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Y .
bulunur. Burada k :Kl—z) ifadesine V,, (u,v)-space-like dogru
2 1

kongriansinin ortalama dagilma parametresi denir.

Buna gore V,, (u,v) -space-like dogru kongriiansmin ortalama dagilma

parametresidir ve (v,)-kapali time-like regle ylizeyinin ag¢ilim uzunlugu
arasinda

, =2 ][k da

bagintisi vardir.

V,(s) birim dual vektorii, birim dual kiire yiizeyinin dig normali olmak
tizere V,(s) dual kapali egrisinin dual geodezik egriligi,

G, e, =
1

ile verilir. (15) ve (17) denklemlerinden asagidaki teoremi verebiliriz.

(7

Teorem 7: (v, )-kapali time-like regle yiizeyinin dual agilim ag1s1, ylizeyin
kiiresel gostergesinin toplam dual geodezik egriligine esittir. Yani;
A, =~<1’GV] ds (18)

dir [5]. (18) ifadesinin reel ve dual kisimlarmin ayrilmasiyla asagidaki
sonucu elde ederiz.

Sonu¢ 4: (v )-kapali time-like regle yizeyinin A4,./,,g,ve a,
invaryantlari arasinda agagidaki bagintilar saglanir.

i 4, = —4g‘,l ds iii. cj.gvl ds=2r-a,
i. 7, :—{gvlds iv. cf‘gv, ds = -2 [[ k" da (19)

Bu ifadeler, (v,)-kapali time-like regle ylzeyinin reel integral
invaryantlarinin geometrik yorumlaridir. Ozellikle, (19) ifadesinin (iii)
sikki geodezik egrilik ile kiiresel kapali egrinin alani arasindaki iliskiyi
gosteren dnemli bir formiildiir.
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OZET

Bu ¢aligmada, miksomiset Lycogala epidendrum (J.C. Buxb. ex L.) Fr.’dan
elde edilen kloroform ve etanol ckstrelerinin antimikrobiyal aktiviteleri
“Disk Diftizyon Metoduna” gére Gram (+) bakteriler Listeria
monocytogenes ATCC 19117, Bacillus cereus ATCC 7064, Bacillus
subtilis ATCC 6633, Bacillus brevis ATCC 9999, Bacillus sphaericus,
Bacillus megaterium, Micrococcus luteus LA 2971, Staphylococcus aureus
ATCC 6538P, Staphylococcus epidermidis NRRL B-4877, Micrococcus
roseus ve Micrococcus flavus ATCC 14452, Gram (-) bakteriler Aeromonas
hydrophila  ATCC 7966, Proteus vulgaris ATCC 8427, Serratia
marcescens NRRL 3284, Alcaligenes feacalis CCM 3763, Alcaligenes
eutrophus, Salmonella paratyphi B, Salmonella typhi ATCC 19430,
Salmonella  typhimurium CCM 5445, Klebsiella pneumoniae UCST,
Citrobacter freundii ATCC 8090, Bordatella bronchiseptica ATCC 4617,
Erwinia amylovora, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853, Pseudomonas extorquens,  Pseudomonas putida ve
Xanthomonas — campestris, asit-fast Ozellik gosteren Mycobacterium
smegmatis CCM 2067 ve maya kitltiirleri Kluyveromyces fragilis NRRL
2415, Candida albicans ATCC 10231, Candida utilis LA 991, Hansenula
sp., Rhodotorula rubra, Debaryomyces sp., Saccharomyces cerevisiae
ATCC 9763, Schizosaccharomyces sp., Torulopsis sp. ve Torula sp.
lizerinde denenmistir.

Bulgulanimiza gore, Lycogala epidendrum (J.C. Buxb. ex L.) Fr.
ekstrelerinin bazi Gram (-) bakterilere karsi antimikrobiyal bir aktivite
icermesine ragmen calismada kullanmilan Gram (+) bakterilere ve maya
kilttrlerine karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Lycogala epidendrum,  Antimikrobiyal aktivite,
Miksomiset
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ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF THE LYCOGALA EPIDENDRUM
(J.C. BUXB. EX L.) FR. MYXOMYCETE)

ABSTRACT

In this study, chloroform and ethanol extracts of the myxomycete Lycogala
epidendrum Fr. were tested for antimicrobial activity by “Disc Diffusion
Method” on the following test microorganisms : Gram (+) bacteria Listeria
monocytogenes ATCC 19117, Bacillus cereus ATCC 7064, Bacillus
subtilis ATCC 6633, Bacillus brevis ATCC 9999, Bacillus sphaericus,
Bacillus megaterium, Micrococcus luteus LA 2971, Staphylococcus aureus
ATCC 6538P, Staphylococcus epidermidis NRRL B-4877, Micrococcus
roseus and Micrococcus flavus ATCC 14452, Gram (-) bacteria Aeromonas
hydrophila ATCC 7966, Proteus vulgaris ATCC 8427, Serratia
marcescens NRRL 3284, Alcaligenes feacalis CCM 3763, Alcaligenes
eutrophus, Salmonella paratyphi B, Salmonella typhi ATCC 19430,
Salmonella typhimurium CCM 5445, Klebsiella pneumoniae UCS57,
Citrobacter freundii ATCC 8090, Bordatella bronchiseptica ATCC 4617,
Erwinia amylovora, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853, Pseudomonas extorquens,  Pseudomonas putida and
Xanthomonas campestris, asit-fast bacterium Mycobacterium smegmatis
CCM 2067 and the yeast cultures Kluyveromyces fragilis NRRL 2415,
Candida albicans ATCC 10231, Candida utilis LA 991, Hansenula sp.,
Rhodotorula rubra, Debaryomyces sp., Saccharomyces cerevisiae ATCC
9763, Schizosaccharomyces sp., Torulopsis sp. and Torula sp.

As a result of study, we have found that the extracts of Lycogala
epidendrum (J.C. Buxb. ex L.) Fr. revealed antimicrobial activity against
some Gram (-) bacteria but it had no antimicrobial activity against Gram
(+) bacteria and the yeast cultures used in the study.

Keywords: Lycogala epidendrum, Antimicrobial activity, Myxomycetes

1. GIRIS

Miksomisetler yasam dongiilerinin trofik fazini olusturan plazmodium
evrelerinde gosterdikleri karakterler ile yakin zamanlara. degin sitogenetik
alaninda ¢alisma materyali olmuslardir. Bu amacla obje olarak Physarum
polycephalumun  ¢ok yogun kullanildigi literatir ¢aligmalarindan
gozlenmektedir ve yapilan ¢alismalar kanser genetigine yonelik bir ¢ok
yaklagimlara neden olmustur [1]. Physarum polycephalum tizerinde yapilan
calismalarda cesitli enzimler, steroller ve bir¢ok organik maddenin varlig
plazmodiumda ortaya ¢ikarilmis ve bazilarinda antibiyotik maddelerin
tiretildigi; mayalara ve ipliksi alglere karsi etkili olduklari bildirilmistir [2].
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Yapilan bir ¢alismaya gore plazmodiumlarin Vit-B; agisindan zengin
oldugu  rapor edilmistir  [3]. Cesitli  miksomiset tiirlerinin
plazmodiumlarinda karotenoidlerin ve ksantofillerin varlig1 iizerine
caligmalar yapilmustir [4].

Bu calismada Lycogala epidendrum (J.C. Buxb. ex L.) Fr. dogal gelisme
ortamindan toplanip antimikrobiyal aktivitesi ortaya e¢ikartilarak ileride
yapilacak biyokimyasal ve farmokolojik ¢aligmalara bir 6n basamak tegkil
etmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1.Materyal

Calismada kullanilan Lycogala epidendrum (J.C. Buxb. ex L.) Fr. Uludag —
Kirazliyayla mevkiinden toplanmis ve sistematik kaynaklar [2,5] ile
Uludag Universitesi Herbaryumunda (BULU) teshis edilmistir.

2.1.1.Test Mikroorganizmalari

Calismada kullanilan mikroorganizma kiiltiirleri Ege Universitesi, Fen
Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Temel ve Endiistriyel Mikrobiyoloji Anabilim
Dali kiiltir koleksiyonundan temin edilmistir. Arastirmada, Gram (+)
bakteriler Listeria monocytogenes ATCC 19117, Bacillus cereus ATCC
7064, Bacillus subtilis ATCC 6633, Bacillus brevis ATCC 9999, Bacillus
sphaericus, Bacillus megaterium, Micrococcus Iuteus LA 2971,
Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Staphylococcus epidermidis NRRL
B-4877, Micrococcus roseus and Micrococcus flavus ATCC 14452; Gram
(-) bakteriler Aeromonas hydrophila ATCC 7966, Proteus vulgaris ATCC
8427, Serratia marcescens NRRL 3284, Alcaligenes feacalis CCM 3763,
Alcaligenes eutrophus, Salmonella paratyphi B, Salmonella typhi ATCC
19430, Salmonella typhimurium CCM 5445, Klebsiella pneumoniae UC577,
Citrobacter freundii ATCC 8090, Bordatella bronchiseptica ATCC 4617,
Erwinia amylovora, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853, Pseudomonas extorquens,  Pseudomonas putida ve
Xanthomonas campestris; asit-fast 6zellik gosteren Mycobacterium
smegmatis CCM 2067 ve maya kiiltiirleri Kluyveromyces fragilis NRRL
2415, Candida albicans ATCC 10231, Candida utilis LA 991, Hansenula
sp., Rhodotorula rubra, Debaryomyces sp., Saccharomyces cerevisiae
ATCC 9763, Schizosaccharomyces sp., Torulopsis sp. ve Torula sp.
kullanilmistir.
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2.2. Metot
2.2.1. Ekstrelerin Hazirlanisi

Calisma materyali olan Lycogala epidendrum (J.C. Buxb. ex L.) Fr.
ornekleri dogal ortamdan toplanmig ve tiim aethalium uygun kosullarda
kurutulduktan sonra aseptik sartlara uyularak bir mekanik parcalayici
yardimuyla toz haline getirilerek rutin yontemleri uygulamak tizere [6-8]. 5
g tartilarak 50 ml kloroform igerisinde Soxhlet cihazina yerlestirilmistir. 12
saat ekstraksiyon iglemini takiben yontem diger ¢6zgen olan etanol iginde
uygulanmigtir. Elde edilen tiim ekstreler +4 °C’de saklanmustir.

2.2.2. Ekstre iceren Disklerin ve Mikroorganizma Kiiltiirlerinin
Hazirlanmas:

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde “Disk Difiizyon Yontemi”
uygulanmustir. Bu metoda gére 6 mm c¢apinda hazirlanan kagit disklere
ekstrelerden 100 pl emdirilmistir. Calismamizda besiyeri olarak bakteri ve
mayalarin antimikrobiyal aktivitesini belirlemede Mueller Hinton Agar
(OXOID) kullanilmistir.

Denemede kullanilacak olan bakteri kiiltiirlerini tazelemek i¢cin Brain Heart
Infusion Broth (OXOID), maya kiiltiirleri i¢in Malt Extract Broth (DIFCO)
kullamilmigtir. Stok kiltiirlerden alinan bakteri strainleri ayri ayri 4-5 ml.
buyyonda siispanse edilerek, 2-5 saat etiivde inkiibasyona tabi
tutulmuslardir. Bu stire sonunda bakteri stispansiyonu MacFarland standart
tipiine karst steril serum fizyolojik ile ayar edildikten sonra ekim
yapilmustir.  Bakteri  siispansiyonuna  steril ekiivyon  daldirilarak
karistirilmustir. Bu ekiivyon, plaga sik araliklarla taramak suretiyle 3 ayr
yonde siiriilerek inokule edilmistir. Mueller Hinton Agara maya (10°
adet/ml) strainlerinin 24 saatlik buyyondaki kuiltiri ile %1 oraminda
asilanarak iyice ¢alkalandiktan sonra steril petri kutularina steril pipetlerde
15’er ml dagitilnug ve besiyerinin homojen sekilde petri kutusu iginde
dagilmast saglanmigtir. Tim petri plaklart bundan sonra 5-15 dakika siire
ile oda 1sisinda kurumaya birakilmistir. Siire sonunda petrilerin iglerine
aseptik olarak farkli ekstreler emdirilmis diskler yerlestirilmistir.
Bakterilerin inokule edildigi plaklar 35 °C’de 24 saat, mayalarin inokule
edildigi plaklar ise 30 °C’de 3 giin inkiibasyona birakilmislardir. Siire
sonunda disklerin ¢evresinde olugan inhibisyon zonlarimin ¢aplari
Olgtilmiigtiir. Buna ilaveten sadece ¢ézgenlerin emdirilmis oldugu diskler
ve CTX (=Cefataxime 30 ng) diskleri kontrol olarak kullamlmustir [9,10].
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Tim test mikoorganizmalarma kargt yapilan antimikrobiyal aktivite
deneyleri ii¢ paralelli olarak ¢alisiimustir.

2. BULGULAR

Lycogala epidendrum (J.C. Buxb. ex L.) Fr.”un antimikrobiyal aktivitesini
belirlemek amaciyla yaptigimiz ¢alismanin  bulgulart  Tablo 1°de
gosterilmistir.

Bulgularimza gore Lycogala epidendrum (J.C. Buxb. ex L.) Fr.’dan elde
edilen her iki ekstre Gram (+) bakteriler olan Lisferia monocytogenes
ATCC 19117, Bacillus cereus ATCC 7064, Bacillus subtilis ATCC 6633,
Bacillus brevis ATCC 9999, Bacillus sphaericus, Bacillus megaterium,
Micrococcus luteus LA 2971, Staphylococcus aureus ATCC 6538P,
Staphylococcus  epidermidis NRRL B-4877, Micrococcus roseus Ve
Micrococcus flavus ATCC 14452 bakteri kiiltiirlerine karsi antimikrobiyal
aktivite gostermemistir. Ayrica asit-fast ozellik gosteren Mycobacterium
smegmatis CCM 2067’e karst da antimikrobiyal bir aktiviteye sahip
degildir. Buna karsin ekstreler dzellikle Gram (-) bakteriler lizerine bir
antimikrobiyal aktivite gostermistir. Aeromonas hydrophila ATCC 7966,
Proteus vulgaris ATCC 8427, Alcaligenes feacalis CCM 3763, Alcaligenes
eutrophus, Salmonella parathyphi B, Salmonella thyphi ATCC 19430,
Salmonella thyphimurium CCM 5445, Citrobacter freundii ATCC 8090,
Bordatella bronchiseptica ATCC 4617, Erwinia amylovora, Pseudomonas
Sfluorescens, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ve Xanthomonas
campestris bakteri kiltiirlerine karst mukayese antibiyotii olarak
kullanilan CTX’in antimikrobiyal aktivitesinden daha disiik bir etki
olusturduklar1 saptanmustir. Pseudomonas extorquens, — Pseudomonas
putida, Serratia marcescens NRRL 3284, Klebsiella pneumoniae UC 57,
Escherichia coli ATCC 11230 ve Enterobacter aerogenes ATCC 13048
bakterilerine karst ekstrelerin olusturdufu antimikrobiyal aktivitenin
mukayese antibiyotigine gore oldukga yiiksek olusu dikkat gekicidir.
Lycogala epidendrum (J.C. Buxb. ex L.) Fr.’dan elde edilen ekstrelerin test
mikroorganizmasi olarak kullanilan maya kiiltiirlerine kars hicbir
antimikrobiyal aktivitesi saptanmamustir.

Kontrol  olarak  kullanilan  ¢ozgenlerin  antimikrobiyal  etkisi
gbzlenmemistir.

3. TARTISMA

Miksomisetler iizerinde biyolojik ¢alismalarin gegmisi 300 yil olmasina
karsilik, Tiirkiye miksomisetleri tizerinde 6zgiin calismalar oldukea
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yenidir. Ulkemizde &zellikle bu konu iizerinde sadece taksonomik
¢aligmalarin bulundugu dikkat ¢ekicidir [11-15]. Civik mantarlarin hayat
dongiilerinde 6nemli bir yeri olan miksoamiplerin kontamine edici
organizmalardan uzaklasmasi saglanarak, Escherichia coli veya
Enterobacter aerogenes gibi Gram (-) bakteri siispansiyonu ile birlikte
uygun bir ortama transfer edilerek penisilin ve streptomisin tasiyan bir besi
ortammda bu organizmalarin pek ¢ofunun sporlarindan kolaylikla
monoksenik kiiltiirler olusturulabilecegi literatiir bilgisinde kayithidir [16].
Bir baska literatiirde ise miksomiset Kkiiltiirlerinin Escherichia coli
varliginda kolaylikla gelistigi ve yiiksek oranda plazmodium olugturdugu
bildirilmektedir [17]. Ayrica E. coli ile birlikte kiiltiirii yapilanlarin dogal
ortamlarda gelisenlere nazaran daha uzun boylu bir sapa sahip ve peridial
yakanin tam altindan itibaren koyu bir renge sahip olduklari bilinmektedir
[18]. Miksomisetler tizerine yapilan bir ¢calismada Physarum polycephalum
plazmodiumunun antibiyotik trettigi ve bunun mayalara ve ipliksi alglere
karst etkili oldugu rapor edilmistir [19]. Ote yandan baska bir calismada
Physarum  polycephalum ve Fuligo septicanin plazmodiumlarinin
ekstraktlarinda yapilan mikrobiyolojik ¢alismalarda hicbir antibiyotik
aktivite  bulunamamistir  [20]. Bu literatiir  bilgilerinin  1s1ginda
miksomisetlerin gelismesinde 6zellikle Gram (-) bakterilerin 6neminin
biiytik oldugu goriilmektedir. Calismamizda Lycogala epidendrum (J1.C.
Buxb. ex L.) Fr.’un Gram (-) bakteriler iizerine olusturdugu antimikrobiyal
aktivite bakimindan literatiir bilgileriyle ayni paralelliktedir.

Makrofunguslarm antimikrobiyal aktivitelerini saptamak amaciyla yapilan
aragtirmalarda degisik cozgenlerde hazirlanan ekstrelerin degisik test
mikoorganizmalarima kargt farkli tipte antimikrobiyal etki olusturduklar
bildirilmektedir [7-9]. Bu ¢aligmalara paralel olarak Lycogala epidendrum
(J.C. Buxb. ex L.) Fr.’dan hazirlanan ekstrelerin  kullanilan test
mikroorganizmalar tizerindeki antimikrobiyal etkisinin farkli ¢6zgenler ile
elde edilmesi, denenen solventlerin ¢ézebildigi ve bu mikroorganizmalar
tizerine etkili olabilen civik mantarin degisik karakterdeki bilesenlerinin
farkl etkilesiminden kaynaklanmaktadir.

Diinya ve {ilkemizde miksomisetler {zerine az diizeyde bulunan
¢alismalarin taksonomi yaninda tip, endiistri, biyokimya ve farmakoloji
alanlarinda yapilacak arastirmalarla desteklenmesiyle bu organizmalarin
degeri daha iyi anlagilacaktir.
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Tablo 1. Lycogala epidendrum (J.C. Buxb. ex L.) Fr.’"dan elde edilen ekstrelerin
mikroorganizmalar iizerinde olusturdugu inhibisyonlar zonlar (mim).

Test Mikroorganizmalari Kloroform  Etanol ~ CTX30

Ekstresi Ekstresi

Aeromonas hydrophila ATCC 7966 14.8 16.2 18.0
Escherichia coli ATCC 11230 20.2 21.5 18.0
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 18.4 23.4 17.0
Proteus vulgaris ATCC 8427 14.0 15.2 16.0
Serratia marcescens NRRL 3284 14.2 16.8 12.0
Alcaligenes faecalis CCM 3763 10.6 12.6 17.0
Alcaligenes eutrophus 11.0 15.2 16.0
Salmonella paratyphi B 11.0 14.0 19.0
Salmonella typhi ATCC 19430 10.0 13.4 20.0
Salmonella typhimurium CCM 5445 12.8 17.4 21.0
Klebsiella pneumoniae UC57 15.2 16.0 12.0
Citrobacter freundii ATCC 8090 10.2 10.8 14.0
Bordatella bronchiseptica ATCC 4617 14.8 16.2 22.0
Erwinia amylovora 11.6 14.0 16.0
Pseudomonas putida : 16.8 18.8 13.0
Pseudomonas extorquens 13.6 16.2 13.0
Pseudomonas fluorescens 10.2 11.0 14.0
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 9.0 10.2 14.0
Xanthomonas campesiris 10.2 12.6 14.0
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