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ÖZET

Amaç: Sentetik ilaçların uzun süreli kullanımlarının yan 
etkilere sahip olduğu ve dirençlilik oluşturduğu bilinen 
bir gerçektir. Bu durum özellikle bulaşıcı hastalıkların 
tedavisinde önemli bir sorun teşkil etmektedir. Gelişen bu 
olumsuz etkiler, sentetik ilaçlara alternatif olarak şifalı 
bitkilerin çeşitli hastalıkların tedavilerinde kullanılabil-
me olasılığını ortaya koymuştur. Bu çalışmada çeşitli 
liken örneklerinin antimikrobiyal etkisi araştırılmış ve 
antimikrobiyal ajanlar olarak kullanım potansiyelleri 
belirlenmiştir.

Gereç ve Yöntem: Antimikrobiyal aktivite spektrumunun 
tespiti amacıyla kullanılan mikroorganizmalar, klinik ve 
gıda kaynaklı intoksikasyon ve enfeksiyonlarda etkili olan 
ve tehlike oluşturabilen gram pozitif ve gram negatif bakte-
riler arasından seçilmiştir. İlaveten mantarları temsilen 
Aspergillus niger RSKK 483, mayaları temsilen ise Candida 
albicans ATCC 26555 kullanılmıştır. Çankırı’nın (Türkiye) 
çeşitli bölgelerinden toplanan Evernia divaricata, Evernia 
prunastri, Lobaria pulmonaria ve Pseudevernia furfuracea 
liken örneklerinin kloroform ve aseton ekstratlarının anti-
mikrobiyal aktiviteleri, disk difüzyon tekniğinin kullanımı 
ile tespit edilmiştir.

Bulgular: Liken ekstraktları gram pozitif bakterilere karşı 
oldukça güçlü bir etki göstermiştir. Evernia divaricata en 
yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip liken olarak belir-
lenmiştir. Özelikle vankomisin dirençli Enterococcus faecalis 
ve metisilin dirençli Staphylococcus aureus suşlarına karşı 
yüksek aktivite sergilemiştir. Pseudevernia furfuracea ise 
yalnızca Bacillus cereus ATCC 9139, Bacillus subtilis 
ATCC 21332 ve Bacillus sphaericus RSKK 382 suşları 
üzerinde etkili olmuştur. Ayrıca, ekstraksiyon için kloro-
form yerine aseton kullanılması hâlinde antimikrobiyal 
aktivitenin maksimum oranda elde edilebileceği belir-
lenmiştir.

Sonuç: Çalışmada kullanılan liken örnekleri doğal anti-
mikrobiyal etkiye sahiptirler. Ancak ilerleyen aşamalarda 
antimikrobiyal aktivitenin kaynağı olan doğal metabolitin 
belirlenmesi ve saflaştırılması gerekmektedir. Bu işlemleri 
takiben liken ekstraktlarının farmasötik alanlara dâhil 
edilmesi olası olabilir.

Anahtar kelimeler: Liken, disk difüzyon, antimikrobiyal 
aktivite

SUMMARY

Determination of Antimicrobial Properties of Some 
Lichen Samples

Objective: It is a known fact that the long term use of 
synthetic drugs has side effects and may lead to the deve-
lopment of drug resistance. This situation constitutes a 
major problem in the treatment of infectious diseases. 
These adverse effects have led to the use of medicinal 
plants as an alternative to synthetic drugs for the treatment 
of different diseases. In this study, the antimicrobial activi-
ties of various lichen samples were investigated and poten-
tial usages as new antimicrobial agents were determined.

Materials and Methods: The microorganisms used for the 
investigation of the antimicrobial activity spectrum, were 
chosen from clinical and food origin gram- positive and 
gram- negative bacteria which cause intoxication and 
infections. Additionally, Aspergillus niger RSKK 483 was 
used as a representative of the fungi and Candida albicans 
ATCC 26555 of the yeasts. The antimicrobial activity of 
acetone and chloroform extracts of lichen samples ie. 
Evernia divaricata, Evernia prunastri, Lobaria pulmonaria 
and Pseudevernia furfuracea, collected from different 
areas of Çankırı (Turkey), was determined  using  disc 
diffusion assays.

Results: Lichen extracts showed a relatively strong anti-
bacterial activity against gram- positive bacteria. The 
highest antimicrobial activity was detected for  Evernia 
divaricata, especially against vancomycin resistant 
Enterococcus faecalis and methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus. Extracts of Lobaria pulmanaria 
exhibited activity only against Bacillus cereus ATCC 9139, 
Bacillus subtilis ATCC 21332 and Bacillus sphaericus 
RSKK 382. Furthermore, maximum antibacterial activity 
was determined by the use of acetone extracts in place of 
chloroform.

Conclusion: Lichen samples used in this study exhibited 
antibacterial activity. However, identification and purificati-
on of the metabolite which is responsible for this antimicro-
bial activity, are required to include lichen extracts as the 
treatment alternatives in the pharmaceutical area.
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GİRİŞ

Son yıllarda çeşitli insan, hayvan ve bitki hasta-
lıklarının tedavisinde ve kontrolünde doğal kay-
naklı yeni preparatların kullanımına olan ilgi 
giderek artmaktadır. Sentetik ilaçların uzun süre-
li kullanımının yan etkilere sahip olduğu ve en 
önemlisi dirençlilik oluşturduğu ise bilinen bir 
gerçektir. Bu olumsuz etkiler, sentetik ilaçlara 
alternatif olarak şifalı bitkilerin çeşitli hastalık-
ların tedavilerinde kullanılabileceğini ortaya 
koymuştur(1,2). Dünya Sağlık Örgütünün yapmış 
olduğu açıklamaya göre günümüzde tıbba alter-
natif olarak kullanılan 20.000’den fazla bitki 
türü bulunmaktadır(3). Bunlardan yaklaşık 9000 
kadarı ise Türkiye florasına kayıtlı bitki 
türleridir(4). Likenler, bu amaçla kullanılan ve 
ülkemizde zengin florasıyla dikkat çeken önem-
li bir grup olup, fotosentetik bir ortak (alg ya da 
bir siyanobakter) ve mantarların (mikobiont) 
simbiyotik ilişkisi sonucu oluşan eşsiz bir bitki 
topluluğudur(5). Dünyanın birçok yerinde yayılış 
gösteren 20.000 kadar taksonu bulunmaktadır(6).

Likenler endüstride ve tıpta çeşitli amaçlarla ve 
çok yönlü olarak kullanılmaktadır. Bazı liken 
örneklerinin tarihten günümüze gıda, boya, alkol 
ve parfüm üretiminde kullanıldığı bilinmektedir(7). 
Likenlerin özellikle geleneksel tıp alanında 
çeşitli enfeksiyon hastalıklarının tedavilerinde 
kullanımı oldukça eski dönemlere dayanmakta-
dır. Tedavi amaçlı kullanımlarının temeli miko-
biont metabolizmadan elde edilen liken ikincil 
biyolojik metabolitlere dayanmaktadır(8,9). Test 
edilen liken örneklerinin %50’sinden fazlasının 
antibiyotik etki gösterdiği, en etkili maddelerin 
ise usnik asitler, pulvunik asitler ve difatik asit-
ler olduğu tespit edilmiştir. Bu maddelerin ise 
özellikle gram pozitif bakterilere, bazı maya ve 
mantarlara karşı aktivite gösterdiği bildirilmiş-
tir(10). Bununla beraber, biyolojik olarak aktif 
enzimlerin, polisakkaritlerin ve yağ asitlerinin 
de potansiyel farmasötik etkiye sahip olabile-
cekleri rapor edilmiştir(8). Gerçekleştirilen bir-

çok çalışma, liken metabolitlerinin belirtilen bu 
antimikrobiyal etkilerine ilaveten antimikotik, 
antiviral, antioksidant, antikanserojenik ve anti-
inflamatuvar etkilere sahip olduğunu kanıt-
lamıştır(11-13).

Ülkemizde liken florasına yönelik çalışmaların 
sayısı gün geçtikçe artmasına rağmen, likenlerin 
biyolojik aktiviteleri ve ekonomik uygulamala-
rına yönelik çalışmalar oldukça az sayıdadır. 
Sıklıkla karşılaşılan literatür verileri, likenlerin 
antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi üzerine 
odaklanmaktadır. Ancak antimikrobiyal etki 
liken türlerine, liken örneklerinin toplandıkları 
vejetasyona ve üretmiş oldukları maddelere göre 
değişebileceğinden dolayı her çalışmadan umut 
verici farklı sonuçların alınabilmesi olasıdır. Bu 
çalışmada, Çankırı ilinin (Türkiye) çeşitli bölge-
lerden toplanan Evernia divaricata, Evernia 
prunastri, Lobaria pulmonaria ve Pseudevernia 
furfuracea likenlerinden elde edilen aseton ve 
kloroform ekstraklarının çeşitli test mikroorga-
nizmalarına karşı antimikrobiyal etkisinin araş-
tırılması amaçlanmıştır.

GEREÇ ve YÖNTEM

Çalışmada Kullanılan Liken Örnekleri ve 
Mikroorganizmalar: Çalışmamıza dâhil edilen 
liken örnekleri (Evernia divaricata, Evernia 
prunastri, Lobaria pulmonaria ve Pseudevernia 
furfuracea) Çankırı ormanlık alanlarından liken 
toplama kurallarına uygun şekilde toplanmıştır. 
Laboratuvar ortamında oda sıcaklığında 48 saat 
süresince kurutulan bu örneklerin bir kısmı labo-
ratuvar çalışmaları için ayrılmış bir kısmı ise 
Ankara Üniversitesi Herbaryumu için herbar-
yum materyali haline getirilerek koruma altına 
alınmıştır. 

Liken örneklerinin antimikrobiyal aktivite spekt-
rumunun belirlenebilmesi amacıyla kullanılan 
mikroorganizmalar, son yıllarda klinik ve gıda 
kaynaklı intoksikasyonlarda ve enfeksiyonlarda 
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etkili olan ve tehlike oluşturabilen gram pozitif 
ve gram negatif bakteriler arasından seçilmiştir. 
İlaveten mantarları temsilen Aspergillus niger 
RSKK 483, mayaları temsilen ise Candida 
albicans ATCC 26555 kullanılmıştır. Standart 
test mikroorganizmaları Refik Saydam Ulusal 
Tip Kültür Koleksiyonundan (RSKK), Amerikan 
Tip Kültür Koleksiyonu’ndan (ATCC) ve 
Bölgesel Araştırma Laboratuvarı Koleksiyo-
nu’ndan (NRLL, USA), klinik izolatlar Gülhane 
Askeri Tıp Akademisi (GATA) Mikrobiyoloji 
Laboratuvarından, diğer izolatlar ise Ankara 
Üniversitesi Mikrobiyal Genetik Laboratu-
varından temin edilmiştir. Çalışmada kullanılan 
kültürler ve bu kültürlerin gelişme koşulları 
Tablo 1’de belirtilmiştir. 

Liken Ekstraktlarının Hazırlanması: Aseptik 
koşullarda ve oda sıcaklığında kurutulmuş 1 g 
liken örneği havanda homojenize edilerek toz 
hâline getirilmiştir. Liken örneklerinden 0.1 g 
alınarak 5 ml kloroform ve 5 ml aseton bulunan 

tüplere ilave edilmiş ve oda ısısında 12 saat bek-
letilmiştir. Liken kalıntılarının uzaklaştırılması 
amacıyla 15000 devirde 20 dk santrifüj işlemi 
gerçekleştirilmiştir. Elde edilen ekstraktlar 
Whatman (No:1) filtre kâğıdı kullanılarak filtre 
edilmiş ve 40ºC’de döner buharlaştırıcıda çözü-
cü madde uçana kadar bekletilmiştir(14). Son 
filtrat (20 mg/ml) 0.45 µm’lik membran filtre-
den (Sartorius, Almanya) geçirilerek 6 mm 
çapındaki steril antibiyogram disklerine 100 µl (2 
mg/ml) olacak şekilde emdirilmiş ve aseptik 
koşullarda oda ısısında hava akımıyla kurumala-
rı beklenmiştir.

Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi: 
Antimikrobiyal aktivitenin belirlenebilmesi 
amacıyla standart disk difüzyon yöntemi 
uygulanmıştır(15). Çalışmada kullanılan bakteri-
ler Tablo 1’de belirtilen besiyerlerinde ve uygun 
gelişim koşullarında geliştirilmiştir. 6000 devir-
de 10 dakika santrifüj işlemini takiben steril 
serum fizyolojik ile iki kez yıkanmış ve aynı 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan mikroorganizmalar ve gelişim koşulları.

Mikroorganizma

Aspergillus niger RSKK 483
Bacillus cereus ATCC 9139 B
Bacillus subtilis ATCC 21332
Bacillus sphaericus RSKK 382
Carnobacterium divergens NCDO 2306
Candida albicans ATCC 26555
Enterococcus casseliflavus NRLL 3502
Enterococcus faecalis ATCC 29212
Enterococcus faecalis GATA
Enterococcus faecium ATCC 6057
Escherichia coli ATCC 25922
Escherichia coli GATA
Enterobacter aerogenes GATA
Klebsiella pneumoniae GATA
Listeria innocua M40
Listeria innocua B186/26B
Listeria monocytogenes ATCC 7644
Listeria monocytogenes EGDe
Proteus vulgaris RSKK 232
Pseudomonas aeruginosa GATA
Salmonella enterica serotype Typhimurium SL1344
Salmonella enteritidis GATA
Salmonella typhi GATA
Shigella flexneri GATA
Staphylococcus aureus ATCC 6538
Staphylococcus aureus GATA
Staphylococcus carnosus GATA
Metisilin duyarlı Staphylococcus aureus GATA
Metisilin dirençli Staphylococcus aureus GATA
Yersinia enterocolitica GATA

Gelişim koşulları

Patates dekstroz besiyeri, 27ºC 3 gün
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
MRS besiyeri, 30ºC 18 saat
Triptik soy besiyeri, 35ºC 18 saat
MRS besiyeri, 30ºC 18 saat
MRS besiyeri, 30ºC 18 saat
MRS besiyeri, 30ºC 18 saat
MRS besiyeri, 30ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Triptik soy besiyeri, 35ºC 18 saat
Triptik soy besiyeri, 35ºC 18 saat
Triptik soy besiyeri, 35ºC 18 saat
Triptik soy besiyeri, 35ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
Luria Bertani besiyeri, 37ºC 18 saat
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çözeltide son konsantrasyonu McFarland 0.5 
bulanıklığına göre (yaklaşık 108 kob/ml) ayarla-
narak çalışmalara dâhil edilmiştir. Steril eküv-
yon kullanımıyla uygun katı besiyeri yüzeyine 
yayılan bakteri süspansiyonu üzerine daha önce-
den hazırlanan 6 mm çapındaki diskler uygun ve 
eşit aralıklarla yerleştirilmiştir. Streptomisin (10 
μg/disk) pozitif, steril distile su, aseton ve kloro-
form ise negatif kontrol olarak kullanılmıştır. 
Disklerin yerleştirildiği petriler uygun koşullar-
da inkübe edilmiş ve inkübasyon sonucunda 
disklerin çevresinde meydana gelen inhibisyon 
zonları mm olarak ölçülmüştür(4). Denemeler üç 
bağımsız tekrar ile gerçekleştirilmiştir.

Hesaplamalar ve İstatistik Analizler: 
İstatistiksel analizler için SPSS 15.0 (SPSS Inc, 
Chicago, IL, USA) istatistik analiz programı 
kullanılmıştır. Veriler varyansın tek yön analizi 
olan ANOVA, Tukey posthoc testi ve bağımsız 
t-testi kullanılarak değerlendirilmiştir. Tüm ista-
tistik analizlerinde p<0.05 anlamlı kabul edil-
miştir.

BULGULAR

Çalışmamızda Evernia divaricata, Evernia 
prunastri, Lobaria pulmonaria ve Pseudevernia 
furfuracea likenlerinden elde edilen aseton ve 

kloroform ekstraktlarının insanlarda klinik ve 
gıda kökenli enfeksiyonlara neden olan bakteri-
ler ile Candida albicans ve Aspergillus niger 
üzerindeki antimikrobiyal etkisi araştırılmıştır. 
Üç tekrarlı olarak düzenlenen deney sonuçları-
nın ortalama değerleri dikkate alındığında; 4 
farklı türe ait liken örneklerinden elde edilen 
aseton ve kloroform ekstraktlarının, çalışmada 
kullanılan gram pozitif bakterilerden Bacillus 
spp., Enterococcus spp. ve Staphylococcus 
spp.’nin çeşitli türleri üzerinde antimikrobiyal 
etkiye sahip olduğu belirlenmiştir. Elde edilen 
sonuçlara göre, aseton ekstraktlarının 6-26 mm 
arasında, kloroform ekstraktlarının ise 5-23 mm 
arasında inhibisyon zon çapı sergilediği tespit 
edilmiştir (Tablo 1). Çalışmada kullanılan liken-
lerin aseton ekstraktları özellikle Enterococcus 
spp.’nin çeşitli türlerine karşı kloroform ile 
hazırlanan ekstraktlarına göre daha büyük inhi-
bisyon zonu göstermiştir. Ancak bu durum ista-
tistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (p>0.05). 
En yüksek inhibisyon ise E. divericata liken 
örneğinin aseton ekstraktında 26±2.31 mm inhi-
bisyon zon çapı ile E. faecalis ATCC 29212 
şusuna karşı tespit edilmiştir. Şekil 1’de aseton 
ile hazırlanan liken ekstraktlarının metisilin 
dirençli Staphylococcus aureus’a karşı antimik-
robiyal aktiviteleri gösterilmiştir. Benzer şekilde 
en yüksek aktivite 18±1.41 mm inhibisyon zon 

Tablo 2. Çalışmada kullanılan liken ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitesi♦.

Mikroorganizma

Bacillus cereus ATCC 9139 B
Bacillus subtilis ATCC 21332
Bacillus sphaericus RSKK 382
Carnobacterium divergens NCDO 2306
Enterococcus casseliflavus NRLL 3502
Enterococcus faecalis ATCC 29212
Enterococcus faecalis GATA
Enterococcus faecium ATCC 6057
Staphylococcus aureus ATCC 6538
Staphylococcus aureus GATA
Staphylococcus carnosus GATA
Metisilin duyarlı Staphylococcus aureus GATA
Metisilin dirençli Staphylococcus aureus GATA

  A*

20±1.62
18±1.51
14±1.57
11±1.33
22±2.71
26±2.31
24±3.27
22±1.15
21±1.17
18±2.21
25±1.42
19±2.20
18±1.41

  B*

19±2.47
12±0.75
11±2.41
6±1.29
20±1.51
19±1.35
20±2.45
18±0.57
16±0.54
17±0.38
20±0.45
14±1.21
12±0.54

 C*

9±0.55
8±0.75
9±1.40
8±0.85
16±1.23
18±1.40
14±2.15
17±2.55
18±3.30
23±1.50
18±2.30
13±1.25
11±2.05

D*

11±0.90
10±1.25
8±0.98
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00

A†

20±0.55
17±0.15
9±1.05
9±0.55
18±1.20
19±0.52
23±1.65
17±1.04
16±0.90
17±0.50
17±0.40
15±1.05
14±0.60

B†

15±0.76
11±0.83
7±0.15
5±0.35
14±1.55
14±0.95
21±1.05
13±0.45
19±0.90
12±1.45
16±0.40
11±0.60
9±0.92

C†

5±0.40
4±0.15
5±0.95
7±0.37
11±0.25
8±1.22
17±1.03
9±0.74
8±0.25
11±0.30
10±0.55
9±0.48
7±0.27

D†

7±0.25
8±0.40
9±0.70
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00
0±0.00

♦ Disk difüzyon testi neticesinde elde edilen inhibisyon zonları (mm) 
*Aseton ekstraksiyonu, †Kloroform ekstraksiyonu
A: Evernia divaricata, B: Evernia prunastri, C: Lobaria pulmanaria, D: Pseudovernia furfuracea
Değerler; 3 tekrarın ortalamasını ve ± standart sapmayı göstermektedir.
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çapı ile E. divaricata liken türünde tespit edilmiştir. 
Evernia cinsine ait diğer tüm liken örneklerinin 
ise özellikle Bacillus spp. türlerinde diğer liken 
örneklerine göre daha etkin olduğu belirlenmiş-
tir (p<0.05). Buna karşılık, P. furfuracea türü 
Bacillus türleri dışında hiçbir patojen üzerinde 
etkinlik sergilememiş ve test edilen diğer liken 
örnekleri ile karşılaştırıldığında en düşük etkiye 
sahip liken olarak belirlenmiştir (p<0.05). 
Negatif kontrol amacıyla kullanılan disklerin 
çevresinde herhangi bir inhibisyon zonu göz-
lemlenmemiştir (Şekil 1). Pozitif kontrol olarak 
kullanılan streptomisin (10 μg/disk) antibiyoti-
ğinin ise, dirençli olduğu belirlenen Enterococcus 
spp.’nin çeşitli suşları hariç, diğer suşlara karşı 
14-21 mm arasında inhibisyon zonu sergilediği 
tespit edilmiştir. 

TARTIŞMA

Likenlerin antibiyotik özellikleri yıllardan beri 
bilinmektedir. Çalışmamızdan elde edilen veri-
ler, kullanmış olduğumuz likenlerin, özellikle 
son yıllarda sıklıkla karşılaşılan ve klasik gıda 
enfeksiyonu olarak bilinen listeriosis etmeni 
Listeria monocytogenes ve salmonellosis etmeni 
Salmonella enterica serovar Enteritidis ve Typhi 
gibi gıda kaynaklı izolatlara karşı aktivite sergi-
lemediğini göstermiştir. Buna karşılık, İlçim ve 
ark.(16) Parmelia furfuraceae liken türlerinin 
L. monocytogenes üzerinde antagonistik etkiye 
sahip olduğunu göstermişlerdir. Çalışmamızda 
kullanmış olduğumuz Pseudovernia furfuracea 
liken türü ise yalnızca Bacillus spp. türleri üze-
rinde etkili olduğu gözlemlenmiştir. Ancak araş-
tırılan liken örneklerinin tamamında, gram nega-
tif bakteriler ve mayalar üzerinde herhangi bir 
aktivite tespit edilememiştir. Hücre duvarı fark-
lılıklarından dolayı gram pozitif bakterilerin, 
gram negatif bakterilere ve mantarlara göre daha 
hassas olması ile açıklanabilecek bu sonuç bir-
çok araştırmadan elde edilen veriler ile benzer 
bulunmuştur(12-19). Buna rağmen, Rowe ve ark.(20) 
Türkiye florasına ait E. prunastri, P. furfuracea 

ve Alectoria capillaris’in C. albicans’a karşı 
etkili olduğunu tespit etmişlerdir. Likenlerle 
ilgili olarak günümüze kadar yapılan çalışmalar, 
antimikrobiyal etkinin liken türlerine, bu türlerin 
içerdikleri metabolitlere, kullanılan çözücü içe-
riklerine ve test mikroorganizmalarına bağlı 
olarak değişebileceğini göstermektedir(17). Bu 
bilgi literatür verilerinden farklı bulunan bu 
sonuçların, kullanmış olduğumuz liken türlerin-
den ve mikroorganizmalardan kaynaklanabile-
ceğini göstermektedir. Benzer şekilde, elde edi-
len inhibisyon zonlarının literatür çalışmaların-
daki çap büyüklüklerinden farklı olması likenle-
rin farklı metabolitler içerebilmeleri ile ilişkilen-
dirilmiştir. Liken türleri aynı olsa bile, yetiştiği 
çevresel ortama bağlı olarak içerdikleri metabo-
litlerin çeşitlerinin ve miktarlarının değişebilme 
durumu da sonuçlar arasındaki bu farklılıkları 
açıklayabilmektedir(18). 

Mikroorganizmaların zamanla birçok antibiyoti-
ğe karşı direnç geliştirdikleri bilinen bir gerçek-
tir. Bu durum özellikle bulaşıcı hastalıkların 
tedavisinde önemli bir sorun oluşturmaktadır. 
Yıllardır kullanılmaları sonucunda antibiyotik-
lere karşı mikrobiyal direncin artma sorununda 

Şekil 1. Çalışmada kullanılan ve aseton ile hazırlanan liken 
ekstraktlarının metisilin dirençli Staphylococcus aureus’a karşı 
antimikrobiyal aktiviteleri [1: Evernia divaricata; 2: Evernia 
prunastri; 3: Pseudevernia furfuraceae; 4: Lobaria pulmonaria; 
5: Streptomisin (10 µg/disk; 6: Aseton (negatif kontrol)]
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dolayı antibiyotiklere alternatif ürünler üzerine 
çalışmalar başlamıştır. Bu durum, antibiyotikle-
re karşı farklı ürünlerin geliştirilmesine neden 
olmuştur. Son yıllarda gerçekleştirilen çalışma-
lar ise likenlerinde dâhil olduğu farklı doğal 
kaynaklardan yeni antimikrobiyal madde üreti-
minin önemli bir girişim olabileceğini göster-
mektedir(1). Çalışmamızda dikkat çeken en 
önemli sonuç; özellikle E. divaricata liken türü-
nün metisilin direçli S. aureus ve vankomisin 
dirençli E. faecalis’e karşı sergilemiş olduğu 
aktivitedir. Metisiline dirençli S. aureus gerek 
nozokomiyal gerekse toplum kaynaklı enfeksi-
yonlar arasında önemli ölçüde tehlikeli bir 
patojendir(21). Özellikle çoklu ilaç dirençli 
S. aureus suşlarının, gerek sağlık sistemleri üze-
rindeki etkisi gerekse tedavideki başarısızlıkları 
oldukça ciddi sorunlara neden olmaktadır. Bu 
açıdan çalışmamızdan elde edilen sonuçlar insan 
sağlığı açısından büyük önem arz etmektedir(22). 
Literatür araştırmaları bu etkinin özellikle ever-
nik asit, lobarik asit ve usnik asit gibi liken asitle-
rinden kaynaklanabileceğini göstermektedir(21). 

Çalışmamızdan elde edilen veriler sonucunda, 
kullanmış olduğumuz liken türlerinin doğal anti-
mikrobiyal etkiye sahip oldukları ve dolayısıyla 
başarılı bir şekilde özellikle klinik alanda çeşitli 
enfeksiyonların engellenmesinde kullanılabile-
ceği sonucuna varılmıştır. İlave çalışmalar, etki-
li bileşenlerin likenlerden saf olarak elde edil-
mesi ve antimikrobiyal etkiye ilaveten antioksi-
dant ve antikanserojenik etkilerinin belirlenmesi 
amacıyla planlanmaktadır. Sonuç olarak, liken 
ekstraktlarının aktif biyolojik metabolitleri, ilaç 
endüstrisindeki sentetik ilaçlara alternatif olup, 
doğal antibiyotik kaynaklı tedavi edici ajanlar 
olarak umut vermektedir.
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