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Ozet

Bu ¢alismada, Madimak (Polygonum cognatum Meissn.) ve A. alternata ve lizerinde sentezlenen giimis
nanopartikillerinin (AgNP) antimikrobiyal etkileri arastiriimistir. Antimikrobiyal etkinin arastiriimasinda patojen
bakteri suslarindan gidalarda yaygin olarak bulunan ve tiiketimleri sonucunda ciddi saglk sorunlarina neden
olan Staphyloccus auerus, Enterecoccus fecalis, ve Escherichia coli bakteri tlrleri ile Aspergillus niger,
Penicillium chrysogenum ve Fusarium oxysporium fungus tirleri kullanilmistir. Sentezlenen AgNP’lerin
karakterizasyonunda UV-Vis Spektrofotometri Atomik Gi¢ Mikroskobu (AFM) ve Yiksek Kontrastli Taramal
Elektron Mikroskobu (CCTEM) kullaniimistir. Antimikrobiyal etkinligin belirlenmesi amaciyla uygulanan Kirby
Bauer Disk Diflizyon testi verilerinin istatistiki degerlendirmelerinde veriler ortalama * standart hata olarak
ifade edilmis ve SPSS Ver. 22 yaziim programi kullanilarak analiz edilmistir. Madimak ve A. alternata tzerinde
sentezlenen AgNP’leri sadece F. oxysporum’da antifungal etki gdstermemistir. Bununla birlikte diger fungus
tirleri Gzerinde ylksek bir antifungal etkiye sahip oldugu ancak bu etkinin antifungal ajan Amphotericin B’ye
gore bir GstUnligini olmadigl saptanmistir. Her iki sentez sonucunda elde edilen AgNP’lerin calisilan tim
bakteri turlerinde antibakteriyel etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ancak A. alternata lzerinde sentezlenen
AgNP’lerinin S. aureus Uzerinde hem Madimak (izerinde sentezlenen AgNP’lerden hem de Ampicilin
antibakteriyel ajanindan daha gui¢lt bir antibakteriyel etkinligi oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Madimak, A. alternata, glimis nanopartikul, antimikrobiyal.

Investigation of Antimicrobial Effects of Silver Nanoparticles (AgNPs) Synthesized on
Polygonum cognatum Meissn. and Fungus Environment

Abstract

In this study, antimicrobial effects of silver nanoparticles (AgNPs) synthesized on Madimak (Polygonum
cognatum Meissn.) and A. alternata were investigated. The antimicrobial activity was investigated by using
bacterial species such as Staphyloccus auerus, Enterecoccus fecalis, Escherichia coli and fungus species such as
Aspergillus niger, Penicillium chrysogenum and Fusarium oxysporium, which are common in foods and caused
serious health problems as a result of consumption. UV-Vis Spectrophotometry, Atomic Force Microscope
(AFM) and High Contrast Scanning Electron Microscope (CCTEM) were used for particle characterization of
synthesized AgNPs. In the statistical evaluation of Kirby Bauer Disk Diffusion test results, which were applied to
determine the antimicrobial efficacy, the data were expressed as mean * standard error and analyzed by using
SPSS V22 software. AgNPs synthesized on Madimak and A. alternata showed no antifungal effect on F.
oxysporum. However, it has been found that it has a high antifungal effect on other fungi species but this effect
has no superiority over Amphotericin B agent. It was determined that AgNPs obtained from both syntheses had
antibacterial effect on all bacterial species studied. However, it was found that AgNPs synthesized on A.
alternata had a stronger antibacterial activity on S. aureus than AgNPs synthesized on Madimak and Ampicillin,
an antibacterial agent (p <0.05).

Key words: Madimak, A. alternata, silver nanoparticle, antimicrobial.
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Giris

Son vyillarda mikroorganizmalarin cesitli
antibiyotikleri dayanikhlik gelistirmesi ve bu
nedenle ¢ok basit hastaliklarin tedavi olanaklarinin

glclesmesi  glincel olarak tartisilan  6nemli
konulardan biri haline gelmistir. Bu nedenle bilim
adamlari  ¢esitli  tekniklerle  dretilen  nano

partikillerin ¢ok dugslik oranlarinin gosterdigi
ylksek etkileri, dokulara yiksek penetrasyon
kabiliyetleri ve kii¢clik molekdllerin kanda ¢ok daha
kolay tasinimlari, hedef doku ya da molekillere
baglanarak diger dokulara zarar vermeme
ozellikleri nedeniyle etkili bir ¢6zim olacagini
bildirmektedirler (Ghassan ve ark., 2013).
Nanopartikil Gretiminde uzun zamandir kullanilan
fiziksel, kimyasal teknolojiler sayesinde yiksek
¢Ozindrli  kuglk  partiktller, kisa  sirede
retilebilmesine ragmen toksik iceriklerinin yiiksek
olmasi, partikiil kararhlklarinin iyi olmamasi ve
pahali olmasi nedeniyle yeni teknolojiler arayisini
gerekli kilmigtir. Sonugta, ¢evre dostu, toksik
madde igerigi az, canli hiicrelerden nanopartikdl
Uretimi esasina dayanan “Yesil Nanoteknoloji”
terimi ortaya cikmistir (Narayanan ve Sakthivel,
2010). Yesil nanoteknoloji kapsaminda ozellikle
yesil bitki ekstraktlari ve mikroorganizmalar
kullaniimaktadir. Bu anlamda birgcok yesil bitki
ekstraktlari nanopartikiil Gretiminde basarili bir
sekilde kullanilmaktadir (Krishnavaj ve ark., 2010).
Madimak  Polygonaceae, (Kuzukulagigiller)
familyasinda yer alan bir bitkidir. Anadolu’nun
Sivas, Tokat gibi bolgelerinde bahar aylarinda
dogada kendiliginden yetisen, geng¢ sirginleri
yenilen, c¢ok yillik otsu bir bitkidir. Yiksek fenolik
icerige sahip olup, antioksidan ve antimikrobiyal
dzellige sahip oldugu bildiriimektedir (Onen ve ark.,
2014). Madimagin antienflamatuar bir etkisinin
varligi ya da biyolojik oksidasyona direncli olup
olmadigi  bilinmemektedir. Bununla birlikte,
madimagin  biyolojik etki mekanizmalarn ve
farmakolojik o6zellikleri heniiz tamamiyla acikliga
kavusturulmamistir. Hem yesil bitki ekstrakti hem
de mikroorganizma kullanilan biyosentezde, canh
hucrelerin  metal iyonlarini indirgeyerek toksik
metallerin toksitelerini azalttiklari  bildirilmistir
(Saifuddin ve ark., 2008). Bakteri, fungus, maya
kullanilarak nanopartikil sentezi diger kimyasal ve
fiziksel ydontemlere nazaran daha az toksik olmalari
ve cevreye zarar vermemeleri nedeniyle 06ne
cikmaktadirlar. Bu mikroorganizmalar igerisinde
funguslarin, biyolojik Gretim sirasinda galkalama ve
diger uygulamalara dayanikli olmalari kolaylikla
lireyebilmeleri nedeniyle bakteri ve mayalara
oranla daha basarih oldugu bildiriimektedir
(Narayanan ve Sakthivel, 2010). A. alternata, insan
patojeni olarak gelisen ve hastanin bagisiklk
sistemini tahrip eden bilinen en iyi Alternaria
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turddar. Ayrica, Alternaria sporlari en yaygin hava
alerjenlerinden birisidir.  A. alternata genellikle
verimli arazilerde ve bircok farkli toprak turiinde
Ust katmanlarda bulunmaktadir (Domsch ve ark.,
2008). Son yillarda, ¢esitli  fungus tirleri
nanopartikiil Gretiminde kullanilmaya baglanmistir
(Gajbhiye ve ark., 2009; Ingle ve ark., 2009; Sarkar
ve ark., 2011). Literatiirde bitki ve fungus
ortaminda sentezlenen glimis nanopartikillerinin
(AgNP) antimikrobiyal o6zelliklerinin karsilastirildigi
bir ¢alismaya rastlanmamistir.  Bu nedenle, bu
calismada, endemik ve gida olarak tiketimi yaygin
olan madimak bitki ekstrakti ve A. alternata fungus
hicre slspansiyonunda sentezlenen AgNP’inin
antimikrobiyal ozelliklerinin karsilastirilarak
arastirilmasi amaclanmistir.

Materyal ve Metot
Bitki materyali

Calismada kullanilan Madimak (P. cognatum
Meissn.) Sivas’in Hafik ve Zara ilgelerinden Mayis-
Haziran aylarinda toplanmistir. Uygun kosullarda
Laboratuvara getirilmis ve kullanim asamasinda
kadar kontrolli kosullarda saklanmistir.

Mikroorganizma izolatlari

GUmls nano  partikdllerinin -~ (AgNP)
sentezlenmesinde kullanilan olan A. alternata ve
antimikrobiyal ozelliklerin arastiniimasinda
kullanilan ~ A.  niger, F.  oxysporium ve
P.chrysogenum, fungus izolatlari Sivas Cumhuriyet
Universitesi, Gida Muhendisligi, Gida
Mikrobiyolojisi ve Nanogida Teknolojileri
laboratuvarindan, Gram (+) ve (-) bakterilerden S.
auerus, E. faecalis ve E. coli izolatlari ise S.C.U., Tip
Fakultesi, Mikrobiyoloji Laboratuvarindan temin
edilmistir.

Madimak ekstresinde AgNP sentezi
Madimak Uzerinde AgNP sentezlenmesinde

Matos ve Courrol, 2014’Gn bildirdigi y6ntem
modifiye  edilerek  uygulanmistir.  Madimak
yapraklari distile suda temizlendikten sonra

laminar flow igerinde, filtre kagitlarinin lzerinde
kurumasi tamamlanan yapraklar blender ile 3 dk
homojenize edilerek, kiicik parcalara ayrilmis daha
sonra 24-48 saat sire boyunca 60 °C'de etlvde
kurumasi saglanmistir. Kurutulan bitki yapraklari ya
hemen kullanilmis ya da analizin yapilacagi tarihe
kadar vakumlu ambalajlarda laboratuvar
sartlarinda muhafaza edilmistir. Daha ©nce
hazirlanmig ekstraksiyondan alinarak yada taze
olarak yaklasik 10-20 gr madimak 300 ml’lik
erlenmayer icerisine alinarak 100 ml distile su
eklenmistir. Karisim kaynadiktan 60 ‘C’'de 5 dakika
haslanmistir. Haslama sonrasi Watman No.1 filtre
kagidi  kullanilarak stzilmisttr. Filtre edilmis
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karisim 18000 rpm’ de 25 dakika santrifiijlenmistir.
Elde edilen filtrat su bazli 1 mM AgNOs; erlenlere
eklenerek oda sicakhginda 6-24 saat 150 rpm’ de
orbital karistiricida inkiibe edilmistir. Ayni islem
kontrol grup icinde uygulanmistir.

A. alternata iizerinde AgNP sentezi

A. alternata hicre filtratinda AgNP sentezi
Gajbhiye ve ark.,(2009)’'nin kullandigi metod
modifiye edilerek kullanilmistir. AgNP’nin funguslu
ortamda sentezlenmesinde A. alternata Potato
Dextrose Agar (PDA) besi ortaminda 25 °C'de 3-4
gin inkliibe edilerek gelistirilmistir. Saf olarak
gelisimi  saglanmis  kiltiirlerden 250 ml’lik
erlenmayer igerisinde Potato Dextrose Broth Agar
(PDB) sivi besi ortamina 6-10 disk eklenmistir. PDB
ortaminda gelisimleri saglanan A. alternata 25
°C’'da 250 rpm’lik calkalayicida 48 saat inkiibe
edilmistir. inkiibasyondan sonra fungus miselleri
Watman No.1 ile filtre edilerek, steril distile su ile
tekrar sulandiriimis ve 24 saat 25°C’de inkibe
edilmistir. Elde edilen stispansiyon Watman No. 42
ile filtre edilmistir. Elde edilen hucre filtrati 1mM
AgNOs eklenerek oda sicakhginda 24-48 saat 180
rom’de inkibe edilmistir.

Sentezlenen AgNP’nin karakterizasyonu
UV-Vis spektrofotometri

Madimak ekstresi ve fungal 6zut kullanilarak
sentezi yapilan AgNP’lerin ylizey plazmon
rezonansi (SPR) ile absorbans spektrum o&l¢limleri
UV-Vis Spektrofotometrede olcilmustdr.
Calismada, 1 nm ¢ozlnUrlige sahip UV-Vis
absorpsiyon spektrofotometresi 250-500 nm’de
kullaniimugtir.

Atomik gii¢ mikroskop (AFM) analizleri

Sentezlenmis AgNP’nin 3 boyutlu
gorintileri Atomik Force Microscopy (AFM)
kullanilarak elde edilmistir. Sentezlenen AgNP’leri
silikon film Gzerine kaplanarak boyut ozellikleri ve
ylizey topografyasi belirlenmistir.

Transmisyon elektron  mikroskop  (CCTEM)
analizleri

Sentezlenen AgNP’nin partikil boyut ve
sekil ozelliklerinin mikroskobik
degerlendirilmesinde Yiiksek Kontrastli
Transmisyon  Elektron  Mikroskobu (CCTEM)

kullanilmigtir.  Sulu slispanyonlarda hazirlanacak
AgNP’ler 400 mesh karbon film kapli bakir gridler
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Gzerine birakildiktan sonra sulu kisim evaporator
yardimi ile uzaklastirilarak, 120 kV’de ¢ahsiimistir.

Antimikrobiyal é6zellik tespiti
Kirby Bauer agar disk diffiizyon testi

Madimak ve A. alternata zerinde
sentezlenmis AgNP’lerinin in vitro antimikrobiyal
etkisinin arastirilmasinda patojen bakteri turleri E.
coli, E. faecalis, S. auerus ile A.niger,
P.chrysogenum ve F. oxysporium fungus tlrleri
kullanilmistir.  Bakteri kaltlrleri Mueller Hinton
Agar (MHA) ve Nutrient Agar; fungus tirleri ise
PDA ortamlarina yayma yontemi ile ekilmistir. Ekim
sonrasi bakteri kiltirleri 37+0.1 °C de, fungus
tirleri ise 25°C'de 18-24 saat inkiibe edilmistir.
Pozitif kontrol olarak ticari olarak temin edilmis
standart antibakteriyel Ampicilin ve antifungal
AmpB diskleri kullanilmistir. AgNOs eklenmemis
fungal hicre silispansiyonu gerektiginde negatif
kontrol olarak steril bos diske emdirildikten sonra
yada sadece steril bos diskler kullaniimistir.
inkiibasyon sonrasinda olusan inhibisyon zonlarinin
olgimleri (cm) yapilmistir.

Istatiksel analiz

Calismada elde verilerinin istatistiki
degerlendirmelerinde veriler ortalamatstandart
hata olarak ifade edilmis ve SPSS Ver. 22 yazilimi
kullanilarak analiz edilmistir. Veriler parametrik
test varsayimlarini  karsilamadigi  durumlarda
gruplar birbirleri ile karsilastiriirken Mann-Whitney
U ve Ki-Kare testi uygulanmistir. P degerinin
0.05’ten kiiclk oldugu durumlarda fark istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Madimak ve A. alternata iizerinde AgNP sentezi
PDB ortaminda gelistirilen A. alternata
hicre filtratina 50 ml 1 mM AgNOs eklenmis ve
180 rpm’de 25°C’da 24-48 saat inkiibe edildikten
sonra bulanik beyaz-agik saridan kahverengine
doniisen renk degisimi gozlenerek nanopartikiil
Uretimi  gergeklestirilmistir  (Sekil 1). Yapilan
arastirmalarda daha 6nce madimak bitkisi tizerinde
AgNP sentezlendigine dair bilgiye
rastlanilmadigindan  benzer c¢alismalar 6rnek
gosterilememistir. Bununla birlikte cesitli bitkisi
ekstreleri Gzerinde AgNP sentezinin
gerceklestirildigi  AgNOs;  eklendikten  sonra
gozlenen sari-kahverengi renk olusumlari ile tespit
edildigi bildirilmistir (Florence ve ark., 2013; Matos
ve Currol, 2014).
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Sekil 1. Madimak ve A.alternata fungal filtratlarinda AgNP Uretimini gbsteren renk degisimi.

Bitki  ekstraktlarinin  metal iyonlarini
indirgeme  Ozellikleri  1900°lG  yillardan  beri
bilinmekle birlikte indirgeme ajanlarinin dogal
mekanizmalari tam olarak anlasilamamistir. Son 30
yidir kabul gbéren uygulama ise yesil Dbitki
aksaminin tamami yada bitki dokusunun metal
tuzlarini indirgeme 06zelligine dayandiriimaktadir
(Pande ve ark., 2015; Kandasamy ve ark., 2017).
AgNP olusum reaksiyonu, fungus hiicresine AgNO3
eklenmesi ile metal iyonunun Ag” nin Ag” a

indirgenmesiyle ile gergeklesmektedir. Fungal
hiicrelerin hiicre duvarinda metallerle
baglanabilme yetenegi olan enzimlerini hiicre

disina salgilayabilmesi sebebiyle ekstraseliler
Gretime olanak saglanmasi AgNP Uretiminde
basarili  olarak  kullanilabilmelerine  olanak
saglamaktadir. Ayrica, Uretme yeteneginde oldugu
cesitli enzimlerin a-NADPH- bagli indigeme, nitrat-
bagl indirgeme gibi 06zellikleri nedeniyle nano
Uretimi hizlandirdigl saptanmistir. Ayrica fungus
metabolitlerinden biri olan Antrakinon’un metal
iyonlarinin indirgenmesinde o6nemli oldugu da
cesitli calismalarda bildirilmistir (Abd El-Aziz ve
ark., 2013; Abdel-Hadi ve ark., 2014). Nanopartikiil
Uretiminde baslica kimyasal ve fiziksel yontemler
kullanilmaktadir. Bununla birlikte biyolojik sentez
yontemlerinin diger yontemler gibi yan etkilerinin
olamamasi, daha ekonomik, hizli,  kolay
uygulanabilir ve c¢evre dostu givenilir bir yontem
olmasi dolayisiyla tercih edilmektedir (Florence ve
ark., 2013).
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Sentezi yapilan AgNP’nin karakterizasyonu
UV-Vis analizi

Nanopartikillerin varliginin ispatlanmasinda
metalde var olan lokalize vylzey plazmon
rezonansini uyarilmasi, bir elektrik alan olusturarak
belirli bir dalga boyunda rezonans olusturmasi ve o
dalga boyunda olusan gigli stk sacihimin
degerlendirilmesi amaci ile UV-Vis
Spektrofotometre kullaniimistir. Spektrofotometrik
analizlerde Ag® iyonlarinin varhiginin kaniti olan
partikil ~ yGzey plazmon rezonansi  (SPR)
Ol¢llmektedir. AgNP’nin SPR etkinligi partikiillerin
boyut, sekil ve dielektrik 6zelligine bagh olarak
farkh seviyelerde gozlenmektedir (Ingle ve ark.,
2008). Calismada kullanilan Madimak ve A.
alternata Uzerinde sentezlenen AgNP’lerin UV-Vis
Spektrofotometrik olglimleri 250-500 nm 6lglim
arahiginda maksimum absorbans degerleri sirasiyla
425 ve 420 nm’de alinmistir (Sekil 2). Yapilan
literatlir calismalarinda Madimak (izerinde AgNP
sentezi konusunda c¢alismaya rastlanmamistir.
Bununla birlikte ¢alisma verilerine paralel olarak M.
balbisiana, A. indica ve O. tenuiflorum hindistan
bitki yaprak ekstreleri tizerinde sentezlenen AgNP’i
15, 30, 45 dakika ve 24 saat UV-Vis analizleri 200-
700 nm absorbans araliklarinda galisiimis ve 425-
475 nm absorbans degerleri elde edilmistir (Lalitha
ve ark., 2013; Banerjee ve ark., 2014). A. alternata
Gzerinde  sentezlenen  proteinle  kaplanmis
AgNP’nin genotoksik etkilerinin arastirildigi bir
calismada UV-Vis analizleri 250-850 nm absorbans
araliginda yapilmis ve 420 nm absorbans piki elde
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edildigi, bu durumun AgNP’inin boylamsal
plazmonun uyarilmasindan kaynaklanabilecegini
bildirmistir (Gajbhiye ve ark., 2009). Yapilan bir
calismada, A. alternata Uzerinde sentezlenen
AgNP’lerinin  UV-Vis analizleri yapilmis ve 425
nm’de en yiksek absorbans alindigi bildirilmistir
(Kareem ve ark., 2019). Bir diger ¢alismada ise A.
flavus kullanilarak AgNP biyosentezi yapilmis ve
farkh silirelerde sentezlenen AgNP’lerin UV-Vis
analizlerinde 420 nm araliklarinda maksimum
absorbansta belirlenmistir (Bhangale ve ark.,
2018). Fungal biyosentezi yapilmis 1 mM AgNO;
solisyonu kullanilarak (retilen AgNP’in sferik
yapida olduklari TEM analizleri ile belirlenmis ve
UV-Vis analizi sonucunda nanopartikillerinin 418
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nm absorbansi belirlenmistir (Phanjom ve Ahmed,
2017).

AgNP’nin AFM analizleri

A.alternata ve Madimak Uzerinde sentezlenen
AgNPlerin boyut, sekil ve varsa kimelesme
goruntlleri  Atomik Gug¢ Mikroskobu (AFM)
kullanilarak gergeklestirilmistir. AFM ile elde edilen
gorintilerden nanopartikillerin  boyut, partikdil
agirhgr ve hacim degerleri belirlenebilmektedir.
Sentezi yapilan Madimak+AgNP’lerinin boyut ve
ylzey ozellikleri AFM analizi sonucunda incelenen
bolgelerde 18.347-235.600 nm, A.alternata+AgNP
ise 3.709-227.776 nm boyutlarinda kiresel partikil
olusumlari ve partikiillerde kiimelesme oldugu
belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 2. Madimak ve A. alternata+AgNP’nin UV-Vis 6l¢lim degerleri.

Sekil 3. Madimak ve A. alternata+AgNP’lerin AFM verileri.

AgNP’nin CCTEM analizi

Madimak ve A. alternata Uzerinde sentezi
yapilan AgNP’lerin CCTEM analiz sonucunda
incelenen bolgelerde sirasiyla 45.23-653.2 nm
boyutlarinda kiresel AgNP olusumlari
belirlenmistir (Sekil 4). Bitkisel ekstratlar tizerinde
AgNP sentezi yapilan ¢ok sayida c¢alismada, TEM
analizleri sonucunda degisen boyutlarda sferik
yapili nanopartikil olusumlarinin varligi rapor
edilmistir (Gajbhiye ve ark., 2009; Sarkar ve ark.,
2011; Matos ve Courrol, 2014).

Sentezlenen AgNP’nin antimikrobiyal etkilerinin
degerlendirilmesi

225

Madimak

ve A. alternata lzerinde
sentezlenen AgNP’lerin antifungal etkinliginin
tespit edilebilmesi amaciyla A. niger, F. oxysporum
ve P. chrysogenum Uzerinde test edilmistir. Pozitif
kontrol olarak Amphotericin B antifungal ajani
kullanilmistir. Sentezlenen AgNP’lerin F. oxysporum
tirt Gzerinde herhangi bir inhibisyon zonu
olusmamistir bu nedenle degerlendirmelerde
kullanilmamistir.  Sentezi  yapilan  AgNP’lerin
antifungal  etkinligi ~ fungus  turine  gore
degerlendirildigi zaman ne A. niger ne de P.
chrysogenum fungus tdrleri arasinda bir fark
bulunamamistir (Sekil 5). Madimak ve A. alternata
Uzerinde sentezlenen AgNP’lerin  antifungal
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etkinligi Amphotericin B kadar yiksek bir
antifungal etkinlik meydana getirdigi ancak bu
etkinin Amphotericin B’e gore bir GstinlGgini
olmadigi saptanmistir (Sekil 6). Cahsilan fungus
turlerinden sadece F. oxysporum (zerinde zon
gelisimi  gozlenmemistir. Yesil sentezi yapilan
AgNP’in antimikrobiyal etkinliginin Fusarium tiirleri
arasinda en zayif antifungal etki F. oxysporum’da
gelistigi rapor edilmistir (Madrakian ve ark., 2015).

Gajbhiye ve ark.,(2009), A. alternata (izerinde
sentezledikleri AgNP’nin  patojenik  funguslar
Phoma glomerata, P. herbarum, F. semitectum,
Trichoderma sp., ve Candida albicans Uzerindeki
antifungal etkinligini arastirmislardir. Sonugta, en
iyi antifungal etki sirasiyla C. albicans, Phoma
glomerata ve Trichoderma sp.'de goriilirken P.
Herbarum ve F. semitectum lzerinde kayda deger
bir etki bulamadiklarini rapor etmislerdir.

(A)
Sekil 4. Madimak (A) ve A. alternata+AgNP’lerin (B) CCTEM sonuglari.

Yiiksek konsantrasyonlarda kullanilan
glmis canlilar icin toksik 6zellige sahipken dusik
konsantrasyonlarda kullanilan glimusin toksik
olmadigl saptanmistir. Ayrica ¢alismalarinda farkh
nano buyukligine sahip partikillerin E. coli
Uzerindeki antimikrobiyal etkilerini aragtirmislardir.
Sonugta nanopartikil buyiklGgh azaldikga E.coli
Uzerindeki  antibakteriyal etkinligin  arttigini
bildirmislerdir (Pal ve ark., 2007). GUmus
nanopartikillerinin anitimikrobiyal ve antifungal
etkilerinin arastirmak (zere yapilan bir ¢alismada;
AgNP ve AmpB kombinasyonunun A. flavus ve
Candida albicans turlerine karsi antifungal etkinligi
arttirdigi  bildirilmistir (Kandile ve ark., 2010).
AgNP’nin antifungal etkilerinin arastirildigi bir
calismada; antifungal ajanlarla (Amphotericin B,
Fluconazole) kombine AgNP’nin 35 ppm’e kadar
Aspergillus, Penicillium ve Trichoderma cinsleri
Uzerinde antifungal etki gosterdigi belirlenmistir
(Kim ve ark., 2009). Calismada, Madimak ve A.
alternata  lzerinde  sentezlenen  AgNP’lerin
antibakteriyel etkinligi E. coli, E. faecelis ve S.
aureus bakterileri Gzerinde test edilmistir. Pozitif
kontrol olarak Ampicilin antibakteriyel ajan
kullanilmistir.  Bu etkinlik bakteri tiirline gore
degerlendirildiginde Ampisilin uygulanan
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(8)

bakterilerde; E. coli ile E. faecelis arasinda, A.
alternata Uzerinde sentezlenen AgNP uygulanan
bakterilerde ise E. faecelis ile S. aureus arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0.05) (Sekil 7). A. alternata (zerinde
sentezlenen AgNP’lerinin antibakteriyel etkinligi S.
aureus Uzerinde Madimak Uzerinde sentezlenen
AgNP’lerden hem de Ampicilin antibakteriyel

ajanindan istatistiksel olarak daha gigcli bir
antibakteriyel etkinligi oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Diger bakterilerde uygulanan

A.alternata+AgNP  ve  Madimak+AgNP’lerinin
antibakteriyel etkinliginin Ampisiline karsi herhangi
bir Gstlnliklerinin olmadigi géralmastir (Sekil 8).
AgNP ile antibiyotik kombinasyonlarinin (Penicilin
G, Amoxicilin, Erythromisin, Clindamycin ve
Vancomycin) S.aqureus ve E. coli zerinde
antibakteriyal  etkinliklerini  arastirildigi  bir
calismada, AgNP'lerin antibiyotiklerin hepsinin
etkinligini degisik oranlarda arttirdigi ve en yiksek
antibakteriyal  etkinin  S. aures’a kars!
AgNP+Erythromisin kombinasyonu ile saglandigini
tespit edilmistir. Ayrica AgNP’lerin gram negatif
bakterilere gram pozitiflerden daha fazla
antibakteriyal etkiye sahip olduklari saptanmistir
(Shahverdi ve ark., 2007). Antimikrobiyal
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maddelerin  nanopartikiillerle  kolayca selat
olusturma yetenegine sahip bircok aktif grup,
hidroksil ve amid grubu icermesi nedeniyle AgNP
ve antifungal madde arasinda sinerjist etkinin,

kombinasyonlarinin antifungal etkisini
Trichophyton rubrum Uzerinde arastirilmistir.
Galisma  sonucunda, AgNP+Antifungal ajan

kombinasyonunun AgNP’ye nazaran ¢ok daha etkili

antimikrobiyal  6zelligi  artirdig  bildirilmistir olduklarini ve AgNP’nin antifungal ajanin etkinligini
(Mukherjee ve ark., 2008). AgNP ve %50’nin  Gzerinde  arttirdigini  bildirmislerdir
AgNP+Antifungal ajan Flucanazole, Griseofulvin (Noorbakhsh, 2011).
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Sekil 5. Madimak ve A. alternata+AgNP’lerinin antifungal etkinliginin karsilastirmasi
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Sekil 6. Madimak ve A. alternata+AgNP’lerin antifungal etkinliginin karsilagstirmasi.
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Sekil 7. Madimak ve A. alternata+AgNP’lerin antibakteriyel etkinliginin karsilastirmasi.
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Sonug ve Oneriler

Sonuc¢ olarak, Madimak ve A. Alternata
lizerinde sentezi yapilan AgNP’nin antifungal ve
bakteriyel etkinlige sahip oldugu belirlenmistir.
Sentezlenen AgNP’in AFM ve CCTEM analizleri
sonucunda Madimak ekstresi Uzerinde yapilan
sentezde kismen daha blyik nanopartikil Gretimi
oldugu belirlenmistir. Nanopartikiil buylklugia
azaldik¢a antifungal ve antibakteriyel etkinlik
artmaktadir. Bu sonu¢ daha az miktarda glimis
kullanilarak daha vyiksek bir etkinlik elde
edilebilmesinin  yolunu  agmasi  bakimindan

S. aureus
Sekil 8. Madimak ve A. alternata+AgNP’lerin antibakteriyel etkinliginin karsilastirmasi.

228

kiymetlidir. Ayrica AgNP’lerin  hem funguslar
Uzerinde hem de bakteriler Uzerinde glcli
antifungal ve antibakteriyel etkinliklerinin oldugu
gosterilmistir. Bu oldukga genis spektrumlu etki
ozelligi AgNP’leri daha dar spektrumlu ilaglar
karsisinda bir adim ©6ne ¢ikarmaktadir. Ayni
zamanda tekli yada c¢oklu antibiyotik direncine
sahip bakterilerde dayaniklilik mekanizmasini
engelleyerek farkli yeni bir yaklasim olanagi
saglayabilecektir.

Ayrica Madimak (zerinde AgNP sentezi
konusunda c¢alisma bulunmamasi konu ile ilgili
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gelecekteki calismalara ornek olabilmesi farkh bir
yaklasimla antimikrobiyal etkinligin saglanmasi ve
uygulanmasi agisindan c¢alisma verileri diger
arastirmacilara 6rnek olacak niteliktedir.
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