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Geranium Ucucu Yagi ve Siprofloksasin ile Kombinasyonlarinin
Stapyhlococcus Aureus ve Esherichia Coli'ye Karsi Sinerjik
Potansiyeli

Berrak DUMLUPINAR”

Oz
Amac: Pelargonium graveolens bitkisinden elde edilen Geranium ucgucu yagimnin, enfeksiyonlarin
tedavisinde kullanilan kinolon grubu antibiyotiklerden biri olan siprofloksasin ile kombine edilerek, sik

rastlanan hastane enfeksiyonu etkeni patojen mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etkilerinin in vitro
deney modelinde gosterilmesi calismamizin temel amacim olusturmaktadir.

Yontem: P. graveolens ugucu yaginin siprofloksasin ile kombinasyonlarinin Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli’ye kars1 antimikrobiyal aktiviteleri Minimal Inhibitér Konsantrasyon (MiK) saptama
yontemi ile tespit edildi. MiK degeri belirlenen érneklerin zamana bagh 6ldiirme yontemi ile ucucu yag ve
antibiyotigin bakterisidal etkisi dinamik olarak gosterildi. Geranium’un tek basina ve siprofloksasin ile
kombinasyonlariin olusturdugu bakteriyel dis zar hasar1 625 nm dalga boyunda U.V spektrofotometre ile
analiz edildi.

Bulgular: Geranium+siprofloksasin kombinasyonlarinda geranium ve siprofloksasin arasinda sinerjistik
etki gozlendi. Geranium-+siprofloksasin kombinasyonu, sirasiyla E. coli ve S. aureus proliferasyonunda
~%87 ve ~%78 oraninda azalma gosterdi. Zamana bagli bakteri hiicre sayisinin tespitinde 24. saatte,
siprofloksasin+geranium kombinasyonunun canh hiicre sayisin1 azalttigi tespit edilirken, geranium ve
siprofloksasinin tek bagina kullanimi1 kombinasyona kiyasla hiicrelerin tam olarak yok edildigini gostermedi.
E. coli ve S. aureus icin, siprofloksosasinin + geranium kombinasyonunun kullanildig1 gruplarda, diger
gruplardan daha yiiksek bakterisidal membran hasar1 gozlendi.

Sonu¢: Calismamizda, geranium yaginin  antimikrobiyal etkisi ile siprofloksasin  ve
siprofloksasin+geranium  kombinasyonunun antimikrobiyal etkisi karsilagtirildi. Buna gore
siprofloksasin+geranium kombinasyonu hem geranium yagindan hemde siprofloksasinden daha etkin
bulundu.

Anahtar Kelimeler: Pelargonium graveolens, geranium yagl, siprofloksasin, antimikrobiyal aktivite.

Synergic Potential of Geranium Essential Oil and Ciprofloxacin Combination Against on
Staphylococcus Aureus and Escherichia Coli

Abstract

Aim: The main purpose of our study is that Geranium essential oil obtained from Pelargonium graveolens
plant is combined with ciprofloxacin, a quinolone antibiotic used in the treatment of infections, to reveal its
antimicrobial effects against pathogenic microorganisms, which are common nosocomial infections, in an
in vitro experimental model.

Methods: Antimicrobial activity of combinations of P. graveolens essential oil with antibiotic
(ciprofloxacin) against Staphylococcus aureus and Escherichia coli was determined by the minimum
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inhibition concentration (MIC) detection method. The bactericidal effects of geranium oils and antibiotics
were dynamically demonstrated by the time-dependent killing method of the samples. When geranium oil
is used alone or in combination with ciprofloxacin, bacterial outer membrane damage was analyzed by U.V
spectrophotometer at 625 nm wavelength.

Results A synergistic effect was observed between essential oil and essential oil+antibiotic combinations.
Geranium+ciprofloxacin combination showed ~87% and ~78% reduction in E. coli and S. aureus
proliferation, respectively. In the time-dependent determination of bacterial cell count, at 24 hours, the
combination of ciprofloxacin + geranium was found to reduce the number of living cells, while the use of
geranium and ciprofloxacin alone did not show complete destruction of cells compared to the combination.
For E. coli and S. aureus, higher bactericidal membrane damage was observed in the groups where
ciprofloxacin was used together with geranium oil than the other groups.

Conclusion: In this study, the antimicrobial effect of geranium oil, ciprofloxacin, and its combination were
compared. Accordingly, the combination of ciprofloxacin + geranium oil was found to be more effective than
both geranium oil and ciprofloxacin.

Keywords: Pelargonium graveolens, geranium oil, ciprofloxacin, antimicrobial activity.

Giris

Enfeksiyon hastaliklar1 icerisinde modern tedavi yaklasimlar1 ve antibiyotik tedavi basarisi
ortadadir. Antimikrobiyal ajanlarla bakteriyel enfeksiyonlarin neden oldugu 6liimle sonuclanan
hastaliklarin sayisinda belirgin bir diisiis olmasina karsin, patojen kaynakli hastaliklarin olugsmasi
giinlimiizde 6nemli bir sorun olmay:1 siirdiirmektedir. Bu nedenle etkili ve hedefe yonelik
tedavinin erken dénemde baslamasi olduk¢a Onemlidir!. Enfeksiyona neden olan patojenin
bilinmedigi zamanlarda antimikrobiyal spektrumun genis olmasi, sadece tek antimikrobik ajanin
diger hastalik etkeni mikroorganizmalara etkili olmadig1 enfeksiyon tedavisi, mikroorganizmanin
antimikrobiyal ajana direnc¢ gelistirme ihtimalinin azaltilmas1 ve antimikrobiyallerin toksik
etkisinin azaltilmasi gibi durumlar kombine antibiyotik kullaniminin nedenlerindendir.2 Ancak
antibiyotiklerin kombine kullanilmasinin hakl gerekgeleri oldugu gibi, enfeksiyon hastaliklarinin
tedavilerinde antibiyotik kombinasyonlarinin kullanimi mali agidan yiik getirmekte ayrica bir yan
etki ortaya ¢iktiginda tedavi siiresinin uzamasina da neden olmaktadir.

Bu calismadan elde ettigimiz sonuclara gore; ticari olarak satin alinan, Pelargonium graveolens
tiriinden izole edilen geranium yaginin, enfeksiyon tedavilerinde siklikla kullanilan kinolon
grubu antibiyotik ile kombine edilmesi, Tiirkiye'de sik goriillen hastane etkeni
mikroorganizmalarin diren¢ mekanizmalarina zarar vermistir. Boylece kombine antibiyotik
tedavisinde goriilmesi muhtemel istenmeyen etkilerin ve maliyetin azaltilmasi miimkiin
olabilecektir. Bugiin tartisilan, penisiline direncli bakterilerin artis1 bu bakterilerin yol agtig
enfeksiyonlarda tedavinin gerceklesememesine neden olmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle
bakterilere direncli suslarin miicadelesine yonelik alternatif stratejilerin bulunmasi 6nemlidir. Bu
calisma ile hastane enfeksiyonu tedavilerinde kullanilan kinolon grubu bir antibiyotik olan
siprofloksasin, bir fitokimyasal olan ugucu yag ile kombine edilerek test edilerek denemis; deney
sonuglarina gore, hem antimikrobik etkinin giiclendirilmesi hem de bakterilerin antibiyotik
direnci gelistirmesini engellemek miimkiin olabilmigtir.

Pereira ve ark., Eucalyptus globulus ucgucu yaginin gentamisin ile kombine kullaniminin
Pseudomonas aeruginosa’ya karsi antimikrobiyal etkisini arastirdiklar: bir calismada; ucucu yag
ve antibiyotik kombinasyonlarimin antimikrobiyal etkisi gentamisin ve ucucu yagin tek basina
kullanilan etkisinden yiiksek oldugunu bildirmislerdir3. Polly ve ark., cesitli ticari ugucu yaglar ile
beta laktam antibiyotiklerin kombine kullaniminin ¢oklu ila¢ direngli Esherichia coli suslarina
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kars1 olan antimikrobiyal etkisini arastirmiglar ve ucucu yag+antibiyotik c¢iftlerinin sinerjistik
etkilerini gostermiglerdir4. Literatiir incelemelerimizde; Pelargonium tiirlerinden elde edilen
ucucu yaglarin kinolon grubu antibiyotik ile kombine kullaniminin S. aureus ve E.coli patojenleri
iizerinde inhibe edici etkisine yonelik bir ¢alismaya rastlamamamiz, ugucu yag iizerinde
yogunlasmamiza neden olmustur. Bu ¢alismada P. graveolens elde edilen ucucu yagin antibiyotik
ile kombine edilerek sinerjistik bir etki ile, hastane enfeksiyonu etkeni patojenlere karsi
antimikrobiyal etkisinin olup olmadig: ilk kez tespit edilmistir. Bu cinsin Tiirkiye’de yetisen tiirii
olan P. enlicherianum’un toprak iistlii kisimlarindan elde edilen metanol 6ziitiiniin menenjit
etkeni oldugu bilinen patojenlere kars: antimikrobiyal etkisi tarafimizdan incelenmis ve sonuclar
umut verici olmustur. P. enlicherianum’un %70’lik metanol 6ziitli H. influenzae, N. meningitidis,
L. monocytogenes ve K. pneumoniae bakterilerine kars sirasiyla 18,5, 24,5, 14,5 ve 17,5 mm zon
cap1 vererek antimikrobiyal etkili bulunmusturs¢. Bu verilere dayanarak; Geranium oil
bilesenlerinin alkol ve aldehitlerce daha zengin olusundan dolay1 yiiksek antimikrobiyal etki
gosterdigi diistiniilmektedir.

Gerec ve Yontem

P. graveolens Tiiriinden Ucucu Yagwn Elde Edilmesi

Calismamizda Geranium oil, Chinese (Sigma, MKBZ2472V) ticari yag: kullanildi.
Bakteri Kiiltiiriiniin Hazirlanmast

Calismalarda kullanilan S. aureus ATCC 25923 ve E. coli ATCC 25922 Amerikan tipi kiiltiir
koleksiyonundan (ATCC) temin edildi. CLSI onerileri dogrultusunda, test edilen bakteriler
gelisimleri igin uygun olan Triptikaz Soy Agar (TSA) besiyerine pasajlanarak 24 saat, 37 °C’de
aerobik ortam sartlarinda gelistirildikten sonra, kiiltiirlerdeki kolonilerden, fizyolojik tuzlu su
(FTS) (% 0,9 NaCl) icinde McFarland 0.5 (yaklasik 1x108 kob/mL) olacak sekilde ile ayarlanda.

Antibiyotik Cozeltilerinin Hazirlanmast
Calismamizda kullanilacak antibiyotikler asagidaki formiile gore hazirlandi:

Antibiyotik miktar1 (mg)= [Istenilen konsantrasyon (ug/mL) x Coziicii hacmi (mL)] / [Antibiyotik
Potensi (ug/mg)]

Ucucu Yag Diliisyonlarvun Hazwrlanmast

Ucucu yag icin gerceklestirilen diliisyon 100 olarak kabul edildi. Diger konsantrasyonlar esit
oranda azaltild1 (%50, %25, %12,5, %6,25, %3,13, %1,56, %0,78, %0,39, %0,20, %0,10, %0,05, %
0,025, %0,013 ve %0,007)3.

Minimal Inhibitér Konsantrasyon (MIK) ile Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Antimikrobiyal aktivite tayininde ucucu yag tek basina ve antibiyotiklerle kombinasyon halinde
S. aureus ve E.coli’ye kars! test edildi. MIK tespiti Clinical and Laboratory Standarts Institute
(CLSI 2012) antibiyotik duyarlilik standartlarina uygun olarak mikrodiliisyon yontemi
kullanilarak yapild1. Inkiibasyon siiresi sonunda mikroplaklar spektrofotometrede 625 nm dalga
boyunda olciilerek her kuyucuk kontrol ile kiyaslanarak iiremenin gézlenmedigi en diisiik
konsantrasyon yani minimum inhibe edici konsantrasyon (MIK) ug/mL olarak belirlendi.
Deneyler ii¢ tekrarl yapildi. Sinerjistik etki FIKI (fraksiyonel inhibitor konsantrasyon indeksi)
dogrultusunda asagidaki formdile gore belirlendi’.
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FiK Ucucu Yag = Antibiyotik varliginda ucucu yag MiK degeri / Tek basima ucucu yag MIiK
degeri; FIK Antibiyotik = Antibiyotik varliginda antibiyotik MiK degeri / Tek basina antibiyotik
MIK degeri; FIKi = Ucucu yag FiK degeri + Antibiyotik FiK degeri

FIKI < 0.5 sinerjistik, 0.5 < FIKI < 1 kismen sinerjistik, FIKI = 1 aditif, 1 < FiKI < 4 etkisiz ve FIKI
> 4 antagonistik

Zamana Bagh Oldiirme Yontemi

Yap vd., 2015, metoduna gore zamana ve antibiyotik yogunluguna bagh olarak ugucu yag ve
antibiyotigin bakterisidal etkisi tespit edildi?. Deney iki tekrarh olarak gerceklestirildi.

Dis Membran Gecgirgenliginin Belirlenmesi

Geranium yag1 ve siprofloksasin kombinasyonlarinin bakterinin dig membranina verdigi hasar
Hemaiswarya ve Doble ve Marri ve ark. yontemlerine gore belirlendis-8.

Istatiksel Yontemler

Sonuglarin degerlendirilmesi Windows SPSS 13.0 programinda tek yonlii varyans (One-Way
ANOVA) analizi ve uygun post-hoc testler kullanilarak yapilda. ikili gruplarin karsilagtirilmast icin
Wilcoxon testi kullanildi.

Bulgular
Minimal Inhibitér Konsantrasyon (MIiK) Zon Degerleri

125 pug/mL Geranium yag sirasiyla E. coli ve S. aureus proliferasyonunda sirasiyla ~%45 ve ~%43
oraninda azalma sergilerken ayni konsantrasyonda siprofloksasin, E. coli ve S. aureus icin ~%89
hiicre biiylimesi inhibisyonlarina neden oldu. Geranium-+siprofloksasin kombinasyonu, sirasiyla
E. coli ve S. aureus proliferasyonunda ~%87 ve ~%78 oraninda azalma gosterdi. Benzer sekilde,
sirasiyla 31.25 ve 15.62 pug/mL Geranium+siprofloksasin kombinasyonu, S. aureus (~%58 ve
~%46) ve E. coli (~%64 ve ~%57) hiicre yogunlugunda c¢ok etkili azalma gosterdi. Bunlara ek
olarak, siprofloksasin ve geranium+siprofloksasin minimal inhibitér konsantrasyon (MIiK)
degerleri, S. aureus ve E. coli icin farkli inhibisyon yiizdeleriyle 3.91 pg/mL olarak belirlendi (Sekil
1-2).

Sekil 1. Siprofloksasin, Geranium yag1 ve Geranium+Siprofloksasin kombinasyonunun E. coli’ye

kars1 MiK degerleri
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Sekil 2. Siprofloksasin, Geranium yag1 ve Geranium+Siprofloksasin kombinasyonunun S.
aureus’a kars1 MiK degerleri

S. aureus ATCC 25923 - Geranium
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Zamana Bagh Oldiirme Yontemi

Geranium yag ile siprofloksasin arasindaki bakterisid etkinin gozlendigi veriler Sekil 3-4.’te
gosterilmistir. Yasayan bakteri sayisindaki degisimin zamanla nasil degistigini gosteren
calismada siprofloksasin ve ugucu yag+siprofloksasin gruplar: arasinda istatistiki olarak anlaml
sonuglar bulunmadi. Tedavi sonras1 24. saatte, geranium yagi+siprofloksasin kombinasyonu
sadece ugucu yagin tek basina kullanildig: tedavi ile kiyaslandiginda, canli bakteri hiicrelerinin
inhibe oldugu tespit edildi. Sadece siprofloksasin kullanimi, hiicre sayilarini 6nemli oranda
azaltmadi. Siprofloksasin+geranium kombinasyonunun disinda sadece geranium ve
siprofloksasinin tek basina kullanimi kombinasyona kiyasla hiicrelerin tam olarak yok edildigini

gostermedi.
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Sekil 3. Geranium, siprofloksasin ve her ikisinin kombinasyonunun E. coli’ye kars1 zamana bagh
oldiirme analizi
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Sekil 4. Geranium, siprofloksasin ve her ikisinin kombinasyonunun S.aureus’a kars1 zamana
baglh 6ldiirme analizi
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Dis Membran Gecirgenligi

0, 5., 10., 30. ve 60. dakikalarda SDS (Sodyum dodesil siilfat)in neden oldugu hizli hiicre
oliimlerinin tespit edildigi absorbanslar arasindaki farkliliklar Tablo 1-2’de gosterilmisir. E. coli
ve S. aureus i¢in siprofloksosasinin geranium yagi ile kullanildig1 gruplarda diger gruplardan
anlaml derecede daha yiiksek bakterisidal membran hasari gézlendi ve en az sag kalim degerleri
verdi (p<0,001).
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Tablo 1. Geranium, siprofloksasin ve Geranium+siprofloksasin kombinasyonu tarafindan

E.col'nin dis zar hasari

ODe25= SD (n=3)

Zaman (dk) o 5 10 30 60

E. coli (Kontrol)

% 0,1 SDS ile 0,31+0,009 0,30+0,004 | 0,29+0,012 | 0,30+0,007 | 0,30+0,013

% 0,1 SDSsiz 0,30+0,006 | 0,33+0,003 | 0,32+0,014 | 0,29+0,002 | 0,29+0,007

Geranium (20 mg/L)

% 0,1 SDS ile 0,31+0,012 0,29+0,016 | 0,29+0,016 | 0,27+0,021 | 0,26+0,021

% 0,1 SDSsiz 0,32+0,006 0,30+0,004 | 0,29+0,019 | 0,29+0,017 | 0,26+0,012

Siprofloksasin (3,91 pg/L)

% 0,1 SDS ile 0,20+0,004 0,27+0,001 | 0,27+0,017 | 0,26+0,002 | 0,23+0,011

% 0,1 SDSsiz 0,29+0,0014 | 0,29+0,012 | 0,29+0,006 | 0,26+0,020 | 0,24+0,004

*Geranium+Siprofloksasin

% 0,1 SDS ile 0,270,007 0,26+0,012 | 0,25+0,007 | 0,24+0,021 | 0,21+£0,0017

% 0,1 SDSsiz 0,28+0,009 0,27+0,003 | 0,27+0,003 | 0,25+0,001 | 0,22+0,0013
OD: Optik dansite, Dk: Dakika, mg/L: miligram/Litre *p<o0,001; Siprofloksasin ile

kiyaslandiginda.

Tablo 2. Geranium, siprofloksasin ve Geranium+siprofloksasin kombinasyonu tarafindan S.

aureus’un dis zar hasari

ODeé25= SD (n=3)
Zaman (dk) o 5 10 30 60
S. aureus (Kontrol)
% 0,1 SDS ile 0,32+0,004 | 0,30+0,006 | 0,29+0,010 | 0,28+0,007 | 0,28+0,003
% 0,1 SDSsiz 0,324£0,001 | 0,32+0,003 | 0,31+£0,003 | 0,31+0,012 | 0,30+0,009
Geranium (5 mg/L)
% 0,1 SDS ile 0,31+0,002 | 0,28+0,006 | 0,28+0,026 | 0,28+0,001 | 0,27+0,011
% 0,1 SDSsiz 0,32+0,006 | 0,30+0,014 | 0,29+0,009 | 0,28+0,011 | 0,27+0,018
Siprofloksasin (3,91 pg/L)
% 0,1 SDS ile 0,28+0,004 | 0,27+0,009 | 0,26+0,007 | 0,25+0,012 | 0,22+0,008
% 0,1 SDSsiz 0,28+0,011 | 0,28+0,02 0,270,005 | 0,26+0,022 | 0,23+0,014
*Geranium+Siprofloksasin
% 0,1 SDS ile 0,26+0,017 | 0,24+0,022 | 0,24+0,003 | 0,23+0,011 | 0,20£0,011
% 0,1 SDSsiz 0,28+0,01 0,27+0,009 | 0,26+£0,009 | 0,24+0,021 | 0,21+0,004
OD: Optik dansite, Dk: Dakika, mg/L: miligram/Litre *p<o0,001; Siprofloksasin ile
kiyaslandiginda.
Tartisma

Giiniimiizde c¢oklu direncgli organizmalarin goriilme siklig1 artmakta ve bu durum kiiresel bir
sorun haline gelmektedir. Antibiyotiklere direnc arttikca, enfeksiyon kontroliiniin 6nemi de
artmaktadir. Enfeksiyon tedavilerinde antibiyotik kombinasyonlar1 sik kullanilan tedavi
yontemleridir. Ancak sefoksitin gibi beta-laktamaz indiiksiyonuna yol acan bir antibiyotigin bir
beta-laktam antibiyotik ile kombine edilmesi, beta-laktamin parcalanmasina neden
olabileceginden iki beta-laktam antibiyotigin birlikte verilmesi sakincali durumlara neden
olabilir. Aminoglikozit+sefalosporin kombinasyonlarinda aminoglikozitler ile sefalosporinler
kimyasal etkilesime girerek birbirlerini inaktive edebilir2. Bir diger sorun ise bakterisidal ve
bakteriyostatik antibiyotigi bir arada vererek antibiyotigin letal etkisinin kaybolabilme
ihtimalidir9-®t. Bununla birlikte, bu antibiyotiklere diren¢ artmakta ve bu durum yeni
antibiyotiklerin aranmasina neden olmaktadir. In vitro calismamizda elde ettigimiz sonuclar,
bakterisidal etkili kinolon grubu antibiyotik olan siprofloksasin ile Geranium ugucu yaginin
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kombine edilerek kullanilmasinin, Tiirkiye’de hastane enfeksiyonlarinin en yaygin etkeni oldugu
bilinen S. aureus ve E. coli patojenlerinin kontroliinii olumlu yonde etkileyerek, bu ugucu yagin
dogal bir ajan olarak faydal olabilecegini gostermektedir.

Pelargonium tiiriinden ¢esitli ugucu yaglar sentezlenmistir:2. Bitkinin yaprak, govde ve yaprak
sapinda yiiksek kalitede yag bulunur:s. Pelargonium graveolens bitksinden elde edilen geranium
ugucu yaginda yiiksek oranda sitronelol (~%29), geraniol (~%12), delta-selen (~%9) ve sitronelil
format (~%7) ana bilesenler olarak bulunmustur4. Geranium ugucu yagindaki bu bilesiklerin
yagin antimikrobiyal aktivitesi ile iligkili olabilecegi diisliniilmektedir. Daha 6nceki ¢aligmalarda
sitronelol ve geraniol’iin yliksek antimikrobiyal ve antifungal aktiviteleri gosterilmigtir:s:6.

Bu calismada, S. aureus ve E. colinin etken oldugu enfeksiyonlarin tedavilerinde kullanilan
siprofloksasin antibiyotiginin bu patojenler tizerinde etki mekanizmasi geranium ucucu yag: ile
kombinasyon halinde daha da genisleyerek ve siprofloksasinin etkinliginin artmasiyla
sonuclanmigtir. Gram negatif bakterilerde, hidrofilik porinler, kimyasal yapilarina bagh olarak
dis zardan gecen molekiillerin diizenlenmesinden sorumludur. Hidrofobik maddelerin
dislanmas1 ¢ogu zaman hiicrelerin disinda meydana gelir ve muhtemelen lipopolisakarit
katmanim1 parcalayan molekiiller tarafindan dig zarin zayiflamasina neden olur; bu ajanlar
genellikle membran gecirgenlestiricileri olarak bilinir'7:8. Membran hasarinin tespiti ile dig zar
bariyerinin, ucucu yagin varligi ile bozuldugu ve siprofloksasinin, membranin dis yiizeyinde
yerlestigi gosterilmistir (Macheboeuf, 2006). Yapilan calismalar ugucu yaglarin bakteri hiicre
zarinida birikerek asitlik diizeyini arttirdigini ileri siirmektedir.

Ucucu yaglarin Gram pozitif bakteriler iizerinde Gram negatiflere kiyasla daha fazla
antimikrobiyal aktivite gosterdigi, yapilan caligmalarda bildirilmistir:9-2e. Ugucu yaglarin gesitli
polifenolik bilesik icermeleri, bu fenollerin lipofilik 6zellikte olmalar1 ve hiicre icine sizma
kabiliyetinde olmalar1 nedeniyle bakteri hiicre membranini gecerek bakterinin 6liimiine neden
olabilirler=1.

Zamana baglh o6ldiirme ¢aligmalarinin sonuclari, ucucu yag ve antibiyotikler arasinda sinerjistik
bir etki oldugunu ve bu ylizden sadece ucucu yag ve/veya sadece antibiyotiklerle yapilan
tedavilere kiyasla daha fazla etkili oldugunu gostermektedir. Hem S. aureus hem de E. coli icin
ugucu yag+antibiyotik kombinasyonlar: 6. saatten itibaren canli hiicre sayisinda 6nemli 6lglide
hizl bir azalmaya neden olmustur.

Geleneksel antimikrobiyal ajanlar ve ugucu yaglar arasindaki kombinasyon yeni bir olusumdur.
Bazi ucucu yaglar, tek baslarina kullanildiginda 6nemli herhangi bir 6nleyici etki géstermemesine
ragmen, bunlarin sinerjik etkili oldugu bulunmustur. Standart ilaglarla kombinasyon halinde
kullanildiginda, kombinasyon etkisi kendi performanslarini asar ve gelismis antimikrobiyal
aktivite gosterir22.

Sonuc

Calismamizda tek basmma ucucu yagin standart mikroorganizmalara karsi etkisi tek basina
anitibiyotigin kullanimindan daha az etkiliyvken ucucu yagmn antibiyotikler ile yapilan
kombinasyonlarinin aym1 standart mikroorganizmalara karsi ¢ok daha etkili oldugu
gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore, geranium ucucu yagmnin sitronelol ve geraniol
bilesiklerinin ve ucucu yagin yapisindaki polifenollerin etkisi ile siprofloksasin antibiyotiginin
antimikrobiyal etkisini artirma kapasitesini gosterdi. Ozellikle hastane enfeksiyonlar1 basta
olmak {lizere E. coli ve S. aureus™un neden oldugu bazi bulasic1 hastaliklarin klinik yonetiminde
antibiyotiklerle kombinasyon halinde faydali olabilir. Bununla birlikte, bu yagin toksisitesi ve
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klinik uygulamalar i¢in optimal konsantrasyonlarin belirlenmesi hakkinda tam bir goriise sahip
olmak i¢in gelecekte daha fazla aragtirma yapilmalidir.
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