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"Ege Denizi Kıyılarında Bulunan 
Bazı Makro Alg Türlerinin Antimikrobiyal ve Antioks idan 

Aktivitelerinin Saptanması " 
 
               Hazırlayan:  Zerrin ÇAKI 
                Danışman :  Prof. Dr. Mehmet ÖZTÜRK 
 
ÖZET:  
 
       Bu çalışmada; birinci bölümünde,  Ayvalık, Çandarlı, Çeşme ve Kuşadası bölgelerinden 
toplanan 6 farklı makro alg türünün (Cystoseira barbata, Cystoseira compressa, Sargassum 
acinarium, Codium fragile subsp. tomentosoides, Enteromorpha linza var. lanceolata, Jania 
longifurca,) antimikrobiyal ( antibakteriyal ve antifungal) aktiviteleri incelenmiştir. Đki farklı 
ekstraksiyon yöntemine göre kloroform ve metanol çözgenleri kullanılarak elde edilen 
ekstraktlar, kuyu-difüzyon yöntemine göre antimikrobiyal etki yönünden incelenmiştir. Đnhibisyon 
etki, 10 farklı test mikroorganizmasına karşı saptanmıştır. Kullanılan mikroorganizmalar; 
Staphylococcus aureus ATCC 6538p, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Enterococcus 
faecalis ATCC 29212, Bacillus subtilis ATCC 6633, Bacillus cereus ATCC 7064, Salmonella 
typhimuriumCCM 583, Enterobacter cloacae ATCC 13047D, Escherichia coli , Candida albicans 
ATCC 10231, Proteus vulgaris ATCC 6897 ‘dir. Her bir ekstraktın verim hesabı yapılarak, uygun 
dilüsyonlardan sonra test mikroorganizmalarına karşı denenmiş ve inhibisyon etkisi zon çapları 
olarak ölçülmüştür. Sonuçlarda tüm alg türlerinin bazı ekstraktlarında belirgin inhibisyon zonları 
elde edilmiştir, en yüksek inhibisyon etki ise Codium fragile ve Enteromorpha linza türlerinde 
gözlenmiştir. Bu türlerde antimikrobiyal etki daha çok Bacillus türleri, E.coli, ve Enterococcus 
faecalis’e karşı gözlenmiştir.  
   
          Çalışmamızın ikinci bölümünde, yine aynı bölgelerden toplanan 6 makro alg türü  
(Padina pavonica, Sargassum acinarium, Cystoseira barbata, Jania longifurca,  Caulerpa 
racemosa , Laurencia obtusa ) antioksidan etkinliği yönünden incelenmiştir. Antioksidan 
kapasite spektrofotometrik olarak ve HPLC cihazının kullanılması ile kromotografik olarak 
ölçülmüştür.  Antioksidan enzimlerden glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enzimi, canlı sistemlerde 
reaktif oksijen türlerinden kaynaklanan hasar etkilerinin giderilmesinde önemli roller 
oynamaktadır. Glutatyon peroksidaz enzim aktivitesi ve hücre membran hasarının göstergesi 
olan lipid peroksidasyon (LPO) düzeyleri, alg türlerinde ölçülmüştür. Lipid peroksidasyon 
düzeylerinde anlamlı korelasyon saptanması için, örneklerin toplam protein içeriği de 
spektrofotometrik olarak ölçülmüş ve sonuçlar değerlendirilmiştir. GSH-Px etkinliği bakımından 
en yüksek düzey Padina pavonica (13,775 U/L) türünde elde edilirken, en yüksek lipid 
peroksidasyon ürünü olan malondialdehid (MDA) değeri ise Sargassum acinarium (2,228 
mmol/mgr) türünden elde edilmiştir.  
 

 
      Anahtar Kelimeler: Deniz algleri, antimikrobiyal etki, antioksidan etki, kuyu-difüzyon 
yöntemi, HPLC tekniği, spektrofotometrik yöntem, enzim aktivitesi,  glutatyon peroksidaz, 
malondialdehid  
 
 
 
 
 
 
 
 



xii 

 

 

 

 
 
 

" Antimicrobial and Antioxidant Activities of 
Some Macro Algae from Aegean Sea" 

 
Prepared by Zerrin ÇAKI 

Ph.D Thesis, Department of Biology, Celal Bayar University 
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Mehmet ÖZTÜRK 

 
ABSTRACT:  

          In the first part of this study, six different macro algae species (Cystoseira barbata, 
Cystoseira compressa, Sargassum acinarium, Codium fragile tomentosoides, Enteromorpha 
linza, Jania longifurca,) were investigated for their antimicrobial (antibacterial and antifungal) 
activity. Two different extraction method were used for chloroform and methanol extraction and 
then well diffusion method was used for measure the activity inhibition zones. The 
microorganisms that were used are; Staphylococcus aureus ATCC 6538p, Staphylococcus 
epidermidis ATCC 12228, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Bacillus subtilis ATCC 6633, 
Bacillus cereus ATCC 7064,Salmonella typhimuriumCCM 583, Enterobacter cloacae ATCC 
13047D, Escherichia coli , Candida albicans ATCC 10231, Proteus vulgaris ATCC 6897. 
Codium fragile and Enteromorpha linza extracts showed the highest inhibitory effect on some 
strains.  
 
         Second part of this study, six different macro algae species (Padina pavonica, Sargassum 
acinarium, Cystoseira barbata, , Jania longifurca,  Caulerpa racemosa, Laurencia obtusa ) 
which were collected from the Aegean Sea were investigated for their antioxidant activity. 
Antioxidant enzyme glutathione peroxidase (GPx), in vivo play important roles for removal of 
damaging effects caused by reactive ocygen species in living organisms. The activity of this 
enzyme and lipid peroxidation (LPO) levels of as a membrane damage marker were 
investigated in these algae. Tests are performed by tho methods; spectrophotometrically and 
high pure liquid chromotography technique. The total protein contents of the algal samples were 
measured by BCA method. Highest antioxidant activity according to GPX was measured from 
Padina pavonica (13,775 U/L), it was followed by Sargassum acinarium, Jania longifurca, 
Caulerpa racemosa, Laurencia obtusa and Cystoseira barbata. While highest protein content 
was measured in L. obtusa, the lowest protein was measured in S. acinarum. As the results of 
MDA/protein (mg) contents were compared, S. acinarum had the highest activity.  
 
 
Key words: Seaweed, antimicrobial activity, antioxidant activity, well-diffusion method, HPLC 
method, spectrophotometric method, enzyme activity, glutathion peroxidase, malondialdehyde
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1.GĐRĐŞ 

       

        Birçok hastalığa iyi gelebilen doğal aktif maddelerin insanlıktan önce var olduğu 

düşünülürse, bu konudaki bilimsel sürecin de ne kadar eskiye dayandığı tahmin edilebilir. Bu 

konudaki çalışmaları kapsayan tıp tarihini bilimsel süreç içerisinde değerlendirirken bundan 

önceki dönem yani deney öncesi dönemi de deneme – yanılma, kısaca deneyim dönemi olarak 

nitelendirebiliriz. Đnsanların ilk duyarlılıkları ve vücutsal tepkileri ağrılarla başlamıştır, böylece 

dikkatler bu yönde yoğunlaşmıştır.   

 

        Deney öncesi dönemde bilim; dinin, büyülerin ve geleneklerin egemenliğinde, hastalıkların 

kötü ruhlardan ileri geldiğine ve kötü ruhların bedenden dinsel törenlerle kovularak hastalıkların 

iyileşebileceğine inanılan bir dönemi kapsamaktadır. Bu nedenledir ki, hekimlerin ilk öncüleri 

dini liderler ya da büyücülerdir.  

 

        Deneysel dönem ise, 1789 Fransız Devrimi ile ivme kazanmıştır ve sorgulayıcı, akılcı 

pozitivist yaklaşımların hızla başladığı dönemi kapsamaktadır. Ancak bu dönemde hekimler 

klinik tanı ve gözlemde başarılı olurken, tedavide yetersiz kalmışlardır ve farmakolojiye olan ilgi 

artmış, iyileştirmeye yönelik çalışmalara başlanmıştır. Farmakolojik yaklaşımla süregelen 

bilimsel süreçte sentetik maddelerle uğraşmak yerine, doğal bitkisel kaynakların içeriği ve etki 

mekanizması anlaşılmaya çalışılmıştır. Kimyadaki gelişmeler de bitkilerdeki aktif maddelerin 

içeriğinin anlaşılmasında oldukça yarar sağlamıştır. Friedrich Wilhelm Sertürner 1805 yılında 

afyondan morfini ayırmış ve bunu diğerleri izlemiştir, izleyen çalışmalarla da bitki ekstrelerinin 

büyü ya da yaşam güçlerini simgeleyen maddeler olmadığı, yaşayan organizmalar üzerindeki 

etkilerden asıl sorumlu maddeler olduğu anlaşılmıştır. 20. Yüzyılın başlarında sentetik kimyanın 

başlangıcı ve yeni araştırmalar ile farmasotik endüstri ve sentetik ajanlar gündeme gelmiştir, 

1909’ da Paul Ehrlich’in sifilize etkili ilk arsenik sentetik bileşikleri bulması ile antimikrobiyal 

kemoterapinin önü açılmıştır. Antimikrobiyal kemoterapinin modern çağı 1936’da sülfonamid’in 

klinikte kullanılmasıyla başlamıştır. Antibiyotiklerin altın çağı ise, 1941 yılında Penisilinlerin klinik 

denemeler için kısıtlı miktarda üretimi ile başlamıştır ve günümüzde hastanede yatan hastaların 

yaklaşık %30’una antibiyotik tedavisi uygulanmaktadır ve milyonlarca kişinin ölümcül olabilen 

hastalıkları iyileştirilmiştir. Ancak bu ajanlar aynı zamanda hekimlerin çoğunlukla yanlış 

kullandıkları ve yaygın kullanımları nedeni ile de antibiyotiklere dirençli patojenlerin gelişimi ile 

sonuçlanmıştır. Bu durum yeni antibiyotiklere gereksinimi arttırmıştır.   

 

         Antibiyotikler, bakteri veya mantarlardan sentez edilen, diğer mikroorganizmaların 

gelişimini engelleyen bileşiklerdir, son yıllarda antibiyotik terimi içerisine mikroorganizma ürünü 

olmayan sentetik antimikrobik maddeler de eklenmiştir. Bakteriyal, viral, fungal replikasyon 
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mekanizmalarının moleküler düzeyde aydınlatılması ile bu mikroorganizmaların yaşam 

döngülerini bozabilecek yeni maddeler üzerinde sürekli çalışılmaktadır. Ancak bu çalışmalar 

sürekli ek maliyetler getirmekte ve ekonomik boyutu düşünüldüğünde tedavi giderlerinde hızlı 

bir artış izlenmektedir.  

 

        Bir infeksiyonun tedavisinde önemli olan, infeksiyonu inhibe edecek miktarda antibiyotiğin 

hedef bölgeye bağlanmasıdır. Eğer konakçının savunma sisteminin etkinliği oldukça yüksek 

düzeyde ise, bu durumda mikrobiyal protein sentezini yavaşlatabilen veya hücre bölünmesini 

engelleyen inhibitör bir maddenin bakteriyostatik etkisinin ortaya çıkarılabilmesi gerekmektedir. 

Eğer konakçı savunma sistemi iyi çalışmıyorsa tam etkili öldürmeyi temel alan bakterisid etki 

oluşturulabilir. Antimikrobik bir ajanın kullanımında önemli olan, insanda toksik etki 

oluşturmayacak konsantrasyon ile, mikroorganizma gelişimini engelleyen madde 

konsantrasyonunu doğru belirlemek ve bu doğrultuda düzgün ilaç kullanımını sağlayabilmektir. 

Bir infeksiyonun tedavisinde seçilecek doğru antimikrobiyal ajana karar verebilmek, farmakolojik 

ve mikrobiyolojik faktörler hakkında ayrıntılı bilgiye ve analiz gücüne sahip olmayı 

gerektirmektedir. Antimikrobik ajanların kullanımına karar verilmesinden sonra, klinik tablo da 

dikkate alınarak birçok test yapılması öngörülebilir. Bu testler arasında sıklıkla kullanılan, 

antimikrobiyal ajanlara karşı mikrobiyal duyarlılık testidir. Bu testler disk-difüzyon testi ve agar 

dilüsyon testlerini kapsamaktadırlar. Disk difüzyon testi basit ve ucuz bir yöntemdir, belirli bir 

mikroorganizmaya karşı gösterilen antimikrobiyal duyarlılığın nitel ve yarı nicel olarak 

ölçülmesine olanak verir. Antimikrobiyal etkisinin belirlenmesi istenen maddeler belirli 

miktarlarda önceden mikroorganizma emdirilmiş steril plakalar üzerine inokule edilerek, 18-24 

saatlik inkübasyon sonrası disklerin veya mikro kuyucukların etrafındaki temiz inhibisyon 

bölgesinin ölçülmesi ile belirlenebilmektedir. Bununla birlikte 18-24 saatlik inkübasyon süresi 

içinde bakteriyal gelişimi belirgin düzeyde inhibe eden en düşük madde konsantrasyonu da 

‘minimum inhibitör konsantrasyon’ olarak tanımlanmaktadır.  

 

        Antimikrobiklere dirençli suşların ortaya çıkması, sentetik kaynaklı ilaçlarda görülen yan 

etkilerin çok olması, antibiyotiklerin bilinçsiz kullanımı ve ekonomik boyutu düşünüldüğünde, bu 

durum bilimi doğal hammadde arayışına yönlendirmiştir. Doğal hammadde arayışı ile ilgili 

araştırmalar en çok bitkiler üzerinde yoğunlaşmıştır. Bitkilerin bağışıklık sistemi olmadığı halde 

doğada bulunan diğer organizmaların zararlı etkilerine karşı direnç göstermeleri ve bir savunma 

mekanizması oluşturmaları oldukça ilginçtir, örneğin 2004 yılında çay ve antibiyotiklerin ortak 

antimikrobiyal etkisi üzerine bir çalışma yapılmıştır. Çay yapraklarından elde edilen özütler, 

inhibe edici antibiyotik etkisi için kullanılan miktarın altındaki dozda antibiyotik ve elde edilen 

özütlerin belli miktarının karıştırılması ile belli mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal etkisi 

incelenmiştir. Sonuç olarak, mikroorganizma gelişimini engelleyen konsantrasyonlara 



3 

 

 

 

bakıldığında, yeşil çay ekstrelerinin, siyah çaya göre daha düşük konsantrasyonda etki 

gösterdiği saptanmıştır. Minimum inhibisyon konsantrasyonu saptanan ekstraktın gentamisin 

gibi bazı antibiyotiklerle birlikte ortak etkisi Shigella dysenteriae’ye karşı denenmiş ve antibiyotik 

etkinin arttığı gözlenmiştir. Diğer mikroorganizmalara karşı da benzer sonuçlar elde edilmiş ve 

özellikle enteropatojenlere karşı ilaç dirençliliği problemine karşı etkin olabileceği sonucuna 

varılmıştır (Tiwari ve ark., 2005). Bitki ekstrelerinden olduğu gibi alg türlerinin birçoğu da 

antibiyotik etkinliği yönünden incelenmiştir. Alglerin geleneksel olarak tedavi amaçlı kullanıma 

sahip olmaları (Fitton, 2006), bunun yanı sıra bazı deniz alglerinden bakteriyostatik ve 

bakterisidal aktiviteye sahip bileşenlerin belirlenmiş olması gibi nedenlerden dolayı dünyanın 

birçok bölgesinde algler üzerinde antimikrobiyal yönden farmakolojik olarak çalışmalar 

yapılmaktadır (Hornsey ve Hide ,1985; Ehresmann ve ark,1997; Vlachos ve ark.,1999; Özdemir 

ve ark, 2006; Karabay-Yavaşoğlu ve ark, 2007 ). 

 

        Yüzümüzü hangi yana çevirsek, bir canlı türünü, yaşamını sürdürebilmek için çok yoğun 

şekilde uğraşırken bulabiliriz. Bir avuç toprakta veya suda, her yükseklikte ve derinlikte, sıcak su 

kaynaklarında, okyanusta veya havada, kupkuru çölde veya muson ormanlarında; evrim akla 

gelebilecek her canlı türüne bir yer bulmuş görünür. Duyularımızla beraber yemek, içmek, 

üremek, sevmek, korumak ve daha birçok biçimsel ve algısal özelliklerimiz evrimin 

hizmetindedir. Değişme ve doğal seçilim varolma çabamızı açıklayabilir mi? Herşeyin nasıl 

geliştiğini ayrıntılı olarak tümüyle bilemesek te, prensip olarak değişme ve doğal seçilim 

arasında ki karşılıklı etkileşimin sürekli genişleyen ve büyüyen bir karmaşıklığa yol açabileceğini 

görebiliriz.  Fiziğin temel kurallarından olan tüm sistemler düzensizlik yönünde doğal bir eğilime 

sahiptir görüşü de bu prensibe dayanmaktadır. Eğer düzensizlik yönünde ki eğilimi arttırmak için 

enerji harcanmazsa, maddenin daha fazla düzenlilik gösterme olasılığı azalır ve düzensizliğe 

karşı koyamaz. Bu nedenle, bir hücrede yaşamın sürmesini sağlayan tepkimelerin olması için 

her evrede enerjiye gereksinim vardır. Aerobik canlılar, yaşamsal açıdan gerekli kimyasal ve ısı 

enerjisini sağlayabilmek amacıyla, karbon ve hidrojen atomlarınca zengin molekülleri oksitlemek 

için oksijen molekülünü kullanırlar. Eğer bir madde atomun geri kalanı ile birlikte ya da onsuz, 

elektronlarını kendisinden daha elektronegatif( genellikle oksijen) bir maddeye kaptırırsa 

oksitlenir ve oksidasyon sonucunda enerji kaçınılmaz olarak serbest kalır (Keeton ve Gould, 

1999). Oksijenin kullanımı sırasında toksik etki gösteren bazı ara bileşikler meydana gelebilir. 

Özellikle hücresel düzeyde toksik etki gösterirler. Bunlara genel olarak reaktif oksijen türleri 

denir. Reaktif oksijen formlarının üretimi bitki metabolizması içinde önemli bir yere sahiptir ( 

Hippeli ve ark. ,1999 ) .  Fotosentetik canlılar içerisinde yaralanma veya anormal sıcaklık gibi 

çevresel faktörler, reaktif oksijen türlerinin [ örneğin, superoksid radikal anyonu (O2), hidroksil 

radikali (OH-) ve hidrojen peroksit (H2O2
-) ] artan üretimi ile oksidatif stres yaratırlar (Asada, 

1999; Apel & Hirt, 2004 ). Artan oksidatif stres, antioksidan sistem ile ilgilidir. Antioksidan 
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sistem, oluşan serbest radikallere karşı etki göstererek bunların zarar vermesini önler. 

Antioksidanlar doğal antioksidanlar ve ilaçlar olmak üzere iki grupta toplanabilir. Doğal 

antioksidanlar arasında enzimler (superoksit dismutaz-SOD, katalaz-CAT, glutation peroksidaz - 

GPx, glutation redüktaz, sitokrom-C-oksidaz, hidroksiperoksidaz), makromoleküller 

(seruloplazmin, transferrin, ferritin, myoglobin, haptoglobilin) ve mikromoleküller (β-karoten, A-

vitamini, C-vitamini, E-vitamini, tokoferoller, thiol içerenler, glutation (GSH), N-asetil sistein, 

metionin, kaptopril, ubiguinon) sayılabilir (Hilmi,1994). Oksidatif strese karşı antioksidan 

maddelerin tespit edilmesi doğal kaynaklarımızdan olan alg türlerinin oksidatif modifikasyona 

bağlı birçok hastalığın tedavisinde kullanılabileceklerini düşündürmektedir.  

        

        Çalışma konumuzu oluşturan deniz alglerinde antimikrobiyal ve antioksidan etkilerin 

incelenerek, diğer biyolojik proseslerle ilişkilendirip farmakolojik etkilerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Makroalglerin dünyadaki yaygın kullanımı düşünüldüğünde, ekonomik boyutu 

oldukça büyük bir endüstri olduğu görülmektedir. Alglerin endüstriyel kullanımları, besin olarak 

kullanılmaları ve diğer yaygın kullanım alanlarının yanında son 40 yıldır sekonder 

metabolitlerinin etkilerinin incelenmesine yönelik çalışmalar yapılmaktadır. Bu çalışmalar 

biyolojik olarak etken maddenin tespitine yönelik olarak, alglerin  antimikrobiyal, antiviral, 

antifungal özelikleri ( Baslow,1969),  sitotoksik anti tümoral etkileri ( Gonzalez ve ark.,1982; El-

Masry ve ark.,2005 ) ve antioksidan ( Lim ve ark., 1998) etkileri üzerinde yoğunlaşmaktadır.  

 

         Bilimsel alanda, gözlemlerimizi, fikir ve bilgi birikimlerimizi deneysel bir düzleme oturtarak, 

evrensel olarak kanıtlanabilir ufak ama sağlam bilgi parçaları oluşturmaya çalıştık. Doğaya 

doğrudan ve açıkça yöneltilen sorulardan, herkesçe kabul edilebilen yalın sonuçlar elde etmek 

mümkündür ve bizler de doğaya sorular sorduk, denizlerden bilgi aldık, deneyler yaptık; 

çalışmamızın ileride yapılacak çalışmalara yön vermesini, doğada bütün canlılar için yaşamı 

daha iyi yapma çabasında olan tüm araştırmacılar için kaynak olmasını diliyoruz.   
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2. LĐTERATÜR ÖZETĐ 

 

2.1. Bazı Makro Alglerin Antimikrobiyal Aktiviteler i  

        

        Tarih boyunca insanlar ile hastalıklara sebep olan cok sayıda mikroorganizma arasında 

sürekli bir savaş olmuştur. Veba, tüberküloz, sıtma ve son zamanlarda HIV/AIDS hastalıkları 

insan topluluklarında çok sayıda kişiyi etkileyerek, hastalık ve ölümlere sebep olmuştur. 20. yy 

ortalarında antibakteriyel ilaçlarla ilgili gelişmeler ve infeksiyon kontrolünde yardımcı olan diğer 

araçların katkısı ile bu savaş insanların lehine dönmüştür. Bakteriyel infeksiyonlar açısından 

1940’ların başlarında penisilinin bulunması durumu düzeltmiştir. Ancak bu iyi hal durumu kısa 

süreli olmuştur. Antibakteriyel ajanların yaygın kullanılmaya başlanmasından hemen sonra 

bakteri çeşitli direnç formları ile karşılık vermiştir. Antimikrobiyallerin kullanımı artıkça bakteriyel 

patojenler tarafından ortaya konan direnç mekanizmaları daha da artmış ve karmaşık bir hal 

almıştır. Bununla birlikte insanların infeksiyonlara karşı üstün gelme çabası bu güne kadar 

devam etmiştir (Kuyucu, 2007). 

 

       Günümüzde sentetik antimikrobiyal maddeleri tanımlama ve geliştirme aşamalarının yüksek 

maliyetler gerektirmesi ve zamanın verimli kullanımı gerekliliğinden, çalışmalar doğal aktif 

bileşenleri bulma ve geliştirme alanına doğru yön değiştirmiştir. Eğer antimikrobiyal maddeler 

doğal kaynaklardan elde edilirse, sentetik maddelerin neden olduğu yan etkilerinin de ortadan 

kalkacağı ve bazı antibiyotiklere karşı direnç oluşturmuş türler için de alternatif olabilecekleri 

düşünülmektedir. MRSA ve vankomisine dirençli Enterococcus (VRE) türleri insan sağlığını 

ciddi anlamda tehdit eden çoklu direnç gösteren tülerdir (Lampinen,2005). Halen günümüzde bu 

türler için yeni antibiyotikler aranmaktadır ancak son birkaç yıldır yeni antibiyotiklerin bulunuşu 

oldukça azalmıştır (Wise, 1998). 1980 sonrası, antibiyotik madde arayan birçok kurum finansal 

zorluklar nedeni ile çalışmalarını sonlandırmışlardır ve sadece bu konuda önemli araştırmalar 

devam etmiştir. Sonuca bakılırsa bakteriler ile yapılan savaşta bakteriler hiçbir zaman teslim 

olmamışlardır ancak ilaç firmaları ve yapılan araştırmalar onları bir şekilde teslim almıştır 

(Varaldo, 2002). 

 

       Antimikrobiyal madde arayışında ki çalışmalar doğal kaynaklardan hammadde arayışına 

yönelmiştir. Algler üzerine de dünyada birçok çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmalar, alglerin 

antimikrobiyal etkinliği, bu aktiviteyi etkileyebilecek çevresel etmenler; mevsimsel değişkenler, 

sıcaklık, ısı, madde yapısı gibi ve içsel etmenler birçok çalışmada araştırılmıştır ve halen daha 

bu konuda yapılan çalışmalar devam etmektedir.  
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         Hornsey ve Hide tarafından 1974 yılında yapılan bir çalışmada test organizması olarak 

kullanılan 5 bakteri türüne karşı, Britanya ‘da belirli bir bölgeden toplanan 151 alg türü 

antibakteriyal madde üretimleri yönünden incelenmişlerdir. Bunlardan Asparagopsis armata, 

Bonnemaisonia asparagoides, Bonnemasonia hamifera, Chondrus crispus, Dilsea carnosa, 

Gloiosiphonia capillaris, Sphondylothamnion multifidium, Desmarestia aculata, Desmarestia 

ligulata, Laminaria digidata, Dictyopteris membranacea, Dictyota dichotoma, Halidrys siliquosa 

ve Rhodomelaceae familyasının birçok üyesinin antibakteriyal özelliklerinin öne çıktığı 

gözlenmiştir. Antibiyotik üretimi birçok familya için karakteristik olsa da, antibiyotik üretimi ve 

taksonomi arasında çok fazla bağlantı saptamak mümkün değildir ve sonuçlar göstermiştir ki, 

alg tarafından üretilen antibiyotik miktarı mevsimlerden etkilenmektedir (Hornsey ve Hide, 

1974). Birçok algin denizden çıkarıldıktan sonra enzimatik bozunmaya uğradığı bilinmektedir 

(Haas,1935) ve bundan dolayı taze iken inceleme yapılır. Tallustan disk örnekleri, antibakteriyal 

aktivite için ölçüldüğünde inhibisyon zonlarının ölçüsü açıkça gözlenmiştir (Hornsey ve 

Hide,1974). Sonuçlar Chlorophyceae, Phaeophyceae ve Rhodophyceae sınıfları içindeki 

genuslarda antibakteriyal aktivite olduğunu göstermiştir. Tek bir sınıf içerisindeki 

örneklemelerde bir tür aktif iken, diğer bir tür inaktif olabilmektedir. Örneğin Chondrus crispus 

aktif, Gigartina stellata inaktif ve Laminaria digitata aktif, Laminaria hyperborea inaktif 

bulunmuştur. Şu anda bunun herhangi bir açıklaması bulunamamıştır. Yıl boyunca toplanıp 

çalışılan algler, bu çalışma sonucunda üç kategoriye ayrılmışlardır. (a) yıl boyunca değişmeyen 

aktivite gösterenler (ör: Polysiphonia lanosa ), (b) Đnaktivitenin yüksek olduğu dönem (ör: 

Laminaria saccharina ), (c) yılın belli bir periyodunda yüksek aktivite gösterenler (ör: Laminaria 

digitata) . Birçok alg ilkbaharda belirli aktivite göstermiştir ve bu durum onların maksimum 

gelişim periyodu ile ilişkilendirilebilir (Hornsey ve Hide, 1974). 

 

          Kahverengi alg, Cytoseira tamariscifolia ekstraktının; hegzan, etil eter ve diklorometan 

fraksiyonları ilginç antimikrobiyal aktiviteler ve sitotoksisite göstermiştir (Abourriche,1999). 

Cytoseira türünden kahverengi algler, enzim inhibitörleri, hücre bölünme inhibitörleri, 

antibakteriyal ve antitümoral bileşenler içerirler (Faulkner, 1984). 

 

         Hindistan’ın kuzeybatı bölgesinden toplanan beş farklı deniz algi; Caulerpa taxifolia, 

Chaetomorpha antennina, Cladophora fascicularis, Ulva lactuca ve Gracilaria corticata beş 

bakteri ve üç mantar türüne karşı antimikrobiyal aktiviteleri yönünden incelenmiştir. Caulerpa 

taxifolia, Chatemorpha antennina ve Garcilaria corticata; Bacillus subtilis ve maya Candida 

albicans’a karşı önemli inhibisyon göstermiştir, bunun yanında Chaetomorpha antennina farklı 

mevsimlerde antimikrobiyal etki yönünden önemli farklılıklar göstermiştir (Crasta ve ark.,1997). 

 



7 

 

 

 

        Đspanya Kanarya adalarından toplanan 44 makroalg türü, antibakteriyal ve antifungal 

madde üretimleri yönünden, Gram (-) ve Gram (+) bakteriler, mikobakteriler, maya ve küflere 

karşı test edilmiştir. Toplam 28 tür antibakteriyal aktivite gösterirken, 6 tür antifungal aktivite 

göstermiştir (Gonzales del Val., ve ark.,2001). Tür sayısındaki çeşitliliği göstermek amacı ile 

sonuçlar aşağıdaki tabloda gösterilmiştir. Ectocarpales ordosu hariç olmak üzere türlerin çoğu 

Staphylococcus aureus ve Bacillus subtilis mikroorganizmalarına karşı yüksek aktivite 

göstermiştir. Asparogopsis taxiformis alg türü hariç, diğer türlerin tümünün, Pseudomonas 

aeruginosa ve Serratia mercescens mikroorganizmalarına karşı inaktif oldukları saptanmıştır. 

Alg türlerinin büyük çoğunluğu Aspergillus fumigatus türüne karşı belirgin bir aktivite 

göstermemiştir.  Gonzales del Val. ve ark.’nın 2001 yılında yaptıkları çalışmaya ait sonuçlar 

Tablo 2.1.1.’de gösterilmiştir.  

  

Kırmızı alg türü Laurencia majuscula‘nın halojenli metabolitlerinin antibakteriyal aktivitesi 

araştırılmıştır. Laurencia‘nın (Rhodomelacea) ikincil halojenlenmiş kimyasallarla ilgili büyük 

çapta üretim yaptığı bilinmektedir. Laurencia ile yapılan bu araştırma; ekstraksiyon, izolasyon, 

yapıyı aydınlatma ve Laurencia majuscula’nın ikincil metabolitlerinin antibakteriyal aktivitesini 

kapsamaktadır. Asıl iki bileşen elatol ve izo-obtusol izole edilmiştir. Antibakteriyal aktivite disk-

difüzyon metodu kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Elatol test edilen yaygın antibiyotiklerle 

karşılaştırıldığında eşit veya daha fazla antibakteriyal aktivite gösterirken, iso-obtusol; Klebsiella 

pneumonia ve Salmonella sp.’ye karşı yaygın antibiyotiklere eşit etki göstermiştir. Her iki 

bileşenin minimum inhibisyon konsantrasyonunun antibiyotikler kadar önemli olmadığı 

gösterilmiştir. Bakteriostatik etkiler gözlenmiş ancak bakterisidal aktiviteler gözlenmemiştir ( 

Vairappan, 2003 ). 

 

Deniz alglerinden elde edilen birçok maddenin farmakolojik aktiviteye sahip olduğu 

gösterilmiştir (Rubenstein ve John,1974; Ahmad ve ark.,1992, Awad,1998 ).  

 

 

Tablo2.1.1.  Alglerin antimikrobiyal aktiviteleri. Đnhibisyon zon çaplarına göre aktivite 

gösterilmiştir. ( +++ ≥ 15 mm, ++ < 15 mm, + belirsiz çok az inhibisyon zonu, - aktivite yok ). 

Mikroorganizmalar: Asp: Aspergillus fumigatus MF5668, Bac: Bacillus subtilis MB964, Can: 

Candida albicans MY1055, Ent: Enterococcus faecium MB5571, Myc: Mycobacterium 

smegmatis MB233, Ps: Psuedomonas aeruginosa MB979, Sac: Saccharomoyces cerevisiae 

W303, Ser: Serratia mercescens  MB252, Sta: Staphylococcus aureus MB5393 )(Gonzales del 

Val ve ark.,2001). 
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        Dünyanın farklı bölgelerinden antimikrobiyal aktivite için yapılan bazı çalışmalar ve 

örneklenen türler Tablo 2.1.2.’de gösterilmiştir. Buna göre örneğin; Asparagopsis armata 

türünde yüksek inhibisyon zon değerleri görülürken, yine farklı bir türünde; Asparagopsis 

taxiformis’de düşük inhibisyon zonları görülmüştür. Bu konuda taksanomik kıyaslamalar yapmak 

yanlış sonuçlara götürebilmektedir. Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ve Enterobacter  
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cloaceae’ye karşı genel olarak tüm türler belirgin bir aktivite göstermiştir. Çalışılan türler 

arasında en yüksek aktivite gözlenenler, Bonnemaisonia asparagoides, en çok Staphylcuccus 

aureus, Bacillus cereus ve E. coli ‘ye karşı aktivite gösterirken; E. linza türü, birçok organizmaya 

karşı inaktif bulunmuştur. Freile-Pelegrin ve Morales 2004 yılında,  Meksika kıyılarından 

topladıkları Caulerpa prolifera ’nın etanolik ekstraktlarının B. subtilis (9.6 mm), E. feacelis (10.7), 

M. luteus (9.3)’a karşı inhibitor aktivitesini saptamışlardır. Kloroform/metanol (2:1) 

ekstraktlarının ise aynı mikroorganizmalara karşı sırasıyla 10, 11.3 ve 7.7 mm inhibisyon zon 

çapları belirtmişlerdir. Caulerpa racemosa türünün etanolik ekstraktının sadece B. subtilis (7.3 

mm)’e karşı, kloroform/metanol (2:1) ekstraktının (7 mm) yine B. subtilis’e karşı etkili olduğu 

görülmüştür. Ayrıca Caulerpa türlerinin rizomlarına göre üst kısımlarının terpenoid metabolitler 

bakımından daha zengin olduğunu belirtmişlerdir. Salvador ve ark. 2007 yılında, 82 denizel 

algin antimikrobiyal aktivitelerini incelemiş ve kırmızı alglerden Bonnemaisoniales ordosu 

uyelerinin en aktif grup olduğunu belirtmişlerdir.  

 

        Ülkemizde de antimikrobiyal etkinlik inceleme çalışmaları birçok araştırmacı tarafından 

yapılmıştır ve çalışmalar devam etmektedir.  Türkiye’den antimikrobiyal aktivite için rapor edilen 

çalışmalar Tablo 2.1.3.’te belirtilmiştir. Özdemir ve ark. 2006 yılında, Dictyopteris membranacea 

ve Cyctoseira barbata’ nın değişik ekstraktlarının ve uçucu yağlarının antimikrobiyal etkinliğini 

incelemişlerdir ve uçucu yağlarının test organizamalarına karşı önemli bir etkiye sahip 

olmadığını, incelenen metanol ve hegzan ekstraktlarında, metanol ekstraktlarının daha fazla 

inhibitör etkiye sahip olduğunu bulmuşlardır. Haliki ve ark. 2005 yılında , Foça ve Karaburun’dan 

topladıkları örneklerde önemli bir antifungal etki saptamamışlardır. Tüney ve ark. 2006 yılında , 

Urla kıyılarından toplanan bazı makro alglerde antimikrobiyal etkinlik çalışmaları yapmışlardır ve 

alglerin kuru ve yaş olarak etkinliğini incelemişlerdir. G. gracilis ve Ulva rigida yaş örneklerinden 

elde edilen dietil eter ekstraktlarında oldukça fazla inhibisyon zon oluşumu gözlenmiştir.  

 

Tablo 2.1.2.  Dünyanın farklı bölgelerinden bazı denizel alglerin antimikrobiyal aktiviteleri.  

[Ml: Micrococcus luteus, Sa: Staphylococcus aureus, Bs: Bacillus subtilis, Pa: Pseudomonas 

aeruginosa, Ec: Escherichia coli, Ef: Enterococcus faecalis, Ca: Candida albicans (-: test  

edilmemiş, In: inaktif, zon çapı mm’dir)]. 
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Tablo 2.1.3.  Türkiye’den antimikrobiyal aktivite için rapor edilen çalışmalar ve türler. [(++): - 10-

15 mm zon çapı;  (+):7-10 mm zon çapı; (+++): ≥ 15 mm zon çapı; CA: Candida albicans, EF: 

Enterococcus faecalis, PA: Pseudomonas aeruginosa, EC:Enterobacter cloaceae, SA: 

Staphylococcus aureus, SE: Staphylococcus epidermidis, BC: Bacillus cereus, ST: Salmonella 

typhimurium, ECl: Escherichia coli, BS: Bacillus subtilis 
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         Türkiye’den rapor edilen antimikrobiyal etkinlik çalışmalarında, hemen her yıl yeni türler ve 

yeni istasyonlar üzerinde yoğunlaşılarak çalışmalar sürekli devam etmektedir. Taşkın ve ark. 

tarafından 2007 yılında yapılan bir çalışmada, Ayvalık’tan toplanan C. officinalis, D. dichotoma, 

H. filicina, C. spongiosus f.verticillatus türlerinde ve Çanakkale’den toplanan C. barbata ve U. 

rigida örneklerinden antimikrobiyal etkinlik izleme çalışmaları yapılmıştır. Sonuç olarak test 

edilen tüm türlerin S. aureus’a karşı antimikrobiyal aktivite gösterdiği ve özellikle C. officinalis ve 

C. barbata türlerinin E. faecalis,  Enterobacter aerogenes, Escheichia coli, E. coli O157:H7 

mikroorganizmalarına karşı yüksek aktivite gösterdiği saptanmıştır.  

 

        Karabay-Yavaşoğlu ve ark. 2007, Jania rubens (Corallinales, Rhodophyceae) türünün 

metanolik ve kloroform ekstraktlarının önemli bir inhibitor etkiye sahip olduğunu buna karşın 

uçucu yağları açısından test organizmalarına karşı önemli bir etkiye sahip olmadığını 

belirtmişlerdir. 

 

2.2. Bazı Makro Alglerin Antioksidan Aktiviteleri  

         

         Son yıllarda birçok alg türü, yeni ilaçlar ve sağlıklı besinlerin geliştirilmesi için biyoaktif 

bileşenleri yönünden incelenmektedir. Yenilebilir algler, diyet liflerin, proteinlerin ve minerallerin 

zengin birer kaynağıdırlar. Günümüzde çoğunlukla insanlar tarafından yaygın olarak kullanılan 

antioksidanlar karasal kaynaklı gıdalardan sağlanmaktadır. Đlk anda sayabileceğimiz gıdalar 

arasında avokado, kavun, domates, greyfurt, çilek, kiraz, vişne, portakal, karnabahar, brokoli, 

şeftali, havuç, ayçiçek yağı, zeytinyağı çeşitli antioksidan vitaminler bakımından zengin 

geleneksel ürünlerdir.  

 

         Kuvvetli antioksidan etkiye sahip fotosentetik pigmentler bakımından zengin olan makro 

ve mikroalgler aynı zamanda antioksidan vitaminler bakımından da zengindir. Bu antioksidan 

pigmentler arasında karotenoidleri (astaksantin, zeaksantin, kriptoksantin, lutein, α-karoten, β-

karoten), yağda eriyen vitaminlerden Vit-E türleri tokoferolleri (α-, β-, γ- ve δ-tokoferol) ve Vit-C 

(askorbat)’yi sayabiliriz. Makro ve mikroalglerin antioksidan vitamin ve pigmentlerin yanı sıra 

çoklu doymamış yağ asitlerinin de (Gökpınar ve ark., 2006) zengin bir kaynağı olması 

önemlerini bir kat daha arttırmaktadır. Alglerin antioksidan etkinliğini araştırmaya yönelik 

dünyada birçok çalışma yapılmaktadır. Denizlerdeki algler artık antioksidanların zengin bir 

kaynağı olarak bilinmektedir.  

 

          Ege Denizi’nden toplanan Caulerpa racemosa türünde mevsimsel olarak antioksidan 

enzimlerdeki değişiklik izlenmiştir. SOD( Süperoksid dismutaz)  ve CAT (Katalaz) enzim etkinliği 

mayıstan eylüle kadarki sürede artış gösterirken, bu aydan sonra belirgin bir düşüş gözlenmiştir. 
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Öte yandan GSH-Px aktivitesinde iniş-çıkış gözlenmiştir, SOD ve CAT aktivitesinde aralığa 

kadar artış gözlenirken, LPO aktivitesinde düşüş gözlenmiştir sonuçta aktivitenin, güneş ışınları 

yada deniz suyu sıcaklığı ile ilgili olmadığı saptanmıştır ( Cavaş, Yurdakoç ,2005). 

 

         2006 yılının mart ayında, Hindistan’ın Goa kıyılarından, kayalık gölgelerden toplanan 

Sargassum sp. ektrelerinin radikal süpürücü aktivitesi (DPPH ve hidroksil radikali) , lipid 

peroksidasyon inhibisyonu incelenmiştir. Buna ilave olarak lipid peroksidasyonu ve glutatyon S-

transferaz aktivitesi de araştırılmıştır. Sonuç olarak algin, güçlü bir antioksidan özellik gösterdiği 

ve alglerin bazı hastalıklara iyi gelebileceği ve besinlerin saklanmasında kullanılabileceği ortaya 

çıkarılmıştır (Patra ve ark. , 2008). 

 

         Kore’de yapılan bir çalışmada da, Eisenia bicyclis, Ecklonia stolonifera, Ecklonia cava, 

Ecklonia kurome ve Hizakia fusiformisfrom türlerinden elde edilen polifenollerin antioksidan 

etkinliği incelenmiştir. DPPH radikal süpürme etkisi yöntemi kullanılmıştır ve sonuçta kahverengi 

alg polifenollerinin oldukça iyi antioksidan aktivite gösterdikleri bulunmuştur ( Kang ve ark., 

2003).  

  

         Đran Körfezi’nden 2006 mayısta toplanan Sargassum boveanum’un antioksidan 

aktivitesine bakılmıştır. Spektrofotometrik bir yöntem olan linoleik asit peroksidasyon yöntemi 

kullanılmıştır ve sonuç olarak, 7mg kuru örnek/ml çözgenin sulu ekstraktının, linoleik asit 

peroksidasyonunu %90 oranında inhibe ettiği görülmüştür ve tüm sayısal sonuçlar, bu algin 

doğal bir antioksidan kaynak olabileceğini göstermiştir ( Zahra ve ark. , 2007).    

 

        Atlantik kıyılarından toplanan Mastocarpus stellatus ve Chondrus crispus kırmızı makro 

alglerin antioksidan etkinliğinin mevsimsel olarak değişimi farklı stress koşullarına olan 

toleransları incelenmiştir, çalışma enzim etkinliği ölçümü üzerinden Reaktif Oksijen Türevleri ile 

ilişkilendirilerek sonuçlanmıştır ve sonuçta; C. crispus türünde, kışın ROT’lara karşı antioksidan 

etkinliğinde belirgin bir artış olmuştur. M. stellatus türünde ise bahar aylarında antioksidan 

kapasitesinde artış gözlenmiştir (Lohrman ve ark., 2004). 

 

        Kahverengi alglerden 11, yeşil alglerden 1 ve kırmızı alglerden 5 tür olmak üzere toplam 

17 makroalg türü üzerinde yapılan bir araştırmada Sargassum spp.’nin en yüksek antioksidan 

etkiye sahip olduğu ortaya çıkarılmıştır (Matsukawa ve diğ., 1997). Yine Akdeniz’de yayılım 

gösteren Cystoseira genusuna ait 8 türde yapılan bir çalışmada, çalışılan türler arasında 

Cystoseira amentacea var. stricta ekstraktlarının en yüksek antioksidan aktiviteye sahip 

oldukları belirlenmiştir (Roberto ve ark., 2001). 
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         Kahverengi alglerle yapılan çalışmalarda birçok antioksidan bileşik tanımlanmıştır. 

Örneğin, Eisenia bicyclis (arame) ‘den phlopheophytin ve Hijikia fusiformis’ten (hijiki) 

fukoksantin tanımlanmıştır. Japonya’da yapılan bir çalışmada, 3 farklı kahverengi alg türünün ( 

Scytosiphon lomentaria, Papenfussiella kuromo ve Nemacystus decipiens ) ve bir kırmızı alg 

türünün  ( Porphyra sp.), beş farklı yöntem kullanılarak antioksidan etkinliği incelenmiştir. Su ve 

etanol ekstraktları hazırlanan örneklerde, su ekstraktlarının fenolik bileşik içeriği 2,3 ve 9,4 

mg/ml arasında bulunmuştur ve etanol ekstraktlarına göre bu değer oldukça yüksektir. Tüm 

sayısal verilere göre, alglerin sulu ekstraktlarının güçlü antioksidan özelliğe sahip olduğu 

sonucuna varılmıştır ( Kuda ve ark.,2005).  

 

        Sargassum polycstum ve Laurencia obtusa’nın taze ve kuru örnekleri Endonezya’nın 

Seribu adalarından toplanmıştır. Metanol, dietil eter ve hegzan ekstraktları; thiocyanate yöntemi 

ile antioksidan etkinlikleri yönünden test edilmiştir. L. obtusa ekstraktları, S. polycystum’a göre 

çok daha yüksek aktivite gösterirken, S. polycycstum’un metanol ekstraktı; diğer ekstraktlardan 

daha aktif bulunmuştur ve L. obtusa’nın n-hegzan ekstraktı, dietil eter ve metanol ekstraktlarına 

göre çok daha aktif bulunmuştur (Anngadiredja  ve ark. 2004). 

 

    2.3. Alglerin Ekonomik Önemi   

 

         Günümüzde dünya nüfusunun hızla artmasına bağlı olarak yenilebilir ve yenilenebilir  olan 

madde miktarlarında azalma ve beslenme sorunları gündeme gelmiştir. Deniz alglerinin M.Ö. 

850 yılından bu yana özellikle Çin kıyıları olmak üzere Uzak Doğu ve Pasifik adalarında insan 

besini olarak tüketildiği bilinmektedir. Çad gölü çevresinde yaşayan yerlilerin çok eskiden beri 

bir mavi-yeşil alg olan Spirulina’yı tükettiği, Çinlilerin yüzyıllardır pirinç tarlalarında yüksek verim 

elde etmek amacıyla mavi-yeşil algleri kullandığı, Đrlanda, Đngiltere ve Đskoçya kıyılarında 

özellikle gel-git dönemlerinde denizden toplanan alglerden kurutularak çeşitli amaçlarla 

yararlandığı belirtilmektedir.  

 

         17. yüzyılda deniz alglerinin fırınlarda yakılması ile oluşan külden soda, potasyum ve 

iyodin elde edildiğine ilişkin bilgiler bulunmuştur, 50 - 60 yıl öncesine kadar alglerden elde edilen 

fikokolloidlerden sadece agarın olduğu ve 1662’den I. Dünya Savaşı’na kadar agar üretiminin 

sadece Japonya’nın tekelinde olduğu da bilinmektedir. Günümüzde de kırmızı alglerden elde 

edilen agar ve carragen alg endüstrisinde önemli bir yere sahiptir. Endüstride agar-agar olarak 

bilinen ürün, Gelidium, Gracilaria, Pterocladia, Phyelophora ve benzer cinslerden elde 

edilmektedir. Yiyecek sanayiide sertleştirme amacı ile tıpta kabızlığı önleyici, şarap, bira ve likör 

sanayinde berraklaştırıcı ajan olarak kullanılmaktadır (Sukatar, 1992). Agarın 1881 yılında Koch 

tarafından patojen mikroorganizmaların kültürü ve izolasyonu amacı ile kullanımı ile birlikte, 
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agar hastaneler ve bakteriyolojik araştırma laboratuvarları için vazgeçilmez olmuştur 

(Schwimmer and Schwimmer, 1955). Agar üretimi ilk kez 1921'de Kaliforniya'da başlamış ve 

1922 yılından sonra Kuzey Amerika'da gelişmiştir. 1939'larda Avustralya, Güney Afrika, Đspanya 

gibi diğer ülkelerde gelişmeye başlamıştır. Japonya'da ise yüzyıllardır geleneksel yöntemlerle 

üretilen agar bugün çağdaş yöntemlerle üretilmektedir. Carragen de benzer şekilde katılaştırıcı 

olarak kulanılır ve en çok elde edildiği türler, Chondrus crispus ve Gigartina sp. türleridir ( 

Sukatar, 1992). 

     

        Kahverengi alglerden elde edilen alginatın da büyük bir endüstri alanı olduğu söylenebilir. 

Alginat en çok Laminaria ve Microcystis türlerinden elde edilir ve kullanım alanları, tekstil 

ürünlerinde baskıda ve son işlemde,  kozmetikte, gıda sanayinde koyulaştırma maddesi, kauçuk 

endüstrisinde emülsiyon maddesi olarak kullanılmaktadır (Çetingül, 1993).                               

Alginat üretimi 1929'da ABD'de başlamış olup daha sonraları Đngiltere, Fransa ve Norveç gibi 

ülkelerde de üretilmeye başlanmıştır ( Levring ve ark., 1969). 

 

        Alglerden elde edilen ilk antibakteriyal bileşik Chlorella’dan elde edilen chlorellin’dir (Pratt 

ve ark.,1946 ). Daha sonra Vacca ve Walsh (1954) her ay düzenli olarak topladıkları 

ekstraktların antibakteriyal etkinliğini incelemişler ve bahar aylarında toplanan ekstraktlarda kış 

aylarına nazaran daha çok aktivite olduğunu ancak her iki mevsim ekstraktlarının da önemli 

derecede Gr(-) ve Gr(+) bakterilere karşı aktivite gösterdiğini belirtmişlerdir . 

           

2.4. Antimikrobiyal Maddeler Ve Önemi 

 

        Antimikrobiyal maddeler, çok az yoğunlukta mikroorganizma gelişimini engelleyen, biyolojik 

kökenli, ikincil metabolitlerdir. Bunlar, mikroorganizmanın çoğalmasını engelleyici 

“bakteriostatik” veya “fungustatik” olabildikleri gibi; mikroorganizmanın ölümüne sebep olan 

“bakterisit” ve “fungisit” gibi maddeler de olabilirler. Mikroorganizmalar tarafından üretilen, düşük 

moleküler ağırlıklı, organik doğal ürünler olan antimikrobiyaller, seçici toksisiteye sahip 

olduklarından, çok düşük konsantrasyonlarda bile mikroorganizmaya zararlı olup, 

makroorganizmaya zarar vermezler (Demain, 1999 ). 

 

        Bitkilerle tedavi yöntemlerinin geçmişi çok eski yıllara dayanmaktadır. Son yıllarda sentetik 

kökenli maddelerin yan etkilerinin daha fazla olması, özellikle antimikrobiyal olarak kullanılan 

sentetik ilaçlara karşı organizmaların direnç oluşturmaları gibi sebepler doğal kaynakların ve bu 

maddeleri taşıyan tıbbi bitkilerin önemini daha çok arttırmıştır (Nakipoğlu ve Otan,1992). Tüm 

dünya ülkelerinde olduğu gibi, Türkiye’de de tıbbi açıdan önemli olan bitkiler, yüzyıllardan beri 

halk arasında hastalıkların tedavisi amacıyla kullanılmaktadır. 
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         Geleneksel tıpta kullanılan doğal kaynakların yeni antimikrobiyal bileşiklerin potansiyel bir 

kaynağı olarak, bilimsel açıdan araştırılmaları oldukça önemlidir. Ayrıca, doğal ürünler olmaları 

yanı sıra etkili ve güvenilirliklerinden dolayı doğal terapilerde ve artan tüketici talebindeki ilginin 

güçlenmesi de bitkisel uçucu yağlarla ilgili daha ayrıntılı çalışma gerekliliğini beraberinde 

getirmiştir (Hammer ve ark.,1999 ). Çalışma konumuzu oluşturan alglerin antimikrobiyal etkisinin 

saptanması ve hangi maddelerin bu etkiye sebep olduğunun araştırılması, yapılacak 

farmakolojik çalışmalara ışık tutacaktır ve yeni antibiyotik arayışlarına yön verebilecektir ve 

ucuz, hızlı yöntemler ile belki de doğal antibiyotikler üretilebilecektir. 

          Sentetik antimikrobiyal maddelerin bulunması ve geliştirilmesinde sürekli artan maliyetler, 

doğal biyoaktif bileşenlere yönelimi artırmıştır. Teorik olarak bu bileşenlerden, daha az 

mühendislik, maliyet ve zaman tasarrufu yapılabildiği yapılan ön çalışmalarla gösterilmiştir. 

Doğal kaynaklardan elde edilen antimikrobiyallerin sentetik bileşiklerden kaynaklanan birçok 

yan etkiye sahip olmadığı düşünülmektedir. Bu doğal kaynaklara yönelim, gelişen antimikrobiyal 

dirence karşı sürekli olarak izlemeyi gerektirir. Birçok türün şuanda sağlığı ciddi olarak tehdit 

eden, MRSA ve VRA suşları gibi çoklu direnç suşuna sahip olduğu bilinmektedir. 

(Lampinen,2005) . Dünyanın birçok bölümündeki antimikrobiyal dirençte ki artış; infeksiyonlarda 

önem teşkil eden Shigella ve Vibrio cholerae O1 ve O139’un antimikrobiyal duyarlılığının 

izlenmesinde ki önemi artırmıştır. Shigella, V. cholerae ve E. coli O157:H7; mutlak ilaçlara karşı 

denemiş fakat in vivo aktiviteler ile in vitro sonuçlar arasında bir dengesizlik gözlenmiştir. 

Örneğin Shigella spp; disk difüzyon testinde, aminoglikozitlere( ör: gentamisin, kanamisin)karşı 

oldukça hassasiyet göstermiştir ancak bu ilaçlara maruz bırakıldığında her zaman etkinlik 

gözlenmemiştir.  

        Antimikrobial ajanlara karşı direnç, artırılan sağlık fiyatları ile birlikte hastalık ve ölüm ile 

sonuçlanmıştır. Kesin halk sağlığı riski tanımlanmış olmasına ve fiyatlarda ki artışın basit bir 

yüklenicilik olmamasına rağmen, az bile olsa belirgin bir antibiyotiksel direncin, ciddi global bir 

problem olduğu düşünülmektedir. 

 

2.5. Oksidan ve Antioksidan Maddeler 

        

         Oksijen yaşam için vazgeçilmezdir ancak aynı zamanda potansiyel bir zehirdir.  Oksijen 

renksiz, kokusuz ve atmosfer hacminin beşte birini kaplayan bir gazdır. Oksijen, besin 

moleküllerinde kullanılır; enerji eldesinde hem bitkiler hem de hayvanlar tarafından değişikliğe 

uğramadan doğrudan kullanılır. Oksijen, doğada 2 atomu olan ve dış yörüngesinde bir ya da 

daha fazla eşlenmemiş elektron içeren bir serbest radikaldir. Oksijen, çok güçlü bir oksidan 
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olmamasına rağmen, suya redüksiyonu sonucu çok reaktif ara ürünler oluşmasına neden olur 

(Gutteridge ,1994).  

 

        Oksidasyon; önemli hücre aktiviteleri için gerekli enerji üretiminde rol alan metabolik bir 

prosestir. Biyolojik bileşiklerin oksidasyonu, organizmalar için bir enerji kaynağıdır. Oksidasyon, 

bir maddenin oksijen ile birleşirken bir elektron kaybettiği kimyasal bir süreçtir.  Oksijenin suya 

indirgenmesinin dört basamakta gerçekleşmesi eşsiz bir olaydır ve oksijenin enzimler tarafından 

katalize olması ise bir basamakta gerçekleşen mekanik bir olaydır. (Halliwel ve Gutteridge, 

1984). Oksijen, iki elektronu eşleşmemiş şekilde bir elektron dağılımına sahiptir. Bu yüzden 

bazen oksijen biradikal olarak değerlendirilir. Oksijen molekülünün reaktif bir özelliği 

olmamasına rağmen diğer radikallerle reaksiyona girme özelliğine sahiptir . 

 

         Serbest radikaller en dış halkalarında eşlenmemiş atom veya atom grupları taşıyan ve 

diğer bileşiklerle reaksiyona girerek bir elektron alma eğilimi gösteren, yüksek oranda reaktif 

kimyasal ürünlerdir. Serbest radikaller diğer moleküllerle hızla reaksiyona girmeye ve onların 

yapısını değiştirmeye eğilimlidirler. Aerobik organizmalar çok toksik olan serbest oksijen 

radikalleri ile sürekli karşı karşıyadırlar. Vücutta doğal metabolik yollarla serbest radikaller 

oluşmakta ancak radikal parçalayan antioksidan sistemlerle, oluşan serbest radikaller ortadan 

kaldırıldığından herhangi bir sitotoksisite ortaya çıkmamaktadır. Baska moleküller ile çok 

kolayca elektron alısverisine girebilen bu moleküllere "oksidan moleküller" veya "reaktif oksijen 

türleri” de denmektedir (Çavdar ve ark., 1997). Bu eşleşmemiş elektronlar yüksek enerjilidir ve 

eşleşmiş elektronları ayırıp işlevlerine engel olurlar. Bu işlem serbest radikalleri hem tehlikeli 

hem de kullanışlı yapar. Çoğu elektron çift halde bulunurken, serbest radikal bu elektronları 

birbirinden ayırarak reaksiyonu durdurur ve aynı zamanda serbest radikal elektron çifti haline 

geçer ve diğer elektron serbest kalır. Oksidasyona neden olan serbest radikaller temel olarak 

oksijen kaynaklı metabolitler, (superoksit anyonları O2-, Hidrojen peroksit H2O2, hidroksil radikali 

OH-) , hipoklorik asit, kloraminler, azot dioksit, lipit peroksitler ve ozondur (Kaur ve ark. 2001). 

Oksidasyon adı verilen bu kimyasal prosesi açıklamak istersek; oksijenin redüksiyonu sonucu 

önce süperoksit radikal anyonu, daha sonra H2O2, O2, OH.  ve nötrofillerden salıverilen 

miyeloperoksidaz enzimin katalizlediği reaksiyon sonucu HOCl oluşur (Mayers ve Johnson  

,1998 ). (Şekil 2.5.1)   

 

        DNA, proteinler, yağlar ve küçük hücresel moleküllerin reaktif oksijen türleri ile oksidatif 

modifikasyonu birçok yaygın hastalık ve yaşa bağlı dejenerasyonlarda yaygın bir rol 

oynamaktadır (Borek,1993). Bunlar kardiyovasküler hastalıkları, inflamasyonları, ve Alzheimer 

hastalığı gibi nörodejeneretif hastalıklar ile mutasyonlar ve kanseri kapsamaktadır (Kuda,ve 

ark., 2004).  
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Tablo 2.5.1.  Bitkilerde ROT oluşumu, lokalizasyonu ve uzaklaştırılması ( Koç ve Üstün 2008)  
 
 

 

 

       Reaktif oksijen türlerinin etkileri uzun süreli olarak kabul edilmekte ve canlılarda 

hastalıklara, yaşlanmaya neden olmaktadır. ROT’leri geçici olarak meydana geldikleri gibi 
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enzimatik olarak da meydana gelmektedirler. ROT’lerinin enzimatik kaynakları hem 

ekstraselüler hem de intraselülerdir. Büyük ROT kaynakları hücre duvarlarında bulunan 

peroksidazlar ve aminoksidazlar, plazma membranında bulunan NADP oksidaz, mitokondri, 

kloroplast, peroksizomlarda bulunan intraselüler oksidaz ve peroksidazlardır. Bitkilerdeki başlıca 

reaktif oksijen türleri (ROT), lokalizasyonu ve uzaklaştırılma mekanizmalarına ait bilgiler Tablo 

2.5.1.’de gösterilmiştir.  

 

      

 

    Şekil 2.5.1.  Reaktif Oksijen Türlerinin Oluşum Şeması  

 

           Hücre içinde diğer moleküller ile hızla reaksiyona girip onların yapısını bozacak çeşitli 

reaksiyonları başlatabilen bu oksidan moleküller ancak antioksidan moleküller tarafından 

durdurulabilirler. Serbest radikallerin hücre içerisinde üretimi o kadar fazladır ki, üretim ve yıkım 

dengesini bozmayacak şekilde, birçok koruma ve savunma sistemi tanımlanmıştır. 

Antioksidanlar, düşük konsantrasyonlarda bile hedeflerinin oksidasyon hızını anlamlı şekilde 

inhibe eden moleküllerdir (Maxwell, 1995).  ROT oluşumu sonucunda gelişen hasarı önlemek 

için vücutta geliştirilmiş olan savunma sistemleri olarak bilinirler. Antioksidanlar hedef 

moleküllerdeki oksidatif hasarı engelleyen veya geciktiren maddelerdir.  Doğal veya farmakolojik 

olmak üzere başlıca iki grup olan antioksidanlar; enzim antioksidanlar, önleyici antioksidanlar, 

süpürücüya da zincir kıran antioksidanlar olarak sınıflandırılırlar (Gutteridge,1994, Halliwell 

,1997).  
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        Antioksidanlar başlıca dört yolla oksidanları etkisiz hale getirirler ( Gökpınar ve ark. ,2006). 

 

1.Süpürme etkisi (Scavenging): Oksidanları daha zayıf yeni bir moleküle dönüştürerek 

etkisizleştirir. Antioksidan enzimler ve mikromoleküller bu yolla etki eder.  

2.Söndürme etkisi (Quenching): Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive etmesine denir. 

Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu şekide etki eder.  

3.Zincir reaksiyonlarını kırma etkisi (Chain Breaking): Hemoglobin, serüloplazmin ve ağır 

mineraller oksidanları kendilerine bağlar ve inaktive eder.   

4.Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasar görmüş biyomolekülü onarırlar.  

 

   Tablo 2.5.2.   Doğal veya farmakolojik yapıdaki enzim, önleyici,süpürücü (zincir kıran) özellikte  

                        antioksidanlar (Günaydın ve Çelebi, 2003). 
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2.6. Oksidatif Stres ve Antioksidan Sistem  

 

       Canlı hücrelerde bulunan protein, lipid, karbohidrat ve DNA gibi okside olabilecek 

maddelerin oksidasyonunu önleyen veya geciktirebilen maddelere antioksidanlar ve bu olaya 

antioksidan savunma denir. Organizmayı oksidatif etkilere karşı dengede tutabilmek için gerekli 

olan endojen ve ekzojen antioksidanların toplam etkisi antioksidan kapasiteyi oluşturur ve 

ROT’lerinin neden olduğu hasarı hem hücre içi hem de hücre dışı savunma ile etkisiz hale 

getirirler. Hücre dışı savunmada etkili olan moleküller bilirubinler, albuminler, transferin ve daha 

birçok molekül sayılabilirken, hücre içi savunmada yani antioksidan savunmada asıl enzimler 

etkindir. Bu enzimler; superoksid dizmutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon-S-

transferaz, glutatyon redüktaz, katalaz ve sitokrom oksidaz enzimleridir.  

 

    2.6.1. Antioksidan Enzim Sistemleri  

 

         Doğal enzim antioksidanlar: Süperoksit dismutaz (SOD), katalaz ve GSH peroksidaz 

hücre içinde mitokondri ve sitozolde bulunan ve oksidanların redüksiyonunu katalizleyen doğal 

antioksidan enzim sistemleridir.  

 

    2.6.1.1. Süperoksit dismutaz;  

 

         O2. radikalinin H2O2 ’e dismutasyonunu katalizler ve OH• radikali oluşturmak için ortamda  

H2O2 ile reaksiyona girecek O2 • radikalini ortadan kaldırır, sonuçta superoksidin, hidrojen 

peroksit (H2O2) ve moleküler oksijene katalizlenmesi sağlanmış olur. Đlk olarak, Mac Cord ve 

Fridovich tarafından 1969 yılında tanımlanmıştır. SOD enzimi, üç farklı metal bileşiğinden oluşur 

ve her bir form aktif tarafında geçiş metal iyonu taşır. SOD, superoksid radikalinden başka hiçbir 

bileşikle katalitik reaksiyona girmez. Süperoksid dismutaz molekülünün üç boyutlu görünümü 

Şekil 2.6.1.1.’de gösterilmiştir. 
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2 O2- + 2 H- SOD H2O2 + O2 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

                       Şekil 2.6.1.1.  Süperoksid dismutaz molekülünün üç boyutlu görünümü 

 

 2.6.1.2. Katalaz; 

       Bir metalloproteindir, hidrojen peroksitten su ve oksijen oluşumunu katalize eder (Günaydın 

ve Çelebi ,2003). H2O2’nin iki molekülünün birbirinden ayrılması iki basamakta gerçekleşir. 

Birinci basamakta; enzimin demir kısmı ile (Fe-E), H2O2 birleşerek, bir ara ürün olan bileşik I ‘i 

oluşturular. Bileşik I, ikinci molekül olan H2O2 ile etkileşir (Halliwell ve Guttridge,1989). Katalaz, 

oldukça güçlü bir oksidan bileşen olan hidrojen peroksiti, su ve moleküler oksijene dönüştürür. 

Katalaz, bitkilerin hayvanların ve aerobik bakteri hücrelerinde; peroksizom olarak bilinen hücre 

organellerinde bulunur.Antioksidan etkinliği GPX kadar fazla değildir. (Şekil2.6.1.2) 

                                                        2 H2O2  Katalaz   H2O + O2 

 
 

                               Şekil 2.6.1.2.  Katalaz molekülünün üç boyutlu görünümü. 
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2.6.1.3. Glutatyon Peroksidaz (GPX ) 

 

       GPx birçok hücrenin sitozolünde bulunur ve hem hidrojen peroksitle hem de eğer bir 

fosfolipaz aracılığı ile membran fosfolipidlerinden ayrılabilirse, yağ asidi hidroperoksitleri ile 

etkileşime girmektedir. Kısaca, Glutatyon peroksidaz (GSH-Px), hidroperoksitlerin 

indirgenmesinden sorumlu enzimdir. Antioksidan glutatyonun üç boyutlu görüntüsü Şekil 

2.6.1.4.’te gösterilmiştir. 

 

       GPX enzimi, SOD enzimi tarafından oluşturulan hidrojen peroksiti, indirgenmiş glutasyon 

kullanarak (GSH), suya dönüştürür. Ve reaksiyona giren GSH, okside glutasyon (GSSG) 

formuna geçer ve GSSG, NADPH’a bağımlı glutasyon redüktaz tarafından sürekli indirgenir 

(Chan ve ark. 1994). Glutatyonun oksida ve redükte formları arasındaki dönüşümü Şekil 

2.6.1.3.’te gösterilmiştir.  

 

 

 

Şekil 2.6.1.3.  Glutatyonun okside ve redükte formları arasındaki dönüsümü. (GSH: Redükte 

Glutatyon, GSSG: Okside Glutatyon, GSH-Px: Glutatyon Peroksidaz, GR: Glutatyon Redüktaz, 

H2O2: Hidrojen Peroksit)  (Çetin, 2007). 

 

 

 



24 

 

 

 

                               

 

Şekil 2.6.1.4.  Antioksidan metabolit glutatyonun üç boyutlu görüntüsü. Sarı küre, antioksidan 

aktiviteyi sağlayan  redox-aktif sülfür atomu. Kırmızı, mavi, beyaz ve koyu gri küreler; oksijen, 

nitrojen, hidrojen ve karbon atomlarıdır.  

 

      Antioksidan enzim sistemlerinin çalışma prensibi aşağıdaki şekilde gösterilmiştir;  

 

 

 

Şekil 2.6.1.5. Antioksidan Enzim Sistemleri  
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2.6.2. Serbest Radikallerin Biyolojik Etkileri  

 

         Serbest radikaller yüksek reaktiviteye sahip çok kısa yarı ömürleri bulunan yapılardır ve 

hızla doku komponentleri ile reaksiyona girebilirler. En reaktif radikal hidroksil radikaldir. Teorik 

olarak serbest radikaller sonsuz sayıda reaksiyona neden olabilir. Bu ajanlar redükte edici veya 

oksitleyici olabilirler. Organizmada serbest oksijen radikallerinin oluşturduğu reaksiyonlar 

radikalin bir diğer radikal ile veya radikal olmayan ajanlar ile karşılaşması ile oluşur. Serbest 

radikaller birbiri ile karşılaştığında kovalen bir molekül oluşturacak şekilde reaksiyona girerler. 

Serbest radikaller organizmada radikal olmayan birçok hücre bileşeni ile de reaksiyona girebilir 

ve bu bileşenlerin yapı ve işlevlerini değiştirir. Böylece serbest radikaller organizmada moleküler 

düzeyde birçok biyolojik etkiye neden olur, bu etkiler;  

 

1. DNA yıkımı 

2. Proteinlerin yıkımı ve enzim aktıvitelerinde değişiklik 

3. Hücre membran lipitleri ve hücre organellerinin yıkımı 

4. Lipolusin pigmentlerin yıkımı şeklinde olur (Şimşek,1999). 

 

  Serbest radikaller düşük dozlarda olduklarında, çeşitli tepkimelerde arabulucu gibi rol 

oynarken, yüksek dozlarda olduğunda (oksidatif streste olduğu gibi), hücresel zararlara yol 

açarlar. Oksidan ve mutajen özellikte olan bu metabolizma yan ürünleri DNA, proteinler ve diğer 

makromoleküllerde tahribata hatta hücrenin ölümüne neden olarak kronik hastalıkları başlatır 

(Gökpınar ve ark., 2006). Organizmada normalde oksidatif olaylara karşı korunma 

mekanizmaları olmasına karşın endojen superoksit radikal yapımında artış, melal 

komplekslerinin (hem proteinleri ve metalloproteinler gibi) ayrılması ve radikallere karşı 

savunmalarda eksiklik olması durumunda dokuda artmış oksidatif yıkım görülebilir (Şimşek, 

1999). 

 

2.6.2.1. Lipit Peroksidasyonu 

    

         Serbest radikaller, biyomoleküllerin lipid, protein, DNA, lipoproteinler, serbest aminoasitler, 

nükleik asitler, karbonhidratlar, enzimler ve bağ doku gibi önemli yapıları üzerine etki ederler. 

(Halliwell,1994.). Serbest radikallerin neden olduğu lipid peroksidasyonu, kardiyovasküler 

hastalıklar, kanser ve yaşlanma ile beyin fonksiyonlarında olabilecek zararlar gibi birçok 

patolojik etkiden sorumludur. 

 

         Lipidler; biyolojik moleküller içinde reaktif oksijen türlerinin yıkıcı etkilerine en fazla maruz 

kalan moleküllerdir (Gutteridge ve Halliwell ,1989). Hücre membranı serbest oksijen radikalleri 
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ile hızla reaksiyona girebilen çoklu doymamış yağ asitlerinden (fosfolipidler, glikolipidler, 

gliseritler ve steroller) oldukça zengindir. Membrandaki kolesterol ve yağ asitlerinin doymamış 

bağları serbest radikallerle kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon ürünlerini oluştururlar. 

Lipid peroksidasyonu membranlarda bulunan çoklu doymamış yağ asitlerinin (PUFA) serbest 

oksijen radikalleri tarafından peroksitler, alkoller, aldehidler gibi çeşitli ürünlere yıkılması 

reaksiyonudur ve sonuçta ortaya çıkan biyoaktif aldehidler  hücre hasarına neden olur (Benzer 

ve Ozan, 2003). Bu şekilde meydana gelen membran hasarı geri dönüşümsüzdür. Lipid 

peroksidasyonu kendi kendini devam ettiren bir zincir reaksiyonu şeklinde ilerleyerek serbest 

radikaller için devamlı bir kaynak sağlar (Cheeseman ve Slater ,1993). 

 

          Lipid peroksidasyonu organizmada oluşan kuvvetli yükseltgen bir radikalin membran 

yapısında bulunan poliansature yağ asidi zincirindeki metilen gruplarından bir H atomu 

uzaklaştırılması ile başlamaktadır. Biyolojik sistemlerde bu radikalin süperoksit radikali ile 

hidroksil radikali olduğu kabul edilmektedir. Süperoksit radikali de hidroksil radikaline dönüşerek 

etkili olmaktadır. Benzer şekilde hidrojen peroksidin de hidroksil radikaline dönüştüğü 

bilinmektedir. Bu nedenle lipid peroksidasyonunu başlatan başlıca radikalin hidroksil radikali 

olduğu görüşü benimsenmektedir. Serbest radikal etkisiyle yağ asidi zincirinden bir H atomunun 

uzaklaştırılması sonucu, zincir radikal niteliğini kazanmaktadır. Böylece oluşan lipid radikali (L*) 

dayanıksız bir bileşiktir ve bir dizi değişikliğe uğramaktadır. Özellikle molekül içi çift bağ 

aktarılmasıyla dien konjugatları ve daha sonra lipid radikalinin moleküler oksijenle etkileşmesi 

sonucu lipid peroksit radikali meydana gelir. Bu lipid peroksit radikalleri, zar yapısındaki diğer 

poliansature yağ asitlerini etkileyerek yeni lipid radikallerinin oluşumunu sağlamakta, kendileri 

de açığa çıkan hidrojen atomlarını alarak lipid peroksitlerine (LOOH) dönüşmektedir. Böylece 

olay kendi kendine katalizlenerek yürümektedir. Lipid peroksidasyonu, lipid hidroperoksitlerinin 

aldehid ve diğer karbonil bileşiklere dönüşmesiyle sona ermektedir. Bu bileşiklerden biri olan 

manolindialdehit (MDA) miktarı tiobarbütirik asit testiyle ölçülmekte ve bu yöntem lipid peroksit 

düzeylerinin saptanmasında sıklıkla kullanılmaktadır. Ayrıca, oluşan ara bileşiklerinden dien 

konjugatlarıyla lipid hidroperoksitlerinin ve son ürünlerden etan ve pentan gibi gazların ölçümü 

de son yıllarda lipid peroksidasyonunun bir göstergesi olarak değerlendirilmektedir. Lipid 

peroksidasyonunun, membranın lipid yapısındaki değişiklikler nedeni ile membran işlevinin 

bozulması, oluşan serbest radikallerin enzimler ve diğer hücre hasarına neden olduğu 

düşünülmektedir (Erden,1992). 

 

        Lipid peroksidasyonu üç basamakta oluşur; bu basamaklar başlangıç, ilerleme ve bitiştir. 

Başlangıç basamağında (OH¯) , perhidroksil (OOH¯) ve peroksinitrit (ONOO¯ ) gibi serbest 

radikaller doymamış yağ asit zincirinden (LH) bir hidrojen atomunu ayırır ve karbon merkezli 

lipid radikali (L¯) oluşur. Daha sonra lipid radikalinin yapısına bir molekül O2 ‘nin katılmasıyla 
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lipid peroksil radikali (LOO¯) meydana gelir. Bu basamak lipid peroksidasyonu için ilerleme 

basamağıdır (Halliwell ve Gutteridge,1989). Peroksil radikali, MDA ve proteinler gibi birçok 

kaynaktan, birincil oksidasyon ürünü lipid peroksidi oluşturmak için, bir tane hidrojen atomu (H) 

alabilir. Alternatif olarak; LOOH üretiminde   - tokoferol  ( -TOH) hidrojen vericisi olabilir ve 

etkisiz - tokoferol fenoksil radikaline ( -TO) dönüşür. Antioksidanlar ve diğer inhibitörler 

olmasaydı, LOO-  bir başka lipid molekülünden (LH) bir hidrojen atomu alarak; radikal zincirini 

başlatan daha yüksek reaktif karbon radikalini (L-) üretecekti. Lipid peroksidasyonunun bitiş yani 

son kısmında herhangi iki radikal, radikal olmayan formlara dönüşmektedir. Radikal olmayan 

ürünler kararlıdır ve lipid peroksidasyonunu başlatamazlar (Kelly ve ark., 1998). 

 

 

 

          Şekil 2.6.2.1.  Lipid Peroksidasyonu Oluşum Basamakları (Waldeck ve Stocker,1996). 

 

 2.6.2.2. Lipid Peroksidasyonu Ölçümü için; HPLC Cih azı Ve Tekniği 

 

         Bir karışımı oluşturan bileşiklerin veya maddelerin iki ayrı faz arasında ki dağılımı ve bu 

fazlardaki hareket hızlarının farklılıklarına dayanarak nitelik ve nicelik yönünden ayrıştırılması 

işlemi kromotografi olarak bilinmektedir. Kromotografide iki önemli nokta; maddenin saptanması 

ve saptanan maddenin karışım içinde ne kadar miktarda bulunduğunun tespitidir. Sıvı 

kromotografisinin, belirli aparatlar kullanılarak günümüzde en gelişmiş kullanım şekli, HPLC 

cihazı ile yapılan ayırma işlemidir. HPLC genellikle uçucu olmayan organiklerin tespitinde 

kullanılan bir cihazdır. Bu yöntemle aminoasitlerin, proteinlerin, vitaminlerin, nükleik asitlerin, 

hidrokarbonların, yağ asitlerinin, karbonhidratların, pestisitlerin, antibiyotiklerin, ilaçların ve 

fenollerin belirlenmesinde kullanılmaktadır. Bazı durumlarda kolon öncesinde bir ön kolon 
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bulunabilir ve bu ön kolonun amacı mevcut analizin gerçekleştirildiği kolonun ömrünü uzatmak 

ve girişim yapabilecek kirletici parametreleri önlemektir. HPLC de analitik kolondan çıkan 

numuneler detektöre gelir ve tayin edilerek kaydedilir. Ölçüm aralığının hassasiyetine ve tespit 

edilecek bileşiğin türüne göre uygun taşıyıcı solvent, kolon ve detektör tasarımı yapılmalıdır. 

Kullanılan solventler su, hekzan veya metanol olabilir.  

 

          HPLC‘de kolon uzunluğu 10 ile 30 cm arasında değişir. Kolon çapları ise 4-10 mm 

arasındadır. Ve kolon içinde kullanılan dolgu malzemesi tekdüze yapıda ve çapı ise 3-10 µm 

arasındadır. Genelde kullanılan dolgu malzemesi inert karakterdeki silika türündendir. HPLC 

cihazı ile ölçülmesi planlanan moleküller, içi özel maddelerle doldurulmuş paslanmaz çelik 

kolonlardan geçirilerek, yüksek basınçta ( 10- 400 kgf/cm² ) birbirlerinden ayrılmalarını ve 

ayrılan maddenin özeliklerine göre özel tasarlanmış dedektörler kullanılarak miktarlarını 

ölçmeye yarayan bir cihazdır.   

 

          HPLC cihazı kullanılarak analitik ayırma işleminin diğer sıvı kromatograf yöntemlerine 

göre avantajlı olmasının nedeni; daha duyarlı bir yöntem olması, kantitatif tayinlere kolaylıkla 

uyarlanabilir olması, uçucu olmayan veya sıcaklık etkisi ile kolayca bozunabilen maddelerin 

saptanması için uygun olması ve en önemlisi toplumun ve sanayi alanının ve birçok bilim dalının 

asıl ilgilendiği bileşiklere ( proteinler, lipitler) uyarlanabilir olmasıdır. 

 

2.6.2.3. Enzim Etkinli ği için Spektrofotometrik Yöntem  

 

  Bir spektorofotometrede ölçülmekte olan numuneyi ışıklandırmak için bir ışık kaynağı 

kullanılır. Cisim tarafından yansıtılan ışık, bir spektruma ayrıştırılarak bir ön değerlendirmeden 

geçer. Spektrum her bir dalga boyundaki ışık miktarını ölçen bir diyot düzeni üzerine düşer ve 

bu spektral veriler daha sonra işlemciye gönderilir ve X,Y ve Z değerleri elde edilmek üzere 

orada seçilen ışık kaynağına göre 2º veya 10º standart gözlemci fonksiyonları ile çarpılır. Bir 

spektrofotometrenin geometrisi ile ışık kaynağı, numune düzlemi ve dedektörün düzenlemesi 

kast edilir. Doğrusal geometri (45º/0º veya 0º/45º) ve küre geometrisi (d/0º veya 0º/d) olmak 

üzere iki tane genel cihaz geometri kategorisi vardır. Geometri gösteriminde ilk açı aydınlatma 

açısını, ikinci açı ise ölçüm açısını belirtir. 45º/0º doğrusal geometrisinde aydınlatma açısı 45º, 

ölçüm açısı ise 0º’dir ( Đkiz ve Yüksel, 2006 ). 

 

 Spektrofotometrik ölçümde ışık absorpsiyonu, doğrudan örneğin içindeki renkli bileşenlerin 

konsantrasyonları ile ilgilidir. Bunu kısaca aşağıdaki şekil ile özetleyebiliriz. 
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     Şekil 2.6.2.3. Spektrofotometrede ışığın emilimi ve iletimi 

   Tüm spektrofotometre cihazları basit olarak şu parçalardan oluşmaktadır, ışık kaynağı, 

filtre veya monokromator, taşıma küveti, emilim ve iletimi ölçen bir dedektör. Spektrofotometre 

ile absorbans (A) ölçümleri yapılırken, içinde absorblayıcı özelliği olmayan çözücü (kör-

maddeden başka her şey içerir) küvete konularak uygun dalga boyunda sıfır ayarı yapılır ve 

örnek küvete yerleştirilerek absorbans değeri okunur. 

 

2.7. Çalışılan Alglerin Taksonomisi ve Genel Özellikleri  

      Bu çalışmada Türkiye’nin Ege Denizi kıyılarından; kahverengi algler (4 tür), kırmızı algler (1 

tür)ve yeşil alglerden (4 tür) olmak üzere toplam 9 tür özdek olarak seçilmiştir. (Tablo 2.7.)  Tüm 

özdek içerisinde kahverengi algler % 44, kırmızı algler %12 ve yeşil algler %44 oranındadır. 

(Şekil 2.7.) Bu alg türlerinden toplam 6 tür ( Cystoseira barbata, Sargassum acinarium, 

Cystoseira compressa, Codium fragile, Enteromorpha linza, Jania rubens ) antimikrobiyal 

aktiviteleri yönünden incelenmiştir, seçilen diğer 6 tür de ( Padina pavonica, Cystoseira barbata, 

Sargassum acinarium, Laurencia obtusa, Caulerpa racemosa ve Jania rubens) antioksidan 

etkinlikleri yönünden incelenmiştir.  

 

 

  

                 Şekil 2.7.  Özdek olarak seçilen türlerin alg gruplarına  göre dağılımları. 



30 

 

 

 

Tablo 2.7.   Özdek olarak seçilen alg türleri ve örnekleme bölgeleri. 
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   2.7.1. Kahverengi algler ( Ochrophyta) Genel Özellikleri, Yayılı ş Alanları 

  

Kahverengi algler 265 cins ve 1500 - 2000 arası türe sahip (Hoek ve ark., 1995) olup 

büyük bir çoğunluğu denizel ve kıyılardaki kayalara bağlanarak yaşar. Ancak yaşama alanları 

sadece kayalar değil aynı zamanda epizoik olarak çeşitli mollusk türleri üzerinde, epifitik olarak 

da diğer algler üzerinde ya da deniz çayırlarının [Zostera spp., Posidonia oceanica (L.) Delile 

vd.] kök ve yaprakları üzerinde gelişirler. 3 genus (Pleurocladia, Lithoderma ve Bodanella) tatlı 

sularda yaşamaktadır. Hücreleri tek çekirdeklidir ve hücre çeperleri selüloz ile pektinden 

oluşmuştur. Hücre duvarlarının içteki tabakası selülozdan dıştaki tabaka ise alginik asit ve 

fukoidan’dan oluşmuştur. Alginik asidin ticari değeri önemli olup Durvillea sp. ile Laminariales 

üyelerinin çoğunda bulunur. Pigmentleri klorofil a ve c, yeşil rengi örten karoten ve ksantofil 

(violaksantin, neoksantin, flavoksantin) ile esmer rengi veren fukoksantin de vardır. Bu 

pigmentlerden fukoksantin suların derinliklerine girebilen kısa dalgaları absorbe eder ve alglerin 

fotosentez yapabilmesine olanak sağlar. Kahverengi alglerde asimile ürünü dekstrin yapısında 

bir polisakkarid olan laminarin, alkol özelliğindeki mannit, yağlar ve tanik maddelerden 

fukosandır. Ayrıca yapılarında iyot da birikebilmektedir.  

 

Phaeophyceae üyelerinin tek hücreli ve kolonial formları yoktur, bütün türleri çok hücreli, 

tallusun morfoloji ve yapısı çeşitli olup aralarında birkaç mm’lik mikroskobik algler (Streblonema, 

Feldmannia, Myrionema ve Ascocyclus gibi) olduğu gibi metrelerce uzunlukta olan türlerde 

[Macrocystis pyrifera (L.) C. Agardh ve Nereocystis luetkeana (Mertens) Postels et Ruprecht] 

bulunmaktadır. Tallus tipleri üç şekildedir: dallı-filamentli, pseudoparankimatik (haplostik) ve 

parankimatik (polistik) yapıdadır ( Taşkın ve Öztürk, 2005). 

 

Üreme vejetatif, eşeysiz ve eşeyli olmak üzere üç şekilde olmaktadır. Eşeyli üremede 

gametler plurilokular gametangiumda üretilir. Gametler isogamet, anisogamet ve oogamet 

biçiminde oluşabilir. Eşeysiz üreme sporlarla olur, sporların çimlenmesiyle direkt bir tallus formu 

gelişir. Spor üreten sporangiumlar ya plurilokular ya da unilokular tiptedir. Geleneksel olarak 

sporangiumların yapısı, şekli, hücre sapı, boyutları, konumu ve seri sayısı tür tanımlanmasında 

kullanılmaktadır. Kahverengi alglerde çeşitli yaşam döngüleri gözlenir. Klasik sistematik 

yaklaşımlarda önemli bir alt sınıf ayıracı olarak kullanılan bu yaşam döngüleri günümüz 

sınıflandırılmalarında kullanılmamalarına karşın önemli temel biyolojik özelliklerdendir. Buna 

göre yaşam döngüleri bakımından üç gruba ayrılır; 

1) Đzomorfik yaşam döngüsü: Gametofit ve sporofit nesiller morfolojik olarak birbirine benzerler. 

Dictyotales, Sphacelariales, Tilopteridales, Ectocarpales ordoları ve Zanardinia genusu 

(Cutleriales) bu tiptedir. 
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2) Heteromorfik yaşam döngüsü: Gametofit  ve sporofit nesillerin büyüklükleri ve görünüşleri çok 

farklıdır. Chordariaceae, Dictyosiphonaceae, Sporochnales, Desmarestiales, Laminariales, 

Scytosiphonaceae, Syringoderma sp. ve Cutleria sp. bu tiptedir. 

3) Baskın sporofit nesilli yaşam döngüsü: Gametofit nesil sadece gametlere indirgenmiş olup 

bitkiler yalnız diploid jenerasyona, yani sporofit talluslara sahiptir. Diplobiont türleri içerir. 

Gametler, sporofit üzerinde oluşan konseptakulumlarda oluşur. Eşeysiz üremeleri yoktur. 

Fucales, Durvillaeales, Ascoseirales ve Syringoderma spp. 

 

2.7.1.1. Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh Sınıflandırması ve Genel Özellikleri  

FUCALES 

CYSTOSEIRACEAE  De Toni 

Genus CYSTOSEIRA C.A. Agardh 

Cystoseira barbata  (Stackhouse) C.Agardh 

[Abrotanifolia barbata Stackhouse; Cystoseira hoppii C. Agardh]. 

 

     C. barbata, yuvarlak ya da yassılaşmış yapıda gövdeye benzer bir tallusa sahiptir. 

Korunaklı ve sert ortamlarda özellikle kayalar üzerinde tutunucu bir diskle tutunarak yaşayan, 

yeşilimsi – kahverengi tonlarda olabilen, Tallus boyu 50–60 cm uzunluğunda bazen daha fazla 

uzunluğa ulaşabilen büyük talluslu alglerdir. Dikey yükselen bir tek sap bulunur,silindirik ve 

üzerinde tofullar bulunur. Tallus tüm yapısı boyunca yaprakçıklar taşımaz. Dokuları deri gibi sert 

ve çok yoğun plektankimadan oluşmuştur. Gövde zengin dallanma gösterir. Bitkiyi su içinde dik 

tutmaya yarayan devamlı yada tek tek hava keseleri bulunur. Reseptekulumlar hava keselerinin 

ucunda ve iğ şeklindedir. Hava keseleri uçlarda zincir gibi ard arda dizilmişlerdir. Cytoseira’ lar, 

çok yıllık Alg’lerdir. Fakat kış aylarında gelişmelerini durdurup dalcıklarını kaybederek soğuk 

periyodu uyku halinde atlatırlar.  Akdeniz ve Atlantik kıyılarında yayılış gösterir. Ülkemizde Ege, 

Akdeniz ve Karadeniz’de bulunmaktadırlar. Ayrıca Türkiye‘de alginat eldesinde denizden 

toplanarak değerlendirilmektedir ( Öztürk, 1984). 

 

Yayılışı: Türkiye (Öztürk,1996),  Akdeniz (Ribera  ve ark.1992), Hint Okyanusu (Silva ve 

ark.,1996). 
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Şekil 2.7.1.1.  Cystoseira barbata türünün genel görünümü 

2.7.1.2. Sargassum acinarium (Linnaeus) Setchell Sınıflandırması ve Genel Özellikleri  

FUCALES 

SARGASSACEAE  Kützing 

Genus SARGASSUM  C. Agardh 

Sargassum acinarium (Linnaeus) Setchell 

[Fucus acinarius Linnaeus,Sargassum linifolium f. gibraltica Grunow , Fucus 

linariifoliusTurner,Fucus linifolius Turner ,Sargassum linifolium C. Agardh ] 

 

        Sıcak denizlerde gelişme gösteren bu alg türü ağaçsı yapıdadır. Düzensiz, yapraksı dalları 

vardır, denatat dallar birkaç cm genişliğinde olabilir, yuvarlak hava kesecikleri mevcuttur 

(Wallentinus, 2002). 

 

Yayılışı: Türkiye ( Güner ve ark, 1985, Cirik ve ark.,1990, Taşkin ve ark.,2008), Kuzey 

Amerika(Taylor,  1960), Afrika ( Ribera ve ark.,1992). 

 

 

Şekil 2.7.1.2.  Sargassum acinarium türünün genel görünümü 
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2.7.1.3. Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin Sınıflandırması ve Genel 

Özellikleri 

FUCALES 

CYSTOSEIRACEAE  De Toni 

Genus CYSTOSEIRA compressa 

Cystoseira compressa  (Esper) Gerloff & Nizamuddin 

[Cystoseira compressa f. rosetta (Ercegovic) Cormaci et al. ,Cystoseira filicina Bory de Saint-

Vincent ,Cystoseira abrotanifolia f. fimbriata Sauvageau ,Fucus compressus Esper 1799,Fucus 

fimbriatus Desfontaines 1799, Cystoseira fimbriata Bory de Saint-Vincent 1832, Cystoseira 

compressa subsp. rosetta Ercegovic 1952] 

 

      Yuvarlak ya da yassılaşmış yapıda gövdeye benzer bir tallusa sahiptirler. Dokuları deri gibi 

sert çok yoğun plenktenkimadan oluşur. Gövde zengin dallanma gösterir. Çok yıllık alglerdir. 

Fakat kış aylarında gelişmelerini durdurup dalcıklarını kaybederek soğuk periyodu uyku halinde 

atlatırlar ( Güner ve Aysel,1996). 

 

Yayılışı: Türkiye (Güner ve ark.1985, Cirik ve ark. 1990, Ribera ve ark. 1992, Taskin ve ark. 

2008), Đsrail (Einav 2007), Yunanistan (Athanasiadis 1987, Ribera ve ark.. 1992) . 

 

 

Şekil 2.7.1.3.  Cystoseira compressa  türünün genel görünümü 
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2.7.1.4. Padina pavonica (Linneaus) Thivy Sınıflandırması ve Genel Özellikleri 

DICTYOTALES 

DICTYOTACEAE 

Genus PADINA   

Padina pavonica  (L.) Thivy 

 [Fucus pavonicus L., Padina mediterranea Bory de Saint-Vincent; Dictyota pavonia (L.) 

Lamouroux; Padina pavonia J.V. Lamouroux; Zonaria pavonia C. Agardh] 

 

     P. pavonica 8-10 cm boyunda ve 10-12 cm genişliğinde olup tallus yuvarlak yelpaze 

şeklindedir. Gençken renk yeşilimsi sonraları üzerinde CaCO3 biriktiğinden renk sarımsı-gri 

arasıdır. Tallus uçları kıvrımlı olup, büyüme bölgesidir. Tallus 3-4 cm aralıklarla yarıklara 

sahiptir. Ayrıca tallus yüzeyi 1-2 mm aralıklı enine hatlarla zonlara ayrılmıştır. Bu tür monoiktir. 

Sıcak ve ılıman denizlerin üst infralittorelinde yayılış göstermekle birlikte kozmopolittir.  

 

Yayılışı: Türkiye (Öztürk, 1988; Taşkın ve ark.,2008), Akdeniz (Ribera  ve ark.,1992), Đngiltere 

(Hardy  ve Guiry,2003), Kanarya Adaları (Haroun ve ark.,2002), Hint Okyanusu (Silva ve 

ark.1996), Batı Atlantik (Wynne , 2005). 
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Şekil 2.7.1.4.  Padina pavonica türünün genel görünümü 

 

2.7.2. Yeşil Algler (Chlorophyta)  Genel Özellikleri, Yayılı ş Alanları ve Elde Edilen 

Ürünler 

           Yeşil algler yaklaşık 500 genusa ait 8000 tür ile algler içerisinde önemli bir yer 

tutmaktadır. Bunların % 90’ı tatlı sularda ve nemli topraklarda yayılış gösrerirken geri kalan % 

10’u ise denizlerin sığ bölgelerinde yayılış gösterir. Sucul ekosistemlerdeki floranın büyük bir 

bölümünü oluşturur. Yüksek bitkiler üzerinde epifit yaşayanları olduğu gibi mantar hifleriyle 

simbiyotik olarak likenleri oluşturan türleri de (Chlorella sp. vb.) vardır. Tatlısu üyeleri geniş 

kozmopolit türler olmasına karşın denizel olanların bazılarının daha dar yayılış alanlarında 

gözlendiği bilinmektedir. Paleontolojik olarak birçok fosil yeşil alg türünün çok eski dönemlerden 

(Palazoik dönem Silurian peryot, 435-460 milyon yıl önce) bu yana denizlerde olduğu 

bilinmektedir. Bunun yanısıra Charophyceae’nin kalkerli cinsleri ise Ordovisien peryodundan 

(500-530 milyon yıl önce) beri denizlerde olduğu bilinmektedir. 
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         Chlorophyta klorofil a ve klorofil b içeren bütün algleri içerir. Tallus yapılanmaları 

açısından tek hücreli basit yapılı olanlardan, sifonlu ya da parankimatik talluslu gelişmiş türlere 

kadar birçok türü vardır. Hücre çeperleri genelde selüloz içerir ayrıca değişik maddeleri 

biriktirerek farklı renk ve görüntüler oluştururlar. Kloroplastlar yüksek bitkilere benzer 

özelliktedirler. Ancak şekilleri cins ve türlere göre değişiklik göstererek çan, yıldız, ağsı, oval vb. 

tiplerde olabilir. Hücreleri genelde tek nukleuslu ve bir kromatofor içerdiği gibi bazı türleri çok 

sayıda nukleus ve kromatofor içerebilmektedir. Yeşil alglerin kromatoforları klorofil a ve b, 

karotin, ksantofil ve lutein gibi pigment maddeleri taşır. Birçok yeşil alg üyesinde nişasta 

merkezi olarak adlandırılan pirenoidler bulunur. Asimile ürünleri nişastadır. 

 

        Bazı yeşil alglerde vejetatif yolla tallus parçalarından yeni bireyler gelişebildiği gibi türlere 

göre eşeysiz sporlar ya da gametlerle eşeyli üreme de görülür. Eşeysiz üreme; vegetatif 

hücrelerde oluşan bir veya daha fazla sayıda eşit boyda 2-4 kamçılı, çıplak ve stigmalı 

zoosporlar olur. Eşeyli üreme; izogami, anizogami ve oogami sonucunda oluşan zigot ile olur. 

Gelişkin talluslara sahip birçok yeşil alg türünde sporofit ve gametofit nesil arasında izomorfik 

yaşam döngüsü baskın olarak gözlenir. Buna karşın bu tür yaşam döngülerinin gözlenmediği 

yeşil alg türleride vardır. 

2.7.2.1. Codium fragile subsp. tomentosoides (van G oor) P.C. Silva Sınıflandırması ve 

Genel Özellikleri 

BRYOPSIDALES 

CODIACEAE 

Genus:  CODIUM 

Codium fragile  subsp. tomentosoides 

 

       Codium fragile koyu yeşil renkli, dikotom dallanma gösteren, dik bir alg türüdür. Dalları 

kadifemsi yapıdadır. Đnfralittoral zonda yaşarlar ve uzunlukları 1 metre kadar olabilir.  

 

Yayılışı:  Türkiye (Gallardo ve ark.,1993, Taskin ve ark.2008), Kanarya Adaları (John ve ark., 

2004), Yeni Zelanda (Silva, 1979, Adams, 1994,) 
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Şekil 2.7.2.1.  Codium fragile ssp. tomentosoides türünün genel görünümü 

 

2.7.2.2. Enteromorpha linza var. lanceolata (Linnaeus) J. A gardh Sınıflandırması ve Genel  

                Özellikleri  

ULVALES 

ULVACEAE 

Genus: ENTEROMORPHA  

Enteromorpha linza  var. lanceolata  (Linnaeus) J. Agardh 

  

        Tallus, 30 cm uzunluğunda, 5cm genişliğinde olabilir. Tallusta dallanma görülmez, merkezi 

tiptedir. Tallusun genişliği ortada en fazla seviyede olur, parlak yeşil renklidir.  

 

Yayılışı: Türkiye (Güner ve ark.,1985, Cirik ve ark., 1990, Gallardo ve ark.1993), Antartika 

(Papenfuss, 1964). 

 

 

Şekil 2.7.2.2.  Enteromorpha linza var. lanceolata türünün genel görünümü 
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2.7.2.3. Caulerpa racemosa  var. cylindracea (Sonder) Verlaque, Huisman & 

Boudouresque  Sınıflandırması ve Genel Özellikleri 

BRYOPSIDALES 

CAULERPACEAE 

Genus:  CAULERPA 

 

        Caulerpa Latince “yatay gelişen gövde” anlamına gelmektedir. Bu cinse ait türler, parlak 

floresan yeşil renklidirler. Caulerpa cinsinde gerçek bölme çeper bulunmaz fakat çeperden 

merkeze doğru ilerleyen sellüloz çubukçukları bulunur. Caulerpa racemosa, uç kısımlardan 

büyüyen ve yatay uzanan silindir şeklinde “stolon” bir gövde, buradan tutunma zeminine doğru 

çıkan renksiz ve çok dallı rizoidler ile yukarıya doğru dikey yükselen üzüm salkımı şeklinde 

dalcıklardan oluşmaktadır. Yaklaşık 3 cm boyundaki bu dalcıkların çapı 1 - 1,5 mm olup tepe 

kısımları yassıdır.  

Yayılışı: Türkiye (Taşkın ve ark. 2008), Florida (Taylor 1960), Korea (Lee & Kang 2001). 

 

 

Şekil 2.7.2.3.  Caulerpa racemosa var. cylindracea türünün genel görünümü  

 

2.7.3 Kırmızı Algler (Rhodophyta) Genel Özellikleri, Yayılı ş Alanları ve Elde Edilen 

Ürünler 

 
          Kırmızı alglerin Rhodophyceae adlı tek bir grubu bulunmakta ve kelime olarak  Rhodo: 

Kırmızı, Phykos: yosun, Phyta bitki anlamına gelmektedir (Cirik ve Cirik, 2004). Hoek ve ark. 

1995, kırmızı alglerin yaklaşık 5000-5500 tür ve 500-600 genusa sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

Büyük bir çoğunluğu denizlerde yaşamakla beraber çok az bir kısmı tatlı sularda yaşamaktadır. 
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Kırmızı algler denizlerde kayalara bağlı olarak yaşarlar. Bunun yanında nadiren de olsa, deniz 

kabukları ve Zostera türleri üzerinde yaşamaktadırlar (Hoek ve ark, 1995). Kırmızı algler, 

alglerin en gelişmiş grubunu oluşturmaktadır. Bu grup alglerin hücreleri eukaryot olup bir veya 

birden fazla çekirdek taşımaktadır. Bu alglerde çesitli oranlarda bulunan fikoeritrin ve 

fikosiyanin, klorafil a ve klorofil d’nin yeşil rengini örterek bu alglere çeşitli tonlarda kırmızı rengi 

vermektedir (Cirik ve Cirik, 2004). Kırmızı algler, agar maddesi içermelerinden dolayı büyük bir 

ekonomik değere sahiptirler (Sukatar, 1983 ) . 

 

        Kırmızı algler Bangiophyceae ve Florideophyceae olmak üzere iki sınıfa ayrılmaktadır. 

Florideophyceae üyeleri, hücrelerinin birleşme noktalarında bir çeşit proteinsi tıkaç ya da kapak 

olan “pit plug” bulunması, kendine özgü gametangiumlara ve trikogine sahip olması, ayrıca 

hücrelerinde “Floridae Nişastası” depo etmesi ile karakteristiktir. Filogenetik araştırmalar 

Florideophyceae sınıfının iki ana kola ayrıldığını ortaya çıkarmıştır. Birinci grup; hücreler arası 

bağlantılarındaki pit plug yapılarını çevreleyen dış başlık katmanının varlığı ile karakteristik olup, 

Acrochaetiales, Palmariales, Nemaliales, Corallinales, Batrachospermales ve Rhodogorgonales 

ordolarını içine almaktadır. Đkinci grup ise; iç başlık katmanını kaybetmiş olması ile karakteristik 

olup, Gigartinales, Cryptonemiales, Rhodymeniales, Gracilariales, Bonnemaisoniales, 

Gelidiales, Ceramiales ve Ahnfeltiales ordolarını kapsamaktadır. Bununla birlikte, çok hücreli 

karpogonial dallar, auxillar hücreler, ooblastlar, aksial ya da lateral karpogonial dallar her iki 

grupta da gelişmektedir (Öğretmen,2007). 

 

       Üremeleri esnasında meydana gelen eşey organlarının olmayışı dolayısı ile hareketsiz 

oluşları kırmızı alglerin tipik özelliklerindendir. Eşeyli üremeleri oogami ile olmaktadır. Ogon 

‘karpogon’ adını alır ve bir kabul organı olan ‘trikogin’ ile sonlanır. Anteridiumlarda meydana 

gelen erkek gamet kamçısız olup ‘’sperma’’ yada ‘’spematium’’ adını alır. Döllenmeyi takiben 

zigot karpogunu terk etmeden çimlenerek vejetatif sporları meydana getiren ‘’sporogon’’ iplikleri 

verir. Bunlara ‘’gonimoblast’’ denir ve döl almaşı görülür (Güner ve Aysel, 1996). 

        

2.7.3.1. Jania longifurca Zanardini Sınıflandırması ve Genel Özellikleri  

CORALINALES 

CORALLINACEAE 

Genus : JANIA 

Jania longifurca Zanardini 

 

[ Corallina longifurca Zanardini, Corallina rubens f. longifurca Zanardini, Jania rubens f. 

longifurca Mazza ] 
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     Tallus 1.8 – 2 cm uzunluğunda olup, silindirik ve dikotomik bir şekilde dallıdır. Eksen kalkerli 

bir yapıdadır. Tallus segmentleri 300µm uzunluğunda ve 100µm enindedir. Kozmopolit olan tür 

Akdeniz, Ege, Adriyatik ve Đtalya kıyılarında yayılış gösterir (Taşkın,1999).  

 

Yayılışı: Türkiye (Taşkın ve ark.,2008), Afrika,Tunus (Ben Maiz, ve ark.,1987), Kanarya adaları 

(Haroun ve ark.,2002) 

 

     
Şekil 2.7.3.1.  Jania longifurca türünün genel görünümü 

 

2.7.3.2. Laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux Sınıflandırması ve Genel Özellikleri      

 

CERAMIALES 

RHODOMELACEAE 

Genus: LAURENCIA 

Laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux 

 

[ Fucus obtusus Hudson 1778, Chondria obtusa (Hudson) C. Agardh 1817, Sphaerococcus 

obtusus (Hudson) Wahlenberg 1826] 

 

Yayılışı: Türkiye (Güven & Öztig 1971, Cirik ve ark.1990, Gómez Garreta ve ark. 2001, Taşkın 

ve ark. 2008), Romanya (Caraus, I. 2002),Güney Amerika (Taylor, 1960). 
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Şekil 2.7.3.2. Laurencia obtusa türünün genel görünümü 

 

2.8. Çalışmada Kullanılan Mikroorganizmalar  

 

1. Staphylococcus aureus ATCC 6538-p 

       Stafilkoklar, üzüm salkımı şeklinde kümeler oluşturan Gr(+) koklardır. Bilinen adi 

besiyerinde anaerop ve aerop koşullarda üretilebilirler. S. aureus bakterileri, küçük, yuvarlak, 

oval şekilli, gr (+) koklardır.  Đnsan sağlığı açısından önemli olan S. aureus, etken olduğu 

infeksiyonların klinik belirtilerine yol açan bir dizi hücre dışı enzim ve ekzotoksinlere sahiptir, 

örneğin koagülaz, alfatoksin, lökosidin, eksfoliatin, enterotoksin, toksik şok toksini.  

    

       Patogenez ve semptomatik göz önüne alındığında S. aureus’un etkili olduğu hastalıklar, 

invazif infeksiyonlar (yara infeksiyonları, sinüzit, orta kulah ilthabı v.b.), toksikozlar (gerçek 

toksikozlar, enterotoksinle kontamine besinlerin yenmesiyle oluşan besin zehirlenmeleridir. 

Birkaç saat gibi kısa süren bir kuluçka döneminin ardından bulantı, kusma ile seyreden bir 

hastalık tablosu ortaya çıkar ), karışık formlar (toksik şok sendromu). 

 

       Tedavide cerrahi girişimlerin yanı sıra antibiyotik uygulanması tedavinin ağırlık noktasıdır. 

Antibiyotik tedavisi için, suşların %70-80 ‘inin penisilaz üretmesi nedeniyle, penisilinaza dirençli 

penisilin seçilir. Bu penisilinler metisiline dirençli suşlara etkili değildirler. Çoğul direnç olması 

durumunda vankomisin veya teikoplanin seçilir. TSST-1 oluşumu klindamisinin düşük dozlarıyla 

engellenir. S. aureus’un birincil yerleşim yeri deri ve mukozalardır. En önemli koruyucu önlem 

ellerin yıkanmasıdır (Kayser  ve ark., 2002). 
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2. Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 

 

       Staphylococcus epidermidis; hareketsiz, kapsülsüz, gram pozitif koklardır. Koagülaz ve 

mannitol negatiftir. Koagülaz negatif stafilokoklar içerisinde hastalık etkeni olarak en sık (%70-

%80) izole edilen tür S. epidermidis’tir. Deri ve mukoza normal florasında bulunurlar. Fırsatçı 

patojendirler, bağışıklık sistemi zayıflamış kişilerde tek başına veya başka bakterilerle 

infeksiyon oluşturabilirler (Kayser ve ark., 2002). 

 

         Kültürlerinde ve infeksiyon materyalinden yapılan direkt preparatlarda dörtlü, ikili veya 

düzensiz gruplar halinde veya tek tek koklar halinde görülürler. Kanlı agarda kirli beyaz renkte 

ve S. aureus’a göre küçük, konveks, düz ya da granüllü yüzeyli koloniler yaparlar. S. aureus’tan 

koagülaz negaitf, mannitole etki etmemesi ve aflatoksin yapmaması özellikleri ile ayırt edilir.  

 

        Yumuşak doku, yara enfeksiyonları, pnömoni, merkezi sinir sistemi hastalıkları, artrit, 

yapay protez ve katater kullanımı sonrası septisemi gibi enfeksiyonlarda etken olarak 

bulunurlar. (Bilgehan,1992). Bu bakterinin oluşturduğu infeksiyonlar kural olarak, yabancı 

cisimlerin varlığıyla ilişkilidir. Bu infeksiyonların patogenezinde, stafilokokların yabancı 

yüzeylerin üzerine yapışması ve biyofilm oluşturma yetenekleri rol oynamaktadır. Koagülaz 

negatif stafilokların pek çok kemoteropotiğe karşı dirençli olmaları nedeniyle, etken oldukları 

infeksiyonların antibiyotik tedavisinde sıklıkla sorunlar ortaya çıkmaktadır (Kayser ve ark. , 

2002). 

 

3. Enterococcus faecalis ATCC 29212 

 

      Enterokoklar gram pozitif, birkaç istisna dışında hareketsiz, aerobik veya fakültatif anaerob, 

katalaz negatif (oksijen varlığında gelişen ve pseudokatalaz üreten bazı türler hariç), oval kok 

formunda, genellikle diplokok veya kısa zincir görünümündedirler.  Normal yaşam ortamları 

insan ve hayvanların barsakları olan enterokoklar besinlerde de bulunabilirler. Hareketsiz 

katalaz negatif olup, D grup antijenine sahiptirler. 45ºC’de, %6,5 NaCl’ de ve pH 9’da 

üreyebilirler. Klasik bir fırsatçı patojen olarak patojeniteleri sınırlıdır. Ancak hastane 

infeksiyonlarında karışık flora kapsamında başka etkenlerle birlikte etken olarak sıklıkla izole 

edilir. Đzole edile suşların yaklaşık %90 ‘ı E. faecalis, %10’u E. faecium ‘dur. Ençok korkutucu 

olan enterokok infeksiyonu endokardittir. Endokardit tedavisinde bir aminopenisilin, streptomisin 

veya gentamisin ile birlikte verilmelidir. Tedavide başarının ön koşulu kombinasyonun bakterisid 

etkili olmasıdır (Kayser ve ark., 2002). E. faecalis insan ve hayvan dışkısında bulunan fekal 
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orijinli bir türdür. Ancak bu bakterilere insan ve memeli hayvanların dışkısı dışında toprak, su, 

bitki ve böcek gibi birçok çevrede de rastlanmaktadır.  

 

4. Bacillus subtilis ATCC 6633 

       Bacillus cinsi bakteriler doğada yaygın olarak bulunan, Gram pozitif, aerop, endospor 

oluşturan ve katalaz olumlu mikroorganizmalardır. Bacillus subtilis kirpikli bir basil olduğu için, 

hareketli, sporları oval ve subterminaldir. Kapsülsüz, gram pozitif, aerop, oda sıcaklığı ve 

zenginleşmiş besiyerinde rahatlıkla üreyebilen, R tipi koloniler yapan, saprofit yani doğada 

yaygın olarak bulunan bir basildir. Bakteri genellikle 1,5-3 µm boyunda, 0.5-0.8 µm eninde, 

çomakçık şeklinde bir yapıya sahiptir. 

 

       B. subtilis termotoleran bir bakteridir yani termofil bakterilere gre daha düşük sıcaklıklarda 

yaşabilirler. Isıya dayanıklı olmaları onların doğada yaygın bir grup olmalarını sağlar 

(Öner,1987). Saprofit bir bakteri olmakla beraber, doku içine veya göz içine bulaşarak kolaylıkla 

infeksiyonlara eden olabilir.  

 

5. Bacillus cereus ATCC 7064 

 

       B. cereus sporlu, Gram pozitif, fakültatif anaerob çubuk formlu bir bakteridir. Sporlar sentral 

veya subterminal pozisyonda olup vejetatif hücrenin genişliğinden daha geniş değillerdir. Bu 

bakteri çok yaygın olarak hemen her tarafta bulunmaktadır. Toprak ve bitki örtüsünde yaygın 

olarak bulunmaktadır. 1-1,2 µm ile 3,0-5,0 µm arasında hücre boyutuna sahip olan bu bakterinin 

optimum gelişme sıcaklığı genellikle 30ºC’dir. Santral veyta subterminal yapıda, elipsoidal 

sporlara sahip olan bakteri, peritrik flagellaları sayesinde hareketli ve aerobiktir (Tunail, 2000). 

 

       B. cereus iki farklı tipte hastalığa neden olabilmektedir. Bunlardan biri "akut başlayan 

kusma tipi sendrom" olup daha çok pişmiş pirinç ve pirinçli gıdalarda oluşan toksinle ilişkilidir. 

Kusturucu toksin olarak isimlendirilen bu toksin ısı ile pH 'nın yanı sıra tripsin ve pepsin 

enzimlerine de dirençlidir. Diğer hastalık tipi ise "uzun sürede gelişen diyare tipi sendrom" olarak 

bilinmektedir ve daha geniş bir gıda grubu ile ilişkilidir. B. cereus’un çok sayıda (>10 6 /g)  

alınması ile bireylerde gıda zehirlenmesi gözlenebilir. Özellikle B. cereus ile kontamine olmuş 

gıdalar pişirildikten sonra yeterince soğutulmadıklarında veya gıdaların hazırlanması ile tüketimi 

arasındaki süre uzadığında, canlı ve ısıya dirençli olan sporların çimlenmesi sonucu organizma 

çoğalıp, gıda zehirlenmesine neden olabilecek şekilde toksin oluşturabilir (Kaleli ve Özkaya, 

,2000). 
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      6. Salmonella typhimurium CCM 5445 

 

        Gram negatif, çomakçık şeklinde, peritrik kirpikleri ile hareketli (S. gallinarum-pilllorum 

hariç), sporsuz, kapsülsüz, aerob ve fakültatif anaerob bir bakteridir. S. typhimirium’un etken 

olduğu hastalıklar, ateş, bulantı, kusma ve çeşitli abdominal şikayetler ile seyreden gastroenterit 

ve bakteriyemi ile metastatik lokal infeksiyonlardır.  

 

        Tüm dünyada, antibiyotiklere dirençli Salmonella suşlarının insidansındaki artış önemli bir 

halk sağlığı problemi oluşturmaktadır. Türkiye’den de çoklu dirençli S. typhimurium suşları 

bildirilmektedir. Özellikle ampisilin (A) amoksisilin/klavulanik asit (A/C), kloramfenikol (C), 

streptomisin (S), sulfisokzasol (Su) ve tetrasiklin (T)’e dirençli olan ve direnç modeli 

AA/CCSSuT şeklinde gösterilen çoklu dirençli S. typhimurium suşlarının Türkiye’de pek çok 

şehirde izole edildiği bildirilmiştir (Erdem ve ark. 2007). 

7. Enterobacter cloacae ATCC 13047D  

         Enterobakteriler, Gram negatif, sporsuz basiller olup genel olarak 0.3 – 1.0µm eninde 1.0 

– 6.0µm boyunda mikroorganizmalardır. Enterobakteriler toprakta, suda, bitkilerde yaygın olarak 

bulundukları gibi insan ve hayvanlarin bağırsaklarında yerleşirler. 

       Enterobacter türlerinde antibiyotiklere karşı hem kromozomal kodlanan hem de plazmidlerle 

taşınan ve türler arasında aktarılabilen direnç saptanmıştır. Beta laktam antibiyotiklerin ampirik 

kullanımlarının artması nedeniyle bu antibiyotiklere direnç gelişimi artmakta ve çoklu antibiyotik 

dirençli suşlar ortaya çıkmaktadır. Enterobacter türleri içerisinde infeksiyon etkeni olarak en sık 

E. cloacae, E. aerogenes, E. sakazakii ve E. agglomerans izole edilmektedir. Enterobacter 

suşları sağlıklı bireylerde nadiren infeksiyona sebep olan fırsatçı patojendirler. Bu suşlar 

Enterobactericeae ailesinin diğer üyelerine göre antiseptiklere ve antimikrobiyal ajanlara büyük 

oranda dirençlidirler (Yazıcı ve ark., 2004). 

8.  Escherichia coli  

          Gram negatif, düzgün çomak şekilli bir bakteri olan E. coli peritrih kirpiklidir. Laktozu 

fermente eder. O- ve H- antijenlerinden kaynaklanan karmaşık bir antijen yapısı vardır. Fimbriya 

antijenleri de tanımlanmıştır. Bakteri çubuk şeklinde olup, boyutları 1-2 µm uzunluğunda ve 0.1-

0.5 µm çapındadır (Todar, 2008). 

 

         E. coli bakterileri, makroorganizmada normal flora üyesi olarak bulundukları yerlerden 

başka yerlere ulaşırlarsa ve bu aslında ait olmadıkları yerlerde üremeleri için elverişli koşullar 
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varsa, barsak dışı infeksiyonlara neden olurlar. Đdrar yolu infeksiyonları, en sık rastlanan E. coli 

infeksiyonudur; ya sadece alt üriner sistemi tutar veya böbrek kapsülünü tutar. Sepsis, yara 

infeksiyonları,  safra kesesi infeksiyonları, apandisit, peritonit, erken ve yenidoğanda menenjit 

diğer infeksiyon türleridir.  

 

           E. coli Gram (-) bir bakteri olduğundan endospor oluşturmaz, pastörizasyon veya 

kaynatma ile ölür. Memeli hayvanların bağırsaklarında büyümeye adapte olmuş olduğu için en 

iyi vücut sıcaklığında çoğalır. 

9. Proteus vulgaris ATCC 6897 

          Enterobactericeae familyasında yer alan Proteus bakterileri Gram negatif, 1-3x0.4 - 0.6 

mikron boyutlarında, bazen daha uzun ya da kokobasil görünümünde, sporsuz ve kapsülsüz 

bakterilerdir. Toprakta, suda ve dışkıyla kontamine materyallerde bulunurlar. Proteus 

bakterilerince oluşturulan idrar yolu infeksiyonları uzun süreli ve persistan infeksiyonlardır ve 

böbrek taşı oluşumuna neden olabilirler. Proteus’ların neden olduğu üriner sistem infeksiyonları 

tedavisi güç bakteriyemiye neden olabilir. Böyle hastalarda ölüm oranı % 15 - 88 arasında 

değişmekle birlikte, bu oran predispozan faktörlere bağlı olarak değişmektedir. Bu bakteriler 

ayrıca; yara infeksiyonları, menenjit, organ apseleri, özellikle yenidoğanlarda göbek kordonu  

infeksiyonları ve bu infeksiyonlardan kaynaklanan epidemiler halinde görülebilen sepsis ve 

menenjitlere neden olabilmektedirler.  Proteus bakterilerinin de dahil olduğu Enterobactericeae 

familyasında yer alan bakterilerde geniş spektrumlu β-laktamlar, florokinolonlar ve 

aminoglikozidleri kapsayan çoğu antimikrobiyale direnç gelişimi önemli bir problemdir (Bozkurt  

ve ark., 2005). 

10. Candida albicans ATCC 10321 

             Đnsanda hastalık yapan kandidaların başında C. albicans gelir. C. albicans’lar 

içerisinde GDH18, GDH3339, CA1957, ATCC 28366 ve ATCC 10321 suşları daha virülandır. 

Diğer kandidalar insanda seyrek olarak hastalık yapar veya avirülandır. Diğer kandidalar gibi 

konağa girmeden önce maya fazındadır, buna Y fazı (Yeast phase, saprofit faz) denir. Konak 

dokuya temas ettikten bir süre sonra psödemiçelyumlar geliştirerek hastalık yapan fazına, yani 

M fazına (Mycelial phase, hyphal phase) geçerler. Hiçbir hastalık oluşturmadan çok sayıda 

kandida ağız, barsak, vajina, üst solunum yolu ve deri florasında bulunur, bu floraların doğal bir 

üyesidir. Oportunistik patojendir. Đmmün yetersizliğin bulunduğu durumlarda yüzeysel ve derin 

mikozlara sebep olur  (Aydın ,2004). 
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          Kandidalar, insan ve hayvanlarda mukozalarda kommensal olarak bulunurlar, bu nedenle 

kandida infeksiyonları, endojen infeksiyonlar kabul edilir. Kandida mikozları sıklıkla direnci 

zayıflamış, özellikle hücresel bağışıklık sistemi tahrip olmuş hastalarda görülür. En sık olarak 

mokuzalar tutulur nadiren deri ve iç organlarda da yerleşme olur (Kayser ve ark.,2002). 

 

3. ÖZDEK VE YÖNTEM  

 

  3.1. Çalışmada Kullanılan Alg Örneklerinin toplandı ğı Đstasyonlar 

 

Cunda ( Alibey Adası )  

         Đstasyonumuz Cunda (Alibey ) Adası’nı kapsamaktadır. Ayvalık’ı açık denize karşı 

kapayan bu adaya bir köprü yolu ile karayolundan geçmek mümkündür. Ayvalık merkeze 

yaklaşık 8km uzaklıktadır. Adada istasyonumuz, balıkçıkları ve marinayı geçtikten sonraki sahil 

bölümünü kapsamaktadır. Marinadan başlayan ve betonlarla oluşturulmuş düz kıyı devamında 

yerini sadece yaklaşık iki metre eninde kumluk plaja bırakır. Sahili taşlık ve kumluk olup zemini 

sadece ince kumluktur.  

 

          Adanın güney sahillerinde ilk girişte kumul sahilerin arasinda Sargassum acinarium 

türlerine rastlanmaktadır. Cunda (Alibey Adası) adasında ise Sauvageaugloia griffitshiana 

(Griffiths ex Harvey) G. Hamel ex Kylin, Cladosiphon contortus (Thuret) Kylin, Cladosiphon 

zosterea (J. Agardh) Kylin, Ascocyslus orbicularis, Sargassum acinarium en çok gözlenen 

türlerdir. Đstasyona ait uydu görüntüleri Şekil 3.1.’de, örneklerin toplandığı kıyı şeridi haritası 

Şekil 3.2.’de  gösterilmiştir. 

 



48 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1 . Cunda adası kıyı şeridi haritası 

 

 

Şekil 3.2. Cunda adası örneklerin toplandığı kıyı şeridi 
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Dikili 

          Bu istasyonumuz Dikili Kabakum mevkiindedir.100 metre genişliğinde yaklaşık 4 km’lik bir 

sahil şeridini kapsamaktadır. Đstasyona ait uydu görüntüleri Şekil 3.3.’de, örneklerin toplandığı 

kıyı şeridi haritası Şekil 3.4.’de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 3.3. Dikili kıyı şeridi haritası 

 

 

 

Şekil 3.4. Dikili örneklerin toplandığı kıyı şeridi 
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Çeşme 

 

 Bu istasyonumuz Ildırı sahillerini kapsamaktadır. Sahil çizgisi güneş ışınlarını normal 

saatlerinde almaktadır, örneklerin toplandığı sahil çizgisinde ilk 0-0,5 metrede kayalıklar 

arasında ve üzerinde Padina pavonica türlerine rastlanmıştır, Jania longifurca türüde her 

mevsim de az ya da çok gözlenen türler arasındadır, taşlık, kayalık bir sahil şeridine sahip olan 

koyda yaygın olarak bulunan diğer türler ise; Cystoseira barbata, Caulerpa racemosa, Jania 

rubens, Laurencia obtusa ‘dır. Đstasyona ait uydu harita görüntüleri Şekil 3.5.’te, örneklerin 

toplandığı kıyı şeridi haritası Şekil 3.6.’da  gösterilmiştir. 

 

 

 
 

Şekil 3.5.  Çeşme kıyı şeridi haritası 
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Şekil 3.6.  Çeşme örneklerin toplandığı kıyı şeridi  

 

Kuşadası  

             Bu istasyonumuz Kuşadası Onura Otel civarındaki kıyı şeridini kapsamakadır. 

Örnekleme Onura Otel önündeki açık plajdan yapılmıştır. Açık denize bakan bu sahil şeridinde 

yer yer kayalıklar bulunmaktadır ve bu kayalıklar üzerinde yaygın olarak bulunan türler 

Enteromorpha linza , Scytosiphon lomentaria, Halopteris filicinae tüleridir. 
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Şekil 3.7.  Kuşadası kıyı şeridi haritası 

 

 

Şekil 3.8. Kuşadası örneklerin toplandığı kıyı şeridi 
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3.1.1. Örnekleme  

 

         Ege Bölgesi kıyılarından, toplam 6 Alg türü için arazi çalışması yapılmıştır. Çalışma öncesi 

örnekleme yapılacak olan bölgeler belirlenmiştir, örnekleme 4 farklı istasyondan yapılmıştır. Bu 

istasyonlar; Ayvalık-Alibey Adası, Dikili, Çeşme, Kuşadası bölgelerindeki kıyı kesimlerdir, 

bölgelere ait harita ve koordinat bilgileri şekil 3 -1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ‘de verilmiştir. Örnekleme 

zamanı Eylül 2007 ile Mart 2008 tarihleri arasıdır. Arazi çalışması için uygun olan bölgeler 

seçilerek, gerekli hazırlıklar yapılmıştır ve yaklaşık 0 -0,5 m derinlikten, elle alg türleri 

toplanmıştır, toplanan türler kıyıda hemen ön ayıklamadan geçirilmiş ve poşetlenerek, 

üzerlerine yer- saat ve tür adı belirten etiketler ile aktivite kaybını engellemek adına, soğuk 

zincir kurallarına uygun olarak laboratuvara getirilmiştir, laboratuvarda örnekler tekrar iki kez,  

steril eldiven kullanılarak elle ayıklanmış ve distile sudan geçirilmiştir, uygun poşetleme ve 

etiketleme yapılarak antimikrobiyal ve antioksidian aktivite tayini için; kullanılıncaya kadar - 20° 

C’de bekletilmiştir.     

     

 3.1.2. Alet ve Ekipmanlar 

 

         Çalışma süresince kulanılan alet ve ekipmanlar Tablo 3.1.2. ‘de gösterilmiştir. Çalışma 

süresince kullanılan alet ve ekipmanlara ait resimler Şekil 3.1.2.1 – 3.1.2.2.- 3.1.2.3 – 3.1.2.4 ve 

3.1.2.5 ‘te gösterilmiştir. Kullanılan alet ve ekipmanlar, Deneysel sürece uygun olarak, 

sterilizasyon, ekstraksiyon, antimikrobiyal deneme, mikrobiyolojik ekim, steril çalışma, 

antioksidan deneme, saklama, ayırma-saflaştırma, protein tayini, absorbans ölçümü amaçlarına 

uygun olarak temin edilerek kullanılmıştır.  
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Tablo 3.1.2.  Kullanılan alet ve ekipmanlar 
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Şekil 3.1.2.1 .Spektrofotometre (Biotek)                Şekil 3.1.2.2.  Soksile Cihazı 

        

Şekil 3.1.2.3.  Santrifüj(Hettich)                 Şekil 3.1.2.4.  Rotary evaporator (Heidolph) 

         

Şekil3.1.2.4 .HPLC Cihazı(Schimadzu)        Şekil 3.1.2.5.  Biyogüvenlik Kabini (Metisafe) 
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Mikrobiyolojik Besiyerleri 

Besiyeri 1.            Mueller Hinton Broth  

                             Đçerik                                              gram/Litre 

                             Infusion from meat                                    2,0 

                             Casein peptone           17,5 

                             Starch         1,5 

                             Calcium chloride                     0,050 

                             Magnesium sulphate                    0,020 

Besiyeri 2.          Tryptic Soy agar  

        Đçerik             gram/Litre 

        Pepton from casein                       15 

        Pepton from soy meal           5 

            NaCl             5 

        Agar-agar                15 

Besiyeri 3.          Potato Dextrose Agar  

          Đçerik                     gram/Litre 

                               Potato infusion             4 

         D(+)glucose                                               20,0 

                               agar-agar                                     15,0 

 

3.2.   Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi için  Ekstrelerin Hazırlanması  

 

          Cystoseira barbata, Jania longifurca, Enteromorpha linza,  Codium fragile,Cystoseira 

compressa ve Sargassum acinerum ‘a ait örnekler uygun koşullarda kurutulduktan sonra 

aseptik şartlara uyularak, bir mekanik parçalayıcı yardımıyla toz haline getirilerek, elekten 

geçirilmiş ve rutin yöntemleri uygulamak üzere 10’ar gr tartılmıştır. Örneklerin kurutulup toz 

haline getirilmesine ilişkin resimler şekil 3.2.1. ve 3.2.2.’de gösterilmiştir. Toz haline getirilmiş 

olan örneklerden her bir tür için 10’ar gram tartılarak ayrı ayrı poşetlenmiş ve üzerilerine tekrar 

etiketleme yapılmıştır. Đki ayrı ekstraksiyon yöntemi uygulanmıştır; ilk yöntem olan soksile cihazı 

ile ektraksiyon yöntemine göre; tüm örnekler için soksile cihazında ekstraksiyon işlemi 

uygulanmıştır. Đki farklı çözgen için 10’ar gr tartılarak, yaklaşık 150-200 ml kloroform ilavesi ile 

soksile cihazı içerisine yerleştirilmiştir.  

 

Yaklaşık 8 saatlik ekstraksiyon işlemini takiben, yöntem diğer çözgen metanol için 

uygulanmıştır. Bu metoda göre elde edilen tüm ekstreler kullanılıncaya kadar -20˚ C’de  

saklanmıştır.  



57 

 

 

 

Diğer ekstraksiyon yöntemi olarak çalkalamalı inkübatör cihazı kullanılmıştır, örnekler 5 

gün süre ile 30ºC’de çalkalamalı inkübatörde ekstraksiyona tabi tutulmuştur. 10 ‘ar gram tartılan 

örnekler 250 ml lik erlenler içerisine toz halinde konulmuştur ve üzerilerine 2 farklı çözgen 

olarak metanol ve kloroform dan 50’şer ml ilave edilerek inkübatöre yerleştirilmiştir.  

 

 

                 

Şekil 3.2.1.  Alg örneklerinin kurutulma işlemi (1) 

 

             

Şekil 3.2.1. Alg örneklerinin kurutulma işlemi(2) Şekil 3.2.2. Alg örneklerinin toz haline getirilmesi  

 

          3.2.1. Cystoseira compressa  Soksile ve Çalkalayıcı Ekstraksiyonu ve Verim 

Hesaplaması  

         Cystoseira compressa örneğinden iki ayrı ekstraksiyon yöntemi için 10’ar gr örnek 

tartılmıştır. Örnekler sırasıyla metanol ve kloroform çözgenlerinde soksile cihazında 8 saat ve 

çalkalamalı  inkübatörde ise  5 gün süre ile ekstraksiyona tabi tutulmuştur. Ekstraksiyon sonrası 
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örnekler daha küçük balonlara alınmış ve döner buharlaştırıcıda 40-45 ˚C‘de çözgenlerin  

uçurulması sağlanmıştır ve  her bir ekstre için verim hesaplanmıştır. 

Cystoseira barbata soksile cihazı ile ekstraksiyon sonrası verim;  

Dara+örnek             Dara 

 

Metanol  123,3032 gr   ─  121,3712 gr = 0,9320 gr   У : % 9,320 

Kloroform  140,6105 gr  ─   139,9694 gr = 0,6411 gr   У : % 6,411 

 

        Her bir ekstrede, 50 µl ‘de 10 mg konsantrasyonunda madde olacak şekilde kendi çözgeni 

ilave edilmiştir. Metanol ekstresinin üzerine 4660 µl metanol ilave edilerek kalıntı ekstre balon 

içerisinde iyice çözündürülmüştür ve steril ependorf tüp içerisine alınarak etiketleme yapılmıştır. 

Bu işlem kloroform ekstresi içinde yeterli miktar çözgen eklenmek koşulu ile aynı şekilde 

yapılmıştır. Kloroform ekstresinin üzerine  3205,5  µl kloroform ilave edilmiştir.  

 

Cystoseira barbata çalkalayıcı  ile ekstraksiyon sonrası verim;  

 

  Dara+örnek             Dara 

Metanol  128,5890 gr   ─  128,2206 gr = 0,3684 gr   У : % 3,684 

         Kloroform  128,5892 gr  ─   128,2206 gr = 0,3686 gr   У : % 3,686 

 

 

          3.2.2. Cystoseira barbata Soksile ve Çalkalayıcı Ekstraksiyonu ve Verim 

Hesaplaması 

Cystoseira barbata örneğinden iki ayrı ekstraksiyon yöntemi için 10’ar gr örnek tartılmıştır. 

Örnekler sırasıyla metanol ve kloroform çözgenlerinde soksile cihazında 8 saat ve çalkalamalı  

inkübatörde ise  5 gün süre ile ekstraksiyona tabi tutulmuştur. Ekstraksiyon sonrası örnekler 

daha küçük balonlara alınmış ve döner buharlaştırıcıda 40-45 ˚C‘de çözgenlerin uçurulması 

sağlanmıştır ve  her bir ekstre için verim hesaplanmıştır. 

 

Cystoseira barbata soksile cihazı ile ekstraksiyon sonrası verim;  

 

Dara+örnek             Dara 

Metanol  122,9518 gr   ─  122,5538 gr = 0,398 gr   У : %3,980 

Kloroform  128,3552 gr  ─   128,2275 gr = 0,1277 gr  У : %1,277 

 

         Her bir ekstrede, 50 µl ‘de 10 mg konsantrasyonunda madde olacak şekilde kendi çözgeni 

ilave edilmiştir. Metanol ekstresinin üzerine 1990 µl metanol ilave edilerek kalıntı ekstre balon 
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içerisinde iyice çözündürülmüştür ve steril ependorf tüp içerisine alınarak etiketleme yapılmıştır. 

Bu işlem kloroform ekstresi içinde yeterli miktar çözgen eklenmek koşulu ile aynı şekilde 

yapılmıştır.Kloroform ekstresinin üzerine  638,5  µl kloroform ilave edilmiştir.  

 

Cystoseira barbata çalkalayıcı  ile ekstraksiyon sonrası verim;  

 

Dara+örnek             Dara 

Metanol  128,632 gr    ─       128,200 gr = 0,432 gr  У : % 4,32  

Kloroform  122,673 gr    ─       122,547 gr  = 0,126 gr  У : % 1,26 

 

Verim hesaplaması sonrası 50 µl ‘de 10 mg konsantrasyonunda madde olacak şekilde 

kendi çözgeninden ilave edilmiştir. Metanol ektresinin üzerine 2160 µl metanol, kloroform 

ekstresinin üzerine 630 µl kloroform eklenmiştir.  

 

       3.2.3. Sargassum acinarium  Soksile ve Çalkalayıcı Ekstaksiyonu ve Verim 

Hesaplaması 

 

Sargassum acinarium örneğinden iki ayrı ekstraksiyon yöntemi için 10’ar gr örnek 

tartılmıştır. Örnekler sırasıyla metanol ve kloroform çözgenlerinde soksile cihazında 8 saat ve 

çalkalamalı  inkübatörde ise  5 gün süre ile ekstraksiyona tabi tutulmuştur. Ekstraksiyon sonrası 

örnekler daha küçük balonlara alınmış ve döner buharlaştırıcıda 40-45 ˚C‘de çözgenlerin  

uçurulması sağlanmıştır ve  her bir ekstre için verim hesaplanmıştır. 

 

Sargassum acinarium soksile cihazı ile ekstraksiyon sonrası verim;  

 

Dara+örnek             Dara 

Metanol  129,1406 gr     ─    128,3246 gr  = 0,816 gr У: % 8,16 

Kloroform  231,124 gr       ─    231,052 gr    = 0,072 gr У: % 0,72 

 

       Her bir ekstrede, 50 µl ‘de 10 mg konsantrasyonunda madde olacak şekilde kendi çözgeni 

ilave edilmiştir. Metanol ekstresinin üzerine 4080 µl metanol ilave edilerek kalıntı ekstre balon 

içerisinde iyice çözündürülmüştür ve steril ependorf tüp içerisine alınarak etiketleme yapılmıştır. 

Bu işlem kloroform ekstresi içinde yeterli miktar çözgen eklenmek koşulu ile aynı şekilde 

yapılmıştır. Kloroform ekstresinin üzerine 450 µl DMSO ilave edilmiştir.  
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Sargassum acinarium çalkalayıcı ile ekstraksiyon sonrası verim;  

 

Dara+örnek             Dara 

Metanol  128,4824 gr   ─     127,6480 gr  = 0,8344 gr  У: % 8,344 

Kloroform  122,7777 gr   ─     122,5604 gr  = 0,2173 gr  У: % 2,173 

 

Verim hesaplaması sonrası 50 µl ‘de 10 mg konsantrasyonunda madde olacak şekilde 

kendi çözgeninden ilave edilmiştir. Metanol ektresinin üzerine 4172 µl metanol, kloroform 

ekstresinin üzerine 1086,50 µl kloroform eklenmiştir.  

 

3.2.4. Codium fragile  Soksile ve Çalkalayıcı Ekstraksiyonu ve Verim Hesap laması 

Codium fragile  örneğinden iki ayrı ekstraksiyon yöntemi  için 10’ar gr örnek tartılmıştır. 

Örnekler sırasıyla metanol ve kloroform çözgenlerinde soksile cihazında 8 saat ve çalkalamalı  

inkübatörde ise  5 gün süre ile ekstraksiyona tabi tutulmuştur. Ekstraksiyon sonrası örnekler 

daha küçük balonlara alınmış ve döner buharlaştırıcıda 40-45 ˚C‘de çözgenlerin uçurulması 

sağlanmıştır ve  her bir ekstre için verim hesaplanmıştır. 

 

Codium fragile  soksile cihazı ile ekstraksiyon sonrası verim;  

 

Dara+örnek             Dara 

Metanol  122,937 gr ─  122,555 gr = 0,382 gr У: % 3,82  

Kloroform   121,4686 gr ─   121,4074 gr  = 0,0612 gr У: % 0,612 

 

          Her bir ekstrede, 50 µl ‘de 10 mg konsantrasyonunda madde olacak şekilde kendi 

çözgeni ilave edilmiştir. Metanol ekstresinin üzerine  1910 µl metanol ilave edilerek kalıntı ekstre 

balon içerisinde iyice çözündürülmüştür ve steril ependorf tüp içerisine alınarak etiketleme 

yapılmıştır. Bu işlem kloroform ekstresi içinde yeterli miktar çözgen eklenmek koşulu ile aynı 

şekilde yapılmıştır. Kloroform ekstresinin üzerine 306 µl kloroform ilave edilmiştir.  

 

Codium fragile  çalkalayıcı ile ekstraksiyon sonrası verim;  

 

Dara+örnek             Dara 

Metanol  121,686 gr   ─     121,351 gr  = 0,335 gr  У: % 3,35 

Kloroform  121,543 gr   ─    121,325  gr  = 0,218 gr  У: % 2,18 
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Verim hesaplaması sonrası 50 µl ‘de 10 mg konsantrasyonunda madde olacak şekilde 

kendi çözgeninden ilave edilmiştir. Metanol ektresinin üzerine  1775 µl metanol, kloroform 

ekstresinin üzerine   1090 µl kloroform eklenmiştir.  

 

       3.2.5. Enteromorpha linza  Soksile ve Çalkalayıcı Ekstaksiyonu ve Verim Hesap laması 

Enteromorpha linza örneğinden iki ayrı ekstraksiyon yöntemi için 10’ar gr örnek 

tartılmıştır. Örnekler sırasıyla metanol ve kloroform çözgenlerinde soksile cihazında 8 saat ve 

çalkalamalı  inkübatörde ise  5 gün süre ile ekstraksiyona tabi tutulmuştur. Ekstraksiyon sonrası 

örnekler daha küçük balonlara alınmış ve döner buharlaştırıcıda 40-45 ˚C‘de çözgenlerin  

uçurulması sağlanmıştır ve  her bir ekstre için verim hesaplanmıştır. 

 

Enteromorpha linza soksile cihazı ile ekstraksiyon sonrası verim;  

 

Dara+örnek             Dara 

Metanol            140,3330 gr    ─     139,94 gr   = 0,393 gr  У: % 3,93 

Kloroform                     132,993 gr      ─     132,674 gr = 0,319 gr  У: % 3,19 

 

        Her bir ekstrede, 50 µl ‘de 10 mg konsantrasyonunda madde olacak şekilde kendi çözgeni 

ilave edilmiştir. Metanol ekstresinin üzerine 1965 µl metanol ilave edilerek kalıntı ekstre balon 

içerisinde iyice çözündürülmüştür ve steril ependorf tüp içerisine alınarak etiketleme yapılmıştır. 

Bu işlem kloroform ekstresi içinde yeterli miktar çözgen eklenmek koşulu ile aynı şekilde 

yapılmıştır. Kloroform ekstresinin üzerine 1595 µl DMSO ilave edilmiştir.  

 

Enteromorpha linza çalkalayıcı ile ekstraksiyon sonrası verim;  

Dara+örnek             Dara 

Metanol  65,1190 gr   ─     64,8277 gr  = 0,2913 gr  У: % 2,913 

Kloroform  64,7891 gr   ─     64,6982 gr  = 0,0909 gr  У: % 0,9 

 

Verim hesaplaması sonrası 50 µl ‘de 10 mg konsantrasyonunda madde olacak şekilde 

kendi çözgeninden ilave edilmiştir. Metanol ektresinin üzerine 1456,5 µl metanol, kloroform 

ekstresinin üzerine   450 µl kloroform eklenmiştir.  

 

       3.2.6. Jania longifurca  Soksile ve Çalkalayıcı Ekstaksiyonu ve Verim Hesap laması 

Jania longifurca örneğinden iki ayrı ekstraksiyon yöntemi  için 10’ar gr örnek tartılmıştır. 

Örnekler sırasıyla metanol ve kloroform çözgenlerinde soksile cihazında 8 saat ve çalkalamalı  

inkübatörde ise  5 gün süre ile ekstraksiyona tabi turulmuştur. Ekstraksiyon sonrası örnekler 
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daha küçük balonlara alınmış ve döner buharlaştırıcıda 40-45 ˚C‘de çözgenlerin  uçurulması 

sağlanmıştır ve  her bir ekstre için verim hesaplanmıştır. 

 

Jania longifurca soksile cihazı ile ekstraksiyon sonrası verim;  

 

Dara+örnek             Dara 

Metanol  121,878 gr   ─      121,361 gr   = 0,517 gr У: % 5,170 

Kloroform   128,4724 gr  ─     128,2313gr  = 0,2411 gr У: % 2,411 

 

        Her bir ekstrede, 50 µl ‘de 10 mg konsantrasyonunda madde olacak şekilde kendi çözgeni 

ilave edilmiştir. Metanol ekstresinin üzerine  2585 µl metanol ilave edilerek kalıntı ekstre balon 

içerisinde iyice çözündürülmüştür ve steril ependorf tüp içerisine alınarak etiketleme yapılmıştır. 

Bu işlem kloroform ekstresi içinde yeterli miktar çözgen eklenmek koşulu ile aynı şekilde 

yapılmıştır. Kloroform ekstresinin üzerine 1205 µl kloroform  ilave edilmiştir.  

 

Jania longifurca çalkalayıcı ile ekstraksiyon sonrası verim;  

 

Dara+örnek             Dara 

Metanol  64,9905 gr   ─     64,8277 gr   =  0,1628 gr  У: % 1,628 

Kloroform  128,5301 gr   ─   128,2313 gr  = 0,2988 gr  У: % 2,988 

 

Verim hesaplaması sonrası 50 µl ‘de 10 mg konsantrasyonunda madde olacak şekilde 

kendi çözgeninden ilave edilmiştir. Metanol ektresinin üzerine 814  µl metanol, kloroform 

ekstresinin üzerine  1494 µl kloroform eklenmiştir.  

 

3.3. Antimikrobiyal Aktivitenin Saptanması  

 

   3.3.1. Çalışmada Kullanılan Mikroorganizmaların Aktivasyonu  

         Mikroorganizmaların aktivasyonu kısacası inokulum hazırlamak antimikrobiyal dirençlilik 

testindeki en önemli basamaklardan birisidir. Bu basamak; uygun kolonilerin seçimini, broth 

içerisine aktarılmasını ve çözeltinin standardize edilmesini içermektedir. Đnokulasyon iki şekilde 

hazırlanabilmektedir. Birinci durumda, 35º C’de steril agar medyumları üzerinde büyütülmüş, 18-

24 saatlik genç kültürlerden temiz izolatlar gözle seçilir ve iyi izole olmuş kolonilerden 4 veya 5 

tanesi steril pamuklu çubuk veya öze yardımı ile alınır ve broth içeren tüplere veya steril tuz 

çözeltisi içeren tüplere alınarak vortekslenir. Daha sonra bakteri süspansiyonu 0,5 MacFarland 

standartı ile kıyaslanır. Tüpler üzerinde siyah çizgiler olan beyaz bir kağıt önünde tutularak 

gözle kıyaslama yapılırsa, ayrım çok daha kolay olur.Eğer bakteri süspansiyonu,MacFarland 0,5 
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tüpü ile aynı yoğunlukta değilse, steril fizyolojik su çözeltisi eklenerek yoğunluk azaltılabilir veya 

daha fazla bakteri kültürü eklenerek yoğunluk arttırılabilir ( Coyle, 2005). 

        Diğer yöntemde ise daha önceden kültüre edilmiş kolonilerden öze veya steril pamuklu 

çubuk yardımı ile alına 4-5 temiz koloni, steril broth tüplerine inokule edilirler ve 18-24 saat 

inkübasyona bırakılırlar, inkübasyon sonrası 0,5 MacFarland standartına göre bulanıklık ölçümü 

yapılır ve inokülüm antimikrobiyal dirençlilik testi için kullanıma hazırdır (Jorgensen ve ark. 

1999).  

    

 

Şekil 3.3.1.  Escherichia coli               Şekil 3.3.2.  Staphylacoccus aureus 

      

     

Şekil 3.3.3.   Bacillus cereus   Şekil 3.3.4.  Bacillus subtilis 
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Şekil 3.3.5. Enterobacter cloacea              Şekil 3.3.6  Proteus vulgaris       

 

            

Şekil 3.3.7. Salmonella typhimirium              Şekil 3.3.8. Staphylococcus  epidermidis 

      

 

Şekil 3.3.9.  Candida albicans   Şekil 3.3.10.  Enterococcus faecalis 
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   3.3.2. Mac Farland Yöntemi ile Bakteri Yo ğunlu ğunun Belirlenmesi 

 

         Baryum klorür ile sülfürik asit karıştırılınca meydana gelen baryum sülfat, ortamda opak 

renkli bir bulanıklık oluşturmaktadır. Çok kompleks yapıda olmayan bir besiyerinde üretilen 

bakteriler de (örneğin Rhizobium) aynı renkte bir bulanıklık meydana getirmektedirler. Baryum 

klorür ile sülfürik asit oranlarının değiştirilmesiyle farklı bulanıklıkta çözeltiler oluşmakta olup, 

bunlara karşılık gelen bakteri sayısı da, bulunaklığın artması ile doğru orantılı olarak 

artmaktadır.  

 

             

 

Tablo 3.3.2.  Mac Farland Standart Tablosu 

 

          Temiz bir tüp içine, çizelgede verilen oranlarda % 1'lik H2SO4 ve % 1'lik BaCl2 'ün suda 

hazırlanmış çözeltilerinden katılıp iyice karıştırılır ve buharlaşmayı önlemek amacıyla tüplerin 

ağzı sıkı bir şekilde kapatılır. Birbirini takip eden iki tüp arasında 300 x 105 adet bakterinin 

oluşturacağı kadar bir bulanıklık farkı vardır. Eğer elde edilmek istenen sayı bundan daha 

hassas sınırlar arasında ise, o zaman baryum klorür ve sülfürik asidin % 0,1'lik çözeltileri 

çizelgede verilen oranlar ile karıştırılır. Ya da %1 'lik baryum klorürden çizelgede olduğu gibi 

daha hassas ilaveler yapılır. Bu durumda tüplerdeki %1 'lik sülfürik asit hacmi = 10 ml - baryum 

klorür hacmi ile hesaplanmalıdır. Örneğin, kültür süspansiyonunda bulunan sayı 4 ve 5 nolu tüp 

arasında bir bulanıklık gösteriyorsa, o zaman baryum klorür miktarının 0,4-0,5 ml arasında 

değiştiği 10 tüplük bir seri daha hazırlanır. Bu takdirde elde edilen seriye ait bakteri sayısı da 

çizelgedeki gibi değişecektir (Gürgün ve Halkman, 1990). 
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Şekil 3.3.2.1.  Mac farland standartı Şekil 3.3.2.2. Mac Farland No:I ve No:0,5 Standartları 

 

 

 

Şekil 3.3.2.3.  Mac Farland 0,5 ‘in karşılaştırılması. Soldan sağa doğru, Mac farland 0,5 

standartı, E.coli 25922 ATCC suşu 0,5 Mac farland standartına inoule edilmiş, inokulasyon 

yapılmamış tuzlu su (Gürgün ve Halkman, 1990). 

 

           



67 

 

 

 

3.3.3. Kuyu - Difüzyon Tekni ğine Göre Antimikrobiyal Aktivite Tayini 

 

          Sıvı mikroorganizma süspansiyonu 100 µl olacak şekilde 45 °C’lik su banyosundaki 

Tripton Soya Agar ile önce karıştırılmış daha sonra petrilere aktarılarak homojen bir karışım 

halinde donması sağlanmıştır. Besiyeri donduktan sonra belli aralıklarla 6-7 mm çapında açılan 

kuyucuklara 50 µl ham ekstrakt direkt olarak aktarılmış yada disklere (6 mm çapında) emdirilmiş 

olarak yerleştirilmiştir. Besiyerleri daha sonra 37 °C’de 24 saat süre i le inkübe edilmiştir. 

Đnkübasyon sonrası gözlenen inhibisyon zonu (kuyucuk veya diskin çapı dahil), ekstraktın 

biyolojik aktivitesinin indikatörü olarak kabul edilmiş ve çapı mm cinsinden ölçülmüştür. 6-10 

mm arası inhibisyon zonu zayıf etkili, 10-14 mm’ye kadar olan inhibisyon zonları orta derecede 

aktif, 14 mm’den fazla inhibisyon zonları yüksek derecede aktif olarak kabul edilmiştir. 

Antimikrobiyal aktivite tayininde disk difüzyon yöntemi ve kuyu difüzyon yöntemlerinin her ikisi 

de kullanılmaktadır. Çalışmamızda alg ekstraktlarının antimikrobiyal etkinliğini kuyu difüzyon 

tekniğine göre saptadık. Kuyu difüzyon tekniği; 6-7 mm çapında kuyucukların açılması esasına 

dayanırken, disk-difüzyon tekniği, 6 mm çapındaki disklerin doğrudan petrilerin üzerine 

yerleştirilmesi esasına dayanmaktadır. Şekil 3.3.3. disk difüzyon tekniğine göre antimikrobiyal 

aktivite tayini işlem basamaklarını göstermektedir.  

 

 

 

Şekil. 3.3.3.  Disk difüzyon tekniğine göre antimikrobiyal aktivite tayini.  
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3.3.4. Minimum Đnhibisyon Konsantrasyonu   

 

     Minimum inhibitör konsantrasyonu (MIK), bir günlük inkübasyon sonrası, mikroorganizma 

gelişimini belirgin şekilde engelleyen en düşük antimikrobiyal konsantrasyon olarak bilinir. MĐK 

yöntemi genellikle, dirençleri tespit etmek adına diagnostik tanı laboratuvarlarında kullanılır. 

Bununla birlikte yeni antibiyotik arayışlarında olan araştırma laboratuvarlarında da sıklıkla 

kullanıldığı görülür. Kısaca MĐK testleri organizmaların antibiyotiklere olan hassasiyetini 

saptamada ‘altın standart’ olarak bilinir (Andrews,2001). 

 

     Çalışmamızda minimum inhibisyon konsantrasyonu elde etme çalışmaları, Eloff 1998’e göre 

mikroplaka seri seyreltme yöntemi kullanılarak yapılmıştır. Çalışmada sadece antimikrobiyal 

aktivite çalışması sonuçlarına göre duyarlı bulunan mikroorganizmalar kullanılmıştır. Bu 

mikroorganizmalar, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aereus, Proteus vulgaris, Bacillus 

cereus ve Streptecoccus epidermidis türleridir. Bu mikororganizmalara karşı dirençli bulunan 

ekstraktlar ise Sargassum acinarium, Cystoseira compressa, Enteromorpha linza ve Codium 

fragile türlerinin metanol ekstraktlarıdır. MĐK testi aşağıdaki çalışma basamaklarına göre 

yapılmıştır ( Eloff,1998). 

 

1. Bakteriler 37ºC’de 1 gün inkübasyonda aktifleştirilmişlerdir.  

2. Mac farland 0.5 skalasına (1-2x108 mikroorganizma) göre organizmaların sayısı ve 

bulanıklığı ayarlanmıştır, streil fizyolojik tuzlu su kullanılarak bulanıklık azaltılmıştır.   

3. 96 kuyucuklu bir plaka üzerine soldan sağa doğru seri ekstrakt dilüsyonları belirlenir; 8 

veya 12 kez dilüsyon yapılacağı düşünülerek numaralandırma yapılır.  

4. Herbir kuyucuğa 100µl distile su eklenir.  

5. Sadece 1. kuyucuk içerisine 100µl ekstrakt eklenir. Ve 1. kuyucuktan alınan 100µl 

ekstrakt 2. kuyucuğa ve burada alınan 100µl ekstrakt 3. kuyucuğa eklenerek seri 

dilüsyonlar yapılır.  

6. Herbir kuyucuk üzerine 100µl mikroorganizma eklenir.  

7. Mikroplaka 37ºC’de 1 gün süre ile inkübasyona bırakılır ve ertesi gün renk değişimi 

izlenerek yorum yapılır.  
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Şekil 3.3.4.  Antibiyotik Duyarlılık Testi Đçin Đki Yöntem : (A) Disk-difüzyon yöntemi. (B) 

Minimum Đnhibisyon Konsantrasyonu (MĐK) yöntemi. Örnekte iki farklı mikroorganizma 

türü, aynı antibiyotiğe karşı her ki yöntemle de test ediliyor. Birinci örnekte duyarlı 

mikroorganizma için MĐK değeri 8 µg/ml, ikinci örnekte dirençli mikroorganizmanın MĐK 

değeri ise > 16  µg/ml ( Woods , Washington,1995 ) 

 

Şekil 3.3.5. MĐK Testi sonuçları (1) 
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Şekil 3.3.6. MĐK Testi Sonuçları (2) 

 

 

          Şekil 3.3.5. ve şekil 3.3.6.’da, çalışmamıza ait MĐK Testi sonuçları gösterilmiştir ve 

örneklere ait MĐK değerleri çalışılan konsantrasyonlar arasında saptanamamıştır. Başlangıç 

konsantrasyonu daha çok arttırılarak denemeler tekrar edilebilir. Bizim başlangıç made 

konsantrasyonumuz 100µl’dir, bu oran standart MĐK testlerinde önerilen başlangıç ektrakt 

miktarıdır. Kullanılan başlangıç ektrakt miktarı arttırılarak, organizmaları inhibe eden minimum 

konsantrasyon saptanabilir.  

 

3.4. Antioksidan Aktivite Đçin Kullanılan Alg Örnekleri ve Ekstrelerin Hazırla nması  

 

       Antioksidan etkinlik ölçümü için çalışılacak alg örnekleri, P. pavonica (Linnaeus) Thivy, 

Cystoseira barbata (Stackhouse ) C. Agardh, S. acinarium ( Linnaeus) Setchell, Laurencia 

obtusa natalensis Kylin , Caulerpa racemosa var. cylindracea ( Sonder ) Verlaque, Huisman & 

Boudouresque, J. longifurca Zanardini dir. Örneklerin toplanması, laboratuvar ortamına 

getirilmesi, homojenizayon ve çalışma yöntemleri, aşağıda basamaklar halinde anlatılmıştır.  
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3.4.1. Antioksidan Aktivitenin Saptanması için Ekst relerin Hazırlanması ve   

         Homojenizasyon 

 

        Çalışılacak alg örnekleri, belirli bölgelerden toplandıktan sonra laboratuvara getirilir ve 

distile su kullanılarak iki kez ayıklama yapılır, enzim etkinliği ölçümü yapılacağı için, enzim 

aktivitesinin bozulmaması için, örnekler kullanılıncaya kadar -20 ºC’de bekletilir.  

 

       Enzim etkinli ği ölçümü için doku homojenizasyonu; 

- Öncelikle pH 7,2’de, 0,05M potasyum fosfat tampon  hazırlanır. 

             (0 ,87 gr K2HPO4 ve 0,68045 gr KH2PO4 tartılır ve 100 ml distile su içinde çözülür,  

             0,05 M,   pH  7,2 de tampon çözelti elde edilmiş olur. ) 

-  Herbir alg örneğinden 4 gr. örnek tartıldı ve 10 ml potasyum fosfat tamponu ile dilue 

edildi ve homojenizatör kullanılarak, kuru buz üzerinde örnekler homojenize edilir. 

 (Şekil 4.4.1 ve Şekil 4.4.2) 

- Homojenatlar yine kuru buz üzerinde  11.200 g’de, +4 ºC’de santrifüj edilir ve üstteki 

süpernatan kısmı temiz ependorf tüplere alınarak yine kuru buz üzerinde -80 ºC derin 

dondurucuya yerleştirilerek,kullanılıncaya kadar buarada muhafaza edilir( Cavaş ve 

Yurdakoç, 2005). ( Şekil 4.4.3 ve şekil 4.4.4) 

 

               

Şekil 3.4.1. Tampon çözelti ile homojenize              Şekil 3.4.2.  Kuru buz üzerinde homojenatlar 

 edilmiş örnekler 
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Şekil 3.4.3.  Santrifüj edilecek örnekler                  Şekil 3.4.4. Santrifüj sonrası kuru buz üzerinde   

                                                                                                 örnekler 

 

Lipid Peroksidayonu yöntemi için doku homojenizasyo nu; 

     4 gr örnek tartılır ve 2 ml, %1,15 KCl’de, kuru buz üzerinde, 50 ml’lik polypropilen tüplerde 

homojenizasyon cihazı kullanılarak, homojenizasyon yapılır (Cavaş ve Yurdakoç, 2005). 

 

3.4.2. Glutatyon peroksidaz Aktivitesi Ölçüm Yöntem i (GPX)  

 

      Santrifüj sonrası elde edilen örneklerden, GSH-Px aktivitesi tayin edilmiştir. Paglia ve 

Valentine (1967) tarafından tanımlanan yöntem ile enzim aktivitesi ölçülmüştür ve sonuçlar 

okside olan NADPH / dakika /mg protein olarak verilmiştir.  

      Deneyin prensibi şu şekildedir, Glutatyon peroksidaz, kümen hidroperoksid ile glutatyonun 

oksidasyonunu katalizler. Okside glutatyon, NADPH varlığında glutatyon redüktaz tarafından 

indirgenir. Bu arada NADPH, NADP+’ ye oksitlenir. 

 

2GSH   + ROOH           ROH + GSSG + H2O 

 

GSSG + NADPH + H+        NADP + 2GSH 
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         Reaksiyon denkleminde de görüldüğü gibi, NADPH’ın azalmasına bağlı olarak, 340 

nm’de meydana gelen absorbans değişimi ölçülerek enzim aktivitesi hesaplanmıştır. 

REAKT ĐFLER ve HAZIRLAMA 

- Potasyum fosfat tamponu (50 mmol/L, pH 7.0); 50 mM KH2PO4 (anhydrous) 

(3,4025 g/500 mL) ve K2HPO4 (anhydrous) (1,748 g/200 mL) çözeltileri, 

karışımın pH’sı 7.0 oluncaya kadar  azar azar karıştırılır. 

-  GSH, 1,5 mM; 0,0046 g GSH (Sigma G6529, 307,3 g/mol) 10 mL fosfat 

tamponunda  çözülür. 

- NADPH, 0,2 mM; 0.0017 g NADPH (4Na-tuzu) (Sigma N7505, 833,4 g/mol) 10 

mL fosfat tamponunda çözülür. Çözelti  günlük olarak hazırlanır. 

- NaN3, 1 mM; 0,0065g NaN3 (65,01 g/mol) 100 mL fosfat tamponunda  çözülür. 

- Kümen hidriperoksid (CuOOH), 1,5 mM; 5 kat konsantre olmak üzere 13.6 mL) 

CuOOH (Sigma C0524, 152,2 g/mol, d=1.05 g/mL, %80) 50 mL fosfat 

tamponunda  seyreltilir. 

- Glutatyon redüktaz (GR), 1 U/L; 80 µL GR (Sigma G4751, 500 units, Lot 

45H8066) reaksiyon karışımına (RK) katıldı. 

- EDTA, 1 mmol/L; 0,0372 g/100 mL olacak biçimde fosfat tamponunda çözülür. 

YAPILIŞI  

- Örnekler ön homojenizasyon yapılır. Kullanılıncaya kadar -80º C’de saklanır.  

- EDTA, NaN3, NADPH ve GSH çözeltilerinden 5’er mL ve GR enziminden de 80 

µL alınarak RK oluşturulur.  

- Spektrofotometrenin su sirkülasyonu da 37 ºC’ye ayarlanır. 

- Spektrofotometre 340 nm’ye ayarlanır ve saf su ile sıfırlanır. 

- Bir deney tüpüne, 1.7 ml RK ve  0.1 mL hemolizat koyulur. 

- 37 ºC’deki su banyosunda yaklaşık 10 dakika bekletilir. 

- Ayarlanan sıcaklığa gelen karışıma 0.2 mL CuOOH eklenir ve hızla 

karıştırılarak küvete alınır. 

- Reaksiyon 3 dakika boyunca izlenir. 

- Enzim aktivitesi; ∆A/dak. x 1/6.3 10-3 x 2.0/0.1 formülü ile U/L (µmol/dak/L) 

olarak hesaplanır (Paglia , Valentin, 1967; Saydam, 1995). 
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3.4.3. HPLC Yöntemi ile Malondialhehit Ölçümü ( MDA )  

 

         Lipit peroksidasyonunun yan ürünlerinden biri olan MDA, kırmızı bir bileşik veren TBA 

ile ölçülür. Tiyobarbitürik asit (TBA) testi; TBA reaksiyonundan sonra oluşan kırmızı 

kromoforun kolorimetrik ölçümüne dayanır. TBA testi, birçok çalışma ve yayında, bir lipit 

peroksidasyon belirleyicisi olarak kullanılmıştır. TBA; MDA’nın fluorometrik ve kolorimetrik 

ölçümü için birçok çeşitli bileşik ile ( silik asit, prostoglandinler, deoksiriboz ve aldehitler gibi) 

reaksiyona girer. Kolorimetrik MDA ölçümü yanında, HPLC temelli MDA-TBA son ürün 

ölçümü çok daha spesifiktir (Agarwal ve Chase, ,2002). Aşağıda HPLC yöntemine göe, MDA 

ölçümü ile ilgili olarak ( Hong ve ark.,2000 ) test prosedürü yapılmıştır.  

REAKT ĐFLER ve HAZIRLAMA 

- 40 µL örnek kapaklı cam tüplere konulur.  

- 100 µL,  saf su eklenir.  

- 20 µL, 2.8 mmol/L BHT (etanolde) eklenir.  

- 40 µL,  %8,1 SDS 

- 600 µL, 8 g/L TBA+Asetik asit karışımı ilave edilir.(TBA, 200 mL/L asetik asid ile 

1:1 dilue edilir, 2 M NaOH pH NaOH ile 3.5’a ayarlanır.) 

- 95 °C’deki su banyosunda 1 saat bekletilir. 

- Su banyosundan çıkarıldıktan sonra buz üzerinde soğutulur. 

- 200 µL saf su, 1000 µL, butanol:piridin (15:1) eklenir ve tam 1 dakika 

vortekslenerek karıştırılır. 2-3 dakika tüpler bekletilir.  

- Renkli üst (organik) fazın kendiliğinden ayrıldığı gözlenir.  

- Üst fazlar eppendorf tüplerine alınır. En az 10,000 rpm’de 5-10 dakika santrifüj 

edilir.  

- HPLC kolonuna 10mikrolitre enjekte edilir.  

Mobil faz: 

* KH2PO4   1,361 g/L   0,6805g/500 mL* %30 metanol içerecek biçimde hazırlanır. (0,01M)  

* K2HPO4    1,7418g/L   0,8709g/500 mL* %30 metanol içerecek biçimde hazırlanır. (0,01M)  

Monobazik ve dibazik potasyum fosfat tuzları  pH, 7 olacak biçimde manyetik karıştırıcı ile 

birbirine katılarak solvent-tampon  ayarlanır. Mobil faz 0,2µM çapında filtreden geçirilerek 

süzülür.  

• Mobil faz akış hızı; 0,8 ml /dakika 

• Akış özelliği; Đzokratik 

• Fırın sıcaklığı; 30° C 

• Dedektör; Floresans (eksitasyon 515nm, emisyon 553nm) 
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STANDARTLARIN HAZIRLANMASI 

 

Standartlar ; %97 lik 1,1,3,3 tetraethoxy propane(TEP) (Sigma T9889) kullanılarak, %40 lık 

etanol içerisine, 5µM TEP eklenmesi ile oluşturulan stok solusyondan hazırlanır. Stok 

solüsyondan metanol ile aşağıda ki konsantrasyonları elde etmek için, seri dülyonlar elde edilir. 

 

50 µM/L - 40µM/L - 20 µM/L - 10 µM/L - 5 µM/L - 3 µM/L - 1,5 µM/L - 0,75 µM/L 

 

3.4.4. Örneklerin Toplam Protein Đçeriğinin Saptanması  

 

       Örneklerin toplam protein içeriği ‘ BCA Protein Assay Kit ‘(Pierce) kullanılarak ölçülmüştür 

(Şekil 3.4.4.1 ). Kit içerisinde BCA Reaktif A, BCA Reaktif B ve Albumin standart ampulleri yer 

almaktadır. Test kitine ait işlem basamakları aşağıdadır;  

 

 

 

Şekil 3.4.4.1. BCA Protein Ekstraksiyon Kiti 

 

Standartların (BSA) Hazırlanması ;  

 

     2 mg/ml Albumin (BSA) standartından 1 ml’lik bir ampul kullanılarak, aşağıdaki tabloda 

belirtildiği gibi gerekli seyreltmeler yapılır ( Tablo 3.4.4.). 
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 Tablo 3.4.4.  Standartların hazırlanması  

 

BCA Çalışma Çözeltisinin Hazırlanması; 

        Aşağıdaki formül kullanılarak gerekli çalışma çözeltisi (ÇÇ) miktarı bulunur.                              

(#standartlar + # bilinmeyenler) x (tekrar oranı) x (herbir örnek için gerekli ÇÇ) = Toplam ÇÇ 

(9 + 6) x 2 x 0,2 ml = 6 

- Çalışma çözeltisi hazırlanırken, BCA reaktif A ile BCA Reaktif B, 50:1 oranında karıştırılır. 

Yukarıda hesaplanan 6  ml çalışma solusyonu için gerekli karışım bu şekilde hzırlanmıştır.  

Mikroplaka Prosedürü;  

-  Mikroplaka içerisine her bir kuyucuğa, standart veya bilinmeyen örnekten 25 µl konulur, ikili 

tekrar yapılacağı göz önünde bulundurularak mikroplaka üzerinde işaretleme yapılır.  

- Kuyucukların üzerine 200’er µl çalışma çözeltisinden eklenir ve plaka karıştırıcısı 

kullanılarak,30 sn süresince çalkalama yaptırılır.  

-  Plaka kapatılır ve 37ºC’de 30 dk süresince inkübe edilir.  

-  Plakanın oda sıcaklığında soğuması beklenir. Şekil 3.4.4.3. 

-  562 nm de spektrofotometre kullanılarak absorbans ölçümü yapılır. Şekil 3.4.4.2. 

 

    

Şekil 3.4.4.2.   Spektrofotometrik ölçüm               Şekil 3.4.4.3.  Mikroplaka (oda sıcaklığında)   
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4. BULGULAR  

       Çalışmamız ait bulgular aşağıda tek tek belirtilmiştir. Tüm tablolarda kullanılan SE 

(Streptococcus epidermidis), ST(Salmonella typhimirium), EF (Enterococcus faecalis), 

SA(Staphyloccocus aereus), BC (Bacillus cereus), BS (Bacillus subtilis), EC( Enterobacter 

cloaceae), CA( Candida albicans), E. coli ( Escherichia coli), PV (Proteus vulgaris) kısaltmaları 

mikroorganizmaları göstermektedir.  Çözgenlerin altında yer alan ‘S’ ve ‘Ç’ kısaltmaları ise, 

soksile cihazı kullanılarak ekstraksiyon yöntemini ve çalkalama cihazı kullanılarak  ekstraksiyon 

yöntemini belirtmektedir.   

 

4.1. Cystoseira barbata  Ekstrelerinin Antimikrobiyal Etkinli ği  

 

       Cystoseira barbata örneklerinden çalkalama sonrası ekstraksiyon yöntemi ile elde edilen 

metanol ve kloroform ekstraktları mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal etkinlik yönünden 

denenmiş ancak belirli bir inhibisyon zonu gözlenmemiştir. Çalkalama yolu ile ekstraksiyon 

sonrası elde edilen metanol ekstrelerinde ‘kısmi statik etki’ olarak değerlendirebileceğimiz 

sonuçlar bulunmuştur, kısacası temiz bir inhibisyon zonu yerine, üremenin belirgin olarak 

azaldığını gözlediğimiz bir zon elde edilmiştir. Soksile ile ekstraksiyon sonrası elde edilen 

kloroform ekstresinde sadece P.vulgaris’e karşı 14 mm’lik bir inhibisyon etki gözlenirken, daha 

az sayılabilecek bir etki de, metanol ektresinde, S. aureus’a karşı, 10mm çapındaki inhibisyon 

zonu ile gözlenmiştir. Sonuçlar Tablo 4.1.’de gösterilmiştir.  

 

 

Tablo 4.1. Cystoseira barbata ekstrelerine ait inhibisyon zon çapları  
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Şekil 4.1.1.  C. barbata metanol(S) ektresi,              Şekil 4.1.2.   C. barbata kloroform(S)   

SA’ya karşı,10mm                                                     ekstresi,  PV’ye  karşı, 14mm 

        

4.2. Sargassum acinarium  Ekstrelerinin Antimikrobiyal Etkinli ği 

 

      Đki farklı ekstraksiyon yöntemine göre ede edilen özütlerde, özellikle metanol ekstrelerinde 

daha fazla aktivite olduğu görülmüştür, çalkalayıcı ve soksile yöntemine göre elde edilen 

metanol özütleri en çok, B. subtilis’e karşı (15mm – 11mm) inhibitör etki göstermiştir, bunun 

yanında, çalkalama yöntemi ile elde edilen metanol ekstresinde, E. coli’ ye karşı 11 mm’lik 

belirgin bir inhibisyon zonu gözlenirken, soksile yöntemi ile elde edilen ekstrede herhangi biz 

zon gözlenmemiştir. Kloroform ekstrelerinde ise herhangi bir inhibitör etki gözlenmemiştir. 

Sonuçlar Tablo 4.2.’de gösterilmiştir. 
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Tablo 4.2. Sargassum acinarium ekstrelerinin inhibisyon zon çapları 

 

               

 

Şekil 4.2.1. S. acinarium Metanol(Ç)                           Şekil 4.2.2.  S. acinarium Metanol(Ç) 

ektresi,BS’ye karşı, 15 mm                                          ektresi,SA’ye karşı, 8 mm     

 

4.3. Cystoseira compressa  Ekstrelerinin Antimikrobiyal Etkinli ği 

 

      Cystoseira compressa türünden elde edilen metanol ve kloroform ekstrelerinden sadece 

soksile yöntemi ile elde edilen metanol ekstresinde, Enterococcus faecalis’e karşı (20mm) 
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inhibitör etki gözlenirken, diğer mikroorganizmalara karşı herhangi bir aktivite gözlenmemiştir. 

Sonuçlar Tablo 4.3.’te gösterilmiştir.  

 

 

Tablo 4.3. Cystoseira compressa ekstrelerinin inhibisyon zon çapları  

 

 

Şekil 4.3.1.  C. compressa Metanol(S) ektresi, Enterococcus faecalis’e karşı,20 mm 

 

 

4.4. Codium fragile ssp. tomentosoides Ekstrelerinin Antimikrobiyal Etkinli ği   

       Codium fragile ssp. tomentosoides türünün çalkalayıcı ve soksile yöntemine göre, iki farklı 

çözgen ile ekstraksiyon sonucu elde edilen özütlerden, metanol ekstrelerinde her iki yöntemde 

de belirgin zonlar gözlenirken, kloroform ektrelerinde herhangi bir zon gözlenmemiştir. Metanol 
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ekstrelerinde ise, soksile yöntemine göre özellikle, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, 

Bacilus subtilis, Enterobacter cloaceae ve E. coli türlerine karşı antimikrobiyal aktivte 

gözlenirken, çalkalama ile ekstraksiyon sonrası elde edilen özütlerde sadece, Streptecoccus 

epidermidis, Bacillus cereus ve Bacillus subtilis ’e karşı antimikrobiyal aktivite gözlenmiştir. 

Sonuçlar Tablo 4.4.’te gösterilmiştir.  

 

 

Tablo 4.4. Codium fragile ssp. tomentosoides ekstrelerinin inhibisyon zon çapları 

 

         

Şekil 4.4.1.  C. fragile ssp. tomentosoides     Şekil 4.4.2. C. fragile ssp.tomentosoides, 

Metanol(Ç) ekstresi  BS’ye karşı, 14mm           ektresi Metanol(S) EC’ye karşı, 18 mm 
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Şekil 4.4.3.  C. fragile ssp. tomentosoides       Şekil 4.4.4.  C. fragile ssp. tomentosoides 

Metanol(S) ektresi,  BS’ye karşı, 16 mm            Metanol(S) ektresi E.coli’ye  karşı, 19mm          

                                                                                                                                      

 

          

Şekil 4.4.5.  C. fragile ssp. tomentosoides            Şekil 4.4.6. C. fragile ssp. tomentosoides 

Metanol(Ç-S),   BC’ye karşı, 16mm, 22mm          Metanol(S) ektresi,EF’ ye karşı,24mm 

                                   

                                                                               

4.5. Enteromorpha linza  var.  lanceolata  Ekstrelerinin Antimikrobiyal Etkinli ği   

 

       Đki farklı ekstraksiyon yöntemi ve iki farklı çözgen kullanılarak elde edilen özütlerde, en 

yüksek aktivite metanol ekstrelerinde, P. vulgaris’e (29mm) karşı gözlenmiştir. Bunun yanında, 

soksile yöntemi ile elde edilen klorofom ekstresinde E. coli’ye karşı (20mm) yüksek aktivite 

gözlenirken yine çalkalama yöntemi ile elde edilen kloroform ekstresinde herhangi bir zon 

gözlenmemiştir. Çalkalama yöntemi ile elde edilen metanol ekstrelerinde S. aureus (15mm) ve 
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B. subtilis’e karşı (11mm) belirgin zonlar gözlenirken, soksile yöntemi ile elde edilen özütlerde 

herhangi bir aktivite gözlenmemiştir. Sonuçlar Tablo 4.5.’te gösterilmiştir.  

 

 

 

Tablo 4.5. Enteromorpha linza var. lanceolata ekstrelerinin inhibisyon zon çapları 

 

            
 

Şekil 4.5.1.  E. linza var. lanceolata                          Şekil 4.5.2.  E.linza var. lanceolata  

Methanol (S) ektresi   PV’ye karşı,14mm                 Metanol(Ç) ektresi, SA’ya karşı,15mm         
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Şekil 4.5.3.  E. linza var. lanceolata Metanol(Ç) ektresi, PV’ ye karşı, 29mm 

 

4.6. Jania longifurca  Ekstrelerinin Antimikrobiyal Etkinli ği   

 

       Jania longifurca örnekleri, yine iki farklı çözgen kullanılarak, iki farklı ekstraksiyon 

yöntemine göre, antimikrobiyal aktivite yönünden incelenmiştir. Sonuçta, sadece soksile 

yöntemi ile ekstraksiyon sonrası elde edilen metanol ekstresinde Enterococcus faecalis’e 

karşı(14 mm) belirgin bir antimikrobiyal etkinlik gözlenirken, diğer yöntem ve çözgenlerden elde 

edilen ekstrelerde, mikroorganizmalara karşı herhangi bir inhibitör etki gözlenmemiştir veya çok 

düşük etki ile birlikte kısmi statik etki gözlenmiştir. Sonuçlar Tablo 4.6.’da gösterilmiştir.  

 

 

 

Tablo 4.6. Jania longifurca ekstrelerinin inhibisyon zon çapları 
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Şekil 4.6.1.  Metanol(Ç) ektresi, BS’ye karşı,         Şekil 4.6.2.  Metanol(S) ektresi, EF’ye karşı, 

                    9 mm                                                                     14 mm 

        

        Aşağıdaki tabloda, test mikroorganizmalarının 3 farklı antibiyotik diskine karşı 

oluşturdukları inhbisyon zonları gösterilmiştir. Bu tablo ile kıyaslandığında özellikle Codium 

fragile ssp. tomentosoides ve Enteromorpha linza var. lanceolata  türlerinin önemli 

antimikrobiyal aktivite göstermiş olduğu söylenebilir.  

 

 

 

Tablo 4.7.   Mikroorganizmaların standart antibiyotiğe karşı oluşturdukları inhibisyon zon çapları( 

µg/disk) (D:Denenmedi) 
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        Codium fragile ssp. tomentosoides ’den soksile yöntemi ile elde edilen metanol 

ekstrelerinde özellikle E. faecalis (24 mm) , B. subtilis ( 16 mm), B. cereus (22mm), E. 

cloaceae(18 mm) mikroorganizmalarına karşı önemli inhibisyon zonları gözlenmiştir. Bu 

sonuçlar standart antibiyotik diskleri ile kıyaslandığında Codium fragile ssp. tomentosoides 

türünün ileri antibiyotik araştırma çalışmaları için kullanılabileceğini göstermektedir. 

 

4.7. Glutatyon Peroksidaz (GPX) Aktivitesi Sonuçlar ı  

 

        Reaktif oksijen türlerinin, zararlı etkilerine karşı hücre içi savunmada yer alan glutatyon 

peroksidaz enziminin miktarında ki artış veya azalış, türün oksidatif strese karşı verdiği yanıtın  

bir göstergesi olarak kabul edilebilir. Çalışmamız kapsamında 6 farklı alg örneğinin glutatyon 

peroksidaz aktivitesi spektrofotometrik yöntem ile Şekil 3.4.4.2’de belirtildiği gibi 

spektrofotometre cihazında ölçülmüştür. Örneklerimizden en yüksek aktivite P. pavonica 

örneğinde saptanmıştır (13,775 U/L), bunu sırası ile S. acinarium (12,401 U/L), J. longifurca 

(11,272 U/L), C. racemosa (10,433 U/L), L. obtusa (9,2117 U/L) ve C. barbata (3,1866 U/L) 

türleri izlemiştir (Tablo 4.8 ).  P. pavonica örneğinin spektrofotometrik ölçüm sonuçlarına ait 

spektrofotometre ekran görüntüsü Şekil 4.7.’de gösterilmiştir.  

 

 

             

          Tablo 4.8. Glutatyon peroksidaz aktivite sonuçları(U/L) 
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Şekil 4.7. P. pavonica GPx spektrofotometrik Ölçüm Sonucu  

 

4.8. Malondialdehid Ölçümü Sonuçları  

 

       Serbest radikallerin neden olduğu membran hasarının belirleyici bir göstergesi olarak 

bilinen lipid peroksidasyonunun son ürünü olan malondialdehid miktarının ölçümü ile oksidatif 

stres koşullarını ve antioksidan metabolizmayı yorumlayabiliriz. Şöyle ki alg türleri bir oksidan ile 

karşılaşmış ve öz kaynakları ( antioksidan moleküller, enzimler vb.) ile ona direnmiştir fakat yine 

de belli miktarda oksidasyon olmuştur; oksidasyon sonucu oluşan malondialdehid miktarı 

oksidasyon seviyesi konusunda ve türün antioksidan kapasitesi konusunda bilgi vermemizi 

sağlamaktadır. Belirli bir bölgeden belirli bir zaman diliminde toplanmış olan örneklerden en 

yüksek lipid peroksidasyonu J. longifurca örneğinde gözlenmiştir, bu türü sırasıyla L. obtusa 

(0,4545 µmol/lt), C. barbata (0,4185 µmol/lt), C. racemosa var. cylindracea ( 0,279 µmol/lt), S. 

acinarium (0,229µmol/lt) ve son olarak P. pavonica (0,265 µmol/lt) izlemiştir. Üç veya daha fazla 

çift bağa sahip yağ asidlerinin peroksidasyonu sonucu MDA oluşmaktadır. Bu da tiyobarbutirik 

asid reaktif maddeler olarak ölçülmektedir. MDA lipid peroksidasyonunun şiddetiyle orantılı 

olarak artar, ancak spesifik değildir. Aynı zamanda membran bileşenlerinin polimerizasyonuna 

ve çapraz bağlanmasına neden olabilir.  
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       HPLC yöntemi ile malondialdehid sonuçları yukarıda verilmiştir ancak lipit peroksidasyonu 

düzeyi hakkında kesin bilgi verilebilmesi için sonuçların, örneklerin protein hacmi ile birlikte 

yorumlanması gerekmektedir. Protein miktarını bir düzeltme faktörüdür. Protein, örneği temsil 

etmektedir ve deney yaparken, ne kadar da deney kontrol edilmeye çalışılırsa da, örnekler 

biribirinden farklı derecelerde seyredebilirler, bu yüzden deneyde kullanılan örnek hacmi, bu 

örneklerden eşit miktarlarda alınanların bir ölçüsü olamaz; örneklerin tümü bir düzeltme faktörü 

ile eşitlenmesi gerekmektedir ve bu da sadece örneklerdeki protein miktarı ile mümkündür. 

Örneklerin protein içeriği, kullanılan  örnek miktarını temsil etmektedir.   

 

 

          Tablo 4.9. Malondialdehid (MDA) ölçümü sonuçları  

 

 

          Tablo 4.10. HPLC cihazında tanımlanan MDA Kalibrasyon eğrisi 



89 

 

 

 

 

 

Şekil 4.8. HPLC Cihazında Bileşenlerin Alıkonma Zamanları  

 

4.9. Toplam Protein Miktarı Ölçüm Sonuçları  

 

       Çalışmamız kapsamında incelediğimiz 6 farklı alg türünün toplam protein içeriklerine 

bakılmıştır ve sonuçlar aşağıda ki grafikte gösterilmektedir. (Tablo 4.11) En yüksek protein 

içeriğine L. obtusa türünde, en düşük protein içeriğine ise S. acinarium türünde rastlanmaktadır. 

Ölçümler spektrofotometrede yapılmıştır. Spektrofotometrede mikroplakanın değerlendirilmesi 

sonuçları Şekil 4.9. ve Şekil 4.10’da gösterilmektedir. Protein miktar tayini denemelerinde çoğu 

zaman protein karşımlarının veya ekstinksiyon katsayısı bilinmeyen proteinlerin miktarları tayin 

edilmek istenir. Bu durumda miktarı bilinen saf bir protein “standart” olarak kullanılmak suretiyle 

bir standart eğri oluşturulur. Protein miktarını değerlendirmek adına öncelikle bir standart eğri 

tanımlanır standart eğrinin oluşturulması ve spektrofotometreden elde edilen sonuç Şekil 

4.10’da gösterilmiştir.  

 

             Tablo 4.11. Protein miktarı (mg/ml) Sonuçları 
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Şekil 4.9. Toplam protein miktarının spektrofotometrede ölçüm sonuçları (1) 

 

 
Şekil 4.9. Toplam protein miktarının spektrofotometrede ölçüm sonuçları (2) 
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Y: absorbans  X: Konsantrasyon , 

Şekil 4.10.  Standart eğri grafiği 

 

 

 

          Tablo 4.12.   Malondialdehid miktarının protein miktarına oranını gösteren sonuçlar 
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           Toplam protein miktarı BCA hazır ticari kit ile ölçülerek sonuçlar Tablo 4.11’de 

gösterilmiştir. Oksidatif stres metabolizmasının yorumlanması açısından, örneklerin 

malondialdehid düzeyleri, protein içerikleri ile birlikte göz önünde tutulmalıdır. Malondialdehid 

miktarının protein miktarına oranını gösteren sonuçlar Tablo 4.12’de gösterilmiştir. Sonuçlara 

göre lipd peroksidasyon düzeyi en yüksek S. acinarium türünde saptanmıştır.  

 

5. TARTIŞMA 

 

         Dünya’da ve ülkemizde yapılan antimikrobiyal ve antioksidan çalışmalara, alglerin 

antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri başlıkları altında örnekler verilmiştir. Bu çalışmalar ve 

sonuçları değerlendirilerek, çalışmamız kapsamında bazı deniz alglerinin farmakolojik etkilerinin 

olup olmadığı araştırılmıştır. Özellikle denizel alglerin antimikrobiyal ve antioksidan özellikleri 

belirlenmeye çalışılmıştır. Bakteriyal direnç metabolizması ve önemi sorgulanmıştır. Bakteriyal 

antimikrobiyal direnç tüm dünyada medikal ve zirai alanda ciddi bir sorun olmaya başlamıştır. 

Bakterilerin antibiyotiklere dirençli türleri, hayvan ve insan sağlığını ciddi olarak tehdit 

etmektedir, direnç mekanizması üzerinde yapılan klinik çalışmalar ile tüm antimikrobiyallerin 

klinik kullanımları tanımlanabilmiştir. Bakteriyal direncin nasıl ortaya çıktığının bilinmesi; 

antimikrobiyaller, mikroorganizmalar ve çevre üzerindeki etkileşimin anlaşılmasını sağlayacaktır. 

Hassas bir bakterinin dirençli duruma gelebilmesinde birçok yol mevcuttur. Genel olarak, 

antimikrobiyallere karşı direnç içsel veya dışsal olabilir. Đçsel direnç bakteri tarafından taşınan 

direnç genlerinin varlığına bağlıdır. Dışsal direnç ise, iyileştirici özelliği olmayan 

antimikrobiyallerin kullanımı yada ani mutasyonlara bağlı genomdaki değişimler gibi birçok 

nedene bağlı olabilmektedir. Özellikle tedavi edici dozun altında madde kullanımı, direnç 

gelişimindeki en yaygın nedenlerden biridir. Bu durum bakteri üzerinde direncin gelişimi veya 

tümüyle yok olması şeklinde iki tür baskı uygulamaktadır. Sonuçta Darwin’in prensibi olan ‘en 

güçlü olanın yaşamı sürdürmesi’ ilkesine dayanmaktadır. Bir süre sonra dirençli bakteriler 

ortaya çıkacaklar ve kendilerine en uygun mikroflorada gelişimlerini sürdüreceklerdir. Aslında 

antimikrobiyal direncin ortaya çıkışı beklenmeyen yeni bir olaydır. Henüz önlemler alınmadan 

birçok bakteriyal patojenin dirençli fenotiplerinin ortaya çıkışı artan sorunlar yaratmaktadır. Ve 

beklenmedik bir anda artan hastalık ve ölümlere neden olan infeksiyonların; hassas patojenlerin 

etkisinden çok, dirençli bakterilerle ilgili olduğu anlaşılmıştır ( Helms ve ark., 2002). Birçok 

geriye dönük ve olası çalışmalar göstermiştir ki; her iki patojenik ve komensal bakteride, bir 

antimikrobiyal girişinden sonra antimikrobiyal direnç artmıştır ( McDermott ve ark. ,2003 ). 

 

         Bir infeksiyonun tedavisinde kullanılan antibiyotik ya da antimikrobiyal bir ajan için 

beklenen terapotik kazanç bazı faktörlere bağlıdır.  Bu kazanç, infeksiyon bölgesinde bakteriyal 

gelişimi inhibe edecek yeterli antimikrobiyal maddenin konsantrasyonunun bulunmasına 
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bağlıdır. Konakçının savunma sisteminin etkinliğinin en yüksek olduğu durumlarda gereken tek 

şey mikrobiyal protein sentezini yavaşlatan ya da hücre bölünmesini engelleyen bakteriyostatik 

bir ajan tarafından düşük düzeyde bir inhibitör etkinin oluşturulmasıdır. Diğer taraftan 

konakçının savunma sistemleri iyi çalışmıyorsa, bakterisid bir etki gerekebilir, sonuç olarak 

istenen şudur ki; kullanılan doz mikroorganizma üzerinde istenen etkiyi oluşturabilmeli hem de 

insan hücrelerine ya da uygulanan konak canlı üzerinde herhangi bir toksik etki göstermeyecek 

düzeyde olmalıdır. Bu koşullar sağlandığında mikroorganizmanın antibiyotik ya da 

antimikrobiyal ajana karşı duyarlı olduğu söylenebilir tersi durumda dirençli olarak kabul edilir. 

 

        Antimikrobiyal direncin, ekolojik, biyokimyasal ve moleküler oluşumunu ve sonuçlarını 

anlamak, yeni antimikrobiyal bileşenler geliştirmek ve kullanılabilir olanların mevcut etkisini 

koruyabilmek gerekmektedir. Bu çalışma öncesinde ülkemizde de olası antimikrobiyal değeri 

olan deniz alglerini belirlemeye yönelik olarak çalışmalar yapılmıştır ( Haliki ve ark.2005 , Tüney 

ve ark. 2006, Özdemir ve ark. ,2006, Sukatar ve ark. 2006, Karabay-Yavaşoğlu ve ark. 2007, 

Taşkın ve ark. 2008 ), bunun yanı sıra elde edilen özütlerin biyokimyasal kompozisyonları 

incelenmiştir (Atay, 1978, Çetingül ve ark. 1994 - 2000, Ertan ve ark. 1995, Ertan  ve ark. 1997, 

Fırat ve ark. 2007). Türkiye deniz alglerinin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek amacıyla 

yapılan araştırmalarda kahverengi alglerden (Dictyopteris membranaceae, Cystoseira barbata, 

Cystoseira compressa, Cystoseira mediterranea, Halopteris scoparia, Dictyota dichotoma, 

Colpomenia sinuosa, Ectocarpus siliculosus, Padina pavonica, Dictyota linearis); kırmızı 

alglerden (Jania rubens, Acanthophora najadiformis, Laurencia papillosa, Hypnea musciformis, 

Gracilaria gracilis, Ceramium rubrum) ve yeşil alglerden [Enteromorpha linza (=Ulva linza), Ulva 

rigida] gibi bazı türlerle çalışılmıştır. 

  

           Đnfeksiyon etkeni olan mikroorganizmanın duyarlılığı hakkında temel anlamda bilgi sahibi 

olmak ve çalışmalara bu doğrultuda yön vermek oldukça önemlidir. Bazı durumlarda aynı tür 

bakterilerin farklı suşları bile antibiyotiklere karşı farklı duyarlılık gösterirler. Antimikrobiyal 

ajanlara karşı mikroorganizma duyarlılığını belirlemek için kullanılan çok çeşitli yöntemler vardır, 

bunlardan en sık kullanılanları, disk-difüzyon testi ve agar dilüsyon testidir. Disk difüzyon ya da 

çukur difüzyon testi belirgin bir mikroorganizmanın bir antibiyotiğe karşı duyarlılığı hakkında nitel 

ve yarı nicel bir bilgi verir. Dilüsyon testlerinde ise, bir antimikrobiyal ajanın, içinde farklı 

mikroorganizma konsantrasyon serilerinin bulunduğu besleyici sıvı tüplerine aktarılarak 

minimum inhibisyon konsatrasyonunun saptanması esasına göre yapılır.  

 

         Kuyu difüzyon testine göre yapılan çalışma kapsamında, birinci kısımda 6 farklı alg 

türünün ( Cystoseira barbata, Jania longifurca, Enteromorpha linza var. lanceolata, Codium 

fragile ssp. tomentosoides, Cystoseira compressa ve Sargassum acinarium) antimikrobiyal 
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etkinliğine bakılmıştır. Antimikrobiyal etkinlik ölçümü yaptığımız 6 takson, dört farklı istasyondan 

toplanmıştır. Đstasyon seçiminde belirgin faktörler bulunmamakla birlikte; kuzey- güney 

doğrultusunda dört istasyon seçimi yapılmasına özen gösterilmiştir ve en kuzey nokta olarak 

belirlenen Ayvalık-Cunda adası ile en güney olarak belirlenen Kuşadası kıyılarından 

örneklemeler yapılmıştır. Đstasyonlarımızın fiziko-kimyasal özellikleri daha önce bu bölgelerde 

yapılan çalışmalara göre değerlendirilmiştir ve mevsimlere bağlı olmaksızın, kıyıdan elle 

toplanmıştır. Örnekler laboratuvar ortamına getirilip, taze iken ayıklama yapılmıştır, birçok algin 

denizden çıkarıldıktan sonra enzimatik degredasyona uğradığı bilinmektedir (Challenger ve 

Simpson,1948) ve bundan dolayı taze iken örnekleme yapılması daha doğru kabul edilmektedir. 

Ayıklama eldiven yardımı ile öncelikle alglerin elle birkaç seri halinde istenmeyen atıkların 

uzaklaştırılması ve daha sonra iki kez steril suda bekleterek yıkama sureti ile yapılmıştır. 

Yıkama işlemi sonrası örnekler kurutma kağıtları üzerinde Şekil 3.2.1. ‘de gösterildiği gibi oda 

sıcaklığında 3-4 gün bekletilerek kurutulmaya bırakılmıştır. Kurutma işlemi sonrası, örnekler 

havanda toz haline getirilmiş ve her bir türden 10’ ar gr. tartılarak, dört farklı ekstraksiyon için 

etiketleme yapılmıştır. Đki farklı çözgen ve iki farklı yönteme göre ekstraksiyon yapılmıştır. Bu 

yöntemler soksile ekstraksiyonu yöntemi ve sabit sıcaklık ve sabit sürede çalkalamak sureti ile 

ekstraksiyon yöntemleridir. Soksile cihazı ile Şekil 3.1.1.2’de gösterildiği şekilde ekstraksiyon 

yapılmıştır ve ekstraksiyon sonrası çözgen, Şekil 3.1.1.4’te gösterilen döner buharlaştırıcı 

cihazında uzaklaştırılmıştır. Örneklerin verim hesabı yapıldıktan sonra gerekli dilüsyonlar 

yapılmış ve örneklerimiz antimikrobiyal aktivite çalışmalarında kullanılmak üzere, -20 °C’de 

saklanmıştır. Antimikrobiyal aktivite denemeleri özdek ve yöntem kısmında belirtildiği şekilde 

çalışılmıştır. Ekstraksiyon yöntemi ve çalışılan alg türlerine bağlı olarak antimikrobiyal etkinlik 

düzeyleri aşağıda tek tek kıyaslanarak, aktivite konusunda ön değerlendirmeler ve 

yorumlamalar yapılmıştır. 

 

         Çalışması yapılan alglerden ilk olarak C. barbata türünün, kloroform ve metanol ekstreleri 

değerlendirildiğinde, soksile yöntemi ile ekstraksiyon sonrası P. vulgaris türüne karşı, 14 mm’lik 

bir inhibisyon zonu elde edilmiş olmasına karşın, çalkalama yöntemi ile ekstraksiyonda belirgin 

bir zon elde edilememiştir (Tablo 4.1) .Çalışmalar iki kez veya üç kez tekrarlı olarak yapılmıştır 

ve ekstraksiyon yöntemlerinin farklı olmasının, sonuçları etkilediği kanısına varılmıştır. Özdemir 

ve ark., 2006 yılında yapmış oldukları çalışmada C. barbata türünün, metanol, kloroform, 

diklorometan ve hegzan ekstraktlarını 9 farklı mikroorganizma türüne ( S. epidermidis, S. 

auresus, E. faecalis, B. subtilis, S. typhimurium, P. aeruginosa, E. cloacea, E.coli, C. albicans )   

karşı antimikrobiyal etkinliği yönünden denemişlerdir ve çalışma sonuçlarımız Özdemir ve ark. 

tarafından yapılan çalışma ile benzerlikler göstermiştir. S. aureus türüne karşı yaptığımız 

çalışmada, Özdemir ve ark. (2006) tarafından yapılan çalışmaya göre daha yüksek 

antimikrobiyal aktivite gözlenmiştir. Özdemir ve ark.’nın çalışmasında metanol ve diklorometan 
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ekstrelerinde belirgin aktivite gözlenmezken, yaptığımız çalışmada metanol ekstrelerinde 

herhangi bir aktivite gözlenmemiştir. Yine Taşkın ve ark. (2007) yapmış oldukları çalışmada 

metanol ekstrelerinin, test edilen mikroorganizmalara karşı belirgin aktivite gösterdiğini 

saptamışlardır. Taşkın ve ark. (2007) çalışmasında S. aureus türüne karşı 12,66 ± 0,57 mm’lik 

bir zon elde etmişlerdir ancak bizim çalışmamızda ise 10 mm’ lik bir zon çapı ölçülmüştür. 

Taşkın ve ark.’ ları alglerin metanol ekstrelerinden, M. luteus türüne karşı 13± 1.0 mm, E. 

faecalis türüne karşı 10.33 ± 1.15 mm,  E. aerogenes türüne karşı 13.66 ± 1,52 mm ve E. coli 

türüne karşı 11.66 ± 1.15 mm zon çapı bulmuşlardır. Her iki çalışmanın ortak türlerinden, E. 

faecalis ve E. coli türlerine karşı herhangi bir aktivite saptanmamıştır. Sonuç olarak,  aktiviteler 

arasında belirgin farklılıklar vardır. Taşkın ve ark.(2007),  belirgin inhibisyon zonu elde ettiği 

ekstraktlarda, aynı türlere karşı bizim çalışmamızda herhangi bir zon bulunmamıştır. Bunun 

nedeni mevsimser farklılık, istasyon farklılığı, kullanılan ekstrakt miktarı gibi değişkenler 

olabilmektedir. Khaleafa ve ark. (1975), antifungal özellikler gösteren alglerin antibiyotik 

aktivitelerinin, bahar boyunca ve erken yaz döneminde oldukça yüksek olduğunu fakat kışın ve 

sonbaharda önemsiz olduğunu bulmuştur. Hornsey ve Hide (1974 ve 1985) Dictyota dichotoma 

türünün, Staphylococcus aureus türüne karşı aktivitesinin kışın olduğunu göstermiştir. Benzer 

bir aktivite Dilsea carnosa ve Ascophyllum nodosum için de görülmüştür.  

 

        Đkinci alg türümüz olan Sargassum acinarium türü, 10 farklı mikroorganizmaya karşı 

antimikrobiyal etkinliğini yönünden değerlendirilmiş ve sonuçlar Tablo 4.2.’de gösterilmiştir. 

Çalışmamızda soksile ve çalkalama yöntemine göre elde ettiğimiz metanol özütlerinde belirgin 

aktiviteler belirlenmiştir. En yüksek aktivite B. subtilis türüne karşı ( 15mm – 11 mm) elde 

edilmiştir. E. coli türüne karşı metanol öztürlerinden, 11 mm’lik bir inhibisyon zon çapı 

ölçülürken, çalışılan diğer türlerde ise belirgin aktiviteler saptanmamıştır. Soksile yöntemi ile 

elde edilen kloroform özütlerinde antimikrobiyal etkinlik çalışmaları bazı türler için bir kez 

yapılmış ve örnek yetersizliği nedeni ile en az iki tekrarlı olarak yapılamayan çalışma sonucu 

‘Denenmedi’ olarak verilmiştir.  Patra ve ark.( 2008 ) , yaptıkları çalışmada Sargassum sp. 

türünü 3 farklı mikroorganizma ( B. subtilis, E. coli ve S. aureus ) türüne karşı denemişler ve 

sonuçta, en yüksek aktiviteyi B. subtilis türüne karşı (18 mm zon çapı) göstermiş olduğunu 

saptamışlardır. Örnekten 2 mg ve 4 mg konsantrasyonunda madde özüt alarak disklere 

emdirmişler ve 4 mg lık disklerde daha yüksek aktivite olduğunu saptamışlardır. Ampicillin 

antibiyotik diski ile kıyaslandığında, ekstrakt en fazla E. coli türüne karşı etkinlik göstermiştir. 

Patra ve ark.(2008) verdiği sonuçlar, bulunan çalışma sonuçları ile benzerlik göstermektedir.  

 

        Üçüncü alg türümüz olan C. compressa türünün antimikrobiyal etkinliğine ait sonuçlar 

Tablo 4.3.’te verilmiştir. Belirgin tek inhibitör etki E. faecalis türüne karşı (20 mm) gözlenirken, 

diğer mikroorganizmalara karşı herhangi bir aktivite gözlenmemiştir. Ibtissam ve ark. , 2009 
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yılında Fas kıyılarından topladıkları türler ile yaptıkları bir çalışmada C. compressa türünü 5 

farklı mikroorganizma türüne karşı test etmişler ve sonuçta türün herhangi bir aktiviteye sahip 

olmadığını belirtmişlerdir. Yaptığımız çalışmada sadece E. faecalis türüne karşı aktivite 

gözlenirken, Ibtissam ve ark.(2009) bu türe karşı herhangi bir aktivite saptamamışlardır. Diğer 

türlerin sonuçları benzerlik gösterirken bu türün aktivitesinde farklılık olması yine toplanılan 

bölge ile toplama ve ayıklama koşullarının etkisinin olduğunu destekler niteliktedir. Cystoseira 

cinsinden en çok çalışılan diğer tür Cystoseira tamariscifolia türüdür. Abourriche ve ark., 1999 

yılında, C. tamariscifolia türünün hegzan, etil eter ve diklorometan ekstraktlarının farklı 

antimikrobiyal aktiviteler gösterdiklerini saptamışlardır. Belirli miktarlarda ekstrakt dört farklı 

mikroorganizmaya karşı ( Agrobacterium tumefaciens, E. coli, S. aureus, P. aeruginosa ) 

denenmiş ve sonuçta etanol ekstrelerinde en yüksek aktivite saptanmıştır. Souhaili ve ark. 2004 

yılında C. tamariscifolia türünün metanol, etanol ve hegzan ekstraktlarını maya, küf ve onların 

mikotoksinleri üzerindeki antimikrobiyal etkisini araştırmışlardır ve sonuç olarak etanol 

ekstraktının çalışılan tüm türleri ( S. cereviceae, Kluveromyces sp., Debaryomyces sp., 

Rhodotorula sp., C. albicans, Penicillum sp., Aspergillus niger ) inhibe ettiği ve metanol ve 

hegzan ekstrelerinde herhangi bir aktivite gözlenmediği belirtilmiştir.  

 

        Diğer türümüz olan Codium fragile ssp. tomentosoides türünün antimikrobiyal etkinliğine ait 

sonuçlar Tablo 4.4’ te gösterilmiştir. Çalkalama ve soksile yöntemine göre elde edilen metanol 

ekstrelerinde belirgin zonlar saptanmış ancak çalkalama yöntemi ile elde edilen özütlerde, 

soksile yöntemine göre elde edilenlere kıyasla daha az inhibisyon etkisi gözlenmiştir. Örneğin, 

E. faecalis türüne karşı çalkalama yöntemi ile elde edilen ekstrakttan 8 mm’lik bir inhibisyon zon 

çapını ölçtüğümüz halde, soksile yönteminde 24 mm’lik bir zon çapı ölçülmüştür. Aynı şekilde B. 

cereus türüne karşı soksile yönteminde 22 mm ‘lik bir zon çapı belirlenmiş ancak çalkalama 

yönteminde 16 mm’lik bir zon çapı saptanmıştır. Yine soksile yöntemi ile elde edilen metanol 

özütlerinde, S. aureus ( 9mm ), E. cloacea (18 mm) ve E. coli türüne  (19 mm) karşı belirgin 

inhibisyon zonları ölçülmüş ancak çalkalama yöntemi ile elde edilen metanol özütlerinde bu 

mikroorganizmalara karşı herhangi bir aktivite gözlenmemiştir. Sonuç olarak Codium fragile 

türünün metanol ve klorofom ekstrelerini kıyasladığımızda metanol ekstrelerinde daha yüksek 

aktivite gözlendiğini, yöntem açısından bakıldığında ise, soksile yöntemi ile ekstraksiyonun 

sonuçlarının daha iyi sonuçlar sağladığını söyleyebiliriz. Ibtissam ve ark. (2009), yapmış 

oldukları çalışmada, C. fragile türünün metanol ekstraktlarının, denenen 5 farklı 

mikroorganizmadan ( Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, 

Enterococcus faecalis ATCC 29212, Klebsiella pnomeuniae ATCC 700603 ve E. faecalis ATCC 

29213 ) sadece S. aureus türüne karşı 20 mm’nin üzerinde bir zon göstererek, belirgin 

aktiviteye sahip olduğunu saptamışlardır. Yapmış olduğumuz çalışmada ise metanol ekstresinin 

S. aureus türüne karşı sadece 9 mm’lik bir inhibisyon etkisinin olduğu bulunmuştur.  
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        Beşinci alg taksonu olan E. linza var. lanceolata, iki farklı ekstraksiyon yöntemi ve iki farklı 

çözgen kullanılanarak ekstrakte edilmiştir. Sonuçlar Tablo 4.5 ‘ te gösterilmiştir. Çalkalama 

yöntemi ile elde edilen metanol ekstraktlarında S. aureus (15mm), B. subtilis (11mm) ve P. 

vulgaris türüne karşı (29 mm) en yüksek aktiviteler gözlenmiştir. Ancak soksile yöntemi ile 

ekstraksiyonda E. linza türü inhibitör etkiler göstermemiş, sadece P. vulgaris türüne karşı (14 

mm) daha düşük bir zon çapı ölçülmüştür. Soksile yöntemi ile elde edilen klorofom 

ekstrelerinde, özellikle E. coli’ye karşı 20 mm zon çapı ile en yüksek aktivite gösterilmiştir. E. 

coli türüne karşı metanol ekstrerinde ise 7 mm -9 mm olmak üzere küçük inhibitör etkiler 

saptanmıştır. Sonuç olarak E. linza türü için, en yüksek aktivite çalkalama yöntemi ile elde 

edilen metanol özütlerinde gözlenmiştir. Tuney ve ark. tarafından 2006 yılında yapılan 

çalışmada, dietil eter çözgeni kullanılarak, E. linza türünün kuru ve yaş örnekleri ekstrakte 

edilmiş ve sonuçta denenen türlere karşı yaş örneklerde, oldukça yüksek aktivite gözlenmiştir. 

Örneğin E. faecalis türüne karşı 45 mm, S. aureus’a karşı 51 mm ve E. coli’ye karşı 22 mm zon 

çapı ölçülmüştür. Antimikrobiyal aktivite tayininde kullanılan ekstraksiyon yöntemi ve çözgen tipi 

yanında, örneklerin ekstraksiyon öncesi kuru ya da yaş olması da oldukça önemli olmaktadır. 

Genel olarak taze ve yaş örneklerden alınan bir miktar örneğin aktivitesi daha yüksek 

olmaktadır.  Bu durum öneklerin içerisinde yer alan, hidrojen peroksitler, terpenoidler ve brom-

eter bileşikleri gibi uçucu antimikrobiyal bileşiklerden kaynaklanabilir olmasıyla beraber, 

antimikrobiyal etkinliği olan bazı bileşenlerin uygulanan kurutuma prosesi süresince aktivitelerini 

kaybetmeleri olabilir (Tüney ve ark., 2006 ). Yine Sukatar ve ark. (2006) yapmış oldukları 

çalışmada, E. linza türüne ait diklorometan, kloroform, hegzan ve metanol ekstraktlarının 

antimikrobiyal aktivitesine bakmışlar ve en yüksek aktiviteler metanol ve klorofom 

ekstraktlarında gözlenmiştir. Aynı çalışmada S. aureus türüne karşı metanol ekstraktları 25 

mm’lik bir zon çapı ile inhibisyon gösterdiği halde,  B. cereus türüne karşı 9,5 mm, B. subtilis 

türüne karşı ise 9 mm’lik inhibitör etki gözlenmiştir. Sukatar ve ark.’nın 2006 yılında yaptıkları 

çalışma sonuçları ile çalışma sonuçlarımız benzerlik göstermektedir.  

 

       Diğer alg türümüz olan J. longifurca ektrelerinin antimikrobiyal etkinliğine ait sonuçlar tablo 

4.6’ da gösterilmiştir. Sonuçlarda da belirtildiği gibi, sadece soksile yöntemi ile ekstraksiyon 

sonrası elde edilen metanol ekstresinde E. faecalis türüne karşı 14 mm olarak belirgin bir zon 

çapı ve aktivite gözlenirken, diğer yöntem ve çözgenlerle elde edilen özütlerde herhangi bir 

aktivite gözlenmemiştir. Karabay-Yavaşoğlu ve ark. ( 2007), yapmış oldukları çalışmada, J. 

rubens türünün metanol ve kloroform ekstraktlarında belirgin inhibisyon zonları saptanmıştır. 

Soksile yöntemi ile yapılan ekstraksiyon sonrası özütler 1mg, 2 mg ve 4 mg konsantrasyonunda 

madde olacak şekilde seyreltilmiştir. 4 mg konsantrasyonunda madde içeren metanol ve 

klorofom ekstrelerinde en yüksek aktiviteler gözlenmiştir. Özelikle S. aureus ( 21 mm), S. 
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faecalis (14 mm), B. cereus (13 mm) türlerine karşı inhibitör etki gözlenmiştir ve sonuçların 

ekstraksiyonda kullanılan çözgen tipine bağlı olarak değişebileceği gösterilmiştir. Kumar ve 

Rengasamy (2000), kırmızı makro alglerin klorofom ekstraktları ile klorofom:metanol (2:1 v/v) 

ekstraktlarının, en yüksek antibakteriyal aktivite gösterdiklerini saptamışlardır. Karabay-

Yavaşoğlu ve ark. (2007) ve Kumar ve ark. (2000) bulduğu sonuçlar çalışmamızı destekler 

niteliktedir. Buna karşın, Gonzales del Val ve ark. 2001 yılında yaptıkları çalışmada, J. rubens 

ve J. adhaerescens’in metanol ekstraktlarının, Psuedomonas aeruginosa, Serratia marcescens, 

Enterococcus faecium, Mycobacterium smegmatis, Staphloccus aureus, Bacillus subtilis ve 

Aspergillus fumigatus mikroorganizmaları üzerinde herhangi bir antimikrobiyal etkilerinin 

olmadığını belirtmişlerdir. Bulunan sonuçlar ile yapılan diğer çalışmalar arasında ki farklılıklar, 

çalışılan türlerin ürettiği sekonder metabolitlerin çeşitliliği ve oranı ile ilgili olabildiği gibi (Tariq, 

1991) mevsimsel çeşitliliğe bağlı olarak ta değişebilmektedir (Hornsey ve Hide, 1974).  

 

       Ülkemizde ve dünyada antimikrobiyal aktivite çalışmaları bilimsel alandaki gelişmeleri 

takiben, hızla devam etmektedir. Etken maddenin hassas tespiti için çalışmalar arttırılarak, tüm 

fiziko kimyasal parametreler kullanılarak değerlendirmeler yapılmalıdır. Kontrollü laboratuvar 

koşullarında yapılacak olan deneylerin sonuçlarının daha verimli olması beklenmektedir. Kapalı 

sistemlerde yapılacak deneylerin sonuçları ve kontaminasyon riskine bağlı kayıplar da önemli 

ölçüde engellenebilmektedir. Antimikrobiyal bir ajanın etkinliğinin çalışma koşulları yanında 

birçok ekolojik faktöre bağlı oduğunu unutmadan, çalışmalar sürekli hale getirilmelidir. Sekonder 

metabolitler özellikle eldesi ile ekonomik olduğu düşünülen alg türleri tarafından üretildiğinde 

önem kazanmaktadır. Doğal kaynak olarak nitelendirdiğimiz makro alglere yönelmemizin en 

temel nedenlerinden birisi de ekonomik olarak bulunma ve toplanma güçlüğünün olmamasıdır. 

Algleri kontrollü laboratuvar ortamında yetiştirmek ve aynı fiziksel parametrelere maruz 

bırakarak etkinlik değerlendirme çalışmaları yapmak oldukça fazla ek maliyetler getirecektir. Bu 

nedenle bulundukları bölgeye ve mevsime bağlı olarak tarama yapmak ve en verimli olduğu 

mevsim ve istasyondan toplanan örnekler ile, ileri farmasotik araştırmalara yönelmek en 

doğrusu olacaktır. Türlerin bulundukları ekolojik koşulların, onların antimikrobiyal etkinliğinde 

önemli olduğu unutulmamalıdır çünkü sekonder metabolitler genel olarak bir savunma 

mekanizması olarak tanımlanabilirler ve bir tür ne kadar güç koşullarda kalırsa savunma 

mekanizmasını da o kadar güçlü tutmaya çalışacaktır.  

 

        Çalışmanın ikinci kısmında, belli istasyonlardan seçilmiş olan 6 makroalg türün antioksidan 

kapasitesi üzerine araştırmalar yapılmıştır. Araştırma aglerin ürettiği sekonder metbolitlerden 

olan antioksidan moleküllerin varlığı ve işlevi ile ilgili olarak, asıl hücre içi savunmada etkili olan 

enzimlerin etkinliği ve devamında lipid peroksidasyonunun varlığını saptamaya yönelik olarak 
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yapılmıştır. Glutatyon peroksidaz düzeyi spektrofotometrik olarak, malondialdehid düzeyi ise 

HPLC tekniği kullanılarak ölçülmüştür. 

 

        Günümüzde hastalıkların tedavisi için yeni yöntemler araştırılmakta ve bu konuda birçok 

bilimsel çalışma yapılmaktadır fakat bir diğer önemli konu da yaşamı sürdürme ve hastalıkları 

önleme yolunda ki çabalarımızdır. Beslenme, yaşamın sürekliliği açısından vazgeçilmez temel 

gereksinimimiz olduğu için, hastalıklardan korunma ve yaşamı sağlıklı sürdürme amacı da 

beslenme ile ilişkilendirilerek, sağlımız açısından yararlı besin kaynakları arayışına gidilmiştir. 

Yaşam için gerekli olan solduğumuz oksijen, vücutta serbest radikaller adını verdiğimiz 

oksidanların oluşmasına neden olur ve serbest radikaller hücrelerde hasara neden olan bir dizi 

reaksiyon başlatmak için yeterlidirler. Antioksidanlar ise serbest radikaller ile reaksiyona girerek 

onların zararlı etkilerinden vücudu korurlar ve hastalığın başlangıcında hastalık riskini 

engellerler.  

 

       Vücudumuzda belirli bir düzeye kadar olabilen oksidan molekül artışı yine vücutta sürekli 

belirli bir düzeyde bulunan doğal antioksidan moleküller tarafından etkisiz hale getirilmektedir. 

Böylece sağlıklı bir organizmada oksidan düzeyi ve antioksidanların bunları etkisizleştirme gücü 

bir denge içindedir. Oksidanlar belirli düzeyin üzerinde oluşur veya antioksidanlar yetersiz 

olursa yani denge bozulursa söz konusu oksidan moleküller organizmanın yapı elemanları olan 

protein, lipid, karbohidrat, nükleik asitler ve yararlı enzimleri bozarak zararlı etkilere yol açarlar. 

 

        Antioksidanların yararlı etkilerinin bulunuşuna bağlı olarak, doğal antioksidan kaynakları 

üzerine çalışmalar yapılmıştır. Sebze ve meyveler birçok doğal antioksidan içerirler (Cao. ve 

ark.,1996). Doğal antioksidan bileşikler; sebzelerde, kabuklu ve kabuksuz meyvelerde, 

tohumlarda, yapraklarda, çiçeklerde, köklerde ve kabuklarda bol miktarda bulunmaktadır (Pratt  

ve ark. 1990). Antioksidan bileşikler bakımından karasal gıdalı besinlerin yanında mikro ve 

makro alg türleri de önemli bir yere sahiptir.  

 

        Mikroalgler içerdikleri çeşitli antioksidan vitaminler bakımından zengindir. Tokoferoller (E 

vitamini), askorbik asit(C Vitamini), karotenoidler, boflavonoidler ve retinoidler karasal kaynaklı 

ürünlerde ve alglerde bulunabilen antioksidan bileşiklerdir. Đnsan vücudunda tokoferol 

sentezlenmediği için dışarıdan alınmak zorundadır ve vücuda alınan tokoferol ince barsakta 

emilir ve lenf yolu ile dolaşıma katılır. E vitamininin antioksidan özelliği, serbest radikallerin 

başlattığı lipid peroksidasyonunu inhibe etmesinden ileri gelir. Çok güçlü antioksidan etkiye 

sahip pigment, astaksantini hücre içinde yüksek miktarda biriktirme özelliğine sahip olan 

Haematococcus pluvialis (Chlorophyceae)’in kapalı sistemlerde (panel ya da tübüler 

fotobiyoreaktörler) üretimi yapılmaktadır (Gökpınar ve ark.,2006). 
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 Mikroalg türlerinin yanı sıra çalışma konumuzu oluşturan makroalgler de yüksek 

antioksidan etkiye sahip bileşikler içermektedir. Alglerdeki yüksek antioksidan etki glutatyon, 

askorbik asit, α-tokoferol, β-karoten, flavonoidler, hidrokinonlar, fikosiyaninler, prolin, mannitol, 

myoinositol, fenolik bileşikler ve poliaminler gibi enzimatik olmayan antioksidan bileşikleri 

yüksek düzeyde içermesinden ileri gelir (Mallick ve Mohn, 2000). Örneğin kahverengi alglerden 

11, yeşil alglerden 1 ve kırmızı alglerden 5 tür olmak üzere toplam 17 makroalg türü üzerinde 

yapılan bir araştırmada Sargasssum türünün en yüksek antioksidan etkiye sahip olduğu ortaya 

çıkarılmıştır (Matsukawa ve ark., 1997). Dünyada bu alanda yapılan çalışmalar hızla 

artmaktadır; doğal kaynaklara yönelim ve hammaddenin doğada hazır bulunuşu da sağlık 

temelinde yapılan çalışmalara büyük ivme kazandırmaktadır.  

 

  Đnsanlarda yaşlanma ve kronik hastalıklar karmaşık biyolojik süreçler sonucunda oluşur. 

Bu karmaşık süreçleri anlamak için çeşitli hipotezler öne sürülmüş ve bunlar deneysel olarak 

test edilmiştir. Yaşlanma ile ilgili olarak ileri sürülen teoriler son yıllarda moleküler genetik ve 

deneysel tekniklerde sağlanan ilerlemeler ile açıklanmaya başlanmıştır. Reaktif oksijen türlerinin 

hücrede giderek artan bir şekilde oluşturduğu zararlar esas olarak yaşlı hücrelerde telomer 

erozyonu, genom kararsızlığı, DNA mutasyonları ve gen profillerindeki değişimleri kapsar. 

Yaşlanma ile ilgili öne sürülen teorilerden en çok dikkat çekeni “serbest radikaller” teorisidir. 

Serbest radikallerin oluşumu organizmada oksijen kullanımı sırasında ortaya çıkar. Eşlenmemiş 

elektron içeren atom veya moleküller hücrelerin zarar gördüğü reaksiyonlar dizisini başlatır. 

Vücutta serbest radikallerin oluşumu katabolik reaksiyonların yanı sıra yağlı diyetler, sağlıksız 

beslenme, sigara, ilaç tedavileri, alkol tüketimi, radyasyon, böcek ilaçları ve çevre kirliliği gibi 

nedenlerle başlamakta ve artmaktadır. Serbest radikaller bağışıklık sistemini zayıflatarak çeşitli 

hastalıklara ve erken yaşlanmaya neden olurlar. Bu bakımdan antioksidanlar, hücrede tedavi ve 

dejeneratif hastalıklardan korunmada önemlidir. Yapılan araştırmalar, antioksidanların serbest 

radikalleri nötralize ederek hücrelerin zarar görmesine engel olduklarını ortaya koymuştur 

(Gökpınar ve ark. 2006 ).  

 

  Organizma, serbest oksijen radikallerinin zararlı etkilerine karşı intrasellüler ve 

ekstrasellüler savunma mekanizmalarına sahiptir. Öncelikle intrasellüler savunma sistemi etkili 

olmaktadır. Antioksidan savunma esas olarak üç antioksidan enzimle (superoksit dismutaz-

SOD, katalaz-CAT, glutatyon peroksidaz-GPx) sağlanmaktadır. Glutatyon peroksidaz, hidrojen 

peroksidin uzaklaştırılmasında rol oynamaktadır. Selenyum, glutatyon peroksidazın önemli bir 

parçasını oluşturmaktadır. Ağız yolu ile alınan selenyum GPx ve Cat etkisini in vivo olarak 

arttırıp serbest radikallerin etkisini ortadan kaldırdığı belirtilmiştir (Halliwell ve Gutteridge,1989). 

Glutatyon peroksidaz ve diğer enzim aktiviteleri organizmada antioksidan durumundaki 
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değişikliğin saptanmasında kullanılmaktadır. Bu enzimatik savunmalar yeterli olmayıp, lipit 

peroksidasyonu başlarsa düşük molekül ağırlıklı serbest radikal tutucuları, yağ asitleri yerine 

kendileri yükseltgenerek reaksiyonların devam etmesini önlemeye çalışmaktadır. Lipit 

peroksidasyonu ürünü olan MDA, moleküler oksijen azalması yaparak süperoksit anyonu ve 

hidrojen peroksit oluşumuna neden olur ki bu ürünler de hücre ve dokularda hasar yaratırlar. 

Malondialdehit (MDA)  ölçümü lipid peroksidasyonunun derecesinin belirlenmesi için en sık 

başvurulan testtir. Serbest MDA'nın direkt tayini en güvenilir şekilde yüksek performans sıvı 

kromatografisi (HPLC) yöntemiyle yapılmaktadır. 

 

      Lipid peroksidasyon ürünleri DNA hasarına ve Na+/K+ ATPaz ve glutamat taşıyıcıları gibi 

proteinlerin inhibisyonuna neden olur.  Artan lipid peroksidasyonu ve azalan antioksidan 

korumalar sonucu epoksitler oluşur. Bunlar hücre içinde nükleofilik merkez ile spontan olarak 

reaksiyona girip DNA, RNA ve proteinlere kovalent olarak bağlanır. Böyle bir reaksiyon 

sitotoksisiteye, alerjiye, mutajeniteye veya karsinojenezise neden olabilir. Lipid peroksidasyon 

ürünlerinden MDA’ nın artması proteinlerin inhibisyonuna neden olacağından, bu durum 

devamında hücre hasarı meydana getirecektir. Malondialdehid miktarlarının, protein 

miktarlarına oranı tablo 4.12’de gösterilmektedir. Tabloda belirtildiği üzere, MDA/mg(protein) 

olarak en yüksek oran, S. acinarium türünde saptanmıştır, en düşük oran ise L. obtusa 

örneğinde gözlenmektedir. En yüksek malindaldehid miktarı J. longifurca türünde saptanmış 

(Tablo 4.9) ancak toplam protein üzerine etkisi göz önünde bulundurulduğunda, en yüksek etki 

S.acinarium (2,228 mmol/mgr) türünde gözlenmektedir. Sonuçta protein miktarı bir düzeltme 

faktörüdür ve örneklerin protein hacmi ile birlikte yorumlanması gerekmektedir. Lipid 

peroksidasyonunun en yüksek derecede S. acinarium türünde, daha sonra sırasıyla C. barbata, 

J. longifurca,  C. racemosa, P. pavonica ve en düşük miktarda da L. ontusa türünde gözlendiğini 

söyleyebiliriz (Tablo 4.12). Elde edilen sonuçları MDA/mgr protein olarak değerlendirdiğimizde, 

en yüksek değer S. acinarium türünde mevcut olup, bu türümüzün daha fazla oksidana maruz 

kaldığını ya da antioksidan kapasitesinin zayıf olduğunu söyleyebiliriz. Alınan örneklerin kirliliğin 

en az olduğu sahil bölgesinden ve kış mevsiminde toplandığı göz önünde bulundurulursa ve 

daha kirli bölgelerden toplanan P. pavonica ( yaz mevsimi ) ile kıyaslanırsa, lipit 

peroksidasyonunun kısacası hücre hasarının yüksek bulunduğu, S. acinarium türünün 

antioksidan kapasitesinin düşük olduğu söylenebilir.  

        

        Örneklerin enzim etkinliği yani Glutatyon Peroksidaz (GPX) aktivitesine ait sonuçlar Tablo 

4.8’de gösterilmiştir. Sonuçta en yüksek GPX aktivitesi, P. pavonica daha sonra sırasıyla S. 

acinarium, J. longifurca, C. racemosa, L. obtusa ve C. barbata türlerinde gözlenmiştir. Lipit 

peroksidasyonu yönünden en yüksek, enzim etkinliği yönünden de, oldukça yüksek GPx 

aktivitesi içeren S. acinarium türünün, diğer antioksidan moleküller yönünden zayıf olduğunu, 
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sadece enzim etkinliğinin oksidanlara karşı etki mekanizmasında yeterli olmadığını belirtebiliriz. 

Stres koşullarını değerlendirdiğimizde, en yüksek GPX aktivitesi saptanan P. pavonica türü 

Çeşme istasyonundan kış aylarında toplanmıştır. Diğer türlerden S. acinarium hariç olmak 

üzere, tümü Çeşme bölgesinden farklı istasyonlardan toplanmıştır, istasyonların kirlilik koşulları 

dikkate alındığında sonuçlar çok ta anlamlı görünmemektedir fakat en yüksek aktivitenin 

bulunduğu P. pavonica türü balık çiftliklerinin olduğu bölgeden toplanmıştır ve bu bölge 

diğerlerine göre daha kirlidir. Enzim aktivitesinin artmış olması, antioksidan kapasitedeki 

artışında bir göstergesidir. Kirli bölgelerden toplanan ve GPX aktivitesi yüksek, MDA miktarı 

düşük olan P. pavonica türünün, antioksidan savunmasında artış gözlendiğini bulunduğu 

ekolojik ortama bağlayabiliriz. Yine aynı istasyondan toplanan J. longifurca türünde de GPX 

aktivitesi yüksek, lipid peroksidasyonu düşük bulunmuştur. J. longifurca türünün de antioksidan 

kapasitesinin, denenen diğer türlere göre yüksek olduğunu belirtebiliriz.  Örneklerin stres 

koşullarına ışık açısından bakıldığında, P. pavonica, C. barbata ve S. acinarium kış aylarında 

toplanmıştır diğer türler ise baharda toplanmıştır. P. pavonica ve S. acinarium türlerinin GPX 

aktiviteleri yüksektir ancak C. barbata örneğinin glutatyon peroksidaz aktivitesi yüksek 

bulunmuş olsaydı, ışık toleransına göre türler antioksidan kapasiteleri yönünden 

değerlendirilebilirdi. Ancak bu durumdaki sonuçlar anlamlı korelasyon sağlamamaktadır.  

 

       Fotosentetik bikilerde, reaktif oksijen türleri hücresel sinyaller ve metabolik aktivitelerin 

regülasyonu gibi birçok metabolik olayda önemli etkiye sahiptir. (Hippeli ve ark.,1999). Cavas ve 

Yurdakoc (2005) çalışmasında enzim etkinliği ile güneş ışınları ve suyun sıcaklığı arasında bir 

ilişki kurulmaya çalışılmıştır. Sonuçta enzim etkinliğinin güneş ışınları yada su sıcaklığı arasında 

önemli bir bağlantı olmadığını saptamışlardır, enzim etkinliğinin bakteriyal bir etki ile değişim 

gösterebileceği düşünülmüştür. Enzim etkinliği birçok stres faktörüne bağlı olarak birçok 

araştırmada çalışılmıştır. Ancak yapılan çalışmalarda enzim etkinliği ile stres faktörlerinin 

doğrudan ilgisinin olmadığı,  başka faktörlerin de etkilerinin araştırılması gerektiği saptanmıştır.  

 

       Çalışmamız kapsamındaki makro alg türleri için, antioksidan kapasiteleri yönünden 

yorumlamalar yapılmıştır ancak kesin olarak bir türün antioksidan kapasitesinin belirlenmesi 

için, türlerin kontrollü bir laboratuvar ortamında yetiştirilmesi ve hepsinin eşit derecede oksidana 

maruz bırakılması gerekmektedir. Laboratuvar koşullarında eşit derecede oksidana maruz 

kalmış türlerin, MDA miktarları antioksidan kapasiteleri yönünden daha verimli bilgiler 

verebilieceği bilinmektedir. Ancak makro alg türlerinin, mevsimlere ve istasyonlara bağlı 

olmaksızın toplanarak değerlendirildiği çalışmanın, antioksidan çalışmalara yön verebilmesi 

açısından bir ön çalışma olması hedeflenmiştir. Bir antioksidan ajan araştırması yapılırken 

öncelikle türün bulunduğu ortam koşulları içerisinde oksidatif strese yanıtı araştırılmalıdır çünkü 

türün ilk toplandığı ve hasat edildiği alan kendi ekolojik ortamıdır ve bu ortamda vermiş olduğu 
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yanıt tamamıyla kendi hücresel yanıtı olacaktır. Eğer kendi koşullarında bir tür, bir oksidana 

karşı anlamlı bir yanıt veriyorsa ikinci aşama olarak, kontrollü bir laboratuarda farklı oksidanlara 

maruz bırakılarak deneysel çalışmalara devam edilmelidir. Makro alglerde, etken bir antioksidan 

maddenin varolduğunu ve yapılacak ileri seviyedeki araştırmalarla bunların saptanabileceğini 

umuyoruz.   

 

6. ÖNERĐLER  

         Ülkemizde birçok insan hekimlere ve ilaçlara ulaşmakta ciddi zorluklar yaşamaktadır. 

Buna bağlı olarak, insanların çoğu bitkilerin yapraklarından, çiçeklerinden, saplarından değişik 

özütler ve sıvı halde formlar elde ederek, kanserden diyabete kadar birçok hastalığın 

tedavisinde bunları kullanmaktadırlar. Bilimsel yaklaşımdan oldukça uzak bu durum, toplumun 

büyük kesiminin bilimsel bilgiyi kullanmadaki yetersizliğine de ortaya çıkarmaktadır, bilimsel 

temeli olmayan bu tür bilgileri toplumda birçok yetersiz insan tarafından kullanılması yanında, 

aktar kültürüne çok yakın olan bilim adamlarının olması da bir o kadar şaşırtıcıdır. Sağlık 

otoritesi olarak Sağlık Bakanlığının ve meslek odalarının bu tür tedavi yaklaşımı sergileyenler 

konusunda daha dikkatli olmaları gerekmektedir.  Bir molekülün ilaç olabilmesi için, her şeyden 

önce belli bir hastalıkta,  bir indikasyonda faydalı olabileceğini öngören bir hipotez olması 

gerekir. Bu hipotezi destekleyen bir dizi bilimsel bulgu sonrası, etken madde ilaç olarak 

değerlendirmeye alınabilmektedir (Goodman&Gilman,2001). 

  

        Sürekli artan hastalıklar ve yeni tedavi yaklaşımları yeni antibiyotiklerin ve antioksidan 

molekülleri araştırma çalışmaları bilimsel sürece de hız kazandırmıştır ve bu alanda yeni türlerin 

arayışı sürekli devam etmektedir. Algler son yıllarda bu konuda çalışılan yeni tür grupları 

arasında sayılabilir. Ekolojik olarak bulunma güçlüğünün olmaması, hasatının kolay olması da 

bu konuya yönelimi arttırmıştır. Çalışmamızda ülkemizin alg türleri yönünden zenginliğini göz 

önüne alarak belirlediğimiz türlerde antimikrobiyal ve antioksidan özelliklerin saptanması 

hedeflenmiştir. Tüm kıyılarımızda mevcut alglerin potansiyel birer kaynak olduğunu unutmadan, 

araştırmalar yoğunlaştırılmalıdır. Etkin bir antimikrobiyal ya da antioksidan madde varlığının 

tespiti doğal kaynaklara yönelimi arttıracaktır ve yeni farmasotik çalışmalara yön verecektir.  

Tüm dünya ülkelerinde alternatif antibiyotik ve antioksidan bileşenleri aranmakta ve maddi 

boyutları düşünüldüğünde ekonomik yönden daha uygun olabileceği düşünülen alg türlerine ve 

bitki türlerine yönelim savunulmaktadır. Etken maddeyi doğal yollardan elde etmek ve eldesi için 

kolay hızlı yöntemler geliştirmek, ülke ekonomisine büyük katkı sağlayacaktır. 

 

        Antimikrobiyal aktivite çalışmalarımız sonucu elde ettiğimiz bulgulara göre en etken madde 

Codium fragile türünden elde edilmiştir. Dünyada ve ülkemizde yapılan birçok çalışmada, 

kahverengi alglerin öncelikle en etkili antimikrobiyal maddelere sahip oldukları bilinmekteydi 

ancak yeşil alglerden olan C. fragile ssp. tomentosoides türünde bu tür bir etkinlik saptanması 
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oldukça önemli bir veri olmaktadır. Bu türün toplandığı istasyona bağlı bir durum olabilir ki; tür 

farklı istasyonlardan, farklı mevsimlerde toplanarak tekrar antimikrobiyal aktivite testleri 

yapılmalı ve veriler kıyaslanmalıdır. Genel olarak tüm istasyonlardan elde edilen türlerde benzer 

sonuçlar elde edildiğinde, türün ileri farmasotik araştırmalarla kimyasal içeriği ve içerisinde ki 

etken madde saptanmaya çalışılmalıdır. Etken maddenin, belli bir miktar örneğin içinde 

bulunma miktarı ve etken maddenin elde edilmesi için, hasat edilmesi gereken toplam alg 

miktarı belirlenmeli ve ekonomik olduğu düşünülürse, hayvan deneyleri ile sonuçlar  

desteklenmelidir.  

 

        Yine yeşil alglerden Enteromorpha linza türünde, E. coli ve Proteus vulgaris’e karşı anlamlı 

sonuçlar bulunmuştur. Bu sonuçlar ve yapılan diğer çalışmaların sonuçları da göz önünde 

bulundurularak, ileri çalışmalar yapılması önerilmektedir.  

 

        Antioksidan kapasite araştırma çalışmalarımız ile ilgili olarak, enzim etkinliği glutatyon 

peroksidaz aktivitesi yönünden en etkin tür, P. pavonica örneğinde saptanmıştır (13,775 U/L), 

bunu sırası ile S. acinarium (12,401 U/L), J. longifurca (11,272 U/L) türleri izlemiştir. Sıralamaya 

baktığımızda sonuçların türlerin dahil olduğu taksonomik sınıflarla ilgisi olmadığı, en yüksek ve 

en düşük aktivitenin kahverengi alglerde görüldüğü saptanmıştır. Lipid peroksidasyon 

düzeylerine baktığımızda ise en fazla oksidatif stresten etkilenerek lipit peroksidasyonunu 

arttırmış olan türümüz ise, S. acinarium türüdür. Bu tür ile ilgili olarak, çalışmalar oksidan 

düzeyleri belli kontrollü bir laboratuvar ortamında tekrar edilerek ileri farmasötik araştırmalara 

geçilmelidir.  

  

         Sonuç olarak, antimikrobiyal ve antioksidan madde arayışında öncelikle, yapılan diğer 

bilimsel çalışmalar göz önünde bulundurularak etkili olabileceği düşünülen yeni türler seçilmeli,  

türlerin yayılış alanları ve mevsimsel dağılımı gibi fizyolojik koşullar da dikkate alınarak tüm 

türlerde ön tarama yapılmalıdır. Eğer araştırılan türlerde anlamlı sonuçlar bulunursa, ekolojik 

koşullar kontrollü laboratuvar ortamında değerlendirilerek ikinci aşama kaydedilmelidir. Sonuçlar 

yine etken madde yönünden anlamlı bulunursa, hayvan deneyleri ile hipotez desteklenmelidir. 

Etken madde, etik kurulca kabul edilmiş belli hayvanlar üzerinde de etkinlik gösteriyorsa son 

aşama olarak insan deneyleri yapılabilmektedir. Ancak bu süreçleri genel anlamda tamamlayan 

bir madde, bir hastalığın tedavisinde etken madde olarak kabul edilebilmektedir. Kıyılarımızdaki 

alg türlerinin zenginliğini düşünerek, bilimsel çalışmaların aşamalı olarak bu süreçlerden 

geçmesi ve yeni tür arayışının yaygınlaşması önerilmektedir.       
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