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Ozet

Bu calismada endemik Thymus argeus’ taksonunun antimikrobiyal aktivitesi incelendi. Bes farkli organik ¢oziicii ile yapilan kaba ekstraksiyonlarin ve
ugucu yagin antimikrobiyal 6zellikleri incelendi. Toplam miktarin % 98 ini olusturan 57 ugucu yag bileseni tanimlandi. Bu bilesenlerden en 6nemlilerinin
nerol (% 15.407), linalool butanoate (% 12.151), linalool (% 10.535), ve cymene (% 8.332) oldugu belirlendi. Elde edilen ekstraktlarin bazi bakteri suslari ve
Candida albicans tizerine etkisi belirlendi. Ugucu yagin disk difiizyon ve MIC degerleri se¢ilmis bazi standart test suslari kullanilarak belirlendi. Caligmada
Thymus argeus’ un organik ekstrakt ve ugucu yaglarinin antimikrobiyal aktivitesi ilk kez rapor edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Thymus argaeus, ugucu yag, antimikrobiyal aktivite.

Antimicrobial Activity of Thymus Argaeus Organic Extract and Essential Oil
Abstract

In the present work, endemic taxon Thymus argaeus was screened for its antimicrobial activity. Following the crude extraction from aerial parts of Thymus
argaeus with five different organic solvents and the essential oils were tested for its antimicrobial activity. For the essential olis, 57 compounds were identified
representing over the 98 % of the essential oil. The major constituents of the oil were determined as nerol (15.407%), linalool butanoate (12.151%), linalool
(10.535%), and cymene (8.332%). The exracts of Thymus argaeus exerted activity on bacterial strains and Candida albicans. Organic extract and essential
oils antimicrobial activity of Thymus argaeus was reported for the first time. Essential oil’s disc diffusion and MIC values were determined for some selected

standard test strains.

Key Words: Thymus argaeus, essential oil, antimicrobial activity.

GIRIS

Son zamanlarda, patojen organizmalarin kontrol altna alin-
masinda antimikrobial aktiviteye sahip bazi aromatik bitki 6ziit-
lerinin yada ugucu yaglarmimn kullanim olanaklarini arastiran
caligmalarda 6nemli bir artis gbzlenmektedir [1,2,3]. Thymus L.
cinsi antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi acik¢a bilinen tak-
sonlara sahiptir. Bu taksonlardan 7. vulgaris L. genis 6l¢lide arag-
tirllmig ve dogal bir antimikrobiyal ve antioksidan kaynagi oldu-
gu gosterilmistir [4.5.6.7.8]. Diger Thymus tiirlerinde de benzeri
aktiviteleri gosterir caligmalar oldukg¢a fazladir [9.10.11.12].

Thymus cinsi iilkemizde 39 tiire ait 58 taksonla temsil edil-
mektedir. Bu tiirlerin 24 tanesi endemiktir [13,14,15]. Thymus
argaeus tlkemizde dar yayilish endemik bir bitkidir [16].

Caligmadaki amacimiz, Erciyes Daginda yayilis gosteren Thy-
mus argeus tiiriiniin antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitki Materyali

Bu c¢alismada Erciyes Dagi (Kayseri) popiilasyonlarindan
toplanan Thymus argaeus 6rnekleri kullanilmstir.

Bitki Ekstraktlarimn Hazirlanmasi

Toplanan 6rnekler kurutularak bir parcalayici yardimi ile toz
haline getirildikten sonra 10 gr tartilarak 200 ml ¢oziicii ile ¢oziil-

misiir. Coziicli olarak metanol, aseton, diklorometan, kloroform
ve hekzan kullanilmistir. Ekstraksiyon soxhlet cihazi yardimi ile
12 saat boyunca yapilmistir. Metanol ekstrakt: yapildiktan sonra
bir kez daha su ve klorofom ile slispanse hale getirilmistir. Bu
sayede ekstrakt, suda ¢dziinen (polar) ve suda ¢dziinmeyen (polar
olmayan) kisimlarina ayrilmistir. Elde edilen tiim 6rnekler daha
sonra liyofilize edilmis ve test edilene kadar +4 °C’ de saklan-
mustir.

Distilasyon islemi i¢in toz haldeki bitki 6rneginden 200 gr
alinmis ve 3 L suda ¢oziillmiistiir. Clevenger tip cihaz yardimi ile
3 saat boyunca distilasyon gerceklestirilmistir. Su distilasyonu ile
birlikte demleme islemi de yiiriitiilmiistiir. Soguk su sirkiilasyo-
nu sayesinde sistemin siirekli sogutulmasi saglanmistir. Siirenin
sonunda yogunlasan ugucu yag ornekleri ve demleme 6rnekleri
toplanmistir. Ucucu yag rnekleri GC-MS analizi ve antimikro-
biyal testleri i¢in +4 °C’ de saklanmustir.

GC-MS Kosullar

GS-MS analizleri Agilent 6890 GC’ ye bagli 5973N Mass
Selektif Dedektorden olusan GC/MS kullanilarak yapilmistir.
Ugucu yag ornekleri HP-5 MS kapillar kolondan gegirilmistir
(30mx0.25mmx0.25um). Tastyict gaz olarak He kullanilmistir.
Akis hizi olarak 1 ml/dakika belirlenmistir. Kolon sicaklig1 bas-
langigta 60 °C olup, 15 dakikada 180 °C’ ye ulagmasi saglanmis
ve bu degerde sabit tutulmustur. Ornekler 1/50 (v/v) oraninda
seyreltilmistir. Bilesenler kolonda kalma siirelerine ve kiitle
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spektralarina gore standartlar ile karsilastirilmistir. Kar-
silastirmada TUBITAK ATAL biinyesinde bulunan Wi-
ley, Nist, Pestisit, Toksik Bilesikler kiitiiphaneleri ¢ikan
spektrumlarin otomatik taranmasi ile analizler gercekles-
tirilmistir.

Mikrobiyal Suslar

Arastirmada test organizmalar1 olarak Gram negatif-
ler; Escherichia coli ATCC 25922, Enterococcus feaca-
lis ATCC 29212, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Gram pozitif olanlar ise Bacillus cereus ATCC 11778,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus
epidermidis ATCC 12228, Enterococcus faecalis ATCC
29212, Bacillus subtilis 6633, ve maya Candida albicans
ATCC 90028 klinik izolat maya Candida albicans tiirleri
kullanilmistir.

Antimikrobiyal Aktivite

Bilesiklerin antimikrobiyal aktiviteleri patojen Gram
pozitif ve Gram negatif bakterilere ve mayaya karst disk
difiizyon ve mikrodiliisyon yontemleriyle in vitro olarak
gbzlemlenmistir (screening). Mikroorganizmalar Erciyes
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi ve Gazi Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuarindan
temin edilmistir.

Kat1 ortam kiiltiirleri; -80 °C stoktan alinan bakteri-
ler Triptik Soy Agar (TSA), ve maya igin Yeast Pepton
Dekstroz Agara (YPDA) ekilerek 35 °C de 24 ila 48 saat
inkiibe edilerek (Binder K115) tek koloni biiyiitiilmiistiir.
Antimikrobiyal aktivite testleri i¢in ise; bakteriler Mu-
eller Hinton Agar (MHA) veya stvi kiiltiir icin Mueller
Hinton Broth (MHB); maya Yeast Pepton Dekstroz Agar
(YPDA) veya bu besi yerinin broth (s1vi) formu kullanil-
mustir. Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi i¢in disk
difiizyon testi ve mikrodilisyon yontemi kullanilmistir.

Disk Difiizyon

Ornekler DMSO veya 1/2 DMSO + 1/2 dH20 (v/
v) karisimi kullanilarak hazirlanmisti. DMSO veya %2
DMSO + 2 dH,0 (v/v) karnigim1 hazirlanarak ¢dziinmiis-
tir. Coziinmis ornekler 0.22 pm steril filtreden gegirile-
rek 10 mg/mL stoklar halinde hazirlanmistir. Steril stok-
lardan 250 pug / (Antimicrobial Sussptibility TEST DISCS,
Oxoid) olacak sekilde disklere 2 kez 25 pL ve 40 °C de 1
saat kurutulmustur. Bilesiklerin antimikrobiyal aktivitele-
ri [National Commitee for Clinical Laboratory Standarts
(NCCLS), 1997] tarafindan onerilen yonteme gore disk
difiizyon teknigi ile yapilmistir. Kisaca; 100 pL10% c.fu/
mL (Mc Farland bulaniklik standardi 0.5) esdegeri hiicre
MHA iizerine pipetlenmis ve steril ekivyon ¢ubugu ile esit
miktarda yayilmistir. 10-15 dakika laboratuar kosullarin-
da bekletilen petrilere diskler aseptik olarak yerlestirilerek
35 °C de 24 ila 48 saat inkiibe edilmistir. Antimikrobiyal
aktivite; bakteri ya da maya liremesinin olmadig1 seffaf
zon ¢ap1 kumpas yardimiyla dlgiilerek (6 mm disk capi

dahil) kaydedilmistir. Her bir 6rnek i¢in, iki ayr1 bagimsiz
set diizenlenerek degerlerin ortalamasi alinmistir. Negatif
kontrol olarak sadece 6rneklerin ¢oziindiigii ¢oziicti kul-
lanilmistir.  Pozitif kontrol olarak bakteriler igin Trimet-
hoprim (30 pg/disk) ve Ampisilin (50 ng/disk), maya igin-
se Nystatin (25 pg/disk) ve Tetracycline (10 ug/disk) Spe-
ctinomycin (25 ug/disk) aktif maddeleri kullanilmistir.
Mikrodiliisyon Metodu

Sentezlenen numunelerin Minimum Inhibisyon Kon-
santrasyonu [Mininal Inhibition Concentration (MIC)]
mikro diliisyon yontemiyle ¢alisilmisti. DMSO ya da %
50 DMSO+ dH,O igeriginde hazirlanan ve filtre edilen
ana stoktan MHB ya da YPDB igerisinde 1000 pg/mL
calisma ara stogu olusturulmustur. Ara stoktan, ayni sivi
besi yerine olmak kaydiyla, siirekli yartya diisiiriilerek
(500, 250, 125, 62.6, 31.25, 15.62 ve 7.8ug/mL) 10 mL
s1v1 besiyer iceren steril tiiplerde her bir deger icin ba-
gimsiz olarak ¢alisma stoklar1 hazirlanmistir.

MIC okumasinin gergeklestirilmesinde, 96 oyuklu
(microwell) ELISA kaplarmin her oyuguna 95 uL. MHB
ya da YPDB pipetlenmis sivi besiyeri iizerine yukarda
olusturulan ¢aligma stoklarindan 100 pL eklenmis ve pipet
yardimiyla karistirtlmistir. 195 pL tizerine 5 pL mikroor-
ganizma inokiiliimii eklenip ve toplam hacim oyuk basina
200 pL ye tamamlanmistir.

Microplate 300 rpm de 30 saniye rotary inkiibator
(GFL 3031) igerisinde calkalanarak 35 °C de 24 ila 48
saat inkiibe edilmistir. Her bir 6rnek igin, iki ayr1 ba-
gimsiz set diizenlenerek degerlerin ortalamasi alinmistr.
Negatif kontrol olarak sadece ¢oziicii kullanilmistir. Po-
zitif kontroller (i); herhangi bir aktif madde igermeyen
sadece MHB ya da YPDB siv1 besiyerinde ve (ii); bakte-
riler i¢in Trimethoprim ve Ampisilin, maya i¢in Nystatin
aktif maddelerinden (500, 250, 125, 62.6, 31.25, 15.62
ve 7.8 pg/mL) olacak sekilde hazirlanmis &rneklerden
195 uL iizerine 5 pL mikroorganizma kiiltiiri eklenerek
yapilmustir.

Mikrobiyal biiyiime mikroplate okuyucusu (TECAN
SUNRISE) yardimiyla 600 nm de absorbans degerleri kontro-
le karst okunarak belirlenmistir. MIC degeri mikroorganizmal
biiyiimenin olmadigr en diisiik madde konsantrasyon olarak
almmustir.

BULGULAR

Ekstraksiyon Verimi

Bitki ekstraksiyonu i¢in 5 farkli ¢6ziicti kullanilmig-
tir. Ekstraksiyon islemi 12 saat boyunca gerceklestirile-
rek, kurutma islemi vakum altinda yapilmistir. En verimli
kuru madde eldesi Metanol ekstraktindan saglanmistir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Thymus argaeus* a ait ekstraksiyon verimi

Coziiciiler Kuru bitk.i Elde e(.i.ilsn % verim
materyali Kuru oziit

Metanol I1g 2060 mg 18.72

Aseton 10g 630 mg 6.30

Diklorometan 10g 530 mg 5.30

Kloroform 10g 595 mg 5.95

Hekzan 10g 298 mg 2.98

GC-MS Analiz Sonuglari

Thymus argaeus‘a ait tanimlanan toplamda 57 bile-
sen arasinda belirgin olanlar Nerol % 15.407; Linalool
Butanoate %12.151; Linalool % 10.535 ve Cymene %
8.332’ dir (Cizelge 2).

Antimikrobiyal Aktivite Sonuclar:

Disk Difiizyon Testi Sonuc¢lar:

Thymus 6rneginin gesitli ¢oziiciiler yardimi ile hazir-
lanan ekstraksiyonlarmin disk difiizyon testinden elde
edilen degerleri asagida belirtilmistir (Cizelge 3). Buna
gore artan konsantrasyonlara bagli olarak olusan disk
difiizyon caplarinin da arttig1 goézlenmistir. Thymus ar-
gaeus’ un tim ekstraktlariin biitiin mikroorganizmalar
icin yakin degerlerde disk difiizyon ¢ap1 olusturdugu
gdzlenmistir.

Ugucu yag ornekleri ile yapilan disk difiizyon ¢alig-
malarinda artan ugucu yag miktarina bagli olarak olusan

disk capinda da artig tespit edilmistir. Thymus argaeus’

un E. faecalis’ iistiinde etkili olmadig1 dikkate deger bu-
lunmustur. Ayrica pozitif kontrol olarak 1 Ampisilin (50
ug/disk), Tetracycline (10 ug/disk), Spectinomycin (25
ug/disk), Trimetoprim ( 30 ug/ disk), Nystatin ( 25 ug/
disk), kullanilmistir. Nistatin uygulamasi yalnizca maya-
lara kullanilmistir. Ugucu yag uygulamalari antibiyotik-
ler ile karsilagtirildiginda, Thymus argaeus’ un antibiyo-
tiklerden daha az etkili oldugu belirlenmistir. B. cereus’
a kars1 higbir antibiyotik etki gdstermezken, drnegine ait
ugucu yagin bu organizma tizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir. Thymus argaeus’ un, C. albicans 90028 ve
C. albicans kilinik suslar istiinde nistatine yakin caplar
olusturdugu goézlenmistir (Cizelge 4).
Mikrodiliisyon Sonuglari

TUm Thymus argaeus ekstraktlarn en yiiksek konsan-
trasyonlarda E. coli ve E. faecalis’i etkiledigi goriilmiis-
tiir. Aseton hari¢ diger ¢oziiciilerin S. aureus’ u benzer
sekilde etkiledigi gozlenmistir. S. epidermidis’ ¢ en ¢ok
etki eden Thymus argaeus 6rnegi 0,5 mg/ml ile dikloro-
metan olurken, P. aeruginasa’ y1 0,9 mg/ml ile metanol
ekstrakti, C. albicans 90028 ve C. albicans izolat1 ise
aseton ekstrakti en ¢ok etkilemistir (Cizelge 5).

Thymus argaeus’ a ait ugucu yag sonuglarinin deger-
lendirilmesi ise su sekilde yapilmistir. 7" argeus 5 mg/ml
ile E. coli’ nin ve B. subtilis’ in bilylimesini engellemistir.

S. epidermidis, B. cereus ve P. aeruginasa igin etki eden
deger 10 mg/ml olarak belirlenmistir. E. faecalis, S. au-
reus ve C. albicans klinik izolatin hi¢bir Thymus argaeus
uygulamasindan etkilenmedigi goriilmiistiir. C. albicans
90028’ i ise 10 mg/ml Thymus argaeus ‘da biiyliyiip bii-
yiiyemedigi kesin olarak anlagilamamistir (Cizelge 6).

Cizelge 2. Thymus argaeus‘a ait GC-MS sonuglari

PK* RT" Library/ID® % oram’_CAS no® Qual’
1 4.11 0-PHELLANDRENE 0.153 000099-83-2 91
2 426 o-PINENE 0.523 000080-56-8 94
3 458 CAMPHENE 1.090 000079-92-5 96
4 5.13 B-PHELLANDRENE 0.125 000555-10-2 76
5 521 B-PINENE 0.287 000127-91-3 97
6 5.42 3-OCTANONE 0.800 000106-68-3 95
7 5.54 B-PHELLANDRENE 0.868 000555-10-2 87
8 5.64 3-OCTANOL 0.194 000589-98-0 83
9 5.98 DEHYDROXY-TRANS- 0.068 054750-70-8 64

LINALOOL OXIDE
10 6.24 §-2-CARENE 0.420 000554-61-0 97
11 6.47 ORTHO-CYMENE 8.332 000527-84-4 95
12 6.58 LIMONENE 0.472 000138-86-3 97
13 6.65 1,8-CINEOLE 2.667 000470-82-6 70
14 6.85 (Z)-BETA-OCIMENE 0.270 027400-71-1 94
15 7.17 (E)-BETA-OCIMENE 0.484 027400-72-2 95
16 7.50 y-TERPINENE 2336 000099-85-4 95
17 7.76 CIS-SABINENE HYDRATE  0.060 017699-16-0 59

(CIS rel.to OH vs.IP
18 7.95 CIS-LINALOOL OXIDE 0.124 005989-33-3 72

(FURANOID)
19 8.47 §-2-CARENE 0.464 000554-61-0 94
20 8.89 LINALOOL 10.53 000078-70-6 68
21 8.98 NERYLISOBUTANOATE  0.030 002345-24-6 53
22 9.03 PHYTOL 0.329 000150-86-7 37
23 9.34 1-OCTEN-3-YL ACETATE  0.430 002442-10-6 78

(=1-OCTEN-3-O ACETAT
24 9.77 3-OCTANOL ACETATE 0.142 004864-61-3 16
25 1042  CAMPHOR 1.572 000076-22-2 96
26 10.86  NEROL OXIDE 0.156 001786-08-9 91
27 1124 BORNEOL

(=ENDO- BORNEOL) 3.080 000507-70-0 91
28 1170  TERPINEN-4-OL 1.098 000562-74-3 94
29 1223 o-TERPINEOL 6315 000098-55-5 90
30 1376 NEROL 0.928 000106-25-2 94
31 1402 THYMOL, METHYL ETHER 4.943 001076-56-8 94
32 1425  NERAL 0.457 000106-26-3 86
33 1438  CARVACROL METHYL

ETHER 0.495 006379-73-3 43
34 1492 NEROL 15.40 000106-25-2 72
35 1496  LINALOOL BUTANOATE  12.15 000078-36-4 83
36 1548  GERANIAL 0.542 000141-27-5 50
37 16.05 BORNYL ACETATE 1.189 000076-49-3 99
38 1643 THYMOL 5.601 000089-83-8 91
39 1680  CARVACROL

(=CYMEN-2-OL) 0.970 000499-75-2 93
40 18.88  THYMOL ACETATE 1.154 000528-79-0 91
41 1936 NERYL PROPANOATE 1.070 000105-91-9 91
2 19.99  B-BOURBONENE 0.399 005208-59-3 91
43 20.16  GERANYL PROPANOATE  6.493 000105-90-8 90
44 2136 E-CARYOPHYLLENE 1.084 000087-44-5 98
45 23.81 y-CADINENE 0.320 039029-41-9 91
46 2442  BICYCLOGERMACRENE  0.222 024703-26-3 90
47 25.01 $-BISABOLENE 0.319 000495-61-4 90
48 25.13  y-CADINENE 0.446 039029-41-9 98
49 2531 GERANYL N-BUTANOATE  0.137 000106-29-6 59
50 2545  TRANS-CALAMENENE 0.048 073209-42-4 91
51 27.11 GERANYL N-BUTANOATE  0.285 000106-29-6 86
52 2750  SPATHULENOL 0.253 006750-60-3 93
53 27.68  CARYOPHYLLENE OXIDE 0.622 001139-30-6 90
54 28.69  GERANYL ISOVALERATE 0.261 000109-20-6 90
55 28.92 1,10-DI-EPI-CUBENOL 0.187 073365-77-2 91
56 29.89  B-CEDRENE 1.299 000546-28-1 87
57 30.45  3-SELINENE 0.291 028624-28-4 64

a: Kolondan kimyasalin ¢ikis sirast

b: Kolondan kimyasalin ¢ikis siiresi

c: Tammlanan kimyasalin referans ad1

d: Kimyasal maddenin toplam ugucu yag icerisinde % oran1
e: Kimyasal abstrakt numarasi

f: Tespit edilen kimyasalin referans molekiile benzesikligi

TARTISMA VE SONUC

Thymus cinsine ait bitkilerin sahip olduklar1 aromatik
(hos koku) ve tibbi 6zelikler diinya genelinde bu grubu
oldukga popiiler hale getirmistir. Yapilan bu ¢alismada,
Kayseri yoresi Erciyes Dag1 iizerinde endemik yetisen
Thymus argaeus’ un kok, gévde ve ¢icek kisimlarinin ta-
mamindan (aerial) elde edilen 6ziitlerin, in vitro antimik-
robiyal aktivitesi incelenmistir.
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Cizelge 3. Thymus argaeus’ a ait disk diflizyon caplart

Metanol Aseton Diklorometan Kloroform Hegzan
. . mg/disk) (mg/disk) mg/disk (mg/disk) (mg/disk)
Mikroorganizmalai™ o 2 mg | 4mg | I mg 2mg |[4mg | Ilmg |2mg | 4mg | Img | 2mg | 4mg Img | 2mg
E. coli 0 7.90 | 8.89 | 7.19 7.64 8.12 0 0 0 6.99 | 7.52 0 7.22
11.2
E. faecalis 0 0 10.53 | 0 7.83 N 712 | 9.19 | 7.06 | 830 | 10.96 | 6.67 | 7.59
S. epidermidis 0 0 837 |0 0 7.91 998 | 11.65 | 0 7.65 | 8.79 7.83 | 8.24
S. aureus 0 6.74 | 897 | 0O 6.98 828 | 694 | 762 | 1038 | 0 8.94 | 10.87 743 | 9.95
B. cereus 0 8.05 | 948 |0 9.36 [10.42 - 7.37 | 845 10.43 6.80 | 6.90
B. subtilis 0 7.74 | 929 | 9.68 9.81 10.58 6.96 | 8.61 8.10 | 924 | 991 0 7.61
P. aeruginosa 0 7.71 | 11.10 | O 0 9.60 0 10.85 | 6.88 | 8.89 | 1034 |0 6.87
C. albicans 90028 | 0 0 758 |0 0 8.53 0 911 |0 6.75 | 9.01 0 9.07
C. albicans
0 0 9.01 0 0 9.22 7.15 | 942 |0 0 8.83 0 7.84
(C.isolate)

Cizelge 4. Thymus argaeus ugucu yaglarina ait disk ¢aplari (mm)

Organizmalar Thymus argaeus Antibiyotik
Sul 10 pl Ap Tt Sp Tp Ny
E. coli 7.89 9,95 23,22 17,84 22,39 23,22
E. faecalis 0 0 0 0 0 0
S. epidermidis 9,37 9,95 18,28 0 8,91 29,79
S. aureus 7,96 13,83 21,27 29,35 10,72 18,51
B. cereus 7,89 9,38 0 0 0 0
B. subtilis 10,6 11,13 7.47 19,85 0 34,81
P. aeruginasa 0 0 0 0 12,6 0
C. albicans 90028 16,07 16,18 0 0 0 0 173
C. albicans klinik 12,15 16 0 0 0 0 15,49

Kuru madde agirlig esas alindiginda Thymus arga-
eus metanol extraksiyonunun diger organik ¢oziiciilerden
en az 3 ila 5 kat daha fazla verimli oldugu gozlenmistir.

Esansiyel Yag

Genel olarak, Thymus tiir veya alt tiirlerinin esansi-
yel/ugucu yag igerikleri bakimindan 6nemli derecede
farkliliklara sahip olduklar1 gdzlenebilmektedir. Bu fark-
liliklarin ana nedenleri olarak; 6rneklerin alindig1 cogra-
fik bolgeler, iklimsel farkliliklari, toprak kosullarindaki
farkliliklari, farkli orijinlerden gelmeleri veya vejetasyon
dongiileri onemlilik arz etmektedir [17,18,19,20,21].

Literatiirde, agirlikli kimyasal icerik analizlerine
gore, Thymus taksomlarinda tespit edilen bilesikler soy-
ledir: thymol (Thymus longicaulis subsp. chaubardii,
Thymus pectinatus var. pectinatus), carvacrol (Thymus
broussonettii, Thymus vulgaris, Thymus capitatus), thy-
mol/carvacrol (Thymus caespititius, Thymus leucostomus
var. leucostomus, Thymus eigii, Thymus spathulifolius),
limonene/thymol (7. longicaulis subsp. chaubardii), ge-
raniol/geranyl acetate (7hymus thracicus var. longidens,
T. longicaulis subsp. chaubardii), linalool/ a-terpinyl

acetate (7. longicaulis subsp. chaubardii, T. leucostomus
var. leucostomus), p-cymene/c-terpinene/geraniol/ ge-
ranyl acetate/thymol (Thymus zygis L. subsp. sylvestris),
a-terpineol (Thymus caespititius), linalool/(E)-nerolidol
(Thymus zygioides var. zygioides) [17,18,19,20,21,22,23
,24]. Bu calismada hidrodistilasyonla elde edilen ugucu
yaglarin GS-MS analizi sonucunda 7hymus argaeus un
toplamda 57 farkli madde igerdigi tanimlanmistir. Top-
lam kimyasal igeriginin genel yiizdelerine bakildiginda
Nerol % 15.407; Linalool Butanoate %12.151; Linalool
% 10.535; Cymene % 8.332 agirlikli grubu olusturdugu
saptanmaktadir. Icerdigi kimyasal bakimidan Thymus
argaeus un degisken madde igerigi dikkati cekmektedir.
Ugucu yag kimyasal tiplemesine gore bu ¢alismadan elde
edilen bulgular taksonlar arasinda gesitlilik gosterdigi
kanisini desteklemektedir.

Antimikrobiyal Aktivite

Ekstraksiyon i¢in kullanilan organik solvent farki
gozetmeksizin Thymus argaeus’ un tim ekstraktlarinin

kullanilan suglarda benzer odlgiilerde disk ¢ap1 olustur-
dugu gozlenmistir. DMSO, tetrahidrofuran, Tween 20
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Cizelge 5. Thymus argaeus ekstraksiyonlarina ait mikrodiliisyon sonuglar1

Metanol
E.coli | E.faecalis | S.epidermis | S.aureus | B.cereus | B.subtilis | P.aerugniosa | C.albicans | C.albicans | MIKTAR
90028 (C.isolate) | (mg/ml)
A - - - - - + - + + 3,6
B + + + + - + - + + 1,6
C + + + + + + - + + 0.9
D + + + + + + + + + 0.45
E + + + + + + + + + 0.225
F + + + + + + + + + 0.1125
G + + + + + + + + + 0.056
Aseton
A - + - - - 2
B + + + + - - + - - 1
C + + + + + + + - - 0.5
D + + + + + + + + + 0.25
E + + + + + + + + + 0.125
F + + + + + + + + + 0.06
G + + + + + + + + + 0.03
Diklorometan
A - - - - - - - - 2
B + - - + - - - - - 1
C + + - + + + + + + 0.5
D + + + + + + + + + 0.25
E + + + + + + + + + 0.125
F + + + + + + + + + 0.06
G + + + + + + + + + 0.03
Kloroform
A - - - - 2
B + + + + + + + + - 1
C + + + + + + + + + 0.5
D + + + + + + + + + 0.25
E + + + + + + + + + 0.125
F + + + + + + + + + 0.06
G + + + + + + + + + 0.03
Cizelge 6. Thymus argaeus’ a ait ugucu yag drneklerinden elde edilen mikrodiliisyon
sonuglart
E.coli| E.faecalis| S.epidermis | S.aureus | B.cereus| B.subtilis |P.aerugniosa| C.albicans| C.albicans |YPDP MHB Miktar
90028  |(C.isolate) |kontrol| Kontrol| (mg/ml)
A - + - + - - ? + - - 10
B - + + + + + + + - - 5
C + + + + + + + + + - - 2,5
D + + + + + + + + + - - 1,25
E + + + + + + + + + - - 0,625
F + + + + + + + + + - - 0,32
G + + + + + + + + + - 0,16
H + + + + + + + + + - kont

kullanilmasina ragmen organik solvent ekstraktlarmin
tam anlamiyla ¢ozlinlirligli saglanamamistir. Bu sebep-
le etkili konsantrasyon degerleri hakkinda kesin degerler
verilememektedir.

Mikrodiliisyon yontemiyle elde edilen MIC degerle-
rinde bakteriler arasinda Pseudomonas aeruginosa lize-
rine daha etkili oldugu gdzlenistir. Organik ekstraksiyon
ya da ugucu yagin dkaryotik mikroorganizmalar {lizerine
olan etkisine bakildiginda, Candida albicans tirlerin

disk diflizyon testi veya mikrodiliisyon testi uygulamala-
rinda bakterilerden daha fazla etkilendigi belirlenmistir.
Thymus grubuyla yapilan calismalar degerlendirildigin-
de, bizim ¢aligmamizda Orneklenen Thymus tiirlerinin
ucucu yag iceriginde tespit edilen monoterpen, fenol, ve
ozelikle thymol, carvacol, terpinene, cymene ve linalol
igerikleri bakimindan zengin oluslari antimikrobiyal et-
kinliginin gostergesidir. Thymus argaeus’ un maya grubu
iizerine olan etkisi carvacol grubu kimyasallarin oransal
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varligina daha ¢ok baglanmaktadir. GS-MS sonucunda
% 35 gibi dominant bir orana sahip olan carvacrol igerigi
antimikrobiyal etkinin mekanizmasini a¢iklamaktadir.
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