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FARKLI COZUCULERLE HAZIRLANAN Elettaria cardamomum
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Ozet: Bu calismanin amaci1 Elettaria cardamomum’un tohumlarindan hazirlanan ekstraktlarin gesitli bakterilere karsi olan
antibakteriyel aktivitelerinin belirlenmesidir. Bu ¢alismada, Elettaria cardamomum bitkisinin tohumlarindan farkl ¢éziiciiler (etanol,
aseton, etil asetat, kloroform, soguk su, sicak su) kullanilarak ekstraktlari hazirlanmistir. Ekstraktlarin bes patojen bakteri susuna
(Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Bacillus subtilis ATCC 6633, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 29853) karsi olan antibakteriyel aktiviteleri disk difiizyon yontemi kullanilarak belirlenmistir. Calisma
sonuglari etanol, aseton, etil asetat ve kloroform ekstraktlarinin Staphylococcus aureus ATCC 29213, Bacillus subtilis ATCC 6633 ve
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 bakterilerine karsi farkli derecelerde antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu gostermistir.
Calismadaki tiim ekstraktlar Escherichia coli ATCC 25922 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 29853 bakterilerine karsi antibakteriyel
aktivite gostermemistir. En yiiksek antibakteriyel aktiviteyi etil asetat ekstrakti Staphylococcus aureus ATCC 29213 bakterisine karsi
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Antibakteriyel aktivite, Farkli ¢oziiciiler, Ekstrakt, Elettaria cardamomum

Investigation of Antibacterial Activities of Elettaria Cardamomum (L.) Maton Extracts Prepared with Different
Solvents

Abstract: The aim of this study is to determine the antibacterial activities of extracts prepared from the seeds of Elettaria
cardamomum against various bacteria. In this study, extracts were prepared from the seeds of the Elettaria cardamomum plant using
different solvents (ethanol, acetone, ethyl acetate, chloroform, cold water, hot water). The antibacterial activities of the extracts against
five pathogenic bacterial strains (Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Bacillus subtilis ATCC 6633,
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603, Pseudomonas aeruginosa ATCC 29853) were determined using the disc diffusion method. Study
results showed that ethanol, acetone, ethyl acetate and chloroform extracts had different degrees of antibacterial activity against
Staphylococcus aureus ATCC 29213, Bacillus subtilis ATCC 6633 and Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 bacteria. All extracts in the
study did not show antibacterial activity against Escherichia coli ATCC 25922 and Pseudomonas aeruginosa ATCC 29853 bacteria. Ethyl
acetate extract showed the highest antibacterial activity against Staphylococcus aureus ATCC 29213 bacteria.

Keywords: Antibacterial activity, Different solvents, Extract Elettaria cardamomum

*Sorumlu yazar (Corresponding author): Selguk University, Faculty of Science, Department of Biology, 42031, Konya, Tirkiye
E mail: : htaner@selcuk.edu.tr (H. TANER SARAGOGLU)

Hatice TANER SARACOGLU https://orcid.org/0000-0001-9502-3739 Gonderi: 25 Nisan 2024
Kabul: 27 May1s 2024

Yaymlanma: 15 Temmuz 2024

Received: April 25, 2024
Accepted: May 27, 2024
Published: July 15, 2024

Cite as: Taner Saragoglu H. 2024. Investigation of antibacterial activities of Elettaria cardamomum (L.) Maton extracts prepared with different solvents.
BS] Eng Sci, 7(4): 635-640.

1. Giris

Elettaria cardamomum (L) Maton Zingiberaceae
familyasina ait ¢ok yillik bir bitkidir ve bitkinin yaygin
sekilde kullanilan kisimlari tohumlaridir (Kapoor, 2000).
Tarihsel olarak “Baharatlarin Kraligesi” olarak bilinen
kakule, antik c¢aglardan beri Hindistan'da ve baharat
olarak Hint mutfaginda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bitkinin yenilebilir kismi meyvesidir (Sengottuvelu,
2011). Kakulenin tohumlar1 ve ugucu yag, icecekler,
tathlar, sekerlemeler, unlu mamuller, ¢esniler, soslar, et
ve et Uriinleri dahil olmak iizere cesitli gidalarda
tatlandirici bilesenler olarak kullanilir. (Ravindran, 2002;
Sengottuvelu, 2011).

Eski zamanlardan beri bitkiler ve baharatlar farkh gida

tiirlerinin lezzetini, aromasini ve rengini arttirmak igin
gidalarda kullanilmaktadir (Madsen ve Bertelsen, 1995;
Singh ve ark, 2008). Bitkilerin ve baharatlarin ham
ekstraktlar1 ve fenolikler agisindan zengin diger bitkisel
materyalleri, lipidlerin oksidatif
geciktirdikleri, dolayisiyla gidanin Kkalitesini ve besin
degerini arttirdiklart icin gida endiistrisinde giderek
artan bir ilgi gérmektedir (Wojdyto ve ark, 2007).

bozunmasini

Kullanilan baharat ve sifali bitkilerin ¢ogu, tat ve koku
ozelliklerinin yan1 sira antimikrobiyal etkileri ve tibbi
glicleri nedeniyle de deger goérmistiir. Baharat ve
bitkilerdeki antimikrobiyal bilesikler ¢ogunlukla ugucu
yag fraksiyonunda bulunur. Gram pozitif bakteriler,
baharatlardaki antimikrobiyal bilesiklere Gram negatif
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bakterilerden daha duyarlidir (Ceylan ve Fung, 2004).
Kakule kapsiilleri MO 4. Yiizyildan beri Hintli, eski Yunan
ve Romali doktorlar tarafindan bronsit, astim ve cesitli
saglik problemlerinin tedavisinde kullanilmaktadir (Al-
Zuhair ve ark, 1996; Bisht ve ark., 2011). Kakule,
geleneksel Cin ve Hindistan tibbinda bagirsak gazlarinin
giderilmesinde ve sindirime yardimci olmak igin
kullaniir (Ravindran, 2002). Kakule kapsiillerindeki
ucucu yag ve diger biyoaktif metabolitler karakteristik
aromasina  ve  farmasotik  kullanimina  katki
saglamaktadir (Hamzaa ve Osman, 2012).

Yapilan bu ¢alismada, kakule tohumlarindan bes farkl
¢oziici ile ekstraktlar hazirlanarak, ekstraktlarin beg
farkli  bakteri inhibitor
belirlenmesi ve kakulenin antibakteriyel o6zelliklerine

katkida bulunulmasi amaglanmistir.

lizerine olan etkisinin

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyaller

2.1.1. Bitki materyali

Calismada kullanilan Elettaria cardamomum bitkisinin
tohumlar1 Irak’taki bir yerel marketten temin edilmistir
(Sekil 1). Kuru haldeki bitki tohumlar1 laboratuvar tipi
bir 6giitiiciide pargalanarak toz hale getirilmistir. Toz
hale getirilen numune ¢alismada kullanilincaya kadar
kapali bir kapta muhafaza edilmistir.

Sekil 1. Elettaria cardamomum tohumlari

2.1.2. Bakteriyel suslar

Antibakteriyel aktivite c¢alismalarinda bes patojen
bakterinin standart suslar1 (Escherichia coli ATCC 25922,
Staphylococcus aureus ATCC 29213, Bacillus subtilis ATCC
6633, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 29853) kullanilmistir. Standart bakteri
suslar1 Selcuk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji

Bolimi,  Biyoteknoloji  Laboratuvar’'ndan  temin
edilmistir.
2.2. Yontem

2.2.1. Ekstraktlarin hazirlanmasi
Ekstraktlarin hazirlanmasinda bes farkh ¢oziicli (etanol,

yapilarak Yassin ve ark. (2020)'nin onerdigi yontem
kullanilmistir. Toz hale getirilen kakule tohumlar 20 g
olacak sekilde tartilmistir. 20 g materyal, oda 1sisinda,
manyetik karistiricida 200 ml etanol ile ve 8 saat siire ile
ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur. Siire sonunda
karisim filtre kagidindan siiziilmiistiir. Ekstraksiyon
islemi ayn1 prosediir ile aseton, etil asetat, kloroform ve
soguk su ile gerceklestirilmistir. Sicak su ile yapilan
ekstraksiyonda manyetik karistiricinin
calistirilarak suyun 1sisinin korunmasi saglanmistir. Elde
altindaki bir sicakhik
derecesinde ve diisiik basing altinda Rotary evaporatorde
¢oziiclilerinin
ekstreler toz hale getirilmistir. Toz haldeki ekstreler dort
farkli konsantrasyonda (30 mg ml-1, 15 mg ml-, 6 mg ml-
1, 3 mg ml?!), %25lik Dimetil siilfoksit (DMSO) ile
cozdiriilerek, antibakteriyel aktivite dncesinde 0.45 um
capindaki milipor filtrelerden gecirilerek steril olmalari
saglanmistir.  Ekstraktlar  antibakteriyel  aktivite
calismalarinda kullanilincaya kadar 4°C’de muhafaza

1siticr - kKismi

edilen ekstrelerin 40°C’nin

tamamen ucgurulmasi saglanmis ve

edilmistir.

2.2.2. Mikroorganizma kiiltiirlerinin hazirlanmasi
Stok bakteri kiiltlrlerini aktiflestirmek icin bakteri
kiltiirleri Mueller Hinton Broth besiyerine aktarilarak
37°C'de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Bakteriler steril fizyolojik su ile Mc Farland 0.5
yogunlugunda ayarlanmistir. Her bir bakteri Mueller
Hinton Agar besiyeri igeren petri plaklarina yayma
metoduyla ekilmistir. Petri plaklar1 5-15 dk siireyle oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir.

2.2.3. Antibakteriyel aktivitenin belirlenmesi
Hazirlanan ekstraktlarin antibakteriyel aktivitelerinin
belirlenmesinde Disk difiizyon metodu kullanilmistir
(Collins ve ark., 1989; Bradshaw, 1992). Farkl
konsantrasyonlardaki ekstraktlarin
cozlindiriilmesinde kullanilan % 25’lik DMSO 6 mm
capindaki steril bos disklere 10 ul emdirilmis ve diskler
steril pens kullanilarak besiyeri tizerine yerlestirilmistir.
Kontrol antibiyotigi olarak Kloramfenikol (10 pg)
antibiyotik diskleri kullanilmistir. Petri plaklar1 37°C'de
24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sliresinin sonunda disklerin etrafinda olusan inhibisyon
zonlarinin  ¢apt  (mm)  o&lciilerek
antibakteriyel aktiviteleri belirlenmistir. Antibakteriyel

ekstraktlar ve

ekstraktlarin

aktivite calismalar1 li¢ ayr1 tekrarli yapilmis olup
sonuglar ortalama olarak verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

E. cardamomum’un tohumlarindan farkli c¢oziicilerle
ekstraktlarin  disk  difiizyon
kullanilarak belirlenen antibakteriyel aktivite sonugclari
Tablo 1’de verilmistir. Antibakteriyel aktivite ¢alismasi
sonrasinda gozlemlenen inhibisyon zonlar1 ekstraksiyon
isleminde kullanilan ¢6ziicii ¢esidi ve test edilen
bakterilere bagh olarak degisiklik gostermektedir. Etanol,
aseton, etil asetat ve Kkloroform ekstraktlar: tiim

hazirlanan metodu

aseton, etil asetat, Kkloroform, su) kullanilmistir. .

Ekstrakt] hazr] da b difik : konsantrasyonlarda Staphylococcus aureus, Bacillus
straktlarin hazirlanmasinda - bazi - modifikasyonlar subtilis ve Klebsiella pneumoniae bakterilerine karsi
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antibakteriyel aktivite gostermistir. Calismadaki su
ekstraktlarinin (sicak su, soguk su) hazirlanan tiim
konsantrasyonlar: ile ¢alismada kullanilan ¢oziiciilerin
test edilen tiim bakteri suslarina karsi antibakteriyel
etkiye sahip olmadig1 goézlenmistir. Bundan dolay1 sicak
su ve soguk su eksraktlari ile ¢6ziicii olarak kullanilan
DMSO, etanol, aseton, etil asetat ve kloroform Tablo 1’e
dahil edilmemistir.

Calismada kullaunilan etanol, aseton, etil asetat ve

kloroform ekstraktlari hazirlanan tlim
konsantrasyonlarinda E. coli ve P. aeruginosa suslarina
kars1  antibakteriyel etki gdstermemistir. Gida

zehirlenmelerinde 6nemli bir patojen olan S. aureus ATCC
29213’un kakulenin tiim ekstraktlarina karst en duyarh
sus oldugu belirlenmistir.

Etanol ekstrakti en yiiksek antibakteriyel etkiyi S. aureus
bakterisine karsi géstermistir (13 mm, 12 mm, 10 mm, 9
mm). Aseton ekstraktinin tiim konsantrasyonlar1 S.
aureus ve B. subtilis bakterilerine karsi birbirlerine yakin
antibakteriyel etki gostermislerdir. Etil asetat ve
kloroform ekstraktlar1 en yiiksek antibakteriyel etkiyi S.
aureus bakterisine karsi gostermislerdir. S. aureus, B.
subtilis ve K. pneumoniae bakterilerine kars1 etkili olan
tiim ekstraktlarin icinde en yiliksek antibakteriyel etkiyi
etil asetat ekstraktinin 30 mg ml-'lik konsantrasyonu
gostermistir. K. pneumoniae bakterisine etkili olan etanol,
aseton, etil asetat ve kloroform ekstraktlar1 aym zon
capina sahip antibakteriyel etki gostermislerdir (Sekil 2,
3 ve 4). Antibakteriyel aktivitenin goézlemlendigi petri
plaklar1 Sekil 5, 6 ve 7°de verilmistir.

Tablo 1. Kakule esktraktlarinin antibakteriyel aktivite sonuglari

Ekstraktlar Bakteriler

EC SA BS KP PA
Etanol (30 mg ml1) - 13 9 6 -
Etanol (15 mg ml-1) - 12 8 6 -
Etanol (6 mg ml1) - 10 8 6 -
Etanol (3 mg ml1) - 9 7 6 -
Aseton (30 mg ml-1) - 8 7 6 -
Aseton (15 mg ml-1) - 7 7 6 -
Aseton (6 mg ml-1) - 8 9 6 -
Aseton (3 mg ml1) - 7 6 6 -
Etil asetat (30 mg ml-1) - 15 9 6 -
Etil asetat (15 mg ml-1) - 11 8 6 -
Etil asetat (6 mg ml-1) - 10 8 6 -
Etil asetat (3 mg ml-1) - 11 7 6 -
Kloroform (30 mg ml-1) - 14 10 6 -
Kloroform (15 mg ml-1) - 13 8 6 -
Kloroform (6 mg ml-1) - 10 7 6 -
Kloroform (3 mg ml-1) - 7 6 6 -
Kloramfenikol (10 pg) 17 16 22 24 18

EC= Escherichia coli ATCC 25922, SA= Staphylococcus aureus ATCC 29213, BS= Bacillus subtilis ATCC 6633, KP= Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603, PA= Pseudomonas aeruginosa ATCC 29853, Rakamlar: 6 mm’lik disk ¢ap1 dahil inhibisyon zon ¢aplari mm olarak ifade

edilmistir ve ti¢ tekrarin ortalamasidir.

El E2 E3 E4 Al A2 A3 A4

16
14
1

N

1

o

inhibisyon zonu (mm)

o N b O

EA1 EA2 EA3 EA4 K1 K2 K3 K4

Ekstraktlar

Sekil 2. Bitki ekstraktlarinin S. aureus ATCC 29213’e karsi antibakteriyel aktiviteleri (E1= Etanol (30 mg ml-1), E2=
Etanol (15 mg ml1), E3= Etanol (6 mg ml-1), E4= Etanol (3 mg ml-1), A1= Aseton (30 mg ml-1), A2= Aseton (15 mg ml-1),
A3= Aseton (6 mg ml-1), A4= Aseton (3 mg ml-1), EAl= Etil asetat (30 mg ml-1), EA2= Etil asetat (15 mg ml-1), EA3= Etil
asetat (6 mg ml1), EA4= Etil asetat (3 mg ml-1), K1= Kloroform (30 mg ml1), K2= Kloroform (15 mg ml-1), K3=
Kloroform (6 mg ml-1), K4= Kloroform (3 mg ml-1), KL= Kloramfenikol).
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wv

inhibisyon zonu (mm)

El E2 E3 E4 Al A2 A3 A4 EA1 EA2 EA3 EA4 K1 K2 K3 K4
Ekstraktlar

Sekil 3. Bitki ekstraktlarinin B. subtilis ATCC 6633’e karsi antibakteriyel aktiviteleri (E1= Etanol (30 mg ml-1), E2=
Etanol (15 mg ml-1), E3= Etanol (6 mg ml-1), E4= Etanol (3 mg ml1), Al= Aseton (30 mg ml-1), A2= Aseton (15 mg ml-1),
A3= Aseton (6 mg ml-1), A4= Aseton (3 mg ml-1), EA1= Etil asetat (30 mg ml-1), EA2= Etil asetat (15 mg ml-1), EA3= Etil
asetat (6 mg ml1), EA4= Etil asetat (3 mg ml-1), K1= Kloroform (30 mg ml-1), K2= Kloroform (15 mg ml1), K3=
Kloroform (6 mg ml-1), K4= Kloroform (3 mg ml-1), KL= Kloramfenikol).

25

= N
(] o

inhibisyon zonu (mm)
=
o

El E2 E3 E4 Al A2 A3 A4 EA1 EA2 EA3 EA4 K1 K2 K3 K4
Ekstraktlar

Sekil 4. Bitki ekstraktlarinin K. pneumoniae ATCC 700603’e kars: antibakteriyel aktiviteleri (E1= Etanol (30 mg ml-1),
E2= Etanol (15 mg ml-1), E3= Etanol (6 mg ml-1), E4= Etanol (3 mg ml-1), A1= Aseton (30 mg ml-1), A2= Aseton (15 mg
ml-1), A3= Aseton (6 mg ml-1), A4= Aseton (3 mg ml-1), EA1= Etil asetat (30 mg ml-1), EA2= Etil asetat (15 mg ml-1), EA3=
Etil asetat (6 mg ml-1), EA4= Etil asetat (3 mg ml1), K1= Kloroform (30 mg ml-1), K2= Kloroform (15 mg ml-1), K3=
Kloroform (6 mg ml-1), K4= Kloroform (3 mg ml-1), KL= Kloramfenikol).

Sekil 5. S. aureus ATCC 29212’e kars1 gozlemlenen inhibisyon zonlari.
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Sekil 7. K pneumoniae ATCC 700603’e karsi gozlemlenen inhibisyon zonlari.

ekstraktlarinin  test
etkisinin bulunmadig1

kakulenin sulu
inhibitor

belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda ise kakulenin sulu
ekstraktinin bakteriler i¢in inhibitér oldugu bildirilmistir
(Arora ve Kaur, 2007; Kaushik ve ark., 2010). Kakulenin
sulu ekstraktinin antibakteriyel aktivitesiyle ilgili baska
bir calismada ise bizim ¢alismamizla uyumlu sekilde

Calismamizda,
bakterilerine Kkarsi

kakulenin sulu ekstraktinin antibakteriyel etkisinin

bulunmadig1 bildirilmistir (Ahmad ve ark, 1998).
Calismalardaki farklhiliklar  kullanilan  ekstraksiyon
yontemleri ve bakteri suslariin  farkliligindan
kaynaklanabilir.

Agaoglu ve ark. (2005), kakule tohumlarinin dietil eter
ekstraktinin cesitli mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal etkisini disk difiizyon yontemi ile
belirledikleri c¢alismada, dietil eter ekstraktinin P.
aeruginosa’'ya kars1 antibakteriyel etkisinin

bulunmadigini, kakuleye karsi en duyarh bakterinin ise S.
aureus oldugunu bildirmislerdir. En zayif inhibitor etkiyi
ise E. colide gozlemlemislerdir. Bulduklari sonuglar
calismamizla  uyumluluk  goéstermektedir. Bizim
calismamizda da P. aeruginosa’ya karsi antibakteriyel
etki gdzlenmezken, kakule ekstraklarina karsi en duyarh
bakterinin S. aureus oldugu, E. coli bakterisine ise
inhibitor etkinin bulunmadigi belirlenmistir.

El Malti ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada kakule
tohumlarindan etanol ile oda sicaklifinda 5 giin boyunca
maserasyon yontemiyle ekstrakt hazirlamiglar ve agar
diliisyon metoduyla izole bakterilere karsi antibakteriyel
aktivitelerini  belirlemislerdir. Calisma sonucunda,

ekstraktin S. aureus, P. aeruginosa ATCC 27853, K.

pneumoniae bakterilerine karsi ise iyi seviyede ancak E.
disik seviyede etki gosterdigini
bildirmislerdir. Kakulenin ekstraktinin  test
ettikleri tiim bakterilere karsi c¢ok etkili oldugunu
bulmuslardir. Yapilan bu c¢alisma ile bizim yaptigimiz
calisma sonuclarimiz arasinda benzerlik bulundugu gibi

coli bakterisine
etanol

farkliliklar da bulunmaktadir. Gézlenen farkliliklar hem
ekstraksiyon yonteminin ve antibakteriyel aktivitenin
belirlenmesinde kullanilan farkli
olmasindan, hem de c¢alismada kullanilan bakteri
suslarinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Yassin ve ark. (2022), Suudi Arabistan’dan temin ettikleri
kakule tohumlarini su, etanol, etil asetat ve n-hekzan
¢oziciileri ile manyetik karistiricida bir gece boyunca
ekstraksiyon islemine tabi tutmuslardir. Antibakteriyel
etkiyi belirlemede disk difiizyon yontemini kullandiklar:

yontemlerin

calismada, test mikroorganizmalarina karsi en etkili olan
ekstraktin etanol ekstrakti oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda da ekstrakti
ekstraktlardan birisi olarak belirlenmistir.

etanol etkili olan

4. Sonu¢

Baharatlarin ylizyillardir mutfak ve tibbi amaglarla
kullanildig), yiyecek ve iceceklerin tadini ve rengini
iyilestirmenin yami sira, hem akut hem de kronik
hastaliklara karsi koruma sagladigi bildirilmektedir
(Jiang, 2019). Yapilan literatiir arastirmalarinda kakule
ekstraktlarinin calismada test edilen bakteri suslarina
karsi antibakteriyel aktiviteleri ile ilgili bir ¢alismaya
rastlanmamigtir.  Kakule yapilan
calismada ki bakteri suslarina karsi antibakteriyel

ekstraktlarinin
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etkisinin ilk kez ortaya konmasi 6nemlidir. Yaygin sekilde
kullanim1 bulunan kakulenin daha fazla bakteri susu ile
ilgili antibakteriyel etkinliginin belirlenmesi 6énem arz
etmektedir. Sonuglarimiz kakulenin geleneksel tibbi
kullanimin1  desteklemektedir. Antibakteriyel etkisi
bulunan bitki ekstraktlarinin kimyasal yapisinin daha
fazla aydinlatilmasi, bu bitkilerin bakteri kaynakl
infeksiyonlarin tedavisinde kullanilan antibiyotiklere
alternatif olmalarinin da 6niinii agacaktr.

Katki Orani Beyani
Yazarin katki yiizdesi asagida verilmistir. Yazar makaleyi
incelemis ve onaylamistir.

H.T.S.
K 100
T 100
Y 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
GR 100
PY 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VAY= veri analizi ve/veya
yorumlama, KT= kaynak tarama, YZ= Yazim, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigin1 beyan
etmektedirler.

Etik Onay Beyam
Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar lizerinde herhangi
bir ¢alisma icin etik kurul onay1

alinmamugtir.

yapilmadig1
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