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Oz: Bu calismanin amaci, Hydnum repandum, Tricholoma fracticum ve Russula emetica
mantarlarinin etanol ekstraktlarinin bazi standart patojen mikroorganizmalara antimikrobiyal ve
klinik kaynakli Metisilin Direngli Staphylococcus aureus (MRSA) suslarina karsi anti-MRSA
aktivitesinin belirlenmesidir. Antimikrobiyal aktiviteyi belirlemek igin sivi mikrodilisyon metodu
kullanilmistir. Hydnum repandum’un etanol ekstrakti standart mikroorganizmalar Gzerine 0.02 —
3.12 mg/ ml dozlarinda antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, en yiiksek aktivitenin 0.02 mg/ml
Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK) degeriyle Gram pozitif Bacillus cereus susuna karsi
tespit edilmistir. Ayrica Candida albicans’a karsi belirlenen 1.56 mg/ml MiK degeriyle antifungal
bir aktiviteye sahip oldugu da saptanmistir. H. repandum’un etanol ekstraktinin denenen klinik
kaynaklh MRSA suslarinin hepsine 0.39 — 3.12 mg/ml arasinda degisen dozlarda anti- MRSA
aktivite gOsterdigi belirlenmigtir. Tricholoma fracticum’un etanol ekstraktinin en ylksek
antibakteriyal aktivitesinin benzer sekilde 0.39 mg/ml dozla B. cereus susuna karsi tespit edilmis
olup g¢alisilan diger suslarin bazilarina disuk bir aktiviteye sahip oldugu goérilmastir. Bu tlrin
ayrica antifungal bir aktiviteye sahip olmadidi saptanmistir. Sadece dort MRSA susuna karsi da
zayif bir anti-MRSA aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Russula emetica’nin etanol
ekstraktinin ise sadece Salmonella enteritidis’e 3.12 mg/ml dozunda zayif bir etki, B. cereus’a
0.39 mg/ml dozunda ise orta derecede bir etki gosterdigi saptanmistir. Calisilan diger standart
suglara ve C. albicans’a karsi da herhangi bir antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadigi
belirlenmistir. Ayrica calisilan klinik kaynaklh MRSA suslarinin Gzerine anti-MRSA aktivitesinin
olmadigi saptanmistir. Diger turlerle kiyaslandiginda H. repandum’un etanol ekstraktinin standart
patojen mikroorganizmalara ve klinik kaynakli MRSA suslarina karsi daha ylksek oranda
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu sonucuna variimistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal, Anti-MRSA akivite, Mantar, Staphylococcus aureus

Assessment of the Antimicrobial and Anti-MRSA Activities of Ethanol
Extracts of Some Natural Mushrooms

Abstract: The aim of this study was to determine the antimicrobial activity of ethanol
extracts of Hydnum repandum, Tricholoma fracticum and Russula emetica mushrooms against
some standard pathogenic microorganisms and anti-MRSA activity against clinically originated
Methycilline Resistant Staphylococcus aureus (MRSA) strains. Broth microdilution method was
used to determine the antimicrobial activity. Ethanol extract of H. repandum had antimicrobial
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activity against standard microorganisms at doses of 0.02 — 3.12 mg/ml, the highest activity was
found against Gram positive Bacillus cereus strain with a Minimum Inhibitory Concentration (MIC)
value of 0.02 mg/ml. It was also found to have antifungal activity against Candida albicans with a
MIC value of 1.56 mg/ml. It was determined that the ethanol extract of H. repandum showed anti-
MRSA activity against all clinically sourced MRSA strains at doses ranging from 0.39 to 3.12
mg/ml. The highest antibacterial activity of the ethanol extract of Tricholoma fracticum was
similarly determined against B. cereus at a dose of 0.39 mg/ml, while it was observed to have low
activity against some of the other strains studied. It was also found that this species did not have
antifungal activity. It was seen that it had weak anti-MRSA activity only against four MRSA strains.
It was determined that the ethanol extract of Russula emetica had only a weak effect against
Salmonella enteritidis at a dose of 3.12 mg/ml, and a moderate effect against B. cereus at a dose
of 0.39 mg/ml. It was found that it did not have any antimicrobial activity against other standard
strains and C. albicans. It was also seen that it did not have anti-MRSA activity against clinically
sourced MRSA strains. It was concluded that the ethanol extract of H. repandum had higher
antimicrobial activity against standard pathogenic microorganisms and clinically sourced MRSA

strains compared to other species.

Keywords: Antimicrobial, Anti-MRSA activity, Mushroom, Staphylococcus aureus

Giris

Glnudmizde enfeksiyon hastaliklar insan saghgi
icin en buyuk tehditlerden biri olmaya devam etmektedir.
Patojenik mikroorganizmalari etkili bir sekilde dldirmek
icin kullanilan antibiyotikler tibbi bilimler alaninda bir
devrimi temsil etmistir. 20. yuzyilda antibiyotiklerin kesfi
ve kullanimi bakteriyel enfeksiyonlarin neden oldugu
morbidite ve mortaliteyi 6nemli dlgtide azaltmistir (Chopra
ve ark., 1997). Son yillarda insan tibbinda muazzam bir
ilerleme kaydedilmis olmasina ragmen; bakteriyel, fungal
ve viral hastaliklar gelismekte olan Ulkelerde hala halk
saghgini tehdit etmektedir. Bu ulkelerdeki en buyuk sorun
yalnizca ilaglarin géreceli olarak bulunamamasi degil,
ayni zamanda bu mikroorganizmalarda kullanimdaki
antibiyotiklere karsi her gecen gin artmakta olan ilag
direncidir (Cos ve ark., 2006; Okeke ve ark., 2005). Coklu
ilag direncine sahip bakteriler, bir veya daha fazla
antimikrobiyal ajana direngli mikroorganizmalardir.
Genellikle piyasada bulunan bir veya iki antimikrobiyal
ajan hari¢ hepsine direnglidirler. Metisiline direngli S.
aureus (MRSA), coklu ilag direncine sahip bakterilerin
onde gelenidir ve bu bakterinin neden oldugu
enfeksiyonlarin tedavisi olduk¢a zordur. MRSA suslari
kullanimda olan ¢odu antimikrobiyal ajana direngli
oldugundan, bu sorunu asmak igin yeni anti-enfeksiyon
ajanlari arastirmak gerekli hale gelmistir (Ogbole ve ark.,
2019). Patojen mikroorganizmalarda goérilen bu direng
artisina kullanimdaki kemoterapétiklerin yetersiz kalmasi,
arastiricilari tibbi bitkiler ve ayrica mantarlar gibi gesitli
kaynaklardan yeni antimikrobiyal maddeler arayigina
sevk etmistir (Nair ve  Chanda, 2007; Nwachukwu ve
Uzoeto, 2010). Bu hususta 6zellikle son yillarda
Ulkemizde ve dinyada arastirmacilar mantarlar Gzerine
yogunlagsmislardir. Gerek yenebilen gerek yenilemeyen
mantarlarla yapilan ¢alismalarda farkli antimikrobiyal
aktivitelerin  bildirildigi ¢ok sayida c¢alisma dikkati

cekmektedir (Bains ve ark., 2023; Canpolat ve Canpolat,
2023; Dinger ve ark., 2023; Gargano ve ark., 2025; inci
ve Kirbag, 2024; Kim ve ark., 2022; Mkhize ve ark., 2022;
Onay ve Giines, 2024; Sevindik ve Bal, 2021; Soyugok
ve ark., 2022; Thanh ve ark., 2022; Waithaka ve ark.,
2022).

Mantarlar, insan sagdligi agisindan bir¢gok énemli
fayda sunan dogal organizmalardir. Mantarlar, vitaminler
(6zellikle B vitamini), mineraller (¢inko, selenyum), lif ve
antioksidanlar acgisindan zengindir. DUguk kalorili bir
besin olarak saglikli bir diyetin parcasi olabilirler. Bazi
mantar tdrleri, bagisikhk sistemini guglendiren beta-
glukanlar  gibi  bilesenler icerir. Bu, vilcudun
enfeksiyonlarla savagsmasina yardimci olabilir. Mantarlar,
serbest radikalleri etkisiz hale getiren ve hiicresel hasari
onleyen antioksidanlar barindirir. Bu 6zellikleri sayesinde
kanser ve yaslanma ile iligkili hastaliklarin riskini
azaltabilirler. Mantarlar, cesitli saglik faydalari sunan ve
diyetimize zenginlik katan 6nemli bir besin kaynagidir.
Ancak, mantar tuketmeden 6nce hangi tarlerin guvenli
oldugunu bilmek énemlidir.

Yapilan calismada, Hydnum repandum,
Tricholoma fracticum ve Russula emetica mantarlarinin
etanol ekstraktlarinin bazi standart patojen
mikroorganizmalara antimikrobiyal ve klinik kaynakl
MRSA susglarina karsi anti-MRSA  aktivitesinin
belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Mantar Ornegi ve ekstraksiyon

Calisma kapsaminda kullanilan mantar &érnekleri
yapilan arazi c¢alismalari sirasinda Konya-Kadinhani
ilcesine bagli Kestel bdlgesinde bulunan ¢am
ormanlarindan toplanmistir. Toplama sirasinda mantar
orneklerinin  zarar  gérmemesi ve  teghislerini
kolaylastirmak igin 6zel toplama teknikleri kullaniimistir.
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Oncelikle arazide lokasyonlar belirlenmis ve bulunan
orneklerin ayrintili olarak resimleri ¢ekilmistir. Tespit
edilen her mantarin sap, sapka ve hymenyum ozellikleri
yani sira habitat Ozelliklerini de yansitacak sekilde
ayrintih 2-3 adet resimleri c¢ekilmistir. Toplanan her
ornegin ekolojik ve morfolojik 6zellikleri not edildikten

sonra toplama numarasi da verilerek mantarlar
aliminyum folyo igine sarlmistir. Ornekler zarar
gbrmeden uygun kasalar icerisinde taze olarak

fungaryum laboratuvarina getirilmigtir. Aliminyum folyo
sayesinde mantarlarin su ve nem kaybi aza indirilerek ve
disaridan alacaklari darbeleri de en aza indirerek zarar
gobrmeden laboratuvara getiriimeleri  saglanmistir.
Laboratuvara getirilen mantarlar aliminyum folyo
icerisinden cikarilip sap ve sapkalari Uzerindeki bitki ve
toprak kalintilari temizlendikten sonra 6zel olarak
yaptirilmis  kurutma finnlart iginde kurutulmuslardir.
Kuruyan o6rnekler uygun buyuklikteki Kilitli buzdolabi
posetleri icerisine konularak teshisleri yapilmistir. Teshis
islemi sirasinda mantarlarin makro ve mikro yapisal
Ozellikleri kamerali géruntileme sistemleri (Leica EZ4D
ve Leica DM 750 mikroskoplari) ile tespit edilerek uygun
resimli ve teshis anahtarl kitaplar ve bunlarla birlikte
literatlr kontrol edilmistir (Breitenbach ve Kranzlin, 1986,
1991; Ellis ve Ellis, 1990; Kranzlin, 2005). Yapilan
laboratuvar galismalari sonucunda mantar 6rneklerinin
Tarkce ve Latince bilimsel adlar literatire goére tespit
edilmistir (Fungorum, 2015; Sesli ve ark., 2020). Calisma
sirasinda toplanan o&rnekler ve literatir taramasi
sonucunda U¢ mantar &rneginin basidiokarplari bu
calismamizin temel materyallerini olugsturmaktadir. Bu
tespit edilen Orneklerin asagida sirasiyla sistematik
kategorileri verilmistir. Ayrica her bir 6rnegin Latince ismi,
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tirin yazar ismi, Turkge ismi, lokalitesi, koordinatlari,
yuksekligi ve toplama tarihi asagida sirasiyla verilmistir.
Bununla birlikte mantara ait makroskobik ve mikroskobik
Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Fungi

Basidiomycota

Agaricomycetes

Cantharellales

Hydnaceae

Hydnum repandum L. (Tirkge Bilimsel ismi:
sigirdilimantari)

Kestel, 38° 07' 31" K — 32° 16' 03" D Yukseklik
1464m, 05.10.2024.

Fungi

Basidiomycota

Agaricomycetes

Russulales

Russulaceae

Russula emetica (Schaeff.)
Bilimsel ismi: agulu kirmit)

Kestel, 38° 07' 21" K — 32° 16' 04" D Yukseklik
1507m, 05.10.2024.

Pers. (Turkge

Fungi

Basidiomycota

Agaricomycetes

Agaricales

Tricholomataceae

Tricholoma fracticum (Britzelm.)
(Turkge Bilimsel ismi: halkalikarakiz)

Kestel, 38° 08' 21" K — 32° 15' 24" D YUkseklik
1354m, 05.10.2024.

Kreisel

Tablo-1: Mantar orneklerinin makroskobik ve mikroskobik o6zellikleri

Basidium Makroskobisi

Tar

Habitat

Spor

Hydnum repandum L.

Sert odunlu ve kozalakli
ormanlarda

Hyalin, oval ya da yari oval
6-8x5-6.5um

Silindirik  klavat

35-50%6-
8um, 4 sterigmali. Sistidia

Sapka ige dogru kivrik, krem
ya da toprak renginde,

yok. hymeniofor igneli
Russula emetica | Genellikle toplu olarak | Yari oval, eliptik, 7.4- | Klavat, 38-50x11-13um, 4 | Sapka kiraz kirmizisi, sap
(Schaeff.) Pers. kozalakl ormanlarda, | 10.3x6.5-8.5um, belirgin | sterigmall, sistidia var. beyaz, lamelli, kokusu
yaygin susli meyveli
Tricholoma fracticum | Kozalakh ormanlarda, | Yuvarlaga yakin, | Klavat 35-42x7-8, 4 | Sapka acik kahveden koyu
(Britzelm.) Kreisel genellikle kalkerli | purtzsuz, renksiz, buyuk | sterigmali, Sistidia yok. kahve rengine kadar, sap
topraklarda, c¢ok vyaygin | yag damlali, 4.6-6.4x4- silindirik, lamelli, tek ya da
degil. 5.6p grup halinde.
(Kaynak: Breitenbach ve Kranzlin, 1986,1991; Kranzlin, 2005)
Mantar o6rneklerinin teshis isleminden sonra kurutulan 6rneklerin 6gatilmeden 6énce dokularindaki

ekstraksiyon islemleri baglamistir (Glines ve Alkan,
2024). Araziden toplanip uygun sekilde laboratuvarda

nemi tamamen atabilmek igin ekstraksiyon isleminden bir
glin oOnce 24 saat boyunca etlivde 45-50°C de
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dehidrasyon islemine tabii tutulmustur. Etlivde bekletilen
her bir tlre ait érnekler mekanik 6gutiicide toz haline
gelinceye kadar égutilmustar. Her bir taksondan ayri ayri
10’ar g tartilarak soxhlet ekstraksiyon kartuslari igerisine
yerlestiriimigtir. Kartuglar uygun sekilde soxhlet cihazina
yerlestirildikten sonra 110 ml etanol (C,HO) soxhlet
cihazinin alt hanesinde bulunan balon jojelere ilave
edilerek ayni anda ekstraksiyon islemi baslatiimigtir.
Yaklagik olarak 8 saat kadar ekstraksiyon iglemi
yapildiktan sonra kartuslarin igerisinde mantar tozlarinin
bulundugu haznede bulunan ¢ézicinin seffaflastigi
tespit edilir edilmez 6zt ¢gikarma islemi sonlandiriimistir.
Cozicu ile birlikte mantar 6zuti Rotary Evaporatérde
70°C de 1.5 atm basing altinda birbirinden ayristiriimistir.
Bu islem sonucunda elde edilen ekstraktlarda kalan
¢ozlculerin tamamen ozitlerin icerisinden
uzaklastiriimasi icin 6zutler steril petri kaplari igerisinde
45°C sicakliga ayarlanmis ettivde igerisinde bir giin daha
bekletilerek ¢bzict kimyasaldan &6zitler tamamen
aynstiriimistir.

Kullanilan mikroorganizma suglari

Calisma kapsamindaki mantar tdrlerinin etanol
ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesini belirlemek igin;
Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomanas aeruginosa
ATCC, 27853, Klebsiella pneumoniae ATCC 70603,
Metisilin Direngli Staphylococcus aureus (MRSA) ATCC
43300, Salmonella enteritidis ATCC 13076, Sarcina lutea
ATCC 9341, Bacillus cereus ATCC 11778, standart
bakteri suslari ve Candida albicans NRLL Y-417 maya
susu kullanilmigtir. Ayrica anti-MRSA aktiviteyi belirlemek
icin de klinik érneklerden izole edilen 14 adet MRSA susu
kullanilmistir.  Bu suslar Selguk Universitesi, Fen
Fakultesi, Biyoloji Boélumui, Mikrobiyoloji Arastirma
Laboratuvarindan temin edilmistir.

Antimikrobiyal aktivite

Mantar ekstraktlarinin antimikrobiyal ve anti-MRSA
aktivitelerinin  belirlenmesi igin CLSI (Clinical and
Laboratory of Standards Institute) (2011) O&nerileri
dogrultusunda bazi modifikasyonlarla sivi mikrodilisyon
metodu kullaniimistir (Zengin ve ark., 2014). Etanol
ekstraktlarinin patojen standart bakterilere, maya ve klinik
kaynakli MRSA suslarina kargi Minimum Inhibisyon
Konsantrasyonlari (MIK) belirlenmistir. Stok halde
bulunan tiim mikroorganizma suslari Brain Hearth
infiizyon besiyerine ekilerek taze kiiltiirleri hazirlanmistir.
Mikroorganizma  kdlturlerinin -~ yodunlugu  calisma
esnasinda 0.5 McFarland standart bulanikiigina (108
Kob/ml) esit olacak sekilde hazirlandi ve daha sonra her
kuyucuktaki inokulumun son konsantrasyonu 5x10°
Kob/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Steril 96 kuyucuklu
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pleytin her bir kuyucuguna c¢ok kanalli otomatik pipet
vasitasiyla 100 pl Mdaller Hinton Broth besiyeri ilave
edilmistir. Baslangicta 50 mg/ml konsantrasyonda
hazirlanan mantar ekstrakt sollisyonlari, mikropleytlerin
ilk kuyucuklarina 100 pl olarak eklenmis ve kalan
kuyucuklara ekstraktlarin iki kat dilisyonu (12,5-0,006
mg/ml) yapilmistir. Daha sonra her kuyucuga 100 pl kiltr
suspansiyonu inokule edildi. Negatif kontrol olarak DMSO
ve pozitif kontrol olarak Gentamisin kullaniimigtir. Son
olarak pleytler 37°C'de 18-24 saat slreyle inkiibasyona
birakilmistir. inkiibasyon siiresinin sonunda kuyucuklara
20 pl 2,3,5-trifeniltetrazolyum klorit eklenerek ve 30
dakika daha inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda
pleytlerde gbzle gorulir bir UGremenin olmadigr yani
pembe veya kirmizi renkte olmayan son kuyucuk ise MiK
olarak belirlenmistir.

Bulgular

Yapilan galismada, sivi mikrodiliisyon yéntemiyle
Hydnum repandum, Tricholoma fracticum ve Russula
emetica mantarlarinin etanol ekstraktlarinin standart
patojen mikroorganizmalara ve klinik kaynakh MRSA
suslarina karsi elde edilen Minimum Inhibisyon
Konsantrasyonu (MiK) degerleri Tablo 2'de gosterilmistir.

Hydnum repandum mantarinin etanol
ekstraktindan elde edilen sonucglara baktigimizda
standart mikroorganizmalar zerine 0.02 — 3.12 mg/ ml
dozlarinda antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
saptanmistir. Gram pozitif B. cereus susuna karsi 0.02
mg/ml MiK degeriyle oldukga ylksek antibakteriyal
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Ayni sekilde gram
pozitif S. lutea susuna kargl da 0.39 mg/ml dozunda orta
derecede antibakteriyal aktiviteye sahip oldugu
goéralmastir.  S. enteritidis’e karst 1.56 mg/ml, P.
aeruginosa ve Metisilin Direngli S. aureus’a 3.12 mg/ml
dozlarinda antibakteriyal aktivite saptanmistir. Gram
negatif E. coli ve K. pneumoniae bakterilerine karsi
herhangi bir antibakteriyal etki gérulmemistir. Ayrica H.
repandum’un etanol ekstraktinin C. albicans’a karsi
belirlenen 1.56 mg/ml MIiK degeriyle antifungal bir
aktiviteye sahip oldugu da tespit edilmistir (Tablo 2).

Yaptigimiz calismada H. repandum’un etanol
ekstraktinin denen klinik kaynakli MRSA suslarinin
hepsine 0.39 — 3.12 mg/ml dozlarinda anti- MRSA aktivite
gosterdigi belirlenmistir. En yliksek aktivite 13 ve 14no’lu
MRSA suslarina karsi (0.39 mg/ml) saptanmistir. MRSA
5 ve 6no’lu suglara 3.12 mg/ ml MiK degeri, 2, 7 ve 8no’lu
suglara 1.56 mg/ml MiK degeri ve geriye kalan 1, 3, 4, 9,
10, 11 ve 12n0o’lu suslara kargida 0.78 mg/ml MiK degeri
tespit edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Sivi Mikrodiliisyon yéntemiyle mantarlarin etanol ekstraklarindan elde edilen MiK degerleri

Etanol ekstraktlarinin MIK degerleri Gentamisin  Oksasilin
Test Mikroorganizmalari (mg/mi) (ulg/mi) (ulg/ml)
Hydnum Tricholoma Russula
repandum fracticum emetica
Escherichia coli ATCC 25922 - - - 2.44
Pseudomanas aeruginosa ATCC 3.12 - - 9.76
27853
Klebsiella pneumonia ATCC - - - 2.44
70603
Metisilin direngli Staphylococcus 3.12 6.25 - 78.12
aureus( MRSA) ATCC 43300
Salmonella enteritidis ATCC 1.56 3.12 3.12 4.88
13076
Sarcina lutea ATCC 9341 0.39 - - 4.88
Bacillus cereus ATCC 11778 0.02 0.39 0.39 2.44
Candida albicans NRRL Y-417 1.56 - - 3125
MRSA susu 1 (ES 16) 0.78 - - 156.25 16
MRSA susu 2 (ES 25) 1.56 - - 3125 2128
MRSA susu 3 (ES 29) 0.78 - - 3125 32
MRSA susu 4 (ES 67) 0.78 - - 156.25 32
MRSA susu 5 (ES 68) 3.12 - - 156.25 2128
MRSA susu 6 (ES 69) 3.12 3.12 - 3125 2128
MRSA susu 7 (ES 75) 1.56 - - 156.25 2128
MRSA susu 8 (ES 93) 1.56 - - 78.12 2128
MRSA susu 9 (ES 100) 0.78 6.25 - 78.12 2128
MRSA susu 10 (ES 107) 0.78 6.25 - 156.25 8
MRSA susu 11 (ES 110) 0.78 6.25 - 156.25 2128
MRSA susu 12 (ES 123) 0.78 - - 78.12 16
MRSA susu 13 (ES 124) 0.39 - - 78.12 2128
MRSA susu 14 (ES 128) 0.39 - - 156.25 2128
Tricholoma fracticum’un etanol ekstrakti gosterdigi saptanmisgtir. Bu suglardan 9, 10 ve 11n0o’lu

sonuglarini  degerlendirdigimizde; yine en yuksek
antibakteriyal etkinin 0.39 mg/ml dozunda B. cereus
susuna kargi tespit edildigi saptanmigtir. S. enteritidis
bakterisine kargl 3.12 mg/ml MIK degeri, metisiline
direncgli S. aureus standart susuna karsi da 6.25 mg/ml
MiK degeri ile zayif antibakteriyal etki belirlenmistir. E.
coli, P. aeruginosa, K. pneumoniae ve S. lutea suslarina
karsi herhangi bir antibakteriyal etki tespit edilmemigtir.
Ayrica Tricholoma fracticum’un etanol ekstraktinin C.
albicans standart maya susuna karsi da herhangi bir
antifungal aktiviteye sahip olmadigi goriimistir (Tablo
2).

Tricholoma fracticum’un etanol ekstraktinin Klinik
kaynakh MRSA suslarina kasi zayif antibakteriyel etki

MRSA suslarin karsi belirlenen MIK degeri 6.25 mg/ml, 6
no’lu susa karsi ise 3.12 mg/ ml olarak bulunmustur. Diger
MRSA suslarina  karsi  herhangi  bir  aktivite
belilenmemistir (Tablo 2).

Yapilan bu galismada Russula emetica’nin etanol
ekstraktinin S. enteritidis‘e 3.12 mg/ml dozunda zayif bir
etki, B. cereus‘a 0.39 mg/ml dozunda ise orta derecede
bir etki gosterdigi saptanmistir. Calisilan diger standart
suglara karsi herhangi bir antibakteriyal aktive
gortlmemistir. Yine C. albicans standart maya susuna
karsi da herhangi bir antifungal aktiviteye sahip olmadigi
belirlenmistir. Ayrica c¢alisilan klinik kaynakli MRSA
suglarinin  Uzerine anti-MRSA etki gostermedigi
saptanmigtir (Tablo 2).
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Calismadan elde edilen verilere gore U¢ mantar
turh icerisinde Hydnum repandum mantarinin etanol
ekstraktinin diger turlere kiyasla standart
mikroorganizmalara ve klinik kaynakli MRSA suslarina
daha ylksek oranda antimikrobiyal etki gosterdigi
sonucuna varilmistir.

Tartisma

Gunimuzde, ¢oklu ilaca direncli
mikroorganizmalar giinden gine artmakta ve bu durum
giderek artan sayidaki bulasici hastaliklarin tedavisini
tehlikeye atmaktadir. Sonug¢ olarak, mevcut antibiyotik
direncgli patojenlere karsi yeni ve etkili ilaglarin
gelistiriimesine acil ihtiya¢ duyulmaktadir (Otieno ve ark.,
2015). Mantar turlerinin yiksek terapétik degere sahip
biyoaktif bilesiklerin olaganisti potansiyel kaynaklar
oldugu kanitlanmistir. Ayrica bu turler en zengin sekonder
metabolit kaynaklari arasindadirlar (Kalaw ve Albinto,
2014). Yapilan bu cgalismada, Hydnum repandum,
Tricholoma fracticum ve Russula emetica mantarlarindan
elde edilen etanol ekstraktlarinin sivi mikrodilisyon
yontemiyle bazi standart patojen mikroorganizmalara
karsi antimikrobiyal ve klinik kaynakli MRSA suslarina
karsi da anti-MRSA  aktivitesinin  belirlenmesi
amaclanmstir.

Yaptigimiz calismada H. repandum’un etanol
ekstraktinin en ylksek antibakteriyal aktivitesinin 0.02
mg/ml MiK degeriyle B. cereus bakterisine kargl oldugu
gorulmastar. Tubic ve ark. (2019)'nin ayni tlrin aseton
ekstraktini denedikleri galismalarinda da benzer sekilde
0.01mg/ml  MIK degeriyle bu susa karsi glgcli
antibakteriyal aktivite tespit etmiglerdir. Arastiricilarin
elde ettikleri bulgularda C. albicans mayasina karsi 5
mg/ml MIK degeriyle tiiriin antifungal bir etkiye sahip
oldugunun bildirilmesi, yaptigimiz galismada da bu maya
susuna karsi tespit ettigimiz 1.56 mg/ml MiK degeriyle
ortismektedir. Ayrica arastiricilarin S. aureus bakterisine
karsi ise aseton ekstraktinin glclu antibakteriyal etkisinin
tespiti calismamizda denenen etanol ekstraktinin
standart S. aureus ve klinik kaynakli MRSA suglarinin
hepsine kargi tespit edilen anti-MRSA aktivitesiyle
uyumludur. Karakas ve ark. (2023)nin H. repandum
tirindn metanol ekstraktiyla yaptiklar galismada gram
pozitif S. aureus’a kargi aktivite tespit edilirken gram
negatif E. coli K. pneumoniae ve P. aeruginosa
bakterilerine kars! aktivite tespit edememislerdir. Etanol
ekstraktini denedigimiz calismada ise aragstiricilarin
bulgularina benzer olarak E. coli ve K. pneumoniae
bakterilerine karsi aktivite tespit edilmemis farkh olarak P.
aeruginosa bakterisine karsi tirin 3.12 mg/ml dozda
aktivite gosterdigi saptanmistir. Metanol ve aseton
ekstraktinin denendigi farkh bir calismada calismamiza
uyumlu olarak S. aureus ve P. aeruginosa’ya karsi tirin
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antibakteriyal etki gosterdigi, E. coli ve K. pneumonia’ya
kars! ise etkisiz oldugu bildirilmigtir (Ozcan ve Ertan,
2018). Arastiricilarin bildirdigi sonuclardan farkh olarak
denedigimiz etanol ekstraktinin C. albicans’a karsi
antifungal etki gosterdigi saptanmistir. Dizeci ve Ark.
(2021)'nin etanol ekstraktiyla yaptiklari galismalarinda
calismamiza benzer sekilde metisiline direngli S. aureus
ve P. aeruginosa standart suslarin karsi aktivite
bildirmislerdir. Yamag¢ ve Bilgili (2006), kloroform
ekstraktinin S. aureus ve B. subtilis Uzerine etkili
oldugunu, Kurman ve ark. (2025) ise etanol ekstraktinin
P. aeruginosa, Bacillus cereus, E. coli ve C. albicans
mikroorganizmalarina 6zellikle de S. aureus bakterisine
karsi etkili oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda T. fracticum’'un etanol ekstraktinin
standart patojen bakterilerden S. aureus’a 6.25 mg/ml, S.
enteritidis’e 3.12 mg/ml ve B. cereus’ a ise 0.39 mg/ml
dozlarindan antibakteriyal aktiviteye sahip oldugu
belirlenmis olup denenen diger standart
mikroorganizmalara etki tespit edilmemistir. Sadi ve ark.
(2015)nin  yaptiklari c¢alismalarinda T. fracticum’un
aseton ekstraktinin S. aureus ve iki Bacillus tirt bakteriye
etkili oldugunu belirlerken E. coli'ye etkisiz oldugunu rapor
etmeleri buldugumuz sonuglari destekler niteliktedir. T.
fracticum'un farkli ekstraktlarinin antibakteriyel aktivite
acisindan incelendigi farkli bir c¢alismada kloroform
ekstraktinin P. aeruginosa ve S. aureus susuna karsi
antimikrobiyal aktivite sahip oldugu rapor edilirken,
c¢alismamiz sonuglariyla uyumlu olarak C. albicans maya
susuna kargi antifungal bir aktivite bildirilmemigtir.
Arastiricilar calismalarinda ayni zamanda T. auratum’un
bes farkh ekstraktini incelemisler ve bu ekstraktlarin
timdntn S. aureus ve B. subtilis bakterilerine
antibakteriyal aktivite gosterdigini belirlerken, C. albicans
maya susuna karsi antifungal bir etki saptamamiglaridir
(Yamag ve Bilgili, 2006). Arastiricilarin rapor ettikleri bu
sonuglar calismamizdan elde etigimiz  verilerle
ortiusmektedir. T. portenfosum mantari tGzerinde yapilan
farkli bir calismada, bu tirin B. cereus, B. subtilis, E. coli,
P. aeruginosa, C. albicans ve C. neoformans'a karsi 100-
300 mg/ml arasinda degisen oranlarinda MiK degerleri
bildirilmistir (Barros ve ark., 2007). Arastiricilarin
bulgularindan farkl olarak ¢alismamizda E. coli, P.
aeruginosa ve C. albicans’a kargi herhangi bir
antimikrobiyal aktivite tespit edilmemistir. T. bufonium’un
etanol ekstraktinin denendigi bir calismada ¢alismamizla
uyumlu olarak patojen standart bakterilerden B. cereus
(MIK 0,13 mg/ml) ve bazi stafilokok tiirlerine (MiK 0.06-
4.33 mg/ml) aktivite tespit edilirken E. coli, P. aeruginosa
ve C. albicans’a karsi aktivite bildirmemiglerdir.
Arastiricilar ayni zamanda tiiriin etanol ekstraktinin klinik
kaynakli MRSA susuna karsi da (MiK 0.13 mg/ml) aktivite
gosterdigini rapor etmiglerdir (Benek ve ark., 2024).
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Bildirilen bu sonu¢ c¢alismamizda denedigimiz klinik
kaynakh MRSA suslarindan bazilarina karsi tespit
ettigimiz anti-MRSA aktiviteyi destekler niteliktedir.
Ogbole ve ark. (2019)nin yaptiklari c¢alismada ise
Tricholoma spp’nin metanol ekstraktinin  farkh
konsantrasyonlarinin 7 farkh klinik kaynaklh MRSA susu
Uzerine anti-MRSA aktivitesini inceledikleri
calismalarinda ekstraktin denenen suslardan 4’G Uzerine
konsantrasyona bagl anti-MRSA aktivitesi bildirmislerdir.
Klinik kaynakh 14 MRSA susuyla yaptigimiz ¢alismada
ise sadece T. fracticum’'un etanol ekstraktinin 4 MRSA
sugsuna karsi anti-MRSA aktivite gosterdigi tespit
edilmistir.

Yaptigimiz c¢alismada R. emeticanin etanol
ekstrakti galigilan standart mikroorganizmalardan sadece
S. enteritidis (MIK 3.12 mg/ml) ve B.cereus (MIK
0.39mg/ml) standart bakterilerine karsi aktivite gosterdigi
tespit edilmig ve ayrica anti-MRSA aktivitesi gostermedigi
belirlenmistir. Russula turlerinin antimikrobiyal
aktivitesiyle ilgili yapilan c¢alismalara baktigimizda;
Tabbouche ve ark. (2017)nin sUperkritik akiskan
ekstraksiyonu ile hazirladiklari R. delica ekstraktinin
calismalarinda denedikleri E. coli, P. aeruginosa, K.
pneumoniae, S. aureus ve C. albicans
mikroorganizmalarinin hi¢ birine aktivite gostermedigini
rapor etmeleri, yaptigimiz calisma sonucu elde ettigimiz
verilerle ortismektedir. R. delica’nin etanol ekstraktiyla
ilgili yapilan farkli bir calismada ise bulgularimiza benzer
sekilde S. enteritidis ve B. cereus bakterilerine karsi
aktivite tespit edilmis olup, ayrica yapilan ¢alismada elde
ettigimiz verilerden farkli olarak E. coli, P. aeruginosa, S.
aureus standart bakterilerine karsi da aktivite bildirilmigtir
(Yaltirak ve ark., 2009). R. cyanoxantha’nin aseton ve
metanol ekstraktinin denendigi farkh bir galismada ise her
iki ekstraktin, elde ettigimiz bulgulardan farkli olarak E.
coli, P. aeruginosa, K. pneumoniae, S. aureus ve C.
albicans mikroorganizmalarina karsi 2.5-10 mg/ml
arasinda degisen oranlarda MIK degerleri bildirilmistir
(Kosanic ve ark., 2013).
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Yaptigimiz ¢alismada ve daha 6nce mantarlarla
ilgili yapilan antimikrobiyal c¢alismalarda ayni mantar
cinsinin farkh tirleri arasinda ve hatta ayni mantar tirleri
arasinda bile antimikrobiyal aktivite yoninden farkhliklar
gorilmektedir. Rapor edilen bu farkliliklarin nedenleri
arasinda mantarlarin yetistigi ortam ve iklim kosullari gibi
cevresel faktorler sebebiyle Ozitlerdeki antimikrobiyal
aktiviteye sahip bilesenlerin degistigi belirtiimektedir.
Dahasi segilen antimikrobiyal aktivite testleri, kullanilan
¢ozlclunun  tirG, o6zitleme teknikleri ve test
mikroorganizmalarinin  sec¢imi de farkli sonuglarin
gOrulmesi igin bir etken olabilecegi belirtiimistir (Janssen
ve ark., 1987).

Sonug olarak yenilebilen H. repandum tirinin test
edilen mantarlar igerisinde daha iyi bir antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu gérildi. Ozellikle klinik kaynakli
MRSA suslarinin hepsine karsi anti-MRSA aktivite
gOstermesi, hastane enfeksiyonlarinin baginda gelen
metisiline direngli S. aureus enfeksiyonlarinin tedavisinde
yeni antibiyotiklerin geligtiriimesi igin umut vadedici
oldugu disunildi. Calisilan mantarlarin  belirli
antimikrobiyal bilesik siniflarinin kimyasal
karakterizasyonu ve ayrica gida ve ilag endustrilerinde
kullanimlarina yonelik olasi mekanizmalarin anlasiimasi
yoninden daha fazla galismaya ihtiyag vardir.

Yazar Katkilari
Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catigsmasi
Yazarlar gikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu ¢alismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etk ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin kaynakgada belirtildigi beyan olunur (Kumru
URUN, Erdogan GUNES, Sinan ALKAN)
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