1. GIiRiS

Insanlardan 6nce hastalik etmenlerinin yeryiiziinde bulundugu bilinmektedir.
Bu diisiince ¢ok eski devirlere ait bazi kemik ve fosil gibi kanitlarla da
desteklenmektedir. Ilk insandan itibaren hastalik etmenlerine kars1 korunma careleri
aranmaya basglanmigtir. Bu korunma baglangigta iggiidiileri yardimi ile olsa da
aradan gegen uzun siire i¢inde bilingli bir ¢cabaya doniismiis ve insanlar ¢evrelerinde
bulunan hem abiyotik (hava, su v.b.) hem de biyotik (mikroorganizmalar, bitkiler,
hayvanlar v.b.gibi) faktdrleri kendi tedavilerinde yararlandiklar1 obje ve aracilar

olarak kullanmaya baglamislardir [1].

Ozellikle bitkilerin iyilestirici etkilerinin bulundugu inanc1 insanligin ¢ok eski
devirlerine kadar gitmektedir. Erisilebilen ilk yazili kaynaklardan elde edilen
bilgilere gore ilk insanlar, c¢esitli hastaliklarin tedavisi i¢in bitkilerden
yararlanmiglardir. Kullanim bigimleri ise asil etken madde olan dogal iiriinlerden
cok, bitkinin kendisine veya degisik yollarla elde edilen 6ziitlerine dayanmaktaydi

1, 2].

Yontmatas (paleolitik) ¢agindan (M.O. 50000-7000) giiniimiize kadar
Anadolu’da yagamis olan “Anadolu insan1” ¢evresindeki bitkilerden yararlanmigtir.
Bunlan gida, yakacak, silah, ila¢ veya mesken yapimi i¢in kullanmistir. Hakkari’nin
glineyinde yer alan Sanidar Magarasi’nda ortaya ¢ikartilan 50000 yillik Neanderthal
mezari i¢ginde bulunan ve halen bu bolgede, tibbi amaglhi kullanilan bitki 6rnekleri
(Achillea, Alchemilla, Althea, Centaurea, Ephedra, Muscari ve Senecio tiirlerine ait

ornekler) bu varsayimin saglam kanitlarindandir [3, 4, 5].

Nivona kitapliginda saklanan tabletlerin ¢dziilmesiyle M.O. 3000 yilina kadar
uzanan Siimer, Akad ve Asur uygarliklari doneminde de tedavinin &nemli bir

kisminin bitkilerden elde edilen ilaglarla yapildig1 6grenilmektedir [4, 6].



19. ylizyilin ortalarinda Eski Misir donemine ait tibbi papiriislerin bulunmasi,
bu dénem tibb1 ve ilaglart hakkinda bilgilerimizi ¢ok genisletmistir. Bunlarin en
onemlisi olan Ebers papiriisiinde yazan regetelerde en ¢ok adi gecen bitki ve bitki
kisimlar1; acimarul, adasogani, ardi¢ meyvesi, banotu, ¢igdem, hardal, hintyagi, incir,
keten tohumu, kisnis, miirver, nar kabugu, pelin otu, safran, sakiz, sarisabir, sogan,

tar¢in ve tiztimdiir [4, 6].

Ayrica Bogazkdy’de bulunmus olan Hitit tabletlerinden, insanlarin ilag
yapmak icin genellikle yabani bitkisel droglarin kullanildig1 ve drog elde etmek icin
bazi énemli bitkileri yetistirdikleri anlasilmaktadir. Bununla birlikte Hitit ve Bizans
doneminde Anadolu’da elde edilen bazi droglarin diger iilkelere satildigi da

bilinmektedir [4].

Elde edilen diger bazi kanitlardan da insanlarin ilag bilesenlerini i¢eren bitki
lapalarii yara {izerine koymak suretiyle uzun uygulamalar yaptiklar1 ve bu sayede

yiizlercesinin nasil bir arada kullanilacagini1 6grendikleri anlasilmaktadir [7, 8].

Giiniimiizde 150000’den fazla bitki tiirii bilimsel olarak ¢alisilmis ve bunlarin
bircogunun tedavi edici maddeler icerdigi saptanmistir. Bu maddeler izole edilip
ilaglarin hazirlanmasinda kullanilabildigi gibi bitkinin kendisi de bir tedavi edici

olarak kullanilabilmektedir [9, 10, 11].

Bilindigi gibi bitkilerde fotosentez ve metabolizmalar1 sonucu sentezlenen ve
metabolit olarak adlandirilan diizinelerce madde karisim halinde bulunmaktadir.
Aslinda “son derece yetenekli bir bilim adami” olan doganin, ustalikla tasarladigi
kimyasal molekiillerin cogu gelismis laboratuvarlarda, cagimzin gelisen teknik ve
olanaklarina karsin hala sentezlenememektedir. Tibbi bitkilerin sentezledikleri
toksik maddeler, aslinda dogada enfeksiyonlara, boceklere ve herbivorlara karsi
koruyucu bir rol oynamaktadir.  Tibbi bitkilerin bu denli kimyasal yap1
zenginliginden, sitotoksik ve mutajenik potansiyellerinden yeni etkin ilag molekiilleri
gelistirilebilmesi amaciyla yararlanilmasi ila¢ arastirmacilarinin baglica g¢alisma
alanin1 olusturmaktadir. Bu zengin icerikten tedavi amaciyla yararlanilmasinda bir

diger yaklasim ise fitoterapidir [9, 12].



“Fitoterapi” terim olarak ilk kez Fransiz hekim Henri Leclerc (1870—1955)
tarafindan kullanilmistir.  Leclerc’e gore fitoterapi; hastaliklarin tedavi edici
ozellikleri olan bitkisel droglarla ya da ekstraksiyon iiriinleri kullanilarak elde edilen

cay, damla, kapsiil, surup, draje, tablet gibi liriinlerle iyilestirilmesidir [13].

Tim diinyada bitkisel ilaclarla tedavi giderek artmakta ve simdiye kadar
goriilmemis bir popiilarite kazanmaktadir [13]. Bu uygulama 6zellikle gelismis

iilkelerde daha yaygindir [9]. Bitkisel ilaglara yonelmenin baslica nedenleri:

—Yeterli diizeyde kimya endiistrileri gelismemis, kalkinma yolundaki
iilkelerin, memleketlerindeki bitkilerden yararlanarak kolay ve ucuz bir tedavi

olanagi elde etmeleri,

—Tedavi alanmma sokulan yeni sentetik bilesiklerin bazilarinda goriilen
tehlikeli yan etkiler (Bitkisel droglar ¢ok uzun zamandan beri kullanildiklari i¢in yan

etkileri ¢ok iyi bilinmektedir),

—Baz ila¢ etken maddelerinin, bitkisel droglarin sentetik olanlardan daha

ucuz ve daha kolaylikla elde edilebilmeleri,

—Bitkisel droglarin birkag etkiye birden sahip olmalari, buna karsin sentetik

bilesiklerin ise genellikle tek bir etkiye sahip olmalari,

—Baz1 sentetik ilaglarin (antibiyotikler gibi) yan etkilerini 6nleyebilmek igin
diger bazi ilaglarla birlikte kullanilma ihtiyac1 gostermeleri (bitkisel droglarda boyle

bir durumun bulunmamasi) [4].

Diinya Saglik Orgiiti (WHO)’niin 91 iilkenin farmokopedilerine ve tibbi
bitkileri lizerine yapilmis olan bazi yayinlara dayanarak hazirladigi bir arastirmaya

gore tedavi amactyla kullanilan bitkilerin toplam miktar1 20000 civarindadir [13].

Ancak P. Genso’nun yaptig1 bir aragtirmaya gore ise Tiirkiye’de 140 kadar
tibbi bitki kaydedilmistir. Bunlar 1948 ve 1974 yillarindaki kayitlardir. Halbuki



halen Tiirkiye’de tedavi amaciyla kullanilan tibbi bitkilerin ¢esidi en az 500
civarindadir. Bu 0rnegin diger iilkeler i¢inde de gecerli olabilecegi diisiiniiliirse

gercekte tibbi bitki sayisinin 100000 civarinda olmasi gerekmektedir [4].

Diinya Saglik Orgiitii, diinya niifusunun % 60’nin sentetik ilaglar1 hig
kullanmadigini, 3/4’niin ise kendi geleneksel kiiltiirlerindeki, bitkisel kaynakli olan
ilaglara giivendigini ve bunlar1 kullandigimi saptamistir. Amerika’da halen ticari
olarak bitkilerden ekstre edilen ilaclarin % 75’1 etnobotanik bilgiler sonucunda elde
edilmistir. Yine Amerika’da regetelenmemis ilaglarn % 25’1 dogal firiinlerken, %
25’1 de dogal iiriinlerden hareketle tiirevlenen maddelerden olugmaktadir. Rusya’da
kullanilan ilaglardan 1/3’iinden fazlas1 bitkisel kdkenli olup sentetik bir¢ok ilacin

elde edilmesine karsilik bu oran degismemektedir [13].

Tibbi bitki iiriinleri sadece genel saglik ve yaygin olan kii¢iik rahatsizliklari
onlemek i¢in degil, ayni1 zamanda ciddi kronik 6zellikteki hastaliklarin tedavisinde de
tercih edilmektedir. Son zamanlarda bir¢ok hasta, ¢ok yonlii ilaglari, vitaminleri ve
sifal1 bitkileri aynm1 anda kullanmaktadir. Fakat burada asil dikkat edilmesi gereken
konu; bu birlikte kullanim sirasinda ilag ve sifali bitkinin birbiri {izerine olasi
etkisidir. Bu etkilesim sinerjik veya antagonistik olabilmekte ve tedavi sirasinda

olumlu sonuglar beklenirken ciddi olumsuz sonuglara da sebep olabilmektedir [14].

Bitkisel kokenli molekiiller tedavide kullanilirken, her maddenin yararl
fizyolojik etkilerinin yani sira toksik bir etkisinin de bulunabilecegi unutulmamalidir.
Unlii bilim adami Paracelsus’un (17.yy.) “bir maddenin tedavi edici ve zehir etkileri
arasindaki fark miktaridir, dozudur” sozii bu molekiillerin fizyolojik etkilerinden
yararlanma kosullarimi ¢ok giizel bir sekilde anlatmaktadir. Basit bir 6rnek olarak
atropini goz oniine aldigimizda aslinda son derece zehirli bir madde olmasina karsin,

tedavilerde 6nemli bir ilag etken maddesi olarak kullanilmaktadir [12].

Bu yiizden bitkisel ilaclarin ve uygulamalarini iyi anlayabilmek i¢in onlarin
botaniginin, kimyasinin, farmakolojisinin, toksikolojisinin ve klinik etkilerinin iyi

bilinmesi gerekmektedir [13].



Aromatik ve tibbi bitkilerin ugucu terpen hidrokarbonlar: (alifatik, siklik) ile
onlarin yerini tutan oksijenik izoprenoid tiirevleri ve analoglar1 genis bir gesitlilik
gostermektedir. Bu maddelerin karigimlart ugucu yag olarak bilinmektedir [15].
Ucucu vyaglar baslica monoterpen, seskiterpen ve diterpenlerden meydana

gelmektedir [16].

Ucgucu yaglar hemen hemen biitiin kokulu bitkilerden distilasyonla izole
edilebilen, genellikle oda sicakliginda sivi ve yeni distile edildiginde renksiz, yag
kivaminda, ugucu karigimlardir. Cigek, meyve, tohum, yaprak, kok, govde gibi

degisik organlarin degisik dokularinda bulunabilmektedirler [17, 18, 19].

Bitki kimyasallar1 arasinda yer alan ugucu yaglar uzun yillardan beri tedavide
kullanilan droglar arasinda yer almaktadir. Halk tibbinda kullanilma amaglar esas
almarak bu droglar {izerinde yapilan farmakolojik aragtirmalar sonucunda biyolojik

etkilerinin bazilar1 bilimsel olarak da ac¢iklanmistir [20].

Etken maddelerine gore etkileri degismekle birlikte bircok ucucu yagin
karminatif, koroletik, sedatif, diiiretik, antiseptik gibi etkileri oldugu kanitlanmistir
[21, 22, 23]. Bunun yaninda ugucu yaglarin bazi bakteri ve mantar tiirleri iizerinde
antibakteriyal ve antifungal etkilerinin de oldugu yillardan beri bilinmektedir [24, 25,
26, 27, 28, 29]. Bu yiizden farmakolojide, eczacilikta, fitopatolojide, tibbi ve klinik
mikrobiyolojide, koruyucu madde olarak da yiyeceklerde kullanmaktadirlar [15]. Bu
ozelliklerinden dolay1 birgok tibbi bitki arasina ugucu yag tasiyan bitkilerde girmigtir.
Fakat baz1 yan etkilerinin de oldugu bilinmektedir [20, 30].

Bitkilerin ugucu yag icermeleri veya buna benzer sekonder metabolizma
iirinleri sentezlemeleri iklimle yakindan iliskilidir. Genel iklim kosullarinda
meydana gelen ekstrem degisiklikler bu iiriinlerin miktarinda da degisikliklere neden
olmaktadir [31]. Bununla birlikte toplama periyodu, dehidrasyon prosediirii,
depolama sartlar1 ve izolasyon metotlar1 gibi parametrelerin birka¢t da ugucu yagin

varligini ve miktarini etkileyen diger etmenlerdendir [15].



Aromatik taksonlar icinde yer alan Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae,
Myrtaceae ve Rosaceae, gibi bazi familyalara ait tiirlerde bulundugu bilinen ugucu

yaglar, yaygin olarak calisma konusu olmuslardir [30].

Chalabian ve arkadaslar1 c¢aligmalarinda Asteraceae, Capparidaceae,
Dipsacaceae, Lamiaceae ve Poaceae, familyalarina ait Achillea wilhelmsii C.
Koch’de dahil olmak iizere birgok tiiriin hidrodistilasyonla ucucu yagini izole
etmisler ve Staphylococcus aureus, S. epidermidis, S. saprophyticus, Salmonella
typhi, Shigella flexneri ve Escherichia coli tizerinde antimikrobiyal &zelliklerini
arastirmiglardir.  Elde edilen sonuglarda A. wilhelmsii ugucu yaginin giiclii

antimikrobiyal etkileri oldugunu gézlemlemislerdir [32].

Asteraceae (Compositae) kozmopolit bir familyadir fakat daha ¢ok 1liman ve
subtropik bolgelerde yaygindir [33]. 1100’den fazla cinsi ve 23000’den fazla tiiri ile
cicekli bitkilerin en biiyiik familyasidir. Ulkemizde 133 cinsi ve 1156 kadar tiirii
bulunur. Cogu seskiterpen igerir. Tiirleri genellikle her dem yesil, ¢ali, yar1 ¢ali
veya ¢ok yillik otsudur [34, 35, 36]. Asteraceae familyasina ait 7 cins ki bunlardan
Achillea’nin 7, Anthemis’in 6 tiirli olmak lizere toplam 20 tiirli, halk ilaci olarak

kullanilmaktadir [37].

Achillea 120’ye yakin tiirliyle yabani olarak yetisen ve tibbi bitki familyalar
arasinda yer alan Asteraceae’nin 6nemli bir cinsidir [38, 39, 40]. Kuzey yarimkiirede
genis bir dagilim gosterir [41, 42]. Iliman kusakta da yetisir [38], Akdeniz iklim
bolgelerinin tipik bitkisidir [15]. Avrupa ve Asya’da yaklasik 85, Giiney Amerika’da
ise birkag tiir ile temsil edilir [43, 44]. Tirkiye’de toplam 42 Achillea tirii (48
takson) bulunmaktadir ve bunlardan 22’1 endemiktir [40, 45, 46].

1994 yilinda Maffiei ve arkadaslart 10 Achillea tiirlinlin ugucu yag
kompozisyonlarini GC/MS analizi ile belirlemislerdir. S6z konusu tiirlerin ugucu
yaglarinin temel bilesen analizleri sonucunda, bu tiirlerin orijinleri ile ilgili bir ayrim
sunmuslardir. Buna gore; Balkan tiirleri olan Achilla clypeolata Sm., A. crithmifolia
Waldst. & Kit. ve 4. tenuifolia Lam. agikca Bati ve Orta Avrupa tiirlerinden

(6rnegin; A. macrophylla, A. pannonica, A. pyrenaica ve A. taygetea), Kuzey Asya



tirlerinden A. sibiricanin ise A. biserrata ve A. filipendulina’dan ayrildigim

belirlemiglerdir [47].

Cesitli etkileri nedeniyle halk ilaci1 olarak kullanildig1 bilinen farkli Achillea
tiirlerinin baz1 ekstraktlarmin ve ucucu yaglarinin antimikrobiyal aktiviteleri rapor

edilmis ve bir¢ok arastirmanin konusu olmustur.

Israil’de Barel ve arkadaslar1 2002 yilinda yaptiklar1 arastirmada Achillea
fragrantissima’dan elde edilen ugucu yagin farkli gram (+), gram (-) bakteriler ve
Candida albicans lzerine etkisini arastirmiglardir. Elde edilen yagi, silika jel
kolonda  petrol eterinde (30°C—40°C) eter gradiyenti aracihign ile
fraksiyonlamiglardir. Daha az polar bilesik iceren iki fraksiyon sadece Candida
albicans lizerinde, daha fazla polar bilesik igeren fraksiyonlarin ise test edilen biitiin
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ettigini belirtmislerdir. Bu bilesiklerden birini
de terpinen-4-ol olarak tanimlamiglardir. Ticari olarak elde edilen terpinen-4-ol’

iinde de ayn1 antimikrobiyal aktiviteyi gosterdigini kaydetmislerdir [48].

Barbour ve arkadaslari, Liibnan’da yabanil yetisen ve halk ilaci olarak
kullanilan 27 bitki tliriiniin farkli kisimlarindan elde edilen su ve metanol
ekstraktlarinin in-vitro kosullarda antimikrobiyal 6zelliklerini arastirmiglardir. iki
farkli  lokaliteden toplanan Achillea damascenamm su  ekstraktt test
mikroorganizmalarindan sadece Staphylococcus aureus iizerinde etkili olurken,
metanol ekstratinin E. coli hari¢ tim test mikroorganizmalar1 {izerinde etkili

oldugunu tespit etmislerdir [7].

Achillea mitolojik bir gecmise de sahiptir. Giiniimiize kadar gelen bilgilere
gore; Ilyada Destan1 kahramanlarindan Achilles’in savaslardan sonra kanamalarini
durdurmalar1 ve yaralarini iyilestirmeleri i¢in bu bitkilerden askerlerine dagittigi
bilinmektedir. O zamanlardan beri bu cins Achilles’den dolay1 Achillea adi ile
anilmistir.  Gliniimiizde de hala yara iyilestirici 6zelliginden dolay1 halk arasinda

tedavide kullanilmaktadir [44].



Yapilan kimyasal calismalar sonucunda Achillea ugucu yaglarinin
monoterpen [25], seskiterpen [39, 49], alkan [39], germakren ve flovonoidlerden [39,
50] meydana geldigi saptanmustir.

1997 yilinda Vieira ve arkadaslar1 Achillea agregatum’un flavonoidlerini ve
germakrenlerini aragtirmislardir.  Toprak dsti kisimlariyla yaptiklart calismada
ageratriol 9-0-asetilageratriol, 1-dehidroageratriol, 1 (10)-epoksigermacra-5,9-diol ve
5,4-dihidroksi-3,7-dimetoksiflavon, krisosplenetin, penduletin, hispidulin, sirsileol

gibi monoasetatlar1 ortaya ¢ikarmiglardir [50].

Todorova ve arkadaslar1 caligmalarinda; Bulgaristan’nin farkli bélgelerinden
toplanan Achillea clypeolata tiiriine ait 6 6rek kullanmiglardir. Bunlardan Giiney-
Bat1 Bulgaristan’dan toplanan 6rnekte yeni bir seskiterpen alkol izole etmislerdir.
Bu yeni seskiterpen alkolii eudesm-4 (15)-en-3a,7a,11-triol olarak tanimlamiglar ve

clypeotriol olarak isimlendirmislerdir [51].

Simic ve arkadaslari, Achillea asplenifolia’nin hidrokarbon fraksiyonunu GC
ve GC/MS ile analiz etmislerdir. Bu analiz sonucunda n-alkan homologu (C,;-Cs3)
olan tek karbonlu bilesiklerin baskin olarak dagildigini, ana bilesenin ise nonakosan

(Ca9 % 25.5) oldugunu bulmuslardir [52].

Werner ve arkadaslar1 Achillea pannonica nin gigek baslarinin diklorometan
ekstraktlarindan {i¢ seskiterpen izole etmis ve yapilarint MS, IR, NMR spektroskopik
analizleri ile tanimlamiglardir. Bununla birlikte GC/MS ve GC/FTIR teknikleri

kullanilarak ugucu yagin bir bileseni olan spatulenol’ii belirlemislerdir [53].

Achillea tiirleri etnoformakolojik dneme de sahiptir [54]. Bu bitkilerin toprak
iistiindeki bazi kisimlari, ugucu yaglar ve ekstraktlar1 farmakolojide, kozmetikte,
solunum, sindirim, treme, bosaltim ve dolasim sistemleri diizensizliklerinde

kullanilmaktadir [15, 55].



Cesitli Achillea tiirleri,

—Kronik hazimsizlik, Gastrit, gastrik ve duodenal Ulser, anoreksia (kilo
kayb1), gibi sindirim sistemi diizensizliklerinde, sindirim sistemi mukozasi i¢in genel

bir tonik ve gaz giderici olarak,

—Kan basincin1  diisiirlicii  olarak; kaslarin etrafindaki damarlarin
rahatlamasinda, damarlarda meydana gelen sekil bozukluklarmin ve damar
tikanikliklarinin ~ giderilmesinde, varisli ve kan dolasimmin yavasladigi

toplardamarlarin iyilestirilmesinde ve inatg¢1 hipertansiyonlarin tedavisinde,

—Mensurasyon periyodunun diizenlenmesinde, kadin {ireme sisteminde

meydana gelen iltihaplarin tedavisinde, hatta fibroid ve uterus tiimorlerinde,

—Uriner sistemde meydana gelen tiim enfeksiyonlarda, bobrek ve mesanede

antiseptik olarak ayrica hemoroit tedavisinde,

—Soguk alginlig1 ve grip gibi iist solunum yolu enfeksiyonlarinda; oksiiriik,

ates ve fazla mukus salgilanmasimin giderilmesinde,

—Ayrica bunlarin yaninda iltihapli agir yaralarin iyilestirilmesinde ve
enfeksiyon veya kasinti gibi bazi durumlarda géz gibi organlarin temizlenmesinde

cilt yikayici olarak kullanilmaktadir [55, 56, 57].

Karamenderes ve Apaydin calismalarinda Achillea nobilis L. subsp. sipylea
(Schwarz) Bassler’den elde edilen toplam ekstraktlarin fare duedonumlan {izerinde

antispazmotik etkisi oldugunu kaydetmislerdir [9].

Achillea tiyeleri arasindan en ¢ok bilinen tiir 4. millefolium (civanpergemi)’
dur. Gerek ekonomik degeri gerekse iyilestirici Ozelliklerinden dolayr ugucu
yaglarinin kimyasal kompozisyonu ve antimikrobiyal aktivitesi en fazla calisilmig
olan tiirdiir [4, 43, 58]. Tiirkiye’de endemik olan 22 Achillea tiiriinden yedi tanesi

Millefolium seksiyonuna aittir [45].



Candan ve arkadaglar1 2003 yilinda yaptiklar1 ¢calismada A. millefolium subsp.
millefolium Afan.’un metanol ekstraktlarinin ve ugucu yaglarinin in-vitro sartlarda
antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini aragtirmiglardir. Ugucu yaginin GC/MS
analizi sonucunda ana bilesenleri; 1,8-sineol, kamfor, a-terpineol ve f-pinen olmak
iizere, 36 bilesik tamimlamislardir. Calisma sonucunda; ekstraktlarin polar fazinin
antioksidan aktivite gosterdigini belirtmislerdir.  Bunun yaninda metanolik
ekstraktlarin suda ¢oziinmeyen kisimlarmin ya ¢ok diisiik ya da hi¢ aktivite
gosterememesine ragmen ugucu yagin alti mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal

ozellik gosterdigini belirlemislerdir [43].

Kubelka ve arkadaslart A. millefolium grubunun seskiterpenoidlerinin
kemotaksonomik ilgilerini morfolojik, anatomik, sitolojik ve fitokimyasal veriler
araciligiyla degerlendirmislerdir. Achillea setacea, A. asplenifolia, A. roseoalba, A.
collina, A. ceretanica, A. pratensis, A. distans subsp. styriaca, A. millefolium, A.
pannonica’nin seskiterpen 6rneklerini tanimlamiglar ve her bir tiir i¢in karakteristik

ozelliklerini ortaya koymuslardir [42].

A. nobilis (ayvadane, bayir pelini, kurt otu), 4. wilhelmsii, A. aleppica (yilan
otu, yilan cicegi), A. armenorum (baytaran), A. biebersteinii (pire otu, sari
civanpergemi), A. kotschyi, A. multifida (ebiilmiilk), A. setacea (tilkikuyrugu,
yilandili) A. coarctata ve A. oligocephala (¢ortuk) da halk ilac1 olarak kullanilan
tiirler arasindadirlar [4, 54, 59].

Tanker ve Kiismenoglu Anadolu’da genis yayilis gosteren A. wilhelmsii C.
Koch’den elde ettikleri ugucu yagi gaz kromatogrofisi ile incelemisler ve ugucu
yagin o-pinen, kamfor, ff-pinen, sabinen, y-terpinen, terpinolen, borneol, linalool,

limonen gibi bilesiklerden meydana geldigini belirlemislerdir [60].

Palic ve arkadaslar1 (2000), Yugoslavya’dan toplanan ii¢ Achillea tiiriiniin
sabit yaglarinin kimyasal kompozisyonunu ve bilesenlerini ¢calismiglar, GC analizleri
sonucunda A. ligulata, A. nobilis, A. critmifolia’dan elde edilen sabit yaglarin ana

bilesenlerinin palmitik ve linoleik asit oldugunu bulmuslardir [39].
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Karamendenderes ve arkadaslari, Tiirkiye’'nin 7 farkli lokalitesinden
topladiklart A. setacea ¢igeklerinden hidrodistilasyonla elde edilen ugucu yaglarin
GC ve GC/MS analizleri sonucu ana bilesenleri saptamislar ve bu ugucu yaglarin in-
vitro sartlarda antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Mikrodiliisyon teknigini
kullanarak ugucu yaglarin % 5’lik konsantrasyonlarda, Proteus vulgaris, Salmonella
thyphimurium ve Candida albicans {lizerinde antimikrobiyal aktiviteye sahip

olduklarimi saptamislardir [59].

Bader ve arkadaslari Urdiin’den toplanan iki Achillea tiiriiniin ugucu yag
kompozisyonunu ¢aligmiglar ve iki yagin birbirinden ¢ok farkli bilesenleri igerdigini
gozlemislerdir. A. santolina ugucu yaginin ana bilesenleri; 1,8 sineol, 4-terpineol ve
trans-karveol, A. bieberseinii ugucu yagimin ana bilesenleri; cis-askaridol, p-simen ve
karvenon oksit oldugunu tespit etmislerdir. Her iki tiirde de ortak olarak yiiksek

oranda kamfor gozlemislerdir [61].

Tzakou ve Laukis 1993 yilinda Yunanistan’da A. crithmifolia ¢igeklerinden
izole ettikleri ucucu yag1 GC/MS ile analiz etmisler ve ana bilesiklerin a-terpineol

(% 25) ve kamfor (% 19.89) oldugunu rapor etmislerdir [62].

Weyerstahl ve arkadaglar1 4. eriophora tiiriiniin ¢icek ve yapraklarinin ugucu
yaglarinin % 98’ini tanimlamislardir. Temel bilesenleri 1,8 sineol (% 34) ve pinenler

(% 13) olarak belirlemislerdir[63].

Shawl ve arkadaslari, 4. millefolium’ un ugucu yaginm izole ederek GC ve
GC/MS analizleri ile 86 bilesen tanimlamiglardir. Ana bilesenlerin ise kamfor (%

28), 1,8 sineol (% 2) ve germakren-D (% 12) oldugunu tespit etmislerdir [64].

Litvanya’da Mockute ve Judzentiene’nin yaptig1 bir ¢aligmada, 21 habitattan
toplanan 40 A. millefolium ssp. millefolium drneklerinin yaprak ve ¢igeklerinden elde
edilen ucucu yaglarin GC ve GC/MS analizleri ile kimyasal kompozisyonlarini
belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore; Orneklerin ucucu yag
kompozisyonlarindaki farkliliklara gore, ayni ana bilesenleri iceren Ornekleri dort

ana grup altinda toplamislardir. 1. grup (4 6rnek icerir) agirlikli olarak borneol ve
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kamfor, II. grup (4 6rnek igerir) kamazulen, S-pinen, III. grup (7 6rnek igerir), trans-
nerolidol, Spinen ve IV. grup (25 ornek igerir) S-pinen vel,8 sineol igerdigini
gbzlemlemiglerdir [65].

Puerta ve arkadaslar1 A. ageratum ugucu yagi lizerinde yaptiklar1 ¢alismada
ana bilesenler olarak artemisia keton, artemisia alkol, B-karyofillen oksit ve 1,8
sineol’1i tespit etmislerdir. Ucgucu yag1 gram pozitif Basillus sp. ile Staphylococcus

aureus ve gram negatif Escherichia coli lizerinde etkili bulmuslardir [66].

Achillea tiirleri tedavi edici 6zelliklerinin yaninda ¢i¢eklerinin giizelligi ile de
dikkatleri ¢ekmistir. Bu 6zelliklerinden dolayi kiiltlir ve siis bitkiciligi konularinda

ekonomik agidan oldukga dnemlidirler [55].

1.1 Bitkisel Materyalin Hazirlanmasi

Bilimsel amagclarla kullanilacak bitkisel materyallerin deneylerden once

kullanim sekillerine uygun yontemlerle hazirlanmalar1 gerekmektedir.

Tibbi bitkilerin drog olarak kullanilan yaprak, cicek, tohum, kok, gibi
kisimlarda bulunan etkili bilesikler nedeniyle hastaliklara iyi geldigi belirtilmektedir.
Bu etkili bilesikler bitkilerde hayat devrelerinin belirli bir zamaninda olusturulmakta
ve miktar1 da belirli zamanlarda en yiliksek diizeye erismektedir. Drogun etkili
bilesikler bakimindan miimkiin oldugu kadar zengin olmasi istendigi icin, bitkisel

materyaller, bu maddelerinin en yiiksek oldugu donemlerde toplanmalidir [4].

1.1.1 Toplama

Genellikle elle ya da kiiciik aletler (makas) kullanilarak yapilmaktadir.

Ayrica elle toplama sirasinda bitkinin ertesi yil tekrar {iriin vermesi i¢in kokleme

yapilmamalidir. Ucucu yaglar sicak havada ve gilineste buharlagarak

kaybolabileceginden dolay1 bu bitkileri genellikle erken saatlerde toplanmalidir [4].
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1.1.2 Kurutma

Toplanan bitkisel materyal, nadiren taze halde kullanilr. Bitkisel
materyallerin igerdikleri etkin maddelerin degisime ugramasi, bozulmasi veya yok
olmasini onlemek icin ve her an kullanilir bir durumda muhafaza etmek icin
kurutulmalar1 gerekmektedir. Bu sekilde mantar ve bakterilerin de {iremeleri
engellenmis olur. Kurutulmus olan droglar, tedavi 6zelliklerini genellikle bir yil
muhafaza edebilmektedirler. Bu siire sonunda drogdaki etkili bilesikler bozulmaya
baslamaktadir. Droglarin etkilerinin en iist diizeyde oldugu bu dénemde o6zel

sartlarda saklanmalar1 gerekmektedir.

Kurutma islemi sirasinda materyal agirliginin ortalama % 75°lik kismini
kaybettigi icin kurutma materyalin taginmasi ve depolanmasi yoniinden de yararhidir.
Segilecek yol kurutulacak materyalin cinsine ve tasidigi etkili maddelerin durumuna
gore yapilmalidir. Yalniz enzimlerin en etkili oldugu sicakligin 35-50 °C arasinda
oldugu diigiiniilerek kurutma sirasinda materyalin bu 1sida ¢ok az bir siire kalmasina

ozellikle dikkat edilmelidir [4].

1.1.2.1 Golgede Kurutma

Materyallerin iizeri kapali ve yanlar1 acik ¢ardak, sundurma veya hangarlar
icinde kurutulmasi yontemidir. Burada materyal dogrudan dogruya giinese maruz
birakilmadan, a¢ik havada kurutulur. Materyal demetler halinde asilir veya ince bir
tabaka halinde yere veya kurutma raflarina serilir. Kiiflenmeyi 6nlemek ve kurumay1
cabuklastirmak icin materyal sik sik alt iist edilmelidir. Yaprak ve ¢icek gibi suyunu
kolaylikla kaybeden materyaller bu yolla iyi bir sekilde kurutulabilir [4].
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1.2 Ucucu Yaglar

Ugucu yaglar bitkisel droglardan distilasyonla elde edilen, sivi ve oda
sicakliginda buharlasabilen, karakteristik kokulu, keskin veya aci tath, yagimsi
karisimlardir. Ugucu yaglar su ile karismadigindan ve su yiizeyinde bir tabaka
olusturdugundan “yag” adi ile anmilmaktadirlar. Acikta birakildiklarinda

buharlasabildiklerinden dolay1 “ugucu ya da eterik yag” adi ile anilirlar. Ayrica

genellikle giizel kokulu olduklarindan bunlara “esans” da denilmektedir.

Ucucu yaglar bazen bitkinin tamaminda bazen de sadece belirli kisimlarinda
bulunur. Yaprak, cicek, meyve, tohum, kdk ve rizomlar bitkinin ugucu yag tasiyan
kisimlarindandir. Ucucu yag gévdenin daha ¢ok odunsu kisminda yogun olarak

bulunurken, ¢igek sap1 ve kabuklarinda ise nadiren bulunur[17, 67].

Ucgucu yaglar bitkilerde en ¢ok epidermanin salg tiiylerinde, i¢ dokulardaki
ucucu yag hiicrelerinde, sizogen, lizigen, veya sizolizik yolla meydana gelen biiyiik
salg1 ceplerinde, salgi kanallarinda ve nadiren parankima dokusu i¢inde yayilmisg
olarak bulunur [19, 67]. Ugucu yaglar 15181 fazla kirdigindan sitoplazma igerisinde

parlak damlaciklar seklinde goriiliir [17].

Ucgucu yaglarin drogdaki miktarlar1 ¢cok degisiktir. Tipik ucucu yag iceren
droglar en az % 0.01, genellikle % 1-2, bazi durumlarda ise % 20’ye varan oranlarda
ucucu yag tasirlar. Bugiine kadar arastirilan yaklagik 300 familyadan % 30’unda
ucucu yaga rastlanmistir. Ucgucu yaglara genellikle tohumlu bitkilerde
rastlanmaktadir.  Onemli ugucu yag tasiyan familyalar Apiaceae, Asteraceae,
Coniferae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Rosaceae ve Rutaceae,” dir [67, 68,

69].

Ugucu yaglar cesitli bilesiklerin karigimlaridir. Ugucu yaglarda bulunan
bilesiklerin % 90’n1 terpenlerdir. Diger bilesikler ise fenilpropen tiirevleri, basit
fenoller ve onlarin eterleri, fenol karbonik asitler, dallanmamis hidrokarbiirler ve
bunlarin tlirevleri, kisa zincirli asitler, kiikiirt igerikli bilesikler ve azot iceren

bilesiklerdir [67].
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1.2.1 Ucucu Yaglarin Genel Ozellikleri

—~Ugcucu yaglar genellikle oda sicakliginda sividir. Fakat sivi olmayanlari da
vardir (giil yagi, anason yag1 gibi). Kagit iizerine damlatildiginda biraktiklar1 leke,

sabit yaglarda oldugu gibi iz birakmaz, zamanla kaybolur.

—Ugucu yaglar yeni distile edildiginde ¢ogunlukla renksizdir. Bazilar
kahverengi, kirmizi, yesil veya mavi olabilir (karanfil esans1 kirmizi-kahverengi,

papatya esansi mavi).

—Uzun siire depolama veya 1s1k ve oksijen etkisi ile reginelesirler. Bu durum

ozellikle bir koku degisimi ve yagin kalitesinde azalisa neden olur.

—Ugucu yaglarin yogunluklar1 0.84 ile 1.18 g/ml arasinda degisir. Ucgucu
yaglarin ¢ogu sudan hafiftir. Bazi ugucu yaglar ise (tar¢in yagi, karanfil yagi gibi)

sudan agirdir.

—Ugucu yaglarin kaynama noktalar1 yiiksektir (150 °C’ den 300’iin {izerine

kadar). Normal basing altinda ve distilasyon sirasinda bir kisim bilesik pargalanir.

—Petrol eteri, kloroform, benzen, eter, etanol ve sabit yaglar gibi lipofilik
coziiciilerde kolayca ¢oziilir. Sudaki ¢oziiniirliigli azdir (1/200 veya daha az

oranda).

—Ugucu yaglarin keskin kokusu ve tadi vardir. Koku-tat keskinligi ile
niianslari, molekiil yapisina (stero kimyasal yapi, dipol momenti v.s.), buhar basinci

ve ugucu yag icindeki bilesiklerin karigim oranina baghdir.
—~Ucucu yaglar optikge aktiftir. Optik ¢evirme derecesi ve biiyiikligi ayni

bitkinin degisik zaman ve bolgelerden elde edilen ugucu yaglarinda bile varyasyon

gosterebilir.
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—Ugucu yaglarin irritan (uyarici), rubefiyen (deriyi kizartan), nervinatik
(sinir yatigtirict), antiromatizmal, ekspektoran (balgam soktiiriicii), antitussif
(Okstriigii  kesen), ditiretik (idrar soktiiriicli), emmenagog (adet soktiiriicii),
karminatif (gaz giderici), stomasik (midevi), koleretik (safra sokiicli), antihelmentik
(solucan diisliriicii), antienflamatuar, antiseptik, antibiyotik ve sedatif etkileri tespit

edilmistir [67, 68, 69].

—Bitkisel bir dokunun ugucu yag ihtiva edip etmedigini anlamak igin
dokudan alinan kesitlere Sudan III adi verilen bir boya uygulanir. Eger yag

damlaciklar1 varsa, boyayi eriterek turuncu bir renk alir [17, 35].

1.2.2 Ucucu Yaglarin Elde Edilisi

1.2.2.1 Distilasyon

Sivilar sabit bir basing altinda isitilacak olursa, buhar basinci dis atmosfer
basincina esit oldugu anda kaynamaya baslar. Buhar basincinin dig atmosfer
basincina esit oldugu sicakliga sivinin “kaynama noktasi” denir. Kaynama
noktasinin da iizerinde 1s1 verilmeye devam edilirse sivinin sicakligi artmaz ancak
buharlasmaya baslar. Iste, sivilarm 1s1 yardimi ile buhar haline doniismesi ve bu
buharin da tekrar yogunlastirilarak sivi haline doniistiiriilmesi islemine “distilasyon
(damitma)” denir. Ozellikle ugucu yaglar distilasyonla elde edilirler ve ugucu
yaglarin elde edilmesinde baglica {i¢ tip distilasyon yonteminden faydalanilir [69,

70].

1.2.2.1.1 Su Distilasyonu

Kaynamaya dayanikli olan kurutulmus bitkisel materyalin damitilmasinda
tercih edilen bir yontemdir. 100 °C kaynayan su yardimiyla, kaynama noktasi ¢cok

yiiksek olan maddelerin su molekiilleri tarafindan siiriiklenmesi saglanir. Geleneksel

olarak ucucu yag tiretiminde kullanilan imbikler ve laboratuvar tipi Clevenger aygiti
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bu yontem esasina gore ¢alisir. Ugucu yag igeren bitkisel materyal suyla birlikte
kaynatilir. Genelde 1 hacim materyal i¢in 3 su materyal kullanilir. Kaynama
sirasinda su buhar1 ile birlikte ugucu yaglar sogutucuya siiriiklenir ve burada
yogunlasarak toplama kabina (florentin) birikir. Sudan hafif olan ugucu yag su

ylizeyinde toplanarak, ayr1 bir kaba alinir [69, 70].

1.2.2.1.2 Su ve Buhar Distilasyonu

Ozellikle kaynamaya dayanikli olmayan, hem kuru hem de taze bitkisel
materyalin damitilmasinda tercih edilen bir yontemdir. Iginde bitkisel materyal olan
suyun (maseratin) i¢ine direkt buhar verilerek hem ¢abuk kaynamasi saglanir hem de
distilasyon islemi kisalir. Materyal i¢inden gecen buharin asir1 sicak ve basingh
olmasi onemli bir husustur. Su buhar ile siiriiklenerek sogutucu iinitesine gelen

ucucu yaglar yogunlasarak damitik su ile birlikte florentin kabinda birikir [69, 70].

1.2.2.1.3 Buhar Distilasyonu

Daha cok taze bitkisel materyallerin damitilmasinda kullanilan bu yontemde;
damitma kazaninin 1zgarasi lizerine konan materyalin igerisinden dogrudan sicak su
buhar gegirilir. Buhar, damitma kazaninin diginda tesis edilen bir buhar kazanindan
veya basit olarak kazanin altinda yakilan atesle tretilir. Damitma iglemi ¢ok hizli
yapildigindan ¢ok tercih edilen bir yontemdir. Sicak su buhari materyalde bulunan
yag keseciklerini patlatir ve ugucu yagi alarak sogutucu iinitesine kadar stiriiklenir.
Orada yogunlastiktan sonra florentin kabinda aromatik su (hidrosol) altta, ugucu yag
iistte kalacak sekilde toplanir. Cogunlukla aromatik suda ucgucu yag tamamen
ayrilmadigi i¢in, bu sular ayr bir kazanda ikinci bir defa damitilarak ugucu yagin

tamami alinmaya ¢aligilir [69, 70].
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Distilasyonla ugucu yag elde edilirken sunlara ¢ok dikkat edilmelidir:

—Distilasyon kazani ucucu yagin niteliklerine ve o6zelliklerine uygun olan

malzemelerden (bakir, krom veya ¢elik) imal edilmelidir.

—Distilasyon siiresi ve bu siirecte uygulanan sicaklik ucucu yagin miktarini

ve kalitesini azaltmayacak sekilde olmalidir.

—Distilasyon yontemi ugucu yagimn elde edilecegi bitki tiiriine ve organina

uygun olmalidir.

—~Genellikle cicekler dogrudan, yapraklar hafif ufalandiktan sonra, kok ve

rizomlar kiiciik parcalara ayristirildiktan sonra damitilmalidir.

1.2.2.2  Ekstraksiyon

Bitkisel droglardan istenilen kokulu veya organik maddeleri elde etmek icin
coziicliler kullanilarak uygulanan bir yontemdir. Ekstraksiyon yontemi kullanilan

¢0Oziicli maddenin cinsine gore 3 farkli sekilde yapilabilmektedir:

1.2.2.2.1 Organik Céziicii le Ektraksiyon

Bu ekstraksiyon yoOnteminde, uygun organik ¢oziicliler yardimiyla bitki
materyalinden etken maddenin ayristirilmasi saglanir. Distilasyon yonteminde su ve
buhar kullanilirken, ekstraksiyon yonteminde organik ¢oziiciiler olarak petrol eteri,
benzen, kloroform, hekzan gibi solventler kullanilir. Etkin bir ekstraksiyon i¢in en
fazla bagvurulan yontemlerden birisidir. Bu yontem, endiistriyel olarak ekstraktor
denilen ekstraksiyon cihazlarinda uygulanmaktadir. Laboratuvarlarda ise ¢ogunlukla
soxhlet cihazinda ekstraksiyon yapilmaktadir. Organik ¢dziicli ile ekstraksiyon
tekniginde temel ilke; ekstrakte edilecek bitkisel materyalin siirekli olarak bir

solventten (hekzan, petrol eteri, dietileter, kloroform, metanol, aseton gibi)
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gecirilmesine dayanir.  Materyaldeki etken maddeyi en iyi ¢dzen solventler
secilmelidir. Uygun bir solvent bitkisel materyaldeki biitiin etken maddeyi(6rnegin
ucucu yaglar) c¢ozerek bilinyesine katar.  Solvent, ucucu yagdan evaporator
yardimiyla uzaklastirildiginda geride konkret adi verilen kati bir madde tretilir.
Konkret, 6nce saf bir alkolle muamele edilir ve sonra vakum distilasyonu ile alkol
ucurulursa bu defa absolii (absolute) ad1 verilen degerli bir siv1 tiretilir. Absolii, ana
koku bilesenlerince (6rnegin giil absoliinde fenil etil alkol) zengin oldugu igin

parfiimeri tireticileri tarafindan ¢ok tercih edilir [69, 70].

1.2.2.2.2 Sabit Yag ile Ekstraksiyon (Sogurma)

Ugucu yag miktarinin az oldugu ve buna bagli olarak diger distilasyon ve
ekstraksiyon yontemlerinin uygun olmadigi durumlarda ugucu yag elde etmek icin
basvurulan bir yontemdir. Bu yontemde bitkisel materyal kokusuz, renksiz, yamusak
bir sabit yag karisimu ile belli bir siire temasta birakilir. Bu iglem igin en ¢ok i¢ yagi
ve saf domuz yagi kullanilmaktadir. Bu islemin soguk yag ile yapilmasina anforaj,

sicak yag ile yapilmasina ise maserasyon denir [69, 70].

1.2.2.2.2.1 Anforaj

Ozellikle parfiimeri endiistrisinde, parfiim ve pomat ekstraktlarini elde etmek
i¢in uygulanan eski bir yontemdir. Giil, yasemin, ¢uha ¢igegi ve siimbiil gibi ugucu
yaglar1 ¢cok az ancak ¢ok degerli olan ¢igeklerden ucucu yag elde etmek igin tercih
edilmektedir. Anforaj yontemi, c¢iceklerdeki ugucu yagin kat1 yaglara sogurulmasina
dayanir. Ahsap cercevelere (5 cm yiikseklikte, 50 cm uzunlugunda ve 40 cm
genisliginde) oturtulmus cam levhalarin {izeri saf don yagi, domuz yagi veya mumsu
madde karisimlart ile kaplanir.  Bunun iizerine ¢icek ta¢ yapraklar serilir.
Kullanilan ugucu yaglara doyuncaya kadar bu islem yeni tag¢ yapraklariyla
tekrarlanir. Kati yaglarm ugucu yaglarla doymus haline pomat adi verilir. Pomat,

etil alkol gibi ucucu solventler yardimiyla distile edilir, daha sonra diisiik sicaklik ve
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diisiik basing altinda etil alkol buharlastirilir ve geride sadece saf ugucu yag birakilir

[69, 70].

1.2.2.2.2.2 Maserasyon

Aromatik bitki materyalinin, uygun sicaklifa getirilmis bir sivi yag icinde
ekstrakte edilmesi islemidir. Fransiz giilii, portakal ¢igegi, mimoza ve stimbiil gibi
degerli ¢igeklerden maserasyon yoluyla ucucu yag elde edilebilmektedir. Emici
olarak kullanilacak olan sivi yaglar (eritilmis koyun ve sigir bobrek yaglari, domuz
yagl, i¢c yagi, zeytinyagi, badem yagi, parafin ve gliserin gibi) renksiz ve kokusuz
olmalidir. Porselen veya emaye kapl bir varil i¢ine eritici yag doldurulur. Bu varil,
ici su dolu daha biiyiik bir varil icine yerlestirilir ve 40-50 °C’ ye kadar sitilir.
Aromatik cicekler bir tiilbende sarilarak yaga daldirilir ve bu sekilde birkag giin
bekletilir. Daha sonra, i¢ yag filtre presle siiziilerek igindeki eski materyal alinir ve
yenisiyle degistirilir. Bu islem defalarca tekrar edilirse geride ugucu yaglara doymus
bir kokulu yag elde edilir. Bu kokulu yag dnce etil alkol distilastonu ve sonra vakum

distilasyonu uygulanacak olursa ugucu yag elde edilmis olur [69, 70].

1.2.2.2.3 Swvilastirilmis Gaz Ekstarksiyonu (Siiper Kritik Ekstraksiyon)

Gazlar, belirli bir basing altinda, 6zellikle siiper kritik evre bolgesinde dnemli
bir ¢oziicli 6zellik kazanirlar. Gazlar bu sayede rafinerasyon ve ekstraksiyon amagh
olarak da kullanilirlar.  Siiper kritik ekstraksiyon teknigi olduk¢a yeni bir
uygulamadir. Bu yontemde uygulanabilecek pek ¢ok gaz vardir ancak en ¢ok CO,
gazi tercih edilmektedir. Ciinkii CO, patlama tehlikesi ve toksik etkisi olmayan,
oldukea saf ve ucuz olarak elde edilebilen bir gazdir. CO,’in kritik noktas1 31°C’ de
73 kg/cm2 basingtir. Yiiksek basing altinda CO; gaz1 sivilagir ve bitki materyalinden
ucucu yaglart absorbe edecek forma doniistiirir. Ugucu yaglari tagiyan sivi CO»,
bitki materyalinden alinarak farkli bir kazana aktarilir. Burada, basing azaltilarak
CO; tekrar gaz formuna doniistiiriiliir ve geride saf ugucu yaglar kalir. Hiperbarik

olarak da adlandirilan bu yontem, oldukg¢a pahali ekipmana ihtiyac gosterir. Ancak,
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bazi 6nemli avantajlar1 vardir, daha yiiksek verim elde edilir, diisiik sicaklikta
calisildigindan enerji tasarrufu saglar ve yasemin gibi ¢ok hafif ugucu yaglarin

ekstraksiyonunu saglar [69, 70].

1.2.2.4 Sikma ve Diger Mekanik Yontemler

Baz1 droglardan damitma yoluyla ugucu yag elde edilmesi durumunda, elde
edilen ucucu yaglar hizla bozulmaktadir. Bu tip droglardan mekanik yontemle ugucu
yag elde edilmeye calisilir. Mekanik yontemde presleme (sitkma) esastir. Bu yontem
limon, portakal, bergamut ve mandalina gibi turunc¢gil meyve kabuklarindan ugucu
yag elde etmeye ¢ok uygundur. Meyveler soyulduktan sonra elde edilen kabuklar
kiyilir ve 6giitiilir. Daha sonra, ugucu yaglarin ¢ikartilmasi igin hidrolik presten
gecirilir.  Presleme sonrasi elde edilen usareler filtrelerden gecirilerek siiziiliir,
santrifiij edilerek ayristirilir, alkol ilave edilerek veya isitilarak bulaniklik yapan
maddeler uzaklagtirilir. Bu sekilde soguk presle su ve ugucu yag karisimi elde edilir.
Bir siire bekletildikten sonra karisimdaki su ve ugucu yaglar ayrisir. Bu ydntemle
elde edilen ugucu yaglar hizla okside olma egiliminde olduklarindan uygun kosullar
da muhafaza edilmelidir. Sikma yontemiyle islenen 400-500 kg turun¢ kabugundan
2 kg kadar turun¢ yagi elde edilebilmektedir. Bunun yaninda meyveler, iizeri
yeterince keskin ve c¢ikintili bir kasenin g¢eperinde yuvarlanir. Bdylece ugucu yag

tastyan salgi cepleri parcalanmis olur. Kaseye diisen yag damlaciklar1 toplanir.

Iyi bir kalite ve yiiksek bir randiman elde etmek igin materyal ve ugucu yagin
ozelliklerine uygun bir yontem secilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir [69, 70].

1.2.3 Ucucu Yaglarin Rolii

Ucucu yaglar genellikle metabolizma artig1 olarak kabul edilmektedir. Ugucu
yaglarin yiizey gerilimi ve evoporasyon {lizerindeki etkilerini goz Oniinde tutan

arastirmacilar bunlarim bitkilerde su kaybimi 6nleyici bir rolleri bulundugu fikrini ileri

sirmektedirler. Kurak ve sicak bolgelerde yasayan bitkilerin ¢ogunun ugucu yag
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tasimakta olmasi da bu fikri kuvvetlendirmektedir. ~ Bunun yaninda bitkiyi
enfeksiyonlardan, boceklerden ve herbivorlardan korumakta da gorevli olduklari

diistiniilmektedir [9].

1.2.4 Ucucu Yaglarin Teshisi

Ugucu yaglar karmasik bilesimli karisimlar olduklarindan genel bir teshis
deneyi yoktur. Bununla beraber koku, etanoldaki ¢oziiniirliikk, yogunluk, kirilma
indisi ve optik cevirme gibi 6zelliklerinden yararlanarak ucucu yaglar1 birbirinden

ayirmak miimkiindiir [68].

1.2.5 Ucucu Yagdaki Bilesiklerin Belirlenmesi

Bir karisimdaki organik bilesiklerin gaz kromatografisi ile kolayca ayrilarak
tanmabilir. Kiitle spektrometrisi, yliksek duyarliligi ve tarama ¢abuklugu ile bir gaz
kromatograftan elde edilen ¢cok az miktarda maddelerin yapis1 hakkinda bilgi
edinmek icin en uygun yoldur. iki teknigin birlestirilmesi, dogal ve sentetik organik
karisimlardaki bilesenlerin yap1 analizi i¢in ¢ok uygun bir yontem olusturur. Gaz
kromatografisi ile birka¢ saniyede ayrilan nanogram miktardaki bileseklerin dahi

duyarlikli kiitle spektrumlar1 alinabilir.

Ayirma islemi, yiizeyi genis kati bir destek ilizerindeki hareketsiz faz ile
hareketli faz arasinda ayrilmasi istenen bilesiklerin go¢ etme hizlarin farkl
olmasindan yararlanarak yapilir. Hareketsiz fazi {izerinde tasiyan katiya destek
katisi, hareketsiz faza durucu faz ve hareketli faza tasiyici gaz denir. Kromatografide
ayrilmasi istenen karigim, iizeri durucu fazla kaplanmis destek katisiyla doldurulmus
cam veya metal bir kolondan gegirilerek ayrilma gergeklestirilir. Ayrilan bilesikler
kolonun diger ucundan farkli zamanlarda ¢ikar ve uygun bir dedektor ile tespit edilip
miktariyla orantili olarak kaydedilir. Ayrilmanm gergeklestigi kolondan ¢ikan
akigskanin toplamina kolon efluenti, bunun hareketli faza ait kismina eluent ve

ayrilmis bilesene ait kismina eluat denir.
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Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometrisi’'nde kolon girisinde bulunan
enjeksiyon kisminda, ayrilacak karisim bir enjektdr yardimiyla kolonun 6n kismina
verilir, burast 1sitilmis durumdadir (en fazla 500 °C’ye kadar). Karisim burada
hemen buharlasir ve tasiyict gaz tiipiinden alinan tasiyict gaz yardimiyla kolona
girer. Kolonda her bilesik durucu fazdan tasiyici faza ve tasiyici fazdan durucu faza
farkli hizlarla go¢ ederek devaml taginirlar ve bdylece birbirinden ayrilarak farkl
zamanlarda kolondan ¢ikarlar. Bu kolondan ¢ikan gaz karisimindan tagiyici gaz “jet
ayirict sistem” ile uzaklastirilir. Bu sistemde kolon gazlar jet ayiricinin ucundan
cikarken agir analit molekiilleri yliksek momentum kazanir ve bunlarin yaklasik %
50’si kars1 tiipe giderken hafif olan tasiyici gaz atomlar1 vakum tarafindan emilir.
Kolondan gelen gaz elektron bombardimani ve kimyasal iyonlasma ile iyonlastirilir
ve radyo frekans manyetik alaninda depolanir. Tutulan iyonlar daha sonra elektron
cogaltic1 dedektore sevk edilir. Bu sevk kiitle/yiik oraninin taramasinin yapilabilmesi

icin kontrollii gerceklesir.
Kiitle spektrometrik dedektorler genellikle iki tip sinyal goriintisi
verebilirler; aninda sinyal goriintiileri ve bilgisayarda yeniden bi¢cimlendirilmis sinyal

goriintiileri. Bu sinyal goriintiileri pikler halinde bilgisayar ekraninda gozlenebilir ve

cihazdaki bilgi bankas1 araciligryla maddeler tanimlanabilir [71, 72].

1.3 Ucucu Yaglarin Antimikrobiyal Ozelliklerinin Belirlenmesinde

Kullanilan Teknikler

Ucucu yaglarin patojen mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivitesinin

varliginin ve derecesinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerdir.

1.3.1 Disk Difiizyon (Kirby-Bauer) Yontemi

Antimikrobiyal ajanlarin duyarliliginin saptanmasinda giiniimiizde kullanilan

otomatize ve yar1 otomatize teknikler gibi modern islemlerin yerine daha 6nce Kirby-
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Bauer Teknigi kullanilmaktaydi. Bu yontem giiniimiizde yalniz arastirma amaciyla

ve 6zel amaglarla kullanilmaktadir.

Bu yontemde; belirli bir miktar antimikrobiyal ajan iceren kagit diskler, test
mikroorganizmasindan hazirlanan standart siispansiyonun yayildigi agar plaklarin
ylizeyine yerlestirilir. Boylece, diskteki antimikrobiyal madde besiyeri igerisine
yayilir ve bakteriye etkili oldugu diizeylerde iiremeyi engeller. Bunun sonucunda,
disk ¢evresinde bakterilerin tiremedigi dairesel bir inhibisyon alani olusur. Bu alanin
capt Olcililerek her antimikrobiyal madde i¢in farkli olabilen duyarlilik sinir1
degerleriyle karsilagtirilir. Inhibisyon alaninm biiyiikliigiine gére duyarli, orta veya

direngli seklinde duyarhlik kategorisi belirlenir.

1.3.2 Tiip Diliisyon Yoéntemi

Bir dizi tiipe esit miktarlarda buyyon ve belirli bir antimikrobiyal maddenin
seri halde ¢ift kat diliisyonlar1 konur. Her tiipe, test uygulanacak olan organizmanin
standart siispansiyonundan esit miktarda eklenir (yani organizmanin konsantrasyonu
sabittir, her tiipteki antimikrobiyal madde miktar ise degisiktir). Kontrol tiipiinde
antibiyotik bulunmaz. Siispansiyonlar 24 saat inkiibe edilir. Antimikrobiyal madde
konsantrasyonunun, inhibitér konsantrasyonunun altinda oldugu tiiplerde
stispansiyon bulaniktir. Antimikrobiyal madde konsantrasyonun inhibitdr diizeye
esit veya daha yiiksek oldugu tiiplerde ise buyyon berraktir. Uremeyi baskilayan en
diisiik madde konsantrasyonu MIK (Minimal Inhibisyon Komsantrasyonu) olarak

kabul edilir.

Siv1 besiyerinde sulandirma yontemleri tlipte uygulantyorsa, makro (tiip
diliisyon), mikrotitrasyon plaklarinda kiigiik hacim kullanilarak uygulaniyorsa,

mikrodiliisyon olarak adlandirilir [73, 74].
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1.5 Asteraceae (Compositae) Familyasinin Genel Ozellikleri

Bazilar lateks iceren, tek yillik, iki yillik veya ¢ok yillik otsu, bazen ¢alimsi
ya da bodur agaclar. Yapraklar; alternat ya da dekussat dizilisli, genelde stipiilsiiz
(nadiren stipiillit), tam kenarli, digli, loblu ya da degisik sekillerde parcalanmus.

Tek ¢igekler genellikle ¢cok sayda (nadiren 1), sapsiz ve bir ya da ¢ok sirali
koruyucu fillariler ile ¢evrilmis kapitulumlarda toplanmis. Cigekler aktinomorf ya da
zigomorf simetrili. Receptakulum ¢iplak ya da paleali, uzun tiiyld, ya da kilgikli.
Cicekler epigin, ya hepsi hermofrodit ve protandrous ya da disi, erkek ya da
verimsiz. Kaliks, ovaryumun ucunda kilgik ya da pullardan olusan bir papus ya da
korolla seklinde; papus bazen tamamen yok. Korolla 4-5 birlesik petalli, tiipsii (alt
kisimda daralmis yukariya dogru can seklide). Petaller filiform, ligulat ya da nadiren
bilabiat, genellikle 3 veya 5 disli, nadiren yok. Stamenler (4) 5 petallere bagl,
filamentler genellikle serbest, anterler stilus etrafinda silindir seklinde yanlardan
birlesik (singenezis), nadiren serbest. Ovaryum alt durumlu, tek lokuslu, bir bazal
anatrop ovullii; sitilus genellikle yukarida iki dala ayrilmis. Tiipsi ¢igeklerin
stiluslar1 genellikle firca seklinde tiiyler tagir. Meyve aken. Genellikle sapsiz ya da
bir gagadan ¢ikan kalici ya da diisiicii papuslu [36, 45].

1.6 Achillea Cinsinin Genel Ozellikleri

Cok yillik otsu, genellikle tabanda odunlu. Yapraklar tam kenarlidan 3-4
pinnat pargaliya kadar, alternat. Kapitula heterogam, radiat, sapli ya da + sapli,
genellikle ugta koribus durumunda toplanmis, cok nadir olarak ucta tek. involiikkrum
oblong, silindirik, ovat, yarikiiresel ya da basik. Involiikrum oblong-silindirik,
ovoid, yarikiiresel veya basik. Fillariler ¢cok sirali, zars1 kenarli. Cicekler beyaz ya
da sar, dilsi cigekler disi, tic disli; tlipsii ¢igekler hermofrodit, diizenli, bes disli,
korolla tiipleri + basik, taban gigkin ve akenin ucunu sarmig. Reseptakulum + diiz ya
da kubbemsi, paleali, palea lanseolat ya da oblong, zarsi, orta damar paleanin ucuna
ulagsmaz. Aken tliysiiz, diiz, basik, kanatsiz, oblong ya da obovat, ucu genis, papus

yok [36, 45].
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1.7 Tiirkiye’de Yetisen Achillea Tiirleri ve Yayilislar: [45]

Tiirkiye’de 22’1l endemik olmak iizere 42 Achillea tirii yetismektedir. Alti

seksiyon altinda toplanan bu tiirlerin listesi asagida verildigi gibidir. Endemik olan

tiirler (*) ile isaretlenmistir.

Seksiyon: Ptarmica (DC.) W. Koch.

1. A. biserrata Bieb. (Kuzey Anadolu)
*2. A. fraasii Schultz Bib. var. troiana Aschers. & Heimerl. (Kuzey-Bati Anadolu)
*3. A. multifida (DC) Boiss. (Kuzey-Bat1 Anadolu)

*5.

*7.

*8.

9.
10.
*11.
12.
*13.
*14.
*15.
*16.
*17.
18.
*19.
*20.

21
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A
A
. A

A.

A.

Seksiyon: Artrolepis Boiss.

. membranacea (Lab) DC. (Dogu Anadolu)

. branchyphylla Boiss. & Hausskn. (Dogu Anadolu)
. oligocephala DC. (Dogu Anadolu)

. sipikorensis Hausskn. & Bornm. (i¢ Anadolu)

Seksiyon: Babounya Boiss.

. sieheana Stapf (I¢ Anadolu)

Seksiyon: Santolinoidea DC.

. wilhelmsii C.Koch (i¢ Anadolu, Giiney ve Dogu Anadolu)
. falcata L. (Giiney Anadolu)

cucullata (Housskn) Bornm. (Orta ve Dogu Anadolu sinirlarinda)
. vermicularis Trin (Dogu Anadolu)

. monocephala Boiss. & Bal. (Adana)

. boissieri (Hausskn.) Boiss. (Maras)

. schischkinii Sons. (Dogu Anadolu)

. lycaonica Boiss. & Heldr. (Orta Anadolu)

. magnifica Hub.—Mor. (Orta Anadolu)

tenuifolia Lam. (Dogu Anadolu)

. phrygia Boiss. & Bal. (I¢ Anadolu)

. gypsicola Hub.—Mor. (Orta Anadolu)

. aleppica DC. (Orta Anadolu)
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*22.
*23.

24.
*25.
*26.
*27.
*28.
*29.
*30.

31.
32.
33.
34.
35.
*36.
*37.

38.
39.
40.
41.

*42

A. pseudoaleppica Hub. — Mor (Dogu Anadolu)

. teretifolia Willd. (I¢ ve Giiney Anadolu)

. cretica L. (Kiy1 Giiney ve Bat1 Anadolu, Adalar)

. armenorum Boiss. & Hausskn. (Maras)

. sintenisii Hub.—Mor (i¢ Anadolu)

. goniocephala Boiss. & Bal. (Giiney ve Dogu Anadolu)
. spinulifolia Fenzl ex Boiss. (Gliney Anadolu)

. milliana H. Duman ( Osmaniye)

S SO O N N N N N N

. ketenoglui H. Duman (Ankara)

Seksiyon: Millefolium (DC.) W. Koch.

. latiloba Ledeb. ex Nordm. (Kuzey Dogu Anadolu)

. grandifolia Friv. (Cogunlukla Anadolu’nun dig kisimlar)

. millefolium L. (Genelde Kuzey ve Dogu Anadolu)

. setacea Waldst. & Kit. (Genig dagilimli fakat Dogu Anadolu’da az)
. crithmifolia Waldst. & Kit. (Trakya)

. kotschyi Boiss. (I¢ ve Kiy1 Anadolu daglarinda)

S SO O O N N N N

. nobilis L. (Giliney Dogu Anadolu disinda genis dagilimli)

Seksiyon: Filipendulinae (DC.) Boiss.
A. filipendulina Lam. (Giiney Dogu Anadolu)
A. clypeolata Sm. (Trakya)
A. coarctata Poir. (Genis dagilimli fakat lokal)
A. biebersteinii Afan. (Bati Anadolu disinda genis dagilimlidir)
. A. cappadocica Hausskn. & Bornm. (i¢ Anadolu’da seyrek dagilimlidir)

27



1.8 Achillea Tiirlerinin Teshis Anahtari [45]

1. Yapraklar bdlmesizden 3—4-pinnatisekte kadar, linear, lanseolat ve oblongtan

genisce ovata kadar; segmentler ne transvers ne imbrikat A Grubu

2. Yapraklar 1-2-pinnatisekt, filiform ya da linear, nadiren daha genis (linear-oblong;

A. armenorum); segmentler kiiciik, transvers, imbrikat ya da biraz ayr

B Grubu
A Grubu
1. Yapraklar tam, oblongdan linear-lanseolata kadar
2. Dilsi ¢icekler 7-8 (-10 ), dilsi ¢igekler beyaz, 4-8 mm 1. biserrata
2. Dilsi gigekler 4-5 (-9), dilsi ¢icekler sar1, 1-1.5 mm 8. sicheana

1. Yapraklar pinnatifitten pinnatisekte kadar

3. Govdenin orta kismindaki yapraklar oblongdan genis ovata kadar 8-20 x 3-7

cm

4. Birincil segmentler her kenarda 10—15 adet; dilsi ¢igekler 2—4, sar1, 0.7-1 mm
36. filipendulina

4. Birincil segmentler her kenarda 4—6 tane; dilsi ¢icekler 4-5, beyaz, 1.5-2,5
mm 30. grandifolia

3. Govdenin orta kismindaki yapraklar lineardan oblong-ovata kadar, 5x3 cm’den

daha biiyiik degil

5. Korimbus seyrek; kapitulumlar 4-20 (4. latiloba’da 80’e kadar), pedunkul
2.5-15 mm, dilsi ¢igekler beyaz, 2—5 mm
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6. Govdenin orta kismindaki yapraklar segment ¢iftli, 1-pinnatifit, 15-20 ya da
daha fazla, rakis 2—3 mm genislikte 29. latiloba

6. Govdeye ait orta yapraklar 2-3-pinnatisekt, eksen 1mm’den daha genis
degil

7. Yapraklar seyrek, kalkik tiiylii 3. multifida

7. Yapraklar sik,basik, ipeksi-tomentos 2. fraasii var. troiana

5. Korimbus sik, kapitula ¢ok sayida (20-) 50-150 ve daha fazla, pedinkul 1-4

mm, dilsi ¢icekler beyaz ya da sar1, 0.5-2 mm

8. Yapraklar sik, basik ya da + basik, yiinsii ya da ipeksi-tomenyos; dilsi

¢igekler sar1, 0.5-1 mm

9. Bazal yapraklar basik, ylinsii-tomentos, birincil segmentler disli ya da

loblu, 1-2 x 0.5-1 cm 37. clypeolata

9. Bazal yapraklar + basik ipeksi-tomentos, birincil segmentler pinnatisekt,

0.2-0.7x0.1-0.4 cm 38. coarctata

8. Yapraklar seyrek, basik ya da + sik, kalkik, ipeksi ya da tomentos degil;
dilsi ¢icekler sar1 ya da beyaz, 0.8-2 mm

10. Dilsi ¢igekler altin sarisi

11. Yapraklar = homomorfik, bazal yapraklar govde yapraklarina

benzer, u¢ segmentler kilgikli ya da linear, 1-6 x 0.2-1 mm, rakisl mm kadar

genislikte 39. biebersteinii
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11. Yapraklar heteromorfik, bazal yapraklarin son loblar1 4 x 0.3-0.8
mm kadar genislikte, gdvdenin {iist yapraklari genis, loblu ya da 1-pinnatisekt,

segmentler 10 x 1.5-4 mm kadar, rakis 2—4 mm genislikte 40. cappadocica

10. Dilsi ¢igekler yiizde beyaz ya da alt yiizii beyaz, {ist yiizii krem ya da

soluk sar1

12. Dilsi ¢igekler her iki ylizde beyaz

13. Yapraklar heteromorfik, bazal yapraklarin u¢ segmentleri ve/veya

rakis govde yapraklarininkinden belirgin olarak dar

14. Govde tabanda stalonlu; bazal yapraklar 2—3-pinnatisekt, rakis
genellikle disli; gdvdenin orta kismindaki yapraklar oblong-ovat, 2-3 x 1-2 cm

34. kotschyi

14. Govde tabanda stalonsuz; bazal yapraklar 2-pinnatisekt, rakis
disli degil; gdvdenin orta kismindaki yapraklar linear-oblong, 3—7 x 1-2 cm

33. crithmifolia

13. Yapraklar homomorfik, bazal yapraklarin son loblar1 gdévde

yapraklarinkine benzer

15. Yapralarin ug¢ segmentleri akuminat, kil¢iksi, 0.1-0.3 (0,5) mm
genislikte, genellikle sik; dilsi ¢icekler 1-1.2 mm; involukrum 3—4.5 x 1.5-3 mm

32. setacea

15. Yapraklarin u¢ segmentleri mukronat, dar oblong, 0.2—0.5 mm
genislikte, sik degil; dilsi ¢icekler 1.5-2.5 mm; involukrum 4-5.5 x 2.5-4 mm
31. millefolium

12. Dilsi gigekler {ist yiizeyde krem ya da soluk sar1
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16. Govdenin orta kismindaki yapraklar linear-oblong, 3—7 x 1-2

cm, birincil segmentler diizensiz boliinmiis, rakis disli degil 33. crithmifolia
16. Govdenin orta kismindaki yapraklar oblong-ovat, 2—5 x 1-3
cm, birincil segmentler + diizenli 1-pinnatifitten 1-pinnatisekte kadar, rakis genellikle
disli 35. nobilis
B Grubu
1. Dilsi ¢igekler 8—15, 4—12 mm

2. Dilsi ¢i¢ekler sar1

3. Involukrum 9-10 x 10—15 mm; fillariler genis saydam kenarli

4. membranacea

3. Involukrum 46 x 4.5-10 mmy; fillariler dar saydam kenarli
6. oligocephala

2. Dilsi ¢igekler beyaz ya da krem rengi (genellikle kuruduklarinda ise soluk sar)

4. Govde 1-kapitulals; dilsi ¢igekler 6-8 mm 7. sipikorensis

4. Govde 1-3-kapitulali; dilsi ¢igekler 4—4.5 mm 5. brachypylla

1. Dilsi ¢icek 3-8, genellikle 46 (4. armenorum’da nadiren 10 ya da A4.
monocephala’da 14 kadar), 0.5-4.5 mm,genelikle 1-3 mm

5. Involukrum oblong-silindirik, boyu eninin yaklasik 2 kati

6. En alttaki fillariler triangular-ovattaan lanseolata kadar, basik tiiylii

21. aleppica
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6. En alttaki fillariler subulat, lineardan linear-lanseolata kadar, & kalkik tiiyli

22. pseudoaleppica

5. Involiikre oblong-ovoidden yarikiiresele kadar, boyu eninin 1,5 katindan fazla

degil
7. Govde derin oluklu; dilsi ¢igekler sar1
8. Involiikrum yarikiiresel ya da biraz basik, 5-6 x 6-8 mm
17. magnifica
8. Involiikrum ovattan yarikiiresele kadar, 3-4.5 x 2.5-4 (5) mm
9. Yapraklar seyrek diizenlenmis, imbrikat degil, linear-lanseolat, basit ya
da 3 parcali, segmentler kuspidat, tam kenarli 18. tenuifolia
9. Yapraklar sik ya da seyrek, imbrikat, 3 pargali, segmentler oblongdan
lanseolata, kenarlar dentrikulate 16. lyconica

7. Govde yuvarlak, boyuna ¢izgili, oluklu degil, dilsi ¢i¢ekler beyaz ya da sari

10. Dilsi ¢icekler beyaz ya da krem rengi (4. spinulifolia’da genellikle

kurudugunda soluk sar1)

11. Dilsi ¢igekler 8-10; yapraklar linear oblong,0,5-1 cm

25. armenorum

11. Dilsi cigekler 5—-8; yapraklar linear, 1-4 cm

12. Korimbler genellikle 1040 kapitulumlu; involikrum 3-6 mm
genislikte

13. Bitki narin, govde tabanda 1.5 mm capinda; fillariler subakut ya

da obtus, dar saydam kenarls; dilsi ¢igekler 1.5-3 mm 23. teretifolia

32



13. Bitkiler giiclii, govdeler tabanda 2.5-4 mm capinda; fillariler
obtus, saydam kenarl1 degil; dilsi ¢igekler 2.5-4.5 mm 24. cretica

12. Korimbler 1-12 kapitulumlu; involiikkrum 4—10 mm genislikte

14. Kapitulum 1-4; involikrum 5-10 mm genislikte, fillariler

subakut 26. sintenisii

14. Kapitulum 4-12; involiikkrum 4-7 mm genislikte, fillariler akut
ya da obtus

15. Dilsi ¢igekler 2.5-4.5 mm; fillariler obtus, kahverengimsi

yarisaydam kenarl 27. goniocephala

15. Dilsi ¢icekler 1-3 mm; fillariler akut, yarisaydam kenarsiz

28. spinulifolia

10. Dilsi ¢igekler sar1

16. Govde 1-8 kapitulumlu, 7-12 cm, pedinkullerin ucunda

13. monocephala

16. Kapitulumlar daha fazla sayida, eger kapitulum sayisi az ise

pedunkuller 2 cm’den uzun degil

17. Govdeler ve involiikkrum sik, uzun, kalkik, yiinsii tiiylii

18. Govde kisa, 5-10 cm; korimler 1.5-2.5 cm genislikte,

kapitulumlar 1-6, pedinkul 3—16 mm; orta fillariler genis ovattan yuvarlaga kadar,

2.5-3.5 mm genislikte 20. gypsicola

33



18. Govde uzun, 10-40 cm; korimbler 2-8 cm genislikte,
kapitulumlar 840, pedunkul yok ya da 5 mm’ye kadar; orta fillariler lanseolat-
oblong, 2-2.5 mm genislikte 19. phrygia

17. Govdeler ve involikkrum kisa, genellikle basik, nadiren kalkik,
seyrek ya da sik tiiylii
19. Involiikrum eliptikten oblonga kadar, yarikiiremsel degil,

2.5-4 mm genislikte, tabanda dar

20. Bitkiler narin, 30—70 cm uzunlukta; yapraklar 0.5-1 mm
genislikte; involilkrum 2.5-3 mm genislikte, 3.5 mm uzunlukta; dilsi ¢igekler 1 mm

14. boissieri

20. Bitkiler giiclii, 15-35 cm uzunlukta; yapraklar 1.5-3.5

mm geniglikte; involiikrum 3—4 mm genislikte, 4.5-6 mm uzunlukta; dilsi ¢igekler 2—
3.5 mm 15. schischkinii

19. Involiikrum yarikiireselden basiga kadar, nadiren genisce

ovat, 2,5-8 mm genislikte, tabanda genis, yuvarlak

21. Involiikrum yarikiireselden basiga kadar, kisa kalkik

tiiyli; fillariler genis zars1 kenarli 12. vermicularis

21. Involiikrum genis ovattan yarikiiresele kadar, + basik

tomentos; fillariler zars1 kenarl1 degil

22. Korimbler sik, pedunkul 1-4 (-7) mm,; dilsi ¢icekler 1—
1.5 mm; govde yapraklan + esit uzunlukta, gvde boyunca esit olarak diizenlenmis;

en ustteki korimbus kadar ulasir 9. wilhelmsii
22. Korimbler + seyrek, pedunkul 2-20 (-40) mm; dilsi

cigekler 1.5-3.5 mm,; iist govde yapraklar1 daha kisa, seyrek diizenlenmis, genellikle

korimbe ulasmaz
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23. Fillarileri subakut; palea lanseolat, genellikle akut,

yalniz iist kisim tiyli 10. falcata

23. Fillariler obtus; palea lanseolat, genellikle obtus ve

kukulatali, u¢ kisminda daha sik olmak iizere her yer tiiylii 11. cucullata

1.9 Calismada Kullanilan Achillea Tiirleri

Bu calismada Filipendulinae seksiyonundan; A. cappadocica Hausskn. &
Bornm., 4. clypeolata Sm., A. coarctata Poir. ve Santolinoidea seksiyonunadan A.
gypsicola Hub.-Mor., A. spinufolia Fenzl ex Boiss., A. feretifolia Willd., A.
vermicularis Trin. tiirleri kullanilmistir. Bu 6rneklerden elde edilen ugucu yaglarin
kimyasal kompozisyonlar1 belirlenmis ve antimikrobiyal aktivite Ozellikleri

arastirilmstir.

Sekt. Filipendulinae

Dilsi ¢igekler (2-) 4-6, her iki yiizii sar1, yapraklar segmentli, ne transver ne

de imbrikat. Bu seksiyon bir tanesi endemik olmak iizere 5 tiiri igerir. Hemen

hemen Tirkiye’nin her bolgesinde Filipendulinae seksiyonu iiyelerine

rastlanmaktadir.
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A. cappadocica Hausskn. & Bornm.

25-50 cm boyunda. Gdévdeler yuvarlak, boyuna ¢izgiliden yuvarlak-koseliye
kadar, + sik kalkik pubessent. Yapraklar yesil, seyrek pilose, 1-3-pinnatisekt, govde
yapraklar1 bazal yapraklardan farkli (yapraklar heteromorfik). Bazal yapraklar kisa
spetiollii, oblong-linear, 7-10 x 1.5-2 cm, 3-pinnatipartit, linear setamsi + sik
segmentli, ug¢ loblar kisa mukronat, 1.5—4 x 0.3—0.8 mm, rakis 0.5—-1 mm. Go6vdenin
orta kismindaki yapraklar 2-pinnatifit, lanseolat, birincil segmentler 1-3 parcali,
lineer-lanseolat loplu, ug¢ loblar ve rakis 1-1.5 mm genislikte; govdenin st
kismindaki yapraklar 1 (-2)-pinnatifit ya da pinnatisekt, 2—4 x 0.5-2 cm, ug loplar 3—
10 x 1.5-4 mm, rakis 2-4 mm. Kapitulum 50-150 ya da daha fazla, korimbler 4.5—
12 cm genislikte, pedunkul 4-8 mm. Involiikrum genisce ovat, 4 x 3-3.5 mm.
Fillariler soluk yesil, orta damarli, pubessent, zars1 kenarli, distakiler oblong kadar
ovat, subakut, ictekiler genisce ovat kadar oblong, obtus. Dilsi ¢icekler 4-7, altin
saris1, 1.5 mm; tlipsii ¢igekler 20-40. Kuru yamaglar, stepler ve ekin tarlalarinda;

1200-2100 m ytikseklikte yetisirler [45].

Sekil 1.1 Achillea cappadocica (Fotograf: Turan ARABACI)
(A: Genel goriiniim B: Dip yapraklar C: Govde yapraklart D: Korimbus alttan
E: Korimbus iistten)
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A. clypeolata Sm.

12-70 cm boyunda. Govde yuvarlak, boyuna ¢izgili, beyaz tomentos.
Yapraklar sik, kisa, basik, yiinsii-tomentos; bazal yapraklar linear-lanseolat, petiolsiiz
(2-11 cm) 10-18 x 1.5-4 cm, l-pinnatipartit, segmentler 20-25 ¢ift, oblongdan
oblong-lanseolata kadar, 1-2 x 0.5-1 cm, akut, £+ ince disli;gévde yapraklar1 daha
kiiciik, daha az akut. Kapitulum 50-150 veya daha fazla, korimbler 3—6 cm
genislikte, pedunkul 1-2 (-3) mm. Involiikkrum oblong, 34 x 2-3 mm. Distaki
fillariler linear-setamsi’dan linear lanseolata kadar, akut, ictekiler oblongdan ovata

kadar, + obtus, zarims1 kenarli ya da degil, tomentos. Dilsi ¢icekler 2—4, sar1, 0.5-1

mm; tiipsii ¢icekler 10-20. Ormanlik ve kayalik yamaglarda yetisir [45].

3 SR i

Sekil 1.2 Achillea clypeolata (Fotograf: Turan ARABACI)
(A: Genel goriinim B: Govde yapis1 C: Korimbus alttan D: Korimbus iistten)
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A. coarctata Poir.

15-70 cm boyunda. Goévde yuvarlak, boyuna ¢izgili, kalkik, yilinsii-tomentos.
Yapraklar sik, ipeksi-tomentos; bazal yapraklar linear-lanseolat, kisa petiollii, 410
(-30) x 0,4-1.5 (-3) cm, 2- pinnatisekt, 20-50 ya da daha fazla ¢ift segmentli, oblong,
pinnatifid, 2-7 x 1-4 mm; gévde yapraklar daha kiiciik ve daha dar. Kapitulum 20—
150 ya da daha fazla, korimbler 3—7 cm genislikte, pedunkuller 1-3 mm.
Involiikrum genis ovat 3—4 x 2—4 mm. Dus fillariler linear-setamsi, akuminat ya da
akut, ictekiler linear-lanseolat, = obtus, kenarlar1 zars1 degil, tomentos. Dilsi ¢igekler

5-6, sari, Imm; tiipsii cicekler 15-30. Bozkirlar, volkanik yamaglar, kumlu

topraklar, bugday tarlalar ve 450-2500 m yiikseklikte yetisir.

Sekil 1.3 Achillea coarctata (Fotograf: Turan ARABACI)
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Sekt. Santolinoidea

Yapraklar genellikle linear, pinnatisekt, segmentler ¢ok az transvers, imbrikat
ya da bir dereceye kadar ayri. Fillariler kalici, tabanda bagli degil. Achillea cinsinin
en genis seksiyonudur. Son yillarda tanimlanan iki endemik tiiriiyle birlikte
toplamda 16’s1 endemik olmak iizere 22 tiirii kapsar. Bu seksiyonun yayilim merkezi

I¢ Anadolu’dur.

A. gypsicola Hub.—Mor.

5-20 cm boyunda. Govde yuvarlak, boyuna c¢izgili, yiinsii, sik, uzun tiiylii.
Yapraklar sik kalkik tiiylii, linear, gévdenin orta kismindaki yapraklar 1.5-2 % 0.15—
0.2 cm, pinnatisekt, segmentler sik imbrikat, 3 pargali, loplar + dairesel, dentikulat.
Kapitulum 1-6, korimbus 1.5-2.5 cm genislikte, pedunkuller 3-16 mm. Involukrum
5-6%3.5-4 (-6) mm ovattan subgloboza kadar. Fillariler ovata kadar orbikular,
obtus, sik, kalkik-ylinsii, bazen tiiysiiz, genis zars1 kenarli. Dilsi ¢igekler 4-6, altin

saris1, 2-2.5 (-4) mm; tlipsii gicekler 15-35. Step, kireg, cipsli yamaglar ve Artemisia
steplerinde, 670-800 m yiiksekliklerde yetisir [45].

&

Sekil 1.4 Achillea gypsicola (Fotograf: Turan ARABACI)
(A: Genel goriiniis B: Kapitulum)
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A. spinulifolia Fenzl ex Boiss.

25-35 cm boyunda. Gd&vde yuvarlak, boyuna ¢izgili, basik beyaz tomentos.
Yapraklar sik ya da seyrek yiinsii kalkik tiiyld, linear, govdenin orta kismindaki
yapraklar 1.5-2.5 x 0.1-0.2 cm, pinnatisekt, segmentler gencken sik imbrikat, tam,
nadiren 3 loplu ya da 3 parcali, triangular akuminat ya da suborbikular loplu, loplar
0.5-1 mm, dentikulattir.  Kapitulum 5-12, korimbler 1.5-5 cm genislikte,
pedunkuller 0.5-7 cm. Involukrum yarikiireselden basiga kadar, 3.5-5 x 4-6.5 (8-)
mm, tabanda daire seklinde. Fillariler lanseolattan ovata kadar, akut, kenarlar1 zars1
degil, karinal1 ve gencken tomentos, daha sonra tiiysiiz olabilir. Dilsi ¢i¢ekler 6-8,
beyaz (genellikle kurudugunda soluk sar1), 1-2.5 (-3) mm, disk ¢igekler 20-60.
Kalkerli kayaliklar ve taslik dag etekleri, Cedrus ormanlar1 ve 900-2000 m

yiikseklikte yetisir [45].

Sekil 1.5 Achillea spinulifolia (Fotograf: Turan ARABACI)
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A. teretifolia Willd.

(10-) 20-35 boyunda. Govde yuvarlak, boyuna c¢izgili, basik-tomentos, +
tilysiiz.  Yapraklar + basik-pilose, linear-filiform. Govdenin orta kismindaki
yapraklar (1-) 1.5-3 x 0.05-0.1 (-0.15) cm, pinnatisekt, segmentler sik imbrikat, tam
ya da nadiren 3 loplu, 0.5 x 0.3 mm, dentikulat. Kapitulum (6-) 1040, korimbler
1.5-(3—7) mm genislikte, pedunkuller (2-) 4-13 (-30) mm. Involukrum yarikiiresel,
3-5 mm genislikte ve uzunlukta. Fillariler ovattan lanseolata kadar, subakut ya da
obtus, basik ya da =+ basik, seyrek, ictekiler dar zarimsi kenarli. Dilsi ¢igekler 5-7,
beyaz, (1-) 2-3 mm; tiipsii ¢igekler 20-45. Step, kayalik yamaclar, Konifer

ormanlari, subalpin ¢ayirlar ve 900-2150 m yiikseklikte yetigir [45].

& & i ezl Wi

Sekil 1.6 Achillea teretifolia (Fotograf: Turan ARABACI)
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A. vermicularis Trin.

20-60 boyunda. Yapraklar sik, kisa kalkik tiiylii, linear, gévdenin orta
kismindaki yapraklar 1-2.5 x 0.15-0.3 cm, + ice doniik, pinnatisekt, segmentler sik1
imbrikat ya da kismen ayri, 0.5-1 mm, 3 loplu ya da 3 pargali, loplar oblong,
dentikulat, gévdenin iist kismindaki yapraklar kisa, korimbusa ulagsmaz. Kapitulum
2-30 (-45), korimbler 2-8 (-10) cm genislikte, pedunkuller (3-) 5-18 mm.
Involukrum yarikiireselden basiga kadar, 2-6 x 2.5-8 mm tabanda yuvarlak.
Fillariler lanseolattan ovata kadar, obtus, = kaburgali, dar zars1, bazen kahverengimsi

kenarli, kalkik tiiylii ya da tiiysiiz. Dilsi ¢igekler (3-) 6-8, altin sarisi, 1-2.5 mm;

tiipsii ¢igekler (20-) 40-90. Step, kayalik, taslik yamaglar, alpin ¢ayirlar ve 1200—
3500 m yiikseklikte yetisir [45].

dy

Sekil 1.7 Achillea vermicularis (Fotograf: Turan ARABACI)
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

2.1.1 Bitkisel Materyal

Aragtirmamizda Achillea cinsinden Filipendulinae ve Santolinoidea
seksiyonlarina ait farkli lokalitelerden toplanan 7 ayr tiiriin toprak istii kisimlari
kullanilmigtir.  Araziden toplanan bitki 6rnekleri goélgede ve oda sicakliginda
kurumaya birakilmigtir. Kuruma islemi gerceklestikten sonra bitki 6érnekleri 3 saat
siireyle hidrodistilasyona tabi tutularak ugucu yaglan izole edilmistir. Kullanilan
tiirlerin herbaryum 6rnekleri inénii Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesinde Biyoloji
Boliimii Herbaryumu’nda bulunmaktadir. Calismada kullanilan Achillea tiirlerine ait

genel bilgiler Tablo2.1’de verilmektedir.
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Tablo2.1 Calismada Kullanilan Achillea Tiirlerine Ait Genel Bilgiler

Toplayici Tiir Ad1 Yag
Adi ve ve verimi Lokalite Toplama
Bitki No seksiyonu (%) Zamam
A. gypsicola Cankirt: Cankiri-Kalecik
T.A.1560 Hub.-Mor. 0.03 arast, 3.km, jipsli alanlar, 20.06.2003
(Santolinoidea) 850m
A. spinulifolia Adana: Pozatli-Ankara arasi,
T.A.1586 Fenzl ex Boiss. 0.019 19.km kayalik yamaglar, 1 05.07.2003
(Santolinoidea) 100m
A. teretifolia Kayseri: Bakirdag
T.A.1598 Willd. 0.03 (Tasc1)-Saimbeyli arasi, 23— | 05.07.2003
(Santolinoidea) 25.km, Gebzeli gecidi, 1900m
A. vermicularis Van: Ahlat-Adilcevaz arasi,
T.A. 1621 Trin. 0.02 10.km,1700m 02.08.2003
(Santolinoidea)
A. cappadocica Karaman: Giilnar-Ermenek
T.A.1567 | Hausskn. & Bornm. | 0.008 arasi, Bereketli koyii ¢evresi, | 03.07.2003
(Filipendulinae) 1100m
A. clypeolata Kurklareli: Kirklareli-Dere
T.A.1541 Sm. 0.006 koy arasi, 1.km, tarla 19.06.2003
(Filipendulinae) kenarlari,75m
A. coarctata Kayseri: Develi, Soyald:
T.A.1591 Poir. 0.02 koyt, Sultan sazlig1 yol 05.07.2003
(Filipendulinae) ayrimi, 1100m

2.1.2 Antimikrobiyal Aktivite Testlerinde Kullanilan Mikroorganizmalar

Calismada maya formundaki insan patojeni Candida albicans (klinik izolat),
Enterobacter aerogenes NRRL 3567, Escherichia coli ATCC 25292, Staphylococcus
aureus ATCC 6538, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Proteus vulgaris
NRRL 123 bakterileri ve Alternaria brassicola, Aspergillus flavus, Aspergillus niger

ve Penicillum expansum mikrofunguslar1 kullanilmistir. Saprofitik mikrofunguslar
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Dog¢. Dr. Ayse Dilek Azaz tarafindan topraktan izole edilmistir. Tim
mikroorganizma stoklar1 Balikesir Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesin Biyoloji

Bolumii’nde saklanmaktadir.

Enterobacter aerogenes: Diski florasinin temel elemanlaridir. Enterobacter
cinsindeki bakteriler toprak ve sularda bulunan diizgiin gram-negatif basillerdir.
Hareketlidirler ve kolay iirerler. Laktoz iceren besiyerinde (Orn: EMB) ortas1 koyu
olan pembe renkli konveks hafif mukoid koloniler olusturur. Insan ve hayvan
florasinda bulunabilirler. Firsat¢1 patojen Ozellik gostererek tehlikeye acik yeni
dogan ve prematiire ¢cocuklarda, bagisiklik sistemi zayif ve baskilanmis hastalarda,
basta idrar yollari, iist solunum yollari, yara ve yanik enfeksiyonlari, menenjit ve
sepsisler olmak {iizere ¢esitli hastaliklar olustururlar. Son zamanlarda Enterobacter’
lerin giderek artan oranlarda hastane enfeksiyonlari yaptiklar1 bildirilmektedir. Ayni
zamanda bu mikroorganizma c¢ok yaygin olarak sebzelerde ve toprakta da
bulunmaktadir. Enterobacter’ ler ampisilin ve sefalosporin’lere direngli, karbenisilin

ve sefotaksim gibi antibiyotiklere nispeten duyarlidir [75, 76, 77].

Escherichia coli: 2—6 pm boyunda, 1,0—1,5 pm eninde, diiz, uclar yuvarlak,
comakgeik seklinde gram-negatif bakterilerdir. Genellikle hareketlidir. Glukozda gaz
olusturur, laktozu fermente eder. Buyyon ve jeloz gibi besiyerlerinde kolayca
iirerler. EMB besiyerinde kii¢iik koyu renkli ve metalik rofle veren, SS besiyerinde
ise pembe renkli koloniler olusturur. Fakiiltatif anaerop olarak bu organizma
bulundugu ortamdaki oksijenin tiiketimine yardimci olur ve bdylece sindirim
kanalinin anaerop hale gelmesini saglar. Optimum ireme sicakligi 37 °C’dir.
Memelilerin ve kuslarin bagirsak konugudur. Insan ve hayvanlarin dogumu takiben
1-2 saat veya giin i¢inde su ve gidalar ile alinarak ince bagirsagin son kismi ve kalin
bagirsak mukozasina tutunurlar. Burada normal bagirsak florasini olusturur ve
burada diger flora bakterileri ve organizma ile bir denge halinde kaldig1 siirece
hastalik yapmazlar. Normal kosullarda kokugsma (putrifikasyon) / mayalasma
(fermantasyon) dengesinin diizenlenmesine ve bulundugu sindirim kanalinda

ozellikle K vitamini olmak iizere bircok vitaminleri liretmek gibi beslenme ile de
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ilgili baz1 konularda, i¢inde yasadigi canliya yardimei olurlar. Ancak bunun yaninda
E. coli’nin baz1 wrklar ise patojendir. Enteropatojen olan bu irklar K antijeni adi
verilen bir antijene sahiptirler. Bu antijen sayesinde ince bagirsak ylizeyine yapisir
ve burada kolonize olurlar. Ayrica iirettikleri bir enterotoksinle de bebek ve
cocuklarda dizanteri benzeri 6ldiiriicli bir ishale neden olurlar. Aymi zamanda yash
kimselerde veya viicut direnci diigmiis hastalarda idrar yollar, cerrahi yara veya alt
solunum yollar1 enfeksiyonlarina da neden olabilirler. Bu enfeksiyonlarda genellikle
coklu antibiyotiklere direngli (R plazmidi) olan suslar1 rol oynar. Ampisilin,
tetrasiklinler, kloramfenikol, sefalosporinler ve amigoglikozitler’in koli basili {izerine

degisik etkileri vardir [75, 76, 77].

Proteus vulgaris: Bu gruptaki bakteriler gram-negatif, sporsuz, kapsiilsiiz,
cok hareketli ve bagirsak bakterilerinin genel karakterini gosteren bakterilerdir. En
onemli Ozelligi kati1 besiyerinde yayilarak liremesidir. Proteus insan digkisinda,
lagim sularinda, kokusmus proteinli yiyeceklerde yaygin olarak bulunur. Hastane
ortaminda gelisen c¢esitli enfeksiyonlar meydana getirir. Agir ve parcalanmis
yaralarda bulunmalar1 hem enfeksiyonu agirlagtirir hem de tetanos ve gazli kangren
etkenlerini iiremesini kolaylastirarak bunlarin enfeksiyonlarinin gelismesine yol agar.
Ozellikle yeni dogan cocuklarda gobek kordonu enfeksiyonlarindan kaynak bulan
sepsis ve menenjit bazen epidemiler halinde goriilebilir. Proteus cinsi iiyeleri
genellikle iireaz enzimi ireten bakterilerdir. Genellikle insanlarda idrar yollar1
enfeksiyonlarina bazen de enteritise neden olurlar. Aktif sekilde iireyi pargaladiklar
icin bobrek enfeksiyonlarina da sebep olabilmektedirler. Neomisin, kanamisin ve

gentamisine karsi genellikle duyarhidirlar [75, 76, 77].

Pseudomonas aeruginosa: 0,62 pm uzunlugunda, Gram negatif basillerdir.
Polar konumlu flagellar ile hareketlidirler. Tek tek, ¢ift veya kisa zincirler halinde
bulunabilirler. Bakterinin ¢evresinde ekstraselliiler polisakkarit yapida bir tabaka
bulunur. Fermantasyon yapamaz, glikozu okside edebilir. Cok az miktarda besin
maddesi iceren nemli ortamlarda aerop iireyebilen bir bakteridir. Ureme sicakligi

optimum 37 °C’ dir. Dogada oldukca yaygindir. Insan ve hayvan bagirsaginda
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bulunmaktadir. P. aeruginosa karakteristik olarak mavi-yesil bir pigment olusturur
ve mavi cerahat yaparlar. Firsat¢1 patojen bir bakteri oldugundan uygun sartlar
altinda 6zellikle direnci kirilmis konakgilarda yanik ve yara enfeksiyonlari, idrar yolu
enfeksiyonlari, menenjit, géz enfeksiyonlari, septisemi, bronsit ve bronkopnémoni
gibi cesitli hastaliklara yol agar. Ayrica P. aeruginosa, énemli bir denitrifiye edici
bakteri olarak dogadaki azot devrinde Onemli bir rol oynamaktadir. Bu
mikroorganizma yaygin olarak kullanilan bir¢ok antibiyotige karsi dogal olarak
direnglidir. Bu diren¢ bakterilerin hiicrelerinde bulunan R plazmitleri iizerindeki
genlerle saglamaktadir. Hastane cevrelerinde yaygin olarak bulunan bu organizma

tedavi goren hastalar da enfekte etmektedir [75, 76, 77].

Staphylococcus aureus:  Kiiglik, yuvarlak, oval sekilli gram-pozitif
koklardir. Bilinen basit besiyerlerinde ve optimum 37 °C’de iireyebilirler. Fakiiltatif
anaerop tiirlerdendir. Dogada oldukc¢a yaygindir; tozda, toprakta, esya iizerinde,
insan ve hayvan deri, burun mukozasi, agiz ve nazofarink florasinda bulunur.
Gidalarda gelistiginde insan ve diger sicakkanli hayvanlarda genis c¢apta besin
zehirlenmesine neden olmaktadirlar. S. aureus cok sayida endotoksin olusturur.
Bunlardan biri koagiilaz olup fibrinleri koagiile eder ve pihtilagsmasima neden olur.
Endotoksinler merkezi sinir sistemininde etkili olarak yogun kusmalarla birlikte
gastrointestinal hastaliklara neden olular. §. aureus sar1 pigmentlidir. Ciban, sivilce
gibi deri-mukoza lokalizasyonlar1 ve zatiirree, osteomiyelit, menenjit, artritis gibi ¢ok
sayida sistem ve organ enfeksiyonlarina neden olur. S. aureus bakterilerinin,
glinlimiiz i¢cin en Onemli yd&nleri, kullanilmakta olan kemoterapotik maddelerin
bircoguna hizla dayamiklilik kazanmalari ve bu nedenle eskiye oranla

enfeksiyonlarina daha sik rastlanmasidir [75, 76, 77].

Candida albicans: 2-3 x 4-6 pm boyutlarinda ovaldir ve tomurcuklanarak
tirer. Sabouraud Dextrose Agar’ da oda 1sisinda yapilan kiiltiirlerinde yumusak krem
rengi koloniler yapar. Glukoz ve maltozu hem asit hem de gaz olusturarak fermente
eder. Sukrozdan asit olusturur, fakat laktozu etkilemez. Firsat¢1 ve patojen bir tiir

mayadir. Candida’ lar, insan ve hayvan mukozalarinda kommensal olarak bulunur.
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Genital patojenlerin en yaygin olanlarindan birisidir. Patojenin kaynagi kolon ve
vajinanin kendisidir. Ancak saglikli insanlarda ¢ok az miktarda bulunur. Bunun
yaninda agiz mukozasi ve dilde, viicudun rutubetli oldugu bdlgelerde, deri
katlanmalarinin oldugu bolgelerde kandidiyasis denen bir enfeksiyona yol agar. C.
albicans kontaminasyonunun oldugu bolgelerden kan veya lenf yoluyla yayilarak,
ulastigi baska bolgeleri de etkisi altina alabilir. ~ Genellikle antibiyotiklerin
kullanilmasi, gebelik, oral olarak alinan dogum kontrol ilaglarinin kullanilmasi ve
bunun yaninda seker, kanser veya AIDS gibi hastaliklar nedeniyle direnci zayiflamus,
Ozellikle hiicresel bagisiklik sistemi tahrip olmus hastalarda goriilir. Tedavi

amactyla nystatin ve imidazol kullanilir [75, 77, 78].

Alternaria brassicola: Koloni koyu kahverengi-siyahimsi ve kadifemsidir.
Hifler dalli, dnceleri seffaf, sonra kahverengimsidir. Konidiyoforlar tek veya 2-
12°1ik gruplar halinde, genellikle basit, dik diiz veya dalgali, bazen genikulat, az veya
¢ok silindirik, tabanda hafifce sigkin, bolmeli, soluk veya orta derecede zeytinimsi
kahverengidir. Konidiler genellikle 20 konidilik zincirler halinde, bazen dalli,
konidiyofor ¢eperindeki kii¢iik deliklerden ¢ikmaktadir. Konidiler diiz g¢eperli
silindirik, genellikle uca dogru sivrilmekte veya obklavat, taban hiicresi yuvarlak
hale gelmis, gaga hemen hemen yok gibidir. Apikal hiicre az veya ¢ok dikdortgen
seklinde veya turunkat bir kozalaga benzemektedir. Konidiler 1-11 aras1 fakat
genellikle 6’dan az enine bolmeli ve genellikle bolmelerin oldugu yerlerde
biiziilmeler goriilmekte, soluk veya orta derecede yesilimsi renkte, diiz ¢eperli veya

yaglilikta hafifce sigilli hale gelmektedir [79].

Aspergillus flavus: Czapek Dox Agar besiyerinde koloniler 10 giinde hizla
geliserek 67 cm ¢apina ulagsmaktadir. Genellikle ince fakat siki yapili bir misel
kecesi olusturmakta, ¢ogunlukla diiz ancak bazi irklarinda ise radiyal olarak oluklu
ya da beyin kivrimhidirlar. Cogu wrklarinda bol miktarda konidi yapilart gelisir.
Geng konidi baglar1 genellikle sar1 tonlardadir fakat hizli bir bigimde parlak koyu
sari-yesil tonlara kaymaktadir. Koloni alti genellikle renksiz-pembemsi esmer

renktedir. Konidiyoforlar kalin ceperli, renksiz, kaba sekilde piiriizli genellikle
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Imm’den kisadir. Vesikiiller gencken uzamig, daha sonralar1 ise subgloboz veya
globoz olmaktadir. Sterigma tek veya iki seri halinde, ayni irkta veya tek bir
vesikiilde her iki durumda goriilebilmektedir. Cogunlukla  konidiler
olgunlastiklarinda globoz veya subgloboz, belirgin sekilde piirlizli veya diiz ¢eperli,

biiytikliikleri irklar arsinda degiskendir [79].

A. niger: Czapek Dox Agar besiyerinde koloniler yavas gelismekte, 10-15
giinde oda sicakliginda 2.5-3.0 cm ¢apina ulagmaktadir. Oldukga gevsek-kompakt
beyaz-hafif sar1 bazal miselyum ve bol miktarda dik ve genellikle yiginlar halinde
toplanmis konidi yapilar1 vardir. Tipik olarak karbon siyahina yakin renkte veya
bazen koyu kahverengimsi siyah renktedir ve koloni yiizeyini dar bir kenar harig
tamamen kaplamaktadir. Koloni alti genellikle renksiz, bazen merkezde soluk
saridir. Konidi baglan tipik olarak biiyiik ve siyah, 6nce globoz, daha sonra radiyat
veya yaslandiginda iki veya daha fazla gevsek-iyi belirlenmis siitun halinde
yarilmaktadir. Konidiyoforlar degisken uzunlukta, ¢ceper diiz, nispeten kalin, renksiz
ve Ozellikle iist kisimda kahverengimsi tonlardadir. Vesikiiller globoz veya globoza

yakindir. Sterigmalar iki seri halindedir [79].

Penicillum expansum: Hifler bolmeli, dar, genellikle 2—3 pm eninde,
renksiz veya parlak renkli, diizensiz dallanmakta ve yogun kompakt miselyum
olusturmaktadir.  Konidi kenarlar1 genellikle c¢ok belirgindir.  Konidiyoforlar
farklilasmamis ylizey alti veya havayi hiflerden gelismektedir. Saplar nispeten dar
ve ince ¢eperli, genellikle 1-2 bolmeli, baz1 tiirlerde apikal olarak siskin ancak
vesikiiller daima 10 um’dan kiiciik capta, karakteristik sekilde penisillat dallanmstir
ve “penisillus” denilen yapilar gelismektedir. Fiyalidler terminal ve kompakt
vertisiller halinde, nispeten kisadir. Konidiler bazipetal olarak gelismekte, genellikle
uzun zincirler halinde, tek hiicreli, ¢ok kiigiik, kiiresel, elipsoid, priform veya
apikulat nadiren silindirik kitle halinde gri-yesil, gri-mavi veya gri nadir olarak

kahverengidir [80].
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2.1.3 Antimikrobiyal Aktivite Testlerinde Kullanilan Besiyerleri ve

Standartlar

Mueller Hinton Broth (Merck) (Cift Kuvvet)

S ] 3 (1) 4 gr
Kazein hidrolizati........ ..., 35 gr
2T P 3er
DISHILE SU. .. ettt 1000 ml

Tiplere 10’ar ml paylastirilarak 121 °C de 20 dakika otoklavlanarak steril

edilmistir.

Mueller Hinton Agar (Merck)

S ] (10 PP 4 gr
N . 1 P 12 gr
Kazein hidrolizati. .. ...t 17.5 gr
LT T - 1.5gr
DISHLE SU. et 1000 ml

121 °C de 20 dakika otoklavlanarak steril edilmis ve 90 mm ¢apindaki steril

petri kaplarma 15’er ml dokiilmiistiir.

Malt Ekstrakt Agar (Samson ve Pitt, 1985)

Malt eKStrakt t0Z. .. .vtt et 20 gr
o 0] ) P 1 gr
GIUKOZ. . .o e 20 gr
N . 1 15 gr
DISHILE SU. ..ttt 1000 ml

121 °C de 20 dakika otoklavlanarak steril edilmis ve 90 mm ¢apindaki steril

petri kaplarma 15’er ml dokiilmiistiir.
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Czapek Dox Agar (Merck)

Sodyum nitrat (NANO3).....oeeitiit e e 2 gr
Potasyum hidrojen fosfat (KosHPOy).....ccvveovieiiiiiiiiiieeeeeceee e 1 gr
Magnezyum siilfat (MgSO4.7Hy0)....ccovviiiiiiiiiiii e eienn2 .05 g1
Potasyum Kloriir (KCI).....oooiii e, 0.5 gr
Demir siilfat (FESO4)....ooviiiiii 22001 g
SUKTOZ. ..o 30 gr
N . 1 20 gr
DISHILE SU. ...t 1000 ml

121 °C de 20 dakika otoklavlanarak steril edilmis ve 90 mm ¢apindaki steril

petri kaplarma 15’er ml dokiilmiistiir.

Sabouraud Dextrose Broth (Merck)

Bacto PePtON. ... 10 gr
Bacto deKStrOZ. .. .vviiiee it e 40 gr
DISHIE SU. .ttt 1000 ml

121 °C de 20 dakika otoklavlanarak steril edilmis ve 90 mm ¢apindaki steril

petri kaplarma 15’er ml dokiilmiistiir.

McFarland No:0.5 Bulaniklilik Standardi

BaCly (01,175 i e 0.5 ml
HoSO4 (0,360 eiieiitiit i e 99.5
ml

BaCl, ve H,SO4 karigimi 15ml’lik kapakli tiiplere dagitilmis, kapagi parafilm

ile sikica kapatilarak karanlikta ve oda sicakliginda saklanmustir.
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2.2 Metot

2.2.1 Ucucu yaglarin Bilesenlerinin Belirlenmesi

2.2.1.1 Gaz Kromatografisi

Analiz kosullari

Sistem : Hewlett-Packart 6890 GC
Kolon : A HP-5 MS (30 m x 0.25 mm i.d. 0.25 pm)
Dedektor : FID
Tastyic1 Gaz : Helyum (1.4 ml/dk)
Split Oram : 1:100
Sicakliklar
Kolon : 45 °C-5 dk // 3 °C/dk //220 °C-10 dk
Enjeksiyon : 220 °C
Dedektor : 250 °C

2.2.1.2 Gaz Kromatografisi / Kiitle Spektrometresi (GC/MS)
Ugucu yag icindeki bilesenler, gaz kromatografisi kolonunda ayrildiktan
sonra dedektdr gorevi goren kiitle spektrometresinde her birinin tek tek spektrumlari

alimmugtr.

Analiz Kosullari

Sistem : Hewlett-Packartt 5970 A

Kolon : HP 6890 GC (30 m x 0.25 mm 7.d. 0.25 pum)
Sicaklik Programi : 45 °C-5 dk // 3 °C/dk //220 °C-10 dk
Enjektor : 220 °C

Tastyic1 Gaz : Helyum (1.4 ml/dk)

Split Oran1 : 1:100

Elektron Enerjisi : 70 eV

Kiitle Aralig1 : 10-400 u

Kiitliphane : Wiley ve NBS Kiitiiphane Tarama Yazilimlari
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Ugucu yaglarin bilegenleri kiitle spektrumlar1 ve retention indisleri, daha

onceden yayinlanmig referanslarla kargilagtirilarak tanimlanmistir [81, 82].

2.2.2 Ucucu Yaglarin Antimikrobiyal Aktivitelerinin Belirlenmesinde

Kullanilan Yontemler

Ucgucu yaglarin antimikrobiyal o6zelliklerinin belirlenmesinde Agar Disk

Difilizyon ve Mikrobroth Diliisyon teknikleri kullanilmistir [83, 84]

2.2.2.1 Agar Disk Difiizyon Metotu

Steril petrilere 15’er ml olacak seklinde Mueller Hinton Agar (MHA)
dokiilerek petriler diiz bir zeminde donmaya birakilmistir. Kullanilacak olan
mikroorganizmalar 24 saat Oncesinden ¢ift kuvvet Mueller Hinton Broth (MHB)
icerisinde 37 °C’de gelistirilmigtir. Gelisen mikroorganizmalar mikropipet
yardimiyla bulunduklar tiipten alinarak Mc¢ Farland No:0.5’e (yaklasik 10 8 CFU/ml)
gore bulaniklilik ayart yapilmistir. Test edilecek ugucu yaglar 4 mg olmak iizere
steril flokonlara tartilmis ve tlizerine 2 ml saf DMSO eklenerek tam olarak
cOziinmeleri ve homojen bir karisim haline gelmeleri saglanmistir.  Steril kabin
icerisinde petriler alt kapaklarin {izerinden kalemle dort esit pargaya boliinmiistiir.
Her birine 20 ul yag ¢ozeltisi emdirilen 3 adet ve 20ul standart kloramfenikol
(Candida albicans igin ketokonozol) emdirilen 1 adet 6 mm c¢apinda steril kagit
diskler hazirlanmistir. Mc Farland No:0.5’e gore hazirlanan mikroorganizmalar,
petrideki besiyerinin {izerini tamamen kaplayacak sekilde transfer edilmistir.
Hazirlanan diskler petrilerdeki her parcanin tam ortasina gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan petri kaplar1 24 saat 37 °C’de inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon sonunda iiremenin goriilmedigi alanlarin (inhibisyon zonu)

¢aplart milimetre olarak Ol¢lilmiistiir. Denemeler ¢ift paralel olarak devam etmistir.
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2.2.2.2 Mikrobroth Diliisyon Metodu

Calismada kullanilan patojen bakterilerin gelistirilmesi igin ¢ift kuvvet
Mueller Hinton Broth (MHB) ve patojen maya olan Candida albicans igin ise
Sabouraud Dextrose Broth (SDB) kullanimistir. Steril Mueller Hinton Broth ve
Sabouraud Dextrose Broth bulunan tiiplere mikroorganizmalar asilanarak 37 °C’de
24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda gelisen kiiltiirler,
Mc Farland No:0.5 (yaklastk 10 ® CFU/ml) tiipiine gore bulaniklilik ayar1 yapilmustir.
Test edilecek ucucu yaglar, her birinden 4mg olmak iizere ayr1 ayri steril tiiplerde
tartilmis ve 2°ser ml steril saf Dimetil Siilfoksit (DMSO) eklenerek coziilmeleri,
homojen bir karigim haline gelmeleri saglanmistir. Stok ¢ozelti denemeler icin 96
“U” tipi kuyucuklara sahip mikrodiliisyon petrileri (96 Well Plate) kullanilmstir.
Mikropipet yardimiyla kuyucuklara 6nce 100°er pl steril distile su ilave edilmistir (1,
11, 12 inci siitunlar hari¢). Daha sonra ilk siitundaki kuyucuklarin her birine
hazirlanan stok ¢ozeltilerden 200’er pl koyulmustur. Bu siitundan alinan 100 pl’lik
kisimlar ikinci siituna transfer edilmis ve bu sekilde seri olarak yapilan diliisyonlar
ile stok soliisyonlarin seyreltilmeleri saglanmistir. Yalnizca mikroorganizmasiz
antimikrobiyal ajanlarin seri diliisyonlarini iceren sondan bir 6nceki siitun (11 inci)
negatif kontrol olarak kullanilmigtir. Son siituna ise pozitif kontrol olarak bakteriler
icin bir antibiyotik olan kloramfenikol, Candida albicans igin ise standart antifungal
madde olan ketakonazol kullanilmistir. Bu islem tiim kuyucuklara uygulandiktan
sonra mikroorganizmalarin eklenmesi islemine gegilmistir. Bunun i¢in 6nceden
bulaniklig1 Mc Farland No:0.5’e gore ayarlanan mikroorganizma kiiltiirleriyarim saat
37°C’de bekletilerek her satira bir mikroorganizma gelecek sekilde (11 inci siitun
hari¢) 100’er ul ilave edilmistir. Bu islemden sonra mikrodiliisyon petrilerinin
kapaklar1 kapatilarak 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda kuyucuklar da {iremenin varligt ya da yoklugunun tespit edilebilmesi
amaciyla  mikrodiliisyon petrileri  {izerine tetrazolium violet  ¢ozeltisi
puskiirtiilmiigtiir. Bu islemin sonunda renklenmenin olmasi i¢in 37 °C’de 30 dakika
daha inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun sonunda renklenmenin olmadig ilk
kuyucuklarin sahip oldugu konsantrasyonlar MiK olarak degerlendirilmistir. Deney

cift paralel olarak tekrarlanmustir.
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2.2.2.3 Antifungal Aktivite

Antifungal aktivite ¢aligmalar1 i¢in de agar disk difiizyon metodu
kullanilmistir. Konidi elde etmek amaci ile flament6z funguslar 90 mm ¢apinda petri
kaplarinda Czapek Dox Agar (CDA) besiyeri kullanilarak 25°C” de 7—10 giin siireyle
gelistirilmis, her birinin ¢ap ol¢iimleri almmistir. Konidi siispansiyonlart % 5 (w/v)
DMSO ihtiva eden % 1 (w/v) sodyum kloriir karigimi kullanilarak hazirlanmgtir.
Spor stispansiyonlar: filtre edildikten sonra -20 °C’ de muhafaza edilmistir. Daha
sonra ayr1 ayr1 birer 6ze dolusu alinan spor siispansiyonlar1 Czapek Dox Agar ve
Malt Ekstrakt Agar (MEA) besiyerini iceren petri kaplarimin merkezine
uygulanmistir. Her ugucu yagin 20°ser ul olarak 6 mm ¢apindaki steril kagit disklere
emdirilmis ve petri kabinin merkezine uygulanan spor silispansiyonunun iizerine
yerlestirilmistir. ~ Petri kaplar1 7-10 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda olusan kolonilerin ¢ap 6l¢iimleri alinmustir. Daha sonra
her bir ugucu yag i¢in asagidaki formiile goére % inhibisyon degerleri hesaplanmistir

[85].

% inhibisyon = (C-T/C) x 100

(C:Kontrol petrisinde olusan koloninin ¢ap1 T:Test petrisinde olusan koloninin ¢ap1)
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3. BULGULAR
3.1 Ucucu Yaglarin Kimyasal Kompozisyonlar:
Ucgucu yaglarin kimyasal kompozisyonlari, Gaz Kromatografisi-Kiitle

Spektrometresi Analizi kullanilarak aydinlatilmistir.  Ucgucu yaglarin kimyasal

bilesenleri ve yiizde oranlar1 asagida grafikler halinde verilmistir.

Achillea cappadocica Hausskn & Bornm.
(Karaman; Giilnar-Ermenek aras1)

1,8 sineol 38,53
kamfor | ] 22,6
piperiton 7:] 8,53
kamfen 7:] 7,14
a-pinen 7:] 6,97
B—eudesmol 7:] 6,38
karyofillen oksit 7_| 2,9

bornil asetat [ 1,64

Bilesenler

y-terpinen [ 1,64
B-pinen [ 1,63
aromadendren [ 1,35

1-terpineol [J0,69

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Miktar (%)

Sekil 3.1 A. cappadocica (Filipendulinae) Ucucu Yaginin Bilesenleri
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Bilesenler

Achillea clypeolata Sm. (Kirklareli-Derekdy Arasi)

L-kamfor

] 54,85

] 26,2

1,8 sineol |
kamfen [
4-terpineol 7:| 4,28
=217
1,7
pinokarvon 7E| 0,63

o-pinen

sabinen

spatulenol 7[| 0,46
artemisia keton [] 0,38
B-fellandren [1 0,38

8,95

0

10

20 30 40 50
Miktar (%)

60

Sekil 3.2 A. clypeolata (Filipendulinae) Ugucu Yaginin Ana Bilesenleri

Bilesenler

Achillea coarctata Poir. (Kayseri; Develi, Soyald1 koyii)

L-kamfor

] 30,71

vulgaron

] 20,1

1,8 sineol

117,6

a-pinen
kamfen

B-pinen

oplopenon
filifolon

=1 1,61
01 1,25
mirtenal [ 0,98
o—amorfen 7EI 0,94
mo,51

(+)—o—longipinen

linalol

bornil asetat

/27

4,49

5,39

10 15 20 25 30

Miktar (%)

35

Sekil 3.3 A. coarctata ( Filipendulinae) Ugucu Yaginin Bilesenleri
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Bilesenler

Achillea gypsicola Hub - Mor. (Cankiri-Kalecik aras1)

39,39

1,8 sineol

L-kamfor

1 20,64

1 18,61

piperiton

o-terpineol | 7

linalol

kamfen

/2,79
f3-oplopenon = 2,41
2,06
a-pinen 7:] 1,86
bornil asetat 7D 1,17

valerenol :EI 0,68
(+)spatulenol A 0,65
stirene B 0,56

y-terpinen

@ 0,55

B-eudesmol 7EI 0,54

B-pinen :EI 0,51
trans(+)karveol 1 0,38

karvon ) 0,2

0

15 20 25

Miktar (%)

30 35 40

45

Sekil 3.4 Achillea gypsicola (Santolinoidea) Ucucu Yaginin Bilesenleri

Bilesenler

Achillea spinufolia Fenzl ex Boiss. (Pozathi-Ankara arasi)

kamfor |

a-pinen
1,8 sineol

spatulenol |

kamfen
terpinen-4-ol
eudesmol
B-pinen
germakren-D
karen

krisantenil asetat
bisiklogermakren
viridiflorol
y-terpinen
cis-jasmon
delta-kadinen
trans-karyofillen
B—tujon
isospatulenol
alloaromadendren
a-amorfen

y-gurjunen

130,07

114,45

111,36

19,79

6,17
1454
4727
———m 3,73
=262
=244

= 1,34

= 1,26

= 1,19

=L

= 0,99
= 0,93
= 0,88
= 0,86
= 0,65

053

@ 0,5
p 0,31

10 15

Miktar (%)

20

25 30

35

Sekil 3.5 4.

spinufolia (Santolinoidea) Ucgucu Yaginin Bilesenleri
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Achillea teretifolia Willd. (Kayseri; Bakirdag-Saimbeyli aras1)

krisantenil asetat
L-kamfor

7,28

a-pinen
(+)-2-karen
valeranon

B-pinen

4,73
1,27
00,98
00,61

cis-jasmon
piperiton
v-kadinen

Bilesenler

10,53
10,47
10,47

B-eudesmol [ 0,46

karyofillen oksit |} 0,33
y-terpinen |} 0,23

a-terpinen

0,23

bornil asetat
B-karyofillen
a-kopaen

0,22
0,14
0,1

181,

15

30 45
Miktar (%)

60

75

Sekil 3.6 A. teretifolia (Santolinoidea) Ucucu Yaginin Bilesenleri

Achillea vermicularis Trin. (Van; Ahlat-Adilcevaz arasi)

borneol
1,8 sineol
L-kamfor
kamfen
B—cubeben

aren
karyofillene
B-pinen
a-pinene
Y-terpinen
bornil asetat
geraniol

cuge

Bilesenler

a-thujen
v-kadinen
a-terpinolen

_ patculan
pinokarvon
germakren-D
trans(+)karveol
alloaromadendren
B-karyofillen
cis-jasmon
o-terpinen
valerenol

no

10 15
Miktar (%)

20

25

30

Sekil 3.7 Achillea vermicularis (Santolinoidea) Ucucu Yaginin Bilesenleri
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3.2 Ucucu Yaglarin Antimikrobiyal Aktivite Sonuclar:

Arastirmamiz sirasinda bitki Orneklerinin toprak iistii kisimlarindan elde
edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal 6zelliklerinin arastirilmasinda Disk Difiizyon,
Mikrobroth Diliisyon ve Fungal Spor Inhibisyonu metotlar1 kullanilmistir. Caligma
sonucunda elde edilen degerler sirasiyla Tablo 3.1, Tablo 3.2 ve Tablo 3.3°de

verilmistir:

Tablo 3.1 Achillea Ugucu Yaglarinin Disk Difiizyon Metoduna Gore Antimikrobiyal
Aktiviteleri (mm)

Bitki Adi E.aerogenes | E.coli | P.aeruginosa | P.vulgaris | S.aureus | C.albicans
A.cappadocica 9 10 9 8 10 11
A.clypeolata 7 8 8 10 7 8
A.coarctata 9 9 9 8 9 8
A.gypsicola 8 8 9 8 9 8
A.spinulifolia 9 8 8 8 8 9
A.teretifolia 9 9 9 8 8 10
A.vermicularis 8 7 8 8 8 10
Standart madde 22¢ 22¢ 23¢ 24¢ 22¢ 0.9%

C: kloramfenikol

K: ketakonazol

Tablo 3.2 Achillea Ugucu Yaglarinin Antimikrobiyal Aktiviteleri (MIK) (ug/ml)

Bitki Adi E.aerogenes | E.coli | P.aeruginosa | P.vulgaris | S.aureus | C.albicans
A.cappadocica 125 125 125 125 62.5 125
A.clypeolata 250 500 250 250 500 1000
A.coarctata 62.5 125 125 250 125 125
A.gypsicola 500 500 500 500 500 1000
A.spinulifolia 62.5 250 62.5 62.5 62.5 125
A.teretifolia 250 250 250 250 250 125
A.vermicularis 250 250 250 500 250 250
Standart madde < < < - - K
DMSO + + + + + +

C: kloramfenikol
-: bulaniklik yok (aktivite var)

K: ketakonazol
+: bulaniklik var (aktivite yok)
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Tablo 3.3 Achillea Ugucu Yaglarinin Antifungal Aktiviteleri (% Inhibisyon
Degerleri)

Bitki Adi Altern'aria Aspergillus Aspe.rgillus Penicillum
brassicola flavus niger expansum
A.cappadocica - - 34 14
A.clypeolata - 12 83 -
A.coarctata 6 5 - 9
A.gypsicola 4.2 5.8 58 13.6
A.spinulifolia 54 7 2 -
A.teretifolia 58 - 2 9
A.vermicularis - - - -
Standart madde 100% 100% 100% 100%
K: ketakonazol -: inhibisyon ytizdesi 0
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4. SONUC VE TARTISMA

Aragtirmada farkl lokaliteden toplanan Achillea gypsicola, A. clypeolata, A.
teretifolia, A. coarctata, A. cappadocica, A. spinulifolia ve A. vermicularis tirleri
kullanilmigtir. Bu tiirlere ait bilgiler Tablo 2.1°de verilmistir. Bu 6rneklerin ugucu
yaglari, bitkisel materyalin toprak iisti kisimlarindan hidrodistilasyon ile elde
edilmis ve GC/MS teknigi kullanilarak da ugucu yaglarin bilesenleri belirlenerek
grafikler halinde gosterilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5,
Sekil 3.6, Sekil 3.7). Kimyasal kompozisyonlar1 belirlenmis olan bu ugucu yaglar

antimikrobiyal aktivite calismalarinda da kullanilmastir.

Aragtirmada kullanilan Achillea tirlerinden ugucu yag verimlerinin oldukga
diisiik oldugu (% 0.006-% 0.03) belirlenmistir (Tablo 2.1). Daha once yapilan
calismalarda da Achillea 6rneklerinin ugucu yag verimlerinin diisiik oldugu rapor

edilmistir [64, 86].

Test edilen tiim 6rneklerin ugucu yaglarinda ana bilesenlerin agirlikli olarak
terpenlerden olustugu gozlenmistir. Monoterpenler olduke¢a yiiksek oranlarda (% 75-
% 99) gortilmesine karsin seskiterpenler ¢cok daha az oranlarda (% 0.46-% 20.4)
tespit edilmistir. Cesitli arastirmacilarin yaptiklar1 ¢alismalarda da Achillea ugucu
yag bilesenlerini agirlikli olarak monoterpenlerin olusturdugu, seskiterpenlerin ise

oldukga diisiik oranlarda bulundugu rapor edilmistir [25, 87, 88].

Monoterpenler bitkiler aleminde Asteraceae, Cupressaceae, Lamiaceae,
Pinaceae, Poaceac ve Rosaceae gibi familyalarda yaygin olarak bulunur.
Monoterpenler kiigiik molekiiller olup, ¢ok eski zamanlardan bu yana birgok
hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir. Yaygin olarak; rubefiyan (terementi yagi),
kasint1 (mentol), ac1 tonik, istah agici, gastrointestinal rahatsizliklarda, ekspektoral,

sedatif, anestezik, analjezik, antitussif, antiakne, antienflamatuar gibi etkilerinden
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dolayr tercih edilmektedirler [89]. Bunun yaninda antibakteriyel, antifungal ve

antiviral 6zelliklerinin bulundugu da rapor edilmistir [89, 90, 91].

Skocibusic ve arkadaslari, Achillea clavennae’nin ugucu yaginm bazi
solunum sistemi patojenlerine karsi antimikrobiyal aktivitesini arastirmiglardir. En
fazla aktiviteyi Klebsiella pneumoniae ve Streptococcus pneumoniae’ye karst
saptamiglardir.  Ayrica yagin c¢alisilan mikroorganizmalar i¢imde, gram (-)
Haemophilus influenzae ve Pseudomonas aeruginosa’ya karsi kuvvetli aktivite
gosterdigini ve gram (+) Streptococcus pyogemnes’nin ise yaga karst en direngli

bakteri oldugunu belirtmislerdir [25].

Senatore ve arkadaslari, Achillea falcata ugucu yagim GC/MS ile analiz
etmisler ve ana bilesenleri siklobutan etanol izomerleri olan 1-metil-2-(1metylenil),
grandisol ve fragranol olarak belirlemislerdir. Ugucu yagin 6zellikle gram pozitif

bakteriler iizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir [92].

Achillea ugucu yaglarinin test bakterileri ve firsat¢1 patojen bir maya olan
Candida albicans’a kars1 antimikrobiyal aktivitelerinin tespit edilmesinde “Disk
Difilizyon Teknigi” kullanilmistir. Disk Difiizyon Testlerinin sonucunda elde edilen
zon ¢aplar1 Olgiilmiis ve mm cinsinden degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 3.1°de gosterilmektedir. Disk Difiizyon teknigine gore; tiim test bakterileri ve
C. albicans’n test edilen tiim ucucu yaglara karst duyarli olduklar1 gézlenmis ve 7—

11 mm arasinda zonlar elde edilmistir.

Boudoux’e gore; eger inhibisyon zonu 2-3 mm ise ugucu yag iyi bir
antimikrobiyal etkiye sahip, 3 mm’den fazla ise ¢ok etkilidir. Eger hi¢ inhibisyon
zonu yoksa bu ucucu yagin test edilen mikroorganizmalar iizerine higbir etkisinin

olmadigi sdylenebilir [93].

Achillea ugucu yaglarmin Minimal Inhibisyon Konsantrasyonlari’nimn (MIK
degeri) belirlenmesinde “Mikrobroth Diliisyon Teknigi” kullanilmigtir. Mikrobroth
Diliisyon Teknigi’ne gore test bakterileri ve Candida albicans’a kars1 antimikrobiyal

aktivite degerleri Tablo 3.2’de gosterilmektedir. Test materyallerinin antifungal
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aktivite 6zelliklerinin belirlenmesinde % inhibisyon degeri dikkate alinmistir ve elde

edilen bu degerler Tablo3.3’de verilmigtir.

Filipendulinae seksiyonuna ait Orneklerden Kirklareli-Edirne arasindan
toplanan 4. clypeolatanin GC/MS verilerine gore; ana bilesenler L-kamfor (%
54.85) ve 1,8 sineol (% 26.20) olarak belirlenmistir (Sekil 3.2).  Achillea
clypeolata’ya kars1 en duyarli bakteriler Proteus vulgaris, Enterobacter aerogenes ve
Pseudomonas aeruginosa olarak tespit edilmistir. Antifungal aktivite testlerinde ise
A. clypeolata ugucu yag1 Aspergillus niger’in liremesi iizerine % 83’liik inhibisyon
etkisi gOstermistir. Bu oran tiim antifungal aktivite sonuclar1 incelendiginde en
yiiksek ylizde inhibisyon degeri olarak belirlenmistir. Ayni O6rnek Aspergillus
flavus’a kars1 % 12 oraninda inhibisyon etkisi gosterirken, diger funguslar tizerinde

ise etkili olmadig1 saptanmistir.

Simic ve arkadaslari, 4. clypeolata ugucu yagimin kimyasal kompozisyonunu
belirlemigler ve antimikrobiyal aktivitesini aragtirmiglardir. GC/MS analizi ile ana
bilesenleri; (E)-y-bisabolone (% 17.9), 1,8 sineol (% 16.0), borneol (% 11.9) ve
karyofillen oksit (% 11.5) olarak saptamislardir. Aktivite calismalar1 sonucunda da
A. clypeolata ugucu yagimin Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa karsi
aktivitesinin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus’a karsi olan etkisinden daha

fazla oldugunu rapor etmislerdir [87].

Daha once yapilan calismalarda Achillea clypeolata ugucu yagmin
antimikrobiyal aktivitesinin nedeni 1,8 sineol, terpinen-4-ol, kamfor ve borneol gibi

monoterpenlerin ugucu yagin bilesiminde bulunmasina baglanmistir [48, 87].

Yine Filipendulinae seksiyonundan Kayseri; Develi, Soyadli kdyiinden
toplanan A. coarctata 6rneginde ana bilesenler olarak L-kamfor (% 30.71), vulgaron
(% 20.10), 1,8 sineol (% 17.60) belirlenmistir (Sekil 3.3). A. coarctata en yliksek
aktiviteyi Enterobacter aerogenes’ e karst 62.5 pg/ml, en diisiik aktiviteyi ise 250
ug/ml degeriyle Proteus vulgaris’e karst gostermistir. Aym Ornek funguslardan
Aspergillus niger’in gelismesi iizerinde etki gdstermezken diger funguslara karst % 5

ile % 9 arasinda degisen inhibisyon degerlerine sahip oldugu gdzlenmistir.
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Toker ve arkadaslar1 Giineydogu Anadolu’dan topladiklart Achillea coarctata
Orneginin ucucu yagim izole etmigler ve GC, GC/MS analizleriyle kimyasal
kompozisyonunu belirlemislerdir. Ana bilesenler olarak; 1,8 sineol (% 20.1), kamfor

(% 15.6) ve viridiflorol’li (% 11.8) tespit edilmislerdir [94].

Karaman;  Giilnar-Ermenek  arasindan  toplanan 4.  cappadocica
(Filipendulinae) 6rneginde ise ana bilesenlerin % 38.53 oraninda 1,8 sineol ve %
22.60 oraninda kamfor oldugu saptanmistir (Sekil 3.1).  A. cappadocica
Staphylococcus aureus’a karst 62.5 pg/ml, diger tiim mikroorganizmalara kars1 ise
125 upg/ml konsantrasyonda inhibisyon etkisi gostermistir. 4. cappadocica,
Aspergillus niger (% 34) ve Penicillum expansum (% 14) lizerinde antifungal etki

gosterirken diger funguslara karsi etki gostermemistir.

Santolinoide seksiyonuna ait olan Kayseri; Bakirdag-Saimbeyli arasindan
toplanan 4. feretifolia ugucu yaginda ana bilesen olarak % 81.95 oraninda krisantenil
asetat tespit edilmistir (Sekil 3.6). A. feretifolia’da krisantenil asetatin tek basina ana
bilesen olarak belirlenmesi ve bu kadar yiiksek oranda gozlenmesi arastirma
sirasinda dikkati ¢ceken bir durum olmustur. Krisantenil asetat calisilan diger
orneklerden sadece 4. spinulifolia tiirtinde % 1.34 oraninda goriilmiistiir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda; krisantenil asetatin kamforun oncii molekiilii olmas1
nedeniyle, bitki O6rneginin toplanma periyodu sirasinda heniiz kamfor hidrolizini
tamamlamamis oldugu diisiincesini akla getirmigtir. A. teretifolia tim patojen
bakterileri 250 pg/ml, Candida albicans’1 ise 125 pg/ml degeri ile inhibe ettigi
gozlenmistir. Funguslarda ise; Alternaria brassicola’ya karst % 58, Penicillum
expansum’a karst % 12 ve Aspergillus niger’e karst % 2 inhibisyon etkisi

gosterirken, Aspergillus flavus’ a kars1 antifungal etkisi gdzlenmemistir.

Unlii ve arkadaslari, Sivas’dan topladiklar1 A. teretifolia ile yaptiklar1 bir
arastirmada; ana bilesenler olarak 1,8 sineol (% 19.9), kamfor (% 11.1) ve borneol’i
(% 11.9) belirlemislerdir. Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterobacter
aerogenes ve Candida albicans’m A. teretifolia ucucu yagina karst duyarl,

Pseudomonas aeruginosa’nmin ise direngli oldugunu tespit etmislerdir.  Bu
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aragtirmacilar Achillea ugucu yaglarinda goriilen Onemli kantitatif farkliliklarin

baslica nedeninin, ¢evresel faktorler olabilecegini belirtmislerdir [95].

Santolinoidea seksiyonuna ait olan orneklerden, Van; Ahlat Adilcevaz
arasindan toplanan A. vermicularis 6meginin GC/MS verilerine gore ana bilesenler
olarak, borneol (% 26.44), 1,8 sineol (% 24.78) ve L-kamfor (% 24.05) belirlenmistir
(Sekil 3.7). A. vermicularis, Proteus vulgaris’e kars1 500 pg/ml, diger bakteriler ve
Candida albicans’a kars1 ise 250 pg/ml’lik konsantrasyonda iiremeyi durdurucu etki

gosterirken test edilen higbir mikrofungusa kars1 antifungal etki gostermemistir.

Daha 6nce Rustaiyan ve arkadaslar1 1998 yilinda yaptiklar1 bir calismada A.
vermicularis tiriinlin ugucu yaginda % 32 oraniyla kamforu ana bilesen olarak tespit

etmislerdir [58].

Santolinoidea seksiyonuna ait olan Adana; Pozatli-Ankara arasindan
toplanan A. spinulifolia 6rneginin ana bilesenleri; kamfor (% 30.07), a-pinen (%
14.45) ve 1,8 sineol (% 11.36)diir (Sekil 3.5). Patojen bakterilere kars1 genel olarak
en yiksek aktivite A. spinulifolia’da tespit edilmistir. Bu tiiriin ugucu yagi,
Escherichia coli harig diger tiim test bakterilerine kars1 62.5 pg/ml ve E. coli igin ise
250 pg/ml, Candida albicans’a karst ise 125 pg/ml’ lik konsantrasyonda iiremeyi
durdurucu etki gostermistir. A. spinulifolia, Penicillum expansum tizerinde etkili

degil iken diger funguslar lizerinde % 54-% 2 arasinda inhibisyon etkisi gostermistir.

Aym seksiyona ait olan A. gypsicola O6rnegi Cankiri-Kalecik arasindan
toplanmistir. GC/MS analizi ile ana bilesenleri; 1,8 sineol (% 39.39), L-kamfor (%
20.64) ve piperiton (% 18.61) olarak belirlenmistir (Sekil 3.4). En diisiik
antimikrobiyal aktivite tiim test bakterilerine kars1 500 pg/ml ve Candida albicans’a
karst ise 1000 pg/ml MIK degeriyle 4. gypsicola’da tespit edilmistir. A. gypsicola
mikrofunguslara kars1 % 58 ile % 4.2 arasinda degisen inhibisyon degerleri

gostermistir.

Genellikle ugucu yaglarin aktiviteleri aktif ve inaktif bilesenlerinin birlikte

etkisinin sonucudur. Bu inaktif bilesenler, aktif bilesenlerin biyolojik gecerliliklerini
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ve reaksiyonlarin degerini belirleyebilir. Farkli aktif bilesenler sinerjik bir etkiye
sahip olabilir. Ugucu yaglarin kimyasal bilesimleri ve dolayisiyla biyolojik
aktiviteleri tizerinde bitkilerin toplanma zamaninin etkisinin oldugu da bilimsel
olarak kanitlanmistir. Bunun yaninda genotip, kemotip, cografik orijin, ¢evre ve
toprak sartlarmin hepsi son olusan dogal {iriiniin kompozisyonu {izerinde etkili olan

diger parametrelerdir [96, 97].

Literatiirlerde yer alan bilgilere goére 1,8 sineol, borneol ve kamfor’un
antimikrobiyal Ozelliklere sahip olduklar1 belirlenmistir [98, 99, 100]. Yine daha
once yapilan ¢alismalarda; kamfen, a-pinen ve piperitonun da antimikrobiyal aktivite
gosterebilecegi ile ilgili bilgilere de rastlanmaktadir [101, 102, 103]. Bu bilesiklerin
antimikrobiyal aktivitelerinin oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.
Bu bilesiklerden 6zellikle kamfor, 1,8 sineol, borneol, kamfen, piperiton ve a-pinen
bizim aragtirmada da Achillea tiirlerinin ana bilesenleri olarak belirlenmistir (Sekil
3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7). Dolayisi ile aragtirmamizda
elde edilen, 6zellikle antibakteriyel aktivite sonuglar1 bu bilesiklerden birinin ya da

birka¢inin etkisi sonucu ortaya ¢ikmis olabilir.

Stajonovic ve arkadaslari, A. holosericea ve A. clavennae ile yaptig1 bir
calismada; her iki tiirlin gram (+) ve gram (-) bakteriler iizerine olan etkisinin
yaklasik olarak birbirine esit oldugunu gérmiislerdir [104]. Bizim aragtirmamizda da
gram (+) ve gram (-) bakterilerin, test edilen bitki drneklerine kars1 duyarliliklarinda

biiyiik bir farklilik goriilmemektedir.

Deney sonuglarina gore Achillea ugucu yaglariin bakteriler iizerine etkisinin
funguslar iizerine olan etkisinden daha fazla oldugu gézlenmistir. Boudoux’a gore;
alkoller ve seskiterpen laktonlar antifungal aktiviteden sorumlu olan molekiillerdir
[93]. Test edilen ugucu yaglarda bu molekiillerin oranlarmin diisiik olmasi,

antifungal aktiviteden nispeten daha diisiik olmasina neden olabilir

Ulubelen ve arkadaslari bir arastirmalarinda, kamfor ve 1,8 sineol’den sonra

antimikrobiyal olarak en etkili maddenin karyofillen oksit oldugunu belirtmislerdir
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[105]. Test orneklerinden A. cappadocica ugucu yaginda % 2.9 oraninda, A.
teretifolia’da % 0.33 oraninda karyofillen oksit tespit edilmistir.

Barel ve arkadaslari, A. fragrantissima ugucu yagi’nin antibakteriyal etkisini
terpinen-4-ol molekiiliine dayandirmislardir [48]. Unlii ve arkadaslar1 da 4. setacea
ve A. teretifolia 6rneklerinin GC/MS analizi ile kamfor, borneol, 1,8 sineol gibi
anabilesenlerin yaninda diisiik oranlarda terpinen-4-ol (% 3.5 ve % 3.4) gibi
antimikrobiyal o6zelligi olan maddeleri belirlediklerini rapor etmiglerdir [95].
Aragtirmamizda terpinen-4-ol molekiilii % 4.54 oramiyla 4. spinulifolia 6rneginde

belirlenmistir.

Antimikrobiyal ilaglar ilk kesfedildiginde bakteriyel enfeksiyonlarin
kontroliinde olaganiistii etkilerinin oldugu kamtlanmstir.  Fakat son bilimsel
gelismelere gore bakteriyel patojenlerin kullanilan etkili ilaglara karsi ¢ok hizli bir
sekilde direng kazandigin1 gostermistir [7]. Her gecen giin mikroorganizmalarin
tiremelerini inhibe eden bir¢ok yeni bilesik (benzoin ve emetin gibi) bitkilerden izole
edilmektedir [106]. Bilim adamlar1 belki bitkilerden yeni izole edilen bu
antimikrobiyal bilesiklerin, ilk kullanilan antimikrobiyal ajanlardan farkli bir
mekanizmayla bakteri gelisimini inhibe edebilecegini ve belki de direngli patojen
wklarmin  tedavisinde 6nemli bir klinik degere sahip olabileceklerini

diisinmektedirler [107].

Uzun yillardan beri halk arasinda tedavide kullanilan Achillea tiirlerinde de

antimikrobiyal 6zelligi olan bdyle molekiiller belirlenmistir.

Bager ve arkadaglari, Tiirkiye’nin iki endemik tiirii olan 4. [yconica Boiss. &
Heldr. ve A. ketenoglui H. Duman’nin ugucu yaglarmi hidrodistilasyon metodu ile
elde etmis ve GC/MS analizi sonucunda ana bilesenlerini belirlemiglerdir. Analizler
sonucunda antimikrobiyal 6zellikleri daha onceden bilinen bilesiklerin varliklarini
tespit etmislerdir. Santolinoidea seksiyonuna ait olan bu iki tiirden 4. /ycaonica’da
trans-sabinen hidrat (% 9.3), terpinen-4-ol (% 9.0) ve karyofillen oksiti (% 7.2) A.
ketenoglui’de ise borneol (% 14.1) ve terpinen-4-ol (% 14.5)’{i ana bilesenler olarak

tespit etmislerdir [58].
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Azadbakht ve arkadaslari, Iran’nin kuzeyindeki Neka bélgesinin disindan
toplanan A. wilhelmsii Orneklerinin yaprak ve ¢igeklerinden izole edilen ugucu
yaglarin GC ve GC/MS ile analizlerini yapmislardir. Bu analizler sonucunda
yapraklardan elde edilen ugucu yagin temel bilesenleri kamfor (% 24.1), 1,8-sineol,
(% 22.3), borneol (% 11.1) ve mirtenol (% 8.5)olarak bulmuslardir. Ciceklerden elde
edilen de ise kamfor (% 21.2), mirtenol (% 14.4), mirtenil asetat (% 8.9), yomogi
alkol (% 8.7) ve borneol (% 8.2) oldugunu tespit etmislerdir [108].

Kiirkglioglu ve arkadaglar1 iki farkli lokaliteden toplanan A. falcata
orneklerinin ugucu yaglarini hidrodistilasyonla izole etmisler ve GC/MS analizi
sonucunda her iki 6rnekte de 1,8 sineol, kamfor ve a-pineni ana bilesen olarak tespit

etmislerdir [109].

Javidnia ve arkadaslar1 Iran’dan toplanan A. wilhelmsii C. Koch
(Santolinoidea) tiiriinlin ucucu yaginin kimyasal kompozisyonunu GLC ve GC/MS
analizleriyle belirlemiglerdir. Calisma sonucunda ana bilesenleri antimikrobiyal
ozellikleri oldugu bilinen; karvakrol (% 25.1), linalol (% 11.0), 1,8-sineol (% 10.3),
E-nerolidol (% 9.0) ve borneol (% 6.4) olarak saptamislardir [96].

Bezic ve arkadaslari, 4. clavennae’den elde ettiklerin ugucu yaglarinin ana
bilesenlerini; kamfor (% 29.5), myrcene (% 5.5), 1,8 sineol (% 5.3), B-karyofillen (%
5.1) ve linalol (% 4.9) olarak belirlemiglerdir.  Antimikrobiyal aktivitesinin
arastirtlmasinda Disk Difiizyon metodunu uygulamislardir. Gram pozitif (Bacillus
subtilis, B. cereus, Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis), Gram negatif
(Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Proteus
mirabilis) ve fungal organizmalara (Aspergillus niger, A. fomigatus, Candida
albicans) kars1 antimikrobiyal aktiviteleri denemislerdir. Gram negatif ve fungal
organizmalara karsi olan inhibisyon etkisinin gram pozitif bakterilere karsi olan

etkiden daha fazla oldugunu tespit etmislerdir [110].
Magiatis ve arkadaslari, Yunanistan’dan topladiklart 4. holosericea, A.

taygeta ve A. fraasii’den elde edilen ugucu yagin GC/MS analizi sonucunda 95

bilegsen tespit etmislerdir. Bu ugucu yaglarin in-vitro kosullarda antimikrobiyal
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aktiviteleri 6 bakteriye kars1 degerlendirildiginde A. holosericea inaktitken diger
ikisinin Ozellikle gram (-) tiirlere olmak {izere giicli bir etkiye sahip oldugunu
gozlemlemiglerdir.  A. fraasii'nin ugucu yagmin ayrica test edilen patojenik

funguslara kars1 da aktivite gosterdigini tespit etmislerdir [15].

2003’de Sokmen ve arkadaglar1 yaptiklart calismada, A. sinfenisii Hub.
Mor.’un ugucu yaginin, metanol ekstraktinin suda ¢dziinebilir ve ¢oziinemez
kisimlarinin 12 bakteri ve iki mayaya karsi antimikrobiyal aktivitelerini ayri ayri
denemislerdir. ~ Metanol ekstraktinin suda ¢o6ziinebilir fraksiyonunda aktivite
gozlenmezken suda c¢oOziinemeyen fraksiyonun ve ugucu yagin antimikrobiyal
aktivitesinin oldugunu rapor etmislerdir. Ucucu yagin aktivitesinin suda
cOziinemeyen fraksiyondan fazla oldugunu belirlemislerdir. GC/MS analiziyle
kimyasal kompozisyonunu aydinlatmislar elde edilen sonuglara gore ana bilesenlerin

aktivitelerini de ayrica aragtirmiglardir [101].

Ozellikle insan patojeni olan birgok mikroorganizmanin, giiniimiizde
kullanilan antimikrobiyal ilaglara karsi diren¢ kazanmalari, yeni ve etkin ilag
molekiillerinin arastirilmasin1 gerekli hale getirmistir. Son zamanlarda bu etkili
molekiillerin kesfedilmesinde, kullanim kolayliklarindan dolay1 bitkisel materyaller
onem kazanmistir. Tibbi bitki iirlinlerinden olan ugucu yaglarin tedavi konusunda
dikkati ¢eken 6zelliklerinin bulunmasindan dolay1, bu {iriinlerin degerlendirilmesinin
bilimsel ve ekonomik acgidan olduk¢a Onemli oldugunu diisiinmekteyiz.
Calismamamizda elde ettigimiz sonuglar; Achillea ugucu yaglarinin antimikrobiyal
aktivitelerinin oldugunu gostermistir. Bu ucucu yaglarin farmakolojik ve
toksikolojik &zelliklerinin kapsamli bir sekilde arastirilmasiyla tip, kozmetik ve

endiistriyel alanlarda kullanim olanaklarinin dogacagini diisiinmekteyiz.
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