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Bazi Ucucu Yaglarin P. aeruginosa PAO1 Viriilansinda Etkinligi

Ebru ONEM', Hasan Cumhur SARISU?

Oz
Amac: Bitkisel kokenli bazi ugucu yaglarin antibakteriyel etkinlikleri ile Pseudomonas
aeruginosa’da, Quorum Sensing-cevreyi algilama (QS) sistemi lizerine inhibisyon etkilerinin
arastirilmasi.
Gerec ve Yontem: Calismada, limon (Citrus limonum), bergamot (Citrus aurantium), lavanta
(Lavandula angustifolia) ugucu yaglarinin P. aeruginosa PAO1’de viriilans faktdrleri olan elastaz
ve piyosiyanin pigment liretimi ile kayma hareketi ve biyofilm olusumu iizerine inhibisyon
etkileri anti-QS aktivite testleri ile belirlenmistir. Ayrica bazi Gram-pozitif ve Gram-negatif
bakteriler lizerinde antibakteriyel etkinlikleri arastirilmistir.
Bulgular: Calismada inhibisyon etkisi arastirilan her ti¢ yagin da viriilans faktorleri tizerine farkli
oranlarda inhibisyon etkilerinin oldugu, en yiiksek aktivitenin biyofilm olusumu {izerine oldugu
goriilmistiir. Bergamot %85 oraninda en yiiksek inhibisyon yetenegine sahip iken, lavanta %76,
limonun ise %65 oraninda etkili olduklari saptanmistir (p<0.01).
Sonug¢: Antibiyotik direncine karsi gelistirilen stratejiler arasinda QS olarak adlandirilan
bakteriler arasi iletisimin inhibisyonu ve fitofarmasdtiklerin kullanimi yer almakta olup, yapilan
bu caligsma ile elde edilen bulgular her iki stratejinin umut vaat ettigini desteklemektedir.

Anahtar Sozciikler: Bakteriyel iletisim, PAO1, Antibiyofilm, Ugucu yag

Activities of Some Essential Oils in P. aeruginosa PAO1 Virulence

Abstract
Objective: Investigation antibacterial potential of some essential oils and inhibition effect in
Pseudomonas aeruginosa on Quorum Sensing (QS) system.
Material and Methods: In the study, the inhibition effects of essential oils of lemon (Citrus
limonum), bergamot (Citrus aurantium), lavender (Lavandula angustifolia) on elastase and
pyocyanine pigment production, which are virulence factors in P. aeruginosa PAOI1, and
swarming motility and biofilm formation were performed by anti-QS activity tests. Also
antibacterial activity on some Gram-positive and Gram-negative bacteria were investigated.
Results: As a result, it was seen that all three oils have inhibition effect on virulence factors
by different inhibition rate, and the highest activity was on biofilm formation in all three oils.
Bergamot had the highest inhibitory ability at 85%, while lavender was 76% and lemon was 65%
effective (p <0.01).
Conclusion: Among the strategies developed against antibiotic resistance are the inhibition of
communication between bacteria called QS and the use of phytopharmaceuticals most potetntive
ones the findings obtained in this study support the promise of both strategies.
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Giris

Pseudomonas  aeruginosa, insan,  Dbitki
ve hayvanlarda hastaliga neden olabilen
yaygin, firsatgr bir bakteri olup, c¢oklu ilag
direnci gosteren, gelismis antibiyotik direng
mekanizmalari1 ve ventilatorle iliskili pndmoni
ve ¢esitli sepsis sendromlari gibi ciddi hastane
kaynakli enfeksiyonlardan sorumludur (1).
Staphylococcus —aureus ve  Streptococcus
pyogenes gibi patojenik bakteri tiirlerine
kiyasla daha diisiik viriilan 6zellige sahip olsa
da genis capli kolonizasyon yapabilme ve
kalic1 biyofilm olusturma yetenegi ile ciddi
enfeksiyonlara yol acabilmektedir (2). P
aeruginosa kaynakli enfeksiyon hastaliklarinin
meydana gelisinde 6nemli roli olan viriilans
faktorlerinin ~ salimimi, ¢evreyi algilama
sistemi olarak adlandirilan sistem kontroliinde
gerceklesmektedir. Sistemintemeli, bakterilerin

bulunduklar1  ortama  sinyal = molekdilii
olarak adlandirilan bir takim maddeleri
sentezlemeleri ve bu sayede ortamdaki

popiilasyon yogunluklarini algilayarak &zel
genlerin ekspresyonunu gerceklestirmelerine
dayanmaktadir (3). Bakteriler bu sekliyle
yiizlerce kollektif davranis sergilemekte olup,
patojen mikroorganizmalarin viriilansta rol
oynayan faktorlerin bu yolla sentezi biyiik
Oonem tasimaktadir (4). P. aeruginosa, sistem
araciligl ile biyofilm olusumu basta olmak
tizere ekzotoksin A, piyosiyanin ve elastaz B
gibi virillans faktorlerini sentezlemektedir.
QS sistemi temel olarak Agil Homoserin
Lakton (AHL) sinyal molekiilii, AHL sentaz
enzimi ve AHL ile baglandiginda hedef
genlerin transkripsiyonunu basglatan regiilator
proteininden olusmaktadir (5).

Sistemin kesfi, son yillarda enfeksiyon
hastaliklar1 ile miicadele de tedaviyi sinirlayan
antibiyotik direnci sebebiyle alternatif arayan
bilim insanlar1 i¢in umut olmustur. QS
sistemi, AHL sentaz aktivitesinin azaltilmasi,
AHL’lerin iretiminin inhibisyonu, AHL’lerin
yikilmas1 gibi farkli yollarla baskilanmaktadir
(6). Bu dogrultuda sistemin baskilanmasini
hedef alan pek cok sentetik ve dogal molekiil
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calismalarin odagi olmustur. Dogal kaynakli
bilesikler, biyolojik  olarak  metabolize
olmalar1, ciddi yan etkilerinin azligi gibi
nedenlerle tibbi alanlarda her zaman dikkate
alinmis ve mikrobiyal ¢alismalarda da siklikla
aragtirma konusu olmustur. Uzun yillar
boyunca dogrudan bitki kisimlar1 kullanilarak
yapilan tedaviler gelisen teknoloji esliginde
tekrar ele almarak fitofarmasotikler olarak
uygulama alani1 bulmustur (7). Bitkisel drog
olarak ifade edilen ve bitki yaprak, cicek,
kok, kabuk, meyve, toprak {stii kistmlarindan
farkli yollarla elde edilen ugucu yaglar sahip
olduklar1 zengin igerikleri ile antienflamatuvar,
antidiyabetik, antioksidan, sedatif,
anksiyolitik, antihepatoprotektif, antikanser
ve antimikrobiyal pek cok 6zellige sahiptirler
(8). Yapilan bu g¢alisma ile limon, lavanta ve
bergamot ugucu yaglariin bazi Gram pozitif ve
Gram negatif bakteriler lizerine antibakteriyel
etkileri incelenmistir. Ayrica, P. aeruginosa
PAO1’de viriilanstan sorumlu olan elastaz,
piyosiyanin {iretimi ile kayma hareketi ve
biyofilm olusumu iizerine inhibisyon etkileri
arastirilmistir.

Gere¢ ve Yontem

Ugucu Yaglar ve Bakteriyel Suslar

Calismada kullanilan limon (C. [limonum),
bergamot (C. aurantium) ve lavanta (L.
angustifolia) ugucu yaglan ticari olarak temin
edilmistir. Yaglarin antibakteriyel aktivitesi
Gram pozitif (B. cereus ATCC 11778, E.
faecalis ATCC 29212, L. monocytogenes ATCC
7644, S. aureus ATCC 25923, MRSA ATCC
43300) ve Gram negatif (E£. coli ATCC 25922,
P aeruginosa ATCC 27853, P. aeruginosa
PAO1) bakterileri ile anti-quorum sensing
etkisi P. aeruginosa PAO1 (PT5 orijinal tip)
susu iizerinde test edilmistir.

Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MIK)

Ugucu yaglarin, antibakteriyel etki
gosterdikleri MIK degerlerinin belirlenmesinde
mikrodilisyon  yontemi  kullamldi.  Bu
yontemde 96  kuyucuklu  mikroplaklar
hazirlandi. Mueller Hinton Broth besiyeri
bulunan kuyucuklara 100 pL 6rnek eklenerek



sirastyla iki kat seri dillisyonlar yapildi.
0.5 McFarland (10%mL) bulanikligina goére
hazirlanan bakteri siispansiyonundan SpuL
eklenen mikroplaklar 30/35°C’de bir gecelik
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyonu takiben
mikroplaklar ~ degerlendirildi. ~ Uremenin
olmadig1 en kii¢iik konsantrasyon minimum
inhibisyon konsantrasyon (MiK) degeri olarak
belirlendi.

OS Aktivite Testleri Elastaz Uretimi

Elastaz diretimi iizerine ucgucu yaglarin
inhibisyon etkisi Elastin Kongo Red (ECR) testi
ile arastirildt (9). Yontem 10 mL LBB (Luria
Bertani Broth) besiyerine ucucu yaglarm 100
uL eklenerek 37°C’de, ¢alkalamali inkiibatorde
14-16 saat iiretilmesi ve inkiibasyon sonunda
kiiltiirlerin  siipernatant kismindan 100 pL
tizerine 900 pLL ECR tamponu (100 mM Tris, 1
mM CaCl, pH 7.5, 20 mg ECR ) ilave edilerek
ve 37°C’de 3 saat 200 rpm’de inkiibasyona
birakilmasini igcermektedir. Inkiibasyon
sonucunda ¢ézlilmemis olan ECR nin santriftij
edilerek uzaklastirilmas1 ve siipernatantin
OD 495 nm’de okunmasi1 da ydntemin son
basamagi olup, c¢alisma 3 tekrarli olarak
gergeklestirilmistir.

Piyosiyanin Uretimi

Piyosiyanin =~ pigment  {iretimi  iizerine
inhibisyon etkisi test edilecek ugucu yaglar
LBB besiyerine 100 pL; 600 nm’de OD 0.05
bakteri kiiltiirii ile birlikte eklenerek 37°C’de
16-18 saat ¢alkalanarak inkiibasyona birakildi.
Stire sonunda kiiltiir ortamina 5 mL kloroform
eklenip 30 saniye vortekslendi. Ayrilan faz
2 mL olacak sekilde cam tiiplere konuldu ve
tizerine 1 mL HCL-H,O karigimi (0.2 mmol™)
ilave edilerek 30 saniye vortekslendi. Tiiplerin
iist kisminda olusan pembe faz OD 520 nm’de
okunarak kaydedildi (10).

Kayma Hareketi

Kayma hareketi, 8 g nutrient broth 1, 5 g
bakto agar 1 ve %0.5 glikoz igeren besiyeri
icerisine inhibisyon etkisi arastirilan yaglarin
200 uL eklenmesi ve besiyerleri katilagtiktan
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sonra merkezine bir gece Once ekilmis
olan bakteri kiiltiirlerinin santrifiij edilerek
siipernatant kismindan 5 pL inokiile edilerek,
37°C’de 16-18 saat inkiibasyona birakilmasi ile
gerceklestirildi. Inkiibasyon sonunda kayma
hareketi, inokiilasyonun yapildigi noktadan
cevreye dogru olan yayllmanin ¢apinin
oOlglilmesi ile tespit edildi (11). Sonuglar kayma
hareketi 6zelligine sahip olan PAO1 susuyla
karsilastirilarak degerlendirildi.

Biyofilm Olusumu

Biyofilm olugumu testinin ilk basamag:
200 pL LBB besiyeri igeren 96-kuyucuklu
plaklara ugucu yaglarin 20 pL ve 0.5
McFarland bulanikliga es deger 10 pL
PAO1 bakteri kiltiiriiniin eklenerek 48 saat
inkiibasyona birakilmasi; ikinci basamagi
inkiibasyon sonras1 plak igeriginin ddkiilerek
3 kez saf su ile yikanmasi ve yikama islemi
tamamlandiktan  sonra tiiplere  %0.1’lik
kristal viyole ¢ozeltisinden 250 pL eklenerek
30 dakika beklenmesi; iiclinci basamagi
ise kristal viyolenin dokiilerek plagin 5 kez
saf su ile yikanmasindan olugmaktadir. Son
basamakta ise kuyucuklara 250 pL %95’lik
etanol ilave edilerek 15 dakika bekletilmigtir
ve sonuglar 570 nm’de (Epoch Microplate
Spektrofotometre) okunmustur (12). Sonuglar
biyofilm olusturma o6zelligine sahip olan P.
aeruginosa PAO1 susuyla karsilastirilarak
degerlendirilmistir.

Istatistiksel Degerlendirme

Deneyler tesadiif parselleri deneme desenine
gore yapilmig olup, ii¢ tekerriirli ve her
tekerriirde li¢ deney tasarlanmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD ¢oklu karsilagtirma
testine gore harflendirilmistir.

Bulgular

Ucucu vyaglarin farkli bakteriler iizerinde
gosterdikleri antibakteriyel etkinlik minimum
inhibisyon konsantrasyonu (MIK) degerleri
Tablol’de verilmistir. Elde edilen sonuglara
gore B. cereus’a her l¢ yag en diisik
konsantrasyonda etki gdstermistir.
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Tablo 1. Bergamot, Lavanta, Limon Ugucu Yaglarin MIK Degerleri

Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu

Mikroorganizmalar Bergamot (uL/mL) Lavanta (uL/mL) Limon (uL/mL)
S. aureus ATCC 25923 3.125 12.5 6.25
MRSA ATCC 43300 1.563 25 6.25
L. monocytogenes ATCC 7644 6.25 12.5 3.125
B. cereus ATCC 11778 0.391 0.781 0.781
E. faecalis ATCC 29212 6.25 25 6.25
E. coli ATCC 25922 3.125 12.5 3.125
P aeruginosa ATCC 27853 3.125 6.25 6.25
P. aeruginosa PAO1 6.25 12.5 12.5

Calismaya dahil edilen ve P. aeruginosa’da
viriilanstan sorumlu olan elastaz, piyosiyanin
tretimi ile kayma hareketi iizerine etkisi
arastirilan limon, bergamot ve lavanta ugucu
yaglarinin farkli oranlarda inhibisyon etki
gosterdigi tespit edilmistir.

Elastaz
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Sekil 1. Farkli ugucu yaglarin elastaz tiretimi. **Farkli
harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01).

Ugucu yaglarin elastaz aktivitesi iizerine
inhibisyon etkisi, PAOl in {irettigi elastaz
enziminin ortama e¢klenen ECR igeren
tamponda yer alan elastin-boya miktarinin
spektrofotometrik olarak 6l¢iilmesi prensibine
dayanmaktadir. Inhibisyon etkisi arastirilan
lavanta, bergamot ve limon yaglar1 elastaz
uretimi {izerine sirastyla %31, %20, %22
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oraninda etki gostermis ve bulunan bu
sonuclarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmistiir (p<0.01) (Sekil 1).

Piyosiyanin
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Sekil 2. Farkli ugucu yaglarin piyosiyanin
pigmentleri.**Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01).

Piyosiyanin pigment {izerine ise lavanta ugucu
yaginin %61 ile en yiiksek inhibisyon oranina
sahip oldugu, bergamot ugucu yagmin %>51,
limonun ise %45 etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir (Sekil 2).

Kayma hareketi testine gore ise bergamot
ucucu yagmin PAOl in yapmis oldugu
kayma hareketi iizerine %71 oraninda yiiksek
inhibisyon etki gosterdigi, limon yagnin ise
herhangi bir etki gostermedigi bulunmustur
(Sekil 3).
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Sekil 3. Farkli ugucu yaglarin kayma hareketi tizerine
etkileri. **Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01).

QS sistemi kontroliinde gerceklesen biyofilm
olusumu {izerine ise calisilan ugucu yaglarin
licliniin de glicli inhibisyon etkisi oldugu
goriilmistir. Bu etki en yiliksek bergamot
ucucu yaginda (%84) tespit edilirken, lavanta
ve limon yaglar sirasiyla %76, %65 oraninda
inhibisyon gostermistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Ugucu yaglarin biyofilm olusumu iizerine
etkileri. **Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01).

Tartisma

Bitkilerle tedavi insanligin  varolusuna
dayanmakta olup, son yillarda gelisen teknoloji
ile birlikte i¢eriklerinin aydinlatilmas bitkilere
olan giiveni arttirmigtir. Farkli yollarla ekstrakt
ya da ugucu yag olarak elde edilen firiinler
fitoterapi ve aromaterapinin  gelisimine
katki saglamig ve terapdtik amach kullanimi
artmistir.  Ozellikle de, bitkilerin  farkli
kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarin, ¢cok
yogun ucucu maddeler igeren terapotik etkileri
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oldugu bilinmektedir (13). Bu ¢alismada
bergamot, lavanta ve limon ugucu yaglarmin
bazi Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler
iizerine antibakteriyel etkisi arastirilmis ve her
iicli de calisilan mikroorganizmalar {izerinde
farkli oranlarda antibakteriyel etki gostermistir.
Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin aktif
madde bilesenlerinin orani, verimi ve elde
edilme yontemleri, yetistikleri bolge ve
toplama zamanina gore degisebilmektedir (14).
Bu bilgilerin dogrulugunu gosterir nitelikte
olan bir ¢aligmada, farkli bolgelerden elde
edilen ve ticari olarak satin alinan bergamot
ucucu yaglarinin L. monocytogenes suslarinda
antibakteriyel etkinliginin 0.625-5 pL/mL
araliginda degisen MIK degerlerine sahip
oldugu bulunmustur (15). Yapilan bu ¢alismada
L. monocytogenes icin elde edilen MiK degeri
6.25 uL/mL olup, bergamot, lavanta ve limon
ucucu yaglarmin en diisiik MIK degeri Gram-
pozitif B. cereus lizerinde oldugu gozlenirken,
Gram negatif bakteriler {izerinde de 3.25-12.5
puL/mL araliginda degisen MIK degerlerine
sahip olduklar1 gorilmiistiir.

Patojen mikroorganizmalarda, patojenite de
etkili olan viriilans faktorlerinin ekspresyonun
QS sistemi ile gerceklestiginin kesfi, yapilan
caligmalarin sistemin inhibisyonu {izerine
yogunlagmasina sebep olmustur. Ciinkii
bakterilerin bir¢ok antibiyotigi taniyor olmast
ve her gecen giin farkli bir mekanizma ile
direng gelistirmesi bakterileri 6ldiirmek yerine
hastalik yapma yeteneklerinin baskilanarak
bakteriyel enfeksiyonlarla miicadelede yeni
ve etkili bir strateji olarak diisiiniilmektedir.
Sistemin inhibisyonu icin sentetik ve dogal
pek cok bilesen denenmektedir (16-20). P,
aeruginosa hastalik olusumundan sorumlu
olan elastaz B, piyosiyanin gibi pek c¢ok
virilans  faktoriiniin  ekspresyonu ¢evreyi
algilama sisteminin kontroliinde gerceklesir
(21, 22). Elastin akcigerlerdeki proteinin
yaklasik %30’unu olusturan ve bu organa
elastikiyet kazandirarak genisleyip daralmasin
saglayan bir proteindir (23). Klinik 6rneklerden
izole edilen bircok P. aeruginosa izolatinda
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elastin hiicrelerini pargalayan elastaz {iretimi
goriilmiistiir. Boylelikle lokal doku hasar1 ve
bunun sonucunda enflamatuvar reaksiyona
sebep olarak, enfeksiyonun yayilmasina
yardimc1  oldugu  bilinmektedir.  Ayrica
kontakt lens iligkili bakteriyel keratitlerin P.
aeruginosa’nin irettigi proteazlarla (alkalin
proteaz, Las B elastaz) iligkili oldugu da
disiiniilmektedir (24, 25). Dermal elastinin
dejenerasyon da rol oynadigr distiniilen
elastazin limon ugucu yag1 ile inhibisyonunun
invitro olarak arastirilldigt bir calismada
250 pg/mL konsantrasyonda %95 oraninda
inhibisyon gdzlenmistir (26). Bu c¢aligmada
ise sub-MIK konsantrasyonunda PAO1’in
iiretmis oldugu elastaz iiretimi tizerinde %21
inhibisyon gozlenmis ve bu sonug istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.01).

Pek c¢ok P aeruginosa susu bakteriyel
kolonilere mavi-yesil renk veren ¢oziinebilir
fenazin tiirevi bir pigment olan piyosiyanini
iretme Ozelligine sahiptir. P aeruginosa
tarafindan iretilen diisiik molekiil agirligina
sahip olan piyosiyanin molekiilii, 6nemli
patojenite faktorlerinden birisidir. Solunum
yollar1  siliyer  aktivitesinin  kesintiye
ugramasindan ve akcigerde oksidatif ve
notrofil baglantili doku hasarindan sorumludur
ve liretimi ¢evreyi algilama sisteminin kontrolii
altinda gergeklesir (27). Lavanta, bergamot ve
limon ugucu yaglarinin piyosiyanin iiretimi
lizerine sirastyla %61, %51 ve %45 oraninda
inhibisyon etkisi gozlenirken yapilan literatiir
taramasinda tar¢in tibbi nane yagi gibi ucucu
yaglarin piyosiyanin iiretimi iizerine etkisinin
arastirlldigi goriilmiistiir (28, 29).

P aeruginosa’da viriilanstan sorumlu iki
onemli faktor kayma hareketi ve biyofilm
olusumudur. Kayma hareketi Pseudomonasin
yar1 kat1 yilizeylerde hizli koordineli hareketi
olup, biyofilm olusumunun erken evresinde
rol aldigi bilinmektedir (30). P. aeruginosa
yapmis oldugu biyofilm ile antibiyotik
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direncini arttirirken; kistik fibrozis, kronik
yara enfeksiyonlari, kronik orta kulak iltihabi,
kronik obstriiktif akciger hastaligima baglh
enfeksiyonlar gibi bir¢ok inat¢1 enfeksiyona
neden olmaktadir (31, 32). Pseudomonaslar
disinda pek ¢cok Gram-pozitif ve Gram-negatif
bakteri biyofilm yapma 6zelligine sahip olup,
klinik 6rneklerden izole edilen farkli Klebsiella
tiirlerinde limon ugucu yaginin inhibisyon
etkisi aragtirilmis ve K. oxytoca iizerinde etki
olmazken, K. ornithinolytica ve K. terrigena
iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Biyofilm
olusumu, bakterilerin antibakteriyel ajanlara
ve radyasyonlara karsi duyarliligimmi 6nemli
Olciide azaltarak bakteriyel direncte Onemli
rol oynar. Son yillarda yapilan ¢ok sayida
calisma QS sisteminin biyofilm olusumunda
onemli rol oynadigini ve sistemin blokajinin,
biyofilm olusumunu 6nleyerek, antibakteriyel
ajanlara duyarliligin arttirdigin1  gostermistir
(33). Bu ylizden sistemin inhibisyonu iizerine
yapilan ¢aligmalar ile biyofilmin neden oldugu
antibiyotik toleransini azaltarak etkili bir tedavi
siirecinin ger¢eklesmesine katki saglamaktadir.
Bu c¢alismada biyofilm olusumu iizerine
inhibisyon etkisi arastirilan ugucu yaglarin
yiiksek oranda etki gosterdigi, en yiiksek
inhibisyonun %385 ile bergamot yaginda
oldugu gorilmistir. Bunu sirasiyla %76 ve
%74 oranlar ile lavanta ve limon yaglarinin
takip ettigi tespit edilmistir.

Sonuc¢
Antibiyotikdirencininciddisagliktehdidioldugu
glinimiizde, diren¢li mikroorganizmalarla

miicadelede yeni stratejiler aranmakta ve
ozellikle bitkilerin kullanimi ile QS sisteminin
inhibisyonu {izerinde durulmaktadir. Yapilan
bu calisma ile bergamot, lavanta ve limon
ucucu yagmin bazi Gram pozitif ve Gram
negatif bakteriler lizerinde antibakteriyel etkisi
ile gevreyi algilama sistemi iizerine inhibisyon
etkisi aragtirllmis ve sonugta antibakteriyel
etkilerinin yan sira ciddi anti-quorum sensing
etkilerinin de oldugu tespit edilmistir.
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