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OZET: Siyanobakteriler igindeki en énemli gruplardan biri olan Oscillatoria tiirleri, yeryiiziindeki farkli
(deniz, tatl1, ac1) su ortamlarinda yasayabilen ve ekstrem sartlara dayamkl tiirlerdir. Ozellikle s1g sularda
yayilis gosterirler. Bu tiirler, ilag hammaddesi olabilecek temel bilesenleri icerdikleri ve daha az toksik
olduklar1 i¢in, tibbi agidan 6nem arz etmektedirler. Son yillarda, tibbi agidan bu alglere olan ilgi artmaktadir.
Bu ¢aligmada, Oscillatoria tiirlerinden elde edilen molekiillerin antibiyotik, antiviral, antikanser, antifungal,
antibakteriyal, antiinflamatuar o6zellikleri ve bazi farmakolojik etkileri ortaya konulmus; onlarin tibbi
Ozellikleri konusunda yapilan arastirmalar tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler — Cyanobacteria, Oscillatoria, antimikrobiyal, antioksidan, antikanser

Investigation of the Medical Features of Oscillatoria Species

ABSTRACT: Oscillatoria species, one of the most important groups in Cyanobacteria, are species that
survive in different (sea, fresh, brackish water) aquatic environments on earth and are resistant to extreme
conditions. In particular,they are distributed in shallow waters. These species are medically important because
they contain essential components that may be drug raw materials and are less toxic. In recent years, the
interest in these algae is increasing in medical terms. In this study, the antimicrobial, antiviral, anticancer,
antifungal, antibacterial, antiinflammatory properties and some pharmacological effects of the molecules
obtained from Oscillatoria species have been revealed and researches on their medical characteristics have
been discussed.
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1. Giris

Siyanobakteriler, Klorofil a ve fikobilin sentezleme yetenegine sahip, fotosentetik
organizmalardir (Rippka ve ark., 1979). Primer iireticiler olmalar1 nedeniyle, biyosferde
olduk¢a 6nemli bir rol iistlenmislerdir. Siyanobakterilerin bir cogu, atmosferik azotu fikse
edebilme 6zelligine sahiptir (Whitton ve Potts, 2000). Siyanobakteriler, yeryliziindeki en
yaygin organizma gruplar1 arasindadir. Ozellikle tiim sucul habitatlarda ve hatta nemin
bulundugu karasal alanlarda dahi genis bir dagilim gosterirler. Kaplicalar, buzul golleri,
asir1 tuzlu ve sicak ortamlar gibi ekstrem sartlarin da yer aldigi birgok habitatta
yasayabilirler.

Siyanobakteriler, gida agisindan, insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan 6nemli
biyoaktif molekiil kaynaklaridir. Bu molekiiller hem beslenme, hem de saglik agisindan
biliyilk Oneme sahiptir. Son yirmi yilda siyanobakterilerden elde edilen biyoaktif
molekiillerin antibiyotik, antiviral, antikanser, antifungal, antibakteriyal, antiinflamatuar
etkilerinin yan1 sira hipokolestrolemik, enzim inhibisyonu ve diger bazi1 farmakolojik
etkileri de ortaya ¢ikarilmistir. Diinyada, ¢esitli antibiyotik ve farmasotik aktif bilesiklerin
eldesi i¢in, siyanobakterlerin fotobiyoreaktorlerde kitlesel tiretimleri de yapilmaktadir. Bu
dogal tirtinler, sadece ilag hammaddesi olarak degil, sentetik molekiillerin yapiminda, birer
yapisal model olarak da gorev almaktadirlar (Quinn ve ark., 1993; EI-Sheekh ve ark.,
2006). Son yillarda, siyanobakterilerin tiir teshislerinde, PCR temelli DNA fingerprint
molekiiler analizlerden de istifade edilmeye baglanmistir (Neilan ve ark., 1995).

Bu derlemede, Oscillatoria tiirlerinin tibbi 6zellikleri konusunda kendi yaptigimiz
calismalar ve bu konuda diinyada yapilmis diger bazi arastirmalar degerlendirilerek, bu
organizmalarin farmakolojik etkileri incelenmistir.

2. Siyanobakteriler

2.1 Siyanobakterilerin Genel Ozellikleri

Siyanobakteriler, Eubacteria domaini igerisinde yer alirlar ve 16S rRNA gen sekans
analizlerine gore, daha ¢ok Gram-pozitif bakterilere yakindirlar (Sekil 2.1). Ozellikle

Clostridium sp. ve Bacillus sp. gibi disik G + C grubu ile benzerlik gostermektedir
(Castenholz, 2001).
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Sekil 2.1. rRNA gen dizilimine gére Cyanobacteria’nin ii¢ temel grup igindeki konumu
Figure 2.1. According to the rRNA gene sequence, the position of Cyanobacteria in three basic groups
(Madigan et al., 2003)
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Siyanobakteriler, yeryiiziinde yaklasik 3.5 (~ 3.8) milyar yil once ortaya ¢ikan ilk hayat
formlarindandir. Avustralya yakinlarinda bulunan stromatolitlerde (kilt+ siyanobakteri
kolonisi) rastlanmistir. Bulunan bu organizmalarin ipliksi prokaryotlardan (Cyanobacteria)
oldugu tespit edilmistir (Campbell ve Reece, 2008). Milyarlarca yil boyunca hig
degismeden kalan bu gili¢lii organizmalar, yeryiiziindeki sucul ve nemli karasal birgok
ekosistemdeki temel ireticilerdir. Son derece ekstrem habitatlarda yasayabilirler. Temiz -
kirli, sicak -soguk, aci-tatli-tuzlu, yiizeysel veya derin, tim sularda bulunabilirler. Hatta
denizlerin binlerce metre derinliklerindeki volkanik bacalarin yakinlarinda c¢ok yiiksek
sicakliklarda yasayabilirler. Kisacasi, bu son derece giiclii organizmalar, nemin bulundugu
karasal ortamlarda, hatta kurak denilebilecek alanlarda bile kist formunda yasayabilirler
(Altuner ve ark., 2003). Diisiik oksijen sartlarina tolerans gosterebilir, gerektiginde H,S
bile kullanabilir, {istelik yiiksek dozda ultraviyole 1sinlarina ve radyasyona karsi direng
gosterebilirler (Whitton ve Potts, 2000).

Siyanobakteriler en son taksonomik kategorizasyona gore, bir sinif (Cyanophyceae) ve 9
takim igerisinde siniflandirilmaktadir. Bu takimlar;
1-Chroococcales

2-Chroococcidiopsidales

3-Gleobacterales

4-Nostocales

5-Oscillatoriales

6-Pleurocapsales

7-Pseudanabaenales

8-Spirulinales

9-Synechococcales’tir (Guiry ve Guiry, 2016).

2.2 Siyanobakterilerin Uygulama Alanlar:

Siyanobakteriler c¢esitli sekillerde insanliga yarar saglayan potansiyel organizmalardir.
Siyanobakteriler gida, yakit, giibre, tip gibi ¢esitli endiistrilerde ve kirlilikle miicadele gibi
uygulamalarda siirekli bir potansiyel olusturmaktadirlar.

Gida

Algal proteinler (alglerden elde edilen proteinler) ya katki maddesi olarak ya da alternatif
bir kaynak olarak diinyanin ilgisini ¢ekmektedir. Baz1 Anabaena ve Nostoc suslari Sili,
Meksika, Peru ve Filipinlerde gida maddesi olarak tiiketilmektedir. Nostoc commune,
yiiksek miktardaki lif ve orta derecedeki protein icerigi ile yeni bir diyet kaynagi olarak
potansiyel kullanima sahiptir. Spirulina besin igerigi ve sindirilebilirligi ile gida katkisi
olarak kullanilmaktadir. Spirulina %60-70 oraninda protein, %20 karbonhidrat, %5 lipit,
%7 mineral ve %6 su icermektedir. Spirulina ayrica beta-karoten, thiamin (B;), riboflavin
ve vitamin Bj,’nin en zengin kaynaklarindan biridir. Ticari olarak toz, graniil, tablet ya da
kapsiil halinde marketlerde satilmaktadir (Belay ve ark., 1993).

Kimyasallar
Pigmentler, vitaminler ve enzimler gibi hassas kimyasallarin ¢ogu Siyanobakterilerden

ticari olarak elde edilmektedir. Siyanobakterilerin biiylik bir kismi vitamin bakimindan
zengindir ve ¢evrelerine salgilarlar. Bazi deniz Siyanobakterileri B-kompleks grubu
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vitaminler ve E78 gibi ticari Onemi olan vitaminlerin biiyiik o6l¢ekli potansiyel
kaynaklaridir. Karatenoidler ve fikobiliproteinler biiyiik ticari 6neme sahiptirler.

Siyanobakteriler tarafindan sentezlenen enzimler ticari olarak kullanilmaktadir. Ornegin
laktamaz, proteaz ve lipaz gibi enzimlerin biiyiikk Olgekli olarak {iretimi denizel
Siyanobakteriler kullanilarak yapilmaktadir. Alkalin fosfotaz aktivitesi ile organik fosforu
mineralize eden Siyanobakteriler ile ilgili ¢alismalar yayimlanmistir. Kitinaz, Lasparajinaz,
L-glutaminaz, amilaz, proteaz, lipaz, selulaz, lircaz ve siiperoksit dismutaz gibi enzimler
Siyanobakterilerden elde edilmektedir. Siyanobakteriler tarafindan amonyak ve amino
asitlerin fototiretimi bildirilmistir. N. muscorum ve Hapalosiphon fontinalis tarafindan
saliman ekstraseliiler gelismeyi-destekleyici maddelerin analizi, serin, arjinin, glisin,
aspartik asit, threonin, glutamik asit, sistin, prolin, valin, ornitin, lisin, hisitidin ve izolésin
gibi amino asitleri igerdigini géstermistir (Gault ve Marler, 2009).

Farmasotikler

Siyanobakteriler, bilinen ve genis farmasotik uygulamalar1 ile toksinleri igeren yeni
biyoaktif bilesenlerin en zengin kaynaklarindan birisidir. Lyngbya lagerheimii ve
Phormidium tenue’den elde edilen deniz Siyanobakteriyel bilesiklerin anti-HIV aktivitesi
bildirilmistir. Ayrica, deniz Siyanobakterilerinden elde edilen ekstraktlarin antiviral,
antibakteriyel, antifungal ve immuno-modiilator ve anti-candida aktivitesine sahip olduklari
gozlenmistir. Medikal énemi olan gamma linolenik asit (GLA) Spirulina platensis ve
Arthrospira sp. de olduk¢a zengindir, bu madde insan viicudunda kolaylikla arakhidionik
asit ve daha sonra prostoglandin E,’ye doniistiiriilmektedir. Prostoglandin E; kan basincini
diistiriicti etkiye sahiptir ve de lipit metabolizmasinda énemli bir rol oynamaktadir (Gault
ve Marler, 2009).

Giibre

Azot fikse eden Siyanobakteriler piring yetisen tropikal topraklarin verimligine katkida
bulunmaktadirlar. Heterosist olusturan Siyanobakteriyel suslar, piring tarlalarini kolonize
edebilirler ancak heterosist igermeyen bir¢ok Siyanobakteri atmosferik azotu
mikroaerofilik kosullar altinda fiske edebilmektedir. Pirin¢ tarlalarinin verimliliginin
korunmasinda azot fikse eden Siyanobakterilerin rolii kanmitlanmistir. Siyanobakteriyel
inokiilasyonun yararl etkileri arpa, yulaf, domates, turp, pamuk, sekerpancari, muisir,
kirmizibiber, marul gibi diger ekinlerde de gosterilmistir. Pirincin kiiltiire alinmasinda
organik bir giibre olarak Azolla’nin 6nemi iyi degerlendirilmekte ve bir¢ok iilkede yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Siyanobakteriyel simbiyont Anabaena-azollae’nin birim hektar
basina 120-312 kg azot fikse ettigi tahmin edilmektedir. Algler ve Siyanobakteriler oksijen
olusumuna ve mineralizasyona neden olduklari i¢in farkli yollardan atik aritilmasinda yarar
saglamaktadirlar.

National Facility for Marine Cyanobacteria (NFMC)’daki ¢alismalar pestisitler, deterjanlar,
antibiyotikler ve diger molekiilleri i¢eren zararli atiklarin ve lignolitik aktivitelerinden
dolayr kati atiklarin  biiyiilk bir kisminin aritilmast amaciyla kullanilan  etkili
Siyanobakterileri tanimlamiglardir. Bu nedenlerden dolay1 bir¢ok iilke, Siyanobakteriyel
biyogesitliligi korumak ve anlamak, ayrica da kirliligin azaltilmas: gibi ¢esitli uygulamalar
da kullanmak i¢in ¢aligmalar yapmaktadir (Thajuddin ve Subramanian, 2005).
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3. Arastirilan Tibbi Ozellikler
3.1 Antibakteriyal Fonksiyonu

Katircioglu ve ark. (2006)’nin mikroalglerle yaptigi calismada ¢oziicii olarak metanol,
kloroform, aseton, etanol, eter kullamilmis ve Bacillus subtilis ATCC 6633, Bacillus
thuringiensis RSKK 380, Bacillus cereus RSKK 863, Bacillus megaterium RSKK 578,
Yersinia enterocolitica ATCC 1501, Escherichia coli ATCC 11230, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Micrococcus luteus NRLLB-4375, Micrococcus flavus, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 29212’ a kars1 antibakteriyal aktiviteleri belirlenmis olup aseton ve eter
ekstraktlarinin gram(-) bakterilere, metanol ekstraktlarinin ise gram(+) bakterilere, etanol
ekstraktlarinin ise hem gram(-) hemde gram(+) bakterilere kars1 antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu goriilmiistiir. Oscillatoria sp. (mogan)’ nin en yiiksek aktiviteyi metanol
ekstrakti ile, O. sp. SF’ nin ise eter ekstrakti ile gosterdigi tesbit edilmistir.

Sethubati ve Prabu (2010)’nun Oscillatoria sp., Phormidium sp. ve Lyngbya majuscule
siyanobakterileriyle yaptigi ¢alismada; en yiiksek aktiviteyi Oscillatoria sp., en diisiik
aktiviteyi ise L. majuscule ile hazirlanan ekstraktin gosterdigi tesbit edilmistir.

Demiriz ve ark. (2011)’nin Oscillatoria limosa, O. limnetica, Phormidium tenue, Chlorella
vulgaris, Spirulina major ile yaptig1 calismada ¢oziicli olarak metanol, etanol, n-butanol,
aseton, heksan, 0,5 M tris-HCI pH 8,00 kullamilmistir. O. [limosa nin etanol ekstrakti
Salmonella enteretidis ATCC 13076 e karsti en yiiksek aktiviteyi gOstermistir.
Staphylococcus aureus ATCC 19213 ve Bacillus subtilis ATCC 6633 ekstraktlara karsi
direng gostermistir. 0. limnetica’'min tampon ekstrakti  Staphylococcus aureus
ATCC 19213 ‘a kars1 en yiiksek aktiviteyi gostermistir. Escherichia coli O157:H7’nin en
direnc¢li mikroorganizma oldugu tesbit edilmistir.

Prabakaran (2011)’ 1n ¢esitli Oscillatoria tiirleri ile yaptig1 ¢alismada ¢6ziicli olarak etil
asetat, piridin, n-butanol ve su kullanilmistir. Oscillatoria sp, O. subbrevis, O. amphibia ve
O. chlorina nin kullanildig1 ¢alismada O. amphibia’ nin piridin ekstraktt Salmonella typhi’
ye karsi en yiksek aktiviteyi gostermistir. Bacillus cereus MTCC 6909’un en direngli
mikroorganizma oldugu tesbit edilmistir.

Abd El-Aty ve ark. (2014)’ nin Anabaena sphaerica ve Oscillatoria agardhii ile yaptig
calismada ¢oziicii olarak metanol, aseton ve su kullanilmistir. Gram-negatif bakteriler;
Escherichia coli ATCC 13706, Salmonella typhimurium ATCC6538, Salmonella
senftenberg775w, ATCC43845, Pseudomonas aeruginosa ATCC10145 ve Gram-pozitif
bakteriler; Enterococcus faecalis ATCC 43845, Enterococcus facium DSMZi 25389,
Staphylococcus aureus ATCC43300 kullanilmigtir. O. agardhii aseton ekstraktinin
Salmonella senftenberg775w’e karsi en yiiksek aktiviteyi gosterdigi tesbit edilmistir.

Fadoul ve Juntawong (2014)’un Chara sp., Oscillatoria sp., Chlorella sp. ve Dunaliella
salina ile yaptigi calismada ¢oziicii olarak metanol, dietil eter ve kloroform kullanilmis,
Escherichia  coli, Staphylococcus aureus, Psuedomonas sp. Bacillus sp.
mikroorganizmalar1 iizerine antibakteriyal aktiviteleri incelenmistir. Oscillatoria sp.
metanol ekstrakti S. aureus’a karsi en yiiksek aktiviteyi gostermistir. Dietil eter ekstraktinin
mikroorganizmalara karsi oldukca diisiik aktivite gosterdigi tesbit edilmistir.
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Abo-State ve ark. (2015)’ nin Oscillatoria sp., Nostoc sp., Nostoc muscorum, Nostoc
piscinale, Phormidium sp., Anabaena flos-aquae, Spirulina platensis ile yaptigi ¢calismada
¢oziicii olarak hekzan, kloroform, etil asetat, etanol, su kullanmilmistir. Gram negatif
bakteriler; Escherichia coli, Aeromonas hydrophila, Salmonella enterica S 1180, Klebsiella
pneumonia K 51, Vibrio cholera V116, Salmonella paratyphi ve gram pozitif bakteriler;
Staphylococcus aureus S 1426, Listeria monocytogenes L 49 dir. Oscillatoria sp. igin en iyi
¢Oziiciiniin kloroform oldugu, kloroform ekstraktinin E.coli’ ye karsi en yiiksek aktiviteyi
gosterdigi tesbit edilmistir. Hekzan ve su ekstraktlarinin mikroorganizmalara karst bir
etkisinin olmadig1 bulunmustur.

Osman ve ark. (2015)’ nin Fischerella sp., Oscillatoria sp., Anabaena sp. ile yaptigi
calismada Gram-pozitif bakteriler; Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus cereus
ATCC 33018, Gram-negatif bakteriler Escherichia coli ATCC 8739, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027, Salmonella typhimurium ATCC 14028, ¢oziicli olarak hekzan ve
metanol kullanilmistir. Oscillatoria sp.’nin metanol ekstrakti S.aureus ATCC 25923’a kars1
en yiksek aktiviteyi gostermistir. P. aeruginosa ATCC 9027°’nin en duyarh
mikroorganizma oldugu tesbit edilmistir.

Yapilan antibakteriyal aktivite ¢alismalari incelendiginde Oscillatoria tiirlerinin ¢alisilan
diger tiirlere oranla daha yiiksek antibakteriyal etki gosterdigi, bircok mikroorganizma
tiriine degisen oranlarda etkili oldugu bu nedenle iyi bir antibakteriyal bilesik olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir (Tablo 3.1).

3.2 Antifungal Fonksiyonu

Katircioglu ve ark. (2006)’nin mikroalglerle yaptigi calismada ¢oziicii olarak metanol,
kloroform, aseton, etanol, eter kullanilmis ve Candida albicans, Candida tropicalis,
Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces cerevisiae 2S1 TP(3-2)’ ye kars1 antifungal
aktiviteleri arastirilmigtir. Oscillatoria sp. tiiriiniin antifungal aktivitesi oldugu tesbit
edilmistir.

Pawar ve Puranik (2008)’ in Oscillatoria limosa, O. amphibia, O. ornata ile yaptigi
caligmada mikroorganizma olarak Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Colletotrichum
musae, Fusarium oxysporum, Paecilomyces lilacinus, ¢oziicii olarak su, metanol, n-
propanol, petroleter kullanilmistir. O. limosa petrol eteri ekstrakti ve O. ornata su
ekstraktlarinin hi¢bir mikroorganizma tiirtine antifungal aktivite gostermedigi, O. limosa
metanol ekstraktinin ise P. lilacinus tiiriine karg en yiiksek antifungal aktiviteyi gosterdigi
tesbit edilmistir.

Madhumathi ve ark. (2011)’ nin Oscillatoria latevirns, Phormidium corium, Lyngbya
martensiana, Chrooccocus minor, Microcystis aeroginosa 1ile yaptig1 c¢alismada
mikroorganizma olarak Micrococcus mutans, Klebsiella pnuemoniae, Saccharomyces
cerevisiae, Candida albicans, ¢oziicli olarak etanol ve aseton kullanilmistir. O. latevirns
metanol ekstraktinin M. mutans, etenol-metanol ekstraktlarinin K. pnuemonie, dietil eter
ekstraktlarmin C. albicans {izerine antifungal aktivite gosterdigi tesbit edilmistir.

Prabakaran (2011)’ 1n ¢esitli Oscillatoria tiirleri ile yaptig1 ¢alismada ¢6ziicli olarak etil
asetat, piridin, n-butanol ve su kullanilmistir. Aspergillus oryzae, A. flavus, A. koeningii,
Candida albicans, A. wentii kullanilan mikroorganizmalardir. Su ekstraktlarinin
mikroorganizmalara karsi hi¢ aktivite gostermedigi ve etil asetat ekstraktlarinin ise az
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aktivite gosterdigi bulunmustur. O. subbrevis tiiriiniin kullanilan diger tiirlere oranla daha
iyi aktivite gosterdigi tesbit edilmistir.

Fadoul ve Juntawong (2014)’un Chara sp., Oscillatoria sp., Chlorella sp. ve Dunaliella
salina ile yaptig1 calismada ¢oziicii olarak metanol, dietil eter ve kloroform kullanilmus,
Candida albicans iizerine antifungal aktiviteleri incelenmistir. Oscillatoria sp. nin metanol
ekstraktinin 1yi aktivite gosterdigi, dietil eter ve kloroform ekstraktlarinin ise hi¢ aktivite
gostermedigi tesbit edilmistir.

Abo-State ve ark. (2015)’ nin Oscillatoria sp., Nostoc sp., Nostoc muscorum, Nostoc
piscinale, Phormidium sp., Anabaena flos-aquae, Spirulina platensis ile yaptig1 ¢alismada
¢Oziici olarak hekzan, kloroform, etil asetat, etanol, su, mikroorganizma olarak
Tirchoderma viride F94, Candida tropicalis Y26, Saccharomyces cerevisiae Y39 ve
Aspergillus terreus F98 kullanilmistir. O. sp. ekstraktlarinin Candida tropicalis Y26 ve
Saccharomyces cerevisiae Y39’a kars1 antifungal aktivite gosterdigi tesbit edilmistir.

Osman ve ark. (2015)’ nin Fischerella sp., Oscillatoria sp., Anabaena sp. ile yaptigi
caligmada mikroorganizma olarak Aspergillus niger nrrl 326 ve Candida albicans ATCC
1023 kullanilmistir. Ekstraktlarin higbirinin mikroorganizmalara karsi aktivite gostermedigi
tesbit edilmistir.

Yapilan antifungal aktivite c¢alismalari incelendiginde Oscillatoria tiirlerinin  bazi
funguslara kismi etki gosterdigi bazilarina ise hi¢ etki gostermedigi bu nedenle antifungal
etkisinin sinirh oldugu belirlenmistir (Tablo 3.1).

3.3 Antioksidan Fonksiyonu

Demirel ve ark. (2012)’ nin yaptigi calismada Oscillatoria amphibia (Ege Macc-14,
Acigdl-Denizli, Tiirkiye) antioksidan etkileri, Spirulina platensis’in ham ekstrakt ve
fikosiyanini ile Kkarsilagtirllmistir. Ham ekstrakt ve C-fikosiyaninlerin antioksidan
potansiyelleri DPPH serbest radikal ve hidroksil siiplirme aktivite testleriyle belirlenmistir.
Sonu¢ olarak her iki siyanobakterinin saf C-fikosiyaninleri sitotoksik ve antioksidan
aktivite gostermeleriyle birlikte en yiiksek degerler O. amphibia ekstraktlar1 igin
bulunmustur.

Krishnaraj ve ark. (2012)’ nin Oscillatoria salina, Synechcococcus, Oscillatoria annae,
Oscillatoria chlorina, Spirulina sabsalsa, Spirullina platensis ile yaptigi g¢alismada
antioksidan aktiviteleri biyokimyasal olarak siiperoksit dismutaz ve toplam indirgenmis
glutatyon aktivitesi ile belirlenmistir. O. salina, O. annae’nm orta seviyede, O.
chlorina’nin ise az seviyede antioksidan etkinlik gosterdigi tesbit edilmistir.

Thangam ve ark. (2013)’ nin yaptigi calismada Oscillatoria tenuis’den elde edilen C-
fikosiyaninin antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Serbest radikal siiplirme aktivitesi,
hidroksil radikal siiplirme aktivitesi, siiperoksit radikal siipiirme aktivitesi, nitrik oksid
radikal siipiirme aktivitesi yontemleri ile etkinlik aragtirilmis ve fikosiyaninin miikemmel
antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve saglikli gida tirtinlerine ilave olarak dogal bir diyet
antioksidani tiretiminde kullanilabilecegini tesbit etmisler.
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Abd El-Aty ve ark. (2014)’ nin Anabaena sphaerica ve Oscillatoria agardhii ile yaptig
calismada DPPH radikal siipiirme aktivitesi metodu kullanilmistir. Coziicli olarak Metanol,
aseton, su; 50-100 ve 150 pg/ml’lik konsantrasyonlar ve BHA standart sentetik antioksidan
bilesik olarak kullanilmistir. Metanol ekstraktinin BHA’dan sonra en yiiksek aktiviteyi
gosterdigi tesbit edilmistir.

Hossain ve ark. (2016)’ nin Oscillatoria sp., Lyngbya sp., Microcystis sp., Spirulina sp. ile
yaptigi ¢alismada Demir (I11) iyonu indirgeyici antioksidan gii¢ yontemi (FRAP) ve
DPPH serbest radikali giderme aktivitesi yontemi kullanilmistir. FRAP metodu ile en
yiiksek aktiviteyi Oscillatoria sp. (39.63 + 7.02), DPPH metodu ile en yiiksek aktiviteyi
Oscillatoria sp. (465.31 + 25.76) onu takiben Lyngbya sp. (248.39 &= 11.97)” nin gosterdigi
tesbit edilmistir. Arastirmacilar bu sonuglara gore Oscillatoria sp. ve Lyngbya sp.’ nin
beslenme, eczacilik ve diger endistriler i¢in miikemmel bir kaynak olabilecegi
Ongoriisiinde bulunmuslardir.

Yapilan antioksidan aktivite ¢alismalari incelendiginde Oscillatoria tiirlerinin iyi derecede
antioksidan etki gosterdigi ve bu etkiden fikosiyaninin sorumlu olabilecegi belirlenmistir.
Bu sonuglar Oscillatoria tiirlerinin dogal bir antioksidan besin olabilecegi goriisiinii
desteklemektedir. Tiirlerin antioksidan 6zelliklerinin mukayesesi Tablo 3.1°de yapilmustir.

3.4 Antikanser Fonksiyonu

Shanab ve ark. (2012)’ nin siyanobakterilerden Anabaena flous, Anabaena oryzae, Nostoc
humifusum, Nostoc muscorum, Oscillatoria sp., Spirulina platensis, Phormidium fragile,
Wollea saccata ve bir yesil alg olan Chlorella vulgaris ile yaptigi ¢alismada insan karaciger
kanseri hiicre hatti-HepG2, insan karsinoma hiicre hatti- EACC kullanilmistir. Caligsma
sonucunda N. muscorum ekstraktlarinin kanser hiicre hatlarina karsi en yiiksek aktiviteyi
gosterdigi Oscillatoria sp. ekstraktlarinin ise onu takip ettigi tesbit edilmistir.

Nair ve Bhimba (2013)’ nin Oscillatoria spp. ile yaptigi ¢alismada insan gogiis kanseri
hiicre hattt (MCF-7) ve MTT hiicre proliferasyon yontemi kullanilmistir. O. boryana
ekstraktlarinda bulunan biyoaktif bilesiklerin mevcudiyeti ile belirtilen hiicre hattina karsi
antikanser aktivite gosterdigi tesbit edilmistir.

Thangam ve ark. (2013)’ nin yaptigi ¢alismada Oscillatoria tenuis’den elde edilen C-
fikosiyaninin antiproliferatif aktivitesi belirlenmistir. WST-8 metodu kullanilarak HT-29
kolon Kkanseri hiicre hatti ve AS549 akciger kanseri hiicre hatti ile c¢alisilmistir.
Aragtirmacilar C-fikosiyaninin antikanser ajan potansiyeline sahip dogal bir kaynak
olabilecegini belirtmektedirler.

Mukund ve Sivasubramanian (2014)’ nin Oscillatoria terebriformis ile yaptigi ¢alismada
insan akciger kanseri A549 hiicre hatt1 kullanilmistir. MTT hiicre proliferasyon yontemi ile
antikanser aktivite arastirilmistir. Ortaya ¢ikan veriler O. terebriformis ekstraktlarinin
apoptozu indiikledigini ve bu nedenle antikanser bir ajan olma potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir.

Kyadari ve ark. (2014)’nin ¢esitli siyanobakteri tiirleri ile yaptig1 ¢calismada Hela insan
rahim kanseri hiicre hattt ve MTT hiicre proliferasyon yontemi kullanilmistir. Calisilan 11
siyanobakteri tiirinden 9 tanesi antiproliferatif etki gdstermezken Oscillatoria sp. ve
Lyngbya officinalis tiirleri 220 ve 260 pg/ml’lik konsantrasyonlarda 6nemli antiproliferatif
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etki sergilemistir. Bu sonuglar L. officinalis’de bulunan lyngbyatoxin-A ve Oscillatoria
sp.’de bulunan malyngamide-J isimli bilesiklerin antiproliferatif etkiden sorumlu
olabileceklerini gostermektedir.

Luo ve ark. (2015)’nin Oscillatoria sp. UIC 10045 ile yaptig1 ¢alismada HT-29 insan kolon
kanseri hiicre hatti ve MDA-MB-435 insan melanom hiicre hatti kullanilmistir.
Siyonobakteriden, Trichormamides C ve D isimli maddeler izole edilmistir. Bunlar siklik
lipopeptitlerdir. Trichormamides C’nin HT-29 ve MDA-MB-435 hiicre hatlarina karsi iyi
derecede antiproliferatif etki sergiledigi trichormamides D’nin ise daha az gigli
antiproliferatif etki sergiledigi tesbit edilmistir.

Yapilan antikanser aktivite ¢aligmalar1 incelendiginde Oscillatoria tiirlerinin iyi derecede
antiproliferatif etki gosterdigi ve bu etkiden siyanobakteriden izole edilen fikosiyanin,
malyngamide-J, trichormamides C-D maddelerinin sorumlu olabilecegi belirlenmistir.
Antikanser aktivite sonuclari, Tablo 3.1’de tiirler ve kullanilan metod bazinda
karsilastirilmistir.

3.5 Antiviral Fonksiyonu

Tong ve ark. (2012)’nin in vitro hiicre kiiltiirii yontemi ile ¢esitli mikrobiyal ekstraktlarla
yaptig1 calismada Herpes simpleks viriis tip 1 (HSV-1), vezikiiler stomatit virtisii (VSV),
Vaccinia virlisii ve tip 1 poliovirus (polioviriis-1) kullanilmigtir. Farkli Oscillatoria sp.
izolatlart 62 M(1), 62 P(1), 258 P(1) kullanilmistir. Oscillatoria sp.’nin vezikiiler stomatit
viriisii (VSV)’ne kars1 antiviral aktivite gosterdigi tesbit edilmistir.

Yapilan antiviral aktivite ¢alismasi incelendiginde Oscillatoria sp.’nin ¢alisilan 4 viriis
hiicresinin yalniz birine karsi antiviral aktivite gosterdigi, ¢aligmalarin sinirli oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Oscillatoria tiirlerinin ¢esitli biyolojik aktivitelerinin karsilastirilmasi
Table 3.1. Comparison of various biological activities of Oscillatoria species

Oscillatoria sp.

Pseudomonas aeruginosa

Katircioglu ve ark.

(mogan) Agar kuyu diflizyon metodu ATCC 29212 (2006)
Oscillatoria sp. Escherichia coli ATCC
SE 11230

Oscillatoria sp.

Agar kuyu diflizyon metodu

Streptococcus mutants
Staphylococcus aureus

Sethubati ve Prabu
(2010)

Oscillatoria Bacillus subtilis ATCC
limosa Disk diflizyon metodu 6633 Demiriz ve ark.
Oscillatoria Salmonella enteretidis (2011)
limnetica ATCC 13076
Escherichia coli O157:H7
ANTIBAKTERIYAL
Oscillatoria sp. Salmonella typhi MRSA Prabakaran
O. subbrevis Radyal diftizyon metodu Staphylococcus aureus (2011)

O. amphibia
O. chlorina
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Oscillatoria Disk difiizyon metodu Salmonella senftenberg Abd EI-Aty ve ark.
agardhii (2014)
Oscillatoria sp. Disk difiizyon metodu Staphylococcus aureus Fadoul ve Juntawong

(2014)

Oscillatoria sp.

Disk difiizyon metodu

Escherichia coli

Abo-State ve ark.

(2015)
Oscillatoria sp. Disk difiizyon metodu Staphylococcus aureus Osman ve ark.
ATCC 25923 (2015)
Oscillatoria sp. Saccharomyces cerevisiae Katircioglu ve ark.
(mogan) Disk diflizyon metodu Saccharomyces cerevisiae (2006)
Oscillatoria sp. 2SI TP (3-2)
SF
Oscillatoria Pawar ve Puranik
limosa Disk difiizyon metodu Fusarium oxysporum (2008)
O. amphibia
O. ornata
. Oscillatoria Agar kuyu diflizyon metodu Micrococcus mutans Madhumathi ve ark.
ANTIFUNGAL latevirns Klebsiella pnuemoniae (2011)
Candida albicans
Oscillatoria sp. Candida albicans
O.subbrevis Agar kuyu diflizyon metodu Aspergillus flavus Prabakaran
O. amphibia Aspergillus wentii (2011)
O. chlorina
Oscillatoria sp. Disk difiizyon metodu Candida albicans Fadoul ve Juntawong
(2014)
Candida tropicalis Y26 Abo-State ve ark.
Oscillatoria sp. Disk difiizyon metodu Saccharomyces cerevisiae (2015)
Y39
Oscillatoria sp. Disk difiizyon metodu - Osman ve ark.
(2015)
Oscillatoria DPPH serbest radikal metodu, + Demirel ve ark.
amphibia hidroksil siipiirme aktivite (C-Fikosiyanin) (2012)
metodu
Oscillatoria
salina stiperoksit dismutaz aktivite Krishnaraj ve ark.
Oscillatoria metodu, + (2012)
annae toplam indirgenmis glutatyon
Oscillatoria aktivite metodu
chlorina
ANTIOKSIDAN
Serbest radikal siipiirme
aktivitesi metodu,
Oscillatoria tenuis hidroksil radikal siipiirme +

aktivitesi metodu,
stiperoksit radikal siipiirme

aktivitesi metodu,
nitrik oksit radikal siipiirme

aktivitesi metodu

(C-Fikosiyanin)

Thangam ve ark.
(2013)
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Oscillatoria
agardhii

DPPH radikal siipiirme
aktivitesi metodu

Abd El-Aty ve ark.
(2014)

Oscillatoria sp.

Demir (I11) iyonu
indirgeyici antioksidan gii¢
metodu (FRAP),
DPPH serbest radikali
giderme aktivitesi metodu

Hossain ve ark. (2016)

Oscillatoria sp.

Sitotoksisite degerlendirme

Shanab ve ark.

metodu (2012)
Oscillatoria MTT hiicre proliferasyon + Nair ve Bhimba
boryana metodu (2013)

Oscillatoria tenuis

WST-8 metodu

+

Thangam ve ark.

(C-Fikosiyanin) (2013)

. Mukund ve

ANTIKANSER Oscillatoria MTT hiicre proliferasyon + Sivasubramanian
terebriformis metodu (2014)
Oscillatoria sp. MTT hiicre proliferasyon + Kyadari ve ark.

metodu (Malyngamide-J) (2014)

Oscillatoria sp. Antiproliferatif aktivite metodu + Luo ve ark.
(Trichormamides C-D) (2015)

ANTIVIRAL Oscillatoria sp. In-vitro hiicre kiiltiirii metodu + Tong ve ark.
(2012)

(- Aktivite yok + Aktivite var)

4. Tartisma

Siyanobakteriler, biyoteknolojik ve saglik uygulamalart agisindan bilim diinyasinda genis
bir perspektifte kullanilmakla birlikte, son 50 yilda yapilan ¢aligmalar, daha ¢ok fotosentez
ve fotosentezin genetik kontrolii, genetik ekspresyonun fotoregiilasyonu, hiicre
farklilagsmasi, azot fiksasyonu, gevresel strese karsi direng mekanizmalar1 ve farmakoloji
alanlarinda yogunlagmistir. Fotosentez ve fotosentezin diizenlenmesinin aragtirllmasinda
yiiksek yapili bitkiler yerine siyanobakterilerin kullanimi daha ¢ok tercih edilmistir
(Koksharova ve Wolk, 2002).

Siyanobakterilerin ticari amagh kullanimi konusu da dikkat ¢ekicidir. Diinyanin gesitli
bolgelerinde siyanobakteriler besin olarak kullanilmaktadir [Kerby ve Stewart, 1988].
Ornegin kuru agirliginin %70’inden fazlas1 protein olan Spirulina maxima ve Spirulina
platensis’in eski caglardan beri Afrika ve Meksika’da, ve Nostoc flagelliforme’nin ise
Cin’de besin kaynagi olarak tiiketildigi bilinmektedir. Ayrica Spiruling’dan dogal gida
boyasi ve perhiz besini olarak da faydalanilmaktadir (Koksharova ve Wolk, 2002). Serbest
yagayan azot fikse edebilen siyanobakteriler piring tarlalarinda giibre olarak
kullanilmaktadir (Kerby ve Stewart, 1988; Kerby ve Rowell, 1992).

Siyanobakteriler i¢inde Onemli bir yer tutan, Oscillatoria taksonlarinin antibakteriyal
aktivite caligmalar1 incelendiginde (13 taksonun), diger Cyanobacteria tiirlerine gore,
yiiksek biyolojik etki gosterdigi ve bircok mikroorganizma tiiriine, degisen oranlarda etkili
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olabildigi goriilmektedir. Bu nedenle, bu organizmalarin, antibakteriyal bilesik kaynagi
olarak son derece uygun oldugu diisiiniilmektedir (Tablo 3.1).

2011 yilinda Oscillatoria limosa, O. limnetica tiirleriyle yaptigimiz calismada, bu
taksonlarin, bazi mikroorganizma gruplarina karsi, etkili antimikrobiyal aktivite
gosterdigini belirlemis; bu tiirlerin antioksidan ve antikanser ozellikleri agisindan da
degerlendirmeye agik bir grup oldugunu ifade etmistik (Demiriz ve ark., 2011).

Bu organizmalarla yapilan antifungal aktivite ¢alismalar1 incelendiginde, 13 Oscillatoria
taksonunun bazi funguslara kars1 etkili oldugu goriilmistiir (Tablo 3.1).

Antioksidan ve antikanser Ozellikleri konusunda, yalnizca Siyanobakteriler’de bulunan
pigment maddesi fikosiyanin’in etkili oldugu tespit edilmistir (Gault ve Marler, 2009).
Yapilan ¢aligsmalarda da bu pigmentin pozitif etkisi goriilmektedir (Tablo 3.1).

Kuvvetli antioksidan etkiye sahip fotosentetik pigmentler bakimindan zengin olan
siyanobakteriler, ayn1 zamanda antioksidan vitaminler agisindan da zengindir. Bu durum,
onlarin besinsel ve farmakolojik 6nemlerini bir kat daha artmaktadir.

Oscillatoria tlirlerinin antikanser aktivite c¢alismalart 6 takson {iizerinde yogunluk
kazanmigtir (Tablo 3.1). Yapilan ¢alismalarda, bu taksonlarmn iyi derecede antiproliferatif
etki gosterdigi ve bu etkinin de pigment (fikosiyanin, malyngamide-J, trichormamides C-
D) maddelerinden olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Antiviral aktivite calismasi yalmizca 1 takson ile 4 viriis tiirli iizerinde calisilmis ve
bunlardan yalnizca birine karst antiviral aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Tong ve ark.,
2012).

Calisilan oOzellikler dikkate alindiginda, Oscillatoria tiirlerinin yakin bir zamanda,
beslenme, gida gibi bircok alanda yaygin bir kullanima sahip olacagi kanaatini
olusturmaktadir. Ayrica madde izolasyonlarinin gercgeklestirilmesiyle tip, eczacilik gibi
alanlarda da kullanimlarinin miimkiin olacagi 6ngoriilmektedir.
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