandirilan pirenoidler bulunur(14). Glikozdan
tiiremis nisasta en mithim besin maddesidir. Bazi tiirlerinde amilopektin’de bulunur.

Cok az bir grupta yaglar da besin maddesi olarak depo edilir(15).

Chlorophyta iiyelerinde hiicre boliinmesi ile iireme ¢ok yaygindir. Eseysiz
tireme, tek hiicrelilerde hiicre boliinmesi, ¢ok hiicrelilerde fragmentasyon veya mitoz
boliinme sonucunda meydana gelen bir veya daha ¢ok aplanospor ya da esit boyda 2-
4 kamgili, ¢iplak ve stigmali zoosporlarla olur. Eseyli tireme; izogami, anizogami ve
oogami sonucunda olusan zigot ile olur. Gametlerin birlesmesi sonucu meydana
gelen zigot, tath su formlarinda kalin zarli, denizlerde yasayanlarda ise ince zarhdir.
Geliskin talluslara sahip birgok yesil alg tiiriinde sporofit ve gametofit nesil arasinda
izomorfik yasam dongiisii baskin olarak gozlenir. Buna karsin bu tiir yasam

dongiilerinin gozlenmedigi yesil alg tiirleri de vardir (14,15).
1.1.1.1. Ulva lactuca’mmn Simflandirilmasi ve Genel Ozellikleri
Ordo: Ulvales

Familya: Ulvaceae

Genus: Ulva

Ulva lactuca Linnaeus



Talluslar1 yaprak seklindedir. i¢ bos tiip veya silindir sekilli, 1-2 hiicre
tabakasindan ibarettir. Tallusu olusturan hiicreler tek niikleuslu ve c¢anak sekilli
kloroplasthidir. A vitamini ihtiva eder. Akdeniz iilkelerinde ve Asya’da salata olarak

yenilir(15).

e

Sekil 1.1 Ulva lactuca Tiiriiniin Genel Goriiniisii
1.1.2. Kahverengi Alglerin Genel Ozellikleri

Kahverengi algler 265 cins ve 1500 - 2000 arasi tiire sahip olup biiyiik bir
cogunlugu denizel ve kiyilardaki kayalara baglanarak yasar. Ancak yasama alanlari
sadece kayalar degil ayn1 zamanda epizoik olarak gesitli mollusk tiirleri iizerinde,
epifitik olarak da diger algler iizerinde ya da deniz cayirlarimin [Zostera spp.,
Posidonia oceanica (L.) Delile vd.] kok ve yapraklar iizerinde gelisirler. 3 genus
(Pleurocladia, Lithoderma ve Bodanella) tatli sularda yasamaktadir. Genellikle
soguk denizlerin algleridirler. Bununla beraber bazi gruplar 6zellikle 1lik denizlerde
yasarlar. Hiicreleri tek c¢ekirdeklidir ve hiicre ceperleri seliilloz ile pektinden
olusmustur. Hiicre duvarlarinin igteki tabakasi seliilozdan distaki tabaka ise alginik

asit ve fukoidan’dan olugmustur. Alginik asidin ticari degeri 6nemli olup Durvillea



sp. ile Laminariales iiyelerinin ¢ogunda bulunur. Tallus hiicrelerinde pirenoidsiz
birden fazla kromatofor bulunur. Kloroplastlarina feoplast adi verilir. Pigmentleri
klorofil a ve c, yesil rengi Orten karoten ve ksantofil (violaksantin, neoksantin,
flavoksantin) ile esmer rengi veren fukoksantin de vardir. Bu pigmentlerden
fukoksantin sularin derinliklerine girebilen kisa dalgalar1 absorbe eder ve alglerin
fotosentez yapabilmesine olanak saglar. Kahverengi alglerde asimile {irlinii dekstrin
yapisinda bir polisakkarid olan laminarin, alkol 6zelligindeki mannit, yaglar ve tanik

maddelerden fukosandir. Ayrica 6nemli miktarda ticari iyot kaynagidirlar (14,15).

Phaeophyceae tiyelerinin tek hiicreli ve kolonial formlar1 yoktur, biitiin tiirleri
¢ok hiicreli, tallusun morfoloji ve yapisi gesitli olup aralarinda birkag mm’lik
mikroskobik algler (Streblonema, Feldmannia, Myrionema ve Ascocyclus gibi)
oldugu gibi metrelerce uzunlukta olan tiirlerde [Macrocystis pyrifera (L.) C. Agardh
ve Nereocystis luetkeana (Mertens) Postels et Ruprecht] bulunmaktadir. Talluslar
tek yillik veya ¢ok yilliktir. Tallus yapilari, genellikle makroskobik biiyiikliikte, basit
veya dallanmig iplikler halindedir. Rhodophyta’larla beraber en ileri yapili algleri
teskil ederler. Tallus tipleri ti¢ sekildedir: dalli-filamentli, pseudoparankimatik
(haplostik) ve parankimatik (polistik) yapidadir(15,16).

Ureme vejetatif, eseysiz ve eseyli olmak iizere ii¢ sekilde olmaktadir. Eseyli
tiremede gametler plurilokular gametangiumda {retilir. Gametler isogamet,
anisogamet ve oogamet bigiminde olusabilir. Eseysiz lireme sporlarla olur, sporlarin
cimlenmesiyle direkt bir tallus formu gelisir. Spor {ireten sporangiumlar ya
plurilokular ya da unilokular tiptedir. Geleneksel olarak sporangiumlarin yapisi,

sekli, hiicre sapi, boyutlari, konumu ve seri sayist tiir tanimlanmasinda

kullanilmaktadir(14).

1.1.2.1. Cystoseira barbata’min Smiflandirilmasi ve Genel Ozellikleri
Ordo: Fucales

Familya: Cystoseiraceae

Genus: Cystoseira

Cystoseira barbata (Stackhouse) C.Agardh



C. barbata, yuvarlak ya da yassilasmis yapida govdeye benzer bir tallusa
sahiptir. Korunakli ve sert ortamlarda 6zellikle kayalar {izerinde tutunucu bir diskle
tutunarak yasayan, yesilimsi — kahverengi tonlarda olabilen, Tallus boyu 50-60 cm
uzunlugunda bazen daha fazla uzunluga ulasabilen biiyiik talluslu alglerdir. Dikey
yiikselen bir tek sap bulunur, silindirik ve {izerinde tofullar bulunur. Tallus tim
yapist boyunca yaprakeiklar tasimaz. Dokular1 deri gibi sert ve ¢ok yogun
plektankimadan olugmustur. Gvde zengin dallanma gosterir. Bitkiyi su i¢inde dik
tutmaya yarayan devamli ya da tek tek hava keseleri bulunur. Reseptekulumlar hava
keselerinin ucunda ve ig seklindedir. Hava keseleri uglarda zincir gibi ardarda
dizilmislerdir. Cytoseira’ lar, ¢ok yillik Alg’lerdir. Fakat kis aylarinda geligsmelerini
durdurup dalciklarmi kaybederek soguk periyodu uyku halinde atlatirlar. Akdeniz ve
Atlantik kiyilarinda yayilis gosterir. Ulkemizde Ege, Akdeniz ve Karadeniz’de
bulunmaktadirlar. Ayrica Tirkiye‘de alginat eldesinde denizden toplanarak

degerlendirilmektedir (14).

Sekil 1.2 Cystoseira barbata Tiiriiniin Genel Goriiniisii



1.1.3. Kirmiz1 Alglerin Genel Ozellikleri

Kirmizi alglerin Rhodophyceae adli tek bir grubu bulunmakta ve kelime
olarak Rhodo: Kirmizi, Phykos: yosun, Phyta bitki anlamina gelmektedir(17). Bu
boliim alglerinin ¢ogunlugu kirmizi menekse rengi, esmer, pembe, kirmizi kahve ve
zeytin yesili renginde gorinirler(15). Biiyiik bir ¢gogunlugu denizlerde yasamakla
beraber ¢ok az bir kismi tatli sularda yasamaktadir. Kirmizi algler denizlerde
kayalara bagl olarak yasarlar. Bunun yaninda nadiren de olsa, deniz kabuklari ve
Zostera tiirleri lizerinde yasamaktadirlar. Kirmizi algler, alglerin en gelismis grubunu
olusturmaktadir. Bu grup alglerin hiicreleri okaryot olup bir veya birden fazla
cekirdek tasimaktadir. Bu alglerde c¢esitli oranlarda bulunan fikoeritrin ve
fikosiyanin, klorafil a ve klorofil d’nin yesil rengini orterek bu alglere ¢esitli tonlarda
kirmizi rengi vermektedir (17). Tallus hiicrelerinin ¢eperi seliiloz ve gesitli pektit
bilesiklerden meydana gelmistir. ¢ tabaka seliiloz, dis tabaka ise miisilajlasan

pektindendir. Bazi gruplarda ¢eper yapinsa biiyiik oranda CaCOj3’da girer(15).

Kirmiz1 algler Bangiophyceae ve Florideophyceae olmak iizere iki sinifa
ayrilmaktadir. Florideophyceae iiyeleri, hiicrelerinin birlesme noktalarinda bir gesit
proteinsi tikag ya da kapak olan “pit plug” bulunmasi, kendine o6zgii
gametangiumlara ve trikogine sahip olmasi, ayrica hiicrelerinde “Floridae Nisastas1”
depo etmesi ile karakteristiktir. Filogenetik arastirmalar Florideophyceae smifinin iki
ana kola ayrildigin1 ortaya ¢ikarmustir. Birinci grup; hiicreler arasi baglantilarindaki
pit plug yapilarim1 ¢evreleyen dis baslik katmaninin varlig: ile karakteristik olup,
Acrochaetiales, Palmariales, Nemaliales, Corallinales, Batrachospermales ve
Rhodogorgonales ordolarmi igine almaktadir. Ikinci grup ise; i¢ baslik katmanim
kaybetmis olmas1 ile karakteristik olup, Gigartinales, Cryptonemiales,
Rhodymeniales, Gracilariales, Bonnemaisoniales, Gelidiales, Ceramiales ve
Ahnfeltiales ordolarin1 kapsamaktadir. Bununla birlikte, ¢ok hiicreli karpogonial
dallar, auxillar hiicreler, ooblastlar, aksial ya da lateral karpogonial dallar her iki

grupta da gelismektedir (14).

Bu bolim alglerinde iireme diger alglere gore cok karigiktir. Bazi ilkel
tiplerde hiicre boliinmesi ile lireme vardir. Bazilarinda tallusun kopan pargalart ile
(fragmentasyon) c¢ogalma goriliir. Biitiin Rhodophyta’da birkag cesit kamgisiz spor

cesidi vardir. Gerek spor, gerek gametlerin kamgisiz oluslart ve dolayisiyla iireme



hiicrelerinin aktif hareket edemeyisleri, bu alglerin {iremelerinde dikkat ¢eken en
tipik Ozelliktir. Eseyli liremeleri oogami ile olur. Diger alglerden faklidir. Erkek
lireme organi anteridium ‘“spermatangium” adini alir ve “spermatium” denen tek
kamgisiz ve hareketsiz erkek gamet bulundurur. Disi lireme organi oogonium
“karpogonium” adini alir, tek hiicre seklinde olan karpogonium disa dogru siseye

benzeyen boyun seklinde “trikogin” denen kabul organi ile sonlanir(15).
1.1.3.1 Corallina elongata’min Smiflandirilmasi ve Genel Ozellikleri
Ordo: Corallinales

Familya: Corallinaceae

Genus: Corallina

Corallina elongata Ellis&Solendar

Hem soguk, hem de sicak denizlerde bulunur. Ceperleri kalkerlesmis bir

prostrat kismindan ¢ikan, dik pinnat olarak dallanmuig talluslar1 vardir(15).

Sekil 1.3 Corallina elongata Tiiriiniin Genel Goriiniisii

1.2. Deniz Yosunlarinin Kullanim Alanlar

Makroalglerin kullanimiyla ilgili en eski bilgilere M.O. 2700 yillarinda
rastlanilmistir ve bu bilgiler Cin imparatoru Shen-nung tarafindan yazilan “Materia
Medica” adli eserde yer almaktadir. Deniz yosunlarmin ve planktonun eski ¢aglarda

ilag amach kullanildig1, daha sonralart Romalilar ve Misirhilar tarafindan kozmetik
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amagli, orta cagdan bu yana ise Uzak Dogu iilkelerinde gida ve Avrupa iilkelerinde

giibre olarak kullanildigi bilinmektedir (18).

Glinlimiizde makroalglerin diinya c¢apinda kullanimi milyarca dolarlik bir
endiistriye sahiptir. Bunun ¢ogu yenilebilir tiirlerin yetistirilmesine ve agar, alginat
ve karragenan tiretimine dayanir. Tiim deniz yosunu iiriinlerinden hidrokolloidlerin,
modern bati toplumlart {izerine biiyiik etkisi olmustur. Jellesme, su tutma ve
emiilsifiye yetenegi gibi fiziksel Ozelliklerinin ¢esitli sanayi dallarinda
kullanilmasiyla biiyiik ticari 6nem kazanmiglardir. Deniz yosunlarindan elde edilen
tirlinlerin kiiciik bir kismi hidrokolloid endiistrisi disinda kullanilir. Ancak son
zamanlarda ila¢ firmalar1 dogal iiriinlerden yeni ilaglar gelistirmek i¢in yaptiklari
arastirmalarda deniz yosunlart da dahil tim deniz canlilan ile ilgilenmeye
baslamislardir. Ayrica bu iiriinler tibbi ve biyokimyasal arastirmalarda artarak
kullanilmaktadirlar. 1950’lerden once deniz yosunlarinin tibbi 6zelliklerinden
faydalanilmasi sadece geleneksel halk sagliginda kullanimi ile sinirliydi. 1980°ler ve
1990’lar siiresince deniz bakterilerinde, omurgasizlarinda ve yosunlarinda
farmakolojik 6zellikli ve biyolojik olarak aktif bir¢ok bilesik kesfedilmistir. 1977 ve
1987 yillar arasinda yeni olarak kesfedilen kimyasallarin yaklagik %35’inin kaynagi

deniz yosunlaridir ve bunu %29’1a siingerler, %22 ile solenterler izlemektedir (12).

Deniz yosunlarinin kullanildigi en 6nemli sektdrlerden biri gida sektoriidiir.
Deniz yosunlar1 yiizyilllardir Uzak Dogu iilkelerinde insan besini olarak
tikketilmektedir. Giindelik yiyeceklerinde; balik, et, sebze ve tahillarin arasinda cesitli
yosunlar yer almaktadir. Porphyra(Nori), Laminaria(Kambu) ve Undaria(\Wakame)
en ¢ok yenilen yosun tiirleridir. Gida amagh tiiketim i¢in en fazla iiretim Cin,

Japonya, Kore ve Tayvan’da yapilmaktadir (19).

Denize kiyis1 bulunan {ilkelerde sahile vuran deniz yosunlar1 eskiden giibre
olarak degerlendirilmekteydi. Ancak kimyasal giibre tretimindeki artis deniz
yosunlarinin bu sekilde kullanilmasini azaltmistir. Giliniimiizde yapilan arastirmalar
sonucunda elde edilen veriler deniz yosunlarinin giibre olarak kullanilmasinin topragi
iz elementler ve mineral maddeler bakimindan zenginlestirdigini, bitki biiyiime
hormonu etkisi gostererek ¢imlenmeyi, bliylimeyi ve verimi arttirdigini, topragin su
tutma kapasitesini  ve havalandirilmasini  arttirdigini, toprak  sicakligim

tamponlandigini ve topragin tuzlanmasini azalttigini belirtmektedir. (18,19).
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Japonya ve Cin’de kahverengi alglerin kurutulmus talluslar1 tedavi amach
kullanilmaktadir. Bunlar balgam sdkiicii olarak kullanilir ve 6nemli bir iyot kaynagi
olarak kabul edilmektedir. Ayrica Cin ve Ayurveda tibbi metinlerinde kanser tedavisi
icin tavsiye edilmektedir. Kore’de yeni dogum yapmis annelere ilk aylarinda deniz
yosunlarinca zengin bir diyet verilir. Bu diyetin annelere ve ¢ocuklarina saglik
acisindan ¢ok yararli olduguna inanilmaktadir. Kahverengi yosunlardan hazirlanan

ilaglar zehirlerin etkisini gidermek amagli da kullanilmaktadir (20).
1.3. Deniz Yosunlarinda Antimikrobiyal Aktivite

Giintimiizde antibiyotikler mikroorganizmalarin sebep olduklar1 hastaliklarla
savasmakta yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Ancak yan etkilerinin fazla olmasinin
yant sira bakterilerin bu antibiyotiklere diren¢ gelistirmesine neden olmalarindan
dolay1 ve ayrica maddi yonden kiilfetli olmalar1 bilim adamlarini toksik etkisi
olmayan ya da Onemsiz denecek kadar az olan, maddi yonden ucuz olan
kaynaklardan antibiyotik eldesine yoneltmistir. Iste bu antibiyotik eldesinde
giiniimiizde alternatif olarak kullanilan kaynaklar tibbi kokeni olan bitkiler basta

olmak iizere, makrofungus ve algler gelmektedir(21).

Meksika’'nin Yucatan kiyisindan toplanan 21 farkli deniz algine ait etanol ve
kloroform-metanol(2:1)  Oziitlerinin ~ antimikrobiyal ~ aktivitesi  patojenik
mikroorganizmalara kars1 incelenmistir. Toplanan tiirlerden 18 tanesi antimikrobiyal
aktivite gosterirken 3 tanesi gostermemistir. Antimikrobiyal aktivite gosteren tiirlerin
hepsi gram-pozitif bakterilere (Bacillus subtilis, Streptococcus faecalis ve
Micrococcus luteus) karsi etkili olmusken, gram-negatiflere karsi olduk¢a diisiik
aktivite gostermistir. Tiirlerin ¢ogu B. Subtilis’e karsi aktivite gdstermistir (etanol
ozitlerinin %89’u ve kloroform-metanol 6ziitlerinin %94°t1). Ceramium nitens ise

test edilen tiirler arasinda en yiiksek aktiviteye sahip tiir olarak belirlenmistir(22).

Gracilaria edulis, Calorpha peltada ve Hydroclothres sp.’den elde edilen
Oziitlerin 6 bakteriyal patojene karst antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir.
Gracilaria edulis’in ekstrakti Bacillus cereus ve Enterobacter aerogenes harig tiim
test organizmalarimin Dbiiylimesini engellemistir. Caulerpa peltada ektrakti
Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Streptococcus faecalis’e karsi etki

gostermistir. Hydroclothres’e ait ekstrakt ise 6 test mikroorganizmasindan sadece
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Pseudomonas aeroginosa’nin biiyiimesini engellemistir. Bacillus cereus ve
Enterobacter aerogenes tiim deniz yosunu eckstraktlarina karsi  direngli

bulunmustur(23).

Salvador ve ark. 2007(24) , Iber Yarimadasinin Akdeniz ve Atlantik
kiyilarindan mevsimsel olarak topladiklar1 82 farkli deniz yosununun antimikrobiyal
aktivitesini arastirmiglardir. Taze ve liyofilize Orneklerden elde edilen kuru
ekstraktlar tic gram-pozitif, iki-gram negatif ve bir maya tiirli izerinde denenmis ve
kullanilan deniz yosunlarindan %67’si alt1 test mikroorganizmasindan en az birine
kars1 aktivite gostermistir. Phaeophyceae iiyelerinin %84’ aktivite gdsterirken bunu
%67 ile Rhodophyceae ve %44’le Chlorophyceae takip etmistir. Bununla beraber en
yiikksek ve en genis spektrumlu aktiviteye kirmizi alg tiirlerinde rastlanmistir. En
direngli test organizmasi Pseudomonas aeroginosa, en duyarli test organizmasi ise
Bacillus cereus olarak belirlenmistir. Sonbaharda toplanan Orneklerde en fazla
aktivite oran1 Phacophyceae ve Rhodophyceae’de, yaz aylarinda toplanan 6rneklerde

ise en fazla aktivite Chlorophyceae tiirlerinde saptanmustir.

Ispanya’da 2001 yilinda yapilan bir arastirmada toplanan 44 deniz yosunu
tiriine ait metanol ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antifungal aktivitesi gram-
negatif ve gram-pozitif bakterilere, mikobakterilere, maya ve kiiflere karsi
incelenmistir. Toplam 28 tiir antimikrobiyal aktivite gosterirken, bunlardan 6 tanesi
antifungal aktivitede gostermistir. Test mikroorganizmalarina karsi en genis ve en
gicli aktiviteyi Asparagopsis taxiformis ve Cymopolia barbata gostermistir.
Antimikrobiyal aktiviteye sahip tiirlerin hepsi gram-pozitif bakterilere karst etkili

olmustur (10).

Ulkemizde de deniz yosunlarmin antimikrobiyal aktiviteleri {izerine birgok
arastirmalar yapilmistir ve bu arastirmalar devam etmektedir. Tagkin ve ark.’lart
tarafindan 2007 yilinda yapilan bir arastirmada, Ege denizinden toplanan 6 deniz
yosununa(Cystoseira barbata, Dictyota dichotoma, Halopteris filicina, Cladostephus
spongiosus f. Verticillatus, Corallina officinalis, Ulva rigida) ait metanol
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi 3 gram-pozitif (Staphylococcus aureus,
Micrococcus luteus ve Enterococcus faecalis) ve 3 gram-negatif (Escherichia coli,
Enterobacter aerogenes ve E. coli O157:H7) bakteri {izerinde arastirilmistir. Test

edilen deniz algleri icerisinde C. officinalis hari¢ hepsi S. aureus’a karsi aktivite
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gostermistir ancak C. officinalis en yiiksek gosteren tiir olmustur. C. barbata aktivite
bakimindan en genis spektrumlu tiir olarak gézlenmistir. D. dichotoma ve H. filicina

ise test mikroorganizmalarina kars1 en diisiik aktivite gosteren tiirler olmustur(25).

[zmir ilinin Urla kiyilarindan toplanan 11 farkli deniz yosunun antimikrobiyal
aktivitesini konu alan bir ¢alismada, deniz yosunlarindan elde edilen metanol, aseton,
dietil eter ve etanol ekstraktlarmin antimikrobiyal aktivitesi in vitro kosullarda
Candida sp., Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Streptococcus
epidermidis, Pseudomonas aeroginosa ve Escherichia coli tiirleri iizerinde
incelenmistir. Cystoseira mediterranea, Enteremorpha linza, Ulva rigida, Gracilaria
gracilis ve Ectocarpus siliculosus tiirlerine ait ekstraktlarin hepsi, tim test
mikroorganizmalarina karsi etkinlik gostermistir. Kullanilan alg tiirlerinin aseton ve
metanol ekstraktlarinin etkileri arasinda belirgin bir farklilik bulunmamistir.
Orneklerin kuru ve yas ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri karsilastirildiginda,
tim test mikroorganizmalarinin yas ekstraktlara kars1 daha duyarli oldugu

gozlenmistir(26).

Dogal olarak yetisen tibbi bitkilere karsi ilginin fazla olmasinin bir¢ok sebebi
vardir. Bunlardan ilki son yillarda bilingsizce antibiyotik tiiketiminin artmasi
oncelikli olarak mikrobiyal direncin olusmasina neden olmasidir. Bunun sonucunda
direncli yeni jenerasyonlar ve tedavi edilemez hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Ikinci
olarak, sentetik kokenli ilaglarin insan viicudunda istenmeyen ve beklenmedik bazi
yan etkiler olusturmasidir. Diger dnemli bir neden ise bitki droglar1 birden fazla
etkiye sahipken, sentetik ilaclar genellikle tek bir etkiye sahip olmasidir. Fakat
bitkisel droglarin ¢ok eski ¢aglardan beri kullaniliyor olmasi onlarin yan etkilerinin

daha iyi bilinmesine kolaylik saglamistir (1,27).
1.4. Antimikrobiyal Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan Teknikler

Patojen mikroorganizmalara karsit antimikrobiyal aktivitenin varligmin ve
derecesinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan teknikler disk difiizyon yontemi ve tiip

diliisyon yontemidir.
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1.4.1. Disk Difiizyon (Kirby-Bauer) Yontemi

Antimikrobiyal ajanlarin duyarliliginin saptanmasinda gliniimiizde kullanilan
otomatize ve yar1 otomatize teknikleri gibi modern iglemlerin yerine, daha once
Kirby-Bauer Teknigi kullanilmaktaydi. Bu yontem giliniimiizde yalniz arastirma ve
0zel amaglarla kullanilmaktadir. Bu yontemde; belirli bir miktar antimikrobiyal ajan
iceren diskler, test mikroorganizmasindan hazirlanan standart siispansiyonun
yayilldigi agar plaklarin yiizeyine yerlestirilir. Boylece, diskteki antimikrobiyal
madde besiyeri i¢ine yayilir ve bakteriye etkili oldugu diizeylerde iiremeyi engeller.
Bunun sonucunda, disk ¢evresinde test mikroorganizmalariin tiremedigi dairesel bir
inhibisyon alan1 olusur. Bu alanin ¢ap1 dlgiilerek her antimikrobiyal madde i¢in farkl
olabilen duyarlilik smir1 degerleriyle karsilastirilir. Inhibisyon alanm biiyiikliigiine

gore duyarli, orta veya direngli seklinde duyarlilik kategorisi belirlenir(28).
1.4.2. Tiip Diliisyon Yoéntemi

Bir dizi tiipe esit miktarlarda buyyon ve belirli bir antimikrobiyal maddenin
seri halde cift kat diliisyonlar1 konur. Her tiipe, test uygulanacak olan organizmanin
standart siispansiyonundan esit miktarda eklenir. Kontrol tiipiinde antibiyotik
bulunmaz. Siispansiyonlar 24 saat inkiibe edilir. Antimikrobiyal madde
konsantrasyonunun, inhibitor konsantrasyonunun altinda oldugu tiiplerde
sispansiyon bulaniktir. Antimikrobiyal madde konsantrasyonu inhibitdr diizeye esit
veya daha yiiksek oldugu tiiplerde ise buyyon berraktir. Uremeyi baskilayan en
diisiik madde konsantrasyonu MIK (Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu) olarak
kabul edilir. Siv1 besiyerinde sulandirma yontemleri, tiipte uygulaniyorsa makro (tiip
diliisyon), mikrotitrasyon plaklarinda, kiiciik hacim kullanilarak uygulaniyorsa

mikrodiliisyon olarak adlandirilir (28).

Bu calisma, Giresun-Ordu sahillerinde bulunan yesil (Chlorophyta),
kahverengi (Phaeophyta) ve kirmizi (Rhodophyta) deniz yosunlarindan ii¢ farkli
¢oziict ile elde edilmis ekstraktlarin 4 gram pozitif, 2 gram negatif ve bir mantar

tiiriine kars1 antimikrobiyal etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirmada Kullanilan Deniz Yosunlarinin Toplandig istasyonlar

Aragtirmada kullanilan deniz yosunu 6rnekleri Kasim 2010 tarihinde Ordu ve
Giresun sahilinde belirlenen iki istasyondan yapilmistir. Ordu sahilinden yapilan
ornekleme Persembe ilgesinde bulunan Yason Burnu’ndan yapilmistir. Giresun
sahilinden yapilan 6rnekleme islemi ise Kesap ilgesi Degirmenagzi mevkiinden

yapilmustir.

Karadeniz
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Sekil 2.1 Ornekleme Yapilan Istasyonlarin Uydu Gériintiisii

Ordu’ya yaklasik 35 km uzaklikta bulunan Yason Burnu, Persembe ilgesi,
Caytepe Koyii yakinlarinda bulunmaktadir. Deniz yosunu cesitliligi bakimindan
olduk¢a zengindir. Ornekleme islemi yarimadanm bati yakasindan yapilmistir.

Ornekleme yapilan bélge sekil 2.2 ve 2.3°de gosterilmistir.

G
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Sekil 2.2 Yason Burnu Kiy1 Seridi Haritasi
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Sekil 2.3 Yason Burnu (Persembe — Ordu)

Kesap ilgesinden yapilan ornekleme Degirmenagzi mevkiinden yapilmistir.
Yol kenarindaki eski kaya Kkiitleleri tizerinde bol miktarda Corallina elongata’ya

rastlanmistir. Ornekleme yapilan bolge sekil 2.4 ve 2.5°de gosterilmistir.

Black Sea

Sekil 2.4 Degirmenagz1 Mevkii Kiy1 Seridi Haritasi
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Sekil 2.5 Degirmenagz1 Mevkii (Kesap — Giresun)

2.1.2. Arastirmada Kullanilan Deniz Yosunlarinin Orneklenmesi

Ornekleme ¢aligmalart 2010 yili Kasim ay1 icinde yapilmis olup, toplam 3
deniz yosunu tiiri toplanmistir. Toplama islemi 0-1 m derinlikten elle yapilmistir.
Toplanan deniz yosunlari {izerlerine yer ve tarih yazildiktan sonra posetlenerek
soguk zincir kurallarina uygun olarak laboratuara getirilmistir. Deniz yosunlarinin tiir
teshisinde Menez ve Mathieson,1981(29), Aysel ve ark.,2000(30), Aysel ve
ark.,2005(31)’den yararlanilmstir.

2.1.3. Arastirmada Kullanilan Deniz Yosunu Tiirleri
Cystoseira barbata, (Ordu, Persembe, Yason Burnu)
Ulva lactuca, (Giresun, Kesap, Degirmenagzi Mevkii)
Corallina elongata, (Giresun, Kesap, Degirmenagzi Mevkii)
2.1.4. Kullanilan Céziiciiler

Metanol: Metil alkol (CH; — OH), 1930’lu yillara kadar odun distilasyonu ile elde

edildigi i¢in odun alkolii olarak da bilinmektedir. Giinlimiizde kimyasal sentez
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reaksiyonlart sonucunda sentetik olarak elde edilmektedir. Renksiz, ¢ok ugucu, tadi
ve kokusu etil alkole benzeyen bir sividir. Endiistride karbonmonoksit ile hidrojenin
reaksiyonundan elde edilir. Coziicii ya da Amerika’da motor yakiti olarak yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir (32).

Kloroform: Kimyasal formiilii CHCI; olan bilesiktir. Triklorometan olarak da bilinir.
Metanin klorlu tiirevlerinden biridir. Anestezik ve ¢oziicili olarak kullanilan, renksiz,
saydam, ¢ok hareketli ve alevlenmeyen agir bir sividir. -62 °C’de katilasir ve 61
°C’de kaynar. Buhar1 havadan yaklasik dort kat daha agir olan bu sivinin 6zgiil
agirhigr 20 °C’de 1,476°dir. Suda ¢ok az ¢oziinmesine karsilik hayvansal ve bitkisel
yaglarda, alkolde, eterde, asetonda, benzende ve diger organik ¢oziiciilerin ¢cogunda

kolaylikla ¢oziiniir (33).

Etil Asetat: Esterler siifina giren ve kimyasal formiili CH; COOC; Hs olan siv1 bir
bilesiktir. Kaynama noktas1 77 °C’dir. Boya, vernik, patlayict madde, fotografcilik
ve yapay tekstil maddeleri sanayilerinde ¢oziicii olarak kullanilmaktadir. Pratik
olarak suda ¢dziinmezken, alkol ve eterde ¢oziinebilir. Kaynama noktasi asitlerden

diistiktiir (33).
2.2. Yontem
2.2.1. Ekstrelerin Hazirlanisi

Toplanan 6rnekler epifitlerin ve diger deniz organizmalarinin uzaklastirilmasi
amaciyla musluk suyu ile iyici yikandiktan sonra steril suyla durulanmistir (34).
Temizlenen 6rnekler uygun kosullarda kurutulduktan sonra aseptik sartlarda mekanik
pargalayici yardimiyla toz haline getirilmistir. Her bir 6rnekten 10 g tartilarak 100 ml
¢ozgen igerisinde ¢alkalamali su banyosunda (Niive - ST 402) 24 saat ekstraksiyon
islemine tabii tutulmustur. Siire sonunda tim karisimlar filtre kagidindan
gecirilmistir. Elde edilen filtratlar 40 °C’de evaporasyona tabii tutularak ekstreler

kuru hale getirilmistir (35, 36).
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Sekil 2.6 Alg Orneklerinin Kurutulmasi islemi

Sekil 2.7 Toz Haline Getirilmis Alg Ornekleri
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2.2.2. Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Ekstrelerin antibakteriyel aktiviteleri Giresun Devlet Hastanesinden temin
edilen Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter spp., Escheriachia coli klinik
izolatlar1 ve Cukurova Universite Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimiinden
temin edilen Bacillus subtilis B-354, Staphylococcus epidermidis B-4268,
Stapyhlococcus aureus 29213 mikroorganizma suslari ile disk difiizyon metodu
kullanilarak belirlenmistir. Bakteri suslar1 Mueller Hinton Agara homojen bir sekilde
astlanmuistir. Cozgenlerde ¢oziinen ekstre drnekleri (20 mg/mL) mikropipet ile 6 mm
capindaki bos steril disklere (50 ul/disk) emdirilmistir. Ekimi yapilan bakteri
kiiltiirleri lizerine ekstre emdirilmis diskler hafifce bastirilarak yerlestirilmistir. Bu
sekilde hazirlanan petri kutular1 37+0.1 °C de 18-24+2 saat siire ile inkiibe edilmistir.
Siire sonunda Dbesiyeri {izerinde olusan inhibisyon zonlart mm olarak

degerlendirilmistir (37, 38).

Ekstrelerin antifungal aktiviteleri ise Giresun Devlet Hastesinden temin
edilen Candida albicans mikroorganizma susu ile disk difiizyon metodu kullanilarak
belirlenmistir. Fungus susu Patato Dextrose Agara(PDA) homojen bir sekilde
astlanmigtir. Cozgenlerde ¢oziinen ekstre 6rnekleri (20 mg/mL) mikropipet ile 6 mm
capindaki bos steril disklere (50 pl/disk) emdirilmistir. Ekimi yapilan fungus kiiltiiri
tizerine ekstre emdirilmis diskler hafifce bastirilarak yerlestirilmistir. Bu sekilde
hazirlanan petri kutular1 37+0.1 °C de 18-24+2 saat siire ile inkiibe edilmistir. Siire
sonunda besiyeri iizerinde olusan inhibisyon zonlart mm olarak degerlendirilmistir

(37, 38).
2.2.3. Istatistiksel Analiz

Aragtirma dort tekrarl yapilmis olup istatistiksel Analizler SPSS 10.0 (SPSS
Inc, Chicago, USA) istatistiksel analiz programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde “Varyans analizi (ANOVA) ve Duncan
testleri” kullanilmistir. Orneklere ait verilerin karsilastirilmas: sonucunda elde edilen
P degerleri 0,05°den kiiclik oldugunda (P<0,05) istatistiksel a¢idan 6nemli olarak
kabul edilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Ekstraksiyon Verimleri

Calismada kullanilan deniz yosunu Orneklerinden elde edilen metanol,

kloroform ve etil asetat ekstrelerinin verimleri tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Calismada kullanilan deniz yosunu 6rneklerinin ekstre verimliligi

Makroalg Tiirii Coziicii Verim (%)
Metanol 5,6
Cystoseira barbata Kloroform 1,7
Etil Asetat 3,5
Metanol 7,6
Ulva lactuca Kloroform 1,7
Etil Asetat 2,1
Metanol 1,7
Corallina elongata Kloroform 0,6
Etil Asetat 0,7

3.2. Antimikrobiyal Aktivite
3.2.1. Cystoseira barbata’mmm Antimikrobiyal Aktivitesi

Calismadan elde edilen bulgulara gore Cystoseira barbata’nin metanol,
kloroform ve etil asetat ekstraktlarinin etkisi ile olusan zon ¢aplar1 tablo 3.2°de
verilmistir. Metanol ekstrakti Pseudomonas aeruginosa’nin iireme ortaminda
13,25+1,50 mm’lik zon g¢api, Acinetobacter spp.’nin lireme ortaminda 12,7543,20
mm’lik zon c¢api, Staphylococcus epidermidis B-4268’in iireme ortaminda
10,50+0,58 mm’lik zon ¢ap1 olusturdugu gozlenmistir. Escheriachia coli, Bacillus
subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri kiiltiirlerine kars1 ise oldukca

az antibakteriyel etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Metanol ekstraktinin
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Candida’ya karst higbir antifungal etkisi saptanmamistir. Sonuglar C. barbata’nin
metanol ekstraktinin P. Aeruginosa iizerine diger test mikroorganizmalarina gore

daha etkili oldugunu géstermistir(P<0,05).

Kloroform ekstrakti Acinetobacter spp.’nin iireme ortaminda 15,25+2,06
mm’lik zon ¢api olusturmustur. Pseudomonas aeruginosa, Escheriachia coli ve
Staphylococcus epidermidis B-4268 bakteri kiiltiirleri {izerine daha az etkili oldugu
gozlenmistir.  Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri
kiltiirlerine kars1 ise olduk¢a az antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Kloroform ekstraktinin Candida’ya karsi olduk¢a diisiik bir
antifungal aktivite gosterdigi saptanmistir. Sonuglar C. barbata’nin kloroform
ekstraktinin Acinetobacter spp. tizerine diger test mikroorganizmalarina gore daha

etkili oldugunu gostermistir(P<0,05).

Etil asetat ekstrakti Pseudomonas aeruginosa’nin ireme ortaminda
13,25+1,71 mm’lik, Acinetobacter spp.’nin {ireme ortaminda 12,75+1,71 mm’lik,
Escheriachia coli tlireme ortaminda 13,25+1,71 mm’lik ve Staphylococcus
epidermidis B-4268’in tireme ortaminda 11,75+0,50 mm’lik zon ¢ap1 olusturmustur.
Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri kiiltiirlerine karsi ise
oldukga diisiik antibakteriyel aktivite gostermistir. Etil asetat ekstraktinin Candida
albicans’a kars1 higbir antifungal etkisi saptanmamistir. Sonuglar C. barbata’nin etil
asetat ekstraktinin P. aeruginosa, Acinetobacter spp., E. coli ve S. epidermidis B-
4268 tizerine diger test mikroorganizmalarina gore daha etkili oldugunu

gostermistir(P<0,05).
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Tablo 3.2 Cystoseira barbata ekstrelerinin inhibisyon zon ¢aplar1

Inhibisyon Zonlari(mm)*

Ekstraktlar

Test Metanol ~ Kloroform Etil Asetat MUk ayese -

Antibiyotikleri
Mikroorganizmalari C30 P10 S10 NY100
Pseudgmonas 13,25+1,50* 12,75+0,50° 13,25¢1,71* D 800 D D
aeruginosa
Acinetobacter spp.  12,75£3,20° 1525+2,06° 12,75+1,71* 20,00 D D D
Escheriachia coli 8,00£0,81° 12,00£0,82° 13,25+1,71* D D 1100 D

Bacillus subtilis

7,50£2,38° 8,00+1,41° 8,003,37° D 21,00 22,00 D
B-354

Staphylococcus

i N 10,50+0,58° 11,75+0,50° 11,75+050° 19,00 D 12,00 D
epidermidis B-4268

Stapyhlococcus

7,50+0,58° 7,75+0,50° 7,75+0,50° 30,00 D D D
aureus 29213

Candida albicans - 8,25+0,50° - D D D 19,00

(*)Degerler ortalama (%) standart sapma seklinde gosterilmistir(n=4). Ortalamalar arasindaki
istatistiksel 6nem Duncan testini takiben gergeklestirilen ANOVA varyans analizi ile belirlenmistir.
Ayni siitun igerisinde farkli harfle belirtilen ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
C30:Chloramphenicol (30 ug/disk), P10:Penicilin (10 pg/disk), S10:Streptomisin (10 pg/disk),
NY100: Nystatin(100 pg/disk), D: Denenmedi, (-) zon yok.

Sekil 3.1 Cystoseira barbata’nin Sekil 3.2 Cystoseira barbata’nin
P.aeruginosa kiiltiiriine kars1 etkisi Acinetobacter spp. kiiltiiriine kars1 etkisi
K: Kloroform, M: Metanol, E: Etil Asetat K: Kloroform, M: Metanol, E: Etil Asetat
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Sekil 3.3 Cystoseira barbata’nin Sekil 3.4 Cystoseira barbata’nin
E.coli kiiltiirine kars1 etkisi B.subtilis B-354 kiiltiiriine kars1 etkisi

Sekil 3.5 Cystoseira barbata’nin Sekil 3.6 Cystoseira barbata’nin
S.epidermidis B-4268 kiiltiiriine kars1 etkisi S.aureus 29213 kiiltiiriine kars1 etkisi

Sekil 3.7 Cystoseira barbata’nin

C.albicans kiiltiiriine kars1 etkisi
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3.2.2. Ulva lactuca’nin Antimikrobiyal Aktivitesi

Calismadan elde edilen bulgulara gére Ulva lactuca’nin metanol, kloroform
ve etil asetat ekstraktlarinin etkisi ile olusan zon ¢aplari tablo 3.3’de verilmistir.
Metanol ekstrakti Pseudomonas aeruginosa’nin tireme ortaminda 14,25+2,32 mm’lik
zon ¢api olusturmustur. Acinetobacter spp., Escheriachia coli ve Staphylococcus
epidermidis B-4268 bakteri kiiltiirleri iizerine daha az etkili oldugu goézlenmistir.
Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri kiiltiirlerine karsi ise
oldukga diisiik antibakteriyel aktivite gostermistir. Metanol ekstraktinin Candida’ya
kars1 hicbir antifungal etkisi saptanmamistir. Sonuglar U. lactuca’nin metanol
ekstraktinin P. Aeruginosa tizerine diger test mikroorganizmalarina gore daha etkili

oldugunu gostermistir(P<0,05).

Kloroform ekstraktt Escheriachia coli’nin iireme ortaminda 17,00+1,41
mm’lik zon ¢ap1 olusturmustur. Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter spp.,
Staphylococcus epidermidis B-4268 bakteri kiiltiirleri tizerine daha az etkili oldugu
gozlenmistir. Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri
kiiltiirlerine kars1 ise oldukga diisiik antibakteriyel aktiviteye gostermistir. Kloroform
ekstraktinin Candida’ya karsi olduk¢a diisiik bir antifungal aktivite gosterdigi
saptanmamugtir. Sonuglar U. lactuca’nin kloroform ekstraktinin E. coli {izerine diger

test mikroorganizmalarina gore daha etkili oldugunu gostermistir(P<0,05).

Etil asetat ekstrakti Pseudomonas aeruginosa’nin {ireme ortaminda
14,25+0,96 mm’lik zon ¢ap1 olusturmustur. Acinetobacter spp., Escheriachia coli ve
Staphylococcus epidermidis B-4268 bakteri kiiltiirleri {izerine daha az etkili oldugu
gozlenmistir. Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri
kiiltiirlerine kars1 ise oldukga diisiik antibakteriyel aktiviteye gostermistir. Etil asetat
ekstraktinin Candida’ya karsi oldukga diisiik bir antifungal aktivite gosterdigi
saptanmamustir. Sonuglar U. lactuca’nin etil asetat ekstraktinin P. Aeruginosa
tizerine diger test mikroorganizmalarina gére daha etkili oldugunu

gostermistir(P<0,05).
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Tablo 3.3 Ulva lactuca ekstrelerinin inhibisyon zon ¢aplari

Inhibisyon Zonlari(mm)*

Ekstraktlar

Test Metanol  Kloroform Etil Asetat MUK aygse ]

Antibiyotikleri
Mikroorganizmalari C30 P10 S10 NY100
Pseudgmonas 14,254222% 15,25+0,50® 1425+1,71* D 800 D D
aeruginosa
Acinetobacter spp.  11,25+0,96° 14,75+2,06° 13,50£1,00° 20,00 D D D
Escheriachia coli 9,25+0,96™ 17,00£1,41%° 11,25+0,96° D D 11,00 D
Bacillus subtilis 8,2542,63° 8254263 8254263 D 21,00 22,00 D
B-354
Staphylococcus 9,5040,58™ 11,5040,58° 11,750,50° 19000 D 1200 D
epidermidis B-4268
Stapyhlococcus 8,25+0,96°  8,00+0,00°  7,75+0,50° 30,00 D D D
aureus 29213
Candida albicans - 7,75+0,96%  7,50£129° D D D 19,00

(*)Degerler ortalama (%) standart sapma seklinde gosterilmistir(n=4). Ortalamalar arasindaki
istatistiksel 6nem Duncan testini takiben gergeklestirilen ANOVA varyans analizi ile belirlenmistir.
Ayni siitun igerisinde farkli harfle belirtilen ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
C30:Chloramphenicol (30 pg/disk), P10:Penicilin (10 pg/disk), S10:Streptomisin (10 pg/disk),
NY100: Nystatin(100 pg/disk), D: Denenmedi, (-) zon yok.

Sekil 3.8 Ulva lactuca’nin

P.aeruginosa kiiltiiriine kars1 etkisi
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Sekil 3.9 Ulva lactuca’nin
Acinetobacter spp. kiiltiiriine kars1 etkisi



Sekil 3.10 Ulva lactuca’nin E.coli Sekil 3.11 Ulva lactuca’nin
kiiltiirtine kars1 etkisi B.subtilis B-354 kiiltiiriine kars1

Sekil 3.12 Ulva lactuca’nin S.epidermidis  Sekil 3.13 Ulva lactuca’nin S.aureus
B-4268 kiiltiirtine kars1 etkisi 29213 kiiltiirtine kars1 etkisi

Sekil 3.14 Ulva lactuca’nin C. albicans

kiiltiirtine kars1 etkisi
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3.2.3. Corallina elongata’min Antimikrobiyal Aktivitesi

Calismadan elde edilen bulgulara gore Corallina elongata’nin metanol,
kloroform ve etil asetat ekstraktlarinin etkisi ile olusan zon caplar1 tablo 3.4’de
verilmistir. Metanol ekstrakti sadece Staphylococcus epidermidis B-4268’in tireme
ortaminda 8,50+0,58 mm’lik zon ¢api olusturmustur. Pseudomonas aeruginosa,
Acinetobacter spp., Escheriachia coli, Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus
aureus 29213 bakteri kiiltiirlerine karsi antibakteriyal aktivite gostermemistir.

Metanol ekstraktinin Candida’ya karsi higbir antifungal etkisi saptanmamustir.

Kloroform ekstrakti Escheriachia coli’nin iireme ortaminda 10,25+0,50
mm’lik zon ¢ap1 ve Staphylococcus epidermidis B-4268’in iireme ortaminda
10,00+£0,00 mm’lik zon ¢ap1 olusturmustur. Pseudomonas aeruginosa Ve
Acinetobacter spp. bakteri kiiltiirleri {izerine daha az etkili oldugu gozlenmistir.
Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri kiiltiirlerine kars1 ise
antibakteriyal aktivite gostermemistir. Kloroform ekstraktinin Candida’ya karsi
olduk¢a diisiik bir antifungal aktivite gosterdigi saptanmamistir. Sonuglar C.
elongata’nin kloroform ekstraktinin E. coli ve S. epidermidis B-4268 iizerine
antimikrobiyal aktivite gosteren diger test mikroorganizmalarina gore daha etkili

oldugunu gostermistir(P<0,05).

Etil asetat ekstrakti Acinetobacter spp., Staphylococcus epidermidis B-4268
ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri Kkiiltiirleri {izerine oldukga disiik
antibakteriyel etki gostermistir. Pseudomonas aeruginosa, Escheriachia coli ve
Bacillus subtilis B-354 bakteri kiiltiirlerine kars1 ise hicbir aktivite géstermemistir.

Etil asetat ekstraktinin Candida’ya kars1 higbir antifungal etkisi saptanmamustir.
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Tablo 3.4 Corallina elongata ekstrelerinin inhibisyon zon gaplari

Inhibisyon Zonlari(mm)*

Ekstraktlar

Test Metanol Kloroform Etil Asetat MUK aygse .

Antibiyotikleri
Mikroorganizmalari C30 P10 S10 NY100
PSBUd_omonas - 9,00+0,00° - D 800 D D
aeruginosa
Acinetobacter spp. - 8,00+0,00°  7,50+1,00° 20,00 D D D
Escheriachia coli - 10,25+0,50° - D D 11,00 D

Bacillus subtilis
B-354

- - - D 21,00 22,00 D

Staphylococcus

. N 8,50+0,58° 10,00+£0,00° 8,00+0,00° 19,00 D 12,00 D
epidermidis B-4268

Stapyhlococcus

- - 8,000,000 30,00 D D D
aureus 29213

Candida albicans - - - D D D 19,00

(*)Degerler ortalama (%) standart sapma seklinde gosterilmistir(n=4). Ortalamalar arasindaki
istatistiksel 6nem Duncan testini takiben gergeklestirilen ANOVA varyans analizi ile belirlenmistir.
Aym siitun igerisinde farkli harfle belirtilen ortalamalar istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
C30:Chloramphenicol (30 pg/disk), P10:Penicilin (10 pg/disk), S10:Streptomisin (10 pg/disk),
NY100: Nystatin(100 pg/disk), D: Denenmedi, (-) zon yok.

Sekil 3.15 Corallina elongata’nin Sekil 3.16 Corallina elongata’nin

P.aeruginosa kiiltiiriine karsi etkisi Acinetobacter spp. kiiltiirtine kars1 etkisi
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Sekil 3.17 Corallina elongata’nin Sekil 3.18 Corallina elongata nin

E.coli kiilttirtine kars1 etkisi B.subtilis B-354 kiiltiiriine kars1

Sekil 3.19 Corallina elongata’nin Sekil 3.20 Corallina elongata nin
S.epidermidis B-4268 kiiltiiriine kars1 etkisi S.aureus 29213 kiiltiirtine kars1 etkisi

Sekil 3.21 Corallina elongata’nin

C.albicans kiiltiiriine karsi etkisi
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4. TARTISMA ve SONUC

Tiptaki gelismeler sonucu bir taraftan insanoglunun yasam kalitesi artiyor,
yasam siiresi uzuyorken, diger taraftan tan1 ve tedavi amaciyla uygulanan girisimler,
yogun antibiyotik kullanimi1 gibi faktorlerin faturasi1 karsimiza “hastane
enfeksiyonlar1” ve “antibiyotiklere direngli bakteriler” olarak ¢ikmaktadir. (39). Son
yillarda hastaliklardaki artisa karsi sentetik kokenli ilaglarin ve terapdtik maddelerin
yetersiz kalmasi ve yan etkilerinin saptanmasi dogal iiriinlerin kullanimin1 arttirmistir
(40). Bu amagla bitki kimyasallari, mikrobiyolojik ve farmakolojik yonlerden hatta
biyolojik savasin giindemde oldugu son yillarda bitki savunma mekanizmasi
bakimindan da ¢ok yonlii aragtirllmaktadir. Cesitli bitki ekstraktlar1 ve ugucu
yaglarin bazi bakteri ve mantar tiirleri lizerine antimikrobiyal 6zellikleri oldugu uzun
yillardan beri bilinmektedir. Son yillarda pek ¢ok bitki ekstraktt ve ugucu yaglarinin

antimikrobiyal etkileri iizerine aragtirmalar yapilmistir (41, 42).

Bu ¢alismada Cystoseira barbata, Ulva lactuca ve Corallina elongata’ya ait
metanol, kloroform ve etil asetat ekstraktlarinin Pseudomonas aeruginosa,
Acinetobacter spp., Escheriachia coli, Bacillus subtilis B-354, Staphylococcus
epidermidis B-4268, , Stapyhlococcus aureus 29213 ve Candida sp.’ye Kkarsi
antimikrobiyal etkileri disk difiizyon metodu kullanilarak aragtirilmigtir. Etkisi
arastirilan makroalg ekstrelerinin test mikroorganizmalarina kars1 gdstermis olduklari
antimikrobiyal  aktivitelerin mikroorganizmalara gore farklihk  gdsterdigi

saptanmistir.

Tablo 3.2°de Cystoseira barbata’dan elde edilen ekstrelerin antimikrobiyal
aktivite sonuglarina bakildiginda genel olarak ekstrelerin gram pozitif ve gram
negatif bakteri kiiltiirlerine kars1 farkli diizeylerde antimikrobiyal etkisinin oldugu
goriilmektedir. Metanol ekstresinin en yiiksek etkisi P. aeruginosa’ya karsi
13,25+1,50 mm’lik zonla olusmustur. Kloroform ekstresi Acinetobacter spp.’ye karsi
15,25+42,06 mm’lik zon olusturmus olup, C. barbata ekstrelerinin olusturdugu en
yiiksek zon olarak kaydedilmistir. Etil asetat ekstresi ise en yiiksek etkisini
13,25+1,71’lik zonla P. Aeruginosa ve Acinetobacter spp.’ye karsi gostermistir.
Arastirmada kullanilan deniz yosunu ekstraklari C. albicans’a kars1 genelde aktivite

gostermemis olup, C. barbata’nin Candida albicans’a kars1 etkisi sadece 8,25+0,50
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mm’lik bir zonla kloroform ekstresi tarafindan olusturulmustur. Sekil 4.1°de
metanol, kloroform ve etil asetat ekstrelerinin disk difiizyon sonuglari sematize

edilerek verilmistir.
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Sekil 4.1 Cystoseira barbata ekstrelerine ait sonuglarin karsilastiriimasi

Taskin ve ark., 2007(34) yilinda yapmis olduklar1 bir ¢alismada C. barbata
tiiriiniin metanol ekstraktlarini 6 farkli mikroorganizma tiiriine kars1 ( S. aureus, M.
luteus, E. coli, E. aerogenes, E. faecalis, E. coli O157:H7) denemislerdir ve
aragtirma sonucunda S. aureus’a karst 12,66+0,57 mm’lik ve E. coli’ye kars ise
11,66+1,15 mm’lik zon elde etmislerdir. Ozdemir ve ark., 2006(46) yaptiklari
calismada C. barbata’yr 9 farkli mikroorganizmaya ( S. epidermidis, S. aureus, E.
coli, S. faecalis, B. subtilis, S. typhimurium, P. aeruginosa, E. cloacea, E. coli, C.
albicans) kars1 denemisler ve sonugta metanol ve kloroform ekstreleri belirgin bir
aktivite gostermemistir. Yaptigimiz ¢aligmada metanol ve kloroform ekstreleri aym
tiirlere kars1 daha yiiksek aktivite gostermistir. Khaleafa ve ark., 1975(43) antifungal
aktivite gosteren alglerin aktivitelerinin bahar doneminde ve yaz doneminin
baslarinda oldukga yiiksek oldugunu ancak sonbahar ve kis aylarinda aktivitelerinin

belirgin bir sekilde azaldigini bildirmistir.

Diger bir alg tlriimiiz olan Ulva lactuca ekstrelerinin antimikrobiyal
etkinligine iligkin sonuglar tablo 3.3’de gosterilmistir. Metanol ekstresi en yliksek

etkinligini P. aeruginosa’ya karsi 14,25+2,32 mm’lik zonla goéstermistir.
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Acinetobacter spp.’nin {ireme ortaminda ise 11,254£0,96 mm’lik bir zon
olusturmustur. Kloroform ekstresi Acinetobacter spp.’ye karst 14,75+0,96 mm’lik
zon, P. aeruginosa’ya karst 15,25+0,50 mm’lik bir zon olusturmus olup, en yiiksek
etkisini 17,00+1,41 mm’lik zonla E. coli’ye kars1 gostermistir. Etil asetat ekstresi ise
en yiiksek etkisini 14,25+0,96 mm’lik bir zon ile P. aeruginosa’ya karsi gostermis
olup Acinetobacter spp.’ye karsi 13,50+1,00 mm’lik zon, S. epidermidis’e karsi
11,75+£0,50 mm’lik bir zon ve E. coli’ye karsi 11,25+0,96 mm’lik bir zon
olusturmustur. Ulva lactuca ekstrelerinin Candida albicans’a kars1 etkileri diisiik
bulunmus olup, kloroform ekstresi 7,75+0,96 mm’lik bir zon, etil asetat ekstresi ise
7,50£1,29 mm’lik zon olusturmustur. Sekil 4.2’de metanol, kloroform ve etil asetat

ekstrelerinin disk diflizyon sonuclar1 sematize edilerek verilmistir.
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Sekil 4.2 Ulva lactuca ekstrelerine ait sonuglarin karsilastirilmasi

Kandhasamy ve Arunachalam, 2008(44) yilinda yapmis olduklar1 bir
caligmada U. lactuca tiiriiniin metanol ekstraktlar1 4 gram negatif ve 5 gram pozitif
bakteriye karsi denemis ve en yiiksek etkisini 17+0,38 mm’lik zonla S. aureus’a
gostermistir. E. coli’ye karsi ise herhangi bir aktivite gozlenmemistir. Yaptigimiz
calismada ise U. lactuca’nin metanol ekstresi S. aureus’a karsi 8,25+0,96 mm, E.
coli’ye karst 9,25+0,96 mm’lik zon olusturmustur. Bunun nedeni mevsimsel
farklilik, istasyon farkliligi ve kullanilan ekstrakt miktar1 gibi degiskenler
olabilmektedir. Osman ve ark., 2010(45) yilinda misir kiyilarindan topladiklar tiirler
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ile yaptiklar1 ¢alismada U. lactuca tiirinii 7 farkli mikroorganizma tiiriine kars1 test
etmisler ve sonugta metanol ekstresi test edilen tiim mikroorganizmalara karsi

belirgin bir aktivite gostermistir.

Son alg tiirimiiz olan Corallina elongata’nin antimikrobiyal etkinligine ait
sonuglar tablo 3.4’de gosterilmistir. Metanol ekstresi sadece S. epidermidis’e karsi
8,50+0,58 mm’lik bir zon olusturmus olup diger test mikroorganizmalarina karsi
belirgin bir aktivite gostermemistir. Kloroform ekstresi en yiiksek etkisini
10,25+0,50 mm’lik bir zon ile E. coli’ye kars1 gostermistir. S. epidermidis’in iireme
ortaminda ise 10,00+0,00 mm’lik bir zon olusturmustur. E. coli ve S. aureus’a karsi
herhangi bir aktivite gdstermemistir. Etil asetat ekstresi ise en yiiksek etkisini
8,00+0,00 mm’lik zonlar ile S. aureus ve S. epidermidis’e kars1 gostermistir.
Acinetobacter spp.’ye karst 7,50+1,00 mm’lik zon ile diisiikk bir etki gdstermistir.
Test edilen diger bakteri kiiltiirlerine kars1 ise herhangi bir aktivite gdstermemistir.

Corallina elongata’ya ait ekstrelerin higbiri C. albicans’a kars1 etki géstermemistir.

12
— 10
E =
£ 8
?}. 6
c 4
SI
1 B Metanol
0
> . N & % o M Kloroform
'\‘\0(7 k"’QQ @ <b7§° : &"% &
N & N O N oV > [ Etil Asetat
i »° N & & &P
2 & 6\2’ BN e‘\ N S
& AN Ny > <@
N\ ¥ ) < &S
@) (@) o)
\)b Q”b Qo o(‘
Q \O A\
Q° Q &
(‘}?Q c}_’b
Mikroorganizma Turleri

Sekil 4.3 Corallina elongata ekstrelerine ait sonuglarin karsilastiriimasi

Salvador ve ark., 2007(24) yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada C. elongata’nin
metanol ekstraktin1 3 gram pozitif ( Bacillus subtilis ATCC 6633, Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus ATCC 29213), 2 gram negatif (Escherichia coli ATCC
35218, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027) ve 1 mantar (Candida albicans
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ATCC 48867) tiiriine kars1 demislerdir ve taze Orneklerden elde edilen ekstrakt
sadece E. coli’ye kars1 ¢ok diisiik bir diizeyde antimikrobiyal aktivite gostermis olup
diger test mikroorganizmalarina kars1 herhangi bir aktivite gostermemistir. Liyofilize
ornekten elde ettikleri ekstrakt ise Candida albicans’ a kars1 14,7 mm’lik bir zon
olusturmus, diger test mikroorganizmalarma karst hicbir aktivite gostermemistir.
Yaptigimiz ¢alismada ise C. elongata’nin metanol ekstrakti sadece Staphylococcus
epidermidis B-268’e kars1 8,50+0,58 mm’lik bir zon olusturmustur. Test edilen diger
mikroorganizmalara karsi belirgin bir aktivite gostermemistir. Bunun nedeni
mevsimsel farklilik, istasyon farklilig1 ve kullanilan ekstrakt miktar1 gibi degiskenler
olabilmektedir. Osman ve ark.(45), tarafindan 2010 yilinda yapilan bir ¢aligmada 9
makroalg tiirliniin etanol, metanol ve aseton ekstraktlar1 3 gram pozitif, 3 gram
negatif ve bir mantar tiiriine karsi denenmis ve Corallina elongata’nin metanol

ekstrakti tiim test mikroorganizmalarina karsi belirgin bir aktivite gostermistir.

Halk arasinda cesitli hastaliklarin tedavisinde ve/veya onleyici tedavide
kullanilan pek ¢ok bitkinin in vitro ortamda antimikrobiyal aktivite gosterdigi
yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir. In vitro ortamlarda elde edilmis olan bu énemli
sonuglar 6zellikle gesitli enfeksiyonlara bagli olarak gelisen hastaliklarin tedavisinde

bitkilerin kullaniminin hakli gerekgesini agiklamaktadir.

20. yiizyilin ortasindan giiniimiize degin hizla gelisen ve mikroorganizmalar
arasinda genetiksel aktarim yoluyla yayilan bakteriyel diren¢ bilim adamlarinin

alternatif antimikrobiyal madde arastirmalarina odaklanmalarini zorunlu kilmustir.

Antimikrobiyal  aktivite  gosteren  bitkisel  kokenli  kimyasallarin
mikroorganizmalar: sentetik kematerapdtiklerden daha farkli mekanizmalarla inhibe
ettikleri bildirilmistir. Farkli etki mekanizmasinin bir sonucu olarak o6zellikle
antibiyotiklere kars1 direng gelistirmis mikroorganizmalarin bu kimyasallar

tarafindan in vitro ortamda inhibe edildigi ¢alismalarla ortaya konmustur.

Arastirmamizda incelenen bitkilere ait ekstrelerin belirli oranlarda patojen
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklar1 gézlenmistir.
Ekstrelere kars1 en hassas bakteri suslar1 Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli’
dir. Calismamizda kullanilan bu bitkiler infeksiyon hastaliklarin tedavisi igin iiretilen

yeni ilaglarin antimikrobiyal ajanlari olarak kullanilabilirler. Bakterilerde antibiyotik
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direncinin artmasina karsilik antimikrobiyal 6zellik gosteren bitkilere ve bitkisel
irtinlere karst diren¢ kazandigi goriillmemektedir. Bunun yani sira, giiniimiizde
hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglarin bazi yan etkilerinin ortaya ¢ikmasi,
bitkilerle tedaviye olan ilginin artmasina neden olmustur. Bu bitkilerin geleneksel
kullanimlarinin bilimsel olarak agiklanmasi, bitkilerin ne i¢in ve nasil kullanilmalari
gerektigi ile ilgili ¢alismalar her gecen gilin artmaktadir. Yaptigimiz calismada, bu
gesit arastirmalarin sonuglarinin pratikte uygulanabilirligine dair bazi temel bilgiler
belirlenmeye calisilmistir. Calismamizda elde edilen veriler 1s18inda, daha sonra
yapilacak olan c¢aligmalarda, antimikrobiyal aktivitesi belirlenen ekstrelerdeki etken
maddeler belirlenebilir. Etkili olan bilesikler bitkiden izole edilerek canli dokular
tizerinde de etkisi denendikten sonra, s6z konusu patojen mikroorganizmalarin neden

oldugu hastaliklara kars1 ila¢ yapiminda kullanilabilir.
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