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Saintpaulia Sulu Yaprak Oziitii Kullanilarak Sentezlenen Giimiis Nanopartikiillerin
Antibakteriyel ve Antibiyofilm Aktivitesi

Nesrin KORKMAZY

OZET: Giiniimiizde nanopartikiiller farkli alanlarda etkin bir sekilde kullanilmaktadir. flk zamanlar
nanopartikiillerin sentezinde fiziksel ve kimyasal yontemler kullanilmaktaydi. Kimyasal olarak
sentezlenmis nanoparcaciklarin toksik etkisinin iistesinden gelmek i¢in biyosentez (yesil sentez) bir
alternatif olarak ortaya ¢ikmustir. Bu ¢alismada, Afrika meneksesinin (Saintpaulia) yaprak oziitii ile
giimiis nanopartikiillerin (AgNP’lerin) yesil sentezi gerceklestirilerek karakterizasyonu yapilmistir.
Karakterizasyon sonucunda ~432 nm dalga boyunda spektrum gosteren, 40.4 nm biiytikliigiinde kiiresel
boyutta nanopartikiillerin olustugu belirlenmistir. AQNP’lerin doért Gram-pozitif ve dort Gram-negatif
bakteri suslarma karsi antibakteriyel ve biyofilm inhibisyon aktiviteleri belirlenmistir. 10 mM
konsantrasyonda glimiis nanopartikiiller tiim bakteri suslarina karsi bakteriyosidal etki gostermistir.
Antibiyofilm aktivitesi ¢alismasinda ise en yiiksek inhibisyon yiizdesi 10 mM konsantrasyonda %80.3
oraninda Salmonella infantis susuna kars: elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Saintpaulia, Giimiis nanopartikiiller, Yesil sentez, Antibakteriyel aktivite,
Antibiyofilm aktivite

Antibacterial Activity and Biofilm Property of Silver Nanoparticles Synthesized by Using
Saintpaulia Aqueous Leaf Extract

ABSTRACT: Today, nanoparticles are effectively used in different areas. Initially, physical and
chemical methods were used in the synthesis of nanoparticles. Biosynthesis (green synthesis) has
emerged as an alternative to overcome the toxic effect of chemically synthesized nanoparticles. In this
study, green synthesis of silver nanoparticles (AgNPs) with the leaf extract of African violet plant
(Saintpaulia) was carried out. As a result of the characterization, it was determined that nanoparticles
were formed at a spherical size of 40.4 nm with a spectrum showing a spectrum at a wavelength of 432
nm. Antibacterial and biofilm inhibition activities of AgNPs against four Gram-positive and four Gram-
negative were determined with bacterial strains. Silver nanoparticles at 10 mM concentration showed
bacteriocidal activity against all bacterial strains. In the antibiotic activity study, the highest inhibition
percentage was obtained against the Salmonella infantis strain at 80.3% at a concentration of 10 mM.
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GIRIS

Nanoteknoloji ve nanopartikiiller,
havacilik-uzay miihendisligi, nano-elektronik,
cevre iyilestirme, tibbi saglik ve tiiketici

tirtinlerindeki potansiyel uygulamalari ile giderek
daha fazla taninmaktadir (Gerber ve Lang, 2006;
Singh ve ark., 2009; Ahamed ve ark., 2009; Bar
ve ark, 2009; Park ve ark, 2011).
Nanopargaciklar, tanim geregi, 1-100 nm
arasinda boyutlara sahip yapilardir (Kim ve ark.,
2009; Chaloupka ve ark., 2010).

Yiiksek yiizey / hacim oranlarindan dolay1
bircok uygulama alanma sahiptir. Ayrica
nanopartikiillerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri onemli ol¢iide degistirilebilmektedir
(Li ve ark.,, 2001; Sharma ve ark., 2009).
Nanopartikiillerin sentezi i¢in fiziksel, kimyasal
ve biyolojik yontemler kullanilmaktadir. Genel
olarak, fiziksel ve kimyasal sentez yontemleri
hem ¢ok pahali hem de insan sagligi ve ¢evre igin
oldukg¢a tehlikelidir. Giimiis nanopartikiillerin
(AgNP) sentezi i¢in en yaygin yontem inorganik
ajanlar tarafindan kimyasal indirgemeyi iceren
yontemlerdir. Kimyasal olarak sentezlenen
AgNP’lerin kullanimi, insan ve diger canlilar i¢in
toksisite hakkinda endiseler uyandirmaktadir.
Olas1 toksik etkileri azaltmak i¢in, biyojenik
nanopartikiillerin ~ kullanimi1  popiiler  hale
gelmistir (Antony ve ark., 2013; Mathur ve ark.,
2014). AgNP’lerin sentezi igin bitki 0Ozleri,
bakteriler, mayalar ve mantarlar gibi biyolojik
ajanlarin  kullanimi, sifir kimyasal toksisiteye
sahip biyolojik uygulamalar icin gilivenli bir
secimdir (Antony ve ark., 2013; Mathur ve ark.,
2014). Ilging bir sekilde, biyolojik olarak
hazirlanmig AgNP’ler yiiksek verim, ¢oziiniirliik
ve yiiksek stabilite gostermektedir (Gurunathan
ve ark., 2009). Son yillarda bu tiir ¢aligmalara
siklikla rastlanmakta ve nanoteknoloji ile
biyoteknolojiyi birbirine baglayan bir yaklasim
olma yolunda hizla gelismektedir.

Nanoteknolojinin ~ hizli  gelisimi  ile
nanopar¢acik uygulama alanlar1 daha da
genisletilmistir. Nano malzemelerden Ag igerikli

iirlinleri biyomedikal alanda en yaygin kullanilan
materyallerdir (Colvin, 2003; Nel ve ark., 2006;
Wallace ve ark., 2007; Korani ve ark., 2013).
Tibbi uygulama alaninda, yara Ortiileri,
kontraseptif cihazlar, cerrahi aletler, bandajlar ve
kemik protezleri nano giimiis ile kaplanir veya
gomiiliir. AgNP’lerin diger kullanimlari; solunum
cihazlar, ev tipi su filtreleri, antibakteriyel
spreyler, kozmetik, deterjan ve tekstil iirtinleridir
(Lee ve EIl-Sayed, 2006; Lee ve ark., 2007;
Vigneshwaran ve ark., 2007; Ji ve ark., 2007;
Chen ve Schluesener, 2008; Kim ve ark., 2009;
Arora ve ark., 2009; Korbekandi ve ark., 2013).

AgNP’lerin antibakteriyel 6zelliklere sahip
oldugu da uzun zamandan beri bilinmektedir
(Sukdeb  ve ark, 2007).  AgNP’ler,
mikroorganizmalar ile daha iyi temas saglayan
genis yiizey alanlarindan dolayr daha etkili
antimikrobiyal  oOzellikler — gostermektedirler.
AgNP’ler hiicre zarina yapisir ve bakterilere
niifuz eder. Bakteriyel zarda kiikiirt iceren
proteinler vardir. Nanopartikiiller, hiicrede bu
protein ve DNA gibi fosfor igeren bilesiklerle
etkilesime girer. AgNP’lerin bakteri hiicresine
girdiginde bakteri merkezinde diisiik molekiiler
agirhikli bir bolge olusturur ve burada bakteri
toplanarak hiicresel DNA'y1 glimiis iyonlarindan
korur. AgNP’ler, solunum zincirine ve hiicre
Oliimiine yol acan hiicre boliinmesine saldirir. Bu
parcaciklar bakteri hiicrelerinde bakteri 6ldirticii
aktivitelerini artiran giimiis iyonlar1 salgilarlar
(Feng ve ark., 2000). Ayrica, essiz plazmon-
rezonans optik sacilma ozellikleri, AgNP’nin
biyo-algilama ve goriintiileme uygulamalarinda
kullanilmasini da saglamaktadir (Ahamed ve ark.,
2009).

Bu calisma, AgNP’lerin daha ¢evre dostu
ve hizli bir sentezi lizerine yapilmistir.
Calismamizda, AgNP’ler; Saintpaulia bitkisinin
yaprak Oziitii kullanilarak biyolojik olarak
sentezlenmistir. UV-Vis, X-1s1mm1 difraktometresi
ve SEM analizleri ile Kkarakterizasyonu
yapilmistir. AgNP’lerin sekiz bakteri tizerindeki
antibakteriyel aktivitelerinin yani sira
antibiyofilm etkisi de incelenmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada, biyojenik nanopartikiillerin sentezi igin Saintpaulia (Afrika meneksesi) kullanilmistir

(Sekil 1).

Bitki AgNO,
Oziitii sol

Toksik azaltic1 &
dengeleyici ajanlara
\ gerek yok

Sekil 1. Saintpaulia (Afrika meneksesi) bitkisi ve AgNP’lerin biyosentezi

Saintpaulia yapraklari toplanarak iki kez
saf suyla iyice yikandi ve kurutuldu. Kurutulmus
yapraklar porselen havanda iyice 6giitiildi. 30 g
ince toz Saintpaulia yapragi kurusu 100 mL
deiyonize su ic¢inde manyetik karistiricida 30
dakika karistirildi. Daha sonra su banyosunda
60°C'de 10 dakika 1sitildi. Oda sicakliginda
sogutulduktan sonra 3500 rpm’de 10 dakika
santrifiijlenerek filtre kagidindan siiziilerek bitki
0zii elde edildi (Antony ve ark., 2013).

Giimiis nanopartikiillerin sentezi, Rather ve
ark., (2013) ve Saini ve ark., (2013)’nin ¢alisma
prosediirlerine benzer sekilde gergeklestirildi.
Kisacasi, bitki oziitii ve 1 mM AgNOs ¢ozeltisi
beherde 1:4 oranlarinda karistirilmigtir. Karigim
37°C’de 5 saat boyunca manyetik karistiricida
karigtirildi. Siire sonunda  nanopartikiiller,
santrifiijle ¢oktiiriilerek karisimdan ayrildi (3500
rpm’de 10 dakika boyunca). Siipernatan atildi ve
¢okelti deiyonize suda yeniden siispanse edilerek
koordine olmayan biyomolekiillerden kurtulmak
icin tekrar santrifiijlendi. AgNP’lerin
karakterizasyon asamasinda; Ag® iyonlarindaki
azalmalar, UV-Vis spektrofotometresi (UV-
Thermo scientific) ile giimiis nanopartikiillerin
ortalama tanecik ¢api, XRD (Brand name-
Panalytical, Model-Empyrean Advance, made in

Netherlands) verileri ile hesaplandi. Morfoloji ve
partikiil biiyiikliglinii belirlemek icin elektron
mikroskobu (SEM)’de (Tescan Maia3 XMU)
taranarak karakterize edildi.

Elde edilen AgNP’lerin Minimum
Inhibisyon Konsantrasyon (MIK) degerlerinin
bulunmasi i¢in; mikroorganizmalarin  s1v1
kiiltiirleri McFarland 0.5 bulaniklik degerine gore
hazirland1. Konsantrasyonu 10 mg mL™? olarak
ayarlanan bitki oziitiinden, steril Luria Bertani
stv1 besiyeri ile ayni1 hacimde olacak sekilde
birinci kuyucuga konuldu ve pipetaj islemi
yapilarak 0.3125 mg mL™? konsantrasyonuna
kadar seri dillisyonu yapildi. Mikroplaklar
37°C’de 16-18 saat arasinda inkiibe edildi ve
spektrofotometre cihazinda 600 nm’de 6rneklerin
absorbans degerleri olgiildii. MIK degerleri
belirlendikten sonra bakterilerin {iremedigi
kuyucuklar tespit etmek amaci ile kuyucuklardan
alinan Ornekler steril bir 6ze yardimiyla Mueller
Hinton Agar (MHA) kati besiyerine ekimleri
yapilmis ve 37°C’de bir gece boyunca etiivde
bekletilmistir. Siire sonunda bakterileri 6ldiiren

ya da gelisimlerini  engelleyen  madde
konsantrasyonlari Minimum
Bakterisidal/Bakteriostatik Konsantrasyon

(MBK) degeri olarak kabul edilmistir. Bu
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devaminda antibiyofilm aktivite
yapilmistir. Biyofilm bakterilerin
yizeye ya da birbirlerine yapisarak meydana
getirdikleri mikroorganizma kiimesine biyofilm
denir (Kumar ve ark., 2011). MiK deney kosullar1
ile ayn1 olan deney diizenegi kuruldu ve 37°C’de
48 saat inkiibe edildi. Tiim kuyucuklar distile su
ile birkag kez yikanip, oda sicakliginda kurumaya
birakildi. Kuyucuklarin igerisine 130 pL %95°1lik
metanol eklendi ve 15 dakika boyunca bekletildi.
Her kuyucuga 9%0.1’lik  kristal  viyole
cozeltisinden 125 pL konulup 10 dakika boyunca
oda kosullarinda inkiibe edildi ve 2-3 defa distile
su ile yikandi. Daha sonra Gram pozitif bakteri

calismanin
belirlemesi

(Enterococcus  faecalis  ATCC 29212,
Staphylococcus  aureus  ATCC 25923,
Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044,
Bacillus  subtilis DSMZ  1971) igeren

kuyucuklara, %33’liikk glasiyel asetik asit
¢ozeltisinden 200 pL Gram negatif (Enterobacter
aerogenes ATCC 13048, Salmonella infantis,
Salmonella typhimurium, Escherichia coli ATCC
25922) bakteri iceren kuyucuklara ise %95°1ik
etanol ¢ozeltisinden 200 pL konulup, oda
kosullarinda 15 dakika bekletilmis ve mikro plaka
spektrofotometre cihazinda (Thermo Scientific
Multiskan GO) 600 nm’de okutulmustur.
Uygulanan AgNP’lerin antibiyofilm tizerindeki
etkisini pozitif kontrolden elde edilen veriler goz
oniinde bulundurularak biyofilm inhibisyonunun

3.30
3.00
2.70
2.40
2.10
1.80
1.80
1.20
0.90
0.60
0.30

0.00
300 330 380 390

Abs

420

450

% azalma degeri hesaplanmistir (Merrit ve ark.,
2015).

% Azalma= (1- (K-O)/K)x100 formiiliine gore
yapilmistir. Bu formiile gore;

K: Pozitif kontrol (AgNP; sadece besiyeri ve
mikroorganizma bulunduran) igeren kuyucuk.

O: Test kuyucuklar1 (mikroorganizma
inoklumu, besiyeri ve AgNP i¢ceren kuyucuklar).

BULGULAR ve TARTISMA

Saintpaulia yaprak oziti, AgNOs sulu
¢Ozeltisine eklendiginde; Ag" iyonlart AgNP’lere
indirgenir. Karisimdan yaklasik 40 dakika sonra
AgNP’lerin  olusumunu gosteren reaksiyon,
sollisyonun renginin saridan koyu kahverengiye
dontismesi ile gézlenmistir (Sekil 2). Literatiirde
de metal nanopartikiillerdeki yiizey plazmon
titresiminin uyarilmasi nedeniyle, ¢ézelti renginin
sarimst renklerden kahverengi renk tonlarina
doniistiigli raporlanmistir (Veerasamy ve ark.,
2011; Namratha ve Monica, 2013).

Saintpaulia yaprak oziiti  varliginda
AgNP’lerin UV-Vis absorpsiyon spektrumu, 432
nm’de optimum absorbansa sahip oldugunu
gostermektedir (Sekil 2). Yaklasik 430 nm’de
absorbans  zirvesinin  daha  Once @ Ag
nanopartikiiller i¢in karakteristik oldugu rapor
edilmistir (Vilchis-Nestor ve ark., 2008).

480 510 540 570 600 8630 6860

Sekil 2. Saintpaulia yaprak o6ziitii ile sentezlenen AgNP’lerin UV-spektrumu
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Yiksek OD (Absorbans optik dansite)
degeri, nanoparcacik olarak Ag" min Ag° 'ye
doniistimiiniin ~ yliksek
koymaktadir. Metal nanoparcaciklarin
biyosentezinde,  indirgeme-oksidasyon  gibi
cekirdek reaksiyonlar1 meydana geldigi i¢in
asagidan yukartya bir yaklasimdir. Genel olarak,
biyolojik metotlar kullanilarak ~ AgNO3’iin
AgNP’lere doniistiirilmesinin  iki olas1 yolu
vardir. Ilk olarak, bitki ekstresinde bulunan
organik  maddeler  AgNOz’in  AgNP’lere

oldugunu  ortaya

doniismesini saglamis olabilecegi, ikinci sebep
glikoliz sirasinda salinan enerjiden kaynaklanmis
olabilecegidir (Vignesh ve ark., 2013). Mevcut
sonuglar, AgNP’lerin sentezinden bitki 6ziitiinde
bulunan organik maddelerin sorumlu oldugu
diistincesini kuvvetlendirmektedir.

UV-Vis  spektral sonuglarini
dogrulamak ve partikiillerin kristalimsi yapisini
anlayabilmek i¢in, Saintpaulia yaprak oziitiine
maruz kalan Ag® iyonlarinin Ag%a indirgenen
ornegi XRD ile incelenmistir (Sekil 3).

analiz

S-AgNPs
20000 —|

10000 —

o — \u;%,_i
e i e o e o e e I
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Sekil 3. Saintpaulia yaprak 6ziitii ile sentezlenen AgNP’lerin X-1s1n1 kirmim modeli

2.33030, 2.03191, 1.44700, 1.21849 ve
1.17755 A degerleriyle ilgili diizlemsel aralik (d
hesaplanmis) degerleri olan 38.45°, 44.64°,
64.87°, 77.72° ve 81.78°de bes ana tepe
diizlemlere (1), (2), (3), (4) ve (5) karsilik
gelmektedir. Gozlenen diger zirveler muhtemelen
Saintpaulia yaprak 6ziitiinde mevcut bazi organik
kalintilara ait oldugu diistintilmektedir.

Glimiis nanopartikiillerin ortalama partikiil

cap1, asagidaki Scherrer esitligi kullanarak
hesaplanmistir (Jyoti ve ark., 2016):
KA
D = S coss " 1)

Esitlik 1°de; D, pargacik boyutu; A, kullanilan
X-1s1ininin dalga boyu; 0, Bragg acist; B ise XRD
tepe noktasinin yar1 yiikseklikteki genisligi ve K,
sekil faktorii bir sabitidir (K= 0.9). XRD veri
sonuclarinin hesaplanmasiyla partikiil biiytikligii
yaklasik olarak 40.4 nm olarak bulunmustur. Bu
sonug literatiirde rapor edilen verilerle uyum
icerisindedir (Dipankar ve Murugan, 2012,
Antony ve ark., 2013).

Sentezlenen AgNP’lerin taramali elektron
mikroskobu  goriintiileri,  nanopartikiillerin
partikiil biiylikliiglinii ve seklini belirlemek i¢in
alimustir.
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SEM HV: 5.0 kV
SEM MAG: 500 kx

WD: 5.29 mm

Det: In-Beam SE 100 nm
View field: 0.553 ym Date{m/d/y): 06/04/18

MAIA3 TESCAN

BARTIN UNIVERSITY

SEM HV: 5.0 kV WD: 5.29 mm | MAIA3 TESCAN|
SEM MAG: 500 kx Det: In-Beam SE 100 nm

View field: 0.553 ym Date(m/d/y): 06/04/18 BARTIN UNIVERSITY

Sekil 4. Saintpaulia yaprak 6ziitii ile sentezlenen AgNP’lerin SEM goriintiileri

AgNP’lerin, 500k biiylitmeyle alinan SEM
goriintlilerinden; 6 nm ile 37 nm arasinda degisen
farkli biyiikliikte ve yuvarlak seklinde oldugu
goriilmektedir  (Sekil 4). Benzer sekilde,
Pelargonium graveolens (sardunya) Yyaprak
ekstresi kullanilarak sentezlenen AgNP’lerin
partikiil boyutu 16-40 nm arasinda elde edildigi
rapor edilmistir (Shankar ve ark., 2003).

Antibakteriyel madde olarak bilinen
gimiis, bu  Ozelliginden dolayr  tibbi

uygulamalarda, gida sektoriinde, kozmetik
urtinlerinde, tekstil endiistrisinde ve c¢evresel
uygulamalar gibi bir¢ok alanda yaygin olarak
(Gao ve ark., 2015).
Calismamizda  Saintpaulia  yaprak  Oziitii
kullanilarak elde edilen AgNP’lerin bakteri
biliyimesini inhibe eden ya da bakterilerin
%99’unu oldiiren konsantrasyonlari, seri diliisyon

yontemi ile belirlendi (Cizelge 1).

kullanilmaktadir

Cizelge 1. Saintpaulia yaprak 6ziitii ile hazirlanan AgNP’lerin antibakteriyel aktiviteleri

AgNp Konsantrasyonlari

Bakteri suslari 10 mM 5mM 25 mM 1.25 mM 0.625 mM 0.3125 mM
E. aerogenes * M
S. infantis * M
S. typhimurium * M
E. coli * M
E. faecalis * M
S. aureus * M
S. epidermidis * M
B. subtilis * M

M: minimum inhibe edici konstrasyon
*: bakteriosidal konsantrasyon

Elde edilen sonuglara gore AgNP’ler 10
mM  derisimde tim  bakterilere  karsi
bakteriyosidal etki gosterirken (Sekil 5), S.
typhimurium susu harig, diger tiim bakterilere

kars1 5 mM derisimde minimum inhibe edici etki
gosterdigi goriilmistiir, S. typhimurium susuna
ise 2.5 mM derisimde minimum inhibe edici etki
gorilmiistiir.
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Enterobacter aerogenes

Salmonella infantis

Sekil 5. Saintpaulia oziitiinden elde edilen nanopartikiillerin E. aerogenes (A) ve S. infantis (B) bakterilerine karsi

antibakteriyel aktiviteleri

Dipankar ve Murugan (2012), Iresine
herbstii (kan yapragi, ¢ingene salvari) yapragi
oziitlinden elde edilen giimils nanopartikiiller S.
aureus, P. aeruginosa, E. coli, E. faecalis ve K.
pneumoniae bakterilerine karst giigli  bir
antibakteriyel aktivite gosterdigini
bildirmislerdir. Calismamizda Saintpaulia yaprak
Oziitiinden elde ettigimiz AgNP’ler de S. aureus,
E. coli ve E. faecalis bakterilerine kars1 diisiik
konsantrasyonlarda dahi antibakteriyel etki
gostermistir. Singhal ve ark. (2011) yapmis
olduklar1 caligmada, bir feslegen tiirii olan
Ocimum sanctum bitkisi 6ziitlinden elde ettikleri
AgNP’leri E. coli ve S. aureus bakterileri
lizerinde analiz etmis ve nanopartikiillerin
standart olarak kullanilan antibiyotiklerden bile
daha diisiik konsantrasyonda antibakteriyel etkisi
oldugunu belirtmistir. Calismamizda
kullandigimiz  nanopartikiillerin ~ de  diisiik
konsantrasyonda antibakteriyel etki gosterdigi
goriilmistiir (Cizelge 1).

Glimiis iyonlarinin, tiyol grup enzimleri ile
giiclii bir sekilde etkilesime girdigi ve bunlari
etkisiz hale getirdigi bildirilmektedir (Jeong ve
ark., 2005; Lee ve ark., 2006; Russell ve Hugo,
1994). Ayrica, AgNP’lerin bakterilerde DNA
replikasyonunu engelledigi 6ne siiriilmiistiir. Elde
ettigimiz sonuglar, AgNP’lerin 2.5 mM ve 5 mM
konsantrasyonlarda bakteriyel biiyiimeyi inhibe

ettigini, 10 mM konsantrasyonlarda ise bakteriyel
bliylimeyi durdurdugunu gostermektedir (Cizelge
1).

Bakteriler tarafindan meydana getirilen
biyofilm tabakasi su sebekeleri, gida endiistrisi,
atik su aritma tesisleri ve kagit endiistrisi gibi
alanlarda gesitli sorunlara neden olmaktadir (Reg,
2011). Elde edilen sonuglar dogrultusunda hemen

hemen tim konsantrayonlarda AgNP’lerin
kuvvetli  bir  biyofilm inhibisyon etkisi
gorilmiistiir (Cizelge 2). 10 mM
konsantrasyonda, S. infantis  bakterisinin

olusturdugu biyofilm tabakasi %80.3 oraninda
inhibe edilerek en yiiksek oranda etki
gorlilmiigtiir. AgNP’ler Gram pozitif bakterilere
karst tim konsantrasyonlarda etki ederken,
0.3125 mM konsantrasyonda E. aerogenes
susuna, 1.25 mM  Kkonsantrasyonda S.
typhimurium susuna ve 2.5 mM konsatrasyonda
ise E. coli CFAI susuna kars1 herhangi bir etki
gozlenmemistir.

Kalishwaralal ve ark. (2010) yapmis
olduklar1 ¢alismada, AgNP’lerin P. aeruginosa
ve E. coli'nin biyofilm olusumunu inhibe ettigini

bildirmislerdir. Baska bir c¢alismada ise
Gurunathan ve ark. (2014), AgNP’lerin P.
aeruginosa, S. aureus, S. flexneri ve S.
Pneumonia’ya karst antibiyofilm etkisinin

oldugunu gostermislerdir.
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Cizelge 2. Saintpaulia yaprak 06ziitii ile hazirlanan AgNP’lerin antibiyofilm aktiviteleri

AgNP Konsantrasyonlari

Bakteri suslari 10 mM 5 mM 25 mM 1.25 mM 0.625 mM 0.3125 mM

E. aerogenes 21.4 31.43 11.3 16.3 21.8 0

S. infantis 80.3 49.8 29.7 10.16 15.53 18.3
S. typhimurium 47.7 68.4 7.00 0 7.43 23.3
E. coli 42.2 33.3 0 7.6 13.3 8.2

E. faecalis 75.6 41.6 18.37 30.87 30.64 28.93
S. aureus 14.01 11.7 8.23 10.31 10.01 18.43
S. epidermidis 9.26 4.35 8.24 10.2 14.38 16.26
B. subtilis 60.82 63.1 52.21 35.35 36.12 32.24

AgNp’ler sahip olduklar1 genis yiizey  tesislerinde biyofilm olusumunu engellemek

alanlarindan dolayi, bakterilere ve bakterilerin
olusturduklart biyofilm tabakasina karsi iyi bir
etki gostermektedirler. Ozellikle bakteri hiicresi
zarinda yer alan kiikiirtli bilesikler, protein ve
DNA’da yer alan fosfor iceren bilesikler ile
etkilesime girerler (Feng ve ark., 2000). Her iki
calismada kullanilan, E. coli, S. aureus bu

calismada da  kullanilmis ve her iki
mikroorganizmaya karst  olumlu  sonuglar
alinmistir.
SONUC

Bu calisma, metal nanopartikiillerin sentezi
icin dogal, ¢evre dostu ve kolayca bulunabilen
bitkisel ajanlar1 bulmak amaciyla yapilmistir.
Diinyadaki gorsel ¢ekiciligi, i¢ mekanlar gibi
golgeli alanlardaki dayanikliligi, tiim bir yil
boyunca vejetatif olarak c¢ogaltilabilmesi gibi
karakteristik Ozelliklerinden dolayr Saintpaulia
Saintpaulia yaprak
gumiuis
halinde

ajan olarak secilmistir.
oziitinde bulunan fitokimyasallarin,
iyonlarint  metalik nanopargaciklar
azalttigina inanilmaktadir.

Saintpaulia yaprak oziiti kullanilarak
hazirlanan biyosentetik giimiis nanoparcaciklari,
MIK, MBK degerleri ve antibiyofilm etkisi bu
caligmada belirtildigi gibi etkili bir antibakteriyel
aktivite sergilemistir. Glimiis nanopartikiilleri,
ozellikle yanik tedavisinde kullanilan yara
kremlerinde, giimiis sargisinda veya giimiis kapl
tekstil kumaslarinda kullanilabilecegi gibi bu
nanopartikiiller gida endiistrisinde ve su aritma

amagiylada kullanilabilir. Giimiis
nanopartikiillerinin antibakteriyel etki
mekanizmalarini netlestirmek i¢in, daha ayrintili
analizler gerekmektedir. Genel olarak, bu
AgNP’ler, antibiyotige direngli
mikroorganizmalarin ~ kontroliinde ve tibbi
tedavinin kontrolii i¢in uygun yollardan biri gibi

goriinmektedir. Calismamizda temsil edilen

veriler alternatif tip i¢in yeni ve kesfedilmemis bir
nano malzeme alanina katkida bulunmaktadir.
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