
T.C. 

HACETTEPE ÜNİVERSİTESİ 
SAĞLIK BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

MYRTUS COMMUNIS L. ÜZERİNE FARMASÖTİK BOTANİK 

ARAŞTIRMALAR 

Ecz. Zel ha PARLAR 

Farmasöt k Botan k Programı 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

ANKARA 

2024 





T.C. 

HACETTEPE ÜNİVERSİTESİ 
SAĞLIK BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

MYRTUS COMMUNIS L. ÜZERİNE FARMASÖTİK BOTANİK 
ARAŞTIRMALAR 

Ecz. Zel ha PARLAR 

Farmasöt k Botan k Programı 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

TEZ DANIŞMANI 

Prof. Dr. İ. İrem ÇANKAYA 

ANKARA 

2024 



iii



iv 

YAYIMLAMA VE FİKRİ MÜLKİYET HAKLARI BEYANI 

Enst tü tarafından onaylanan l sansüstü tez m n/raporumun tamamını veya herhang  
b r kısmını, basılı (kağıt) ve elektron k formatta arş vleme ve aşağıda ver len koşullarla 
kullanıma açma zn n  Hacettepe Ün vers tes ne verd ğ m  b ld r r m. Bu z nle 
Ün vers teye ver len kullanım hakları dışındak  tüm f kr  mülk yet haklarım bende 
kalacak, tez m n tamamının ya da b r bölümünün gelecektek  çalışmalarda (makale, 
k tap, l sans ve patent vb.) kullanım hakları bana a t olacaktır.  

Tez n kend  or j nal çalışmam olduğunu, başkalarının haklarını hlal etmed ğ m  ve 
tez m n tek yetk l  sah b  olduğumu beyan ve taahhüt eder m. Tez mde yer alan tel f 
hakkı bulunan ve sah pler nden yazılı z n alınarak kullanılması zorunlu met nler n 
yazılı z n alınarak kullandığımı ve sten ld ğ nde suretler n  Ün vers teye tesl m 
etmey  taahhüt eder m.  

Yükseköğret m Kurulu tarafından yayınlanan “L sansüstü Tezler n Elektron k 
Ortamda Toplanması, Düzenlenmes  ve Er ş me Açılmasına İl şk n Yönerge” 
kapsamında tez m aşağıda bel rt len koşullar har c nce YÖK Ulusal Tez Merkez  / 
H.Ü. Kütüphaneler  Açık Er ş m S stem nde er ş me açılır.  

o Enst tü / Fakülte yönet m kurulu kararı le tez m n er ş me açılması
mezun yet tar h mden t baren 2 yıl ertelenm şt r. (1)

o Enst tü / Fakülte yönet m kurulunun gerekçel  kararı le tez m n er ş me
açılması mezun yet tar h mden t baren ... ay ertelenm şt r. (2)

o Tez mle lg l  g zl l k kararı ver lm şt r. (3)
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tez danışmanının öner s  ve enst tü anab l m dalının uygun görüşü üzer ne enst tü veya fakülte yönet m kurulu 
k  yıl süre le tez n er ş me açılmasının ertelenmes ne karar vereb l r.  

(2) Madde 6. 2. Yen  tekn k, materyal ve metotların kullanıldığı, henüz makaleye dönüşmem ş veya patent g b  
yöntemlerle korunmamış ve nternetten paylaşılması durumunda 3. şahıslara veya kurumlara haksız kazanç mkanı 
oluşturab lecek b lg  ve bulguları çeren tezler hakkında tez danışmanının öner s  ve enst tü anab l m dalının 
uygun görüşü üzer ne enst tü veya fakülte yönet m kurulunun gerekçel  kararı le altı ayı aşmamak üzere tez n 
er ş me açılması engelleneb l r.  

(3) Madde 7. 1. Ulusal çıkarları veya güvenl ğ  lg lend ren, emn yet, st hbarat, savunma ve güvenl k, sağlık vb. 
konulara l şk n l sansüstü tezlerle lg l  g zl l k kararı, tez n yapıldığı kurum tarafından ver l r *. Kurum ve 
kuruluşlarla yapılan şb rl ğ  protokolü çerçeves nde hazırlanan l sansüstü tezlere l şk n g zl l k kararı se, lg l  
kurum ve kuruluşun öner s  le enst tü veya fakülten n uygun görüşü üzer ne ün vers te yönet m kurulu 
tarafından ver l r. G zl l k kararı ver len tezler Yükseköğret m Kuruluna b ld r l r. Madde 7.2. G zl l k kararı ver len 
tezler g zl l k süres nce enst tü veya fakülte tarafından g zl l k kuralları çerçeves nde muhafaza ed l r, g zl l k 
kararının kaldırılması hal nde Tez Otomasyon S stem ne yüklen r 

* Tez danışmanının öner s  ve enst tü anab l m dalının uygun görüşü üzer ne enst tü veya fakülte
yönet m kurulu tarafından karar ver l r.
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ÖZET 

Parlar, Z. Myrtus commun s L. Üzer ne Farmasöt k Botan k Araştırmalar, 
Hacettepe Ün vers tes  Sağlık B l mler  Enst tüsü Farmasöt k Botan k Programı 
Yüksek L sans Tez , Ankara, 2024. Myrtaceae fam lyasının b r üyes  olan Myrtus 
commun s L. ülkem zde doğal olarak yet şen, herdem yeş l b r b tk d r. Halk arasında 
dah len stres yönet m nde, yara y leşt r c  ve kolesterol düşürücü olarak, d yabet, 
d yare ve kabızlık tedav s nde kullanımı mevcuttur. Bu tez çalışmasında M. commun s 
yaprak ekstreler , fraks yonları ve kromatograf k yöntemlerle zole ed lm ş saf 
b leş kler n Park nson patoloj s nde öneml  yer  bulunan oks dat f stres, enflamasyon 
ve α-s nükle n f br l prote n  üzer ne etk ler  n v tro testler le  araştırılmıştır. Bu 
kapsamında M. commun s, anatom k ve morfoloj k olarak ncelenm ş ve farmakope 
anal zler  yapılarak b tk n n farmakope monografı ç n referans kaynak 
oluşturulmuştur. B tk  çer ğ ndek  sekonder metabol t grupları, genel teşh s 
reaks yonları le kal tat f olarak bel rlenm ş ve kant tat f olarak madde m ktar tay nler  
yapılmıştır. B tk  yapraklarının %80’l k EtOH ekstraks yonundan çeş tl  
kromatograf k yöntemlerle zole ed lm ş altı adet saf b leş k 1D NMR ve HR-ESI-MS 
yöntemler yle tay n ed lm şt r. M rs tr n (MC-02), kers tr n (MC-05) olmak üzere k  
flavono t, ursol k as t (MC-09), korosol k as t (MC-11) ve as at k as t (MC-18) olmak 
üzere üç tr terpen ve floroglus nol yapısında gallom rtukommulon C (MC-04) saf 
b leş kler  zole ed lm şt r. B tk n n %80’l k EtOH ve sulu ekstres , %80’l k EtOH’tan 
kromatograf k yöntemlerle elde ed lm ş alt fraks yonları üzer nde n v tro ABTS, 
CUPRAC, DPPH, FRAP ve NO olmak üzere beş farklı ant oks dan akt v te test ; n 
v tro elastaz, kolajenaz ve t roz naz olmak üzere üç farklı enz m nh b syon test  
uygulanmıştır. Bütün numuneler ant oks dan özell k göstermekle beraber en yüksek 
ant oks dan akt v ten n ekstreler düzey nde olduğu anlaşılmıştır. Numuneler n elastaz 
enz m n  nh be etmed ğ  anlaşılmıştır. Kolajenaz enz m nh b syonu test  sonuçlarına 
bakıldığından en yüksek akt v tey  b tk n n sulu ekstres  gösterm şt r. T roz naz enz m 
nh b syon test n n sonuçlarında en yüksek akt v te  b tk n n %80’l k EtOH ekstres nde 

görülmüştür. B tk den zole ed lm ş saf b leş kler n, b tk  ekstreler  ve kromatograf k 
yöntemlerle elde ed lm ş alt fraks yonlarda bulunan yüzde çer kler  metabolom ks 
yöntemlerle anal z ed lm şt r. Metabolom ks anal z  sonucunda kromatograf k 
yöntemler ve zolasyonun devamı ç n uygun en uygun ekstre ve alt fraks yonların 
seç ld ğ  desteklenm şt r. Western blot yöntem yle ekstre ve alt fraks yonların düşük 
ve yüksek moleküler ağırlıklı α-s nükle n f br ller  üzer ne etk ler  anal z ed lm şt r. 
MCE-Fr.E kodlu fraks yonun  düşük moleküler ağırlıklı α-s nükle n f br ller n n 
azalmasında en etk l  numune olduğu tesp t ed lm şt r. İzole ed lm ş saf b leş kler n n 
s l co moleküler kenetleme metoduyla Park nson patoloj s nde bulunan α-s nükle n 
üzer nde etk s  anal z ed lm şt r. Bunun sonucunda α-s nükle n üzer nde en etk l  
b leş ğ n korosol k as t olduğu görülmüştür (MC-11). Son olarak b tk n n %80’l k 
EtOH ve sulu ekstres n n, etanol ekstres nden kromatograf k yöntemlerle elde ed lm ş 
alt fraks yonlarının ve saf b leş kler n, SH-SY5Y hücre hattında hücre canlılığı üzer ne 
etk ler  araştırılmıştır. Gallom rtukommulon C’n n (MC-04) IC50 değer n n en yüksek 
olduğu görülmüştür.   

 

Anahtar Kel meler: Myrtus commun s, f tok mya, park nson, fenol k b leş kler, 
flavono t. 
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ABSTRACT 

Parlar, Z. Pharmaceut cal Botan cal Stud es on the Myrtus commun s L., 
Hacettepe Un vers ty, Graduate School of Health Sc ences Department of 
Pharmaceut cal Botany Master of Sc ences Thes s, Ankara, 2024. Myrtus 
commun s L., a member of the Myrtaceae fam ly, s a naturally grow ng, evergreen  
plant n our country. It s used nternally n stress management, d abetes treatment, 
wound heal ng, cholesterol lower ng, d arrhea and const pat on treatment. In th s thes s 
study, the effects of M. commun s leaf extracts, fract ons and pure compounds solated 
by chromatograph c methods on ox dat ve stress, nflammat on and α-synucle n f br ls 
l nked to Park nson's pathology were nvest gated w th n v tro tests. W th n th s scope, 
M. commun s was exam ned anatom cally and morpholog cally and pharmacopoe al 
analyses were performed to create a reference source for the plant's pharmacopoe al 
monograph. The secondary metabol te groups n the plant content were determ ned 
qual tat vely by general d agnost c react ons and quant tat ve substance amount 
determ nat ons were made. S x pure compounds solated from the 80% EtOH 
extract on of the plant leaves by var ous chromatograph c methods were determ ned 
by 1D NMR and HE-ESI-MS methods. Two flavono ds, myrc tr n (MC-02), querc tr n 
(MC-05); three tr terpenes, ursol c ac d (MC-09), corosol c ac d (MC-11) and as at c 
ac d (MC-18), and gallom rtukommulon C (MC-04) n phlorogluc nol structure were 
solated as pure compound. 5 d fferent ant ox dant act v ty tests, namely ABTS, 

CUPRAC, DPPH, FRAP and NO n v tro; 3 d fferent enzyme nh b t on tests, namely 
elastase, collagenase and tyros nase n v tro were appl ed on 80% EtOH and water 
extract of the plant, and subfract ons obta ned from 80% EtOH by chromatograph c 
methods. Although all samples showed ant ox dant propert es, t was understood that 
the h ghest ant ox dant act v ty was at the level of the extracts. It was understood that 
the samples d d not nh b t the elastase enzyme. When the collagenase enzyme 
nh b t on test results were exam ned, the h ghest act v ty was shown by the water 

extract of the plant. In the results of tyros nase enzyme nh b t on test, the h ghest 
act v ty was seen n 80% EtOH extract of the plant. The percent contents of pure 
compounds solated from the plant, plant extracts and subfract ons obta ned by 
chromatograph c methods were analyzed by metabolom cs methods. As a result of 
metabolom cs analys s, t was supported that the most appropr ate extracts and 
subfract ons were selected for chromatograph c methods and cont nuat on of solat on. 
The effects of extracts and subfract ons on low and h gh molecular we ght α-synucle n 
f br ls were analyzed by Western blot method and t was determ ned that the MCE-
Fr.E was the most effect ve sample n reduc ng α-synucle n f br ls. The effect of 
solated pure compounds on α-synucle n found n Park nson's pathology was analyzed 

by n s l co molecular dock ng method. As a result, t was seen that the most effect ve 
compound on α-synucle n was corosol c ac d (MC-11). F nally, the effects of 80% 
EtOH and water extract of the plant, subfract ons obta ned from 80% EtOH by 
chromatograph c methods and solated pure compounds on cell v ab l ty n SH-SY5Y 
cell l ne were nvest gated. It was observed that gallom rtukommulon C (MC-04) had 
the h ghest IC50 value.  

 

Key Words: Myrtus commun s, phytochem stry, park nson, phenol c compounds, 
flavono d. 
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!  Yazar tarafından görülen örnek 

% Yüzde 

°C Derece Sels yus 

µg M krogram 

µL  M krol tre 

µM M kromolar 

1D NMR 1 D mens on Nuclear Magnet c Resonance-1 

Boyutlu Nükleer Manyet k Rezonans 

2D  2 D mens on-2 Boyutlu 

8-OHdG 8-H droks -2-deoks guanoz n 

A Absorbans 

AAE Askorb k As t Eşdeğer  

ABTS 2,2ʹ-Az nob s-(3-et lbenzot azol n-6-sülfon k as t) 

ACh Aset lkol n 

AchE Aset lkol nesteraz 

ACN  Aseton tr l 

ADAM10 Metaloproteaz 10 

AEF Ankara Ün vers tes  Eczacılık Fakültes  Herbaryumu 

AKK Açık Kolon Kromatograf s  

Ala Alan n 

AlCl3 Alüm nyum Klorür 

ALP Alkalen Fosfataz  

ALT Alan n Am notransferaz  

ANK Ankara Ün vers tes  Fen Fakültes  Herbaryumu 

Arg Arj n n 

Asn Asparaj n 

Asp Aspart k as t 

AST Aspartat Am notransferaz  

Aβ Am lo d Beta 

BChE Büt r lkol nesteraz 
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CHCl3 Kloroform 

cm Sant metre 
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FRAP Ferr c Reduc ng Ant ox dant Power-Dem r 
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g Gram 
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1.GİRİŞ 

 

İnsanlar lk çağlardan bugüne kadar doğada bulunan b tk sel, hayvansal ve 

madensel kökenl  her türlü kaynağı kullanma eğ l m nde olmuştur. Günümüze kadar 

yapılmış olan etnobotan k çalışmalar sonucu elde ed len bulgular, nsanların b tk ler , 

barınma, beslenme, tedav  etme g b  temel ht yaçlarını karşılamak amacıyla 

kullandıklarını göstermekted r. Yan  b tk ler, nsanların hem temel bes n kaynakları 

hem de lk laçları olmuştur. İnsanoğlu, hastalıklardan korunmak, önlem almak ve 

hastalıkları y leşt reb lmek ç n doğaya ve b tk lere yönelm ş, dermanı doğada ve 

özell kle b tk lerde aramışlardır. Günümüze kadar ulaşan b tk ler n kullanılışına a t 

b lg ler, etnobotan k çalışmalar, araştırmacılara kaynak olmuş ve bu sayede b rçok 

b tk n n etk s  kanıtlanmış, etk den sorumlu b rçok madden n de yapısı aydınlatılmıştır. 

Bugün, bu b lg ler b l m süzgec nden geç r lerek yen  laçlar/b tk sel laçlar 

keşfed lmeye veya geleneksel tıpta kullanılan b tk ler n tedav  ed c  özell kler  

farmakoloj k olarak spat ed lmeye başlanmıştır (1).  İlaç k myasının gel şmes yle pek 

çok doğal kaynaklı laç hammaddes  sentezleneb l r olmuştur. İlaç moleküller n n 

sentet k ve yarı-sentet k türevler  de oluşturulmuştur. Bu laç moleküller nden 

günümüze ulaşanlara aset lsal s l k as t, morf n, pakl taksel örnek ver leb l r (2-5). 

Sentet k laçların yan etk ler n n, mal yetler n n artması; kron k hastalıkların 

tedav s nde bu laçların yeters z kalması, halk sağlığı açısından önem arz eden 

ant b yot kler n enfeks yonlara karşı sten len etk y  gösterememes  nsanları yen den 

doğal olana yönlend rm şt r (6-12). Her ne kadar gel şen modern tedav  kavramı 

çer s nde ant b yot kler, kort kostero tler g b  gen ş farmakoloj k etk  prof l ne sah p 

sentet k laçlar pazarda yer alsa da, günümüzde 70.000’den fazla b tk den tıbb  olarak 

yararlanıldığı tahm n ed lmekte, hızla gel şen k mya ve farmakoloj  tekn kler n n 

sağladığı olanaklarla yapısı ve etk nl ğ  kanıtlanan moleküller le doğal kaynaklı tıbb  

ürünler pazara sunulmaya başlamıştır. Dünya üzer nde yaklaşık 450.000 b tk  türü 

bulunmakta ve yen  türler keşfed lmeye devam etmekted r. Tıbb  olarak yararlanılan 

70.000 b tk den, yaklaşık 21.000’  hastalıkları tedav  etmek amacıyla tıbb  ürün 

hazırlamak ç n kullanılmaktadır. Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ, WHO), “Geleneksel 

Tıp Stratej s  2014-2023” programıyla, geleneksel tıbb  b tk ler n kullanımını dünyada 

artırmaya çalışarak, nsanların sağlığını korumaya yönel k pol t kalar uygulamaktadır. 
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Ülkem z, üç f tocoğraf k bölgen n kes şt ğ  yerde olması yanında, kl m 

farklılıkları, topograf k ve jeoloj k çeş tl l k, 0-5000 m arasında değ şen yüksekl k 

farklılıkları, farklı hab tatları barındırması g b  nedenlerle, b tk  zeng nl ğ  açısından, 

dünyada ılıman kl m kuşağındak  ülkeler n başında gelmekted r. Ayrıca Anadolu’nun 

Avrupa ve Asya kıtaları arasında köprü konumunda olması, buna bağlı olarak k  kıta 

arasında karşılıklı b tk  göçler  ve Anadolu D yagonal ’n n doğusu ve batısı arasında 

ekoloj k çeş tl l k de ülkem z n florasına yansımıştır. Ülkem z, kl msel ve coğraf k 

özell kler n kısa aralıklarla değ şmes  sonucu orman, dağ, step, sulak alan, kıyı ve 

den z ekos stemler ne, bu ekos stemler n farklı formlarına ve farklı komb nasyonlarına 

sah p olması neden yle, dünyanın çok öneml  gen ya da or j n merkez n n örtüştüğü 

b r konumdadır. Türk ye, dünyanın 8 gen merkez nden k s n n (Akden z ve Yakın 

Doğu) kes şt ğ  noktada yer almaktadır. Ülkem zde yaklaşık 12.000 tanımlanmış 

takson bulunmaktadır ve bunun %35’  endem kt r (13, 14). bu açıdan Avrupa kıta 

florasındak  sayıya denk b r zeng nl k ortaya çıkmaktadır. Endem zm oranı yüksek bu 

flor st k çeş tl l k ülkem z n sah p olduğu ve sah p çıkılması gerek en öneml  

değerler ndend r. İnsanoğlu, b tk ler  daha y  tanıdıkça, farklı hastalıkların tedav s nde 

farklı b tk ler  kullanmaya başlamıştır. Bunun sonucu olarak f toterap , yan  en genel 

anlamda “b tk lerle yapılan tedav ” ortaya çıkmıştır. F tofarmakoterap  se 

hastalıklardan korunmak ve tedav y  desteklemek amacı le tıbb  b tk lerden ve onların 

etk n maddeler n  taşıyan kısımlarından veya b r şlem yoluyla elde ed lm ş doğal 

ürünler nden hareketle standard ze ed lm ş farmasöt k formlar (tablet, kapsül, vb.) 

kullanarak yapılan çağdaş uygulamaya ver len s md r. 

M. commun s L. b r Akden z element d r. Akden z bölges nde doğal olarak 

veya kültürü yapılarak yet şt r lmekted r. Etnobotan k çalışmalar göstermekted r k  

ülkem zde tedav  amacıyla kullanılan b tk ler oldukça fazladır ve geleneksel halk 

tıbbında  Myrtus c ns  de yer almaktadır. Myrtales ordusunun Myrtaceae fam lyasına 

a t  Myrtus c ns  ülkem zde Myrtus commun s subsp. commun s olarak b r alt tür le 

tems l ed lmekted r. Ülkem zde Akden z, Ege ve Karaden z Bölgeler nde 

yet şmekted r (15).  

Geleneksel Türk halk tıbbında M. commun s ‘murt’, ‘mers n’ veya ‘hambeles’ 

adlarıyla b l nmekted r. M. commun s yapraklarının nfüzyonu şeker hastalığında ve 

stres yönet m nde, taze meyveler n n yen lmes  d yarey  tedav  etmek amacıyla 
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kullanılmaktadır (16). Aynı zamanda halk arasında dah len öksürük kes c , m de 

bulantısını azaltıcı ve ateş düşürücü etk ler  de bulunmaktadır (17). Ayrıca M. 

commun s’ n ant enflamatuvar, nöroprotekt f, analjez k, ant d yabet k, ant prol ferat f 

ve pept k ülser tedav  ed c  etk ler ne a t farmakoloj k çalışmalar da mevcuttur (18). 

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar nceled ğ nde kurutulmuş yaprakların 

kerset n, kateş n ve m rset n türev  flavono tler, m rtukommulon A, m rtukommulon B 

ve sem m rtukommulon türev  aç lfloroglus noller, tanenler ve uçucu yağ açısından 

zeng n olduğu görülmekted r (18).  

B tk  yapraklarının ant oks dan, ant enflamatuvar ve nöroprotekt f etk ler  göz 

önüne alındığında (18) farklı akt v te çalışmaları le Park nson hastalığı üzer nde 

etk ler n n çalışılab leceğ  düşünülmüştür .  

Park nson hastalığı (PD), d yopat k tremor felc  olarak da b l nen ve 

Alzhe mer Hastalığı’ndan sonra k nc  en büyük nörodejenerat f hastalıktır. Substant a 

n gradak  (SN) dopam nerj k nöronların dejenerasyonu, Lewy c s mc kler  

oluşumunun yanı sıra nöroenflamasyon le karakter zed r. Park nson patogenez nde; 

oks dat f stres, m tokondr yal hasar, enflamasyon ve anormal α-s nükle n b r k m  

görülmekted r (19).  

B tk n n nörodejenerat f hastalıklar üzer ne etk ler n n araştırıldığı çalışmalar 

mevcut olmakla b rl kte b tk  yapraklarının ekstres  ve bu ekstreden elde ed len alt 

fraks yonların Park nson hastalığı üzer ne olası etk ler n n araştırıldığı herhang  b r n 

v tro ve n s l co çalışmaya rastlanmamıştır. 

Bu tez kapsamında geleneksel b tk sel tıbb  ürünler ç n etk n madde olarak 

standard ze b tk sel preparatların elde ed lmes , ülkem zde ve global olarak çok öneml  

olduğundan yükselen b tk sel ürün pazarında yer almak üzere tez m zde Myrtus 

commun s L. b tk s n n yaprakları kullanılarak b l msel araştırmalar yapılmıştır. M. 

commun s L.’n n farmakope anal zler  ve Farmasöt k Botan k ncelemeler n n yapılıp 

farmakoloj k akt v teye sah p bazı ekstreler n n çer k anal zler n n yapılması, b tk n n 

taşıdığı b leş kler n zole ed lmes ; ekstre ve fraks yonların serbest rad kallere karşı 

ant oks dan etk nl kler n n ölçülmes  ve  enz m nh b syonlarının tay n ed lmes , bu 

ekstre ve fraks yonlar le b rl kte zole ed lm ş b leş kler n hücre canlılığı  ve n s l co 
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moleküler kenetleme metoduyla b leş kler n Park nson hastalığının b r etken  olan α-

s nükle n prote n  üzer nde etk ler n n araştırılması amaçlanmıştır.  
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2. GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Morfoloj k Özell kler 

2.1.1. Myrtaceae 

Herdem yeş l ağaç veya çalılardır. Yapraklar bas t, bütün, karşılıklı, almaşık, 

kulakçıksız, şeffaf aromat k yağ bezel d r. Ç çekler, yaprak akslarında veya koltuk altı 

şems yeler nde tek, erd ş , akt nomorf, 4-5 parçalıdır. Kal ks tüpü yumurtalığa 

b t ş kt r(adnat). Çok sayıda stamen bulunur. Ovaryum alt durumlu, plasentasyon 

eksensel, 1-çok gözlü), her lokulus çok sayıda ovüllüdür. Meyve, kalıcı kal ks d şler  

veya b r kapsül le taçlandırılmış b r üzümsü meyved r; tohumlar çok sayıda, 

endosperm genell kle yoktur (15).  

Ülkem zde Myrtaceae fam lyasına a t 2 c ns ve 3 tür bulunmaktadır. Myrtaceae 

fam lyasından Myrtus c ns ne a t tay n anahtarı aşağıda ver lm şt r: 

1.Çalılar; yapraklar karşılıklı; meyve üzümsü ……………………………….1. Myrtus 

1.Ağaçlar; olgun yapraklar alternat; meyve odunsu kapsül………………2. Eucalyptus 

Myrtus L. C ns  

Çalı. Yapraklar bas t, karşılıklı, glandüler-noktalı, aromat kt r. Ç çekler yaprak 

koltuklarında tek başına, beyaz; meyves  kalıcı kal ks d şler yle taçlandırılmış b r 

meyved r. Güney Avrupa, Kuzey Afr ka, Batı Sur ye, Kıbrıs, Orta Asya, Doğu 

Pak stan’da yayılış göstermekted r. Subsp. tarent na (L.) Arc kısa boylu, daha küçük 

yapraklı (2 cm'den az) ve subgloboz meyveler  olan b tk , Güney Avrupa'da bulunur 

(15). 
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2.2. M. commun s Üzer nde Yapılan Çalışmalar 

M. commun s üzer ne yapılmış pek çok b l msel çalışma mevcuttur. Bunlar 

etnobotan k, f tok myasal ve farmakoloj k çalışmalar olmak üzere 3 ayrı başlıkta 

ncelenm şt r.   

2.2.1. Etnobotan k Çalışmalar 

Bu başlık kapsamında M. commun s’ n Türk ye’de ve dünyada geleneksel 

kullanımına a t b lg ler tablolar hal nde sunulmuştur.  

M. commun s’ n Türk ye’de Geleneksel Tedav de Kullanımı 

Türk ye’de 2013’ten günümüze kadar yapılmış etnobotan k çalışmalar 

ncelenm ş ve M. commun s’ n geleneksel tedav de kullanımına l şk n b lg ler tablo 

hal nde sunulmuştur (Tablo 2.1.). B r Akden z element  olan b tk n n, özell kle 

ülkem z n Ege ve Akden z Bölges ’nde çeş tl  hastalıkların tedav s nde sıklıkla 

kullanıldığı tesp t ed lm şt r. En çok yaprakları kullanılmakla b rl kte b tk n n 

meyveler , ç çekler  ve uçucu yağı da halk arasında tedav  amacıyla kullanılmaktadır.  
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Tablo 2.1. M. commun s’ n Türk ye’de geleneksel tedav de kullanımı 

Kullanıldığı 
yöre 

Yöresel adı Kullanılan 
kısım 

Kulanım amacı Hazırlama 
ve uygulama 

şekl  

Kaynaklar 

Kumluca 
(Antalya) 

mers n, sazak meyve ve 
toprak üstü 

d yabette, 
kolesterol 

düşürücü olarak, 

ç ğ olarak; 
dah len 

 (20) 

Turgutlu 
(Man sa) 

mers n yapraklar prostat 
rahatsızlıklarında 

dekoks yon; 
dah len 

 (21) 

d üret k olarak nfüzyon; 
dah len 

 (22) 

 mers n, murt yapraklar ve 
meyveler 

ant sept k olarak,  
bel 

soğukluğunda,  
bronş tte, 
d yabette, 
kabızlıkta, 

tüberkülozda, 
ür ner s stem 
sorunlarında, 

yara y leşt r c  
olarak  

  (23) 

Alaşeh r 
(Man sa) 

mers n yaprak ve 
meyve 

drar kaçırmaya 
karşı, mesane 

enfeks yonlarına 
karşı  

nfüzyon, ç ğ 
olarak; 
dah len 

 (24) 

Gündoğmuş 
(Antalya) 

mers n yaprak kolesterol 
düşürücü olarak, 
k lo kaybı ç n 

nfüzyon; 
dah len 

 (25) 

Antakya 
(Hatay) 

hambeles, 
mers n,  murt 

reyhan, 

meyve d yabette, 
kolesterol 

düşürücü olarak  

ç ğ olarak; 
dah len 

 (26) 

yaprak bebek bez  
döküntüsünde, 

lt haplı 
yaralarda 

ant sept k olarak 

kavrulup toz 
ed lerek; 
har cen 

yaprak ağız kokusuna 
karşı, ağız 

yaralarında, 

dekoks yonu 
gargara 

şekl nde; 
har cen 

yaprak ateş düşürücü 
olarak 

dekoks yon; 
dah len 

Balıkes r mers n yapraklı 
dallar, 

yapraklar 

saç bakımında, 
kalp 

hastalıklarında 

nfüzyon; 
dah len 

 (27) 

Akden z 
Bölges  

hambeles, 
murt 

yaprak d yabette, stres 
yönet m nde  

nfüzyon; 
dah len 

 (16) 

meyve shale karşı ç ğ olarak 
;dah len 

Marmar s 
(Muğla) 

mers n uçucu yağ d yabette dah len  (28) 
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Türk ye’de geleneksel olarak pek çok hastalık ç n farklı yöntemlerle kullanılan 

M. commun s’ n aynı zamanda Akden z’e kıyısı olan d ğer ülkelerde de etnobotan k 

kullanımları mevcuttur.  

M. commun s’ n Dünyada Geleneksel Kullanımı 

M. commun s’ n dünyada etnobotan k kullanımına l şk n yapılmış çalışmalar 

derlenm şt r. B tk n n genell kle Akden z ülkeler nde yaprak, meyve ve tohumları 

kullanılmakla b rl kte İran, Et yopya ülkeler nde de pek çok hastalığın tedav s nde 

kullanılmaktadır. M. commun s’ n dünyada geleneksel kullanımını çeren çalışmalar 

aşağıdak  tabloda sunulmaktadır (Tablo 2.2.).  

ağrı ve felçte har cen 

Erz ncan mers n yaprak bağışıklık 
s stem  

güçlend r c  
olarak, ür ner 

s stem 
enfeks yonlarına 

karşı 

nfüzyon; 
dah len 

 (29) 

Acıpayam 
(Den zl ) 

mers n yaprak bebeklerde karın 
ağrısına karşı, 

d yabette 

nfüzyon; 
dah len 

 (30) 

çocuklarda der  
kızarıklığında 

dekoks yon; 
har cen 

Acıpayam ve 
Kale 
(Den zl ) 

mers n yaprak shale karşı dekoks yon; 
dah len 

 (31) 

ç çek c lt 
hastalıklarında 

ç ğ olarak; 
har cen 

 (31) 

Kara salı 
(Adana) 

murt yaprak d yabette, shale 
karşı  

nfüzyon; 
dah len 

 (32) 

Kumluca 
(Antalya) 

mers n yaprak kolesterol 
düşürücü olarak 

nfüzyon, 
dah len 

 (33) 

Gülnar 
(Mers n) 

arapmurt, 
mers n, murt 

yaprak ve 
meyve 

d yabetl  
erkeklerde 
afrod zyak 

olarak 

ç ğ olarak; 
dah len 

 (34) 

Mers n hambelez, 
mers n, 

merta, murt 

meyve d yabette ç ğ olarak; 
dah len 

 (35) 

yaprak kabızlığa karşı nfüzyon; 
dah len 
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Tablo 2.2. M. commun s’ n d ğer ülkelerdek  geleneksel kullanımı 

Kullanıldığı 

ülke 

Yöresel adı Kullanılan 

kısım 

Kulanım amacı 

ve/veya etk s  

Hazırlama ve 

uygulama 

şekl  

Kaynaklar 

Cezay r c lmum, 

elrayhan 

r han, r hene 

yaprak ateş düşürücü 

olarak, 

d yabette, shale 

karşı, kabızlığa 

karşı, karın 

ağrılarında, 

romat zma 

ağrılarında, 

s nd r m s stem  

rahatsızlıklarınd

a, stres 

yönet m nde, 

tans yon 

düşürücü olarak, 

vücut 

ağrılarında 

nfüzyon; 

dah len 

 (36-40) 

d yabette, 

ş şk nl ğe karşı 

dekoks yon; 

dah len 

egzamaya karşı dekoks yon; 

har cen 

tohum d yabette dekoks yon;da

h len 

meyve d yabette, shale 

karşı, 

romat zma 

ç ğ olarak; 

dah len 
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ağrılarında, stres 

yönet m nde, 

tans yon 

düşürücü olarak 

Et yopya ades yaprak baş ağrısına 

karşı, uyuza 

karşı 

dekoks yon/da

h len, kuru 

b tk /har cen 

 (41, 42) 

Fas arra han, 

ra hane, 

rayhan r han, 

r hane  

yaprak c lt 

hastalıklarında, 

hazımsızlıkta 

nfüzyon; 

har cen 

 (43-47) 

d yabette, bes n 

zeh rlenmeler n

de, 

hazımsızlıkta, 

kalp 

güçlend r c  

olarak 

dekoks yon;da

h len 

m gren 

ağrısında, saç 

bakımında, saç 

dökülmes ne 

karşı 

lapa şekl nde; 

har cen 

meyve s nd r m  

kolaylaştırıcı 

olarak 

kurutulmuş ve 

toz ed lm ş 

meyveler n 

kaynatılmasıyl

a; dah len 

İran daneh, 

moord, 

moordaneh, 

mourdeneh, 

murd 

yaprak d üret k olarak, 

hazımsızlıkta, 

soğuk 

algınlığında 

nfüzyon; 

dah len 

 (48-50) 

top kal 

enfeks yonların 

tedav s nde 

nfüzyon; 

har cen 

d üret k olarak, 

hazımsızlıkta, 

sak nleşt r c  

dekoks yon;da

h len 

Tablo 2.2. M. commun s’ n d ğer ülkelerdek  geleneksel kullanımı (devamı) 
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olarak, soğuk 

algınlığında ter 

kokusunu 

önley c  olarak, 

top kal 

enfeks yonların 

tedav s nde 

dekoks yon;ha

r cen 

meyve sak nleşt r c  

olarak, soğuk 

algınlığında 

dekoks yon; 

dah len 

İtalya m rt dda, 

m rtu, 

mortella, 

murtedda, 

murt dda, 

murt lla, 

murtua, 

murtuekka 

yaprak d ş ağrısında, 

d üret k olarak, 

göğüs 

yumuşatıcı 

olarak  

dekoks yon; 

dah len 

 (51-57) 

ayak 

ağrılarında, 

çocuklarda c lt 

kızarıklığına 

karşı, 

terlemen n 

azaltılmasında 

kuru tozun 

ayaklara 

uygulanmasıyl

a; har cen 

meyve ve 

dal 

artr tte dekoks yon 

toprak üstü hemoro tte dekoks yon 

meyve hazımsızlıkta, meyven n 

suyu sıkılarak; 

dah len, 

ayak terlemes n  

yatıştırıcı olarak 

meyven n 

suyu sıkılarak; 

har cen 

Tablo 2.2. M. commun s’ n d ğer ülkelerdek  geleneksel kullanımı (devamı) 
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Lübnan hemblas meyve tans yon 

düşürücü olarak 

meyveler n 

yağda masere 

ed lmes yle;da

h len 

 (58) 

Tunus jedra yaprak baş ağrısında nfüzyon; 

dah len 

 (59) 

 

2.2.2 F tok myasal çalışmalar 

‘B tk  k myası’ anlamına gelen f tok mya, b tk ler n çerd ğ  sekonder 

metabol t gruplarının ve saflaştırılan moleküller n k myasının ncelenmes n  temel 

almaktadır. B yosentez yolaklarına göre fenol k b leş kler, terpeno tler ve alkalo tler 

olmak üzere üç ana başlıkta ncelenmekted r (60, 61). Bu kısımda M. commun s’ n 

üzer ne yapılmış f tok myasal çalışmalardan elde ed lm ş sekonder metabol tler 

tablolar hal nde gruplandırılmıştır. B tk  üzer nde yapılan çalışmalar sonucunda 

alkalo t grubuna a t b leş k zolasyonuna rastlanmadığından f tok myasal çalışmalar 

başlığı altında fenol k b leş kler ve terpeno t grubu b leş kler sunulmuştur. 

Fenol k B leş kler 

Fenol k b leş kler ş k m k as t ve/veya asetat-malonat yolaklarından türeyen 

sekonder metabol t gruplarıdır. M. commun s’ n f tok myasal çer ğ  ncelend ğ nde; 

fenol k as tler, flavono tler (flavan grubu b leş kler ve bunların gl koz tler , flavanon 

gl koz tler , flavon grubu b leş kler ve bunların gl koz tler ), fen lpropano tler, 

floroglus noller, antos yan d n grubu b leş kler ve bunların gl koz tler , kalkonlar, 

kromonlar, kumar n gl koz t  ve l gnan gl koz t  fenol k b leş kler  oluşturmaktadır. 

Fenol k as tler ve gl koz tler  

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş fenol k 

as tler ve gl koz tler n n s mler , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve kaynakları 

aşağıdak  tabloda ver lm şt r. 

 

 

Tablo 2.2. M. commun s’ n d ğer ülkelerdek  geleneksel kullanımı (devamı) 
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Tablo 2.3. Fenol k as tler ve gl koz tler  

B leş k adı Elde ed ld ğ  kısım Kaynaklar 
3,5-d gallo l k n k as t Yaprak  (62) 
Ellaj k as t Meyve  (63) 
D gallo l-β-D-glukop ranoz Yaprak  (64) 
Ellaj k as t hekzoz t Yaprak  (64) 
Gall k as t Meyve  (64) 
Gallo l glukoz Yaprak  (64) 
K n k as t Yaprak  (64) 
Kornus n C Yaprak  (64) 
Str kt n n Yaprak  (64) 
Tr gallo l glukoz Yaprak  (64) 
Kafe k as t Yaprak ve meyve  (65) 
Ferul k as t Yaprak, gövde, meyve  (66, 67) 
Klorojen k as t Meyve  (67) 
p-Kumar k as t Meyve  (67) 
S r ng k as t Meyve  (67) 
Van l k as t Meyve  (67) 
Searo n Toprak üstü  (67) 
Usnon A Toprak üstü, yaprak  (68, 69) 
İzousn k as t Ç çek  (69) 
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Kafe k as t Ellaj k as t 3,5-d gallo l k n k as t 

D gallo l-β-D-glukop ranoz Gall k as t Gallo l glukoz 

K n k as t K n k as t 3,5-d gallat Ferul k as t 

Şekil 2.1. Tablo 2.3.’te bulunan bileşiklerin kimyasal yapıları 
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Kornus n C 
 
 

 

 
 

Str kt n n Tr gallo l glukoz 
 

Şekil 2.1. Tablo 2.3.’te bulunan bileşiklerin kimyasal yapıları (devam) 
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p-Kumar k as t Klorojen k as t 

S r ng k as k Van l k as t 

Searo n Usnon A İzousn k as t 

Şekil 2.1. Tablo 2.3.’te bulunan bileşiklerin kimyasal yapıları (devam) 
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Flavonlar, flavonoller ve gl koz tler  

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş flavonlar, 

flavonoller ve gl koz tler n n s mler , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve kaynakları 

aşağıdak  tabloda ver lm şt r. 

Tablo 2.4. Flavonlar, flavonoller ve gl koz tler  

B leş k adı R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 Elde ed ld ğ  
kısım 

Kayna
klar 

M rset n -H -OH -H -OH -OH -OH -OH Meyve  (70) 
M rset n-3-O-β-
D-galaktoz t 

-H -OH -H -OH -OH -OH -β-galaktoz Yaprak  (62) 

M rset n-3-O-β-
D-galaktoz t 6′′-
O-gallat 

-H -OH -H -OH -OH -OH -gallo lgalaktoz Yaprak  (62) 

M rset n-3-O-β-
D-ks loz t 

-H -OH -H -OH -OH -OH - β-ks loz Yaprak  (62) 

M rset n-3-O-α-
L-ramnoz t 

-H -OH -H -OH -OH -OH -α-ramnoz Yaprak  (62) 

M rset n 3-
arab noz t 

-H -OH -H -OH -OH -OH - α-arab noz Yaprak  (64) 

M rset n gallo l 
ramnop ranoz t 

-H -OH -H -OH -OH -OH -gallo lramnoz Yaprak  (64) 

Kerset n -H -OH -H -OH -OH -H -OH Meyve  (70) 
Kerset n-3-O-
ramnoz t 

-H -OH -H -OH -OH -H - α-ramnoz Yaprak  (64) 

Kerset n 3-O-
galaktoz t 

-H -OH -H -OH -OH -H - β-galaktoz Meyve  (67) 

İzokerset n -H -OH -H -OH -OH -H - β-glukoz Yaprak ve 
meyve 

 (65, 
67) 

Luteol n -H -OH -H -OH -OH -H -H Yaprak ve 
meyve 

 (65) 

İzoramnet n -H -OH -H -OCH3 -OH -H -OH Meyve  (67) 
S deroks l n -CH3 -OCH3 -CH3 -H -OH -H -H Toprak üstü  (68) 
Tektor ks n -H -OCH3 -H -H -H -H -H Toprak üstü  (68) 
KemferoL -H -OH -H -H -OH -H -OH Meyve  (67) 
Kemferol-O-
gallo lgalaktoz t 

-H -OH -H -H -OH -H -gallo lgalaktoz t Yaprak  (64) 
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Flavanlar, flavanoller ve gl koz tler  

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş flavanlar, 

flavanoller ve gl koz tler n n s mler , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve kaynakları 

aşağıdak  tabloda ver lm şt r. 

Tablo 2.5. Flavanlar, flavanoller ve gl koz tler  
 

 
 

B leş k adı R1 R2 Elde ed ld ğ  kısım Kaynaklar 
(-)-Ep gallokateş n -H -OH Meyve  (71) 
(-)-Ep gallokateş n-3-O-gallat -gallo l -OH Yaprak, meyve  (64, 71) 
Ep kateş n 3-O-gallat -gallo l -H Meyve  (71) 
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Flavanonlar ve gl koz tler  

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş flavanon 

ve gl koz tler n n s mler , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve kaynakları aşağıdak  

tabloda ver lm şt r. 

Tablo 2.6. Flavanonlar ve gl koz tler  
 

 
B leş k adı Elde ed ld ğ  

kısım 
Kaynak 

Hesper d n Meyve   (72) 
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Antos yan d nler ve gl koz tler  

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş 

antos yan d n gl koz tler n n s mler  ve referansları aşağıdak  tabloda ver lm şt r. B tk  

çer ğ nde bulunan antos yan n grubu b leş kler b tk n n yalnızca meyves nde 

bulunmaktadır. 

Tablo 2.7. Antos yan d nler ve gl koz tler  

 
B leş k adı R1 R2 R3 R4 Kaynaklar 
Delf n d n-3-O-glukoz t -H -OH -OH - β-glukoz  (65, 70) 
Delf n d n-3-O-arab noz t -H -OH -OH -α-arab noz  (73) 
Delf n d n 3,5-d glukoz t -β-glukoz -OH -OH -β-glukoz  (73) 
Delf n d n kumaro l 
glukoz t 

-OH -OH -OH -p-kumaro lglukoz  (73) 

Delf n d n 3-O-rut noz t -H -C2H5 -H -rut noz  (73) 
Malv d n-3-O-glukoz t -H -OCH3 - OCH3 - β-glukoz  (70) 
Malv d n-3-O-arab noz t -H -OCH3 -OCH3 - α-arab noz  (73) 
Malv d n 3-O-p-
kumaro lglukoz t 

-H -OCH3 -OCH3 -p-kumaro lglukoz  (73) 

Pelargon d n-3-O-glukoz t -H -H -H - β-glukoz  (73) 
Peon d n-3-O-glukoz t -H -H -OCH3 - β-glukoz  (73) 
Petun d n-3-O-glukoz t -H -OCH3 -OH - β-glukoz  (70) 
Petun d n-3-arab noz t -H -OH -OCH3 - α-arab noz  (65) 
S yan d n-3-O-glukoz t -H -H -OH - β-glukoz  (65) 
S yan d n-3-O-arab noz t -H -OH -H - α-arab noz  (73) 
S yan d n-3,5-d -O-
glukoz t 

- β-glukoz -H -OH - β-glukoz  (73) 
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Tablo 2.7. Antos yan d nler ve gl koz tler  (devam) 

 
B leş k Kaynak 
Oenote n B  (64) 

 

G: Gallo l  tems l etmekted r.  
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Tablo 2.7. Antos yan d nler ve gl koz tler (devam) 

B leş k Kaynak 
Öjen flor n D2  (64) 
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Tablo 2.7. Antos yan d nler ve gl koz tler (devam) 
 

 
 

B leş k adı R Kaynaklar 
Tell magrand n I -H  (64) 
Tell magrand n II -G (gallo l)  (64) 

Fen lpropano tler 

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar sonucunda elde ed lm ş 

fen lpropano tler n s mler , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve kaynakları aşağıdak  

tabloda ver lm şt r. 

Tablo 2.8. Fen lpropano tler 

 
B leş k adı R1 R2 R3 Elde ed ld ğ  kısım Kaynaklar 
Estragol -OCH3 -H -H Toprak üstü  (74) 
Öjenol -OH -OCH3 -H Yaprak, ç çek  (66) 
Met löjenol -OCH3 -OCH3 -H Toprak üstü  (74) 
S nnam l s nnamat -H -H -s nnamat Yaprak  (75) 
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 Kumar nler  

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş kumar n n 

sm , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve kaynakları aşağıdak  tabloda ver lm şt r. 

 

Tablo 2.9. Kumar nler 

 
B leş k adı Elde ed ld ğ  kısım Referans 
Eskul n Meyve  (72) 

 

L gnanlar ve gl koz tler  

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş l gnan 

gl koz t n n sm , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve kaynakları aşağıdak  tabloda 

ver lm şt r. 

Tablo 2.10. L gnan gl koz t  

 
B leş k adı Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
Seko zolar s res nol-β-glukoz t Yaprak  (64) 
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Kromonlar 

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş kromonun 

sm , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve kaynakları aşağıdak  tabloda ver lm şt r. 

Tablo 2.11. Kromonlar 

 
B leş k adı Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
Undulatoz t A 6′-O-gallat Yaprak   (76) 

 

Kalkonlar 

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş 

kalkonların sm , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve kaynakları aşağıdak  tabloda 

ver lm şt r. 

Tablo 2.12. Kalkonlar 
 

 
 

B leş k adı R1 R2 R3 R4 Elde ed ld ğ  
kısım 

Kaynaklar 

Hesper d n met lkalkon - CH3 -mannoz -OCH3 -OH Meyve  (72) 
       
P nostrob n kalkon -H -CH3 -H -H Yaprak  (75) 
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Floroglus noller 

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş 

floroglus noller n sm , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve referansları aşağıdak  

tabloda ver lm şt r. 

Tablo 2.13. Floroglus noller 

 
 

B leş k adı R1 Elde 
ed ld ğ  
kısım 

Kaynaklar 

Gallom rtukommulon A 

 
 

Yaprak  (64) 

Gallom rtukommulon B 

 
 

Yaprak  (77) 

Gallom rtukommulon C 

 
 

Yaprak  (64) 
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Gallom rtukommulon D 

 

Yaprak  (77) 

Gallom rtukommulon F 

 
 

Ç çek  (69) 

 

 

 
 

B leş k adı R1 Elde ed ld ğ  kısım Kaynaklar 
M rtukommun n A -OH (21 R) Yaprak  (76) 
M rtukommun n B -OH (21 S) Yaprak  (76) 
M rtukommun n C -H (21 R) Yaprak  (76) 
M rtukommun n D -H (21 S) Yaprak  (76) 
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B leş k Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
M rtukommulon A Yaprak  (78) 

 

 

 
 

B leş k Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
M rtukommulon B Yaprak  (78) 

 

 
 

B leş k Elde ed ld ğ  kısım Kaynaklar 
M rtukommulon C Toprak üstü, ç çek  (68, 69) 
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B leş k Kaynaklar 
M rtukommulon D  (79) 

 

 
 

B leş k Kaynak 
M rtukommulon E  (79) 
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B leş k Kaynak 
M rtukommulon F  (79) 

 

 
 

B leş k Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
M rtukommulon J Yaprak  (80) 
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B leş k Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
M rtukommulon K Yaprak  (80) 

 

 
 

B leş k Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
M rtukommulon L Yaprak  (80) 

 

 
 
B leş k Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
M rtukommulon M Ç çek  (69) 
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B leş k Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
M rtukommuloasetalon Ç çek   (69) 

 

 
B leş k Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
2- zobut r l-4-met lfloroglus nol 1-O-β-D-glukop ranoz t 
 

Yaprak  (76) 

Glu: Glukop ranoz l  tems l etmekted r. 

 

 
B leş k Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
6-met l zom rtukommulon B Yaprak  (76) 
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B leş k Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
4-met lm rtukommulon B Yaprak  (76) 
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Terpeno tler 

Terpeno tler asetat-mevalonat yolağından elde ed len sekonder metabol t 

gruplarıdır. M. commun s’ n f tok myasal çer ğ  ncelend ğ nde; monoterpenler, 

sesk terpenler, d terpenler, tr terpenler, meroterpenler ve stero dal b leş kler terpeno t 

b leş k grubunu oluşturmaktadır. 

Monoterpenler 

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş 

monoterpenler n s mler , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve kaynakları aşağıdak  

tabloda ver lm şt r. 

B leş k adı Elde ed ld ğ  kısım Kaynaklar 
α-Tuyen Ç çek, gövde  (66) 
α-P nen Ç çek, gövde  (66) 
β-P nen Ç çek, gövde  (66) 
M rsen Ç çek, gövde  (66) 
δ-3-Karen Ç çek, yaprak  (66) 
p-S men Ç çek, yaprak  (66) 
p-S men-8-ol Yaprak, gövde  (66) 
L monen Ç çek, yaprak  (66) 
γ-Terp nen Toprak üstü  (74) 
α-Terp neol Toprak üstü  (74) 
Terp nolen Toprak üstü  (74) 
4-Terp neol Toprak üstü  (74) 
α-Terp n l asetat Toprak üstü  (74) 
1,8-S neol Toprak üstü  (74) 
L nalool Toprak üstü  (74) 
L nal l asetat Toprak üstü  (74) 
trans-L nalool oks t Yaprak  (81) 
Geran ol Yaprak, gövde  (66) 
Geran l asetat Toprak üstü  (74) 
Geran l 2-met lbüt rat Yaprak, gövde  (66) 
Sab nen Gövde, ç çek  (66) 
c s-Sab nen h drat Yaprak  (81) 
Tr s klen Yaprak, gövde  (66) 
Borneol Yaprak, gövde  (66) 
Born l asetat Yaprak, gövde  (66) 
M rtenol Yaprak, gövde  (66) 
M rten l asetat Yaprak, gövde  (66) 

Tablo 2.14. Monoterpenler 
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α-Tuyen α-P nen β-P nen 
 

 
 

M rsen δ-3-Karen 
 

 
  

p-S men 
 
 

 

p-S men-8-ol L monen 
 
 

Şekil 2.2. Tablo 2.15.’te bulunan bileşiklerin kimyasal yapıları 
 

Nerol Yaprak, gövde  (66) 
Ner l asetat Yaprak, gövde  (66) 
Germakren D Yaprak, gövde  (66) 
Spatulenol Yaprak, gövde  (66) 
T mol Yaprak  (81) 
β-Fellandren Yaprak  (81) 



36 
 

 
 

  

γ-Terp nen Terp nolen 4-Terp neol 
 

Şek 
   

 

c  

 
α-Terp n l asetat 1,8-S neol trans-L nalol oks t 

 

 
 

 
 
 
 

 
L nal l asetat L nalool 
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Geran ol 

 
Geran l asetat 

 
Geran l 2-met lbüt rat 

 

 
 

  
 

Sab nen c s-Sab nen h drat Germakren D 
 

 
 

 

 
Tr s klen Borneol Born l asetat 
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M rtenol M rten l asetat 

 
 

 

 

T mol Nerol 

 
 

Ner l asetat 

 
 

β-Fellandren Spatulenol 
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Sesk terpenler 

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş 

sesk terpenler n s mler , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve kaynakları aşağıdak  

tabloda ver lm şt r. 

Tablo 2.15. Sesk terpenler 

B leş k adı Elde ed ld ğ  kısım Kaynaklar 
α-Humulen Toprak üstü  (74) 
(E)-β-Karyof llen Toprak üstü  (74) 
Karyof llen oks t Toprak üstü  (74) 
Hed karyol Yaprak  (75) 
Humulen epoks t II Yaprak  (81) 
β-elemen Gövde, yaprak  (66) 

 

  
α-Karyof llen             β- Karyof llen 

 

  
Karyof llen oks t Humulen epoks t II 

 
 

Hed karyol β-elemen 

Şekil 2.3. Tablo 2.16.’da bulunan bileşiklerin kimyasal yapıları  
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D terpenler 

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş d terpen n 

sm , b tk den elde ed ld ğ  kısım ve kanyak aşağıdak  tabloda ver lm şt r. 

Tablo 2.16. D terpenler 

 
B leş k adı Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
Totarol Yaprak  (75) 
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Tr terpenler 

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş 

tr terpenler n sm , b tk den elde ed ld ğ  kısım ve kaynak aşağıdak  tabloda ver lm şt r. 

Tablo 2.17. Tr terpenler 

 
B leş k adı R1 R2 R3 R4 R5 R6 Elde 

ed ld ğ  
kısım 

Kaynaklar 

Arjunol k 
as t 

-CH2OH -OH -H -CH3 -CH3 -COOH Toprak 
üstü 

 (68) 

As at k as t -CH2OH -OH -CH3 -CH3 -H -COOH Toprak 
üstü 

 (68) 

Betul n       Toprak 
üstü 

 (68) 

Er trod ol -CH3 -H -H -CH3 -CH3 -CH2OH Toprak 
üstü 

 (68) 

Korosol k 
as t 

-CH3 -OH -CH3 -CH3 -H -COOH Toprak 
üstü 

 (68) 

Oleanol k 
as t 

-CH3 -H -H -CH3 -CH3 -COOH Toprak 
üstü 

 (68) 

Ursol k as t -CH3 -H -CH3 -CH3 -H -COOH Toprak 
üstü 

 (68) 
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B leş k adı Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
Betul n Toprak üstü  (68) 

 

Meroterpenler 

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş 

meroterpenler n s mler , b tk den elde ed ld ğ  kısımları ve kaynakları aşağıdak  

tabloda ver lm şt r. 

Tablo 2.18. Meroterpenler 

B leş k adı Elde ed ld ğ  kısım Kaynaklar 
M rtukomvalon A Yaprak  (82) 
M rtukomvalon B Yaprak  (82) 
M rtukomvalon C Yaprak  (82) 
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M rtukomvalon A 

 

 
M rtukomvalon B 

 

 
M rtukomvalon C 

Şekil 2.4. Tablo 2.19.’da bulunan bileşiklerin kimyasal yapıları  
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Stero dal B leş kler 

M. commun s üzer ne yapılan çalışmalar doğrultusunda elde ed lm ş stero dal 

b leş ğ n sm , b tk den elde ed ld ğ  kısmı ve kaynağı aşağıdak  tabloda ver lm şt r. 

Tablo 2.19. Stero dal b leş kler 

 
B leş k adı Elde ed ld ğ  kısım Kaynak 
β-S tosterol Toprak üstü  (68) 
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2.2.3 Farmakoloj k Çalışmalar 

M. commun s’ n farklı kısımlarının üzer nde yapılmış n v tro ve n v vo pek 

çok farmakoloj k çalışma bulunmaktadır. Bu çalışmalar temel n  öncel kle geleneksel 

kullanımdan almakla b rl kte b yok myasal yolaklardak  etk ler n n aydınlatılmasıyla 

ler  çalışmalara yol göster c  olmuşlardır.  

B tk  üzer nde yapılmış çalışmalar başlıklar hal nde aşağıda gruplanmıştır. 

Nöroprotekt f etk  

Aykaç ve ark. (83) tarafından yapılmış çalışmada Alzhe mer hastalığının 

patogenez nde öneml  rol oynayan faktörler n araştırılması ve galantam n tedav s n n 

M. commun s b tk s n n etk ler yle karşılaştırılması amacıyla, aset lkol n (ACh), 

bey nden türet lm ş nörotrop k faktör (BDNF) ve muskar n k reseptör 1 (M1)’ n 

ekspresyonu; aset lkol nesteraz (AChE) akt v tes , nd rgenm ş glutatyon (GSH) 

düzey , malond aldeh t (MDA) ve m yeloperoks daz (MPO) akt v tes ; ayrıca AChE 

gen ekspresyonu skopolam n le ndüklenen sıçan model nde araştırılmıştır. Çalışma 

sonucunda, b tk n n yapraklarının %96’lık etanol ekstres n n skopolam n n neden 

olduğu nesne tanıma süres ndek  azalmayı öneml  ölçüde y leşt rd ğ  ve farklı bey n 

bölgeler nde BDNF, M1 ve aset lkol n (ACh) reseptör ekspresyon sev yeler n  

artırdığı, bununla b rl kte GSH akt v tes n  artırarak, MDA sev yes n  ve MPO 

akt v tes n  azaltarak AChE akt v tes nde b r artışa neden olduğu tesp t ed lm şt r. 

Sonuç olarak M. commun s ekstres n n, Alzhe mer hastalığının önlenmes nde ve 

tedav s nde değerl  b r alternat f olab leceğ  düşünülmüştür. 

Yalman ve ark. (84) tarafından yapılmış çalışmada M. commun s subsp. 

commun s yapraklarının %96’lık etanol ekstres n n, sıçanlarda alüm nyum klorür ve 

D-galaktoz le oluşturulan Alzhe mer hastalığı üzer nde olası koruyucu ve tedav  ed c  

etk ler  araştırılmıştır. Farelere koruyucu tedav  olarak 90 gün süreyle oral olarak b tk  

ekstres  ver lm ş ve d ğer k  gruba se 60. günden t baren alüm nyum klorür ve D-

galaktoz le b rl kte b tk  ekstres  uygulanmıştır. Öğrenme ve hafıza fonks yonları, 

davranış testler  le değerlend r lm şt r. B tk n n b yoloj k akt v tes  h pokampal 

dokularda ELISA testler  le ncelenm şt r. D-Galaktoz ve alüm nyum klorür 

uygulaması yapılan sıçanlarda am lo d beta (Aβ) ve 8-h droks -2-deoks guanoz n (8-
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OHdG) sev yeler nde, aset lkol nesteraz akt v tes nde artış ve nepr l s n, sodyum 

potasyum adenoz n tr fosfatazda (Na+/K+ ATPaz) azalma görülmüştür. D ğer yandan, 

b tk  ekstres  davranış bozukluklarına etk  ederek öğrenme ve hafızayı gel şt rm şt r. 

Ayrıca ekstre tedav s  Aβ ve 8-OHdG düzeyler n  ve aset lkol nesteraz akt v tes n  

azaltırken, nepr l s n düzeyler n , Na+/K+ ATPaz düzeyler n  arttırmıştır. Bu çalışmaya 

göre M. commun s ekstres n n ant kol nesteraz ve ant oks dan özell kler  sayes nde 

b l şsel ve nöronal şlevler üzer nde faydalı etk ler  olduğu görülmüştür.  

Kadıoğlu Yaman ve ark. (85) tarafından yapılmış çalışmada M. commun s 

subsp. commun s' n yumurtalıkları alınmış d yabet k sıçanlarda b l şsel bozulma 

üzer ndek  olası etk ler n n araştırılması amaçlanmıştır. B tk  yapraklarının %96’lık 

etanol ekstres  sıçanlara uygulanmıştır. Deneyler n başında ve sonunda kan şeker  

ölçümler  yapılmıştır. Hayvanlara yen  nesne tanıma test  uygulanmıştır. H pokampal 

dokularda; Aβ, nepr l s n düzeyler , AChE, kol n aset ltransferaz (ChAT) akt v teler , 

pol s al le ed lm ş nöral hücre adhezyon molekülü (PSA-NCAM), nöronal n kot n k 

aset lkol n reseptörünün α7 alt b r m  (α7-nAChR) ve BDNF gen ekspresyonları 

ncelenm şt r. Yumurtalıkları alınmış ve d yabetl  hayvanlarda yen  nesne tanımanın 

azalmasına paralel olarak kan şeker , AChE akt v tes  ve Aβ sev yeler nde artış, ChAT 

akt v tes nde, α7-nAChR, PSA-NCAM ve BDNF gen fadeler nde azalma 

görülmüştür. Öte yandan b tk  ekstres  le tedav  ed len grupta, kan şeker  düzeyler nde 

ve AChE akt v teler nde anlamlı azalma gözlen rken, yen  nesne tanıma test  

performanslarında (NORT) y leşme ve h pokampal ChAT akt v tes nde, α7-nAChR, 

PSA-NCAM ve BDNF ekspresyonlarında artış gözlenm şt r. Bu çalışma 

doğrultusunda M. commun s ekstres n n ant kol nesteraz ve ant h pergl sem k 

özell kler yle b l şsel ve nöronal fonks yonları y leşt reb leceğ  sonucuna ulaşılmıştır. 

Tümen ve ark. (86) tarafından yapılmış çalışmada M. commun s’ n yaprak ve 

meyveler n n d klorometan, aseton, et l asetat ve metanol ekstreler n n AChE, 

but r lkol nesteraz (BChE) ve t roz naz (TYRO) akt v teler ne göre taranmıştır. 

Ekstreler n ant oks dan akt v teler , 2,2-d fen l-1-p kr lh draz l (DPPH) ve N,N-

d met l-p-fen lend am n (DMPD) rad kaller ne karşı rad kal süpürücü akt v teler, 

metal şelasyon kapas teler , dem r nd rgey c  ant oks dan gücü (FRAP) ve 

fosfomol bden nd rgey c  ant oks dan gücü (PRAP) kullanılarak test ed lm şt r. 

Ekstreler orta derecede AChE ve TYRO nh b syonu gösterm şt r. Yaprak ekstreler  
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BChE'y  nh be etmem şt r. Meyve ekstreler n n BChE nh b tör akt v tes  sırasıyla: 

metanol ekstres  (%36,80±2,01) > et l asetat ekstres  (%29,59±3,38) > aseton ekstres  

(%28,84±%2,17) > d klorometan ekstres  (%21,83±3,82) şekl nde bulunmuştur. En 

yüksek TYRO nh b syonu meyveler n et l asetat ekstres nde gözlenm şt r (%40,53 ± 

0,47). Yaprak ekstreler n n BChE'ye karşı etk s z olduğu gözlenm ş, meyve ekstreler  

se nh b syon gösterm şt r. Polar ekstreler n, DPPH ve DMPD'de en yüksek akt v te 

gösteren ekstreler oldukları görülmüş ve ayrıca meyveler n d klorometan ekstres n n 

en y  metal şelasyon kapas tes ne sah p olduğu FRAP test nde gözlenm şt r. Bu 

çalışma M. commun s’ n n v tro nöroprotekt f etk ler n  gösteren lk çalışma n tel ğ  

taşımaktadır. 

Çev kell -Yakut ve ark. (87) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s 

yapraklarının %96’lık etanol ekstres n n deneysel renovasküler h pertans f sıçanların 

b l şsel şlevler ndek  değ ş kl kler üzer ndek  olası etk ler  araştırılmıştır. Tedav n n 

sonunda kan basıncı kayıtları alındıktan sonra hayvanlara yen  nesne tanıma test  ve 

Morr s su lab rent  (MWM) testler  uygulanmıştır. Bu testler n ardından her gruptak  

hayvanlardan b r kısmının kan bey n bar yer  bütünlüğü ncelenm şt r ve gruptak  

d ğer hayvanların dekap tasyon sonrası kan örnekler nde osteopont n ve nterlök n 

(IL)-10 düzeyler  ölçülmüştür. H pokampal dokularda matr ks metaloprote naz 

(MMP)-13, Na+/K+-ATPaz, Aβ, ve AChE akt v tes  araştırılmıştır. Bu çalışmanın 

sonuçları M. commun s ekstres n n ant h pertans f, ant enflamatuvar ve 

ant kol nesteraz akt v teler  yoluyla h pertans yondak  b l şsel şlev bozukluklarını 

y leşt r leb leceğ  görülmüştür. 

Özbeyl  ve ark. (88) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s 

yapraklarının %96’lık etanol ekstres n n yüksek yağlı d yet n (HFD) neden olduğu 

oks dat f bey n hasarı üzer ndek  etk ler n n davranışsal ve b yok myasal parametreler 

kullanılarak araştırılması amaçlanmıştır. 24 W star alb no sıçan üç gruba ayrılmıştır. 

Kontrol grubu (C) standart b r d yet alırken, HFD grupları 16 hafta boyunca HFD 

almıştır. HFD+Ekstre (HFDE) grubuna se son 4 hafta boyunca ekstre ver lm şt r. 

Çalışmanın sonunda yen  nesne tanıma test  uygulanarak h pokampus ve kan örnekler  

toplanmıştır. H pokampal örneklerde AChE, Na+/K+‐ATPaz akt v teler ; MDA, 8-

OHdG ve GSH sev yeler  ölçülmüştür ve serumlarda kolesterol sev yeler  anal z 

ed lm şt r. Bulgular, HFD grubunun yen  nesne tanıma test  performansının düştüğünü, 
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ekstre uygulamasının bu azalmayı önled ğ n  ve buna paralel olarak artan AChE ve 

azalan Na⁺/K⁺-ATPaz akt v teler n n ekstre uygulanmasıyla düzeld ğ n  gösterm şt r. 

HFD grubunda gözlenen MDA ve 8-OHdG düzeyler ndek  artış, HFDE grubunda 

azalmıştır. Sonuçlar b tk  ekstres n n yüksek yağlı beslenmen n neden olduğu 

obez tede h pokampal oks dat f stres ve b l şsel bozulma üzer nde y leşt r c  etk lere 

sah p olduğuna şaret etm şt r. 

Caputo ve ark. (89) tarafından yapılmış çalışmada M. commun s 

yapraklarından elde ed lm ş uçucu yağın ana b leşenler n n k myasal b leş m n n 

bel rlenmes  ve ant bakter yel, s totoks k ve ant aset lkol nesteraz akt v teler n n 

ölçülmes  amaçlanmıştır. Uçucu yağın ve ana b leşen n n b yof lm oluşumundak  artışı 

engelleme kapas tes  ve b yof lm hücreler n n metabol k akt v tes  MTT yöntem yle 

farklı zamanlarda değerlend r lm şt r. Ayrıca, nsan nöroblastoma (SH-SY5Y) hücre 

hattında MTT yöntem  le potans yel s totoks k akt v te ve ant aset lkol nesteraz 

akt v te araştırılmıştır. Staphylococcus aureus har ç test ed len tüm suşlarda b yof lm 

hücre metabol zmasını nh be etme kapas tes ne sah p olduğu görülmüştür. Ayrıca 

uçucu yağın s totoks k ve ant aset lkol nesteraz akt v teler  görülmüştür. Sonuçta 

uçucu yağın, d rençl  türler olan E. col , P. aerug nosa, L. monocytogenes ve S. 

aureus'a karşı etk l  olab lecek olası ürünler olarak kullanılab leceğ , d ğer taraftan 

nöroloj k hastalıkların tedav s nde olası yardımcı madde olarak kullanılab leceğ  

anlaşılmıştır.  

Husse n ve ark. (90) tarafından yapılan b r çalışmada b tk n n yaprak ve 

meyveler n n metanol ekstreler n n kol nesteraz (ChE) nh b tör potans yel  

araştırılmış ve hesaplamalı olarak ncelenm şt r. B tk dek  metabol tler n em l m, 

dağılım, metabol zma, atılım ve toks s te özell kler n n Sw ssADME kullanılarak 

hesaplanması, laç benzerl ğ   veya kurşun benzerl ğ n n admetSAR software programı 

kullanılarak tahm n ed lmes , toks s te sınıfı, k myasal etk leş mler n  öngörmek ç n 

n s l co yöntemler kullanılmıştır. Yaprak ve meyve ekstreler n n AChE'n n olası 

nh b tör akt v teler  eser n (standart madde) akt v tes  le karşılaştırıldığında sırasıyla 

%37,33 ve %70,00 ken, yaprak ve meyve ekstreler n n BChE nh b tör akt v teler  

sırasıyla %19,00 ve %50,67 olarak hesaplanmıştır. Orta sınıf (Sınıf II) toks k maddeler 

arasında beta-kam gren daha spes f k b r AChE bağlayıcısıyken, sem m rtukommulon 

ve m rtukommulon A’nın daha spes f k BChE bağlayıcısı olduğu görülmüştür. Sonuç 
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olarak b tk den elde ed len metabol tlere sülfonat veya sülfamat gruplarının eklenmes  

g b  yapısal değ ş kl k ve stereoselekt f sentez n, bu metabol tler  Alzhe mer 

hastalığının kl n k önces  araştırmalarında daha uygun adaylar hal ne get reb leceğ  

öngörülmüştür. 

Magg o ve ark. (91) tarafından yapılmış çalışmada, M. commun s' n farklı 

konumlardan toplanmış yapraklarından elde ed len uçucu yağların GC-MS le 

b leşenler  ve uçucu yağın nöroprotekt f etk ler , ant oks dan özell kler  ve AChE ve 

BChE nh b tör akt v tes  anal z ed lerek araştırılmıştır. 5 adet uçucu yağ örnekler  

arasında, 1 ve 2 numaralı uçucu yağ rad kal süpürme potans yel  göster rken, 5 

numaralı uçucu yağ da, AChE ve BChE ç n sırasıyla 96,0 ve 87,9 μg/mL IC50 

değerler yle en yüksek kol nesteraz nh b tör akt v tes n  gösterm şt r. 1 numaralı 

uçucu yağ uygulandığında da BChE nh b syonunda anlamlı sonuç elde ed lm şt r 

(IC50, 77,8 μg/mL). 

Rhyaf  (92) tarafından yapılmış çalışmada arsen k le ndüklenm ş bey n 

dokusu hasarı oluşturulan sıçanlarda  M. commun s yapraklarının %20’l k etanol 

ekstres n n doku hasarı üzer ndek  etk ler  araştırılmıştır. Bey n dokusundan alınan 

h stopatoloj k kes tler sonucunda arsen k zeh rlenmes n n sıçanların bey n dokularında 

c dd  oks dat f hasara ve bozulmaya yol açtığı ve ekstre uygulamasının toks s tey  

azaltab leceğ  görülmüştür. 

Begum ve ark. (93) tarafından yapılan b r çalışmada M. commun s’ n metanol 

ekstres  ve bu ekstreden part syon le elde  kloroform, et l asetat ve n-butanol 

fraks yonları, AChE, BChE ve l poks jenaz nh b tör akt v teler  açısından 

ncelenm şt r. Metanol ekstres  ve fraks yonları, AChE’ye karşı öneml  b r enz m 

nh b syon akt v tes  (%81-91) göster rken, BChE’ye karşı yüksek enz m nh be ed c  

akt v te (%72,5-99) gösterm şt r. Metanol ekstres  ve bunun çeş tl  fraks yonları da 

l poks jenaza karşı öneml  b r akt v te (%79-94,5) gösterm şt r.  

Ma ve ark. (94) tarafından yapılmış çalışmada kers tr n n karbon tetraklorürün 

(CCl4) neden olduğu bey n hasarına karşı etk ler  değerlend r lm ş ve olası 

mekan zmalar aydınlatılmıştır. Farelere, 4 hafta boyunca kers tr n le b rl kte veya 

kers tr n uygulaması olmadan ntraper toneal olarak CCl4 uygulanmıştır. Kers tr n n 

reakt f oks jen türler  (ROS) üret m n  ve MDA çer ğ n n artışını öneml  ölçüde 
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baskıladığı, doku plazm nojen akt vatörü (t-PA) akt v tes n  azalttığı, ant oks dan 

enz m akt v teler n  artırdığı görülmüştür. Ayrıca kers tr n n monoam n oks daz 

(MAO), AChE ve N-met l-D-aspartat reseptörü 2B alt b r m n n (NR2B) akt v teler n  

nh be etme yeteneğ  le l şk l  CCl4 kaynaklı serebral fonks yon bozukluklarını da 

önlem şt r. Western blot anal z  sonucunda, kers tr n n, tümör nekroz faktörü-alfa 

(TNF-α) ve IL-6 g b  proenflamatuvar s tok nler n salımını baskıladığı görülmüştür. 

Bulgular doğrultusunda kers tr n n nöroprotekt f ajan olab leceğ  öngörülmüştür. 

Wang ve ark. (95) tarafından yapılmış b r çalışmada Alzhe mer hastalığının 

tedav s nde kers tr n n etk s  ve mekan zması transgen k fareler üzer nde 

araştırılmıştır. Üç ay boyunca kers tr n takv yel  d yetle beslenen fareler n b l şsel 

yeteneğ  değerlend rmek ç n davranışsal deneyler yapılmış, proenflamatuvar 

s tok nler n üret m  değerlend r lm ş ve m krogl a akt vasyonunu aydınlatmak ç n 

mmünoh stok mya kullanılmıştır. Alzhe mer hastalığı oluşturulmuş farelerde 

kers tr n n yen  nesneler  keşfetme sıklığını artırdığı, kaçış gec kmes n  kısalttığı ve 

platformu geçme sıklığını artırdığı görülmüştür. Kers tr n n, m krogl a akt vasyonunu 

ve prol ferasyonunu nh be ett ğ , enflamatuvar s tok nler n ve kemok nler n 

salgılanmasını nh be ett ğ  ve hastalık oluşturulmuş farelerde Aβ plaklarının 

b r k m n  azalttığı da gözlemlenm şt r. 

Wagner ve ark. (96) tarafından yapılmış çalışmada kerset n ve gl koz t 

analoglarından k s n n (rut n ve kers tr n) met l cıva (MeHg) toks s tes ne karşı 

potans yel koruyucu etk s  sıçan kort kal bey n kısımlarında değerlend r lm şt r. MeHg 

(100 µM), sıçanlarda l p t peroks dasyonuna ve ROS oluşumuna neden olmuştur. 

Kers tr n (10 µg/mL) ve kerset n (10 µg/mL), m tokondr y  MeHg kaynaklı 

değ ş kl klerden korumuştur. Buna karşılık rut n, kort kal bey n d l mler nde MeHg 

kaynaklı l p d peroks dasyonuna ve ROS üret m ne karşı öneml  b r koruyucu etk  

sağlamamıştır.  

Rattanajarasroj ve ark. (97) tarafından yapılmış çalışmada kers tr n n sıçan 

h pokampal nöronlarında Aβ kaynaklı nörotoks s te üzer ndek  potans yel koruyucu 

etk ler  hücre canlılığı, oks dat f durum ve ant oks dat f potans yeller kullanılarak 17β-

estrad ol le karşılaştırılmıştır. Nöronların 72 saat boyunca kers tr n veya 17β-estrad ol 

(50-100 µM) le Aβ25-35'e b rl kte maruz bırakılması, Aβ25-35' n ndükled ğ  
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nörotoks s tey  ve l p d peroks dasyonunu zayıflatmış ancak Aβ25-35' n ndükled ğ  

ROS b r k m n  azaltmamıştır. Bununla b rl kte; yalnızca 17β-estrad ol le muamele 

ed lm ş nöronlardak  glutatyon çer ğ nde azalmayı etk s z hale get rm şt r ve yalnızca 

kers tr n muameles , GPx akt v tes ndek  azalmayı etk s z hale get rm şt r. Bulgular 

doğrultusunda, kers tr n ve 17β-estrad olün, Aβ25-35' n neden olduğu nörotoks s tey  

karşılaştırılab l r b r şek lde haf flett ğ  gözlemlenm şt r. 

Nakayama ve ark. (98) tarafından yapılmış çalışmada n kot flor n, rut n ve 

kers tr n n; h poks , yüksek glutamat düzeyler  ve oks dat f stres n neden olduğu ret na 

gangl on hücres  (RGC) ölümü üzer ndek  etk s  araştırılmıştır. Ayrıca flavono tler n 

yapı-akt v te l şk ler n  değerlend rmek ç n farklı sayıda h droks l grubuna ve şeker 

z nc r  çeş tler ne sah p üç t p flavono t ncelenm şt r. RGC'ler n n ölümü, 12 saat 

boyunca h poks k koşullar (%5 O2, %5 CO2, 37°C), üç gün boyunca 25 µM glutamat 

veya ant oks danların ortamdan 24 saat boyunca tüket lmes yle oks dat f stres le 

ndüklenm şt r. Stres kaynaklı apoptoz ve nekrozdan sonra hücre ölümü s nyal n n 

flavono tler tarafından değ şt r lmes  mmünoreakt v te anal zler  kullanılarak 

değerlend r lm şt r. H poks k ve glutamat stres  altında hem n kot flor n hem de rut n, 

RGC hayatta kalma oranını 1 nM veya daha yüksek düzeyde öneml  ölçüde artırırken, 

kers tr n bunu 100 nM veya daha yüksek b r düzeyde artırmıştır. Oks dat f stres altında 

n kot flor n, rut n ve kers tr n RGC hayatta kalma oranını sırasıyla 1 nM, 0,1 nM ve 

100 nM veya daha yüksek düzeyde öneml  ölçüde artırmıştır. N kot flor n ve rut n, 1 

nM veya daha yüksek konsantrasyonlarda h poks , glutamat veya oks dat f stres n 

neden olduğu RGC ölümü üzer nde nöroprotekt f etk ler gösterm şt r. Spes f k b r 

şeker yan z nc r n n (rut n) varlığı nöroprotekt f akt v tey  artırmıştır. 

Rajaman ckam ve ark. (99) tarafından yapılmış b r çalışmada Phyllanthus 

n rur  L nn. b tk s nden b yoloj k akt v te yönlend rmel  fraks yonlama yoluyla zole 

ed lm ş kers tr n ve n rur flavon üzer nde n s l co moleküler kenetleme çalışmaları ve 

n v vo AlCl3 le ndüklenm ş sıçan model nde b yok myasal ncelemeler yapılmıştır. 

Her k  b leş k de moleküler kenetleme çalışmalarında AChE ve 5-l pooks jenaz 

hedefler nde y  kenetleme skorları gösterm şt r. 100 mg/kg oral alüm nyum klorür 

(AlCl3), sıçanlarda ant oks dat f enz mler  azaltmıştır, l p t peroks dasyonunu ve AChE 

akt v tes n  artırmıştır. N rur flavonun ağız yoluyla uygulanması, AlCl3'ün neden 
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olduğu nörodavranışsal değ ş kl kler  ters ne çev rm şt r. N rur flavon tedav s  ayrıca 

ant oks dan enz mler  onarmıştır. AChE ve l p t peroks dasyonunu zayıflatmıştır. 

K m ve ark. (100) tarafından yapılmış b r çalışmada Acer okamotoanum 

Naka .’den elde ed len üç flavono t kers tr n, zokers tr n ve afzel n n, SH-SY5Y nöron 

hücreler nde Aβ kaynaklı nörotoks s teye karşı nöroprotekt f etk ler  araştırılmıştır. 

Hücreye Aβ25-35 uygulanması, hücre canlılığının azalmasına ve çek rdek yoğunlaşması 

ve parçalanmasının artmasına neden olmuştur. Bununla b rl kte, zokers tr n tedav s  

doza bağımlı olarak hücre canlılığını artırmıştır. Çek rdek yoğunlaşmasını ve 

parçalanma sev yeler n  azaltmıştır. Aβ25-35 le muamele ed len SH-SY5Y hücreler , 

Aβ25-35  le muamele ed lmeyen hücrelere kıyasla ROS üret m nde artış gösterm şt r. 

Üç flavono t n ayrı ayrı uygulandığı grupları, Aβ25-35 le muamele ed len kontrol 

grubuyla karşılaştırıldığında ROS üret m n  öneml  ölçüde nh be etm şt r. 

Nöroprotekt f mekan zmaların daha yakından ncelenmes  ç n, d s ntegr n ve 

metalloproteaz 10'un (ADAM10) ve TACE’n n ekspresyonu ölçülmüştür. İzokers tr n, 

kontrol grubuyla karşılaştırıldığında ADAM10'un ekspresyonunu artırmıştır. Ek 

olarak üç flavono t n, TACE'n n upregülasyonu lre am lo dojen k olmayan yolu akt ve 

ett ğ  gözlenm şt r. Sonuç olarak, Aβ25-35 le muamele ed len SH-SY5Y hücreler nde 

am lo dojen k olmayan yolun regülasyonu le A. okamotoanum'dan gelen üç 

flavono t n, özell kle zokers tr n n nörotoks s te üzer ndek  nöroprotekt f etk ler  

göster lm şt r. 

Lu ve ark. (101) tarafından, Malus pum la M ll. üzer nde yapılmış çalışmada 

yapraklarındak  pol fenoller n kapsamlı değerlend r lmes n  sağlamak amaçlanmıştır. 

Elma yapraklarının petrol eter , et l asetat ve %75’l k etanol ekstreler n n toplam 

fenol k ve flavono t çer kler  anal z ed lm şt r. Aynı zamanda ekstreler, ant oks dan 

akt v teler  açısından değerlend r lm şt r. Üç ekstre arasında %75’l k etanol ekstres  en 

yüksek fenol k (56,74 mg/g) ve flavono t (37,56 mg/g) çer ğ ne ve DPPH rad kal ne 

karşı en yüksek ant oks dan akt v teye (EC50 değer  50,96 mg/L) sah p olduğu 

anlaşılmıştır. Yüksek performanslı sıvı kromatograf s  prof l  oluşturma ve yüksek 

hızlı karşı akım kromatograf  ayrımına göre, %75’l k etanol ekstres n n; flor dz n (P, 

66,1 mg/g), zokers tr n (IQ, 8,4 mg/g), kerset n 3-O-ks loz t (9,5 mg/g), kerset n 3-O-

arab noz t (10,7 mg/g) ve kerset n 3-O-ramnoz t (28,5 mg/g) olmak üzere beş ana 

pol fenol çerd ğ  görülmüştür. Ek olarak, beş pol fenolün ant oks dan akt v teler  ve 
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sıçan h pokampal nöronlarında n v tro h drojen peroks t kaynaklı oks dat f strese karşı 

koruyucu etk nl kler  açısından araştırılmıştır. Beş pol fenolün, sentet k ant oks danlar 

olan but llenm ş h droks toluen (BHT) ve tert-but lh drok non (TBHQ) le benzer 

ant oks dan akt v telere sah p olduğu ve bunların arasında zokers tr n n en yüksek 

ant oks dan akt v tey  (EC50 değer  2,92 mg/L) gösterd ğ  tesp t ed lm şt r. Flor dz n 

veya but llenm ş h droks toluen le zokers tr n komb nasyonu, ant oks dan akt v tede 

s nerj st k etk  gösterm şt r. İzokers tr n, 0,5-1,0 mg/L konsantrasyonlarında anlamlı 

nöroprotekt f etk  göster rken, flor dz n ve but llenm ş h droks toluen n nöroprotekt f 

etk s  görülmem şt r. tert-But lh drok nonun yüksek konsantrasyonlarda (0,5-5,0 

mg/L) nörotoks k etk ye sah p olduğu anlaşılmıştır. 

Plekratoke ve ark. (102) tarafından yapılmış b r çalışmada Mesua ferrea L. 

ç çekler nden kolon kromatograf s  yöntem yle zole ed lm ş kemferol-3-O-ramnoz t 

ve kerset n-3-O-ramnoz t b leş kler n n ant oks dan akt v te, AChE nh b syonu, Aβ 

agregasyonu ve nöroproteks yon da dah l olmak üzere Alzhe mer hastalığı patogenez  

le lg l  akt v teler  açısından ncelenm şt r. Her k  b leş k de ABTS deney  le 

ant oks dan etk , Ellman yöntem yle AChE nh b syonu ve t oflav n T (ThT) deney  le 

Aβ agregasyonu ve hücre tabanlı deneyler le nöroprotekt v te dah l olmak üzere 

Alzhe mer patogenez  üzer ndek  etk ler  açısından değerlend r lm şt r. AChE 

nh b syonu ve Aβ agregasyonunun mekan zmasını açıklamak ç n test b leş kler  le 

AChE ve Aβ arasındak  bağlanma enerj ler  n s l co olarak ncelenm şt r. Kemferol-

3-O-ramnoz t ve kerset n-3-O-ramnoz t sırasıyla 424,57±2,97 ve 308,67±9,90 µM 

IC50 değerler  le ABTS rad kal n  süpürme ve sırasıyla 769,23±6,23 ve 520,64±5,94 

IC50 değerler  le AChE’y  nh be etme yeteneğ  gösterm şt r. ThT deney , her k  

b leş ğ n de Aβ agregasyonunu sırasıyla 406,43±9,95 ve 300,69±1,18 µM IC50 

değerler yle nh be ett ğ n  gösterm şt r. Nöroproteks yon çalışması, k  b leş ğ n de 

h drojen peroks d n neden olduğu SH-SY5Y hücre hattında hücre ölümünü 

azaltab ld ğ n  ortaya çıkarmıştır. In s l co çalışmada, her k  b leş ğ n de AChE’y  lg l  

kısımlarından bağladığı görülmüştür. Ek olarak n s l co yöntemlerle test ed len k  

b leş k de, öneml  bölgelerle etk leş me g rerek Aβ agregasyonunu önlem şt r. 

Sonuçlar kemferol-3-O-ramnoz t ve kerset n-3-O-ramnoz t n; ant oks dan akt v teye 

sah p olduğu, AChE nh b syonu yaptığı, Aβ agregasyonunu önled ğ  ve 
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nöroproteks yon dah l olmak üzere Alzhe mer hastalığı patogenez nde yer alan b rçok 

etk  mekan zması serg led ğ  görülmüştür. 

Az b ve ark. (103) tarafından yapılmış çalışmada P stac a lent scus L. yaprak 

ekstres n n erkek alb no farelerde alüm nyumun neden olduğu davranışsal, h stoloj k 

ve b yok myasal bozukluklar üzer ndek  nöroprotekt f etk s n n ncelenmes  

amaçlanmıştır. İlk olarak farelere alüm nyum (100 ppm) ve b tk  ekstres  (150 ve 300 

ppm) k  ay boyunca günlük olarak b rl kte uygulanmıştır. Ekstre, alüm nyum 

uygulaması sonucu oluşan kafa daldırma ve s yah/beyaz ve yükselt lm ş artı lab rent 

testler nde kaygıyı azaltmış, Morr s su lab rent  test nde hafıza performansını artırmış 

ve h stoloj k değ ş kl kler  nh be etm şt r. Ekstre ve fenol k b leş kler  (m r set n-3-O-

ramnoz t, kerset n-3-O-ramnoz t, gall k as t, m r set n ve kerset n),  l p t 

peroks dasyonuna karşı test ed lm şt r. Sonuçlar, ekstre ve fenol k b leş kler n n doza 

bağımlı b r etk ye sah p olduğunu ve en yüksek etk n n m r set n-3-O-ramnoz t (IC50 

= 0,04 mM) le elde ed ld ğ n  gösterm şt r. 

Franco ve ark. (104) tarafından yapılmış çalışmada tıbb  b tk lerden elde ed len 

üç flavono t n (m r set n, m rs tr n ve rut n) MeHg neden olduğu m tokondr yal 

fonks yon bozukluğuna karşı ex v vo potans yel koruyucu etk ler n  araştırılmıştır. Fare 

beyn  m tokondr s n n MeHg le nkübasyonu, m tokondr yal fonks yonda öneml  b r 

azalmaya neden olmuştur. Azalan GSH sev yeler n n, artan ROS üret m  ve l p d 

peroks dasyonu le l şk l  olduğu düşünülmüştür. Fare beyn  m tokondr s n n m r set n 

veya m r s tr n le b rl kte nkübasyonu, konsantrasyona bağlı olarak, MeHg'n n neden 

olduğu m tokondr yal fonks yon bozukluğunda ve oks dat f streste azalmaya neden 

olmuştur. Rut n, MeHg toks s tes ne karşı etk s z bulunmuştur. Test ed len üç flavono t 

arasında MeHg kaynaklı m tokondr yal fonks yon bozukluğuna karşı korumada en 

etk l  b leş k m r set n olmuştur. Ayrıca m r set n, MeHg'n n neden olduğu ROS 

oluşumunu ve l p d peroks dasyonunu tamamen bloke etm şt r. Aynı zamanda 

MeHg'n n neden olduğu GSH tükenmes n  kısmen önlem şt r. M r set n n MeHg'n n 

neden olduğu m tokondr yal fonks yon bozukluğunu ve oks dat f stres  haf fletme 

yeteneğ , m rs tr n ve rut n le karşılaştırıldığında daha yüksek rad kal süpürme 

kapas tes  le l şk l  olduğu öngörülmüştür. 
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L  ve ark. (105) tarafından yapılmış b r çalışmada b r pentas kl k tr terpeno t 

as t olan ursol k as d n, nükleer faktör-er tro d 2- l şk l  faktör 2 (Nrf2) yolu akt ve 

ed lerek serebral skem  oluşturulmuş sıçanlarda nöroprotekt f etk s  araştırılmıştır. 

İskem k bey ndek  davranışsal şlev bozukluğu, enfarktüs boyutu ve Nrf2 ve 

enflamatuvar faktörler n (TLR4 ve NF-κB) ekspresyonu felçten 24 saat sonra 

ölçülmüştür. Sonuç olarak ursol k as t uygulanmış sıçanların, skem  sonrası oluşan 

nöroloj k hasarı y leşt rd ğ  ve enfarktüs boyutunu azalttığı görülmüştür. Ayrıca, 

ursol k as t farelerde l p t peroks dasyonu azaltmış, Nrf2 yolunun akt vasyonunu 

teşv k etm ş ve felç sonrası TLR4 ve NF-κB ekspresyonunu azaltmıştır. Ursol k as d n, 

sıçanlarda oluşturulmuş skem  sonrası ant oks dan ve ant enflamatuvar etk lerle 

farelerde beyn  skem k hasara karşı koruduğu ve Nrf2 yolunun akt vasyonunun 

serebral skem de ursol k as d n nöroprotekt f etk ler ne katkıda bulunduğu 

görülmüştür. D ng ve ark. (106) tarafından yapılmış benzer b r çalışmada da fareler 

üzer nde travmat k bey n hasarı model  ve altta yatan mekan zma kullanılarak ursol k 

as d n Nrf2 yolunun akt vasyonundak  potans yel roller n n değerlend r lmes  

amaçlanmıştır. Fareler n nöroloj k sonuçları, travmat k bey n hasarından 24 saat sonra 

ve ayrıca Nrf2, NAD(P)H-oks doredüktaz (NQO1), heme-oks jenaz-1 (HO1), 

süperoks t d smutaz (SOD), GPx ve MDA ekspresyonu bakımından 

değerlend r lm şt r. Travmat k bey n hasarı sonrası ursol k as t tedav s  bey n ödem n  

ve nöroloj k yeters zl kler  öneml  ölçüde y leşt rm şt r. Ek olarak ursol k as t tedav s , 

Nrf2 prote n n n nükleer translokasyonunu bel rg n şek lde güçlend rm şt r. Aynı 

zamanda ursol k as t,  prote n k naz B’n n (AKT) ekspresyonunu öneml  ölçüde 

artırmıştır ve bu da ursol k as d n Nrf2-ARE s nyal yolunun akt vasyonu yoluyla 

nöroprotekt f b r rol oynadığını ortaya koymuştur. Bu ver ler doğrultusunda ursol k 

as d n ant oks dan enz mler n akt v tes n  artırdığı ve Nrf2 faktörü yoluyla bey n 

hasarını azalttığını görülmüştür. 

Zahra ve ark. (107) tarafından yapılmış çalışmada ursol k as d n nöroprotekt f 

potans yel , farelerde rotenon le ndüklenm ş Park nson hastalığı model nde 

araştırılmıştır. Farelerde davranışsal parametreler, b yok myasal parametreler, 

oks dat f stres ve enflamatuvar faktörler ncelenm şt r. T roz n h droks laz, α-

s nükle n, ser n-treon n prote n k naz (Akt), hücre dışı s nyalle düzenlenen k naz ve 

NF-κB ve TNF-α enflamatuvar parametreler  mmünoh stok mya kullanılarak 
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değerlend r lm şt r. T roz n h droks laz ve α-s nükle n ekspresyonunu kontrol etmek 

ç n Western blotlama da yapılmıştır. Ayrıca α-s nükle n, β-s nükle n, IL-1β ve IL-10 

g b  Park nson hastalığı le l şk l  genler n ekspresyon sev yeler  gerçek zamanlı-PCR 

kullanılarak değerlend r lm şt r. Sonuçlara bakıldığında, ursol k as d n davranış 

anormall kler n  haf fletmes  ve dopam nerj k nöronları oks dat f stres ve 

nöroenflamasyondan korumasının yanı sıra, α-s nükle n n aşırı ekspresyonunu öneml  

ölçüde azalttığı ve hayatta kalma le l şk l  k nazların (ser n-treon n prote n k naz, 

hücre dışı s nyalle düzenlenen k naz) fosfor lasyonunu düzenled ğ  görülmüştür. 

L u ve ark. (108) tarafından yapılmış çalışmada, sıçanlar üzer nde l tyum-

p lokarp n le ep leps  model  oluşturulmuştur ve ursol k as d n ep leps n n neden 

olduğu nöbet davranışı ve b l şsel bozulma üzer ndek  etk s  araştırılmıştır. Ursol k 

as d n genell kle ep leps  oluşumuna eşl k eden h pokampal nöron hasarını y leşt rd ğ  

görülmüştür. Çalışma kapsamında ursol k as t uygulandığında TNF-a ve IL-1β dah l 

olmak üzere enflamasyon faktörler n n azalmasıyla, nöroenflamasyon d kkate değer 

şek lde azalmıştır. Benzer şek lde, m tokondr n n oks dat f stres hasarı bel rteçler  ve 

oks dat f fosfor lasyon enz m kompleksler n n ekspresyon sev yeler  de ursol k as t 

uygulaması ardından azalmıştır. Bu durum ursol k as d n, yüksek oks dat f stres n 

neden olduğu hasarı ve tekrarlayan ep leps  tarafından ndüklenen kusurlu 

m tokondr yal fonks yonu bastırdığını düşündürmüştür. 

Salau ve ark. (109) tarafından yapılmış b r çalışmada, ursol k as d n oks dat f 

hasara karşı olası nöroprotekt f etk s , zole ed lm ş sıçan beyn nde araştırılmıştır. İzole 

ed lm ş sıçan bey nler nde 0,1 mM FeSO4 le oks dat f hasarın ndüks yonu yapılmıştır. 

Oks dat f hasar ndüks yonu, malond aldeh t ve n tr k oks t (NO) sev yeler n , α-

k motr ps n, ATPaz ve AChE akt v teler n  artırmış ve aynı zamanda GSH, SOD, 

katalaz ve ekto-nükleoz t tr fosfat d fosfoh drolaz (ENTPDaz) akt v teler nde 

azalmaya yol açmıştır. Bu sev yeler ve akt v teler, bey n dokularının ursol k as t le 

muameles n n ardından öneml  ölçüde ters ne dönmüştür. Moleküler kenetleme 

çalışmaları ursol k as t, katalaz ve ATPaz arasında güçlü moleküler etk leş mler  ortaya 

çıkarmıştır. 

Ra  ve ark. (110) tarafından yapılmış b r çalışmada, farelerde 1-met l-4-fen l-

1,2,3,6-tetrah drop r d n (MPTP) le ndüklenen Park nson hastalığı model nde ursol k 
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as d n olası nöroprotekt f etk nl ğ  araştırılmıştır. 21 günlük tedav den sonra farklı 

davranış parametreler  ve b yok myasal anal zler yapılmıştır. Substant a n gradak  

dopam nerj k nöronların t roz n h droks laz (TH) mmün boyanmasının yanı sıra 

dopam n ve onun metabol tler  olan 3,4-d h droks fen laset k as t (DOPAC) ve 

homovan l k as d n (HVA) HPLC ölçümü de gerçekleşt r lm şt r. Sonuçlar 

doğrultusunda ursol k as d n, MPTP le ndüklenm ş Park nson hastalığı olan farelerde 

davranış bozukluklarını y leşt rd ğ , değ şen dopam n sev yes n  düzeltt ğ  ve 

dopam nerj k nöronları koruduğu kanıtlanmıştır. 

Bang ve ark. (111) tarafından yapılmış b r çalışmada, farelerde rotenon le 

ndüklenm ş Park nson hastalığının patoloj s nde bulunan prote n agregatlarının 

otofaj k kl rens , hastalığın patoloj s  ve karakter st k semptomları üzer ne ursol k 

as d n etk ler  araştırılmıştır. Rotenon enjeks yonunun, öneml  b r dopam nerj k nöron 

kaybı oluşturduğu görülmüştür. Substant a n gra ve str atumda p62 ve ub k t n g b  

prote nler n b r kmes yle b rl kte öneml  motor eks kl ğ  ve prodromal motor olmayan 

semptomlara neden olduğunu göster lm şt r. Ursol k as d n (10 mg /kg ) enjeks yonu, 

rotenonun neden olduğu tüm patoloj k değ ş kl kler  y leşt rm şt r. İnsan 

nöroblastoma hücreler nde (SH-SY5Y), b r proteazom nh b törü MG132 (0,25, 

2,5 μM) le k  aşamalı tedav , bel rg n şek lde ub ku t n ve p62'n n b r k m n  

ndüklem şken, ursol k as t (5 μM) MG132'n n ndükled ğ  etk y  öneml  ölçüde 

zayıflatmıştır. Ayrıca ursol k as d n (5 μM) nöron hücreler nde ve SH-SY5Y 

hücreler nde otofaj k akışı teşv k ederek otofaj k kl rens  öneml  ölçüde artırdığı 

görülmüştür. 

Ra  ve ark. (112) tarafından yapılmış b r çalışmada, ursol k as d n  (25 mg/kg) 

farelerde MPTP le ndüklenm ş Park nson hastalığı model ndek  olası 

ant enflamatuvar akt v tes  araştırılmıştır. MPTP uygulamasından sonra 

mmünoh stok myasal ncelemeler sonucunda fareler n substant a n gra pars 

kompaktasında (SNpc) yon ze kals yum bağlayıcı adaptör molekülü 1 (Iba1), TNF-α 

ve NF-κB sev yeler n n değ şt ğ  görülmüştür. Bu parametreler n ekspresyon 

sev yes ndek  değ ş kl kler, öncel kle MPTP uygulanmış farelerde kontrole kıyasla 

artan enflamatuvar yanıtları gösterm şt r. Bununla b rl kte ursol k as t ve MPTP'n n 

neden olduğu nöroenflamasyonu nh be eden transkr ps yon faktörü NF-κB; Iba1 ve 

TNF-α enflamatuvar parametreler n  öneml  ölçüde azaltmıştır. TH 
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mmünoreakt v tes , Park nson oluşturulmuş fareler n SNpcs nde ursol k as t 

uygulaması le öneml  ölçüde artırılmıştır. Ursol k as t le nöroenflamasyon ve 

nörodejenerasyonun yanı sıra b yok myasal ve davranışsal parametrelerdek  

bozuklukların ger  döndüğü görülmüştür.  

M rza ve ark. (113) tarafından yapılmış çalışmada Alzhe mer hastalığının Aβ1-

42 le ndüklenen fare model nde Rosmar nus off c nal s L. ve onun akt f b leş kler n n 

(ursol k as t ve rosmar n k as t) olası nöroprotekt f etk ler  donepez l le karşılaştırmalı 

olarak araştırılmıştır. R. off c nal s' n etanol ekstres , ursol k as t, rosmar n k as t veya 

donepez l oral olarak uygulanmıştır. Farelerde davranış anal z  yapılması amacıyla 

Morr s su lab rent  test , yen  nesne tanıma test  ve yükselt lm ş artı lab rent testler  

uygulanmıştır. Uygulamalar sonrası fareler n bey nler nden zole ed lm ş h pokampal 

doku, mmünoh stok mya ç n kullanılmıştır. Sonuçlar doğrultusunda, rosmar n k as t 

ve ursol k as d n, Aβ1-42'n n neden olduğu kaygı değ ş kl kler n n yanı sıra uzaysal ve 

tanıma hafızasındak  eks kl kler  ters ne çev rmede koruyucu b r etk  gösterm şt r. 

Peshatt war ve ark. (114) tarafından yapılmış çalışmada ursol k as d n sıçanlar 

üzer nde rotenon kaynaklı patof zyoloj k değ ş kl klere karşı nöroprotekt f potans yel  

değerlend r lm şt r. Çalışma sırasında rotarod, açık alan ve Barnes lab rent nden oluşan 

nörodavranış testler  yapılmıştır. 30 günün sonunda ant oks dan etk  (GSH, SOD, 

katalaz ve l p d peroks dasyonu) , enflamatuvar (TNF-α), m tokondr yal kompleks I, 

m tokondr yal b yogenez (MB) parametreler  değerlend r lm ş ve 

mmünoh stok myasal anal z yapılmıştır. Barnes lab rent test nde ursol k as de bağlı 

olarak b l şsel şlevlerde anlamlı b r y leşme gözlenm şt r. B yok myasal olarak 

rotenonun tet kled ğ  oks dat f stres ve enflamasyon, ursol k as t  le öneml  ölçüde 

azalmıştır. Aynı zamanda ursol k as t,  m tokondr yal kompleks I nh b syonunu öneml  

ölçüde ortadan kaldırmış ve m tokondr yal b yogenez  teşv k etm şt r.  

Lu ve ark. (115) tarafından yapılmış b r çalışmada, ursol k as d n D-galaktoz 

kaynaklı nörotoks s teye karşı koruyucu etk s  değerlend r lm şt r. Ursol k as d n D-

galaktoz kaynaklı öğrenme ve hafıza bozulmasını davranış testler yle bel rg n şek lde 

ters ne çev rm şt r. SOD, katalaz (CAT), glutatyon peroks daz (GPx) ve glutatyon 

redüktaz (GR) ant oks dan enz mler  ölçülmüştür. L p d peroks dasyon ürünü MDA 

m ktarı da anal z ed lm şt r. Ursol k as d n D-galaktoz kaynaklı nörotoks s teye karşı 
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nöroprotekt f etk s n n, l p d peroks dasyonunun azalmasından ve buna bağlı olarak 

ant oks dan enz mler n akt v tes ndek  artıştan kaynaklanab leceğ  öngörülmüştür. 

Ayrıca ursol k as d n, D-galaktoz le tedav  ed len fareler n beyn ndek  büyümeyle 

l şk l  prote n GAP43 sev yes n  öneml  ölçüde artırdığı anlaşılmıştır.  

Lu ve ark. (116) tarafından yapılmış b r çalışmada ursol k as d n yüksek yağlı 

d yet n neden olduğu b l şsel bozulma üzer ndek  etk s  değerlend r lm ş ve bu etk ye 

aracılık eden potans yel mekan zmalar araştırılmıştır. Ursol k as t uygulaması hem 

adım test nde hem de Morr s su lab rent  test nde, yüksek yağlı d yet le beslenen 

C57/BL6J fareler n davranışsal performansını öneml  ölçüde y leşt rm şt r. Bu 

sonuçlar doğrultusunda, endoplazm k ret kulum stres  ve IκB k naz β/NF-κB aracılı 

enflamatuvar s nyal n n nh b syonu, nsül n s nyal n n ve fosfo nos t d 3 k naz 

(PI3K)/Akt/rapam s n memel  hedef  yolunun restorasyonu (mTOR) le 

l şk lend r lm şt r. Ayrıca ursol k as t uygulaması yüksek yağlı d yet ver len fareler n 

h pokampusunda hafızayla l şk l  prote n ekspresyonunu da artırmıştır. 

Zhang ve ark. (117) tarafından yapılmış çalışmada, ursol k as d n 

ol godendros t olgunlaşması ve santral s n r s stem  m yel n onarımını üzer ne etk s  

araştırılmıştır. Ursol k as t etk s n n mekan zmaları, astros tlerde PPARy/CREB s nyal  

yoluyla prom yel n zan nörotrof k faktörün ndüklenmes n  ve PPARy akt vasyonu 

yoluyla ol godendros t olgunlaşması sırasında m yel nle l şk l  gen ekspresyonunun 

düzenlenmes  olarak bulunmuştur. Ver ler sonucunda ursol k as d n, hem mmün 

modülasyon hem de s n r onarımındak  kapas tes  neden yle, özell kle kron k lerley c  

aşamada mult ple skleroz ç n potans yel n n yüksek olduğu görülmüştür. 

Tang ve ark. (118) tarafından yapılmış b r çalışmada 5 Gy le akut ışınlamanın 

veya 10 gün boyunca sürekl  olarak 0,5 Gy le fraks yonel maruz yet n (toplam 5 Gy 

doz) etk s , fare model nde değerlend r lm şt r. Ursol k as d n radyokoruyucu etk s  de 

(akut veya fraks yone ışınlamaların her b r nden 1 saat sonra ve 30 gün boyunca sürekl  

olarak uygulanan 25 mg/kg/gün dozunda) araştırılmıştır. Davranış testler , 5 Gy'dek  

akut ışınlamanın bağlamsal korku koşullandırma test nde öğrenme ve hafızada 

eks kl klere neden olduğunu gösterm şt r. Yen  nesne tanımaya yönel k hafıza da 

bozulmuştur. İmmünoh stok myasal çalışma, akut ve fraks yone ışınlamaların, dentat 

g rusun subgranüler bölges ndek  (SGZ) nörogenezde bozulmaya neden olduğunu, 
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ancak fraks yone maruz kalmanın yen  oluşturulan nöronların çok daha az kaybına 

neden olduğunu açıkça gösterm şt r. Işınlamadan sonra 30 gün boyunca 25 mg/kg/gün 

dozunda uygulanan ursol k as t, SGZ'de radyasyonun neden olduğu nörojenez 

azalmasını ş ddetlend rmes ne rağmen, bağlamsal öğrenme ve bellekte ve yen  nesne 

tanıma belleğ nde akut ışınlamanın neden olduğu eks kl kler  büyük ölçüde 

y leşt rm şt r. 

Wang ve ark. (119) tarafından yapılmış çalışmada ursol k as d n 

Caenorhabd t s elegans transgen k patoloj k model nde Aβ kaynaklı semptomlar 

üzer ndek  koruyucu etk ler  araştırılmıştır. Ursol k as t, Caenorhabd t s elegans'ta Aβ 

kaynaklı felç ve seroton ne aşırı duyarlılığı başarıyla baskılamıştır. İnsan Aβ'sını aşırı 

eksprese eden transgen k nematodlarda ursol k as t uygulamasından sonra Aβ 

monomerler , ol gomerler  ve parçacıklarının sev yeler  azalmış; ancak ursol k as t, 

ekzojen transgen transkr ps yonunu ve ekspresyon sev yeler n  etk lemem şt r. Ursol k 

as t, ub ku t n-proteazom s stem n  transkr ps yonel olarak güçlend rm ş ve n v vo 

proteazom akt v tes n  artırmıştır. Ancak proteazom nh b törü MG132, ursol k as d n 

davranış felc  üzer ndek  terapöt k etk s n  ortadan kaldırmıştır. Sonuçlar, ursol k 

as d n, özell kle Aβ m ktarını azaltarak ve n v vo proteazom akt v tes n  artırarak Aβ 

kaynaklı proteotoks k stres  önled ğ n  ortaya koymuştur. Ayrıca ursol k as d n Aβ’yı 

eksprese eden transgen k nematodlar üzer ndek  terapöt k etk s n n, proteozomun artan 

akt v tes ne bağlı olduğu öngörülmüştür. 

L ang ve ark. (120) tarafından yapılmış çalışmada ursol k as d n farelerde Aβ25-

35 kaynaklı nörotoks s teye karşı olası etk ler  araştırılmıştır. Ursol k as d n Aβ25-35 ' n 

neden olduğu öğrenme ve hafıza eks kl kler n  öneml  ölçüde ters ne çev rd ğ  

görülmüştür. Ursol k as d n nöroprotekt f etk s n n potans yel mekan zmalarından 

b r n n, h pokampusta Aβ25-35 ' n neden olduğu MDA b r k m  ve GSH tükenmes n  

haf fletmek olduğu anlaşılmıştır. Ayrıca ursol k as t, Aβ25-35 uygulanmış fareler n 

h pokampusunda IL-1β, IL-6 ve TNF-α faktörü sev yeler n n artışını öneml  ölçüde 

nh be etm şt r. 

Machado ve ark. (121) tarafından yapılmış b r çalışmada, Rosmar nus 

off c nal s L.’den zole ed lm ş ursol k as d n ant depresan benzer  etk s , farelerde 

kuyruk süspans yon test  ve zorla yüzme test  yöntemler yle araştırılmıştır. Ursol k 
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as t, fluokset n, m pram n ve buprop on benzer şek lde kuyruk süspans yon test nde 

ve zorla yürüme test nde harekets zl k süres n  azaltmıştır. Ursol k as d n kuyruk 

süspans yon test ndek  etk s , fareler n SCH23390 ve sülp r d le ön muameles  sonucu 

önlenm şt r. Ursol k as d n subetk l  dozunun; SKF38393, apomorf n veya 

buprop onun subetk l  dozları le komb nasyonları, her b r lacın tek başına 

uygulanmasına kıyasla kuyruk süspans yon test nde harekets zl k süres n  kısaltmıştır. 

Ursol k as t ve dopam nerj k ajanlar tek başına veya komb nasyon hal nde lokomotor 

ve keş f faal yetler nde öneml  değ ş kl klere neden olmamıştır. Bu sonuçlar, ursol k 

as d n kuyruk süspans yon test nde ant depresan benzer  etk s n n muhtemelen 

dopam n D1 ve D2 reseptörler n n akt vasyonu yoluyla olduğunu göstermekted r. 

Yoon ve ark. (122) tarafından yapılmış çalışmada, PC12 hücreler nde Aβ25-35' n 

neden olduğu toks s teye karşı Cornus off c nal s S eb. et Zucc.’ten zole ed lm ş p-

kumar k as t ve ursol k as d n olası nöroprotekt f etk ler  ve moleküler mekan zmaları 

araştırılmıştır. p-Kumar k as t ve ursol k as t, Aβ25-35 le hasar görmüş PC12 

hücreler nde ndükleneb l r n tr k oks t sentaz ( NOS) ve s klooks jenaz-2 (COX-2) 

ekspresyonunu öneml  ölçüde nh be etm şt r. NF-κB p65 alt ün tes n n nükleer 

translokasyonunun blokajı ve IκB-α'nın fosfor lasyonu, p-kumar k as t ve ursol k as t 

uygulamasından sonra da gözlenm şt r. Her k  b leş k de NF-κB akt v tes n , farklı 

upstream yolakları le kapsamlı b r şek lde nh be etm şt r. 

Wang ve ark. (123) tarafından yapılmış çalışmada, ursol k as d n farelerde 

l popol sakkar t kaynaklı b l şsel eks kl klere karşı olası koruyucu etk s  

değerlend r lm şt r. Ursol k as d n açık alanda l popol sakkar t le muamele ed len 

farelerde b l şsel eks kl kler  öneml  ölçüde y leşt rd ğ , pas f kaçınma ve Morr s su 

lab rent  testler nde adım adım lerled ğ  görülmüştür. L popol sakkar t le muamele 

ed len fare beyn nde COX-2, NOS, TNF-α, IL-1β, IL-2 ve IL-6 dah l proenflamatuvar 

bel rteçler n üret m n n azalması, ursol k as d n etk  mekan zması olarak 

bel rlenm şt r. Ursol k as t, mekan k olarak fare beyn nde l popol sakkar t kaynaklı 

IκBα fosfor lasyonu ve bozulmasını, NF-κB p65 nükleer translokasyonunu ve p38 

akt vasyonunu bel rg n şek lde nh be etm şt r, ancak Toll benzer  reseptör 4 (TLR4), 

ERK, JNK ve Akt'n n akt vasyonunu etk lemem şt r. Elde ed lm ş ver ler 

doğrultusunda ursol k as d n, p38/NF-κB s nyal yollarını bloke ederek 
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proenflamatuvar faktörler n üret m n  kısmen nh be ett ğ  ve enflamasyon le 

bağlantılı nöroloj k problemler  haf fleteb leceğ  düşünülmüştür. 

Nguyen ve ark. (124) tarafından yapılmış b r çalışmada Oc mum sanctum 

L nn.' n demans karşıtı etk ler nden sorumlu olan b yoakt f b leşenler n açıklanması 

amaçlanmıştır. Demansın b r hayvan model  olan koku alma ampulektom l  fareler 

kullanılarak etanol ekstres  (OS), etanol ekstres nden oluşturulmuş n-hekzan (OS-H), 

et l asetat (OS-E) ve n-butanol fraks yonlarının (OS-B), fareler n b l şsel eks kl kler  

üzer ndek  etk ler , değ şt r lm ş Y-lab rent test  le aydınlatılmıştır. Etanol ekstres n n 

en akt f fraks yonunun ana b leşenler n n etk ler  de referans laç donepez l 

kullanılarak aydınlatılmıştır. Etanol ekstres  ve et l asetat alt fraks yonu uygulanması, 

koku alma ampulektom l  farelerde demansın neden olduğu b l şsel eks kl kler  

y leşt rm şt r. n-Hekzan ve n-butanol alt ekstreler nde etk  görülmem şt r. Et l asetat 

alt ekstres nden zole ed lm ş, ursol k as t ve oleanol k as t koku alma ampulektom l  

farelerde demansın neden olduğu b l şsel eks kl klere karşı test ed lm şt r. Ursol k as t 

(6 ve 12 mg/kg) ve oleanol k as t (24 mg/kg), bu farelerde b l şsel eks kl kler  

haf fletm şt r. Ursol k, AChE ex v vo akt v tes n , donepez l le benzer etk nl kle nh be 

etm şt r. Ursol k as t, AChE’ n n v tro akt v tes n  de nh be etm şt r (IC50=106,5 μM).  

Etanol k ekstre, et l asetat alt fraks yonu ve d ğer zole b leş kler n n v tro AChE 

üzer dek  etk ler  hmal ed leb l r düzeyde bulunmuştur. Sonuçlara göre ursol k ve 

oleanol k as d n, etanol ekstres n n ant demans etk s nden sorumlu olduğu, aynı 

zamanda ursol k as d n, zomer  olan oleanol k as tten daha güçlü b r ant demans 

etk ye sah p olduğu anlaşılmıştır. 

Yamamoto ve ark. (125) tarafından yapılmış b r çalışmada ursol k as d n 

farelerde mult ple kupr zon le ndüklenm ş dem yel n zasyon üzer ndek  etk ler  

araştırılmıştır. Motor denges  ve koord nasyonun ölçülmes  amacıyla farelere yönel k 

hızlanan b r rotarod koşu bandı kullanılmıştır. İzole bey n dokuları ELISA ve western 

blot yöntemler yle anal z ed lm şt r. Ursol k as d n oral olarak uygulanması, 

dem yel n ze lezyonlarda IGF-1 sev yeler n n artırılması yoluyla kupr zonun neden 

olduğu dem yel n zasyonu ve motor fonks yon bozukluğunu etk l  b r şek lde 

baskılamıştır.  
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L  ve ark. (126) tarafından yapılmış b r çalışmada, Pyrola ncarnata (DC.) 

Freyn’ n farelerde Aβ kaynaklı hafıza bozukluğuna karşı nöroprotekt f etk ler  

araştırılmıştır. P. ncarnata'nın etanol ekstres  oluşturulmuş ve bu ekstreden ursol k as t 

elde ed lm şt r.  Farelere ntraserebroventr küler olarak Aβ25-35 enjekte ed lm ş ve 

patoloj  oluşturulmuştur. Etanol ekstres  ve ursol k as d n b l ş süreçler n  

değerlend rmek ç n farelere açık alan test , Barnes lab rent test  ve Morr s su lab rent  

test  yapılmıştır. Etanol ekstres , öğrenme ve hafıza eks kl kler n  öneml  ölçüde 

y leşt rm şt r. Aynı zamanda etanol ekstres n n mmünoh stok myasal ncelemelerde 

Aβ25-35 b r k m n  azalttığı görülmüştür. D ğer yanda ursol k as d n, m krogl a 

hücreler n  akt ve ederek ve h pokampustak  Iba1 sev yes n  artırarak düzenlem ş ve 

bu şekl de  uzamsal hafıza performansını y leşt rm şt r. Bunlara ek olarak ursol k as t 

Aβ25-35 b r k m n  azaltmıştır. 

Chen ve ark. (127) tarafından yapılmış çalışmada as at k as d n Park nson 

hastalığında potans yel ant enflamatuvar mekan zmalarının anlaşılması amacıyla n 

v tro yöntemlere tab  olan l popol sakkar t le ndüklenen BV2 m krogl a hücreler  ve 

1-met l-4-fen l-p r d n (MPP+) le ndüklenen SH-SY5Y hücreler  üzer nde 

araştırmalar yapılmıştır. As at k as d n dopam nerj k nöronlar üzer ndek  etk s n n 

ncelenmes  ç n SH-SY5Y hücreler  ve as at k as d n nöroprotekt f etk ler ne yönel k 

potans yel mekan zmaları araştırmak ç n BV2 m krogl a hücreler nde NLRP3 

enflamazomu akt ve ed lm şt r. As at k as d n m tokondr yal reakt f oks jen türler n n 

hücre ç  üret m n  azalttığı, m tokondr yal fonks yon bozukluğunu düzenlemek ç n 

m tokondr yal membran potans yel n  değ şt rd ğ  ve m krogl a hücreler nde NLRP3 

enflamazomunu baskıladığı görülmüştür. Ayrıca as at k as t uygulaması yapılan SH-

SY5Y hücre canlılığını ve MPP+'nın neden olduğu m tokondr yal fonks yon 

bozukluğunu doğrudan y leşt rm şt r. Sonuçlar doğrultusunda as at k as d n 

dopam nerj k nöronları doğrudan korumanın yanı sıra m krogl a hücreler nde NLRP3 

enflamazom akt vasyonunu baskılayarak dopam nerj k nöronları nöroenflamasyondan 

koruduğu tesp t ed lm şt r. 

Nataraj ve ark. (128) tarafından yapılmış çalışmada as at k as d n SH-SY5Y 

hücre hattında rotenon (m tokondr yal kompleks I nh b törü) le ndüklenm ş 

Park nson model  üzer nde olası etk ler  araştırılmıştır. Rotenon uygulanan SH-SY5Y 

hücreler nde reakt f oks jen türler n n üret m nde artış, m tokondr yal fonks yon 
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bozukluğu ve apoptoz gözlenm şt r. As at k as d n ön tedav  le hücrelere uygulanması 

bu parametrelerde y leşmey  sağlamıştır. As at k as d n gözlenen etk s  ant oks dan, 

m toprotekt f ve ant apoptot k özell kler ne atfed lm şt r.  

Zhang ve ark. (129) tarafından yapılmış çalışmada Centella as at ca (L.) 

Urb.’dan elde ed lm ş b r tr terpeno t olan as at k as d n, sıçan kort kal nöronlarında 

C2-seram dler n neden olduğu hücre ölümüne karşı potans yel nöroprotekt f etk ler  

araştırılmıştır. As at k as t (0,01-1,0 µmol/L), nöronlarda konsantrasyona bağlı b r 

şek lde C2-seram d kaynaklı hücre ölümünü azaltmıştır. Ayrıca as at k as t, C2-seram d 

tedav s n n ardından ROS üret m n  azaltmıştır. As at k as t, C2-seram d n 

proapoptot k etk ler n  kısmen ortadan kaldırmıştır. Sonuçlara bakıldığında as at k 

as d n nöronları, m tokondr ye bağlı apoptozu antagon ze ederek C2-seram d kaynaklı 

hücre ölümünden koruduğu görülmüştür. 

Xu ve ark. (130) tarafından yapılmış b r çalışmada Centella as at ca (L.) 

Urb.’dan elde ed lm ş as at k as d n n v tro ve n v vo olası nöroprotekt f etk ler  ve bu 

etk ler n altında yatan mekan zmalar bel rlenm şt r. In v tro çalışmalar nsan SH-SY5Y 

hücre hattında yapılmıştır. Hücre canlılığının anal z  ç n MTT yöntem  kullanılmıştır. 

Apoptozu ncelemek ç n Hoechst 33342 boyama ve akım s tometr s  kullanılmıştır. 

M tokondr yal membran potans yel  (MMP) ve reakt f oks jen türler  (ROS), floresan 

boya kullanılarak ölçülmüştür. In v vo çalışmalar ç n farelere, monosodyum glutamat 

(2,5 mg/g) ver lm ş ve as at k as t 30 gün boyunca oral olarak uygulanmıştır. Fareler n 

öğrenme hafızası Morr s su lab rent  test  le değerlend r lm şt r. As at k as t 

uygulaması sonrasında SH-SY5Y hücreler nde konsantrasyona bağlı b r şek lde 

monosodyum glutamat tarafından ndüklenen toks s tey  haf fletm şt r. As at k as t (10 

nmol/L), apoptot k hücre ölümünü ve ROS’u azaltmıştır, m tokondr yal membran 

potans yel n  (MMP) stab l ze etm şt r, Morr s su lab rent  test ndek  b l şsel 

eks kl kler  öneml  ölçüde azaltmıştır. 

D ng ve ark. (131) tarafından yapılmış çalışmada 0,5-2 mg as at k as t/100 g 

d yet n n Drosoph la'nın tırmanma yeteneğ n  öneml  ölçüde y leşt rd ğ  ve yaşam 

süres n  uzattığı gözlenm şt r. As at k as t, SH-SY5Y hücre hattında rotenon le 

oluşturulmuş modelde m tokondr y  oks dat f strese ve apoptoza karşı korumuştur. 

As at k as t, zole ed lm ş m tokondr  model nde, α-s nükle n tarafından ndüklenen 
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m tokondr yal membran potans yel ndek  düşüşü haf fletm şt r. Aynı zamanda as at k 

as t α-s nükle n n m tokondr ye translokasyonunu bloke ederek m tokondr y  

korumuştur. Bu sonuçlar doğrultusunda Park nson hastalığının tedav s nde as at k 

as d n y  b r aday olab leceğ  anlaşılmıştır.  

X ong ve ark. (132) tarafından yapılmış b r çalışmada as at k as d n SH-SY5Y 

hücre hattında rotenon veya H2O2 kaynaklı hücresel hasara ve m tokondr yal 

fonks yon bozukluğuna karşı koruyucu etk ler  araştırılmıştır. As at k as d n 

nöroprotekt f etk s n n olası mekan zmalarının anlaşılab lmes  ç n hücresel hasarın 

ardından m tokondr yal membran potans yel  (MMP) ve voltaja bağlı anyon kanalının 

(VDAC) fades , as at k as t ön tedav s  le veya olmadan tesp t ed lm şt r. Sonuçlar 

doğrultusunda, as at k as d n (0,01-100 nM) ön tedav s n n, hücreler  rotenon veya 

H2O2'n n neden olduğu toks s teye karşı koruduğu gözlenm şt r. Rotenona maruz 

kalmanın ardından MMP kaybı meydana gelm şt r. As at k as d n önceden 

uygulanması, VDAC mRNA'nın yükselmes n  nh be etm şt r. Aynı zamanda rotenon 

(100 nM) veya H2O2 (300 μM) tarafından ndüklenen prote n sev yeler n  nh be 

etm şt r. Bu sonuçlar as at k as d n nöronal hücreler  m tokondr yal hasara karşı 

koruyab leceğ n  gösterm şt r. Aynı zamanda as at k as d n Park nson hastalığının 

önlenmes nde ve tedav s nde kullanılab lecek b r ajan olab leceğ  öngörülmüştür.   

Loganathan ve ark. (133) tarafından yapılmış b r çalışmada as at k as d n  

sıçanlarda k nol n k as d n neden olduğu b l şsel bozulmayı ve oks dat f stres  

önlemedek  olası etk ler  araştırılmıştır. Sıçanlarına 28 gün boyunca oral olarak as at k 

as t (30 mg/kg/gün) uygulanmıştır. K nol n k as t toks s tes n n ndüklend ğ  

hayvanlara 15. günden 28. güne kadar 14 gün boyunca k nol n k as t (1,5 

mmol/kg/gün) ver lm şt r. As at k as t uygulaması, yen  nesne konum test  kullanılarak 

bel rlenm şt r ve k nol n k as t kaynaklı toks s tes  sonucunda oluşan uzaysal hafıza 

kaybını önlem şt r. Ayrıca as at k as t uygulaması, k nol n k as d n neden olduğu 

bey ndek  oks dat f stres n artması, ant oks dan durumun azalması ve m tokondr yal 

oks dat f fosfor lasyon fonks yon bozukluğu g b  etk ler  azaltmıştır. 

Suryavansh  ve ark. (134) tarafından yapılmış b r çalışmada as at k as d n 

alüm nyumun neden olduğu nörotoks s teye karşı olası nöroprotekt f etk s  

araştırılmıştır. Sıçanlara, 8 hafta alüm nyum klorür çözelt s  (AlCl3; 100 mg/kg vücut 
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ağırlığı) veya AlCl3 le komb nasyon hal nde as at k as t (75 mg/kg vücut ağırlığı) oral 

olarak uygulanmıştır. AlCl3 uygulamasının hafızada bozulmaya neden olduğu, 

anks yete benzer  davranış oluşturduğu, sıçan beyn n n korteks ve h pokampus 

bölgeler nde AChE akt v tes n , MDA sev yes n  artırdığı ve buna eşl k eden SOD ve 

CAT akt v teler nde azalmaya neden olduğu görülmüştür. Bunlara ek olarak AlCl3 

uygulanması her k  bölgede de nöron kaybını ve reakt f astrogl ozu artırmıştır. As at k 

as d n AlCl3 le b rl kte uygulanması davranış değ ş kl kler n  azaltmıştır. SOD ve CAT 

akt v teler n  ger  kazandırmış, AChE akt v tes n  ve MDA sev yes n  azaltmıştır. 

Sıçan beyn ndek  nöron kaybını ve reakt f astrogl ozu da azaltmıştır. Sonuç olarak 

as at k as t, AlCl3 nörotoks s tes ne karşı koruyucu etk  gösterm şt r.  

Islam e ve ark. (135) tarafından yapılmış b r çalışmada as at k as d n 

b yoyararlanımını artırmak ç n burun boşluğundak  em l m n  artırma stratej s  olarak 

katı l p t nanopart küllere yüklenm şt r. Aβ1-42 ol gomer n n fare beyn ne doğrudan 

enjeks yonu le bellek bozukluğu oluşturulmuştur. Olası nöroprotekt f etk  ve etk n n  

altında yatan mekan zmalar, hafıza davranışı ncelemeler  ve moleküler tekn kler 

kullanılarak araştırılmıştır. Nanopart kül oluşturulmuş as at k as t ntranazal 

uygulanması, Morr s su lab rent nde ve yen  nesne tanıma testler nde Aβ1-42'n n neden 

olduğu öğrenme ve hafıza bozulmasını azaltmıştır. As at k as t, pTau-S396 ve pTau-

T231' n tau h perfosfor lasyonunu öneml  ölçüde nh be etm şt r. Ek olarak as at k as t, 

Aβ1-42 le bellek bozukluğu oluşturulmuş fareler n h pokampusunda astros t 

reakt v tes n  ve m krogl al akt vasyonu önlem şt r. Ayrıca fare beyn ndek  yüksek IL-

1β, TNF-α ve MDA sev yeler n  de azaltmıştır. 

Zhao ve ark. (136) tarafından yapılmış çalışmada as at k as d n farelerde MPTP 

kaynaklı Park nson hastalığı benzer  motor semptomlar üzer ndek  etk ler  ve 

nöroprotekt f etk s n n mekan zması araştırılmıştır. Farelere davranış testler  

yapılmıştır. Substant a n grada TH poz t f hücreler mmünoh stok mya le tesp t 

ed lm şt r. NOS, COX mRNA ekspresyonları, TNF-α, IL-1β ve MDA çer ğ  

ölçülmüştür. Serumdak  IL-1β ve TNF-α sev yeler  ELISA k tler  kullanılarak tesp t 

ed lm şt r. As at k as t le tedav  ed len fareler davranış testler nde daha y  sonuçlar 

gösterm şt r. Aynı zamanda as at k as d n, TH ekspresyonunu arttırarak regüle etmes  

ve TH poz t f hücre sayısını arttırması neden yle substant a n gradak  dopam nerj k 

nöronları korumuştur. As at k as t le tedav  ed len fareler n orta bey ndek  IL-1β, 
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TNF-α, NOS ve COX-2 mRNA fadeler  bel rg n şek lde bastırılmıştır. Ayrıca 

serumda IL-1β ve TNF-α sev yeler nde azalmalar gözlenm şt r. As at k as d n farelerde 

motor fonks yon bozukluğunu ve dopam nerj k nöronal eks kl kler  haf flett ğ  

anlaşılmıştır. Nöroprotekt f etk  mekan zmaları, ant oks dat f ve ant enflamatuvar 

akt v teler ne atfed leb lm şt r. 

Upaganlawar (137) tarafından yapılmış çalışmada sıçanlarda streptozos nle 

ndüklenm ş d yabet k nöropat  model  üzer nde korosol k as d n olası nöroprotekt f 

ve ant oks dan akt v tes  araştırılmıştır. Ağrı, d yabet k sıçanlarda mekanotakt l 

allod n , mekan k h peraljez  ve soğuk allod n  le değerlend r lm şt r. Tedav  

per yodunun sonunda s yat k s n rdek  plazma gl koz düzey , endojen ant oks danlar 

(l p t peroks dasyonu, GSH, SOD ve CAT) g b  b yok myasal değ ş kl kler 

değerlend r lm şt r. Ayrıca korosol k as t, nöropat k hayvanlarda ağrıda doza bağımlı 

b r azalma gösterm şt r. Endojen ant oks dan enz mler, Na+/K+ ATPaz ve n tr k oks t 

düzey  öneml  ölçüde önlenm şt r. Sonuç olarak d yabet k nöropat  oluşturulmuş 

sıçanlarda korosol k as d n ant d yabet k, ant oks dan ve nöroprotekt f etk ler  olduğu 

anlaşılmıştır. 

Yuan ve ark. (138) tarafından yapılmış çalışmada, Potent lla parv fol a F sch. 

ex Lehm.' n etanol ekstres n n et l asetat alt fraks yonundan oleanol k as t, betul n k 

as t, pomol k as t, platan k as t, öskaf k as t ve korosol k as t olmak üzere altı adet 

tr terpen b leş k zole ed lm şt r. SH-SY5Y hücreler nde okada k as t le ndüklenm ş 

Alzhe mer hastalığı model nde tr terpenler n nöroprotekt f etk ler  araştırılmıştır. 

Western blot ve morfoloj  anal z nden elde ed len sonuçlara göre pomol k as t, platan k 

as t, öskaf k as t ve korosol k as d n daha y  nöroprotekt f etk lere sah p olduğu 

görülmüştür. Ayrıca, bu b leş kler n potans yel nöroprotekt f mekan zmasının 

araştırılması ç n SH-SY5Y hücreler nde m tokondr yal reakt f oks jen türler n n 

sev yes  ve bu b leş kler n m tokondr yal membran potans yel , akım s tometr  

teknoloj s  le test ed lm şt r. Bunun sonucunda öskaf k as t ve korosol k as t 

mekan zmasının hücrey  m tokondr yal oks dat f stresten kaynaklanan hasardan 

korumak olab leceğ  öngörülmüştür. 

Venkateswarulu ve ark. (139) tarafından yapılmış çalışmada korosol k as t ve 

tau prote n n moleküler kenetlenmes  n s l co Pyrx-V.0.8 yazılımı kullanılarak 
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ncelenm şt r. Absorps yon, dağılım, metabol zma, atılım ve toks s te özell kler  

bel rlenm şt r ve  bağlı kompleks n moleküler d nam ğ  araştırılmıştır. Kenetlenme 

skoru ve etk leş mler ne bakıldığında, korosol k as d n Alzhe mer hastalığını önlemek 

ç n tau prote ne bağlanab leceğ  düşünülmüştür. 

Analjez k etk  

Hosse nzadeh ve ark. (140) tarafından yapılan b r çalışmada b tk n n toprak 

üstü kısımlarının dekoks yonu ve etanol ekstres  hazırlanmıştır. Fareler üzer nde 

ant nos sept f akt v teler ne bakılmıştır. Sıcak plaka ve kıvranma testler yle ekstreler n 

akt v tes  tay n ed lm şt r. Su ve etanol ekstreler  sıcak plaka test nde ant nos sept f 

akt v te gösterm şt r. Ekstreler, aset k as t kaynaklı kıvranmaya karşı ant nos sept f 

akt v te serg lem şt r. B tk n n toprak üstü kısımlarının su ve etanol ekstreler  

ant nos sept f etk ler gösterm şt r ve bunlara op o d reseptörler n aracılık ed yor 

olab leceğ  düşünülmüştür. 

Mubarak ve ark. (141) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s 

yapraklarının uçucu yağı, analjez k ve gastro ntest nal (GİS) hareketl l kler açısından 

test ed lm şt r. Analjez k etk , farelerde aset k as t kaynaklı kıvranma test  kullanılarak 

değerlend r lm ş ve GİS mot l tes  üzer ndek  etk  se bağırsakta şaretley c  olarak 

akt f kömür kullanılarak test ed lm şt r. Uçucu yağlar, standart le karşılaştırıldığında 

doza bağımlı analjez k etk  gösterm ş, 100 ve 150 mg/kg'da kıvranmayı öneml  ölçüde 

(p<0.05) nh be ederken, 50 mg/kg'lık dozda analjez k etk  anlamlı bulunmamıştır. GİS 

mot l tes  durumunda yağlar düşük dozda (50 mg/kg) y  müsh l etk s  göster rken, 

dozun artırılmasıyla mot l tede anlamlı b r değ ş kl k olmamıştır. Yağların kabızlık ç n 

düşük dozda, analjez k etk  ç n se yüksek dozda kullanılması gerekt ğ  sonucuna 

varılmıştır. 

M rzaee ve ark. (142) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s krem n n 

yara y leşmes  ve ep zyotom  ağrı ş ddet  üzer ne etk s  araştırılmıştır. Çalışma 

Temmuz-Kasım 2018 tar hler  arasında Zabol Am ralmomen n Al  Hastanes 'nde 100 

ham le kadın üzer nde gerçekleşt r lm şt r. Katılımcılara rastgele krem veya plasebo 

ver lm ş ve kremler on gün boyunca günde k  kez kullanılmıştır. Daha sonra 

doğumdan sonrak  lk k  saatte, beş nc  ve onuncu günde ağrı ş ddet  ve y leşme oranı 

ncelenm şt r. Doğum sonrası lk 2 saattek  demograf k ve obstetr k değ şkenler le ağrı 
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ş ddet  açısından k  grup arasında anlamlı fark bulunmamıştır. (p>0,05). M. commun s 

krem ve plasebo krem gruplarında doğumdan sonrak  beş nc  (p=0,009) ve onuncu gün 

(p=0,012) ağrı ş ddet  arasındak  ortalama fark anlamlı olup, M. commun s krem 

grubunda ağrı ş ddet n n daha az olduğu görülmüştür. Bu çalışmanın sonucunda M. 

commun s krem n n yara y leşt r c  özell ğ nden dolayı ep zyotom  yarasının 

y leşmes n  hızlandırdığı ve ağrı ş ddet n  azalttığı görülmüştür. 

Panah  ve ark. (143) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s’ten elde 

ed len uçucu yağ le hazırlanan losyonun, hemoro d bel rt ler n n haf flet lmes ndek  

kl n k etk nl ğ n n değerlend r lmes  ve etk n n ant hemoro d merhemler n 

(h drokort zon, l doka n, alüm nyum subasetat, ç nko oks t çeren) etk ler yle 

karşılaştırılması amaçlanmıştır. M. commun s losyonu, ürünün her mL's nde 30 mg 

1,8-s neol çerecek şek lde standard ze ed lm şt r. Çalışma sonunda hastalarda kanama, 

sürekl  ağrı, defekasyon sırasında ağrı, anal kaşıntı ve tahr ş semptomları her k  grupta 

da öneml  oranda azalmıştır. Bunun sonucunda b tk n n uçucu yağının hemoro d 

tedav s nde kullanılab leceğ  görülmüştür. 

Ant oks dat f etk  

Gardel  ve ark. (144) tarafından yapılan çalışmada, M. commun s L. ve P stac a 

lent scus L. b tk ler n n Şubat, Mayıs ve Ağustos aylarında toprak üstü kısımları 

toplanmıştır. %30’luk metanol ekstreler  ve su buharı d st lasyonu le uçucu yağları 

elde ed lm şt r. Ekstreler n toplam fenol k çer kler  ve FRAP, DPPH yöntemler  le 

ant oks dan akt v teler  ölçülmüştür. M. commun s ç n en güçlü ant oks dan akt v te 

ve en yüksek fenol k çer k ç çeklenme dönem nde (Ağustos) elde ed lm şt r. 

Tuberoso ve ark. (145) tarafından yapılmış b r çalışmada Akden z bölges ndek  

üç t p k gıda ürününün ant oks dan ve vazod latör özell kler n n değerlend r lmes  ve 

bu akt v teler n fenol k çer kler yle l şk lend r lmes  ç n farklı anal zler n yapılması 

amaçlanmıştır. Bu nedenle Cannonau kırmızı şarapları, M. commun s meyveler n n 

soğuk maserasyonuyla elde ed len l körler ve Arbutus unedo L. ç çekler nden elde 

ed len acı balların toplam fenol k çer kler ; DPPH, ABTS ve FRAP yöntemler  le 

ant oks dan akt v teler  anal z ed lm şt r. In v tro vazod latör etk n n anal z  

norep nefr n le kasılmış sıçan aortu üzer nde ncelenm şt r. Cannonau şarapları ve M. 

commun s l körler ; FRAP, ABTS ve DPPH anal zler n n sonuçlarıyla doğrusal olarak 
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yüksek sev yelerde toplam fenol k çer k (sırasıyla 1978 ± 279 ve 1741 ± 150 mg gall k 

as t eşdeğer /L) gösterm şt r. Maks mum vazod latör akt v teler  sırasıyla %61,7 ± 4,1 

ve %53,0 ± 3,0 olarak bulunmuştur. 

Tuberoso ve ark. (70) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s’ n 

meyveler n n su, etanol ve et l asetat le hazırlanmış ekstreler n n ant oks dan 

özell kler n  değerlend rmek amacıyla DPPH ve FRAP testler  yapılmıştır. B yoloj k 

moleküller  koruma yetenekler , kolesterol ve LDL oks dasyon anal zler  kullanılarak 

değerlend r lm şt r. En yüksek ant rad kal ve ant oks dan akt v teler etanol ve et l 

asetat ekstreler nde bulunmuştur. Aynı zamanda en yüksek fenol k b leş k çer ğ  bu 

ekstrelerde görülmüştür. Et l asetat ekstres , LDL oks dasyonu anal zler nde en yüksek 

koruyucu etk nl ğ  gösterm ş, çoklu doymamış yağ as tler  ve kolesterolün azalmasını 

ve bunların oks dat f ürünler n n artışını nh be etm şt r. 

Ines ve ark. (146) tarafından yapılan b r çalışmada M. commun s' n 

yapraklarından saflaştırılan 3,5-O-d gallo lk n k as d n (DGQA) ant oks dan, 

ant prol ferat f ve ant genotoks k özell kler  araştırılmıştır. Ant oks dan akt v te ç n 

b leş ğ n K562 hücre hattında H2O2 tarafından l p t peroks dasyonu ndüklenm şt r ve 

DGQA’nın bu peroks dasyonu engelleme oranı anal z ed lm şt r. DGQA, H2O2 

kaynaklı genotoks s tey  önley c  b r etk  serg lem şt r. DGQA'nın hücreler  oks dat f 

strese karşı koruyab ld ğ  sonucuna varılmıştır. 

Gortz  ve ark. (147) tarafından yapılmış b r çalışmada, 160 ppm'ye kadar olan 

konsantrasyonlarda sonuçlar M. commun s yaprağının metanol ekstres n n α-

tokoferolden daha güçlü ant oks dan akt v tes  olduğu görülmüştür (p<0.05). Ayrıca, 

l pozom formunda enkapsülasyon sonrasındak  ant oks dan akt v ten n, saf formundan 

daha yüksek olduğu görülmüştür. 

Bench kh ve ark. (148) tarafından yapılmış çalışmada M. commun s 

yapraklarından elde ed lm ş metanol, kloroform, et l asetat ve sulu ekstreler n n toplam 

pol fenol, flavono t ve tanen çer kler  değerlend r lm şt r. Aynı zamanda ekstreler n 

ABTS rad kal katyon dekolor zasyon, DPPH rad kal süpürücü akt v te, OH• rad kal 

süpürücü akt v te, H2O2 süpürücü akt v te, dem r yonu şelatlama akt v tes , β-karoten 

ağartma akt v tes  yöntemler , dem r t yos yanat ve t yobarb tür k as t metotları 

kullanılarak ant oks dan akt v teler  anal z ed lm şt r. Metanol ekstres n n en yüksek 
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toplam fenol k çer ğe (149,25±3,11 mg gall k as t eşdeğer /g ekstre) sah p olduğu, 

sulu ekstren n se en yüksek tanen çer ğ ne (83,35±0,36 mg tann k as t eşdeğer /g 

ekstre) sah p olduğu görülmüştür. En yüksek toplam flavono t çer ğ  etanol 

ekstres nde (38,4±0,9 mg kerset n eşdeğer /g ekstre) görülmüştür. Etanol ekstres n n, 

ABTS rad kal katyon dekolor zasyon test  sonucunda IC50 değer  0015 mg/mL, DPPH 

test nde 0,004 mg/mL, OH• rad kal süpürücü akt v te tay n  sonucunda 0,18 mg/mL, 

H2O2 süpücü akt v te tay n  sonucunda 0,023 mg/mL, dem r yonu şelatlama akt v te 

tay n  sonucunda 6,14±0,058 mg/mL olarak; ant oks dan akt v te β-karoten ağartma 

tay n  sonucunda  %90,29±0,42,  dem r t yos yanat anal z  sonucunda %92,77±1,77 ve 

t yobarb tür k as t anal z  sonucunda %94,77±3,52 olarak tesp t ed lm şt r.  

Bouyahya ve ark. (149) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s' n 

yapraklarından elde ed lm ş etanol, metanol ve n-hekzan ekstreler n n ant rad kal 

etk nl ğ  değerlend r lm şt r. Toplam fenol k çer k, Fol n-C ocalteau reakt f  

kullanılarak  toplam flavono t çer ğ  se kerset n standardı le AlCl3 kolor metr k 

yöntem  kullanılarak değerlend r lm şt r. Ekstreler n ant oks dan akt v teler  DPPH 

rad kal  kullanılarak değerlend r lm şt r. Ekstreler n toplam fenol k çer ğ  

122,72±1,16 la 137,46±0,35 mg gall k as t eşdeğer /g ekstre arasında değ ş rken, 

flavono t çer ğ  se 18,41±0,43 la 31,24±1,23 mg kerset n eşdeğer /g ekstre arasında 

bulunmuştur. Etanol ekstres n n toplam fenol k çer ğ  126,41±1,03 mg gall k as t 

eşdeğer /g ekstre, toplam flavono t çer ğ  18,41±0,43 mg kerset n eşdeğer /g ekstre 

olarak bulunmuştur. Ayrıca n-hekzan ekstres , etanol ve metanol ekstreler nden daha 

fazla akt v te gösterm şt r. IC50 ve TIC50 zaman eşdeğer , ekstreler n ant rad kal 

kapas tes  üzer nde etk l  parametrelerd r. Metanol, etanol ve n-hekzan ekstreler n n 

askorb k as t standardına göre ant rad kal kapas teler  sırasıyla (IC50) 514,64 mg/g 

DPPH, 633,07 mg/g DPPH, 317,51 mg/g DPPH olarak bulunmuştur.  

Mozdastan ve ark. (150) tarafından yapılmış çalışmada mers n yaprağının 

ekstraks yon yöntem n n toplam fenol k ve flavono t çer kler  le ant oks dan 

akt v teler  üzer ne etk s  araştırılmıştır. Maserasyon, ultrason k yardımlı ve soxhlet 

destekl  ekstraks yon olmak üzere üç farklı yöntemle metanol kullanılarak ekstreler 

oluşturulmuştur. Ant oks dan kapas tes  : DPPH ve NO serbest rad kaller  süpürücü 

etk , nd rgeme gücü ve dem r şelatlama akt v tes  olmak üzere dört farklı yöntem 
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kullanılarak değerlend r lm şt r. En yüksek ekstraks yon ver m  soxhlet destekl  

ekstraks yonla elde ed lm şt r. Aynı zamanda en yüksek m ktarda toplam fenol k ve 

flavono t çer ğ  gösterm şt r. DPPH rad kal süpürücü etk s nde, soxhlet ekstres  

(IC50=11,3±0,3 µg/mL) d ğer ekstrelerden daha yüksek akt v teye sah p bulunmuştur. 

NO rad kal süpürücü etk s nde; ultrason k ekstre, soxhlet destekl  ekstraks yon ve 

maserasyon ç n IC50 değerler  sırasıyla 355,1, 402,9 ve 173,3 µg/mL bulunmuştur. 

NO rad kal süpürücü etk s nde maserasyon en yüksek akt v tey  gösterm şt r. 

Sonuçlara bakıldığında kullanılan ekstraks yon yöntemler n n ant oks dan kapas teler  

ve toplam fenol k ve flavono t çer ğ n  öneml  ölçüde etk led ğ  görülmüştür. Mers n 

b tk s n n ant oks dan b leşenler n n ekstraks yonunda soxhlet destekl  ekstraks yon ve 

maserasyon yöntemler n n daha etk l  olduğu bulunmuştur. 

Al  ve ark. (151) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s yapraklarının 

su, kloroform, n-hekzan ve metanol ekstreler n n toplam fenol çer ğ , toplam flavono t 

çer ğ , toplam kondanse tanen çer ğ  ve serbest rad kal süpürücü potans yel  

değerlend r lm şt r. Toplam fenol k çer ğ n bel rlenmes nde Fol n-C ocalteau 

yöntem , flavono tler n bel rlenmes nde kolor metr k yöntem ve kondanse tanen 

anal z  ç n van l n anal z prosedürü kullanılmıştır. H2O2 süpürücü etk , SOD benzer  

akt v te ve NO süpürücü etk  deneyler nde standart olarak askorb k as t kullanılmıştır. 

En yüksek toplam fenol k çer k (gall k as t eşdeğerler /g ekstre), toplam flavono tler 

(rut n eşdeğerler /g ekstre) ve kondanse tanenler (mg kateş n eşdeğer /g ekstre) 

metanol ekstres nde ölçülmüştür, H2O2 süpürücü etk  %84±1,0, SOD benzer  akt v te 

%85±0,5 ve NO süpürücü etk  %75±1,0 şekl nde bulunmuştur.  

Çel k ve ark. (152) tarafından yapılmış b r çalışmada mürver ç çeğ ndek  

ant oks dan pol fenol b leşenler  HPLC le tanımlanmıştır. Kolon sonrası 

türevlend rme şlem  yapılarak HPLC-CUPRAC anal z  le b leş kler n ant oks dan 

kapas teler  değerlend r lm şt r. Kolon çıkışında HPLC le ayrılmış ant oks dan 

pol fenoller,  450 nm'de maks mum absorps yona sah p bakır(I)-neokupro n (Cu(I)-

Nc) şelatına nd rgenmes  ç n b r reaks yon bob n nde bakır(II)-neokupro n le 

reaks yona sokulmuştur. Test ed len b leş kler n kolon sonrası türevlend rme 

sonucunda 450 nm'de tesp t l m tler , türevlend rme olmadan 340 nm UV tesp t ndek  

l m tlerle karşılaştırılmıştır. Kerset n ve gl koz tler n n 450 nm'dek  l m t değerler  
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(μg/mL), 340 nm'dek  UV tesp t nden daha düşük bulunmuştur. Bu yöntem mürver 

ç çeğ  ekstres nde başarıyla uygulanmıştır. Numunede çeş tl  şeker b leşenler ne bağlı  

kerset n ve kemferolün flavonol gl koz tler  tanımlanmıştır. Flavonol gl koz tler n n 

CUPRAC deney  sonucunda ant oks dan akt v teler  trolox eşdeğer  olarak ver lm şt r 

ve kerset n-3-O-ramnoz t ç n ant oks dan akt v te 3,42±0,04 bulunmuştur.  

Aj leye ve ark. (153) tarafından yapılmış b r çalışmada, Anacard um 

occ dentale L. yaprağından elde ed len ekstreler n ant oks dan ve ant m krob yal 

akt v teler  araştırılmıştır. Ham ekstren n et l asetat alt fraks yonunun DPPH anal z  

kullanılarak b yoakt v te yönlend rmel  fraks yonlanması sonucunda, agat sflavonun 

(1), kerset n 3-O-rut noz t (2) ve kerset n 3-O-ramnoz t (3) b leş kler  zole ed lm şt r. 

Örnekler n ant oks dan akt v teler  DPPH rad kal süpürücü etk , toplam ant oks dan 

kapas te (TAC) ve FRAP kullanılarak test ed lm şt r. Ant oks dan akt v te ç n kerset n 

(QE) ve askorb k as t eşdeğerler  (AAE) bel rt lm şt r. Kerset n 3-O-rut noz t ve 

kerset n 3-O-ramnoz t b leş kler n n karışımının (2:1), DPPH test nde (IC50=0,96± 

0,01 μg/mL) serbest rad kaller  süpürücü kapas tes  açısından en akt f numune olduğu 

görülmüştür. Kerset n 3-O-rut noz t ve kerset n 3-O-ramnoz t b leş kler , TAC 

anal z nde (5332,00±3,38 mg AAE/g, 8562,00±5,43 mg QE/g) ve FRAP anal z nde 

(15136,00±7,14 mg AAE/g, 199530,00±94,12 mg QE/g) en yüksek akt v teler  

serg lem şt r. Ekstren n fraks yonlarından et l asetat fraks yonu ant m krob yal 

akt v tede en gen ş spektrumu gösterm şt r ve aynı zamanda gram-negat flere karşı 

gram-poz t f olanlara göre n speten daha y  etk  gösterm şt r. 

Hash m ve ark. (154) tarafından yapılmış b r çalışmada Anacard um 

occ dentale L. yapraklarının %80’l k metanol ekstres nden elde ed len dört flavonol 

gl koz t n ve sulu ekstreden elde ed len üç flavonol agl konunun ant oks dan ve 

ant m krob yal akt v teler  araştırılmıştır. Ant oks dan akt v teler n tay n  ç n DPPH, 

FRAP, ABTS, β-karoten ve metal şelasyon testler  kullanılmıştır.  Sulu ekstres n n 

%80’l k metanol ekstres nden daha yüksek akt v te gösterd ğ  bulunmuştur. M r set n, 

en düşük m n mum nh b syon konsantrasyonu le test ed len tüm bakter  ve mayalara 

karşı en yüksek akt v tey  gösterm şt r. M r set n, 2,23 μg/mL le 6,40 μg/mL arasında 

değ şen %50 akt v te (EC50) değerler  le en y  b r nc l ant oks dan akt v tey  

serg lem şt r. En yüksek k nc l ant oks dan akt v te m r set n-3-O-ramnoz t tarafından 
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göster lm şt r. Sonuçlara bakıldığında m r set n-3-O-ramnoz t n EC50 değer  11,9±0,07 

μg/mL olarak bulunmuştur. 

N amnuy  ve ark. (155) tarafından yapılmış b r çalışmada seç len kurutma 

yöntemler n n ve sıcaklığın kurutulmuş Centella as at ca (L.) Urb.'un ant oks dan 

akt v te ve ant m krob yal akt v te üzer ndek  etk ler  araştırılmıştır. C. as at ca’nın 

çerd ğ  tr terpenler n ve gall k as d n ant oks dan akt v tes  ABTS ve FRAP 

yöntemler yle anal z ed lm şt r. FRAP deney  sonucu as at k as d n ant oks dan 

akt v tes   4,14±0,10 mmol FeSO4/g olarak bulunmuştur. Sıcak havayla kurutma 

(HAD), kızılötes -sıcak havayla kurutma (IR-HAD) ve düşük basınçlı kızgın buharla 

kurutma (LPSSD), çeş tl  sıcaklıklarda (50, 60, 70°C) gerçekleşt r lm şt r. Daha 

yüksek kurutma sıcaklıkları daha yüksek kuruma hızı sağlamıştır. Kurutma sıcaklığı 

yükseld kçe fenol k b leş k, toplam tr terpen, ant oks dan akt v te ve ant m krob yal 

akt v tede azalma görülmüştür. Aynı kurutma sıcaklığında IR-HAD en yüksek kurutma 

hızını sağlamıştır; bunu azalan sırayla LPSSD ve HAD tak p etm şt r. Bununla b rl kte 

LPSSD, test ed len b yoakt f b leş kler, ant oks dan akt v te ve ant m krob yal akt v te 

açısından en yüksek sev yede görülmüştür. 50°C'dek  LPSSD, en y  genel kal teye 

sah p kurutulmuş C. as at ca’yı verm şt r.  

Butkev č ūtė ve ark. (156) tarafından yapılmış çalışmada Malus domest ca 

Borkh.’ın (elma) mevs msel olarak tr terpen m ktarları ve  n v tro ant oks dan 

akt v teler  araştırılmıştır. Tr terpen m ktarının en yüksek olduğu büyüme aşamasını 

bel rlemek ç n HPLC kullanılmıştır. En yüksek tr terpen k b leş k m ktarları meyve 

gel ş m n n başlangıcında tesp t ed lm ş ve olgunlaştıkça tr terpen m ktarının 

2,63±0,26 mg/g'den 1,6±0,28 mg/g'a düştüğü görülmüştür. Bu çalışmada, tr terpen k 

as tler n kant tat f b leş m  betul n k as t<korosol k as t<oleanol k as t<ursol k as t 

olmak üzere artan sıraya göre düzenlenm ş dört tr terpen k b leş k tanımlanmış ve 

m ktarları bel rlenm şt r. Elma ekstreler n n n v tro ant oks dan akt v tes , meyven n 

büyüme aşamaları boyunca değ ş kl k gösterm şt r. En güçlü ant rad kal ve nd rgey c  

akt v teler elma gel ş m n n başlangıcında gözlenm şt r. DPPH, ABTS, CUPRAC ve 

FRAP anal zler  le değerlend r len elmaların aseton ekstreler n n ant oks dan 

akt v tes  le bu ekstrelerdek  toplam tr terpen k as t m ktarı arasındak  l şk y  

bel rlemek amacıyla korelasyon anal z  yapılmıştır. En güçlü poz t f korelasyon, 
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oleanol k as t m ktarı le DPPH, ABTS ve CUPRAC yöntemler yle değerlend r len 

ant oks dan akt v te arasında gözlenm şt r. FRAP anal z  sonucunda betul n k as t, 

korosol k as t, oleanol k as t, ursol k as t b leş kler n ant oks dan akt v teler  sırasıyla 

0,593 μmol troloks eşdeğer  (TE)/g ekstre, 0,447 μmol TE/g ekstre, 0,632 μmol TE/g 

ekstre, 0,388 μmol TE/g ekstre olarak bulunmuştur. CUPRAC anal z  sonucunda se 

b leş kler n ant oks dan akt v teler  sırasıyla  0,606 μmol TE/g ekstre, 0,474 μmol TE/g 

ekstre, 0,720 μmol TE/g ekstre, 0,352 μmol TE/g ekstre olarak bulunmuştur.  

Sant ago ve ark. (157) tarafından yapılmış b r çalışmada F cus pseudopalma 

Blanco’da bulunan tr terpenler n ant oks dan kapas tes n n karşılaştırılması m krot tre 

plaka yöntem  kullanılarak yapılmıştır. DPPH ve FRAP ant oks dan testler  ve NO•, 

süperoks t (•O2-) ve l p t peroks t (LOO•) süpürücü etk s ne yönel k testler yapılmıştır. 

F. pseudopalma’da tesp t ed lm ş  α-am r n,  oleanol k as t  ve ursol k as t le b rl kte, 

ekstredek  k  leken n standart b leş klere karşılık geld ğ  görülmüştür. Sonuçlar, α-

am r n, oleanol k as t ve ursol k as d n proton donörler  olduğunu gösterm şt r. FRAP 

anal z  sonucunda α-am r n, oleanol k as t ve ursol k as d n nd rgeme gücü % olarak 

fade ed lm şt r ve ursol k as d n nd rgeme gücü %14,19 bulunmuştur. M krot tre 

plaka yöntem , tr terpenler n güçlü ant oks danlar olduğunu ve bu b leş kler n 

muhtemelen F. pseudopalma'nın ant oks dan ve serbest rad kal süpürücü etk s nden 

sorumlu olduğunu açıkça gösterm şt r. 

Dzoyem ve ark. (158) tarafından yapılmış b r çalışmada Entada abyss n ca 

Steud. ex A.R ch.’ten dan zole ed len üç flavono t, üç terpeno t, b r monogl ser t ve 

b r fenol k b leş ğ  çeren sek z b leş ğ n s totoks s te, ant bakter yel ve ant oks dan 

akt v teler  araştırılmıştır. Entadan n ve kers tr n, 1,56 ve 3,12 µg/mL m n mum 

nh b tör konsantrasyon değerler  le Salmonella typh mur um'a karşı en yüksek 

akt v tey  gösterm şt r. B leş kler n Vero hücreler ne karşı s totoks s tes  düşük 

görülmüştür. Ursol k as t, THP-1 ve RAW 264.7 hücreler ne karşı en güçlü 

s totoks s tey  gösterm şt r. İncelenen terpeno t ve flavono t grubu b leş kler arasında 

entadan n' n S. typh mur um'a karşı en yüksek sev yede ant bakter yel akt v teye sah p 

olduğu ve bakter yel hastalıkların tedav s  ç n gel şt r leb leceğ n  gösterm şt r. Ayrıca 

FRAP anal z  sonuçlarına bakıldığında ursol k as t ve kers tr n ç n sırasıyla 1,43±0,80 

µmol FeSO4/g ekstre ve 76,01±1,10 µmol FeSO4/g ekstre değerler  bulunmuştur. 
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Etsassala ve ark. (159) tarafından yapılmış çalışmada Salv a chamelaeagnea 

P.J.Berg us'un metanol k ekstres nden zole ed lm ş b leş kler n (karnosol, karnos k 

as t, 7-etoks rosmanol, ursol k as t, rosmanol ve ladane n) n v tro ant oks dan 

akt v tes  ve elektrok myasal redoks özell kler  araştırılmıştır. Trolox eşdeğer 

ant oks dan kapas tes  (TEAC), FRAP, oks jen rad kal absorbans kapas tes  (ORAC) 

ve ayrıca Fe2+ kaynaklı l p d peroks dasyonunun nh b syonundan elde ed len sonuçlar, 

karnosol ve rosmanol ç n güçlü ant oks dan akt v te gösterm şt r. Karnosol, karnos k 

as t, 7-etoks rosmanol, ursol k as t, rosmanol ve ladane n b leş kler n n FRAP anal z  

yapılmıştır. Dem r nd rgey c  ant oks dan gücü askorb k as t eşdeğer  olarak sırasıyla 

9338,92±1,72, 4695,98±2,59, 1113,05±5,6, 117,26±2,6, 8622,73±1,92, 5027,55±4,62 

µM AAE/g olarak bulunmuştur.  

Ant enflamatuvar etk  

Hosse nzadeh ve ark. (140) tarafından yapılmış çalışmada M. commun s’ n 

toprak üstü kısımlarının dekoks yonu ve etanol ekstres  hazırlanmıştır. Bu k  ekstren n 

ant enflamatuvar etk s , ks len ve pamuk pellet le ndüklenm ş kulak ödem  test  

yapılarak araştırılmıştır. Etanol (0,05 g/kg) ve sulu ekstreler  (0,005, 0,015 ve 0,03 

g/kg), kron k enflamasyona karşı ant enflamatuvar etk ler gösterm şt r.  

Max a ve ark. (160) yaptığı b r çalışmada se M. commun s uçucu yağının 

top kal ant enflamatuvar akt v tes , farelerde kroton yağı le ndüklenm ş kulak ödem  

ve MPO akt v tes , sıçanlarda pamuk pellet le ndüklenm ş granülom ve serum TNF-

α ve IL-6 kullanılarak ncelenm şt r. Top kal uygulamada yağ, MPO akt v tes n n yanı 

sıra kulak ödem nde de öneml  b r azalma serg lem şt r. Yağ,  granülomu ve serum 

TNF-α ve IL-6'yı da nh be etm şt r. M. commun s uçucu yağının hasarlı dokuya lökos t 

göçünü azalttığı ve ant enflamatuvar akt v te gösterd ğ  sonucuna varılmıştır. 

Toua b a (161) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s uçucu yağının 

farelerde karagenan le ndüklenm ş pençe ödem nde ant enflamatuvar etk s  

araştırılmıştır ve uçucu yağ, üç farklı dozda oral olarak uygulanmıştır. Uçucu yağ (100 

mg/kg), d klofenak uygulanan grupla (poz t f kontrol) karşılaştırıldığında pençe 

ödem n  azalttığı görülmüştür. Bu çalışma, b tk  uçucu yağının öneml  b r 

ant enflamatuvar akt v tes  olduğunu gösterm şt r. 
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Şen ve ark. (17) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s yapraklarından 

elde ed len etanol ekstres n n sıçanlarda aset k as t kaynaklı ülserat f kol t üzer ndek  

etk s  değerlend r lm şt r. Kol t, makroskop k ve m kroskob k ncelemeler ve MDA, 

GSH sev yeler , MPO akt v tes , NO ve peroks n tr t sev yes  ölçülmüştür. Kol t; 

kolon k MDA düzeyler nde, MPO akt v tes nde, makroskob k ve m kroskob k hasar 

skorlarında anlamlı artışlara, doku GSH düzey nde se anlamlı düşüşe neden olmuştur. 

Ekstren n uygulanması le b rl kte, aset k as t n neden olduğu h stopatoloj k 

parametrelerde değ ş kl kler gözlenm şt r. Çalışma, M. commun s ekstres n n 

sıçanlarda kol t  haf fleteb leceğ n  ve enflamatuvar bağırsak hastalıklarının 

tedav s nde alternat f b r terapöt k yaklaşım olarak değerlend r leb leceğ n  

gösterm şt r. 

Roman  ve ark. (162) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s 

yapraklarından farklı çözücülerle sıvı-sıvı part syonu yapılmış ve ant oks dan çer ğ  

zeng n fraks yonlar hazırlanmıştır. Alt fraks yonların ant oks dan akt v tes n  

değerlend rmek ç n bakır yonlarına maruz bırakılan nsan LDL's  kullanılmıştır. Bu 

ekstreler n eklenmes , LDL'n n bazal oks dasyonunu etk lemem şt r ancak bakır 

yonlarının neden olduğu oks dasyonu doza bağımlı olarak azaltmıştır. Alt fraks yonlar 

arasından ant oks dan etk s  en yüksek numune h droalkol k ekstre olarak 

bulunmuştur. En düşük akt v te sıvı-sıvı part syondan sonra kalan sulu kısımda 

gözlenm şt r. 

Ch occh o ve ark. (163) tarafından yapılmış çalışmada  doğal kozmet k 

ürünler n bulunması amacıyla 100 b tk n n, n v tro elastaz ve t roz naz enz m 

nh b syon testler  yapılmıştır. Bu enz m nh b törler n n c lt beyazlatma, yaşlanma 

karşıtı, kırışıklık önley c  maddeler olarak ve ayrıca dermatoloj k bozuklukların 

tedav s nde kullanıldığı b l nmekted r. Test ed len numuneler arasında on yed  ekstre 

akt f sonuç verm şt r. Özell kle bunlardan on b r tanes  her k  enz m  de nh be 

edeb lm şt r; beş  yalnızca t roz naza karşı, b r  se yalnızca elastaza karşı güçlü b r 

akt v te gösterm şt r. Seç len örnekler n IC50 değerler , elastaz ve t roz naza karşı 

sırasıyla 7-100 μg/mL ve 20-100 μg/mL arasında değ ş kl k gösterm şt r. P stac a 

lent scus'un yaprak ekstres  en güçlü elastaz nh b törü olarak bulunmuştur ve Cyt nus 

hypoc st s (toprak üstü kısımları) ve L mon um mor s anum (toprk üstü kısımları) le 
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b rl kte aynı zamanda t roz naz nh b syonunun en düşük IC50 değer n  verm şt r. M. 

commun s yaprakları ve meyveler  de elastaz ve t roz naz enz mler ne karşı test 

ed lm şt r. M. commun s yaprakları elastaz ve t roz naza karşı sırasıyla %22 ve %49, 

meyveler  se %36 ve %55 nh b syon gösterm şt r. 

Alyousef ve ark. (164) tarafından yapılmış çalışmada M. commun s' n metanol 

ekstres , bakter ler n büyümes n  etk lemeden C. v olaceum'un v yolas n üret m nde 

%65 nh b syon gösterm şt r. Ayrıca ekstre, P. aerug nosa'da (elastaz, proteaz, 

p yos yan n ve k t naz) ve S. marcescens'te (prod g os n ve proteaz) v rülans üret m ne 

öneml  ölçüde müdahale etm şt r. Yaprak ekstres , artan konsantrasyonlarda P. 

aerug nosa, E. col , A. baumann  ve S. marcescens b yof lm b yokütles ne sırasıyla 

%16-74, %31-84, %12-66 ve %19-71 nh b syon gösterm şt r. Ekstre, 50-400 µg/mL 

aralığındak  alt MİK'lerdek  elastaz akt v tes n  azaltmıştır. En yüksek enz m 

nh b syonu 400 µg/mL'de ve %74 olarak kayded lm şt r. Bu etk lerden başlıca 

sorumlu b leş k l nalool olarak tesp t ed lm şt r. Elde ed len sonuçlardan, M. commun s 

ve b yoakt f b leş ğ  l naloolün tıbb  etk ler  olab leceğ  ve üropatojen k bakter ler n 

neden olduğu b yof lm bazlı kalıcı enfeks yon tehd d yle mücadelede etk l  b r 

terapöt k ajan olarak kanıtlanab leceğ  öngörülmüştür. 

Ant m krob yal etk   

Cherrat ve ark. (165) tarafından yapılmış b r çalışmada Laurus nob l s L. ve M. 

commun s L.’ten su buharı d st lasyonu le elde ed lm ş uçucu yağların ant oks dan ve 

ant m krob yal akt v tes  araştırılmıştır. Ant m krob yal akt v te testler  Escher ch a 

col  ve L ster a monocytogenes üzer nde yapılmıştır. L. nob l s ve M. commun s uçucu 

yağının bu m kroorgan zmalar üzer nde bakter s dal etk s n n olmadığı görülmüştür 

fakat her b r uçucu yağın (0,2 μL/mL) haf f ısı (10 dak ka boyunca 54°C) veya yüksek 

h drostat k basınçla b rleşt r ld ğ nde s nerj st k öldürücü etk ler  olduğu 

gözlemlenm şt r.  

Mansour  ve ark. (166) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s' n 

metanol ekstres n n 6 gram-poz t f (Staphylococcus aureus, M crococcus luteus, 

Streptococcus pneumon ae, Streptococcus pyogenes, Streptococcus agalact ae, 

L ster a monocytogenes) ve 4 gram-negat f bakter ler (Escher ch a col , Proteus 
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vulgar s, Pseudomonas aerug nosa ve Campylobacter jejun ) üzer nde ant bakter yel 

akt v tes  değerlend r lm şt r. Metanol ekstres , C. jejun  dışında test ed len tüm 

bakter ler n büyümes n  nh be etm şt r. 0,5 mg/mL metanol ekstres n n d et l eter, et l 

asetat ve etanol le alt fraks yonlar oluşturulmuştur. Bu alt fraks yonlar kolay üreyen 

bakter lere (S. aureus, M. luteus, E. col , P. vulgar s ve P. aerug nosa) karşı 

ant bakter yel akt v te açısından tarandığında d et l eter alt fraks yonu, 0,5 mg/mL 

metanol ekstres  ve d ğer alt fraks yonlara göre en yüksek akt v tey  gösterm şt r. 

Farklı fraks yonlarda ant bakter yel akt v ten n varlığı, ekstren n farklı akt v telere 

sah p farklı b leş kler bulundurduğunu gösterm şt r.  

Messaoud ve ark. (167) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s’ n 3 

farklı zamanda hazırlanan yaprak nfüzyonlarının fenol k ve uçucu b leşenler  le 

ant oks dan ve ant bakter yel akt v teler  araştırılmıştır. B tk  nfüzyonlarının 

ant bakter yel akt v teler , Escher ch a col , Salmonella typh , Proteus m rab l s, 

Klebs ella pneumon ae ve Sh gella flexner ’ye karşı test ed lm şt r. İnfüzyonlar 6 

bakter ye karşı öneml  b r ant m krob yal akt v te serg lem şt r ancak standart 

ant b yot k m peneme kıyasla daha az etk l  bulunmuştur. Tüm nfüzyonlar ç n en 

güçlü nh b syonlar P. m rab l s ve S. flexner 'ye karşı elde ed lm şt r.  

Ant fungal etk  

Mehraban  ve ark. (168) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s’ n 

%80’l k metanol ekstres , bu ekstreden sıvı-sıvı part syon le elde ed lm ş petrol eter , 

d klorometan, et l asetat alt fraks yonları ve bu part syon sonunda kalan su fazının 

M crosporum can s, M. gypseum ve Tr chophyton mentagrophytes üzer nde ant fungal 

akt v tes n n b yootograf  le değerlend r lmes  ç n yen  b r yöntem gel şt r lmes  

amaçlanmıştır. B yootograf  İTK’s n  gerçekleşt rmek ç n İTK’de çözücü s stem  

gel şt r lm ş (çözücü s stem : tr floroaset k as t, et l asetat, metanol, su: 

0,1:10:0,04:0,04)), b yootograf  ç n aynı çözücü s stem  kullanılmıştır. Et l asetat ve 

%80’l k metanol ekstres  sırasıyla test ed len üç dermatof t c ns ne karşı en y  

ant fungal etk y  gösterm şt r. D ğer fraks yonlarla karşılaştırıldığında et l asetat alt 

fraks yonu ve metanol ekstres n n en fazla nh b tör etk ye sah p olduğu tesp t 

ed lm şt r. Test ed len fraks yonlarda flavono tler n varlığı, M. commun s yapraklarının 

öneml  tıbb  özell kler  olab leceğ n  gösterm şt r.  
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Alyousef (169) tarafından yapılmış çalışmada Suud  Arab stan'da geleneksel 

olarak kullanılan b r b tk  olan M. commun s' n kök, gövde, yaprak ve ç çekler nden 

elde ed lm ş %95’l k metanol ekstreler n n Cand da alb cans, C. glabrata, C. kefyr, C. 

paraps los s ve C. trop kal s’e karşı ant fungal akt v teler  değerlend r lm şt r. Kök ve 

yaprak ekstreler , standart kontrol olarak uygulanan flukonazol le kıyaslandığında C. 

glabrata'ya karşı güçlü nh b tör akt v te serg lem şt r. M. commun s kök ve yaprak 

ekstreler n n Cand da hücreler  üzer ndek  etk s  37°C'de 1 saat süreyle tedav den 

sonra 260 nm'de absorbans ölçülerek bel rlenm şt r. Çalışmanın sonucunda, M. 

commun s kökler n n ve yapraklarının metanol ekstreler , C. glabrata suşuna karşı y  

b r ant fungal akt v te serg lem şt r. Taramalı elektron m kroskob s n n sonuçları ve 

260 nm absorbans değerler ne göre, ekstren n Cand da hücreler n n hücre duvarı ve 

hücre zarı üzer nde etk  göstererek hücre ölümüne yol açab leceğ n  kanıtlanmıştır. 

Sadegh  Nejad ve ark. (170) tarafından yapılmış b r çalışmada da M. commun s 

yapraklarının %80’l k etanol ekstres n n C. alb cans, C. glabrata, C. trop cal s, 

Asperg llus n ger, A. flavus ve A. terreus üzer nde m n mum nh b tör 

konsantrasyonları bulunup ant fungal akt v teler  ncelenm şt r. Sonuç olarak b tk  

ekstres n n bu çalışmadak  bütün patojen mantarlara karşı akt v tes  olduğu anlaşılmış 

ve doğal b r ant fungal ajan olduğu sonucuna varılmıştır.  

Barac ve ark. (171) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s uçucu 

yağının Malassez a sp.'ye karşı ant fungal akt v tes  araştırılmıştır. Mantar, P tyr as s 

vers color hastalarının der s nden zole ed lm şt r. M. commun s uçucu yağının 

Malassez a büyümes  üzer nde önley c  akt v tes  bulunmuştur. 

Hm r  ve ark. (172) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s ve 

Rosmar nus off c nal s uçucu yağlarının k myasal b leş m  ve Botryt s c nerea, 

Pen c ll um expansum ve Alternar a alternata üzer ndek  ant fungal akt v tes n  

ncelenm şt r. Kromatograf k anal z, M. commun s (%37,0) ve R. off c nal s (%43,16) 

ana b leşen n n 1,8-s neol olduğunu gösterm şt r. Uçucu yağların ant fungal akt v tes , 

elma çürüğüne sebeb yet veren üç mantara karşı ncelenm şt r. M. commun s' n uçucu 

yağları daha akt f olup, sırasıyla 400, 600, 1800 µL/L konsantrasyonlarda B. c nerea, 

P. expansum ve A. alternata'nın gel ş m n  tamamen nh be etm şt r. R. off c nal s 

uçucu yağı le yalnızca A. alternata ç n 800 µL/L ve B. c nerea ç n 1200 µL/L'n n 
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üzer ndek  konsantrasyonlarda nh b syona ulaşılamazken, P. expansum üzer nde 1800 

µL/L konsantrasyonda %89'luk b r nh b syon yüzdes  elde ed lm şt r.  

Ant kanser ve ant mutajen k etk  

Güzelmer ç ve ark. (173) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s’ n 

ç çek tomurcukları, ç çekler , yaprakları ve meyveler nden hazırlanan %70’l k etanol 

ekstreler n n k myasal b leş mler , ant oks dan, ant kanser ve ant mutajen k akt v teler  

karşılaştırılmıştır. Yapraklardan hazırlanan h droalkol k ekstre, WST-1 test nde 8,2 

mg/mL IC50 değer yle nsan kolorektal kanser hücre hattı HT-29'a karşı en yüksek 

ant kanser akt v tey  serg lem şt r. Ant mutajen te test ndek  numuneler n h çb r  test 

ed len  konsantrasyonlarda mutajen k bulunmamıştır. Aslında ant mutajen te 

anal z n n sonuçları, yaprakların test ed len türlere karşı en güçlü akt v tey  

gösterd ğ n  ortaya çıkarmıştır. 

Rooz talab ve ark. (174) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s uçucu 

yağını çeren nanojel dozaj formu hazırlanarak uçucu yağın ant oks dan, ant kanser ve 

ant bakter yel akt v teler  araştırılmıştır. Nanoemüls yon, karboks met l selüloz (%3 

a/h) laves yle jelleşt r lm şt r. IC50=132,6 µg/mL'ye sah p nanojel n, A-375 melanom 

hücreler ne karşı uçucu yağdan (IC50=580,8 µg/mL) 4 kat daha güçlü olduğu 

görülmüştür. Ayrıca DPPH ant oks dan test ne göre nanojel, ncelenen tüm 

konsantrasyonlarda uçucu yağdan daha güçlü bulunmuştur. 

Harass  ve ark. (175) tarafından yapılmış çalışmada Fas'ın farklı bölgeler nden 

elde ed len M. commun s uçucu yağının k myasal b leş m , s totoks k ve ant oks dan 

akt v teler  araştırılmıştır. Uçucu yağ GC-MS le anal z ed lm şt r. S totoks k akt v te, 

mur n mastos toma P815 ve MCF-7 meme kanser  hücreler nde MTT yöntem  

kullanılarak değerlend r lm şt r. Ant oks dan etk , β-karoten n ağartılması ve DPPH 

rad kal süpürme yöntemler yle ölçülmes yle bel rlenm şt r. GC-MS anal z nde 

Bensl mane bölges nden elde ed len uçucu yağda yüksek m ktarlarda met l öjenol 

(%18,7), α-terp neol (%15,5) ve geran l asetat (%11,64) görülmüştür. Buna karşılık, 

1,8-s neol (%36,3) açısından en zeng n uçucu yağın Ouazzane'den elde ed len uçucu 

yağ olduğu bulunmuştur. S totoks s te sonuçları, Ouazzane ve Bensl mane 

bölgeler nden elde ed len uçucu yağların MCF-7 hücreler n üzer nde IC50 değerler  

sırasıyla 4 ve 6,25 µg/mL bulunmuştur. Sonuçlar, MCF-7 hücreler n n P815 
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hücreler nden daha duyarlı olduğunu gösterm şt r. Test ed len uçucu yağlar güçlü 

ant oks dan akt v te göstermem şt r.  

Kadhem ve ark. (176) tarafından yapılmış çalışmada, M. commun s b tk s nden 

elde ed lm ş alkalo t ekstres  ve uçucu yağların ant kanser akt v tes , MTT yöntem  

kullanılarak ncelenm şt r. Ant anj yogenez akt v tes , ekstreler n anj yogenezde 

öneml  olan 43 s tok n sev yes  üzer ndek  etk s n  değerlend r lerek ncelenm şt r. 

Sonuçlar her k  ekstren n de yumurtalık kanser  (Skov-3) ve meme kanser  (MCF-7) 

hücre hattına karşı bel rl  b r s totoks k akt v teye sah p olduğunu gösterm şt r.  

Yangu  ve ark. (177) tarafından yapılmış b r çalışmada üç farklı M. commun s  

genot p n n yapraklarından elde ed lm ş %70’l k etanol ekstreler n n, toplam fenol k 

ve terpen k çer k anal z  yapılmıştır. Fenol k prof ller ve uçucu b leş kler genot pler 

arasında öneml  ölçüde farklılık gösterm şt r. Tüm yaprak ekstreler n n DPPH rad kal 

süpürücü akt v tes  ve β-karoten ağartma nh b syon kapas tes  sırasıyla IC50=3,81 

mg/mL, IC50=3,58 mg/mL olarak ölçülmüştür. MTT deney , M. commun s 

genot pler n n PC12 kanser hücres  çoğalmasına karşı etk nl ğ n  ve seç c  

s totoks s tes n  gösterm şt r. Tedav  ed len kanser hücre hatlarında Kaspas 3/7 

ndüks yonu, apoptoz ve hücre ç  ROS b r k m , M. commun s genot pler n n 

s totoks k etk s n  kanıtlamıştır. Bu s totoks k akt v te, çalışılan ekstreler n ant oks dan 

özell kler yle l şk l  olab leceğ n  göstermekted r. Ant oks dan ve ant prol ferat f 

akt v teler genot pler arasında öneml  ölçüde farklılık gösterm şt r.  

Terz  ve ark. (178) tarafından yapılmış b r çalışmada, M. commun s uçucu 

yağının A549 hücreler nden türet len kanser sfero dler  üzer ndek  etk s n n, hücre 

canlılığı, bel rg n kanser kök hücres  ve apoptoz bel rteçler n n ekspresyon düzeyler  

anal z ed lerek araştırılması amaçlanmıştır. Uçucu yağın etk s , hücreler n 

klonojen tes  üzer nde değerlend r lm şt r. Uçucu yağ, 24 saat ve 72 saat sonra A549 

hücreler n n hücre canlılığını azaltmıştır. 7 gün boyunca uçucu yağ tedav s nden sonra 

kanser küreler n n sayısında b r azalma gözlenm şt r. 24 saatl k uçucu yağ 

uygulamasından sonra PROM1, POU5F1, ABCG2 ve CASP3 gen ekspresyonları 

azalmış, ancak 72 saat sonra bazal sev yelere dönmüştür. Uçucu yağ ant tümorojen k 

etk ler n ; kanser hücreler n n hücre canlılığını azaltarak, sfero d oluşum ver ml l ğ n  
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nh be ederek ve çeş tl  kanser kök hücre bel rteçler n n downregülasyonu le A549 

hücreler nden türet len akc ğer kanser  sfero dler  üzer nde gösterm şt r. 

B lg ç ve ark. (179) tarafından yapılmış b r çalışmada Türk ye’n n güney nde 

bulunan M. commun s' n uçucu yağlarının GC/MS yöntem yle anal z ed lmes  ve A549 

hücreler  üzer ndek  proapoptot k etk ler n n ortaya konulması amaçlanmıştır. 

Hücreler 24 saat boyunca farklı uçucu yağ konsantrasyonuyla (200'den 31,25 

µg/mL'ye kadar) şleme tab  tutulmuştur. Kaspaz 3, kaspaz 8, kaspaz 9, Bcl-2 ve p21 

genler n n ekspresyon sev yeler  qRT-PCR yöntem  le yapılmıştır. 62,5 μg/mL ve bu 

konsantrasyondan daha yüksek uçucu yağ konsantrasyonlarının, kontrol grubuyla 

karşılaştırıldığında 24 saatl k nkübasyon sonunda hücre canlılığını öneml  ölçüde 

baskıladığı görülmüştür. İntr ns k yolak aracıları olan kaspaz 3 ve kaspaz 9 genler n n 

ekspresyon sev yeler , 31,25 μg/mL uçucu yağ konsantrasyonunun uygulanmasıyla 

stat st ksel olarak anlamlı düzeyde artmıştır (sırasıyla, p=0,0129 ve p=0,0180). p21 

gen n n ekspresyon sev yes , 156,25 μg/mL uçucu yağ konsantrasyonunun 

uygulanmasıyla öneml  ölçüde artmıştır (p=0,0002). Türk ye'n n güney nden gelen M. 

commun s uçucu yağlarının doğal olarak apoptozu ndükled ğ  bulunmuştur.  

Ant d yabet k etk  

Panjeshah n ve ark. (180) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s 

yapraklarının %70’l k etanol ekstres n n b leşenler n n ve olgun Charles-R ver erkek 

sıçanlar üzer nde ant d yabet k etk  mekan zmasının bel rlenmes  amaçlanmıştır. 

B tk n n yaprakları Soxhlet aparatı le petrol eter  kullanılarak ekstre ed lm şt r. 

Soxhlet aparatında kalan posanın 100’er gramı 2 farklı perkolatöre alınarak 72 saat 

ç nde  etanol:su (1:1) ve ayrıca d st le su le ekstre ed lm şt r. Sulu ekstreden ger  kalan 

posa tekrar etanol kullanılarak perkolasyon metoduyla ekstre ed lm şt r. B tk n n 

h droalkol k, su ve etanol ekstreler  5 gün boyunca günde k  kez uygulanmıştır. 

Yapraklarının h droalkol k ekstres n n orta derecede ant d yabet k etk  gösterd ğ , 

d yabet k sıçanlarda etanol ekstres n n (2 g/kg) sulu ekstreyle karşılaştırıldığında daha 

y  b r h pogl sem k etk ye sah p olduğu görülmüştür (p<0,05). Ayrıca b rl kte 

kullanıldığında etanol ekstres n n (2 g/kg) oral yoldan uygulanmasının, sıçanlarda 

gl benklam d n (oral uygulama 5 mg/kg) h pogl sem k etk s  üzer nde lave b r etk ye 
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sah p olduğu gözlemlenm şt r. Bu çalışma, ekstreler n, pankreasın β hücreler n n 

nsül n salgılaması ç n uyarab leceğ n  düşündürmüştür. 

Dem r ve ark. (181) tarafından yapılmış b r çalışmada streptozotos n le 

ndüklenen d yabet k sıçanlarda M. commun s meyveler n n olası ant d yabet k ve 

hepatoprotekt f etk ler n n anal z ed lmes  amaçlanmıştır. Sıçanlarda d yabet 

oluşturulduktan sonra 3 gruba 250, 500 veya 1000 mg/kg meyven n sulu ekstres  

uygulanmıştır. Serumda alan n am notransferaz (ALT), alkalen fosfataz (ALP) ve 

aspartat am notransferaz (AST) düzeyler , karac ğer dokusunda se GSH, MDA 

düzeyler  ve SOD akt v tes  bel rlenm şt r. Meyve ekstres  uygulaması, tüm d yabet 

gruplarında serum glukozu, AST, ALT ve ALP düzeyler nde anlamlı b r azalma 

sağlamıştır. Ekstre, d yabet k sıçanlarda kontrol grubuyla karşılaştırıldığında SOD 

akt v tes n  ve GSH düzey n  artırarak ve MDA düzeyler n  azaltarak öneml  

ant oks dan akt v te gösterm şt r (p<0.05). Meyven n sulu ekstres n n ant d yabet k ve 

ant oks dan akt v teye sah p olduğu gözlemlenm şt r Bu sonuçlar, b tk n n şeker 

hastalığında kullanılan b r b tk  olarak geleneksel kullanımını doğrulamaktadır. 

Taleb anpoor ve ark. (182) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s 

meyveler n n h droalkol k ekstres n n (%70’l k etanol) W star sıçanları üzer nde 

streptozotos n le oluşturulmuş T p I d yabet ve deksametazon le oluşturulmuş T p II 

d yabet üzer ndek  etk ler  araştırılmıştır. M. commun s meyveler n n h droalkol k 

ekstres , 45 günlük tedav  sonunda serumdak  glukoz, tr gl ser t, drar hacm , drar 

prote n  ve MDA düzeyler n  azaltmıştır. M. commun s meyveler n n h droalkol k 

ekstres n n, özell kle nsül n d renc  le başlayan T p II d yabet k hayvanlarda, d yabet 

kompl kasyonlarının y leşt r lmes  üzer nde etk l  olab leceğ  öngörülmüştür. 

Taş ve ark. (183) tarafından yapılmış b r çalışma M. commun s meyveler  

h droalkol k ekstres n n (%70’l k etanol) h pogl sem k ve h pol p dem k etk ler n  

araştırmak ç n tasarlanmış ve aynı zamanda streptozotos n le ndüklenen d yabet k 

sıçanlarda oks dan-ant oks dan s stemlerdek  rolünün değerlend r lmes n  de 

hedeflem şt r. Böbrek, kalp, karac ğer ve kas dokularındak  MDA düzeyler  tay n 

ed lm şt r. Ek olarak serum nsül n sev yeler  değerlend r lm şt r. Toplam kolesterol, 

yüksek yoğunluklu l poprote n-kolesterol, tr gl ser t, er tros t SOD ve tam kan GPx 

parametreler  anal z ed lm şt r. Meyve ekstres  le tedav  ed len deney sıçan gruplarının 
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serum glukozunda, l p t prof l nde ve doku MDA düzeyler nde b r azalma ve nsül n, 

serum paraoksonaz, ar lesteraz, er tros t SOD ve tam kan GPx’ nde artış gösterm şt r. 

Buna göre, meyve ekstres n n streptozotos n le ndüklenen d yabet k sıçanlarda 

h pogl sem k, h pol p dem k ve oks dat f stres önley c  akt v telere sah p olduğu 

görülmüştür.  

Issa ve ark. (184) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s yapraklarının 

sulu ve metanol k ekstreler n n ant d yabet k akt v tes  ve toks s te değerlend r lmes  

amaçlanmıştır. Ekstreler n ant d yabet k etk s , bu ekstreler n alloksanla ndüklenen 

d yabet k farelere 500, 750 ve 1000 mg/kg tek dozunda oral olarak uygulanmasıyla 

ayrı ayrı değerlend r lm şt r. Öte yandan, sulu ekstren n toks s te çalışmaları, ekstren n 

toks k olmadığını ve güvenl  olduğunu gösterm şt r. M. commun s' n sulu ekstres , 

d yabet k fareler n ortalama kan şeker  sev yes n  500 mg/kg dozunda 5. saatte %61,8 

oranında (p<0,003) düşürmüştür. Buna karşılık M. commun s' n metanol ekstres  de 

1000 mg/kg dozda ortalama kan şeker  sev yes n  %48 (p<0,00003)’e kadar 

düşürmüştür. 

Nöroprotekt f etk  başlığı altında da yer ver lm ş olan Kadıoğlu Yaman ve ark. 

(85) tarafından yapılmış çalışmada M. commun s subsp. commun s' n yumurtalıkları 

alınmış d yabet k sıçanlarda b l şsel bozulma üzer ndek  olası etk ler n n araştırılması 

sonucunda M. commun s ekstres n n ant kol nesteraz ve ant h pergl sem k 

özell kler yle b l şsel ve nöronal fonks yonları y leşt reb leceğ  sonucuna ulaşılmıştır. 

Aggül ve ark. (185) tarafından yapılmış b r çalışmada zeng n fenol k çer ğ  ve 

sağlığa faydalı etk ler  neden yle y  b l nen M. commun s L. meyveler n n etanol 

ekstres n n streptozotos n le ndüklenm ş d yabet k sıçanlarda oks dat f strese karşı 

koruyucu etk nl kler  değerlend r lm şt r. D yabet ndüks yonu sonrasında ALT, AST, 

MDA ve kan şeker  düzeyler nde anlamlı artış, SOD akt v teler  ve GSH düzeyler nde 

se anlamlı azalma gözlenm şt r. Sıçanlar, 14 gün boyunca mers n meyveler n n üç 

farklı etanol ekstres  (0,25, 0,5 ve 1 g/kg) le tedav  ed lm şt r. Deney sonunda 

sıçanların ALT, AST, MDA ve kan şeker  düzeyler nde anlamlı düşüşler görülürken, 

GSH düzeyler nde ve SOD akt v teler nde öneml  artışlar gözlenm şt r. 

Ibrah m ve ark. (186) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s’ n s yah 

meyvel  ve beyaz meyvel  olan k  farklı çeş d n n toprak üstü kısımlarından zole 
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ed len uçucu yağlarının serbest rad kal süpürücü etk ler , 5 farklı yöntemle (DPPH, 

ABTS, NO, SOR, LP) v tam n C ve BHT standartları kullanılarak test ed lm şt r. 5 

kanser hücre hattında (PC3, MCF-7, A549, HepG2, HCT-116) ve 1 normal hücre 

hattında (Rpel-1) k  çeş t uçucu yağın s totoks k akt v teler  taranmıştır ve her k  

uçucu yağın da PC3 ve MCF-7 hücre hatlarında etk nl ğe sah p olduğu bulunmuştur. 

Uçucu yağlar normal hücre hattında (Rpel-1) güvenl  bulunmuştur. Yağların α-am laz 

enz m nh b syon akt v tes , referans nh b tör olarak akarboz kullanılarak 

araştırılmıştır ve her k  uçucu yağın da standarttan daha fazla akt v teye sah p olduğu 

anlaşılmıştır. 

Ç ftç  Yeg n ve ark. (187) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s' n 

h pogl sem k etk s n n ve ant oks dan akt v tes n n araştırılması amaçlanmıştır. Beyaz 

ve s yah meyvel  b tk  toplanmıştır. Meyveler etanol le ekstre ed lm şt r. Bu çalışmada 

DPPH rad kal süpürücü akt v te, h drojen peroks t süpürücü akt v te (HPSA), metal 

şelatlayıcı akt v te (MCA), FRAP, toplam fenol-flavono t çer kler  ve α-am laz, α-

glukoz daz enz m nh b syon akt v teler  ncelenm şt r. H pogl sem k etk  α-am laz ve 

α-glukoz daz nh b syon anal zler  le araştırılmıştır. Beyaz ve s yah mers n 

örnekler n n DPPH, HPSA, FRAP, MCA değerler  sırasıyla 56,75-63,52 µg/mL, 

193,95-207,73 µg/mL, %81,68-90,87 µg/mL ve %20,88-27,71 µg/mL olarak 

bulunmuştur. B tk  numuneler  h pogl sem k etk  gösterm şt r. 

Gastro ntest nal s stem üzer ne etk  

Jabr  ve ark. (188) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s 

tohumlarının sulu ekstres n n, sıçanlarda aset k as t le oluşturulmuş kol t hastalığı 

üzer ndek  etk s  araştırılmıştır. Ekstren n enflamasyon kaynaklı uyarılmış nötrof ller  

doza bağımlı şek lde nh be ett ğ  görülmüştür. Sıçanlara aset k as t uygulanması 

sonucu kolonda oluşan hücre ç  tüm bozulmaların ekstre uygulandıktan sonra 

engellend ğ  görülmüştür. Sonuç olarak b tk  tohumlarının sulu ekstres n n, sıçan 

kolonunda aset k as d n oluşturduğu hasara ve oks dat f strese karşı koruyucu etk nl ğe 

sah p olduğu anlaşılmıştır. 

Jabr  ve ark. (189) tarafından M. commun s tohumlarının sulu ekstres  üzer nde 

yapılmış b r başka çalışmada ekstren n sıçanlarda h nt yağı le oluşturulan shale karşı 
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etk ler  araştırılmıştır. Ekstre uygulaması shal ve buna bağlı bağırsakta 

h persekresyona karşı doza bağımlı olarak etk l  bulunmuştur. H nt yağı le ndüklenen 

h persekresyona bağırsakta oks dat f stres eşl k etmekted r. Çalışmada, akut shale 

ntest nal mukoza h drojen peroks t (H2O2), kals yum ve serbest dem r düzeyler nde 

artış eşl k ederken, ekstre uygulamasının h nt yağı kaynaklı tüm hücre ç  bozulmaları 

engelled ğ  göster lm şt r. Sonuç olarak akut shalde b tk  tohumlarının sulu ekstres n n 

güçlü b r etk ye sah p olduğu tesp t ed lm şt r. 

Jabr  ve ark. (190) tarafından M. commun s tohumlarının sulu ekstres  üzer nde 

yapılmış b r başka çalışmada, sıçanlarda oluşturulmuş özefageal reflü ndüklü 

özefagus mukoza hasarına karşı ekstren n etk nl ğ ne bakılmıştır. Özefageal reflü, l p d 

peroks dasyonunda artış, sülf dr l grupları ve glutatyon düzeyler nde ve ant oks dan 

enz m akt v teler nde azalma le değerlend r len oks dat f stres le eşl k etmekted r. Bu 

kapsamda yapılan çalışmalarda ekstren n fenol k b leş klerce zeng n olduğu ve 

ant oks dan özell kte olduğu görülmüştür. Bu etk ler doğrultusunda ekstren n 

sıçanlarda özefageal reflü üzer nde koruyucu etk s  olduğu anlaşılmıştır. 

Jabr  ve ark. (191) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s meyve 

suyunun sıçanlarda m de-bağırsak hareketl l ğ  ve m de boşalması üzer ne etk ler  

araştırılmıştır. Meyve suyunun bağırsak hareketl l ğ n  ve m de boşalmasını anlamlı 

düzeyde ve doza bağımlı olarak nh be ett ğ  görülmüştür. Sıçanlara h nt yağı 

uygulamasıyla gel şen shal ve bağırsakta sıvı b r kmes ne karşı doza bağımlı b r 

koruma sağlamıştır. 

Jabr  ve ark. (192) tarafından yapılmış b r çalışmada b tk  tohumlarının sulu 

ekstres n n sıçanlarda etanol le ndüklenm ş  pept k ülser model ndek  ant ülser ve 

ant oks dan etk ler  araştırılmıştır. Ekstren n DPPH ve süperoks t anyon süpürücü etk  

testler  sonucunda ant oks dan akt v tes  bulunmuştur. Ayrıca ekstre doza bağımlı 

olarak pept k ülsere karşı koruyucu etk  gösterm şt r. 

Zohal nezhad ve ark. (193) tarafından yapılmış b r çalışmada, reflü 

hastalığında M. commun s' n meyve ekstres  çeren kapsül formu omeprazol le 

karşılaştırılarak değerlend rm şt r. Meyve ekstres  kapsülü, omeprazol ve bu k s n  b r 

arada kullanan gruplar olmak üzere hastalar üç gruba ayrılmıştır. Tüm gruplarda, hem 
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reflü hem de d spept k skorlar, lg l  başlangıç değerler ne kıyasla öneml  ölçüde 

azalmıştır. Gruplar arasında anlamlı b r fark gözlenmem şt r. 

Mansour ve ark. (194) tarafından yapılmış çalışmada M. commun s uçucu yağı, 

maltodekstr n le m krokapsüllenm şt r. M krokapsüllenm ş mers n uçucu yağı daha 

sonra sıçanlarda etanol/h droklor k as t kaynaklı akut m de ülser  model nde 

gastroprotekt f akt v tes  açısından değerlend r lm şt r. Sıçanlara m krokapsül 

uygulanması sonrası y leşme ve koruma yüzdeler yle l şk l  olarak gastr k 

lezyonlarda ve as d tede kayda değer b r nh b syona neden olmuştur. M de mukozası 

üzer nde güçlü b r ant enflamatuvar etk  göstererek etanolün neden olduğu m de 

l poperoks dasyonunu önlem şt r.  

Sumbul ve ark. (195) tarafından yapılmış b r çalışmada, M. commun s 

meyveler n n su ve metanol ekstreler n n sıçanlarda gastr k ülsere karşı koruyucu 

etk s  araştırılmıştır. Sıçanlarda ülser oluşturulmadan önce sıçanlara ekstreler 

uygulanmıştır. Düşük dozda sulu ekstre ve yüksek dozda metanol ekstres  omeprazol 

le karşılaştırıldığında daha anlamlı etk  gösterm şt r. Hem su hem de metanol ekstres  

dozları aynı zamanda bu çalışmada kullanılan tüm ülser modeller nde m de suyu 

hacm n , toplam as d tey  azaltmış, m de pH'sını ve m de duvarı mukus çer ğ n  

artırmıştır.  

Kard yoton k etk  

Janbaz ve ark. (196) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s toprak 

üstü kısımlarının %70’l k metanol ekstres n n gastro ntest nal, solunum ve damar 

hastalıklarındak  etk nl ğ  araştırılmıştır. Ekstre, zole tavşan aort preparatlarında 

fen lefr n (1 µM) ve K+ (80 mM) kaynaklı kasılmalarda gevşemeye neden olmuştur. 

Bu etk ler standart b r kals yum kanal blokörü olan verapam le benzemekted r. Bu 

bulgular doğrultusunda ekstren n spazmol t k, bronkod latatör ve vazod latör 

akt v teler n  olası kals yum kanalı bloke etmes yle gösterd ğ  düşünülmüştür. 

Abutaleb ve ark. (197) tarafından yapılmış b r çalışmada M. commun s yaprak 

ve meyveler n n %70’l k etanol ekstreler  hazırlanmış ve sıçanlarda zoproterenol 

kaynaklı kalp yetmezl ğ  üzer ne koruyucu etk s  değerlend r lm şt r. Ekstreler n 

uygulanması sonucunda ELISA yöntemler  kullanılarak oks dat f stres faktörler n n 
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(MDA, SOD, GSH) düzeyler  ölçülmüştür. Ekstreler n oks dat f stres ve m yokard yal 

f broz s n azaltılması yoluyla kard yoprotekt f etk ler sağlayab leceğ  öngörülmüştür. 

Anks yol t k/Sedat f-H pnot k Etk  

Haj aghaee ve ark. (198) tarafından yapılmış b r çalışmada fare ve sıçanlarda 

M. commun s yapraklarının %80’l k etanol ekstres n n uyku ve anks yete üzer ne etk s  

araştırılmıştır. Ekstre (tümü ç n p=0,001) öneml  ölçüde kas tonusunu zayıflatmıştır. 

Ayrıca hayvanlara 200 mg/kg ekstre (p=0,01) uygulandığında öneml  b r h pnot k etk  

gözlenm şt r. Ver ler, yaprak ekstres n n anks yol t k ve kas gevşet c  etk s  olduğunu 

gösterm şt r. 

Walle ve ark. (199) tarafından yapılmış b r çalışmada, M. commun s uçucu 

yağının fareler üzer ndek  sedat f-h pnot k akt v tes n n araştırılması amaçlanmıştır. 

Uçucu yağın motor koord nasyonu ve kas gevşemes  üzer ndek  etk s  

değerlend r lm şt r. Uçucu yağ laçla tedav  ed len grupla karşılaştırıldığında 

pentobarb tal kaynaklı uyku süres n  uzatmıştır. M. commun s' n uçucu yağının, doza 

bağımlı sedat f-h pnot k akt v teye ve merkez  s n r s stem nde anks yol t k akt v teye 

sah p olduğu bulunmuştur. 

Ha lu ve ark. (200) tarafından yapılmış çalışmada, M. commun s uçucu yağının 

fareler üzer ndek  anks yol t k etk s  farklı kaygı modeller  kullanılarak 

değerlend r lm şt r. 100 mg/kg'lık b r dozda uçucu yağın oral olarak uygulanması 

sonucunda, standarda göre daha y  anks yol t k akt v te gösterd ğ  tesp t ed lm şt r. Bu 

çalışma, kaygı tedav s nde  b tk n n  uçucu yağının Et yopya’da geleneksel kullanımını 

desteklem şt r. 
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2.3. Park nson Hastalığı  

Park nson hastalığı, lerley c  nörodejenerat f hastalıklardan b r d r. Dünya 

Sağlık Örgütü raporuna göre dünya üzer nde Alzhe mer’dan sonra en sık görülen 

nörodejenerat f hastalıktır. Substant a n grada dopam nerj k nöron hasarı le 

karakter zed r ve substant a n gra başta olmak üzere hastalığın lerleyen süreçler nde 

beyn n d ğer bölgeler nde de hasara neden olmaktadır. Hastalığın sebeb  net olarak 

b l nmemekted r (201).  

2.3.1. Park nson Hastalığının Et yoloj s  

Park nson hastalığının et yoloj s nde temel olarak üç faktör rol almaktadır. 

Bunlar genet k faktörler, çevresel faktörler ve yaşlılıktır. Bu faktörler n yanı sıra yaşam 

tarzı da hastalığın oluşumunda rol almaktadır.  

Son 25 yılda yapılan çalışmalar doğrultusunda hastalığın kalıtımsal özell kler  

üzer nde rol oynayan genler le lg l  b lg ler derlenm şt r. Özell kle otozomal 

dom nant kalıtımda rol oynayan gen lokusları SNCA, LRRK2, VPS35 olarak 

b l nmekted r. Otozomal reses f kalıtımda rol oynayan gen lokusları se PINK1, DJ-1, 

ATPaz t p  13A2 ve Park n olarak b l nmekted r (201).  

Hastalığın patoloj s nde bulunan Lewy c s mc kler , α-s nükle n prote n n n 

b r k m  sonucunda oluşmaktadır. α-s nükle n prote nler nden sorumlu olan SNCA 

gen , Lewy c s mc kler  oluşumu ve Park nson hastalığının seyr  açısından önem arz 

etmekted r. Bu gen üzer ne mutasyonlar nad ren gerçekleşmekted r. Mutasyon t p ne 

bağlı olarak hastalığın seyr  değ ş kl k göstermekted r. Gen dupl kasyonuna sah p 

hastalar klas k Park nson semptomları göster rken gen n tr pl kasyonuna sah p hastalar 

daha ş ddetl  semptom göstermekted rler.  

Park nson hastalığının oluşumunda herb s t, pest s t tarım laçlarına maruz yet, 

ağır metal toks s tes , s gara ve alkol kullanımı çevresel faktörler  oluşturmaktadır.  

Yaşlanmayla b rl kte oks dat f stres n artması, gen fadeler nde değ ş kl k 

oluşturab lmekted r (202). 60 yaşın üzer nde toplumun %1’ nde bu hastalık 

gözlen rken, 85 yaşın üzer nde bu oran %5’e çıkmaktadır ve subtant a n gradak  

dopam nerj k nöronlar yaşlanmayla b rl kte her on yılda %4.7-%9.8 oranında azalış 

göstermekted r (203, 204).  
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2.3.2 Park nson Hastalığının Patogenez  

Hastalığın patogenez nde temel olarak m tokondr yal d sfonks yon, oks dat f 

stres, dem r b r k m  ve enflamasyon rol almaktadır. M tokondr yal d sfonks yon le 

Park nson hastalığının bağlantısı lk kez 1983 yılında nörotoks k b r ajan olan 

MPTP’ye maruz kalmış olan hastaların bulunmasıyla kurulmuştur (205).  

İlerleyen zamanlarda Park nson hastalarının bey n örnekler  ncelend ğ nde 

substant a n gradak  m tokondr yal kompleks I akt v tes n n bel rg n olarak azaldığı ve 

m tokondr yal DNA s l nmes n n yüksek sev yelerde doluğu görülmüştür.  Bulgular, 

m tokondr yal hasarın Park nson hastalığı le l şk s n  kanıtlamaktadır (206). Aynı 

zamanda hücre ç nde reakt f oks jen türler n n b r k m n n, m tokondr yal kompleks I 

üzer nde hasar oluşturarak m tokondr yal d sfonks yona sebep olduğu b l nmekted r 

(207).  

Substant a n gradak  dopam nerj k nöronlar, dopam n n oks dat f 

deam nasyonunu ve otooks dasyonunu, monoam noks daz enz m  aracılığıyla 

sağlamaktadırlar. Dopam n n otooks dasyonu sonucu melan n oluşmaktadır ve 

melan n m ktarı hücredek  oks dasyon hakkında b lg  vermekted r. Melan n sağlıklı 

hücrelerde toks k metabol tler n b r k m n  engellemekted r, reakt f oks jen türler n n 

nöronlardan atılımını sağlamaktadır. Aynı zamanda ölmekte olan nöronlar 

nöromelan n p gment  salarak kron k enflamasyona neden olmaktadır. Kron k 

enflamasyon da reakt f oks jen türler n n artışına sebeb yet vermekted r (208).  

Nöroenflamasyonun sebepler nden b r  de m krogl al hücreler n 

akt vasyonudur. Bu hücreler, zarar görmüş hücreler  ve yabancı maddeler  fagos te 

etmekted rler. M krogl al hücreler akt vasyon sırasında  TNF-α, IL-1-β, NO 

enflamasyon parametreler n  salgılamaktadır. M krogl aların bu şek lde akt ve 

olmalarında α-s nükle n n, LRRK2, Park n g b  prote nler n etk s  bulunmaktadır 

(201).  

İnsan beyn ndek  dem r yonu oranında gözlenen değ ş kl kler nörodejenerat f 

hastalıklara sebeb yet vereb lmekted r. Normal nsan beyn nde bulunan dem r yonu 

oranı, beyn n bölümler ne göre değ ş kl k göstermekted r. Yaşlanmayla b rl kte 

substant a n gra ve beyn n farklı bölgeler nde toplam dem r konsantrasyonu artış 
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göstermekted r (209, 210). Nörodejenerasyondan sonra akt ve olan m krogl alar dem r 

çeren artık hücresel b leşenler  fagos tozlayıp hücrelerdek  dem r konsantrasyonunu 

artırab lmekted r. Buna ek olarak ölmekte olan m krogl alar dem rler n  serbest 

bırakarak komşu hücreler n oks dat f stres n  yükselteb lmekted rler. Bu olaylar b rb r  

le yakından bağlantılı olduğu ç n hastalığın seyr nde hızlanmaya sebeb yet 

vereb lmekted r (201).  

2.3.3. Park nson Hastalığının Bel rt ler  

Hastalığın patogenez nde lerlemeler bell  b r sev yeye ulaştıktan sonra 

hastalığın semptomları bel rg nleşmekted r. Semptomlar hareket bozuklukları, 

kaslarda r j d te, postüral nstab l te, donma ve tremor le karakter zed r. Bu 

semptomlar, tüm vücut hareketler nde yavaşlık ve becer  gerekt ren nce hareketlerde 

bozukluk le anlaşılmaktadır. Bahs  geçen hareket bozuklukları ve hareket 

bozukluklarının açıklamaları aşağıda ver lm şt r:  

H pok nez : Hareket sıklığında azalma. 

Brad k nez : Hareketlerde yavaşlama. 

Ak nez : Hareket kaybı.  

R j d te: Herhang  b r eklemde pas f harekete karşı ortaya çıkan artmış kas tonusudur 

ve genell kle eklemlerde hareket kısıtlılığına neden olmaktadır. 

Postüral nstab l te: Postüral refleksler n kaybı,  yürümede donmalar le beraber en sık 

düşme neden d r. 

Donma: Motor harekette, özell kle yürümede geç c  b r duraklama şekl nde 

görülmekted r. Ak nez n n b r formu olarak kabul ed lmekted r. İsteml  motor 

hareketler, agon st ve antagon st kasların kasılmasına bağlı olarak durur ve 

gerçekleşemez. 

Tremor: B r vücut parçasının sab t frekans ve değ şken genl ğe sah p, antagon st 

kasların kontraks yonlarından kaynaklanan, r tm k ve  stems z hareket olarak 

tanımlanır. 
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2.3.4. Park nson Hastalığı Tedav s  

Park nson hastalığının tedav s nde öncel kle levodopa, dopam n agon stler , 

katekol-O-met ltransferaz nh b törler  ve MAO-B nh b törler  terc h ed lmekted r 

(211). Levodopa, Park nson hastalığının semptomat k tedav s nde en güçlü laçtır. 

Motor davranış bozukluklarını hızla kontrol altına aldığı b l nmekted r (212).  Fakat 

dopam n prekürsörü olan levodopanın 3-5 yıl kullanımından sonra motor 

davranışlarda dalgalanmaların görülmes  sebeb yle yen  arayışlara başlanmıştır (213). 

Levodopa/karb dopa laç komb nasyonu hastalığın lk evreler nde sıklıkla 

terc h ed len laç tedav ler nden b r d r. Dekarboks laz nh b törü olan ve kan bey n 

bar yer nde geçemeyen karb dopa, levodopanın per ferde dopam ne çevr lmes n  

engellemekted r. Bu sayede beyne ulaşan levodopa oranı artırılmaktadır (212). 

Hastalığın başlangıcında laç tedav s ne karar ver l rken, daha az motor 

davranış dalgalanmasına neden olan dopam n agon stler , levodopaya terc h 

ed lmekted r. Dopam n agon stler , dopam n metabol zmasına g rmemekted r ve 

posts napt k dopam n reseptörler n  uyararak etk ler n  göstermekted rler. 

Levodopadan sonra en güçlü ant park nson laç grubunu oluşturmaktadırlar (212). 

Apomorf n hastalığın tedav s nde sıkça terc h ed len b r dopam n agon st d r ve D2 

reseptör agon st  olduğu kabul ed lmekted r. Apomorf n, dopam n agon st  olması 

neden yle sedasyon, halüs nasyon ve ps koz g b  nörops kayatr k sorunlara yol 

açab lmekted r (213).  Dopam n agon st  olan laç grubunda apomorf n n yanı sıra 

bromokr pt n, pergol d ve pram peksol laçları da bulunmaktadır.  

MAO-B nh b törler , bey nde dopam n yıkımından sorumlu MAO zoformu 

olan monoam n oks daz-B’y  ger  dönüşümsüz olarak nh be etmekted r. Rasaj l n ve 

selej l n laçları bu grupta yer almaktadır. Bu grup laçlar bey nde dopam n yıkımını 

azaltarak endojen dopam n etk s n  artırmaktadır, fakat semptomat k etk ler  zayıftır 

(212). Aynı zamanda MAO-B nh b törler n n, kl n k önces  ver ler  doğrultusunda 

Park nson hastalığı ç n nöroprotekt f etk ler  olduğu görülmüştür (214).   

Ant kol nerj k laçların, dopam n azalmasıyla ortaya çıkan str atal dopam n ve 

aset lkol n akt v teler  arasındak  denges zl ğ  düzeltt ğ  öngörülmüştür. Ant kol nerj k 

laçlar, levodopa ve dopam n agon stler  hastalığın motor semptomlarını 

haf fletmed ğ nde, tremor ş ddet n  azaltmak amacıyla tedav de yer almaktadır (212). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

3.1 Botan k Çalışmalar 

3.1.1 B tk  Materyal  

Myrtus commun s L. 2022 yılının temmuz ayında Hatay l n n Arsuz lçes ne 

bağlı Hüyük Mahalles n n mak l kler nden toplanmıştır. B tk n n herbaryum örneğ  

oluşturulmuştur ve Hacettepe Ün vers tes  Eczacılık Fakültes  Herbaryumu’nda HUEF 

22061 numarasıyla muhafaza ed lmekted r.  

 

 

Şek l 3.1. M. commun s genel görünüşü, hab tatı ve herbaryum örneğ  
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3.1.2 Morfoloj k Çalışmalar 

B tk  ç çeklenme zamanında 10 Temmuz 2022’de Arsuz’dan toplanmıştır. 

Ç çeklenme dönem nde toplandığı ç n morfoloj  çalışmaları kapsamında yaprakları 

ve ç çekler  üzer nde nceleme yapılmıştır. B tk n n teşh s  ç n yapılan morfoloj  

çalışmalarında araz den toplanan b tk  örneğ , Ankara’da z yaret ed len 

herbaryumlardak  örnekler le karşılaştırılmıştır. Ayrıca yaprak ve ç çekler n 

l teratürdek  bet mlemelere uygunluğu Le ca EZ4 marka stereom kroskop yardımıyla 

ncelenm şt r.  

3.1.3 Anatom k Çalışmalar 

B tk n n yaprakları dalları le b rl kte toplandığından anatom k çalışmalar 

yaprakları ve dalları üzer nde yapılmıştır. Bu kısımlar %70’l k etanol çer s ne alınarak 

anatom k çalışmalar ç n gerekl  olan materyal hazırlanmıştır. Kesk n j let yardımıyla 

yaprak üst ve alt yüzey kes tler , yaprak en ne kes tler , dal en ne kes tler  alınmıştır. 

Anatom k yapıların tanımlanmasında b tk n n l teratürdek  çalışmalarından 

yararlanılmıştır (215-217).  

Bu çalışma kapsamında su, kloral h drat çözelt s , Sartur reakt f  ve k l  

boyama yöntem  kullanılmıştır. 

Görüntüleme ç n Le ca CME Işık m kroskobu kullanılmış, 4X, 10X, 40X ve 

100X’l k objekt fler yardımıyla ncelenm şt r.  

Yaprak üst ep derm s nde bulunan ep derm s hücreler n n, yaprak alt 

ep derm s nde bulunan ep derm s ve stoma hücreler n n ortalama boyutları en ve boy 

olarak µm c ns nden ver lm şt r. Ep derm s hücreler n n boyutları Şek l 3.2.’de 

göster ld ğ  şek lde bel rlenm şt r. 
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Şekil 3.2. Epidermis hücrelerinin boyutlarının belirlenmesi.  

A: Alt ep derm s, B: Üst ep derm s. 

 

Bunu tak ben stoma hücreler ne a t stoma nd s  aşağıdak  formüle göre 
hesaplanmıştır:  

Stoma nd s =[S/(S+E)]x100                                                                        (3.1.) 

S= Yaprağın bel rl  alanındak  stoma sayısı  

E= Yaprağın aynı alanındak  (tüyler  de taşıyan) ep derma hücreler  sayısı. 

Dokuların boyanmasında kloralh drat, SARTUR ve k l  boyama yöntem  

olmak üzere üç farklı yöntem kullanılmıştır.  

Kloralh drat reakt f : Kes tler  berraklaştırmak ç n kullanılmaktadır. 

N şastaları er tmekle b rl kte kals yum okzalat kr staller n n görüntüsünü 

değ şt rmemekted r. Lamın üzer ndek  dokuya damlatılıp üstü lamel le kapatıldıktan 

sonra bek alev nde haf fçe ısıtılmaktadır. Bu şlemler sonrasında doku ncelenmeye 

hazır hale gelmekted r.  

SARTUR reakt f : Karışım b r reakt ft r. Reakt f n çer ğ nde bulunan sudan III, 

yağ, küt n ve süber n  turuncu renge boyamaktadır. An l n, l gn n le sarı renk 

oluşturmaktadır. Bu nedenle odunlaşmış dokular sarı renkte görülmekted r. İyot, 
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n şastayı mav -mor renge boyamaktadır. Lamın üzer ndek  dokuya damlatılıp üstü 

lamel le kapatıldıktan sonra bek alev nde haf fçe ısıtılmaktadır. Bu şlemler 

sonrasında doku ncelenmeye hazır hale gelmekted r (218). 

İk l  boyama yöntem : Astra mav s  ve safran nden oluşmaktadır. Safran n 

odunlaşmış yapıları kırmızı renge, astra mav s  kollenk mayı mav  renge 

boyamaktadır. Lamın üzer ndek  dokuya damlatılıp üstü lamel le kapatıldıktan sonra 

doku ncelenmeye hazır hale gelmekted r.  

3.2 F tok myasal Çalışmalar 

3.2.1 Genel Teşh s Reaks yonları 

Genel teşh s reaks yonlarının gerçekleşt r lmes  ç n sulu ekstre, etanol ekstres  

ve alkalo t ekstreler  hazırlanmış ve lg l  tay nler n yapılab lmes  ç n kullanılmıştır. 

İzolasyon çalışmaları, toplam fenol k, toplam flavono t ve toplam proantos yan d n 

çer k tay nler , b yoloj k akt v te ve om ks çalışmaları ç n hazırlanan ekstreler se 

3.2.2 Ekstraks yon başlığı altında ver lm şt r.  

Sulu ekstre: B tk n n kurutulmuş ve toz hal ne get r lm ş yapraklarından 

4,0232 gram tartılmış ve 250 mL’l k erlene aktarılmıştır. Üzer ne 200 mL kaynamış 

d st le su eklenm şt r. Erlen n ağzı tıpa le kapatılarak sıcak su banyosunda 15 dak ka 

boyunca beklet lm ş, sıcakken süzülmüştür. Sulu ekstre kullanılarak saponoz tler n, 

antrasen türev  gl koz tler n, flavono tler n, tanenler n, antos yan n gl koz tler n, 

ozların, n şasta ve kumar n gruplarının teşh s reaks yonları yapılmıştır.   

Saponoz tler: 10 mL sulu ekstre b r deney tüpüne alınmıştır. Tüpün ağzı baş 

parmak le sıkıca kapatılmış ve yatay olarak 30 san ye boyunca çalkalanmıştır. Tüp 

kend  hal ne bırakılmış, 15 dak ka sonra köpük sev yes  gözlemlenm şt r. 15 dak kanın 

sonunda deney tüpünde 1 cm’ye yakın köpük kalmış olması saponoz t varlığını 

göstermekted r. Saponoz t b leş kler nde agl konun tesp t ed leb lmes  ç n aşağıdak  

reaks yon gerçekleşt r lm şt r:  

Hager-Salkowsk  Reaks yonu: B tk n n 1,0763 g kurutulmuş ve öğütülmüş 

yaprakları 5 mL kloroform le ekstre ed lm ş ve süzülmüştür. Üzer ne eş t m ktarda 

der ş k H2SO4 eklenm ş ve tabakalardak  renk değ ş mler  ncelenm şt r. Stero dal 
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yapıda sapogenol bulunması durumunda kloroformlu tabakada kan kırmızısı renk, 

as tl  tabakada yeş l b r floresan görüntü oluşmaktadır. 

Br eskorn-Br ener Reaks yonu: Tr terpen k sapogenoller n kloroforomdak  

çözelt ler  klorosülfon k as tle kırmızı renk ver rler.  

Antrasen türev  gl koz tler: Börntrager reaks yonu bu grup ç n özel b r 

reaks yondur. 10 mL sulu ekstre üzer ne 5 damla der ş k H2SO4 eklenm ş ve 5 dak ka 

bek alev  üzer nde ç  su dolu beherde ısıtılmıştır. Bu basamak gl koz t n h drol z 

olması ve agl konun serbest hale gelmes  amacıyla yapılmıştır. Ekstre sıcakken 

süzülmüş, süzüntü soğutulmuş ve 5 mL eter le part syona tab  tutulmuştur. Eter fazı 

ayrılmış ve sıcak su banyosunda kuruluğa kadar uçurulmuştur. Oda sıcaklığına 

geld kten sonra %10’luk NH3 çözelt s  le çalkalanmış ve renk değ ş m  ncelenm şt r. 

Eter fazında antrasen türev  olması durumunda sarı renk gözlenmekted r. Ayrıca 

amonyak laves  le gül pembes nden k raz kırmızısına değ şen b r renk gözlenmes  

antrasen türev  gl koz tlere şaret etmekted r. Agl kon b r antronol se renk önce sarı, 5 

dak ka sonra karakter st k kırmızıya dönüşmekted r.  

Flavono tler: S yan d n reaks yonu flavono tlere özel b r reaks yondur. 20 mL 

sulu ekstre ayırma hun s nde 6 mL EtOAc le part syona tab  tutulmuştur. EtOAc fazı 

b r behere alınarak sıcak su banyosunda kuruluğa kadar uçurulmuştur. Tamamen 

kuruduktan ve oda sıcaklığına get r ld kten sonra 2 mL HCl:MeOH:H2O (1:1:1) 

çözelt s  ve spatül ucu kadar Mg talaşı eklenm şt r. Kapsüldek  renk değ ş m  

ncelenm şt r. Flavon skelet  bulunduğu durumda turuncu-kırmızı, flavonol skelet  

bulunduğu durumda k raz kırmızısı, flavonon skelet  bulunduğu durumda mor-kırmızı 

renk gözlenmekted r.  

Tanenler: İk  farklı deney tüpüne 5 mL sulu ekstre koyulmuştur. İlk tüptek  

ekstren n üstüne 2 mL tuzlu jelat n çözelt s  lave ed lm şt r. Tüptek  renk ve/veya 

çökelt  gözlemlenm şt r. Krem reng  çökelt  oluşması tanen varlığını göstermekted r. 

İk nc  tüptek  ekstre üzer ne seyrelt k %5’l k FeCl3 çözelt s nden 3 damla lave ed lm ş 

ve renk değ ş m  ncelenm şt r. Esmer-zeyt n yeş l  renk ve/veya çökelek kateş k tanen, 

mav -s yah renk ve/veya çökelek gall k tanen varlığını göstermekted r. 



99 
 

 

Antos yan n gl koz tler : Bu deney antos yan nler n farklı pH’lerde farklı 

renkler vermes  esasına dayanmaktadır. 4 adet deney tüpüne sırasıyla 2’şer mL sulu 

ekstre eklenm şt r. İlk deney tüpüne 1 mL d lüe H2SO4, k nc  deney tüpüne NaOH 

çözelt s  eklenm ş ve d lüe HCl le as tlend r lm şt r. Üçüncü deney tüpüne b r m ktar 

am l alkol koyulup çalkalanmıştır. Dördüncü deney tüpüne 1 mL d lüe H2SO4 

eklenm ş, haf fçe ısıtılmış ve soğutulduktan sonra am l alkolle çalkalanmıştır. Her b r 

deney tüpündek  renk değ ş mler  ncelenm şt r.  

 

Ozlar: 2 mL sulu ekstre b r deney tüpüne alınmıştır. Üstüne 3 mL Fehl ng A, 

3 mL Fehl ng B çözelt ler  lave ed lm şt r. Bek üzer nde bulunan kaynar su çeren 

beherde b r süre ısıtılmış ve çökelek oluşumu ncelenm şt r. Kırmızı renkte çökelt  

oluşumu oz varlığını göstermekted r.   

N şasta: 3 mL sulu ekstre b r deney tüpüne alınmıştır. 3 damla 0,5 N yot 

çözelt s  eklenm ş ve renk değ ş m  ncelenm şt r. 0,5 N yot çözelt s  eklend kten 

sonra mor renk oluşması n şasta varlığını göstermekted r. 

  

Kumar nler: 5 mL sulu ekstre yoğunlaştırılmıştır. Yoğun ekstre b r süzgeç 

kağıdına damlatılmıştır. Kuruduktan sonra üzer ne 1 N NaOH damlatılmış ve 

kurutulmuştur. UV366 da ncelenm şt r. UV366 da görünen yeş l floresan renk kumar n 

varlığını göstermekted r. 

Etanol ekstres : B tk n n kurutulmuş ve toz hal ne get r lm ş yapraklarından 

0,4855 gram tartılmış ve 250 mL’l k erlene aktarılmıştır. 10 mL %50’l k EtOH ve 2 

mL MeOH lave ed l p 3-5 dak ka beklet lm ş ve süzülmüştür. Süzüntüye 1 mL kurşun 

subasetat eklenm ş ve süzülmüştür. Tem zlenm ş süzüntü kloroform le part syona tab  

tutulmuştur. Kloroform fazı ayrılmıştır. Bu faz kard yoakt f gl koz t aranması ç n 

kullanılmıştır.   

Kard yoakt f gl koz tler: Kloroformlu faz kapsül ç nde sıcak su banyosu 

üzer nde kuruluğa kadar uçurulmuştur. Kapsüle 3 mL %3,5’l k FeCl3/glas yel aset k 

as t çözelt s  eklenm ş ve 1 dak ka beklet lm şt r. İç nde 2 mL der ş k H2SO4 bulunan 

deney tüpüne tabaka yapacak şek lde çeperden sızdırılmıştır. Tabakalardak  renk 
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değ ş mler  ncelenm şt r. Bekled kçe tabakaların ayrılma yüzey nde esmer tabaka 

oluşması deoks pentoz varlığını, aset k as tl  üst tabakada soluk yeş l renk oluşması 

d g toks gen n varlığını göstermekted r.  

Alkalo t ekstres : B tk n n kurutulmuş ve toz hal ne get r lm ş yapraklarından 

0,4820 g gram tartılmış ve 250 mL’l k erlene aktarılmıştır. Üzer ne 20 mL 1 N HCl 

lave ed lm şt r. 15 dak ka boyunca çalkalanarak ekstre ed lm ş ve süzülmüştür. 10 mL 

eter le part syona tab  tutulmuş ve eterl  faz atılmıştır. Kalan sulu as tl  faz der ş k NH3 

le alkal lend r lm şt r. Bu çözelt  2 defa 10 mL eter le part syona tab  tutulmuş ve 

eterl  fazlar toplanmıştır. Bu faz alkalo t aranmasında kullanılmıştır.  

Alkalo tler ç n genel teşh s reaks yonu: Dragendorf reakt f  le doyurulmuş 

süzgeç kağıdına 2-3 damla alkalo t ekstres  damlatılmış ve renk değ ş m  ncelenm şt r. 

Alkalo t varlığı düşünüldüğünden bazı alkalo tler ç n özel teşh s reaks yonları 

yapılmıştır. 

 

Tropan türev  alkalo tler: V tal -Mor n reaks yonu Solanaceae alkalo tler  

ç n spes f kt r. Kapsüle alınan 2 mL alkalo t ekstres n n üstüne der ş k HNO3 

eklenm şt r. Sıcak su banyosunda kuruluğa kadar uçurulmuştur. Oda sıcaklığına 

gel nce 2 damla %5’l k alkollü potas çözelt s  lave ed lm ş ve renk değ ş m  

ncelenm şt r. Çabuk solan mor reng n görülmes  tropan türev  alkalo tler n varlığına 

şaret etmekted r. 

 

İzok nole n türev  alkalo tler: Alkalo t ekstres nden 2’şer mL olacak şek lde 

3 deney tüpüne alınmıştır. Ekstren n bulunduğu 1. deney tüpüne 3 mL der ş k H2SO4 

ve 2 damla Marqu s reakt f  eklenm şt r. 2. deney tüpüne 2 damla Froehde reakt f  

eklenm ş ve deney tüpü sıcak su banyosunda kısa b r süre ısıtılmıştır. 3. deney tüpüne 

de 2 damla H2SO4 ve 1 damla HNO3 eklenm şt r. Oluşan renkler (mor-pembe, mav , 

kırmızı) ncelenerek zok nole n türev  alkalo tler n varlığı tesp t ed lm şt r.  
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İndol türev  alkalo tler: 

İç nde 2 mL alkalo t ekstres  bulunan deney tüpüne 2 damla der ş k HNO3 

eklenm ş ve oluşan renkler (kan kırmızısı, sarı) gözlemlenerek ndol türev  

alkalo tler n varlığı tesp t ed lm şt r.  

Müreks t Deney : Porselen kapsülde bulunan numune üzer ne 1 mL HCl ve 

spatül ucu kadar KClO3 eklenm şt r. Sıcak su banyosunda kuruluğa kadar 

uçurulmuştur. Kapsül oda sıcaklığına geld ğ nde ç nde der ş k NH3 bulunan ş şen n 

ağzına kapatılmış ve renk değ ş m  gözlemlenm şt r. Kafe n varlığında kapsülde 

erguvan  renk oluşması beklenmekted r. 

İnce Tabaka Kromatograf s  

İnce Tabaka Kromatograf s nde sekonder metabol t gruplarının teşh s  ç n 

uygun numune çözelt ler , sab t faz ve hareketl  fazlar seç lerek anal z yapılmıştır.  

Antrasen Türev  Gl koz tler 

 Numune çözelt s : M. commun s’ n sulu ekstres

 Sab t faz: İTK S l ka jel 60 F254 plak (MERCK)

 Hareketl  faz: n-Propanol:et l asetat:gl. aset k as t:su (40:40:30:1 h/h/h/h)

 Püskürtme reakt f : %20’l k N tr k as t, 5 dak ka 105°C’de ısıtma.

 Görüntüleme: Görünür ışıkta kırmızı-kahvereng  leke.

Flavono tler 

 Numune çözelt s : M. commun s’ n sulu ekstres

 Sab t faz: İTK S l ka jel 60 F254 plak (MERCK)

 Hareketl  faz: Kloroform:metanol:su (70:30:3 h/h/h)

 Püskürtme reakt f : %1’l k Van l n/sülfür k as t, 5 dak ka 105°C’de ısıtma.

 Görüntüleme: Görünür ışıkta sarı leke, UV366‘da sarı-yeş l floresan leke.

Tanenler 

 Numune çözelt s : M. commun s’ n sulu ekstres

 Sab t faz: İTK S l ka jel 60 F254 plak (MERCK)
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 Hareketl  faz: Toluen:aseton:form k as t (5:5:1 h/h/h)

 Püskürtme reakt f : %1’l k Van l n/sülfür k as t, ve 5 dak ka 105°C’de ısıtma.

 Görüntüleme: Görünür ışıkta kırmızı leke.

Alkalo tler 

 Numune çözelt s : M. commun s’ n alkalo t ekstres

 Sab t faz: İTK S l ka jel 60 F254 plak (MERCK)

 Hareketl  faz: Et l asetat:metanol:su (100:13,5:10 h/h/h)

 Püskürtme reakt f : Seyrelt k Dragendorf, 5 dak ka 105°C’de ısıtma.

 Görüntüleme: Görünür ışıkta kahvereng /kahvereng -turuncu leke.

Terpen k maddeler 

 Numune çözelt s : M. commun s’ n etanol ekstres

 Sab t faz: İTK S l ka jel 60 F254 plak (MERCK)

 Hareketl  faz: Petrol eter :et l asetat (85:15 h/h)

 Püskürtme reakt f : %1’l k Van l n/sülfür k as t,  5 dak ka 105°C’de ısıtma.

 Görüntüleme: Görünür ışıkta mor renk, UV366‘da kırmızı-turuncu floresan

leke. 

Kafe n 

 Numune çözelt s : M. commun s’ n alkalo t ekstres

 Sab t faz: İTK S l ka jel 60 F254 plak (MERCK)

 Hareketl  faz: Et l asetat:metanol:su (100:13,5:10 h/h/h)

 Püskürtme reakt f : Açık havada kurutma.

 Görüntüleme: UV254‘te floresansı engelleyen leke.
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3.2.2 Ekstraks yon Çalışmaları 

Hatay’dan toplanmış M. commun s yaprakları açık havada ve gölgede 

kurutulmuştur. Etnobotan k ve halk lacı çalışmaları d kkate alındığında  halk arasında 

genel olarak nfüzyon yöntem yle hazırlandığı tesp t ed ld ğ nden lk olarak sulu 

ekstres  hazırlanmıştır. D ğer taraftan f tok myasal çalışmalar ç n gen ş prof lde 

madde grubunun elde ed leb lmes  amacıyla %80’l k etanol ekstres  hazırlanmıştır.  

B tk n n sulu ekstres  (MCI) ç n b r kısım b tk  materyal  üzer ne 10 kısım 

kaynatılmış d st le su eklenm şt r. 30 dak ka beklet ld kten sonra d st le su le ıslatılmış 

süzgeç kağıdı ve hun  yardımıyla süzülmüştür. Hazırlanan nfüzyon rotavapor 

yardımıyla 40°C’de düşük basınçta kuruluğa kadar uçurulduktan sonra elde ed len 

madde m ktarı 4,44 g olarak hesaplanmış ve ver m %14,23 olarak bel rlenm şt r (Sulu 

ekstre=4,44 g). 

%80’l k etanol ekstres  (MCE) 3 tekrarlı hazırlanmıştır. B r kısım b tk  

materyal  üzer ne 8 kısım çözücü (%80’l k etanol) eklenerek 12 saat maserasyona 

bırakılmıştır. Oda sıcaklığında ve açık hava basıncında ekstre ed len b tk sel droglar 

12 saat n sonunda %80’l k etanol le ıslatılmış p l l  süzgeç kağıdı yardımıyla 

süzülmüştür. Her süzüntüde elde ed len madde m ktarının ölçüleb lmes  ve ver m 

hesabının yapılab lmes  ç n süzüntüler rotavapor yardımıyla 40°C’de alçak basınçta 

kuruluğa kadar uçurulmuştur. İlk ekstraks yondan 39,27 g, k nc  ekstraks yondan 

14,29 g, üçüncü ekstraks yondan 8,46 g madde alınmış ve b rleşt r lerek toplam ver m 

%31,01 olarak hesaplanmıştır. Ekstreler n çerd ğ  madde gruplarını ve bunların n tel 

olarak yoğunluklarının anlaşılab lmes  amacıyla her ekstren n uygun der ş mdek  

çözelt s  nce tabaka kromatograf s  yardımıyla gözlenm şt r (etanol ekstres =62,02 g).  
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3.2.3. Kromatograf k Yöntemler 

Çalışmalar süres nce kullanılmış tüm kromatograf k yöntemler ve şartları, 

kullanılan kısaltmalarla b rl kte aşağıda ver lm şt r.  

İnce Tabaka Kromatograf s  (İTK) 

Kromatograf k yöntemlerle gerçekleşt r len zolasyon çalışmalarının tak b nde 

normal faz s l ka jel, ters faz s l ka jel ve pol am t le kaplı hazır plaklardan 

faydalanılmıştır.  

Tablo 3.1. Çalışmalarda kullanılan İTK b lg ler  

Adsorban -S l ka jel (Alüm nyum plak, K eselgel 60 F254, Merck) 
-S l ka jel (Alüm nyum plak, K eselgel 60 RP-18 F254s,          
Merck)  
-Pol am t (abcr) 

Çözücü s stemler  -EtOAc:gl. aset k as t:form k as t:H2O (100:11:11:27) 
-CHCl3:MeOH:H2O (90:10:1, 85:15:0,5, 80:20:2, 80:20:1,        
70:35:5, 70:30:3, 75:25:5, 70:25:5, 61:32:7, 60:40:10, 50:50:10) 
-EtOAc:MeOH:H2O (100:25:20, 100:17,5:13,5, 100:17,5:12,     
100:15:10, 100:10:5, 85:15:3, 85:15:0,5, 55:35:10) 
-n-Hekzan:EtOAc:MeOH (4:6:4, 10:10:3, 10:10:4, 10:10:4,5, 
10:10:0,5) 
-S klohekzan:EtOAc:MeOH (10:10:3, 10:10:2,5, 7:3:2) 
-S klohekzan: CHCl3:MeOH (10:10:3, 10:10:3,5, 4:5:2) 
-n-BuOH:aset k as t: H2O (40:10:20) 
CHCl3:MeOH (99:1, 98:2, 97:3, 96:4, 95:5, 94:6, 90:10, 88:12) 
-n-Hekzan:EtOAc (7:3) 
-MeOH:H2O (95:5, 90:10, 80:20, 80:15, 65:35, 60:40, 55:45, 
50:50, 40:60, 35:65, 25:75, 20:80) 
-ACN:H2O (85:15, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 25:75) 
-İzoprop l alkol: H2O (50:50) 
 

Tatb kler Pastör p pet  yardımıyla plağın alt ucunun 1 cm yukarısına ve 
tatb k noktaları arasında b rer cm bırakılarak yapılmıştır. 

Sürüklenme mesafes  5-7 cm 
Lekeler n bel rlenmes  1) UV 254 ve 366 nm’da Camag UV lambası altında gözlenen 

floresan 
2) %20’l k sülfür k as t çözelt s  püskürtüldükten sonra 105 °C’de 
2 dak ka ısıtma   
3)%1’l k van l n/sülfür k as t çözelt s  püskürtüldükten sonra 
105°C’de 2 dak ka ısıtma   
4) Daldırma yöntem  (Plak püskürtme reakt f  çer s ne daldırılır 
ve kurutma tabancasıyla kurutulur.)  
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Vakum Sıvı Kromatograf s  (VSK) 

VSK, ön fraks yonlama ve saflaştırma amacıyla kullanılmıştır. Tam kapalı 

s stem hal ne get r leb len Spectra/ChromTM LC Column marka ve model cam kolon 

kullanılmıştır. Kolon boyutlarına, tatb k ed lecek numune m ktarına göre karar 

ver lm şt r. Kolon dolgu materyal  olarak ters faz s l ka jel (L Chroprep C18, Merck) 

kullanılmıştır. Kolonlar yaş yöntemle hazırlanmıştır. Çözücü s stemler  H2O→MeOH 

olarak bel rlenm şt r. Numune tatb k ed ld kten sonra, bel rlenen çözücü s stem yle 

polar te değ ş kl ğ  yapılarak zolasyona devam ed lm şt r. Toplanan fraks yon 

hac mler  10 ve 25 mL olarak bel rlenm şt r. Nüçe erlen ne bağlanan b r hortum 

yardımıyla kolonun altından vakum uygulanmış ve BOYU marka hava pompası le 

kolonun üst v dasından hava ver lm şt r. Bu sayede hızlı ve ver ml  b r ayrım 

sağlanmıştır.  

Kolonun hazırlanması: Yeterl  m ktarda MeOH le süspande ed len L Chroprep 

C18 cam kolona aktarılmıştır. İzolasyona başlanacak çözücü s stem  le kolon 

şartlanmıştır.  

Numune tatb k : Numuneler, az m ktarda uygun çözücüler le çözülmüş, yeterl  

m ktarda L Chroprep C18 le kuru tatb k ç n hazırlanmıştır. 

Açık Kolon Kromatograf s  (AKK) 

a) Reç ne Kolon Kromatograf s  (RKK) 

Ana ekstreler n farklı polar tede hazırlanan hareketl  fazlar kullanılarak 

fraks yonlanması, %80’l k EtOH maserasyonu yapılan ekstreden klorof l ve 

p gmentler n uzaklaştırılması ç n reç ne kolon kromatograf s  kullanılmıştır. 

Tablo 3.2. Çalışmalarda kullanılan reç ne kolon kromatograf s  b lg ler  

Dolgu materyal  -Reç ne (SEPLITE D101 adsorbent res n, Sunres n) 
Çözücü s stem  -H2O→MeOH (100→0) 

-H2O→Aseton (25:75→0:100) 
 

Kolonun hazırlanması: Uygun m ktarda reç ne tartılıp alt kısmına pamuk 

yerleşt r lm ş cam kolona aktarılmıştır. Kolon, zolasyona başlanacak çözücü s stem  

le şartlanmıştır.   
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Numune tatb k : Numune uygun çözücüde çözülüp b r m ktar reç ne 

yardımıyla kuru tatb k ç n hazırlanmış ve kolona aktarılmıştır.  

b) Pol am t Kolon Kromatograf s  (PKK)

Fraks yonlardan maddeler n saflaştırılması amacıyla pol am t kolon 

kromatograf s  kullanılmıştır. 

Tablo 3.3. Çalışmalarda kullanılan pol am t kolon kromatograf s  b lg ler  

Dolgu 
materyal  

-Pol am t (Polyam d 6, Supelco) 

Çözücü s stem  -H2O→MeOH (100→0) 

Kolonun hazırlanması: Uygun m ktarda pol am t, yeterl  m ktarda başlangıç 

çözücüsü le manyet k b r karıştırıcıda b r müddet karıştırılmış ve cam kolona 

aktarılmıştır. Kolonun şartlanması, zolasyona başlanacak çözücü s stem  le 

yapılmıştır.  

Numune tatb k : Numune, zolasyona başlanacak çözücü s stem nde çözülüp 

kolona sıvı olarak tatb k ed lm şt r. Bazı saflaştırma basamakları ç n numune az 

m ktarda uygun çözücüde çözülüp b r m ktar pol am t yardımıyla kuru tatb k ç n 

hazırlanmış ve kolona aktarılmıştır.  

c) S l ka jel Kolon Kromatograf s  (SKK)

VSK, RKK ve Sefadeks KK’den alınan fraks yonların, alt fraks yonlarını 

oluşturma ve saflaştırma amacıyla s l ka jel kolon kromatograf s  kullanılmıştır.  

Tablo 3.4. Çalışmalarda kullanılan s l ka jel kolon kromatograf s  b lg ler  

Dolgu materyal  -S l ka jel (Flash s l ka, S l cycle) 
-S l ka jel (S l ca gel 60, 0,063-0,200 mm, Merck) 

Çözücü 
s stemler  

-CHCl3:MeOH (99:1, 98,2:1,8, 98:2, 97:3, 95:5, 94:6, 
92:8, 90:10, 88:12) 
-CHCl3:MeOH:H2O (90:10:2, 90:10:4, 85:15:0,5, 
80:20:1, 80:20:2, 70:30:3) 
-EtOAc:MeOH:H2O (100:15:10, 100:15:5, 100:10:5) 
-S klohekzan:EtOAc:MeOH (10:10:1, 10:10:1,5, 
10:10:2, 10:10:2,5, 10:10:3, 10:10:4) 
-n-Hekzan:EtOAc:MeOH (10:10:2, 10:10:3,5, 10:10:4) 
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Kolonun hazırlanması: Yeterl  m ktarda s l ka jel, zolasyona başlanacak 

çözücü s stem nde süspande hale get r lm ş ve alt kısmına pamuk yerleşt r lm ş kolona 

aktarılmıştır. Kolon, aynı çözücü s stem  le şartlanmıştır.  

Numune tatb k : Numune, uygun çözücüde çözülüp b r m ktar kolon dolgu 

materyal  yardımıyla kuru tatb k ç n hazırlanmış ve kolona aktarılmıştır. Sıvı olarak 

tatb k ed lecek numuneler se zolasyona başlanacak çözücü s stem nde çözülüp 

kolona tatb k ed lm şt r.  

d) Sefadeks Kolon Kromatograf s  (Jel F ltrasyon) (Sefadeks KK) 

Saflaştırma şlemler nde VSK, PKK ve SKK yanında Sefadeks KK de 

kullanılmıştır.  

Tablo 3.5. Çalışmalarda kullanılan Sefadeks kolon kromatograf s  b lg ler  

Dolgu 
materyal  

-Sefadeks (Sephadex LH-20, Merck) 

Çözücü s stem  -MeOH 

Kolonun hazırlanması: Yeterl  m ktarda Sefadeks LH-20, zolasyona 

başlanacak çözücü s stem nde süspande hale get r lm ş ve manyet k b r karıştırıcıda 

ş şmeye bırakılmıştır. Alt kısmına pamuk yerleşt r lm ş kolona aktarılmıştır. Kolon 

aynı çözücü s stem  le şartlanmıştır. Gerekl  görüldüğünde, kolonun 

hızlandırılmasında, vakumdan ve hava akımından faydalanılmıştır.  

Numune tatb k : Saflaştırma basamağı ç n kurulan kolonda, numuneler 

metanolde çözülüp kolona sıvı olarak tatb k ed lm şt r. 
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3.2.4 İzolasyon Çalışmaları 

B tk n n %80’l k etanol ekstres nde bulunan fenol k ve fenol k olmayan 

b leş kler n ön ayrımının yapılması; ekstrede bulunan klorof l ve p gmentler n 

uzaklaştırılması ç n reç ne le hazırlanmış kolon kromatograf s  kullanılmıştır.  

B tk n n 46,52 g %80’l k etanol ekstres  yeterl  m ktarda reç ne kullanılarak 

kuru tatb k ç n hazırlanmış ve reç ne kolona (8 x 23 cm) tatb k ed lm şt r (300 g). 

Kolon kromatograf s nde hareketl  faza %100 su le başlanmış ve metanol oranı 

artırılarak zolasyona devam ed lm şt r (100→0). Yeterl  m ktarda %100 metanol 

eklemes nden sonra hareketl  faz olarak su:aseton (25:75) le başlanmış ve %100 

aseton kullanılarak kolon sonlandırılmıştır (25:75→0:100).  İTK anal zler  le yapılan 

kontroller sonucunda 6 alt fraks yon bel rlenm şt r: MC-RC[3-5] (3,74 g), MC-RC[6-

8] (17,34 g), MC-RC[9-22] (9,48 g), MC-RC[23] (450 mg), MC-RC[24-28] (1,89 g),

MC-RC[29-30] (2,72 g). İTK anal zler  sonucunda bu fraks yonların flavono t ve 

tanenlerce zeng n olduğu gözlenm şt r.  

MC-02, MC-04 ve MC-05 b leş kler n n zolasyonu: Reç ne kolondan alınan 

MC-RC[9-22] fraks yonunun (9,48 g) İTK anal zler nde görülen flavono tler n zole 

ed leb lmes  amacıyla öncel kle n-butanol le sıvı-sıvı part syona tab  tutulmuştur (3 x 

330 mL n-butanol). Part syondan elde ed lm ş n-butanol fazı, %100 metanol le 

şartlanmış vakum sıvı kromatograf s ne tatb k ed lm şt r. 20:80 su:metanol le 

elüsyona başlanan vakum sıvı kromatograf s nde elde ed lm ş Fr. 86-95 (116 mg), 

80:20 su:metanol le şartlanmış pol am t kolona tatb k ed lm şt r (45 g).  Pol am t 

kolondan elde ed lm ş Fr. 35-36 (20,1 g),  %100 metanol le şartlanmış Sefadeks 

kolona tatb k ed lm şt r. %100 metanol çözücüsü le yapılmış elüsyon sonucunda MC-

02 (13,1 mg) b leş ğ  zole ed lm şt r. VSK’dan elde ed lm ş d ğer fraks yon, Fr. 107-

114 (160,6 mg) %100 metanol le şartlanmış Sefadeks kolona tatb k ed lm şt r. %100 

metanol le yapılmış elüsyon sonucunda elde ed lm ş Fr. (87-95) (50,3 mg), 85:15:0,5 

kloroform: metanol:su çözücü s stem  le şartlanmış s l ka jel kolona tatb k ed lm şt r. 

80:20:2 kloroform:metanol:su çözücü s stem  le yapılmış elüsyon sonucunda MC-04 

(9,8 mg) b leş ğ  zole ed lm şt r. %100 metanol çözücüsü le yapılmış elüsyon 

sonucunda elde ed lm ş Fr. 103-131 (23,2 mg) fraks yonu da y ne %100 metanol le 

şartlanmış başka b r Sefadeks kolona tatb k ed lm şt r. %100 metanol çözücüsü le 
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yapılmış elüsyon sonucunda elde ed lm ş Fr. 106-129 (8,5 mg), 100:10:2 et l 

asetat:metanol:su çözücü s stem  le şartlanmış s l ka jel kolona tatb k ed lm şt r. Bu 

kolonda yapılmış elüsyon sonucunda MC-05 (3,0 mg) b leş ğ  zole ed lm şt r.  

MC-09, MC-11 ve MC-18 b leş kler n n zolasyonu: Reç ne kolondan alınan 

MC-RC[24-28] fraks yonunun (1,89 g) İTK anal zler nde görülen terpenler n zole 

ed leb lmes  amacıyla öncel kle 90:10 kloroform:metanol çözücü s stem  le 

şartlanmış s l ka jel kolona tatb k ed lm şt r. 80:20:2 kloroform:metanol:su çözücü 

s stem  le yapılan elüsyon sonucunda elde ed lm ş Fr. (5) (166,3 mg) organ k çözücü 

le çöktürmeye tab  tutulmuştur. İTK anal z  sonucunda çökeleğ n MC-09 (12,2 mg) 

b leş ğ  olduğu anlaşılmıştır. 80:20:2 kloroform:metanol:su çözücü s stem  le yapılan 

elüsyon sonucunda elde ed lm ş b r d ğer fraks yon, Fr. (10-11) (38,3 mg), %100 

metanol le şartlanmış Sefadeks kolona tatb k ed lm şt r. %100 metanol le yapılmış 

elüsyon sonucunda MC-11 (7,5 mg) b leş ğ  zole ed lm şt r. Fr. (16-18) (46,9 mg)  se 

10:10:2 n-hekzan:et l asetat:metanol çözücü s stem  le şartlanmış s l ka jel kolona 

tatb k ed lm şt r. 10:10:4 n-hekzan:et l asetat:su çözücü s stem  le yapılmış elüsyon 

sonucunda MC-18 (17,7 mg) b leş ğ  zole ed lm şt r.  

Saf b leş kler n yapı tay nler  1D NMR (1H- ve 13C-NMR) ve HR-ESI-MS 

yöntemler  kullanılarak yapılmıştır. 

İlerleyen bölümlerdek  çalışmalara konu olan ekstre ve fraks yonların tak b n  

kolaylaştırmak amacıyla yapılmış kısaltmalar aşağıdak  tabloda bel rt lm şt r (Tablo 

3.1.). 

Tablo 3.6. Ekstre ve fraks yonlara a t kısaltmalar 

Ekstre ve fraks yon adı Kısaltmalar  
%80’l k Etanol ekstres  MCE 
İnfüzyon/Sulu ekstre MCI 
MC-RC[3-5] MCE-Fr.A 
MC-RC[6-8] MCE-Fr.B 
MC-RC[9-22]-LL-n-BuOH MCE-Fr.C-BuOH 
MC-RC[9-22]-LL-su MCE-Fr.C-Su 
MC-RC[23] MCE-Fr.D 
MC-RC[24-28] MCE-Fr.E 
MC-RC[29-30] MCE-Fr.F 
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3.2.5 Metabolom k Çalışmalar 

qTOF-LC-MS Çalışmaları 

Numuneler, uçuş zamanlı kütle spektrometres -sıvı kromatograf s  (LC/MS Q-

TOF) (Ag lent Technolog es, 6530, US) c hazıyla anal z ed lm şt r. Kromatograf  

kolonu olarak C18 (100 x 2.1 mm 2.5 µm) Waters corp., A.B.D. kullanılmıştır. 

Hareketl  faz olarak A: %0,1’l k form k as t çeren su, B: %0,1’l k form k as t çeren 

aseton tr l kullanılmıştır. Numuneler, elektrosprey yon zasyon (Electrospray 

on zat on-ESI) yon kaynağı kullanılarak negat f yon modunda 100-1700 m/z arası 

taranarak anal z ed lm şt r. Anal z sonucu c hazdan ham ver ler “.mzdata” uzantılı 

olarak alınmıştır. Her b r numune ç n kütle/yük (m/z) tesp t , MZm ne 2.53 yazılımı 

kullanılarak (219) gerçekleşt r lm şt r. Akış hızı 0,4 mL/dak ka ve enjeks yon hacm 10 

µL olarak ayarlanmıştır. 

Tablo 3.7. qTOF-LC-MS anal zler nde kullanılan grad ent elüsyon programı 

Zaman Hareketl  Faz Oranı (B)* 

Başlangıç %5 

2. dak ka %35 

8. dak ka %95 

10. dak ka %5 

15.dak ka %5 

* %0.1 form k as t çeren aseton tr l  
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3.2.6 Toplam Madde M ktar Tay nler  

Toplam fenol ve flavono t çer k anal zler  Arıtuluk ve ark. (220) tarafından 

uygulanan metot kullanılarak yapılmıştır. Toplam proantos yan d n (kondanse tanen) 

çer k anal z  se Broadhurst ve Jones (221) tarafından gel şt r len yöntem mod f ye 

ed lerek uygulanmıştır. 

Toplam Fenol k Madde M ktar Tay n   

M. commun s’ n MCE, MCI kodlu ekstreler n ve MCE-Fr. kodlu 

fraks yonlarının toplam fenol k madde m ktarı Fol n-C ocalteu reakt f  kullanılarak 

tay n ed lm şt r. Fenol k maddeler n baz k ortamda Fol n C ocalteau (fosfomol bdat ve 

Fosfotungstat karışımı) le reaks yona g rerek, mav  renkl  b r kompleks oluşturması 

ve oluşan kromoforun spektrofotometr k ölçülmes  yöntem n esasını oluşturmaktadır 

(222). 

Fol n-C ocalteu’s fenol reakt f  d st le su le seyrelt lm şt r (1:10). 100 µL 

reakt f le 20 µL ekstreler, fraks yonlar (1000-125 µg/mL) ve standart madden n (gall k 

as t, 50-6,25 µg/mL) farklı konsantrasyonları karıştırılmıştır. Karışım çalkalandıktan 

sonra üzer ne 80 µL sodyum karbonat çözelt s  (%7,5’l k) eklenm şt r. Oda 

sıcaklığında ve karanlıkta 2 saat nkübe ed ld kten sonra 765 nm’de absorbansı 

ölçülmüştür. Toplam fenol k madde m ktarı gall k as t eşdeğer  (GAE) olarak 

hesaplanmış ve sonuçlar mg GAE/g ekstre/fraks yon olarak fade ed lm şt r.  

Toplam Flavono t M ktar Tay n  

M. commun s’ n MCE, MCI kodlu ekstreler  ve MCE-Fr. kodlu 

fraks yonlarının total flavono t m ktarı, alüm nyum klorür kolor metr k yöntem 

kullanılarak tay n ed lm şt r (223). Yöntem, alüm nyum klorürün flavon ve flavonoller 

le reaks yona g rerek, 4. karbon atomuna bağlı keton grubunun, 3. ve 5. karbon 

atomuna bağlı h droks l grubuyla as de dayanıklı kompleks oluşturması ve oluşan sarı 

renkl  kompleks n spektrofotometr k ölçülmes  esasına dayanmaktadır. 

25 µL ekstreler, fraks yonlar (1000-125 µg/mL) ve standart madden n 

(kerset n, 800-25 µg/mL) farklı konsantrasyonları, 75 µL %95’l k etanol, 5 µL 

%10’luk alüm nyum klorür, 5 µL 1M potasyum asetat ve 140 µL d st le su le 
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karıştırılmıştır. 30 dak ka oda sıcaklığında nkübasyondan sonra 415 nm’de absorbansı 

ölçülmüştür. Total flavono t madde m ktarı kerset n eşdeğer  (KE) olarak hesaplanmış 

ve sonuçlar mg KE/g numune olarak fade ed lm şt r. 

Toplam Proantos yan d n (Kondanse Tanen) M ktar Tay n  

M. commun s’ n MCE, MCI kodlu ekstreler  ve MCE-Fr. kodlu 

fraks yonlarının kondanse tanen madde m ktarı, van l n/HCl kolor metr k yöntem  

kullanılarak tay n ed lm şt r. Yöntem flavanoller n as d k ortamda van l n le 

reaks yonundan maks mum 500 nm’de absorbans veren renkl  ürünler n oluşması 

esasına dayanmaktadır (221). 

Ekstreler, fraks yonlar (1000-125 µg/mL) ve standardın [(+)-kateş n, 100-6,25 

µg/mL] farklı konsantrasyonları 30 µL olacak şek lde 96 kuyucuklu m kroplaka 

çer s ne alınmıştır. Van l n reakt f nden 150 µL eklend kten 1 dak ka sonra 150 µL 

%4’lük HCl çözelt s  eklenm şt r. 20 dak ka oda sıcaklığında nkübasyona 

bırakılmıştır. Süre sonunda 500 nm dalga boyunda absorbansı ölçülmüştür. Ekstre, 

fraks yon ve standartların ortalama absorbanslarından hazırlanan kal brasyon 

eğr ler nden yararlanılarak total proantos yan d n madde m ktarı (+)-kateş n eşdeğer  

(KAE) olarak hesaplanmış ve sonuçlar mg KAE/g olarak fade ed lm şt r.  
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3.3. Kullanılan C hazlar 

Tablo 3.8. Çalışmalarda kullanılan c hazlar 

C haz adı Marka 
Buzdolabı Arçel k 
Buz tankı Scotsman AF-80 
Çalkalayıcı F nePCR, FMS2 Shaker 
Der n dondurucu BEKO 
D st le su c hazı Sartor us ar um advance 

Nüve ND12 
Etüv Memmert 

JSR 
Hassas teraz  Mettler Toledo AB204-S 

AND GH-252 
Hava pompası BOYU A r Pump 
Isı tabancası Bosch 
Kamera Samsung Galaxy A72 
Kompresör KL Pro KLK 25S 
Kromatograf  tankı (21x23,6x8 cm3) 
Kül fırını Protherm Furnaces 
Kurutma mak nes  Fel x r nnam n  

Raks mona 
L yof l zatör Chr st Alpha 1-2 LD Plus 

LABCONCO 
Manyet k karıştırıcı Isolab 

DLAB MS-H280-Pro 
He dolph MR 3001 

Membran görüntüleme c hazı Kodak 
NMR Spektrofotometres  
(1H- ve 13C-NMR) 

Var an 400 MHz 
Bruker 400 MHz 

pH metre Mettler Toledo 
Plak ısıtıcı CAMAG TLC Plate Heater III 
qTof-LC-MS Ag lent Technolog es 
Prob son katörü Son cs V bra-Cell™, VCX 750 
Rotavapor He dolph G3 

Isolab 
BUCHI 
Greatwall RE-1020CE 

Santr füj c hazı H tach , H mac CT6E 
LabnetZ150A 
Nüve NF 800R 
Thermo Sc ent f c M croCL 21R 

Speedvac Thermo Sc ent f c 
Spektrofotometre B ostar 
Teraz  RADWAG WTC 2000 
Transm syon Elektron 
M kroskobu 

FEI Tecna TM G2 Sp r t B oTw n 

Ultrasaf su Sartor us ar um pro 
Ultrason k banyo Med sson Ultrason c Cleaser 

Bandel n Sonorex 
UV lamba CAMAG 

V lber Lourmat CN-15.LM 
Vakum pompası İLMVAC 
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3.4. In V tro B yoloj k Akt v te Çalışmaları 

B yoloj k akt v te çalışmalarının tamamı n v tro ortamda gerçekleşt r lm şt r. 

Ant oks dan akt v te çalışmaları ve enz m akt v te çalışmaları olmak üzere k  başlık 

altında toplanmıştır. 

3.4.1. Ant oks dan Akt v te Çalışmaları 

DPPH (1,1-d fen l-2-p kr lh draz l) Rad kal Süpürücü Kapas te Tay n  

DPPH (1,1-d fen l-2-p kr lh draz l) rad kal süpürücü kapas te tay n , t car  

olarak üret leb len, menekşe reng nde ve kromojen b r rad kal olan DPPH’ın 

ant oks dan madde tarafından nd rgenmes  esasına dayanmaktadır (220, 221). 

M. commun s’ n MCE, MCI ve MCE-Fr. kodlu fraks yonlarının farklı 

konsantrasyonları ve 1 mM DPPH çözelt s  etanolde hazırlanmıştır. Numunelerden 

150 µL alınarak üzer ne 50 µL 1 mM DPPH çözelt s  lave ed lm şt r. Oda sıcaklığında 

ve karanlıkta 30 dak ka nkübasyona bırakılmış ve sonrasında 517 nm’de absorbansları 

ölçülmüştür. Kontrol olarak etanol, standart madde olarak kerset n kullanılmıştır. 

Rad kal süpürücü kapas te % nh b syon değer  olarak aşağıdak  formül le 

hesaplanmıştır: 

%İnh b syon = [(AKontrol-AÖrnek) / AKontrol] x 100                                                  (3.2.) 

Formülde Akontrol, kontrolün absorbansını; Aörnek, test ed len örneğ n absorbansını fade 

etmekted r. 

Ekstre ve fraks yonların %50 nh b syona neden olan konsantrasyonları (IC50 

değerler ), % nh b syon graf kler nden yararlanılarak hesaplanmıştır. 

ABTS Rad kal Katyonu Süpürücü Akt v te Tay n   

ABTS (2,2ʹ-az nob s-(3-et lbenzot azol n-6-sulfon k as t)) rad kal katyonu 

süpürücü akt v te tay n  Re ve ark. (224) tarafından gel şt r lm ş ve ABTS rad kal 

katyonunun (ABTS•+) b r ant oks dan tarafından nd rgenerek mav -yeş l reng n  

kaybetmes  esasına dayanmaktadır. Ant oks dan kapas te, sentet k b r ant oks dan olan 

E v tam n n n suda çözünen analoğu troloks (6-h droks -2,5,7,8-tetramet lkroman 2-

karboks l k as t) eşdeğer  (TE) olarak fade ed lmekted r (225).  
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Çalışmada 7 mM ABTS ve 2,45 mM potasyum persülfat çözelt ler  1:0,5 

oranında karıştırılarak oda sıcaklığında ve karanlık b r ortamda 12-16 saat 

beklet lm şt r. Meydana gelen ABTS+ çözelt s  734 nm’de absorbansı 0,70 olacak 

şek lde etanol le seyrelt lm şt r. Ekstre ve fraks yonların etanol le farklı 

konsantrasyonlarda hazırlanan çözelt ler nden 20 µL alınarak 96 kuyucuklu 

m kroplaklara aktarılmış ve üzer ne 200 µL ABTS+ çözelt s  lave ed lm şt r. 

Karanlıkta 6 dak ka nkübe ed ld kten sonra 734 nm’de absorbansları ölçülmüştür. 

Kontrol olarak etanol, standart madde olarak troloks kullanılmıştır. İnh b syon 

yüzdeler  referans madde kullanılarak oluşturulan graf ğ n doğru denklem  

kullanılarak troloks eşdeğer  olarak hesaplanmıştır ve ant oks dan akt v te mg TE/g 

ekstre olarak fade ed lm şt r. Rad kal süpürücü kapas te % nh b syon değer  olarak 

aşağıdak  formül le hesaplanmıştır: 

%İnh b syon = [(AKontrol-AÖrnek) / AKontrol] x 100  (3.2.) 

N tr k Oks t (NO) Rad kal Süpürücü Etk  Tay n  

N tr k oks t rad kal süpürücü etk  tay n , ortamında sodyum n tropruss t le 

oluşturulan n tr k oks t n ant oks dan b r b leş k le teması sonucu oluşan en stab l 

dönüşüm ürünü olan n tr t (NO2
-) konsantrasyonunun Gr ess reaks yonu le 

spektrofotometr k olarak ölçülmes  esasına dayanmaktadır (226, 227). 

D st le suda seyrelt lm ş 60 µL ekstre ve fraks yonlara, 60 µL fosfat tamponu 

sal n (PBS)’de çözülmüş 10 nM sodyum n tropruss t eklenerek oda sıcaklığında ve 

ışık altında 150 dak ka nkübe ed lm şt r. Son olarak eş t hac mde Gr ess reakt f  

eklenm şt r. N tr t m ktarı spektrofotometr k olarak 577 nm’de ölçülmüştür. 

Hesaplanan % nh b syon değerler nden yola çıkılarak %50 nh b syona neden olan 

ant oks dan konsantrasyonları (IC50 değerler ) hesaplanmıştır. N tr k oks t süpürücü 

kapas te % nh b syon değer  olarak aşağıdak  formül le hesaplanmıştır: 

%İnh b syon = [(AKontrol-AÖrnek) / AKontrol] x 100  (3.2.) 
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Bakır İyonu İnd rgey c  Ant oks dan Kapas te (CUPRAC) Tay n  

Bakır yonu nd rgey c  ant oks dan kapas te (CUPRAC) tay n  Apak ve ark. 

(228) tarafından gel şt r lm şt r. Yöntem n esası, neokupro n (2,9-d met l-1,10-

fenantrol n)’ n bakır (II) le oluşturduğu kromojen k b r oks dan olan bakır (II) 

neokupro n (Cu(II)-Nc) kompleks n n, ant oks dan varlığında 450 nm’de maks mum 

absorbans veren bakır (I)-neokupro n (Cu(I)-Nc) şelatına nd rgenmes ne 

dayanmaktadır. 

50 µL bakır(II)klor d çözelt s , 50 µL neokupro n çözelt s  ve 50 µL amonyum 

asetat tampon çözelt s  (1M, pH 7.0) 96 kuyucuklu m kroplak çer s nde 

karıştırılmıştır. 25 µL farklı konsantrasyonlarda hazırlanmış ekstre ve fraks yonlar le 

25 µL d st le su eklenm şt r. 30 dak kalık karanlıkta nkübasyondan sonra 450 nm’de 

absorbansı ölçülmüştür. Kontrol olarak etanol, referans madde olarak gall k as t 

kullanılmıştır. İnh b syon yüzdeler  standart madde kullanılarak oluşturulan graf ğ n 

doğru denklem  kullanılarak gall k as t eşdeğer  (GAE) olarak hesaplanmıştır ve 

sonuçlar mg GAE/g ekstre olarak fade ed lm şt r. Ant oks dan kapas te % nh b syon 

değer  olarak aşağıdak  formüle le hesaplanmıştır: 

%İnh b syon = [(AKontrol-AÖrnek) / AKontrol] x 100                                          (3.2.) 

Dem r İyonu İnd rgey c  Ant oks dan Güç (FRAP) Tay n    

Dem r yonu nd rgey c  ant oks dan güç tay n  ant oks danın ortamda Fe+3 

yonlarını Fe+2 yonlarına nd rgemes yle oluşan Prusya mav s  kompleks n n 

absorbansının ölçülmes  esasına dayanmaktadır (229). Yüksek absorbans değer  

yüksek nd rgeme kapas tes n n gösterges d r. 

Ekstre ve fraks yonların farklı konsantrasyonlarda çözelt ler  etanolde 

çözülerek hazırlanmıştır. 20 µL ekstre, 50 µL 0,2 M sodyum fosfat tamponu (pH 6.6) 

ve %1’l k potasyum ferr s yanür le karıştırılmıştır. Karışım 50°C’de 20 dak ka nkübe 

ed ld kten sonra reaks yon karışımına 50 µL %10’luk tr kloroaset k as t eklenerek 

reaks yon karışımı as d k hale get r lm şt r. Karışım çalkalandıktan sonra 50 µL d st le 

su ve 10 µL %0,1’l k dem r (III) klorür, bu karışımın 50 µL’s n n üzer ne eklenm şt r. 

30 dak kalık nkübasyon sonrasında 700 nm’de absorbanslar ölçülmüştür. Standart 

olarak kerset n kullanılmıştır. İnh b syon yüzdeler  referans madde kullanılarak 
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oluşturulan graf ğ n doğru denklem  kullanılarak kerset n eşdeğer  (KE) olarak 

hesaplanmış ve sonuçlar mg KE/g ekstre olarak fade ed lm şt r. Ant oks dan güç % 

nh b syon değer  olarak aşağıdak  formül le hesaplanmıştır: 

%İnh b syon = [(AKontrol-AÖrnek) / AKontrol] x 100                                                        (3.2.) 

3.4.2 Enz m İnh b syon Testler  

T roz naz Enz m İnh b syon Tay n   

T roz naz enz m nh b syonu Masamoto ve ark. (230) tarafından gel şt r len 

spektrofotometr k yöntem n mod f ye ed lmes yle tay n ed lm şt r. L-Dopa’nın 

substrat olarak kullanıldığı yöntem n esası, substratın enz m le reaks yonu sonucu 

oluşan dopakromun absorbansının 475 nm dalga boyunda spektrofotometr k olarak 

ölçülmes ne dayanmaktadır 

T roz naz enz m nh b syon tay n  ç n 0,1 mL mantar t roz naz çözelt s  (1,375 

U/mL), 0,9 mL 1/15 M fosfat tamponu (pH 6.8) ve 1 mL aynı tampon veya tampon 

olmadan ekstre veya fraks yon le karıştırılmıştır. 10 dak ka süreyle 25°C’de 

nkübasyona bırakılmıştır. %0,03’lük L-Dopa çözelt s nden 1 mL eklenm şt r. 25℃’de 

2 dak kalık k nc  b r nkübasyondan sonra 475 nm’de absorbansı ölçülmüştür. 

Standart madde olarak koj k as t kullanılmıştır. T roz naz enz m nh b syonu tay n  % 

nh b syon olarak aşağıdak  formüle göre hesaplanmıştır: 

%İnh b syon = [(AKontrol-AKör)-(Anumune-Akör) / (AKontrol-Akör)] x 100          (3.3.) 

Formülde, AKontrol kontrolün absorbansını; Anumune, test numunes n n 

absorbansını; Akör, körün absorbansını fade etmekted r. 

Ekstre ve fraks yonların konsantrasyonlara karşı nh b syon değerler , % 

nh b syon olarak ve bu değerlerden yola çıkılarak IC50 değerler  olarak fade 

ed lm şt r. 

Kolajenaz Enz m İnh b syon Tay n   

Kolajenaz enz m nh b syonu, enz m n substrat olarak kullanılan maddey  

h drol ze etmes  sonucu açığa çıkan 2-furanakr lo l grubunun 335 nm dalga boyundak  

absorbansının ölçülmes  esasına dayanan spektrofotometr k yöntem kullanılarak tay n 
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ed lm şt r. Enz m kaynağı olarak Clostr d um h stolyt cum kolajenaz enz m  (T p IA; 

EC 3.4.23.3) kullanılırken, substrat olarak N-(3-[2-fur l]akr lo l)-Leu-Gly-Pro-Ala 

(FALGPA) kullanılmıştır (231). 

Clostr d um h stolyt cum kollajenaz enz m  50 mM tr s n tamponu le (10 mM 

CaCl2 ve 0,4 mM NaCl, pH 7.5) çer s nde 0,8 ün te/ mL olacak şek lde çözülmüştür. 

Substrat olan FALGPA’nın aynı tamponda 2 mM olacak şek lde çözelt s  

hazırlanmıştır. 25 µL tampon, 25 µL d st le su ya da ekstre veya fraks yon ve 25 µL 

enz m karışımı hazırlanmış ve 15 dak ka ön nkübasyona bırakılmıştır. Daha sonra 50 

µL substrat eklenm şt r. Absorbansı 20 dak ka süres nce her beş dak kada b r olmak 

üzere 340 nm’de ölçülmüştür. Standart madde olarak ep gallokateş n gallat 

kullanılmıştır. Kolajenaz enz m nh b syonu tay n  % nh b syon olarak aşağıdak  

formüle göre hesaplanmıştır: 

%İnh b syon = [(AKontrol-AKör)-(Anumune-Akör) / (AKontrol-Akör)] x 100      (3.3.) 

Formülde, AKontrol kontrolün absorbansını; Anumune, test numunes n n 

absorbansını; Akör, körün absorbansını fade etmekted r. 

Ekstre ve fraks yonların konsantrasyonlara karşı nh b syon değerler , % 

nh b syon olarak ve bu değerlerden yola çıkılarak IC50 değerler  olarak fade 

ed lm şt r. 

Elastaz Enz m İnh b syon Tay n  

Elastaz enz m nh b syonu, enz m n substrat olarak kullanılan maddey  

h drol ze etmes  sonucu açığa çıkan p-n troan l n b leş ğ n n 410 nm dalga boyundak  

absorbansının ölçülmes  esasına dayanan spektrofotometr k yöntem kullanılarak tay n 

ed lm şt r. Enz m kaynağı olarak domuz pankreat k elastaz (T p IV) enz m  (EC 

3.4.21.36) kullanılırken, substrat olarak N-Suc-(Ala)3-p-n troan l t kullanılmıştır (232, 

233). 

Yönteme göre 0,2 M, pH’sı 8’e ayarlanmış Tr s tampon çözelt s nde ekstre ve 

fraks yonların farklı konsantrasyonları oluşturulmuştur. 100 μL elastaz enz m  ve 100 

μL 0,8 mM N-Suc-(Ala)3-p-n troan l t ve 50 μL Tr s-HCl tamponunda farklı 

konsantrasyonlarda hazırlanmış b tk  ekstres  veya fraks yon çermekted r. Numuneler 
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enz mle 20 dak ka ve 25°C’de nkübasyona bırakılmış ve sonrasında substrat laves  

le reaks yon başlatılmıştır. Absorbans 420 nm’de UV spektrofotometres  kullanılarak 

ölçülmüştür. Standart madde olarak oleanol k as t kullanılmıştır. Elastaz enz m 

nh b syonu tay n  % nh b syon olarak aşağıdak  formüle göre hesaplanmıştır: 

%İnh b syon = [(AKontrol-AKör)-(Anumune-Akör) / (AKontrol-Akör)] x 100      (3.3.) 

Formülde, AKontrol kontrolün absorbansını; Anumune, test numunes n n 

absorbansını; Akör, körün absorbansını fade etmekted r. 

Ekstre ve fraks yonların konsantrasyonlara karşı nh b syon değerler , % 

nh b syon olarak ve bu değerlerden yola çıkılarak IC50 değerler  olarak fade 

ed lm şt r. 

3.4.3 Hücre Canlılığı Tay n  

SH-SY5Y nsan nöroblastoma hücreler , 25 cm²’l k ster l hücre kültürü 

flasklarında, %10’luk fötal sığır serumu, %1’l k L-glutam n, %1’l k 

Pen s l n/Streptom s n ve %1’l k non-esans yel am noas t çeren Dulbecco's Mod f ed 

Eagle Med um (DMEM; yüksek glukoz, 4 mM L-Glutam n, fenol kırmızısı) kültür 

ortamında %5 oranında CO2 çeren nkübatöre yerleşt r lm şt r. Hücreler, flaskı %80 

oranında kapladıklarında Tr ps n/Et len D am n Tetraaset k As t (EDTA) le 

kaldırılarak ht yaç duyulan grup sayısına göre pasajlanmış ve MTT [3-(4,5-

d met lt azol-2- l)-2,5-d fen ltetrazolyum bromür] deneyler  ç n 96 kuyucuklu 

petr lere ek lm şt r. Hücreler n kuyucuk yüzey n  kaplama oranı yaklaşık %80 

olduğunda bes yerler  uzaklaştırılarak ekstre, fraks yon ve saf b leş kler artan 

konsantrasyonlarda hücre çeren kuyucuklara uygulanmıştır. Hücreler numuneler n 

uygulanmasından sonra 24 saat nkübe ed lm şt r. 24 saat sonunda bes yer  

uzaklaştırılarak 5 mg/mL konsantrasyonda MTT çözelt s  (PBS çer s nde çözünmüş) 

kuyucuklara eklenm şt r. 4 saat nkübe ed ld kten sonra süpernatant uzaklaştırılmıştır. 

Formazan kr staller  d met lsülfoks t (DMSO) eklenerek çözünmüştür. 5 dak ka 

boyunca çalkalanmıştır. 577/655 nm’de spektrofotomer k olarak absorps yonları 

ölçülmüştür. Hücre canlılığının kolor metr k ölçümüne dayanan MTT deney  le 

ekstre, fraks yon ve saf b leş kler n çözücü kontrol grubuna göre % canlılık 

sev yes nde anlamlı azalmaya neden olduğu konsantrasyonlar bel rlenm şt r. 
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Her numune ç n 3 farklı deney n ortalaması hesaplanmıştır. Her deney kend  

çer s nde 3 tekrarlı gerçekleşt r lm şt r. Her numunen n % nh b syon değer  aşağıdak  

formüle göre hesaplanmıştır: 

% İnh b syon=[(Akontrol-Anumune)/Akontrol] x 100                                                   (3.2.) 

M. commun s’ten zole ed lm ş kers tr n n (MC-05) m ktarı yeterl  

olmadığından, hücre canlılığı tay n ne dah l ed lemem şt r. 

3.4.4. Western Blot Anal z  

Western Blot, özgül prote n m ktarının saptanması ç n kullanılan b r moleküler 

b yoloj  yöntem d r. Konsantrasyonları b l nen prote nlerde Western Blot le sem -

kant tat f m ktar tay n  yapılır. Tez çalışması kapsamında ekstre ve fraks yonların α-

s nükle n prote n m ktarı üzer ne etk s  araştırılmıştır. Öncel kle; örnekler n 

yükleneceğ  deal m ktarın bel rlenmes  ç n opt m zasyon yapılmıştır. Bu amaçla tek 

b r örneğ n artan m ktarları jele yüklenerek prote n n doygunluğa ulaştığı m ktar 

saptanmıştır. Yapılan opt m zasyon çalışması sonrasında her örnekten 360 μg 

yüklenmes ne karar ver lm şt r.  

α-S nükle n F br l Prote n n Hazırlanması 

Yaban l-t p nsan α-s nükle n f br ller  B lkent Ün vers tes , Ulusal 

Nanoteknoloj  Araştırma Merkez , Şeker Laboratuvarı’nda PBS çer s nde üret lm şt r. 

F br ller n hücre ç ne g reb lmes  ç n f br ller n kısa uzunluğa kırılmasını sağlayan 

son kasyon şlem  de Şeker Laboratuvarı, hücre kültüründe, b yogüvenl k düzey -II 

kab n (BSL-II) altında gerçekleşt r lm şt r.  

F br ller n hücre ç ne g reb lmes  ve seed ng le α-s nükle n patoloj s n  

oluşturab lmes  ç n son kasyon le 50-200 nm uzunluğa kırılmalıdır. Son kasyon 

deney , prob son katörü, m kro uçlu prob ve ster l santr füj tüpler  kullanılarak 

gerçekleşt r lm şt r. Son kasyon oda sıcaklığında, 1 dak ka boyunca 5 san ye açık (on)/ 

5 san ye kapalı (off) darbe süres  uygulanarak 20 kere tekrar ed lm şt r. Kırılan 

f br ller n tekrar f br l zasyonuna neden olan aşırı ısınmayı önlemek ç n her 1 

dak kalık son kasyon arasında 1 dak ka beklen lm şt r. Son kasyon sırasında santr füj 

tüpü çeper ne sıçrayan sıvıyı toplamak ç n 2000 rpm'de 1 san ye boyunca santr füj 
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ed lm şt r. Son ke f br ller ster l ependorf tüplere al kotlanarak -80°C’de saklanmıştır. 

Son kasyon sonrası, BSL-II kab n n n ve prob ucunun tüm yüzey  önce % 1 sodyum 

dodes l sülfat le ve ardından %70’l k etanol le tem zlenm şt r. Daha sonra ultrav yole 

ışık kullanılarak 15 dak ka ster l ze ed lm şt r. 

α-S nükle n F br l Prote n n Karakter zasyonu 

Son ke ed len f br ller n 50-200 nm uzunluğa kırıldığı transm syon elektron 

m kroskobu (TEM) kullanılarak ncelenm şt r. Formvar ve karbon kaplı, 200-mesh 

çeren bakır gr dler (Ted Pella Inc., 1801) kullanılmıştır.  

Tem z ve h drofob k b r çalışma yüzey  hazırlamak ç n banko paraf lm le 

kaplanmıştır. Paraf lm üzer ne 2 damla 200 μL ster l f ltrelenm ş d st le su 

damlatılmıştır. İnce uçlu k l tleneb l r forseps le tutulan gr d, bel rt len d st le su 

damlaları üzer nde k şer dak ka nkübe ed lerek yüzey  yıkanmıştır. Sonrasında gr d 

son ke ed len f br l damlasının üzer nde 3 dak ka boyunca nkübe ed lm şt r. Kontrast 

oluşturan negat f boyama ç n, gr dler b rer dak ka boyunca k  farklı %1’l k uran l 

asetat damlası üzer nde karanlıkta nkübe ed lm şt r. Uran l asetat kalıntısı f ltre 

kağıdıyla gr d n kenarından uzaklaştırılmıştır. B rer dak ka olmak üzere gr d yüzey  

k  kere d st le su damlası üzer nde yıkanmıştır. Gr dler, görüntüleme gerçekleşt r lene 

kadar b r gr d kutusunda (Ted Pella Inc.) oda sıcaklığında saklanmıştır. TEM 

görüntüleme, h zmet alımı yapılarak Orta Doğu Tekn k Ün vers tes , Merkez 

Laboratuvarı'nda gerçekleşt r lm şt r. Gr d n tüm yüzey  taranarak farklı bölgeler nden 

fotoğraflar elde ed lm şt r. Bu fotoğraflardak  f br ller n uzunluğu Image J 1.53k 

programı kullanılarak ölçülmüştür. Ölçüm sonucunda uzunluğa karşılık frekans 

dağılımı graf ğ  ve ortalama uzunluk elde ed lm şt r. 

Deney Gruplarının Oluşturulması 

İçerd ğ  b leş kler n polar tes  neden yle MCE, MCI, MCE-Fr.A, MCE-Fr.B, 

MCE-Fr.C-BuOH fosfat tamponlu sal nde (PBS) çözülürken  MCE-Fr.E % 0,5’l k 

DMSO’da, MCE-Fr.F, MCE-Fr.C-Su ve MCE-Fr.D % 1’l k DMSO’da çözülmüştür. 

Çözücü kontrol grubu olarak PBS, % 0,5 ve % 1’l k DMSO kullanılmıştır. Uygulanan 

son konsantrasyonlarda DMSO oranı % 0,1’  geçmem şt r. MTT sonuçlarına göre 
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hücre canlılığında % 80' n altında kalan değerler s totoks k kabul ed lm şt r ve her b r 

madden n s totoks k olmayan en yüksek konsantrasyonu bel rlenm şt r. 

6 kuyulu ster l petr lere ek len hücrelere α-s nükle n f br ller  Gao ve ark. (234) 

tarafından yapılmış çalışmada bel rt ld ğ  g b  5 µg/mL konsantrasyonda 4 gün 

boyunca uygulanmıştır. Bel rt len b tk  fraks yonları se f br l nkübasyonunun 3. 

gününde uygulanmış ve 24 saat boyunca nkübe ed lm şt r. 24 saat n sonunda Western 

Blot le toplam α-s nükle n prote n düzey n n ncelenmes  ç n hücreler n toplam 

prote n l zatı elde ed lm şt r. 

Hücrelerden Toplam Prote n L zatlarının Elde Ed lmes  ve Prote n Tay n  

α-S nükle n f br l uygulaması ve b tk  ekstre/fraks yon tedav ler n n hemen 

b t m nde Western blot le prote n düzey nde meydana gelen değ ş kl kler  

değerlend rmek ç n hücreler n morfoloj k özell kler  faz-kontrast m kroskobunda 

kontrol ed lm şt r. Soğuk proteaz nh b törler  çeren 1X Rad o mmunoprec p tat on 

Assay l z s tamponu hazırlanmıştır. İlk olarak 6 kuyucuklu petr lerden bes yer  asp re 

ed lm şt r ve 1000 μL ster l soğuk PBS eklenerek b r kez yıkama yapılmıştır. Kuyulara 

120 μL l z s tamponu eklenerek hücre sıyırıcı yardımıyla hücreler yüzeyden toplanmış 

ve ster l ependorf tüplere aktarılmıştır. Toplanan hücreler buz üzer nde nkübe ed lerek 

30 dak ka boyunca p petaj yapılmıştır. Hem l z s tamponu aracılı hem de mekan k 

olarak hücre membranının parçalanması sağlanmıştır. Ependorf ç ndek  hücreler 

soğutmalı santr füjde 14,000 g'de 30 dak ka boyunca santr füjlenm şt r ve 

süpernatantlar yen  ependorflara aktarılmıştır.  

Süpernatantlarda, Western Blot önces  konsantrasyonu bel rlemek ç n prote n 

tay n  yapılmıştır. Prote n konsantrasyon tay n nde; Bradford Prote n Assay K t 

kullanılmıştır. K t n protokolüne göre; bel rl  konsantrasyonlarda hazırlanan albüm n n 

absorbans değerler  ölçülerek, denklem  b l nen b r doğru elde ed lm şt r. Bu 

denklemde konsantrasyonu b l nmeyen örnekler n absorbans değerler  formüldek  

yerler ne konularak örnekler n prote n konsantrasyonları hesaplanmıştır. Bradford 

yöntem  le total prote n m ktarları hesaplanan l zatlar Western blot deneyler nde 

kullanılmak üzere -80°C’ de saklanmışlardır. 

Bu aşamalardan sonra β-merkaptoetanol le Laemml  tamponu 1:10 oranında 

karıştırılarak 4x örnek tamponu hazırlanmıştır. Hücre l zatlarının her b r nden eş t 
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m ktarda (360 μg) prote n çeren örnekler alınmıştır ve 4x örnek tamponu le 

ependorflar ç nde karıştırılmıştır. Bütün kuyucuklarda eş t hacm  sağlamak ç n kalan 

m ktar d st le su le tamamlanmıştır. Hazırlanan örnekler 95°C'ye ayarlanmış kuru ısı 

bloğunda 5 dak ka boyunca kaynatılmış ve 10 san ye kadar -20ºC’de hızlıca 

soğutulmuştur. Örnekler laboratuvarda hazırlanan % 15’l k pol akr lam d jeller n 

kuyucuklarına yerleşt r lm şt r. İlk kuyucuğa moleküler ağırlık bel rtec  yüklend kten 

sonra d ğer kuyucuklara örnekler yüklenm şt r. Yürütme şlem  100 V'da 120 dak ka 

boyunca MES tamponunda gerçekleşt r lm şt r. Moleküler ağırlıklarına göre ayrılan 

prote nler n membrana transferler  ç n jel boyutuna uygun olarak pol v n l d n florür 

membran kes lerek akt vasyon ç n soğuk metanolde 5 dak ka beklet lm şt r. PVDF 

membran ve Wattmann kağıtları transfer tamponunda 20 dak ka beklet lm şt r. Jeldek  

prote nler n membrana geçmes n  sağlamak ç n Whatman kağıtları arasına membran 

alta ve jel üste yerleşt r lm şt r. Tek membran ç n akım ş ddet  120 mA olacak şek lde 

2 saat 45 dak ka yarı-kuru (sem -dry) transfer şlem  gerçekleşt r lm şt r. Transfer 

aşamasının ardından, α-s nükle n prote n n membrana f ksasyonunu sağlamak ç n % 

0,4’lük paraformaldeh t le membran oda sıcaklığında 30 dak ka boyunca nkübe 

ed lm şt r (235).  Ardından, non-spes f k bağlanmaları önlemek amacıyla membranlar, 

% 0,1’l k Tween-20 eklenm ş tr s-tamponlu tuz çözelt s  (TBS-T) ç ndek  %5’l k süt 

tozu çözelt s nde, çalkalayıcı üzer nde oda sıcaklığında 1 saat boyunca 

bloklanmışlardır. Bloklama aşaması tamamlandıktan sonra membranlar α-s nükle n 

ant koru % 5’l k süt tozu: TBS-T çözelt s  çer s nde 4°C'de gece boyunca 

çalkalayıcıda nkübe ed lm şt r. Pr mer ant korla nkübasyondan sonra membranlar üç 

kez 10 dak ka boyunca TBS-T çözelt s  le yıkandıktan sonra, horserad sh perox dase 

konjüge goat ant -mouse sekonder ant korunu çeren %5’l k süt tozu: TBS-T çözelt s  

ç nde oda sıcaklığında çalkalayıcı üzer nde 1 saat boyunca nkübe ed lm şt r. 

İnkübasyon süres  b t m nde membranlar üç kez 10 dak ka boyunca TBS-T çözelt s  

le yıkanarak d st le su çer s ne bırakılmıştır. Prote n bantları, kem lum nesans 

çözelt s  le muamele ed lerek membran görüntüleme c hazında görüntülenm şlerd r. 

İşlem n ardından membranlar üç kez 5 dak ka boyunca TBS-T le yıkanarak 

kem lum nesansın etk s  sonlandırılmıştır. Yükleme kontrolünün var olan bantlarla 

çakışmasını engellemek ç n k myasal soyma (str pp ng) aşamasına geç lm şt r. 

Membranlar 10 dak ka boyunca Str pp ng çözelt s  (pH= 2,2) le muamele ed lm ş, k  
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kez 5 dak ka boyunca PBS ve ardından TBS-T le yıkanmışlardır. Yükleme kontrolü 

olarak %5’l k süt tozu:TBS-T çözelt s  ç ndek  β-tubul n-III ant koru le membranlar 

oda sıcaklığında 2 saat boyunca nkübe ed lm şt r. İnkübasyon sonunda membranlar, 

üç kez 5 dak ka boyunca TBS-T le yıkanmış ve HRP konjüge goat ant -rabb t  

ant koru le oda sıcaklığında 1 saat nkübe ed lm şt r. Bantların opt k dans tes  (O.D.) 

ImageJ 1.53k programı kullanılarak ölçülmüştür. α-s nükle n bantlarından elde ed len 

O.D. değerler , her bandın kend  β-tubul n-III O.D. değerler ne oranlanarak normal ze 

ed lm şt r. Sonuçlar graf klerde rölat f (görecel ) yoğunluk olarak fade ed lm şt r. 

İstat ksel Anal z 

Western Blot anal z nde çoklu grupların stat st ksel karşılaştırılması GraphPad 

Pr sm 7.0 programı kullanılarak tek yönlü ANOVA ve Tukey testler  le 

değerlend r lm şt r. Sonuçlar ortalama ± standart hata olarak ver lm şt r. Sadece 

stat st ksel olarak anlamlı bulunan farklar bel rt lm şt r, p<0.05’ten küçük olduğunda 

stat st ksel olarak anlamlı kabul ed lm şt r. 

3.5. In S l co Moleküler Kenetlenme Çalışmaları 

Hedef prote n n hazırlanmasında α-s nükle n:3Q28 Zhao ve ark.’a (236) a t 

kr stal yapı RCSB Prote n Databank (237)’tan ed n lm şt r. Prote n n anal ze 

hazırlanmasında Maesrto 13.0 programı kullanılmıştır. Bu aşamada tüm su atomları 

s l nm ş ve polar h drojen atomları eklenm şt r. Ayrıca tez çalışması dah l nde zole 

ed lerek yapıları aydınlatılan 6 adet b leş ğ n bağlanab lmes  ç n prote n üzer ndek  

l gandın kodları s l nm şt r. Y ne l gandlarımızın bağlanab lmes  ç n gereken 

bağlanma bölges ne a t koord natların bel rlenmes nde Pr ya ve ark. (238) tarafından 

yapılan çalışma temel alınmıştır. Buna göre gr d box 66 x 66 x 76 Å olarak; merkez  

se x, y, z ; -9.943, 7.116, -12,779 olarak bel rlenm şt r.  L gandların hazırlanmasında 

se anal zde yer alacak tüm b leş kler n 3 boyutlu yapılarının hazırlanması, 

stab l zasyonu ve PDB formatına get r lmes nde Avogadro ver.1.94.0 programı 

kullanılmıştır (239). B leş kler n geometr  opt m zasyonu se MMFF94 kuvvet alanı 

le oluşturulmuştur. 

Moleküler kenetleme hesaplamalarının yapılab lmes  ç nse temel yazılım 

Autodock4 ve program olarak AutodockTools-1.5.7rc1 kullanılmıştır (240). 
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Kenetleme çalışmalarında Lamarck an Genet k Algor tması seç lerek 50 çalıştırma 

(Run) ve 2.500.000 enerj  hesaplaması (max number of evals) terc hler  le 

hesaplamalar yapılmıştır. Çıktı olarak ver len Dock ng log (.dlg) dosyası en düşük 

bağlanma enerj s  ve küme sayısı le lg l  b lg  sunmaktadır. Elde ed len sonuç 

dosyalarında en yüksek sayıda konformasyona sah p olan kümedek  en düşük 

bağlanma enerj s  sonuç olarak ver lm şt r. Sonuçlara a t bağlanma enerj s  

değerler n n gözlenmes  ve en y  bağlanmaya a t molekül-prote n etk leş m n n 

görselleşt r lmes  ç n BIOVIA D scovery Stud o 2021 Cl ent programı kullanılmıştır. 

3.6. Farmakope Anal zler  

Farmakope anal zler  kapsamında makroskob k ve m kroskob k anal zler le 

b rl kte Türk Farmakopes ’nde 2.8. Farmakognoz k Yöntemler bölümünde yer alan 

h droklor k as tte çözünmeyen kül m ktar tay n , toplam kül m ktar tay n , yabancı 

madde tay n , stoma ve stoma nd s , ş şme nd s , uçucu yağ m ktar tay n  ve  

kurutmada kayıp anal zler  yapılmıştır.  

Her b r farmakope anal z  3 tekrarlı gerçekleşt r lm şt r. B tk n n monografının 

bulunmaması neden yle farmakopede bulunan d ğer yaprak droglarının monografları 

referans alınmıştır ve yapılan anal zler doğrultusunda M. commun s yaprağının 

monografının ön çalışmasının oluşturulması hedeflenm şt r.  

3.6.1 Makroskob k ve M kroskob k Anal z 

Makroskop k nceleme çıplak göz ve stereom kroskop le yapılmıştır. B tk sel 

droğun taşıması gereken özell kler olan şek l, boyut, renk g b  morfoloj k özell kler 

ncelenm şt r. M kroskop k ncelemes  se Türk Farmakopes  2017 “Anal z 

Yöntemler ” başlığı altında yer alan ‘B tk sel Drogların M kroskob k İncelenmes ’ 

(2.8.23.) yöntem  d kkate alınarak yapılmıştır. “B tk sel Droglar’’ ç n 07/2017:1433 

Genel Bölüm’de ver len parçalanma dereces  b lg ler ne göre kurutulmuş b tk sel drog 

m kroskob k anal zler ç n 1 g tartılmış ve kabaca toz ed lm şt r. Toz hal ne get r len 

numuneler reakt fle muamele ed l p m kroskop altında ncelenm şt r.  
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Stoma ve Stoma İnd s  Tay n  

Stoma ve stoma nd s nde yaprak alt ve üst ep derm s nde 10 adet örnek 

alınmış, stoma nd sler  aşağıdak  formüle göre hesaplanmıştır: 

Stoma nd s =[S/(S+E)]x100  (3.1.) 

Formüldek  S, yaprağın bel rl  alanındak  stoma sayısını; E, yaprağın aynı 

alanındak  (tüyler  de taşıyan) ep derma hücreler  sayısını fade etmekted r. 

3.6.2 Farmakope Sınır Testler  

Yabancı Madde Tay n  

Droğun taşıması kabul ed leb lecek yabancı madde m ktarının maks mum 

değer , Türk Farmakopes  2017 “Anal z Yöntemler ” başlığı altında yer alan ‘Yabancı 

Madde’ (2.8.2.) yöntem  d kkate alınarak tay n ed lm şt r. Buna göre, b tk sel droglar 

küf, böcek ve d ğer hayvan artıklarını taşımamalıdır. B tk sel droglarda k  t p yabancı 

madde tanımlanmıştır. Bunlardan lk  yabancı organlardır ve drog elde ed len b tk den 

gelen ancak b tk sel drog olarak tanımlanmayan kısımlardır. İk nc s  se yabancı 

elementler olup drog elde ed len b tk ye a t olmayan ve b tk sel veya m neral kaynaklı 

maddelerd r.  

Numuneden değerlend rme ç n öngörülen en düşük m ktar alınarak nce b r 

tabaka hal nde yayılır. Yabancı madde çıplak göz veya (6x) büyütmel  mercek le 

ncelen r. Yabancı maddeler ayrılır, tartılır ve yüzdes  hesaplanır. Hesaplama ç n 

aşağıdak  formül kullanılır. 

%Yabancı madde m ktarı=(a x 100)/b                                                                     (3.4.) 

Yukarıdak  formülde yer alan a, drogta tesp t ed len yabancı maddeler n toplam 

ağırlığını; b, ncelemeden öncek  droğun ağırlığını fade etmekted r.  

Kurutmada Kayıp 

Droğun kurutmada kayıp tay n  ç n maks mum değer sınırını bel rlemek üzere 

Türk Farmakopes  2017 “Anal z Yöntemler ” başlığı altında yer alan ‘Kurutmada 

Kayıp’ (2.2.32.) yöntem  d kkate alınarak anal z yapılmıştır. 
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Kurutmada kayıp ç n, toz ed lm ş numuneden (355) (2.9.12) 1 g tartılarak 

etüvde ısıtılarak sab t ağırlığa get r lm ş ve darası alınmış cam kapaklı tartı kabının 

ç ne yerleşt r lm şt r. Etüvde 105°C'de 120 dak ka tutulmuştur. Daha sonra des katöre 

alınarak soğutulmuş ve tartılmıştır. İşlemlere sab t vezne gel nceye kadar devam 

ed lm şt r. Numunede % (ağırlık/ağırlık) c ns nden nem m ktarı hesaplanmıştır. Anal z 

üç kez tekrarlanmış ve sonuçların ortalaması alınmıştır.  

Sonuçlar % değer olarak aşağıdak  formül kullanılarak hesaplanmıştır: 

% Kurutmada kayıp=[(b-c)x100]/(b-a)                                                                 (3.5.) 

Yukarıdak  formülde yer alan a, krozen n ağırlığını; b, drogla b rl kte krozen n 

ağırlığını; c, kurutma sonrası drogla b rl kte krozen n ağırlığını fade etmekted r. 

Toplam Kül M ktar Tay n  

Droğun toplam kül m ktarı ç n maks mum değer sınırını bel rlemek üzere Türk 

Farmakopes  2017 “Anal z Yöntemler ” başlığı altında yer alan ‘Toplam Kül’ (2.4.16.) 

anal z  yapılmıştır. 

Toplam kül m ktar tay n nde sab t ağırlığa get r lm ş krozeler n ç ne toz 

ed lm ş numune (355) (2.9.12)  1 g olacak şek lde tartılmıştır. 600°C’l k fırında yakma 

şlem  gerçekleşt r lm şt r. Fırından çıkartılıp des katöre alınan numuneler soğumaya 

bırakılmış ve tartılmıştır. Sab t ağırlığa gel nceye kadar şleme devam ed lm şt r. 

Numunede % (ağırlık/ağırlık) c ns nden kül m ktarı hesaplanmıştır. Anal z üç kez 

tekrarlanmış ve sonuçların ortalaması alınmıştır.  

Değer n hesaplanmasında aşağıdak  formül kullanılmıştır:  

%Toplam kül=[(b-c)x100]/(b-a)                                                                           (3.6.) 

Yukarıdak  formülde yer alan a, krozen n ağırlığını; b, drogla krozen n 

ağırlığını; c, yakma sonrası kül le  krozen n ağırlığını fade etmekted r. 

H droklor k As tte Çözünmeyen Kül M ktar Tay n  

Droğun h droklor k as tte çözünmeyen kül m ktarı ç n maks mum değer 

sınırını bel rlemek üzere Türk Farmakopes  2017 “Anal z Yöntemler ” başlığı altında 



128 
 

yer alan ‘H droklor k As tte Çözünmeyen Kül’ (2.8.1.) yöntem  kullanılmıştır. 

H droklor k as tte çözünmeyen kül, sülfat külünün veya toplam külün h droklor k as t 

le ekstre ed lmes yle elde ed len artıklardır.  

Toplam kül anal z nden elde ed len artığı taşıyan krozeye 15 mL su ve 10 mL 

h droklor k as t eklenm şt r. Üzer ne saat camı kapatılmış ve haf f b r şek lde bek 

alev nde 10 dak ka kaynatılmıştır. Karışım soğuduktan sonra kül bırakmayan süzgeç 

kağıdından süzülmüştür. Süzgeç kağıdı üzer nde kalan artık sıcak su le süzüntü nötr 

oluncaya kadar yıkanmıştır. Kurutulan kalıntı çeren süzgeç kağıdı sab t tartım sonrası 

darası alınmış kroze çer s nde 600℃ kül fırınında yakılmıştır. Kroze, soğuması ç n 

des katöre alınmış, soğuduktan sonra tartımı yapılmıştır. Sab t ağırlığa gelene kadar 

bu şlem y nelenm şt r. Sab t ağırlığa geld kten sonra kayded len değerler n 

hesaplanmasında aşağıdak  formül kullanılmıştır:  

%Toplam kül=[(b-c)x100]/(b-a)                                                                      (3.6.) 

Yukarıdak  formülde yer alan a, krozen n ağırlığını; b, drogla krozen n 

ağırlığını; c, yakma sonrası kül le  krozen n ağırlığını fade etmekted r. 

Ş şme İnd s  

L teratür taramaları sonucunda b tk n n müs laj çermed ğ  anlaşılmış, bu 

nedenle ş şme nd s  tay n  yapılmamıştır. 

Uçucu Yağ M ktar Tay n  

Uçucu yağ m ktar tay n nde toz ed lm ş 30 g drog (355) (2.9.12) Clevenger 

c hazı kullanılarak 2 saat boyunca su d st lasyonuna tab  tutulmuştur. D st lasyon 

süres  sonunda c haz soğumaya bırakılmıştır. Soğuma şlem nden sonra derecel  

kısımdan uçucu yağ m ktarı ölçülmüştür. M ktar tay n  yapılıp sonuçlar % 

(hac m/ağırlık) c ns nden fade ed lm şt r. 
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4. BULGULAR 

 

4.1. Morfoloj k Çalışmalara a t Bulgular 

Myrtus commun s L. subsp. commun s   

Yayılış ve Hab tat 

Şek l 4.1. M. commun s subsp. commun s’ n Türk ye’de yayılışı. 
 

Herdem yeş l ağaç veya çalılardır. Yapraklar bas t yapıda ve bütündür, nodlarda 

karşılıklı yer almaktadır. Lam na şekl  yumurtamsı-mızraksı, lam nanın boyu 2-5±0,1 

cm, lam nanın en  1,21±0,1 cm lam na kenarı nteger, lam na yüzey  noktalı-glandüler, 

ez ld ğ nde aromat k kokuludur.  

Ç çekler hermafrod t, tekl , 3 cm çapa kadar. Korolla 5 petal, kal ks 5 sepalden 

oluşur. Korolla, beyaz renkl , petallar ayrı, da resel, 7-15 mm boyunda; kal ks yeş l 

renkl , sepaller ayrı, 0,14±0,04 cm boyunda. Ç çek sapları 1,5-2,5±0,25 cm. Stamen 

çok sayıda, anterler n f lamentlere bağlanma şekl  adnat. G nekeum s nkarp, alt 

durumlu ve 1 p st ll .   

Ç çeklenme zamanı: Haz ran-Ek m 

Hab tat: Kayalık yamaçlar, P nus brut a ormanı, mak , kum tepeler  

Yüksekl k: 0-840 m 
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Yayılış: Akden z bölges . A1 Çanakkale: Suvla, A1 Çanakkale: Erenköy, A2 

İstanbul: Dola ba'dan Pend k'e, İstanbul: Burgaz Ada, Dav s (ANK 26211!), A3 

Zonguldak: Ereğl 'n n 15 km güney , Alaplı, Zonguldak: GÖBÜ bölges , 100 m, 

20.06.1984, Dem rörs (ANK 1707!), Bolu: Akçakoca M.T.A. karşısı, den z sev yes , 

Aydoğdu 136 (ANK!), Bolu: Akçakoca, M.T.A. Karşısı, mak  toplumu, den z sev yes , 

28.07.1981, Aydoğdu (ANK 736!), Düzce: Akçakoca, Kale sırtları, den ze bakan 

kısımlar, çalılık, kırlık, 15-20 m, 23.07.2002, Doğru Koca 1919 (GAZI!), A4 

Zonguldak: Zonguldak'ın 4-5 km Doğusu, Kastamonu: İnebolu,-Abana çıkışı, Mak  

top. Ana kaya: Marn, 20 m, 12.06.1990, Yurdakulol  E4-5 (ANK 3210!), Kastamonu: 

C de yolu, Kerempe Burnu, 100 m, 01.06.1978, Ketenoğlu  (ANK 1360!), A5 S nop: 

İnce Burun, S nop: Türkel , Çatalzeyt n’e 8. Km, 41°56’24’’K, 34°15’43’’D, 1 m, 

Arbutus-P nus n gra çalılığı, k ll  yamaçlar, 21.10.2009, Dönmez 16380 (GAZI!), A6 

Ordu: Fatsa, Er nç, A7 Trabzon: 'Çots ', B1 İzm r:, İzm r: D lek yarımadası, Samson 

Dağı, M ll  Park, 200 m, 07.10.1970, Akman  (ANK 7006!), B2 İzm r: B rg , Başoğlu, 

C1 İzm r: Kuşadası, Muğla: Datça, ç ft k yarımadası, 29.01.1993, Tanker  (AEF 

17438!), Muğla, Datça, 150 m, 18.07.1960, Khan, Prance ve Ratel ffe (ANK 95!), 

Aydın: Germenc k, Çamköy çevres , yamaçlar, 200-400 m, Cesur (GAZI V4303!), C2 

Muğla: Köyceğ z, bahçe kenarı, 02.10.2008, Akalın  (AEF 25231!), Muğla: Köyceğ z, 

Dalyan, İztuzu kumsalı, 1 m, kıyı kumsalı, 15.06.1991, Vural, Duman, Dönmez, 

Şağban ve Güner 9366 (HUB!), Muğla: Köyceğ z, Ek nc k Köyü, zeyt n alanı, beyaz 

meyve, 10 m, 02.11.1991, Vural, Dönmez, Şağban ve Güner 10310 (HUB 14796!), 

Muğla: Güllük yolu, 14.06.1969, Tanker, Tanker ve Güley (AEF 2879!), Muğla: 

Marmar s çevres , 23.11.1974, Tanker, Tanker ve Koyuncu (AEF 4786!), Muğla: 

Marmar s’ten Datça’ya 20 km,  orman yangın alanı, serpant n araz , 100 m, 

04.10.1982, Güner, Ek m ve Koyuncu AG 4568 (AEF 13382! HUB 14779!), Muğla: 

Marmar s, 10.07.1960, Khan, Prance ve Ratel ffe (ANK 13!), Muğla: Sandraz Dağı, 

Ağla, Dav s (ANK 13584!), Muğla: Köyceğ z, Ham tköy-Sultan ye Domuzd reğ  

tepes , 50 m, Fr gana, s yah meyvel , 02.11.1991, Vural, Duman, Dönmez ve Güner 

10302 (GAZI! HUB 14794!), Muğla: Marmar s, su deposu çevres , P. brut a ormanı, 

50 m, 25.07.1983, Yıldırımlı 5657 (HUB 14780!),Antalya: Kaş, 26.07.1960, Khan, 

Prance ve Ratel ffe (ANK 202!), C3 Antalya: Antalya, Antalya: Antalya-Aksek  yolu, 

Murt ç  Köyü’ne g r şte yol çevres , 06.06.1981, Tanker, Tanker, Şarer ve F l sulu  
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(AEF 10835!), Antalya: Aksek , Mahmutlar Köyü, 700 m, 01.11.2012, Küçükbayır  

(AEF 26246!), Antalya: Aksek -Çukurköy mevk , mak , 700 m, 29.03.1996, Duran 

3357 (GAZI!), Antalya: Perge harabeler , 21.05.1971, Karamanoğlu, Baykal, Sez k ve 

Koyuncu (AEF 1656!), Antalya: Alanya, Alanya Kales , 100 m, 24.10.1992, Coşkun 

ve Koyuncu 9555  (AEF 16857!), Antalya: Alanya, Güzelbağ-Payalar, 10.07.1984, 

Ezer (HUEF 690!), Antalya: Lara, 29.06.1938, Grassner (ANK 1170!), Antalya: 

Manavgat, Petrokent tat l köyü kumulu, 10 m, 31.07.1994, Ek m 9409 (GAZI!), 

Antalya: Kemer, 20 m, 16.07.1986,  Antalya: Kemer, 20 m, 16.07.1986, Yıldırımlı 

9444 (HUB 14792!), Antalya: Manavgat, Manavgat Çağlayanı, ağaçlık, 10.09.1988, 

Yıldırımlı 11633 (HUB 14790!), Antalya: Kemer, Fasel s Koyu ve çevres , 0-150 m, 

23.06.1978, Yıldız, Kaplan ve Peşmen 4040 (HUB 14781!), Antalya: Kemer, Beyc k 

Köyü üstü, mas f kalker tabanlı G. yamaç, P nus brut a-Cupressus semperv rens 

ormanı,  600 m, 05.10.1977, Peşmen 3551 (HUB 14783!), Antalya: Sarısu, 10 m, 

28.08.1979, Turak ve Akkıran (HUB 14787!), Antalya: Kumluca, Adrasan Köyü 

çevres , 10 m, 08.06.1979, Güner ve Peşmen 4428 (HUB 14786!),  C4 İçel: Anamur, 

İçel: Anamur, Çarıklar Köyü bahçe kenarları (aşılı), 20 m, 17.10.1993, Güneş ve 

Koyuncu 10702 (AEF 17819!), İçel: Anamur, Nasredd n Köyü yol kenarları, 100 m, 

25.07.1979, (AEF 6730!), Antalya: Alanya, D m Çayı Vad s , Burçaklar Mahalles , 

kalker, P nus brut a açıklığı, 88 m, 27.06.2005, Dönmez 12643 (HUB!), Antalya: 

Gaz paşa, Çamlıca Köyü aşağısı, 36° 20’27’’ K, 32°21’27’’ D, 147 m, bozuk mak l k, 

17.10.2006, Ağar ve Dönmez 14166 (HUB!), Antalya: Alanya, Dem rtaş, Çamlıca 

Köyü, Besleng  Mahalles , 36°27’46’’ K, 32°14’31’’ D, P nus brut a açıklığı, 99 m, 

14.06.2006, Mutlu, Ağar ve Dönmez 13557 (HUB!), Antalya: Kemer, Phasel,s ören 

çevres , serpant n tabanlı karışık orman, 0-20 m, 07.10.1977, Peşmen 3579 (HUB 

14782!), C5 Adana: Karataş, Adana: Osman ye: Nur Dağı, 800 m, 16.07.1984, Coşkun 

Z45 (AEF 13278!), Adana: Adana-Mers n, 25.05.1958, Çet k  (ANK 805!), İçel: 

Akkale, Koca Hasan, Erdeml , 26.09.1966, Çel k (ANK 804!), İçel: S l fke, 

04.03.1939, Krause  (ANK 5350!), İçel: Erdeml  koruluğu, 22.04.1986, Boran 1673 

(HUB 14793!), Adana: Karsanlı, Eğner ırmak deposu, 840 m, 16.07.1972, Yurdakul  

(ANK 1730!), Mers n: Erdeml , 27.04.1986, Şen 1008 (HUB 14784!) Adana: S l fke, 

cennet mevk , 20-120 m, 30.04.1988, Gökçe (HUB 14791!), Adana: Karataş, 

Yumurtalık Lagünü Tab atı Koruma Alanı, çamlık dalyanı, kumul, 1 m, 04.06.1998, 
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Şağban 2481 (HUB 14789!), Hatay: Arsuz, Kurtbağı Köyü, Mak  zonu, Amanos Dağı, 

450 m, 02.11.1967, Akman (ANK 7912!), C6 Hatay: Dörtyol'dan İskenderun’a, 

Antakya: İskenderun, Belen’ n üstü, kurumuş yamaçlar, 550 m, 29.08.1981, Coşkun 

553 (AEF 7351!), Antakya-Bed rge: Tahtaköprü Köyü çevres . (Amanos’ların 

Antakya tarafı), 200 m, 24.04.1971, Baykal, Sez k ve Koyuncu  (AEF 1371!), Antakya: 

Samandağ, Çevl k, Vespas yanus ve T tus Tünel  boyunca, Beş kl  Mağarası, kayalık 

ve taşlık, mak , 10-150 m, 04.09.1990, Yıldırımlı 13899 (HUB!), Hatay: Samandağı, 

Teknepınarı, Seld re Köyü yolu, Teknepınarı c varı, 11.07.1972, Sez k ve Sez k (HUEF 

331!), Hatay: Dörtyol, mak  zonu, Amanos Dağı, 20.09.1967, Akman (ANK 7911!), 

Hatay: Soğukoluk-İskenderun, Amanos Dağları, 24.05.1964, Akman (AEF 3312!), 

Hatay: Antakya; Harb ye, kayalıklar, 19.06.1993, Aytaç 5852 (GAZI!), Osman ye: 

Gavur Dağı, 400 m ye kadar vad lerde, D.07.1942, Kasaplıg l  (AEF 7609!), 

Osman ye: 25.05.1935, Krause (ANK 4803!). 

Kurutulmuş b tk n n genel görünüşü, yaprak ve ç çekler n n morfoloj k 
anal z  yapılmıştır. 

 

Şekil 4.2. M. communis’in morfolojik çalışmalarına ait bulgular.  
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A:B tk n n genel görünüşü, B:Erkek organ(Androkeum), C:Yaprak üst yüzey , D:Ç çeğ n genel 
görünüşü. 

 
4.2. Anatom k Çalışmalara a t Bulgular 

4.2.1. Yaprak ep derm s  

Yaprak üst ep derm s nde düzens z şek ll  hücreler, uçucu yağ taşıyan salgı 

vez küller , tüyler, bas t b llurlar (kals yum okzalat kr staller ), yağ damlacıkları 

gözlenm ş fakat stoma gözlenmem şt r.  

Işık m kroskobu kullanılarak elde ed len görüntüler üzer nden ep derm s hücre 

boyutu ortalaması hesaplanmıştır. Ölçümler sonucunda üst ep derm s hücreler n n en  

61±7 µm ve boyu 88±10 µm olarak bulunmuştur. 

 

Şekil 4.3. M. communis yaprak üst epidermisin kloralhidrat reaktifi ile görüntüsü.  

a: ep derm s hücres , b:salgı vez külü, c:bas t b llur, d:yağ damlacığı 
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Yaprak alt ep derm s nde düzens z şek ll  hücreler, uçucu yağ taşıyan salgı 

vez küller , tüyler, bas t b llurlar (kals yum okzalat kr staller ), druzlar, yağ 

damlacıkları ve stoma gözlenm şt r. Stoma ve yardımcı hücreler n düzenlen ş  esas 

alındığında stoma t p  anomos t k t p ve stoma duvarları s nuat olarak bel rlenm şt r. 

Işık m kroskobu kullanılarak elde ed len görüntüler üzer nden ep derm s hücre boyutu 

ortalaması hesaplanmış, alt ep derm s hücreler n n en  19±3 µm, boyu 34±5µm ve 

stoma hücreler n n en  18±2 µm, boyu 21±2 µm olarak bulunmuştur. 

 

Şekil 4.4. M. communis yaprak alt epidermisinin kloralhidrat reaktifi ile görüntüsü.  

a:Ep derm s hücres , b: salgı vez külü, c: stoma hücres , d: bas t b llur. 
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4.2.2. Yaprak en ne kes t  

Yaprak en ne kes t nde en dışta tek sıralı ep derm s dokusu altında, k  sıralı 

pal zat parank ması gözlenm şt r. 

Uçucu yağ taşıyan salgı vez küller , ep derm s n altında ve pal zat parank ması 

hücreler n n arasında yer almaktadır. 

İç kısımda b r katman veya sıra hal nde boşluklu sünger parank ması 

bulunmaktadır. İlet m demetler  ks lem, floem ve alt tarafta b rkaç katmandan oluşan 

sklerenk ma hücreler nden oluşmaktadır.  

Yağ damlacıkları gözlenm şt r. Druzlar salgı vez lküller n n ç nde ve pal zat 

parank masında gözlenm şt r. Yaprağın b fas yal ( k  yüzlü) olduğu tesp t ed lm şt r.  

 

Şekil 4.5. M communis yaprak enine kesitinin görüntüleri.  

a:üst ep derm s tabakası, b:pal zat parank ması, c:druz, d:stoma hücres  e:sklerenk ma, f:sünger 
parank ması boşlukları, g:alt ep derm s tabakası, h:sünger parank ması, ı:salgı vez külü j:ks lem k:floem 
l: sklerenk ma hücres . 
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4.2.3. Dal en ne kes t  

Dal en ne kes t nde öz bölges , yırtılmış öz dokusu, ks lem, floem ve ep derm s 

kalıntısı gözlenm şt r.  

  

Şekil 4.6. M communis dal enine kesitinin sartur reaktifi (sol) ve ikili boyama (sağ) 
görüntüsü  

b: Floem. a:Ks lem, c:floem, d:yırtılmış öz dokusu,  e:öz bölges . 

 

  

Şekil 4.7. M. communis dal enine kesitinin sartur reaktifi (sol) ve ikili boyama yöntemi 
ile (sağ) görüntüsü.  

d:ep derm s kalıntısı, c:floem , b:ks lem, a:öz bölges  
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4.2. F tok myasal Çalışmalara a t Bulgular 

4.2.1. Genel Teşh s Reaks yonlarına a t Bulgular 

M. commun s’te bulunan sekonder metabol tler n teşh s  ç n yapılan bu 

anal zler Hacettepe Ün vers tes  Eczacılık Fakültes  Farmakognoz  III Laboratuvarı 

ders  kapsamındak  deney yönergeler ne göre yapılmıştır.  

Sulu ekstre: Sulu ekstre kullanılarak saponoz tler n, antrasen türev  

gl koz tler n, flavono tler n, tanenler n, antos yan n gl koz tler n n, ozların, n şasta ve 

kumar n gruplarının teşh s reaks yonları yapılmıştır. Sonuçlar aşağıdak  tabloda 

ver lm şt r: 

Tablo 4.1. Sulu ekstre üzer nde yapılmış teşh s reaks yonları ve sonuçları 

B leş k grubu Reaks yon sonucu Sonuç 
Saponoz t 15 dak ka sonunda 1 cm 

köpük 
(+) 

Stero dal 
sapogenol 

Renk değ ş m  
gözlenmem şt r 

(-) 

Tr terpen k 
sapogenol 

Reakt fler n eks kl ğ  neden yle tr terpen k yapıda 
sapogenoller n teşh s  yapılamamıştır. 

Antrasen türev  
gl koz t 

Renk değ ş m  
gözlenmem şt r. 

(-) 

Flavono tler K raz kırmızısı-mor renk 
renk 

Flavonon ve flavonol 
grupları (+) 

Tanen Krem reng  çökelt  (+) 
Gall k tanen Mav -s yah renk (+) 
Antos yan n 

gl koz t  
Renk değ ş m  

gözlenmem şt r. 
(-) 

Kırmızı renk (+) 
Renk değ ş m  
gözlenmem şt r  

(-) 

Am l alkol tabakasında 
kırmızı renk 

(+) 

Oz Kırmızı renk çökelt  (+) 
N şasta Renk değ ş m  

gözlenmem şt r. 
(-) 

Kumar n UV366‘da görülen yeş l 
floresan renk 

(+) 

Tabloda görülen (+) şaret , test sonucunun poz t f olduğunu ve teşh s  yapılan sekonder metabol t 
grubunun ekstrede bulunduğunu göstermekted r. (-) şaret  test sonucunun negat f olduğunu ve teşh s  
yapılan sekonder metabol t grubunun ekstrede bulunmadığını göstermekted r. 
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Bulgular sonucunda sulu ekstrede saponoz t, flavono t, gall k tanen, 

antos yan n gl koz t , kumar n ve oz gruplarının bulunduğu; saponoz t b leş kler n n 

agl konunun stero dal yapıda olmadığı; antrasen türev  gl koz tler  ve  n şasta 

gruplarının bulunmadığı kanıtlanmıştır. 

Etanol ekstres : Bu ekstrede kard yoakt f gl koz t aranmıştır. Sonuçlar 

aşağıdak  tabloda bel rt lm şt r: 

Tablo 4.2. Etanol ekstres nde yapılmış teşh s reaks yonunun sonucu 

Tabloda görülen (+) şaret , test sonucunun poz t f olduğunu ve teşh s  yapılan sekonder metabol t 
grubunun ekstrede bulunduğunu göstermekted r. (-) şaret  test sonucunun negat f olduğunu ve teşh s  
yapılan sekonder metabol t grubunun ekstrede bulunmadığını göstermekted r. 

Bulgular sonucunda etanol ekstres nde kard yoakt f gl koz t bulunmadığı 

kanıtlanmıştır. 

Alkalo t ekstres : Bu ekstre alkalo t aranmasında kullanılmıştır. Sonuçlar 

aşağıdak  tabloda bel rt lm şt r: 

Tablo 4.3. Alkalo t ekstres nde yapılmış teşh s reaks yonlarının sonuçları 

B leş k grubu Reaks yon sonucu Sonuç 
Alkalo t Ekstren n damlatıldığı yerde 

renk açılmıştır. 
(+) 

Tropan türev  
alkalo tler 

Renk değ ş m  görülmem şt r. (-) 

İzok nole n türev  
alkalo tler 

Renk değ ş m  
gözlenmem şt r. 

(-) 

İndol türev  
alkalo tler 

Renk değ ş m  
gözlenmem şt r. 

(-) 

Kafe n Renk değ ş m  
gözlenmem şt r. 

(-) 

Tabloda görülen (+) şaret , test sonucunun poz t f olduğunu ve teşh s  yapılan sekonder metabol t 
grubunun ekstrede bulunduğunu göstermekted r. (-) şaret  test sonucunun negat f olduğunu ve teşh s  
yapılan sekonder metabol t grubunun ekstrede bulunmadığını göstermekted r. 

B leş k grubu Reaks yon sonucu Sonuç 

Kard yoakt f 

gl koz t 

Tabakalarda renk değ ş m  

gözlenmem şt r. 

(-) 
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Bulgular sonucunda, Dragendorf reakt f  le doyurulmuş süzgeç kağıdına 2-3 

damla alkalo t ekstres  damlatıldığında renk değ ş m  gözlenm ş ancak farklı yapıdak  

alkalo t türevler  ç n yapılan teşh s reaks yonları negat f sonuç verd ğ nden ekstrede 

d ğer alkalo t gruplarına rastlanab leceğ  g b  prote k yapıdak  maddeler n de poz t f 

sonuç vereb leceğ  görüşüne varılmıştır.    

İnce Tabaka Kromatograf s ne a t Bulgular 

3.2.1 Genel Teşh s Reaks yonları başlığı altındak  İnce Tabaka Kromatograf s  
deney sonuçları aşağıdak  tabloda yer almaktadır: 

Tablo 4.4. İTK anal z sonuçları 

B leş k 
grubu 

Çözücü s stem  Püskürtme 
reakt f  

Görüntüleme Sonuç 

Terpen k 
maddeler 

Petrol eter : EtOAc 
85:15 

%1’l k 
van l n/H2SO4 

Görünür ışıkta mor 
leke, UV366‘da 
kırmızı-turuncu 

floresan leke 

(+) 

Antrasen 
türev  

gl koz tler 

n-Propanol:EtOAc: 
gl. aset k as t: H2O 

40:40:30:1 

%20’l k 
HNO3 

Görünür ışıkta 
kahvereng  leke 

(+) 

Flavono tler CHCl3:MeOH:H2O 
70:30:3 

%1’l k 
van l n/H2SO4 

Görünür ışıkta 
sarı/kahvereng  
leke, UV366’da 

yeş l floresan leke  

(+) 

Kondanse 
tanenler 

Toluen:aseton:form k 
as t 

5:5:1 

%1’l k 
van l n/H2SO4 

Görünür ışıkta 
kırmızı leke  

(-) 

Alkalo tler EtOAc:MeOH:H2O 
100:13,5:10 

Seyrelt k 
Dragendorf 

Görünür ışıkta 
kahvereng /turuncu 

leke 

(-) 

Kafe n EtOAc:MeOH:H2O 
100:13,5:10 

- UV254‘te floresanı 
engelleyen leke 

(-) 

Tabloda görülen (+) şaret , test sonucunun poz t f olduğunu ve teşh s  yapılan sekonder metabol t 
grubunun ekstrede bulunduğunu göstermekted r. (-) şaret  test sonucunun negat f olduğunu ve teşh s  
yapılan sekonder metabol t grubunun ekstrede bulunmadığını göstermekted r. 
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Şekil 4.8. İTK analizi görüntüsü 

Plakların sol üst köşes ndek  yazı b leş k grubunun adını, sağ üst köşes ndek  yazı çözücü s stem ndek  
çözücüler n oranlarını, alt taraftak  yazı ekstre adını bel rtmekted r. 

4.2.2. Ekstraks yonlara a t Bulgular 

B tk  materyal  le hazırlanmış ekstrelerden elde ed len ekstre m ktarları ve 

ver mler  aşağıdak  tabloda ver lm şt r.  

Tablo 4.5. Ekstraks yon sonucu madde m ktarları ve ekstraks yon ver mler  

Ekstre M ktarı (g) Ver m (%) 
MCE 1. ekstraks yon 39,27 19,63 
MCE 2. ekstraks yon 14,29 7,15 
MCE 3. ekstraks yon 8,46 4,23 

MCI 4,44 14,23 
 

Ekstreler n çerd ğ  madde gruplarının ve bunların n tel olarak yoğunluklarının 

anlaşılab lmes  amacıyla her süzüntünün uygun der ş mdek  çözelt s n n uygulandığı 

İTK görüntüler  aşağıda ver lm şt r. 
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Şekil 4.9. Maserasyonlara ait Silika jel 60 F254 kaplı hazır plak kullanılarak yapılmış 
İTK analizinin görüntüsü.  

A:Reakt f püskürtülmeden önce UV254 görüntüsü, B: Reakt f püskürtülmeden önce UV366 görüntüsü, C: 
Reakt f püskürtüldükten sonra UV366 görüntüsü. Numuneler; 1: MCE1, 2: MCE2, 3: MCE3. Çözücü 
s stem : EtOAc:MeOH:H2O (100:17,5:13,5). 1.v:1. ekstraks yon, 2.v:2. ekstraks yon, 3.v:3. 
eksraks yon.  

 

Şekil 4.10. Maserasyonlara ait Silika jel RP-18 F254s kaplı hazır plak kullanılarak 
yapılmış İTK analizinin görüntüsü.  

D:Reakt f püskürtülmeden önce UV254 görüntüsü, E:Reakt f püskürtülmeden önce UV366 görüntüsü 
F:Reakt f püskürtüldükten sonra UV254 görüntüsü G:Reakt f püskürtüldükten sonra UV366 görüntüsü. 
Numuneler; 1: MCE1, 2: MCE2, 3: MCE3. Çözücü s stem : MeOH:H2O (50:50). 1.v:1. ekstraks yon, 
2.v:2. ekstraks yon, 3.v:3. eksraks yon. 

 



142 

Şekil 4.11. %80 EtOH (MCE) ve su ekstresinin (MCI) karşılaştırmalı İTK analizinin 
görüntüsü 

1 ve 2: Reaktif püskürtüldükten sonra UV366 görüntüleri. 1: Silika jel 60 F254 kaplı hazır plak 
kullanılarak yapılmış İTK analizinin görüntüsü; 2: Silika jel RP-18 F254s kaplı hazır plak kullanılarak 
yapılmış İTK analizinin görüntüsü. Çözücü sistemi 1: EtOAc:MeOH:H2O (100:17,5:13,5), çözücü 
sistemi 2: MeOH:H2O (50:50) 

İnce Tabaka Kromatografisi analizlerinde %80’lik EtOH ekstresi ve infüzyondan elde 

edilen sulu ekstrenin içerdiği madde gruplarının ve nitel olarak yoğunluklarının 

karşılaştırılması sonucunda, benzer lekeleri sulu ekstrenin de içeriyor olması, buna 

karşın %80’lik EtOH ekstresinin madde gruplarınca daha yoğun olması nedeniyle 

izolasyon çalışmalarına %80’lik EtOH ekstresi ile devam edilmiştir. 
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4.2.3. İzolasyon Çalışmalarına a t Bulgular 

 

 

Şekil 4.12. M. communis yaprakları izolasyon şeması 
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Şekil 4.13. %80’lik EtOH ekstresinin reçine kolon kromatografisinden elde edilmiş 
fraksiyonların Silika jel 60 F254 kaplı hazır plak kullanılarak yapılmış İTK analiz 
görüntüleri 
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Şekil 4.13.  %80’lik EtOH ekstresinin reçine kolon kromatografisinden elde edilmiş 
fraksiyonların Silika jel 60 F254 kaplı hazır plak kullanılarak yapılmış İTK analiz 
görüntüleri (devam).  

A, E, I, M, R:Reakt f püskürtülmeden önce UV254 görüntüsü; B, F, J, N, S: Reakt f püskürtülmeden önce 
UV366 görüntüsü; C, G, K, O, T: Reakt f püskürtüldükten sonra UV254 görüntüsü; D, H, L, P, U: Reakt f 
püskürtüldükten sonra UV366 görüntüsü. Çözücü s stem : CHCl3:MeOH:H2O (70:25:5, 70:30:3) 

İzolasyon çalışmalarına başlanılan %80’l k EtOH ekstres nden elde ed lm ş 

fraks yonların İTK anal zler  sonucunda ana ekstren n fenol k ve terpen k b leş klerce 

zeng n olduğu gözlenm ş ve lg l  madde grupları b rleşt r lerek zolasyona bu madde 

gruplarının elde ed lmes  üzer ne devam ed lm şt r (B rleşt r lm ş fraks yonların İTK 

görüntüler  net olmadığı ç n teze lave ed lmem şt r). Elde ed len 6 ana fraks yon ve 
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MCE-Fr. C’n n 2 alt fraks yonundan (bkz. Şek l 4.12.) yüzde çer k anal zler  ç n 

metabolom k çalışmalarda kullanılmak üzere ayrılmıştır. Bununla b rl kte halk lacı 

çalışmalarında gözlenen b tk sel droğun kullanım alanlarına yönel k b yoloj k akt v te 

çalışmaları ç n de 6 ana ve 2 alt fraks yonlardan b r m ktar (%10’u) ayrılmıştır. 



147 
 

M. commun s’ten İzole Ed len B leş kler 

M. commun s b tk s n n yapraklarının %80’l k EtOH ekstres nden  

kromatograf k yöntemler kullanılarak 2 adet flavonol 3-O gl koz t  (MC-02, MC-05), 

3 adet tr terpen (MC-09, MC-11, MC-18) ve 1 adet floroglus nol türev  b leş k (MC-

04) zole ed lm ş ve yapıları spektroskop k yöntemler (1D NMR ve HR-ESI-MS) 

kullanılarak aydınlatılmıştır. 

Tablo 4.6. Elde ed len b leş kler n kodları ve s mler  

B leş k kodu Adı 
MC-02 M r set n-3-O-α-L-ramnop ranoz t 
MC-04 Gallom rtukommulon C 
MC-05 Kerset n-3-O-α-L-ramnop ranoz t 
MC-09 Ursol k as t 
MC-11 Korosol k as t 
MC-18 As at k as t 

 

      

Şekil 4.14. İzole edilmiş saf bileşiklerin İTK analizinin görüntüleri 

A: MC-02, çözücü s stem : 100:11:11:27 (EtOAc:gl. aset k as t:form k as t:H2O); B: MC-04, çözücü 
s stem : 80:20:2 (CHCl3:MeOH: H2O); C: MC-05, çözücü s stem : 100:10:5 (EtOAc:MeOH:H2O); D: 
MC-09, çözücü s stem :94:6 (CHCl3:MeOH); E: MC-11, çözücü s stem :10:10:3 
(S klohekzan:EtOAc:MeOH); F: MC-18, çözücü s stem : 10:10:4 (S klohekzan:EtOAc:MeOH). 
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Flavonol-3-O gl koz tler  

 

Tablo 4.7. M. commun s’ten zole ed len flavonol-3-O gl koz tler  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B leş k B leş k kodu R1 R2 

M r set n-3-O-α-
L-ramnop ranoz t 

MC-02 -ramnop ranoz l 
 

-OH 

Kerset n-3-O-α-L-
ramnop ranoz t 

MC-05 -ramnop ranoz l 
 

-H 
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MİRİSETİN-3-O-α-L-RAMNOPİRANOZİT (MC-02) 

 

C21H20O12 (Mol. Ağ. 464 g/mol) 

1H-NMR Tablo 4.8. 

Şek l 4.14. 

13C-NMR Tablo 4.8. 

Şek l 4.15. 

HR-ESI-MS Şek l 4.16. 

 

%80’l k EtOH ekstres , çeş tl  kromatograf k yöntemlerle ayırma ve 

saflaştırma basamaklarına tab  tutulmuş, MCE-Fr.C-BuOH fazından VSK ve AKK 

yöntemler yle sarı renkl  MC-02 maddes  elde ed lm şt r.  

İTK anal z nde reakt f kullanmadan önce UV254 nm’de koyu mor, UV366 nm’de 

açık sarı ve %20’l k sülfür k as t reakt f  püskürtüldükten ve ısıtıldıktan sonra gün 

ışığında sarı ve UV366 nm’de sarı-yeş l floresan renk elde ed len madden n flavono t 

yapısında olab leceğ n  düşündürmüştür.  

13C-NMR spektrumu (DMSO-d6) ncelend ğ nde 21 C atomu tesp t ed lm şt r. 
1H-NMR spektrumunda da δH 5,17 (1H d, J=2,0 Hz)’de gözlenen anomer k proton 

s nyal , δH 0,82 (d, J=6,0 Hz)’de gözlenen sekonder met l s nyal  ve 3,14-3,95 ppm 

arasında rezonansa gelen düşük alan s nyaller  b r oz ün tes  varlığına şaret etm şt r. 

Anomer k protonun kenetlenme sab t  değer nden (J=2,0 Hz) ozun α konf gürasyonda 
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olduğu anlaşılmıştır. Oza a t proton ve karbon s nyaller  l teratür le karşılaştırıldığında 

oz ün tes n n α-ramnoz olduğu bel rlenm şt r. 

13C-NMR spektrumu ncelend ğ nde 6 karbon s nyal n n oz ün tes ne a t 

olduğu, ger  kalan 15 karbon s nyal n n se b r flavono t agl konuna a t olab leceğ  

düşünülmüştür. Spektrumda b leş ğ n 10 kuaterner karbon (C) ve 5 met n karbonu 

(CH) taşıdığı saptanmıştır. 1H-NMR spektrumu ncelend ğ nde, δH 6,85 (2H, s) (H-2' 

ve H-6′)’de gözlenen özdeş aromat k protonların varlığı 3′,4′,5′ tr sübst tüe B 

halkasının varlığını doğrulamıştır. A halkasına a t karakter st k H-6 ve H-8 s nyaller  

de sırasıyla δH 6,13 (1H, s) ve 6,30 (1H, s)’da gözlenm şt r. 1H- ve 13C-NMR 

spektrumlarında, MC-02 b leş ğ n n agl kon kısmına a t rezonanslar l teratür le 

karşılaştırıldığında agl konun m r set n olduğu tesp t ed lm şt r (241, 242).  

HR-ESI-MS’de gözlenen [M-H]- yon p k  (m/z= 463,0887), Myrtus c ns nden 

elde ed len gl koz tlerdek  ramnoz ün teler n n b yogenet k olarak L 

konf gürasyonunda gözlenmes  ve bununla b rl kte l teratür değerler  MC-02 kodlu 

b leş ğ n yapısının m r set n-3-O-α-L-ramnop ranoz t olduğunu gösterm şt r (241, 

242). 
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Tablo 4.8. M r set n-3-O-α-L-ramnop ranoz t (MC-02)’e a t 13C- ve 1H-NMR 
spektroskop k değerler  (DMSO-d6; 13C: 100 MHz, 1H: 400 MHz) 

MC-02 
C/H δC (ppm) δH (ppm) , J (Hz) 

1 - - 
2 156,5 - 
3 134,3 - 
4 177,7 - 
5 161,3 - 
6 98,9 6,13 (1H, s) 
7 - - 
8 93,7 6,30 (1H, s) 
9 157,4 - 
10 104,2 - 
1′ 119,6 - 
2′ 107,9 6,85 (2H, s) 
3′ 145,8 - 
4′ 136,6 - 
5′ 145,8 - 
6′ 107,9 6,85 (2H, s) 
1′′ 103,9 5,17 (1H, d, J=2,0) 
2′′ 71,3 3,95 (1H, d, J=2,8)  
3′′ 70,8 3,54 (2H, dd, J=9,0/3,0) 
4′′ 70,4 3,14 (1H, m) 
5′′ 70,1 3,35 (1H, m) 
6′′ 17,6 0,82 (2H, d, J=6,0) 
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KERSETİN-3-O-α-L-RAMNOPİRANOZİT (MC-05) 

 

C21H20O11 (Mol. Ağ. 448 g/mol) 

 

 

 

%80’l k EtOH ekstres , çeş tl  kromatograf k yöntemlerle ayırma ve 

saflaştırma basamaklarına tab  tutulmuş, MCE-Fr.C-BuOH fazından VSK ve AKK 

yöntemler yle sarı renkl  MC-05 maddes  elde ed lm şt r.  

İTK anal z nde reakt f kullanmadan önce UV254 nm’de koyu mor, UV366 nm’de 

açık sarı ve %20’l k sülfür k as t reakt f  püskürtüldükten ve ısıtıldıktan sonra gün 

ışığında sarı ve UV366 nm’de sarı-yeş l floresan renk elde ed len madden n flavono t 

yapısında olab leceğ n  düşündürmüştür.  

1H-NMR spektrumunda (DMSO-d6) δH 5,21 (1H d, J=2,0 Hz)’de gözlenen 

anomer k proton s nyal , δH 0,78 (d, J=6,0 Hz)’de gözlenen sekonder met l s nyal  ve 

3,94-4,02 ppm arasında rezonansa gelen düşük alan s nyaller  b r oz ün tes  varlığına 

şaret etm şt r. Anomer k protonun kenetlenme sab t  değer nden (J=2,0 Hz) ozun α 

1H-NMR Tablo 4.9. 

Şek l 4.17. 

HR-ESI-MS Şek l 4.18. 
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konf gürasyonda olduğu anlaşılmıştır. Oza a t proton ve karbon s nyaller  l teratür le 

karşılaştırıldığında oz ün tes n n α-ramnoz olduğu bel rlenm şt r. 

1H-NMR spektrumu ncelend ğ nde, δH 7,27 (1H, d, J=2,0 Hz),  7,21 (1H, dd, 

J=8,0/2,0 Hz) ve 6,84 (1H, d, J=8,0 Hz) (sırasıyla H-2', H-6′, H-5′)’de gözlenen 

aromat k protonların varlığı 3′,4′ d sübst tüe B halkasının (ABX s stem ) varlığını 

doğrulamıştır. A halkasına a t karakter st k H-6 ve H-8 s nyaller  de sırasıyla δH 6,17 

(1H, s) ve 6,35 (1H, s)’te gözlenm şt r. 1H- ve 13C-NMR spektrumlarında, MC-05 

b leş ğ n n agl kon kısmına a t rezonanslar l teratür le karşılaştırıldığında agl konun 

kerset n olduğu tesp t ed lm şt r (243-247).  

HR-ESI-MS’de gözlenen [M-H]- yon p k  (m/z= 447,0960), Myrtus c ns nden 

elde ed len gl koz tlerdek  ramnoz ün teler n n b yogenet k olarak L 

konf gürasyonunda gözlenmes  ve bununla b rl kte l teratür değerler  MC-05 kodlu 

b leş ğ n yapısının kerset n-3-O-α-L-ramnop ranoz t olduğunu gösterm şt r (243-

247). 
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Tablo 4.9. Kerset n-3-O-α-L-ramnop ranoz t (MC-05)’ n a t 1H-NMR spektroskop k 
değerler  (DMSO-d6, 1H-NMR: 400 MHz) 

MC-05 
C/H δH (ppm), J (Hz) 

1 - 
2 - 
3 - 
4 - 
5 - 
6 6,17 (1H s) 
7 - 
8 6,35 (1H s) 
9 - 
10 - 
1′ - 
2′ 7,2 (1H d, J=2,0) 
3′ - 
4′ - 
5′ 6,84 (1H d, J=8,0) 
6′ 7,2 (1H dd, J=8,0/2,0) 
1′′ 5,21 (1H d, J=2,0) 
2′′ 4,02 (1H d, J=2,0) 
3′′ 4,00 (1H d, J=2,0) 
4′′ 3,94 (1H d, J=2,8) 
5′′ 3,97 (1H, d, J=2,0) 
6′′ 0,78 (1H d, J=6,0) 
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Şek l 4.18. Kerset n-3-O-α-L-ramnop ranoz t (MC-05)’in 
1
H-NMR spektrumu (DMSO-d

6
, 400 MHz) 
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Şekil 4.19. Kerset n-3-O-α-L-ramnop ranoz t (MC-05)’in HR-ESI-MS spektrumu.  

HR-ESI-MS (negat f yon modu) [M-H]-: m/z 447,0939 (C21H19O11, hesaplanan 448,3800) 
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Tr terpenler 

 

Tablo 4.10. M. commun s’ten zole ed len tr terpenler 

 
 

B leş k adı B leş k kodu R1 R2 R3 

Ursol k as t  MC-09 -H -CH3 -CH3 

Korosol k as t MC-11 -OH -CH3 -CH3 

As at k as t MC-18 -OH -CH2OH -CH3 
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URSOLİK ASİT (MC-09) 

 

C30H48O3 (Mol. Ağ. 456 g/mol) 

 

 

 

 

%80’l k EtOH ekstres , çeş tl  kromatograf k yöntemlerle ayırma ve 

saflaştırma basamaklarına tab  tutulmuş, MCE-Fr.E fraks yonundan AKK yöntem yle 

beyaz renkl  amorf yapılı MC-09 maddes  elde ed lm şt r.  

İTK’de UV akt f özell k göstermeyen, %20’l k sülfür k as t püskürtüldükten ve 

ısıtıldıktan sonra gün ışığında pembe-mor renk ve UV366 nm’de se kızılımsı renk 

veren MC-09 kodlu b leş ğ n terpen yapısında b r b leş k olab leceğ  düşünülmüştür.   

B leş ğ n proton ve karbon NMR spektral değerler n n 1D NMR spektrumları 

(p r d n-d5) yardımıyla yorumlanması sonucunda, 1H-NMR spektrumunda yüksek 

alanda yoğun olarak görülen met l s nyaller  (7 met l s nyal ) ve 13C-NMR 

spektrumunda 30 C atomuna a t s nyal n gözlenmes  b leş ğ n tr terpen yapısında 

olab leceğ n  gösterm şt r. 

1H-NMR Tablo 4.11. 

Şek l 4.19. 

13C-NMR Tablo 4.11. 

Şek l 4.20. 

HR-ESI-MS Şek l 4.21. 
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MC-09’un 1H-NMR spektrumu ncelend ğ nde, δH 3,44’te (1H, dd, J=10,1/6,2, 

H-3) gözlenen proton s nyal  b r h droks l komşuluğuna (13C-NMR spektrumunda C-

3: δC 77,9, CH), δH 5,47’de (1H, brs, H-12) görülen proton s nyal  se olef n k proton 

varlığına şaret etm şt r. Bunların yanında δH 0,92-1,22 arasında, 3H değer nde, 5’  

s nglet, 2’s  dublet şekl nde çıkan s nyaller, yapıda 7 met l grubu olduğunu 

gösterm şt r.  
13C-NMR spektrumunda düşük alanda gözlenen, δC 125,4 (C-12, met n-CH) 

ve δC 139,0 (C-13, katerner) s nyaller  le 1H-NMR spektrumunda δH 0,98 (3H, d, 

J=6,5 Hz, H-29) ve δH 0,92’de (3H, d, J=6,3 Hz, H-30) dublet olarak gözlenen 2 met l 

s nyal  l teratür ver ler  le karşılaştırıldığında; C-12/C-13 ç fte bağ ve 2 tane dublet 

met l s nyal  le b rl kte 5 s nglet met l s nyal  ursan t p  tr terpenler ç n karakter st k 

olup b leş ğ n de ursan yapısında b r tr terpen olab leceğ n  gösterm şt r. 13C-NMR 

spektrumunda, δC 179,7 (C-28)’de b r katerner karbon s nyal n n gözlenmes , 

karboks l k as t varlığına şaret etm şt r (246, 247).   

1D NMR spektral değerler n n l teratürde bulunan b lg lerle karşılaştırılması 

sonucunda ve HR-ESI-MS’de gözlenen [M-H]- yon p k  (m/z=455,3538) le MC-09 

kodlu b leş ğ n yapısının ursol k as t olduğu tesp t ed lm şt r (246, 247).  
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Tablo 4.11. Ursol k as t (MC-09)’ n 13C- ve 1H-NMR spektral değerler  (p r d n-d5; 
13C: 100 MHz, 1H: 400 MHz) 

MC-09 
C/H δC (ppm) δH (ppm), J (Hz) 

1 39,7 - 
2 28,4 1,81* 
3 77,9 3,44 (1H, dd, J=10,1/6,2) 

 
4 38,8 - 
5 55,6 - 
6 18,1 1,61* 
7 33,3 1,61* 
8 41,9 - 
9 47,9 - 
10 37,2 - 
11 23,5 - 
12 125,4 5,47 (1H, brs) 
13 139,0 - 
14 42,3 - 
15 27,9 1,25** 

2,33 (1H, dd(t), J= 13,6/4,8) 
16 23,6 2,11 (1H, dd(t), J= 13,2/4,4) 

2,06** 
17 47,8 - 
18 53,3 2,62 (1H, d, J=11,3) 
19 39,2 1,51* 
20 39,2 - 
21 30,1 - 
22 37,0 - 
23 28,6 1,21 (3H s, CH3) 
24 16,4 1,00 (3H s, CH3) 
25 15,4 0,93 (3H s, CH3) 
26 17,3 1,03 (3H s, CH3) 
27 23,4 1,22 (3H s, CH3) 
28 179,7 - 
29 17,2 0,98 (d, J=6,5) 
30 21,2 0,92 (d, J=6,3) 

 
*G r ş m neden yle bazı s nyaller n kenetlenme sab tler  (J) hesaplanamamıştır. 
**B leş ğ n zomer yapıda olduğu tesp t ed lm şt r.  
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Şekil 4.20. Ursolik asit (MC-09)’in 1H-NMR spektrumu (piridin-d5, 400 MHz) 
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Şekil 4.20. Ursolik asit (MC-09)’in 1H-NMR spektrumu (piridin-d5, 400 MHz) (devam) 
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Şekil 4.21. Ursolik asit (MC-09)’in 
13

C-NMR spektrumu (piridin-d5, 100 MHz) 
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Şekil 4.22. Ursolik asit (MC-09)’in HR-ESI-MS spektrumu.  

HR-ESI-MS (negat f yon modu) [M-H]-: m/z 455,3538 (C30H47O3, hesaplanan 456,7110)   
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KOROSOLİK ASİT (MC-11) 

 

C30H48O4 (Mol. Ağ. 472 g/mol) 

 

 

 

%80’l k EtOH ekstres , çeş tl  kromatograf k yöntemlerle ayırma ve 

saflaştırma basamaklarına tab  tutulmuş, MCE-Fr.E fraks yonundan AKK yöntem yle 

beyaz renkl  amorf yapılı MC-11 maddes  elde ed lm şt r.  

İTK’de UV akt f özell k göstermeyen, %20’l k sülfür k as t püskürtüldükten ve 

ısıtıldıktan sonra gün ışığında pembe-mor renk ve UV366 nm’de se kızılımsı renk 

veren MC-11 kodlu b leş ğ n terpen yapısında b r b leş k olab leceğ  düşünülmüştür.   

B leş ğ n 1H-NMR spektral değerler n n (p r d n-d5) yorumlanması sonucunda, 

yüksek alanda yoğun olarak görülen met l s nyaller  (7 met l s nyal ) ve MC-09 

b leş ğ  le benzer spektruma sah p olması b leş ğ n tr terpen yapısında olab leceğ n  

gösterm şt r. 

1H-NMR Tablo 4.12.  

Şek l 4.22. 

HR-ESI-MS Şek l 4.23. 
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MC-11’ n 1H-NMR spektrumu ncelend ğ nde, δH 3,71’de (1H, d, J=10,4 Hz, 

H-3) gözlenen proton s nyal  b r h droks l komşuluğuna, δH 5,68’de (1H, H-12) 

görülen proton s nyal  se olef n k proton varlığına; δH 0,96 (3H, d, J=6,3 Hz, H-29) 

ve δH 0,92’de (3H, d, J=5,8 Hz, H-30) dublet olarak gözlenen 2 met l s nyal  le b rl kte 

δH 0,96-1,25 arasında, 3H değer nde 5 s nglet met l s nyal  ursan t p  tr terpenler ç n 

karakter st k olup b leş ğ n de ursan yapısında b r tr terpen olab leceğ n  gösterm şt r. 

MC-09 b leş ğ  le karşılaştırıldığında 1H-NMR spektrumunda, 3,39 ppm’de 

J=9,3 Hz yarılma değer  le orto (o) etk leş m gösteren dublet s nyal n n 3 numaralı 

protona a t rezonans olduğunu, yarılmanın da komşuluğundak  2 numaralı karbonda 

yer alan b r protondan kaynaklandığını göstermekted r. Bununla b rl kte, δH 4,09 (1H, 

dd(t), J=11,0/4,0 Hz)’da düşük alanda gözlenen proton s nyal n n b r h droks l grubuna 

komşuluğu olduğu ve 2 numaralı karbona b r h droks l grubunun bağlanmış 

olab leceğ n  göstermekted r (248, 249).  

1H-NMR spektral değerler n n l teratürde bulunan b lg lerle karşılaştırılması 

sonucunda ve HR-ESI-MS’de gözlenen [M-H]- yon p k  (m/z=471,3488) le MC 11 

kodlu b leş ğ n yapısının korosol k as t olduğu tesp t ed lm şt r (248, 249). 
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Tablo 4.12. Korosol k as t (MC-11)’ n  1H-NMR spektroskop k değerler  (p r d n-d5, 
1H: 400 MHz) 

MC-11 
C/H δH (ppm), J (Hz) 

1 - 
2 4,09 (1H, dd(t), J =11,0/4,0) 
3 3,71 (1H, d, J=10,4) 
4 - 
5 - 
6 - 
7 - 
8 - 
9 - 
10 - 
11 - 
12 5,68 (1H)* 
13 - 
14 - 
15 - 
16 - 
17 - 
18 2,66 (1H, d, J=11,3) 
19 - 
20 - 
21 - 
22 - 
23 1,25 (3H s) 
24 1,06 (3H s) 
25 0,96 (3H s) 
26 1,01 (3H s) 
27 1,19 (3H s) 
28 - 
29 0,96 (3H d, J=6,3) 
30 0,92 (3H d, J=5,8) 

*G r ş m neden yle bazı s nyaller n kenetlenme sab tler  (J) hesaplanamamıştır 
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Şekil 4.23. Korosolik asit (MC-11)’in 
1
H-NMR spektrumu (piridin-d5, 400 MHz) 
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Şekil 4.24. Korosolik asit (MC-11)’in  HR-ESI-MS spektrumu.  

HR-ESI-MS (negat f yon modu) [M-H]-: m/z 471,3474 (C30H47O4, hesaplanan 472,7100) 
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ASİATİK ASİT (MC-18) 

  

C30H48O5 (Mol. Ağ. 488 g/mol) 

1H-NMR Tablo 4.13. 

Şek l 4.24. 

13C-NMR Tablo 4.13. 

Şek l 4.25. 

HR-ESI-MS Şek l 4.26. 

 

%80’l k EtOH ekstres , çeş tl  kromatograf k yöntemlerle ayırma ve 

saflaştırma basamaklarına tab  tutulmuş, MCE-Fr.E fraks yonundan AKK yöntem yle 

beyaz renkl  amorf yapılı MC-18 maddes  elde ed lm şt r.  

İTK’de UV akt f özell k göstermeyen, %20’l k sülfür k as t püskürtüldükten ve 

ısıtıldıktan sonra gün ışığında pembe-mor renk ve UV366 nm’de se kızılımsı renk 

veren MC-18 kodlu b leş ğ n terpen yapısında b r b leş k olab leceğ  düşünülmüştür.   

B leş ğ n proton ve karbon NMR spektral değerler n n 1D NMR spektrumları 

(p r d n-d5) yardımıyla yorumlanması sonucunda, 1H-NMR spektrumunda yüksek 
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alanda yoğun olarak görülen met l s nyaller  ve 13C-NMR spektrumunda 30 C atomuna 

a t s nyal n gözlenmes  b leş ğ n tr terpen yapısında olab leceğ n  gösterm şt r. 

MC-18’ n 1H-NMR spektrumu ncelend ğ nde, δH 4,22’de (1H, H-3), gözlenen 

proton s nyal  b r h droks l komşuluğuna (13C-NMR spektrumunda C-3: δC 78,3 CH), 

δH 5,46’da (1H, brt, J=3,1 Hz, H-12) görülen proton s nyal  se olef n k proton 

varlığına şaret etm şt r. Bunların yanında δH 0,93-1,14 arasında, 3H değer nde, 4’ü 

s nglet, 2’s  dublet şekl nde çıkan s nyaller, yapıda 6 met l grubu olduğunu 

gösterm şt r.  
13C-NMR spektrumunda düşük alanda gözlenen, δC 125,6 (C-12, met n-CH) 

ve δC 139,4 (C-13, katerner) s nyaller  le 1H-NMR spektrumunda δH 0,96 (3H, d, 

J=6,4 Hz, H-29) ve δH 0,93’te (3H, d, J=6,3 Hz, H-30) dublet olarak gözlenen 2 met l 

s nyal  l teratür ver ler  le karşılaştırıldığında; C-12/C-13 ç fte bağ ve 2 tane dublet 

met l s nyal  ursan t p  tr terpenler ç n karakter st k olup bu b leş ğ n de ursan 

yapısında b r tr terpen olab leceğ n  gösterm şt r. 13C-NMR spektrumunda, δC 

180,0’de (C-28) b r katerner karbon s nyal n n gözlenmes , karboks l k as t varlığına 

şaret etm şt r. 

1H-NMR spektrumunda, δH 4,22 (1H, dd, J=9,2/4,0 Hz)’de düşük alanda 

gözlenen proton s nyal , MC-09 b leş ğ  le karşılaştırıldığında bu s nyal n 2,4 ppm 

düşük alana kayması (δH 1,81, H-2, MC-09; δH 4,22, H-2, MC-18)  ve 13C-NMR 

spektrumunda düşük alanda gözlenen, δC 69,0 rezonansı 2 numaralı karbona b r 

h droks l grubunun bağlanmış olab leceğ n  göstermekted r. Bu değerler le yapının 

MC-11 b leş ğ ne benzer olduğu anlaşılmaktadır.  

MC-09 ve MC-11 b leş kler  le karşılaştırıldığında 1H-NMR spektrumunda δH 

4,22 (1H, d, J=10,2 Hz, H-23α) ve δH 3,72 (1H, d, J=10,5 Hz, H-23β)’de düşük alanda 

gözlenen proton s nyaller  le 13C-NMR spektrumunda düşük alanda gözlenen δC 66,6 

(C-23) s nyal  yapıda b r pr mer alkol varlığını göstermekted r. MC-09 b leş ğ  le 

karşılaştırıldığında 13C-NMR spektrumunda, yapıda b r met l s nyal n n eks k olduğu 

ve δC 66,6’da gözlenen bu met len karbon (CH2) s nyal n n C-23’e atfed lerek 4 

numaralı konumda b r pr mer alkol grubunun varlığı tesp t ed lm şt r. Bunun yanı sıra, 

4 numaralı karbon rezonansının 4,9 ppm düşük alana (δC 38,8, C-4, MC-09; δC 43,7, 

C-4, MC-18) ve 24 numaralı karbon rezonansının da 1,9 ppm yüksek alana (δC 16,4, 
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C-24, MC-09; δC 14,5, C-24, MC-18) kaymış olması yapıdak  pr mer alkol grubunun 

4 numaralı karbon atomundan bağlanmış olduğunu gösterm şt r.  

1D NMR spektral değerler n n l teratürde bulunan b lg lerle karşılaştırılması 

sonucunda ve HR-ESI-MS’de gözlenen [M-H]- yon p k  (m/z=487,3427) le MC-18 

kodlu b leş ğ n yapısının as at k as t olduğu tesp t ed lm şt r (250). 

Tablo 4.13. MC-18’e a t 13C- ve 1H-NMR spektroskop k değerler  (p r d n-d5;13C:100 
MHz, 1H: 400 MHz) 

MC-18 
C/H δC (ppm) δH (ppm), J (Hz) 

1 47,8 - 
2 69,0 4,22 (1H, dd, J=9,2/4,0) 
3 78,3 4,22 (1H)* 
4 43,7 - 
5 48,0 - 
6 18,6 - 
7 33,3 - 
8 40,1 - 
9 48,1 - 
10 38,4 - 
11 23,8 - 
12 125,6 5,46 (1H, brt, J=3,1) 
13 139,4 - 
14 42,6 - 
15 28,7 2,29 (1H, dd, J=12,4/4,4) 
16 25,0 - 
17 48,2 - 
18 53,6 2,61 (1H, d J=11,2) 
19 39,5 - 
20 39,4 - 
21 31,0 - 
22 37,5 - 
23 66,6 α 4,22 (1H, d, J=10,2) 

β 3,72 (1H, d, J=10,5) 
24 14,5 1,06 (3H, s) 
25 17,5 1,14 (3H, s) 
26 17,6 1,06 (3H, s) 
27 24,0 1,07 (3H, s) 
28 180,0 - 
29 17,5 0,96 (3H, d J=6,4) 
30 21,5 0,93 (3H, d J=6,3) 

*Girişim nedeniyle bazı sinyallerin kenetlenme sabitleri (J) hesaplanamamıştır
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Şekil 4.25. Asiatik asit (MC-18)’in 
1
H-NMR spektrumu (piridin-d5, 400 MHz) 
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Şekil 4.25. Asiatik asit (MC-18)’in 
1
H-NMR spektrumu (piridin-d5, 400 MHz) (devam) 
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Şekil 4.26. Asiatik asit (MC-18)’in 

13
C-NMR spektrumu(C5D5N,100 MHz)  
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Şekil 4.27. Asiatik asit (MC-18)’in HR-ESI-MS spektrumu.  

HR-ESI-MS (negat f yon modu) [M-H]-: m/z 487,3425 (C30H47O5, hesaplanan 488,7090) 
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Floroglus nol türevler  

GALLOMİRTUKOMMULON C (MC-04) 

 

C27H36O13 (Mol. Ağ. 568 g/mol) 

1H-NMR Tablo 4.14. 

Şek l 4.27. 

13C-NMR Tablo 4.14. 

Şek l 4.28. 

HR-ESI-MS Şek l 4.29. 

 

%80’l k EtOH ekstres , çeş tl  kromatograf k yöntemlerle ayırma ve 

saflaştırma basamaklarına tab  tutulmuş, MCE-Fr.C-BuOH fraks yonundan VSK ve 

AKK yöntemler yle sarımsı-kahvereng  renkl  MC-04 maddes  elde ed lm şt r.  

İTK anal z nde reakt f kullanmadan önce UV254 nm’de koyu kahvereng , UV366 

nm’de renks z, %20’l k sülfür k as t reakt f  püskürtüldükten ve ısıtıldıktan sonra gün 

ışığında koyu kahvereng  ve UV366 nm’de gözlenen kahvereng  renk, elde ed len 

madden n Myrtus türler nde yaygın olarak bulunan floroglus nol grubuna a t b r madde 

olab leceğ n  düşündürmüştür. 
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MC-04 kodlu b leş ğ n 13C-NMR spektrumunda 27 adet karbona karşılık gelen 

25 s nyal görülmüştür. Bu rezonanslardan 11’  katerner (C) (3’ü karbon l), 9’u met n 

(CH), 1’  met len (CH2) ve 6’sı met l (CH3) grubuna a tt r.  

1H-NMR spektrumunda düşük (aromat k) alanda δH 6,94 (H-3′′/H-7′′)’te 

görülen 2 proton değer ndek  s nglet s nyal le 13C-NMR spektrumunda δC 165,7’de 

gözlenen b r karbon l ve δC 108,7-145,6 arasında gözlenen karbon rezonansları 

tr h droks sübst tüe aromat k b r yapının varlığını ve bunun da b r gallo l ün tes  

olduğunu gösterm şt r.  

1H-NMR spektrumunda δH 5,94 (1H, brs, H-4)’te gözlenen olef n k proton, δH 

3,89 (1H, s, H-10)’da gözlenen b r oks met n s nyal , δH 1,73 (3H, s, H-1/3)’te 

gözlenen k  all l k met l le b rl kte δH 1,00-1,16 (3H, s, H-11/12/13/14) arasında 

gözlenen dört met l s nyal ; bunun yanı sıra, 13C-NMR spektrumunda da, δC 214,3 (C-

8) ve 207,9 (C-6)’da gözlenen k  keton karbon l ne,  δC 54,0 (C-7) ve 48,7 (C-9)’da 

gözlenen k  katerner karbon le δC 82,7 (C-10)’de gözlenen oks tlenm ş met n 

karbonuna a t s nyaller b leş ğ n floroglus nol yapısında olab leceğ n  gösterm şt r.  

1H-NMR spektrumunda, δH 4,48 (1H, d, J=10,8 Hz, H-6′a) ve 4,26 (1H, dd 

J=11,7/6,8 Hz, H-6′b) le δH 4,17 (1H, d, J=7,8 Hz, H-1′) ve 2,91-3,16 (H-2′, H-3′, H-

4′) arasında gözlenen rezonanslar le 13C-NMR spektrumunda δC 63,3-103,1 

arasındak  karbon rezonansları [δC 103,1 (C-1’), 73,7 (C-2′), 76,7 (C-3′), 70,3 (C-4′), 

74,1 (C-5′), 63,3 (C-6′a ve C-6′b)] da oz ün tes ne a t olup 6 numaralı h droks l 

grubundan aç llenm ş glukoz l ün tes ne şaret etm şt r.  

1D NMR spektral değerler  yorumlandığında ve l teratür le 

karşılaştırıldığında, b leş ğ n aç lfloroglus nol yapısında m rtukommulon türev  

olduğu tesp t ed lm şt r. HR-ESI-MS’de gözlenen [M-H]- yon p k  (m/z= 567,2117) 

le de MC-04 kodlu b leş ğ n yapısının gallom rtukommulon C olduğu bel rlenm şt r 

(77). 
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Tablo 4.14. Gallom rtukommulon C (MC-04)’n n 13C- ve 1H- NMR spektroskop k 
değerler  (DMSO-d6; 13C:100 MHz, 1H: 400 MHz, ) 

MC-04 
C/H δC (ppm) δH (ppm), J (Hz) 

1 26,8 1,73 (3H, s) 
2 138,4 - 
3 19,2 1,73 (3H, s) 
4 119,5 5,94 (1H, brs) 
5 77,0 - 
6 207,9 - 
7 54,0 - 
8 214,3 - 
9 48,7 - 
10 82,7 3,89 (1H, s) 
11 25,4 1,16 (3H, s) 
12 25,1 1,14 (3H, s) 
13 27,7 1,14 (3H, s) 
14 24,8 1,00 (3H, s) 
1′ 103,1 4,17 (1H, d, J=7,8 Hz) 
2′ 73,7 2,91-3,16* 
3′ 76,7 2,91-3,16* 
4′ 70,3 2,91-3,16* 
5′ 74,1 - 
6′a 
6′b 

63,3 4,48 (1H, d, J=10,8 Hz) 
4,26 (1H, dd J=11,7/6,8 Hz) 

1′′ 165,7 - 
2′′ 121,9 - 

3′′/7′′ 108,7 6,94 (2H, s) 
4′′ 145,6 - 
5′′ 138,3 - 
6′′ 145,6 - 

*G r ş m neden yle bazı s nyaller n kenetlenme sab tler  (J) hesaplanamamıştır 
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Şekil 4.28. Gallomirtukommulon C (MC-04)’nin 
1
H-NMR spektrumu (DMSO-d6, 400 MHz) 
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Şekil 4.28. Gallomirtukommulon C (MC-04)’nin 
1
H-NMR spektrumu (DMSO-d6, 400 MHz) (devam) 
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Şekil 4.29. Gallomirtukommulon C (MC-04)’nin 
13

C-NMR spektrumu (DMSO-d6, 100 MHz) 
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Şekil 4.30. Gallomirtukommulon C (MC-04)’nin HR-ESI-MS spektrumu.  

HR-ESI-MS (negat f yon modu) [M-H]-: m/z 567,2091 (C27H35O13, hesaplanan 568,5720) 
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4.2.2 Metabolom ks Çalışmalara a t Bulgular 

qTOF-LC-MS Çalışmalarına a t Bulgular 

MCE ve MCI kodlu %80’l k EtOH ve su ekstreler ne a t kromatogramlar 

ncelenerek ekstreler n çer ğ nde yer alan b leş kler n alıkonma zamanlarına ve 

polar teler ne göre karşılaştırması yapılmıştır. 

 

Şekil 4.31. Ekstrelere ait temel pik kromatogramları. 

A: MCE’ye a t kromatogram. B: MCI’ya a t kromatogram 
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MCE ve MCI’nın kromatogramları karşılaştırıldığında 1-7. dak kalar 

arasındak  p kler benzerl k göster rken 7. dak kadan sonra farklılık gösteren p klerden, 

MCE’n n apolar özell ktek  pek çok b leş ğe sah p olduğu, MCI’nın se bu polar tede 

daha az b leş ğe sah p olduğu anlaşılmaktadır.  

 

İzolasyon çalışmaları sonucunda elde ed lm ş MC kodlu saf b leş kler n, MCE, 

MCI kodlu ekstrelerde ve MCE-Fr. kodlu fraks yonlardak  % m ktarları, saf 

b leş kler n molekül ağırlığı ve p k yüksekl ğ  parametreler  kullanılarak 

hesaplanmıştır.  

 MC-02  

Şek l 4.32. MC-02’ye a t HR-ESI-MS spektrumu, MC-02’ye a t ayrılmış yon 
kromatogramı. 
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Şekil 4.33. MCE, MCI kodlu ekstreler ve MCE-Fr. kodlu fraksiyonlarda bulunan MC-
02 bileşiğinin iyon kromatogramları.  
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MC-04 

 

Şekil 4.34. MC-04’e ait HR-ESI-MS spektrumu, MC-04’e ait ayrılmış iyon 
kromatogramı. 
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Şekil 4.35. MCE, MCI kodlu ekstreler ve MCE-Fr. kodlu fraksiyonlarda bulunan MC-
04 bileşiğinin iyon kromatogramları.  
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MC-05 

 

 
Şekil 4.36. MC-05’e ait HR-ESI-MS spektrumu, MC-05’e ait ayrılmış iyon 

kromatogramı. 
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Şekil 4.37. MCE, MCI kodlu ekstreler ve MCE-Fr. kodlu fraksiyonlarda bulunan MC-
05 bileşiğinin iyon kromatogramları.  
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MC-09 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şek l 4.38. MC-09’a a t HR-ESI-MS spektrumu, MC-09’a a t ayrılmış yon 

kromatogramı 
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Şekil 4.39. MCE, MCI kodlu ekstre ve MCE-Fr. kodlu fraksiyonlarda bulunan MC-09 
bileşiğinin iyon kromatogramları 
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MC-11 

 

Şekil 4.40. MC-11’e ait HR-ESI-MS spektrumu, MC-11’e ait ayrılmış iyon 
kromatogramı. 
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Şekil 4.41. MCE, MCI kodlu ekstre ve MCE-Fr. kodlu fraksiyonlarda bulunan MC-11 
bileşiğinin iyon kromatogramları. 
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MC-18 

 
Şekil 4.42. MC-18’e ait HR-ESI-MS spektrumu, MC-18’e ait ayrılmış iyon 

kromatogramı. 



199 
 

 

Şekil 4.43. MCE, MCI kodlu ekstreler ve MCE-Fr. kodlu fraksiyonlarda bulunan MC-
18 bileşiğinin iyon kromatogramları. 
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Tablo 4.15. Saf b leş kler n ekstre ve fraks yonlardak  % çer k m ktarları 
 

 M ktar (%) 
Ekstre ve 

fraks yonlar 
MC-02 MC-04 MC-05 MC-09 MC-11 MC-18 

MCI 396,2 7,6 1,8 129,5 0 0 
MCE 411,8 0 2,1 92,9 10,3 13,1 

MCE-Fr.A 74,2 0 0,6 13,1 0 0 
MCE-Fr.B 9,1 0 0 47,9 0 0 

MCE-Fr.C-BuOH 882,8 34,1 9,6 0 0 0 
MCE-Fr.C-Su 5,5 0 0 43,7 0 0 

MCE-Fr.D 146,9 56,8 14,9 51,3 0 0 
MCE-Fr.E 11,8 10,8 1,3 835,9 69,2 75,7 
MCE-Fr.F 640,7 0 0 562 2,3 9,4 

Alıkonma zamanı 4,7 5,6 5 10,4 9,5 7,6 
 

M. commun s yaprakları zolasyon şemasına bakıldığında (bkz. Şek l 4.12.) 

MC-02, MC-04 ve MC-05 kodlu b leş kler n MCE kodlu %80’l k EtOH ekstres  ve 

ardından MCE-Fr.C-BuOH fraks yonundan başlayarak devam eden kromatograf k 

çalışmalar sonucunda saflaştırıldığı görülmekted r. Yüzde çer k m ktarları tablosunda 

yer alan değerlerden de anlaşıldığı üzere her b r b leş k ç n ekstreden başlayan 

zolasyon aşamalarında % çer ğ n de doğru orantılı olarak arttığı gözlenm şt r. Aynı 

şek lde MC-09, MC-11 ve MC-18 kodlu b leş kler de MCE kodlu ekstre ve MCE-

Fr.E kodlu fraks yondan zole ed lm ş olup her b r b leş k ç n ekstreden başlayan 

zolasyon aşamalarında % çer ğ n doğru orantılı olarak arttığı tesp t ed lm şt r. 

4.2.3 Toplam Madde M ktar Tay nler ne a t Bulgular 

B tk n n f tok myasal çer ğ  hakkında n cel ver ler n elde ed lmes  ve akt v telerden 

sorumlu b leş kler n öngörülmes  amacıyla MCE, MCI kodlu ekstreler n ve MCE-Fr. 

kodlu  fraks yonların toplam madde m ktar tay nler  yapılmıştır. Bahs  geçen ekstre ve 

fraks yonların sekonder metabol t çer kler n n İTK anal z  de yapılarak sonuçlar 

karşılaştırılmış ve 5. Tartışma bölümünde değerlend r lm şt r. 

Toplam Fenol k Madde M ktar Tay n ne a t Bulgular 

MCE, MCI kodlu ekstre ve MCE-Fr. kodlu fraks yonların toplam fenol k madde 

m ktar tay nler ne a t bulgular aşağıdak  tablo ve şek lde göster lm şt r (Tablo 4.16.  ve 

Şek l  4.45.). 
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Standart olarak kullanılan gall k as d n 50-6,25 μg/mL konsantrasyonuna karşılık 

gelen absorbans değerler ne göre ç z len standart graf ğ  ve doğru denklem  aşağıdak  

şek lde ver lm şt r (Şek l 4.44.).    

Şekil 4.44. Gallik asit standart grafiği ve doğru denklemi 

Tablo 4.16. Toplam fenol k madde m ktar tay n  sonuçları 

Ekstre/Fraks yon adı Gall k as t eşdeğer  (mg GAE/g numune) 
MCI 135,85 
MCE 110,90 

MCE-Fr.A 70,32 
MCE-Fr.B 122,04 

MCE-Fr.C-BuOH 135,15 
MCE-Fr.C-Su 166,93 

MCE-Fr.D 140,74 
MCE-Fr.E 57,85 
MCE-Fr.F 27,72 

Şekil 4.45. Toplam fenolik madde miktar tayini sonuçları 

y = 0,0105x + 0,0939
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Toplam fenol k madde m ktar tay n  sonuçlarına bakıldığında MCI (135,85 mg 

GAE/g numune)’nın MCE’ye (110,90 mg GAE/g numune) göre daha fazla fenol k 

yapıda madde çerd ğ , en yüksek fenol k madde çer ğ ne MCE-Fr.C-Su 

fraks yonunun (166,93 mg GAE/ g numune) sah p olduğu görülmüştür. 

Toplam Flavono t Madde M ktar Tay n ne a t Bulgular 

MCE, MCI kodlu ekstre ve MCE-Fr. kodlu fraks yonların toplam flavono t 

madde m ktar tay n ne a t bulgular aşağıdak  tablo ve şek lde göster lm şt r (Tablo 

4.17. ve Şek l 4.47.).  

Standart olarak kullanılan kerset n n 800-25 μg/mL konsantrasyona karşılık 

gelen absorbans değerler ne göre ç z len standart graf ğ  ve doğru denklem  aşağıdak  

şek lde ver lm şt r (Şek l 4.46.).  

 

Şekil 4.46. Kersetin standart grafiği ve doğru denklemi 
 

Tablo 4.17. Toplam flavono t madde m ktar tay n  sonuçları 

Ekstre/Fraks yon adı Kerset n eşdeğer  (mg KE/g numune) 
MCI 28,81 
MCE 39,44 

MCE-Fr.A 6,62 
MCE-Fr.B 12,46 

MCE-Fr.C-BuOH 115,69 
MCE-Fr.C-Su 27,56 

MCE-Fr.D 59,85 
MCE-Fr.E 21,73 
MCE-Fr.F 45,06 
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Şekil 4.47. Toplam flavonoit madde miktar tayini sonuçları 

Toplam flavono t madde m ktar tay n  sonuçlarına bakıldığında MCE’n n 

(39,44 mg KE/ g numune) MCI’ya (28,81 mg KE/g numune) göre daha fazla flavono t 

yapısında b leş k çerd ğ , en yüksek flavono t çer ğ ne MCE-Fr.C-BuOH 

fraks yonunun (115,69 mg KE/ g numune) sah p olduğu görülmüştür. 

Toplam Proantos yan d n (Kondanse Tanen) Madde M ktar Tay n ne a t Bulgular 

MCE, MCI kodlu ekstre ve MCE-Fr. kodlu fraks yonların toplam 

proantos yan d n madde m ktar tay n ne a t bulgular aşağıdak  tablo ve şek lde 

göster lm şt r (Tablo 4.18. ve Şek l 4.49). 

Standart olarak kullanılan kateş n n 100-6,25 μg/mL konsantrasyonlarına 

karşılık gelen absorbans değerler ne göre ç z len standart graf ğ  ve doğru denklem  

aşağıdak  şek lde ver lm şt r (Şek l 4.48). 
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Şekil 4.48. Kateşin standart grafiği ve doğru denklemi 
 

Tablo 4.18. Toplam proantos yan d n madde m ktar tay n  sonuçları 

Ekstre/Fraksiyon adı Kateşin Eşdeğeri (mg KAE/g numune) 
MCI 7,44 
MCE 7,44 

MCE-Fr.A 0 
MCE-Fr.B 0 

MCE-Fr.C-BuOH 20,29 
MCE-Fr.C-Su 7,91 

MCE-Fr.D 15,06 
MCE-Fr.E 18,87 
MCE-Fr.F 12,20 

 

 
 

Şekil 4.49. Toplam proantosiyanidin madde miktar tayini sonuçları 
 

Toplam proantos yan d n madde m ktar tay n  sonuçlarına bakıldığında MCE 

ve MCI’nın toplam proantos yan d n madde m ktarının aynı olduğu sonucuna 
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ulaşılmıştır (7,44 mg KAE/g numune). En yüksek proantos yan d n çer ğ  MCE-Fr.C-

BuOH fraks yonunda (20,30 mg KAE/g numune) görülmüştür. 

4.3. In V tro B yoloj k Akt v te Çalışmalarına a t Bulgular 

4.3.1. In V tro  Ant oks dan Akt v te Tay n Testler ne a t Bulgular 

Ekstreler n ve f tok myasal çalışmalar sonucunda kolon kromatograf s nden 

elde ed len fraks yonların ant oks dan akt v teler n  bel rlemek ç n beş farklı yöntem 

kullanılmıştır. Elde ed len bulgular aşağıda ver lm şt r.  

DPPH Rad kal Süpürücü Kapas te Tay n  

M. commun s’ten elde ed len ekstreler ve fraks yonlar 800-12,5 μg/mL 

konsantrasyonlarda; standart madde olarak kerset n 200-1,56 μg/mL konsantrasyon 

aralığında çalışılmıştır. Ölçülen absorbansa karşılık gelen konsantrasyon değerler  

kullanılarak % nh b syon değer  hesaplanmış ve konsantrasyona bağlı % nh b syon 

graf ğ  oluşturulmuştur (Şek l 4.50.). 

 

Şekil 4.50. Kersetin standardına ait DPPH radikal süpürücü kapasitesinin % 
inhibisyon değerleri 

 
Numuneler üzer nde yapılan çalışmalardan elde ed len ver ler aşağıdak  tabloda ve 

şek lde fade ed lm şt r (Tablo 4.19. ve Şek l 4.51.). 
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Tablo 4.19. Numuneler n DPPH rad kal ne karşı IC50 değerler  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 4.51. Numunelerin DPPH Radikal Süpürücü Kapasite Tayininde IC50 değerleri 
 

DPPH rad kal süpürücü kapas te tay n nde, elde ed len sonuçlar standart madde 

(Kerset n: 10,23 µg/mL ) le karşılaştırıldığında en yüksek akt v ten n MCI kodlu 

ekstrede (25,37 µg/mL) olduğu görülmüştür. Fraks yonlama şlem  le akt v te azalmış, 

en düşük akt v te MCE-Fr.F (855,21 µg/mL) fraks yonunda gözlen rken en yüksek 

akt v te MCE-Fr.B (25,69 µg/mL) ve MCE-Fr.C-BuOH (31,31 µg/mL) kodlu 

fraks yonlarda gözlenm şt r. 

ABTS Rad kal Katyonu Süpürücü Akt v te Tay n  

M. commun s’ten elde ed lm ş MCE, MCI ve MCE-Fr. kodlu fraks yonların 

1000-31,25 μg/mL konsantrasyonlarının ABTS rad kal katyonu süpürücü akt v teler  

test ed lm şt r.  

Ekstre/fraks yon adı IC50 değer  (μg/mL) 
MCI 25,37 
MCE 27,89 

MCE-Fr.A 49,05 
MCE-Fr.B 25,68 

MCE-Fr.C-BuOH 31,31 
MCE-Fr.C-Su 31,66 

MCE-Fr.D 31,22 
MCE-Fr.E 137,48 
MCE-Fr.F 855,21 
Kerset n 10,22 
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Standart olarak kullanılan troloks 50-12,5 μg/mL konsantrasyon aralığında çalışılmış 

ve ölçülen absorbansa karşılık gelen konsantrasyon değerler  kullanılarak standart 

graf ğ  ç z lm şt r (Şek l 4.52.).  

Şekil 4.52. Trolox standart grafiği ve doğru denklemi 

Sonuçlar gram ekstrede troloks eşdeğer  olarak (mg TE/g ekstre) aşağıdak  

tablo ve şek lde ver lm şt r (Tablo 4.20. ve Şek l 4.53.).  

Tablo 4.20. ABTS rad kal katyonu süpürücü akt v te tay n  sonuçları 

y = 1,2815x - 0,368
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Ekstre/fraks yon adı Trolox eşdeğer  (mg TE/g ekstre) 
MCI 71,54 
MCE 72,00 

MCE-Fr.A 71,83 
MCE-Fr.B 71,37 

MCE-Fr.C-BuOH 72,33 
MCE-Fr.C-Su 70,68 

MCE-Fr.D 72,24 
MCE-Fr.E 72,07 
MCE-Fr.F 37,49 
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Şekil 4.53. Numunelerin ABTS radikal katyonu süpürücü aktivite tayininde mg TE/g 
numune değerleri 

ABTS rad kal katyonu süpürücü akt v te tay n nde, sonuçlar mg TE/g numune 

olarak ver l p karşılaştırıldığında en yüksek akt v ten n MCE kodlu ekstrede (72,00 

mg TE/g numune) olduğu görülmüştür. Fraks yonlama şlem  le akt v te sonuçlarının 

değ şmed ğ , MCE-Fr.C-BuOH (72,33 mg TE/g numune) fraks yonunda arttığı 

gözlenm şt r. 

 
NO Rad kal Süpürücü Etk  Tay n  

Bu yöntemde ekstre ve fraks yonlar 800-12,5 μg/mL konsantrasyon aralığında 

çalışılmış olup standart madde olarak kerset n kullanılmıştır. Standart madde ç n 

konsantrasyona karşılık gelen absorbans değerler ne göre ç z len standart graf ğ  ve 

doğru denklem  aşağıdak  şek lde ver lm şt r (Şek l 4.54.). 

 

Şekil 4.54. Kersetin standardına ait NO radikal süpürücü etkinliğinin % inhibisyon 
değerleri 
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Numuneler üzer nde yapılan çalışmalardan elde ed len ver ler aşağıdak  tablo 

ve şek lde fade ed lm şt r (Tablo 4.21. ve Şek l 4.55).  

Tablo 4.21. Numuneler n NO rad kal ne karşı IC50 değerler  

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şekil 4.55. Numunelerin NO radikal süpürücü etki tayininde IC50 değerleri 

 

NO rad kal süpürücü etk  tay n nde, elde ed len sonuçlar standart madde 

(Kerset n: 34,45 µg/mL ) le karşılaştırıldığında en yüksek akt v ten n MCE kodlu 

ekstrede (148,68 µg/mL) olduğu görülmüştür. Fraks yonlama şlem  le akt v te artmış, 

en yüksek akt v te MCE-Fr.C-BuOH (77,78 µg/mL) fraks yonunda gözlenm şt r. 

Bakır İyonu İnd rgey c  Ant oks dan Kapas te (CUPRAC) Tay n  

CUPRAC anal z nde ekstreler ve fraks yonlar 1000-62,5 μg/mL, standart 

madde olarak gall k as t se 100-12,5 μg/mL konsantrasyonu aralığında çalışılmıştır. 

Ekstre/fraks yon adı IC50 değer  (μg/mL) 
MCI 286,26 
MCE 148,67 

MCE-Fr.A 280,49 
MCE-Fr.B 80,32 

MCE-Fr.C-BuOH 77,78 
MCE-Fr.C-Su 97,02 

MCE-Fr.D 160,49 
MCE-Fr.E 414,51 
MCE-Fr.F 227,70 
Kerset n 34,45 
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Ölçülen absorbansa karşılık gelen konsantrasyon değerler  kullanılarak standart graf ğ  

ve doğru denklem  oluşturulmuştur (Şek l 4.56.). 

Şekil 4.56. Gallik asit standart grafiği ve doğru denklemi 

Sonuçlar gall k as t eşdeğer  olarak (mg GAE/g numune) aşağıdak  tablo ve 

şek lde göster lm şt r (Tablo 4.22. ve Şek l 4.57.). 

Tablo 4.22. Numuneler n bakır yonu nd rgey c  ant oks dan kapas tes  
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Ekstre/fraks yon adı Gall k as t eşdeğer  (mg GAE/g numune) 
MCI 121,72 
MCE 122,39 

MCE-Fr.A 70,20 
MCE-Fr.B 126,32 

MCE-Fr.C-BuOH 127,63 
MCE-Fr.C-Su 128,61 

MCE-Fr.D 133,34 
MCE-Fr.E 56,56 
MCE-Fr.F 33,87 
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Şekil 4.57. Numunelerin bakır iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi tayininde mg 
GAE/g numune değerleri 

 

Bakır yonu nd rgey c  ant oks dan kapas te tay n nde, sonuçlar mg GAE/g 

numune olarak ver l p karşılaştırıldığında, MCE (122,39 mg GAE/g numune) ve MCI 

(121,73 mg GAE/g numune) kodlu ekstreler n b rb r ne yakın değerde bakır yonu 

nd rgey c  kapas te gösterd ğ  saptanmıştır. Fraks yonlama şlem  le akt v te 

sonuçlarının değ şmed ğ , MCE-Fr.C-Su (128,61 mg GAE/g numune) ve MCE-Fr.C-

BuOH (127,63 mg GAE/g numune) fraks yonlarının en yüksek akt v tey  gösterd ğ  

tesp t ed lm şt r. 

Dem r İyonu İnd rgey c  Ant oks dan Güç (FRAP) Tay n  

Bu yöntemde ekstreler ve fraks yonlar 800-25 μg/mL konsantrasyon aralığında 

çalışılmış olup standart madde olarak kerset n kullanılmıştır. Standart madde ç n 

konsantrasyona karşılık gelen absorbans değerler ne göre ç z len standart graf ğ  ve 

doğru denklem  aşağıdak  şek lde ver lm şt r (Şek l 4.58.). 
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Şekil 4.58. Kersetin standart grafiği ve doğru denklemi 

Ekstre ve fraks yonlardan elde ed len sonuçlar bu graf kten yararlanılarak 

aşağıdak  tablo ve şek lde kerset n eşdeğer  (mg KE/g ekstre) olarak ver lm şt r (Tablo 

4.23. ve Şek l 4.59.) 

Tablo 4.23. Numuneler n dem r yonu nd rgey c  ant oks dan gücü 
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Ekstre/fraks yon adı Kerset n eşdeğer  (mg KE/g numune) 
MCI 205,87 
MCE 184,25 

MCE-Fr.A 127,76 
MCE-Fr.B 209,12 

MCE-Fr.C-BuOH 282,18 
MCE-Fr.C-Su 297,22 

MCE-Fr.D 331,01 
MCE-Fr.E 97,22 
MCE-Fr.F 36,14 
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Şekil 4.59. Numunelerin demir iyonu indirgeyici antioksidan gücü tayininde mg KE/g 
ekstre değerleri 

Dem r yonu nd rgey c  ant oks dan güç tay n nde, sonuçlar mg KE/g numune 

olarak ver l p karşılaştırıldığında, MCI kodlu ekstren n (205,87 mg KE/g numune), 

MCE (184,25 mg KE/g numune) kodlu ekstreden daha yüksek dem r yonu 

ant oks dan güç gösterd ğ  tesp t ed lm şt r. Fraks yonlama şlem  le akt v te sonuçları 

artmış ve en yüksek akt v te MCE-Fr.D (331,0 mg KE/g numune), MCE-Fr.C-Su 

(297,23 mg KE/g numune) ve MCE-Fr.C-BuOH (282,18 mg KE/g numune) 

fraks yonlarında gözlenm şt r. 

0

50

100

150

200

250

300

350

m
g 

K
E

/g
 n

um
un

e

Demir İyonu İndirgeyici Antioksidan Güç Tayini 
(FRAP) 



214 
 

4.3.2. In v tro Enz m İnh b syon Çalışmalarına a t Bulgular 

T roz naz Enz m İnh b syon Test  

T roz naz enz m nh b syon test  M. commun s’ten MCE, MCI ve 

kromatograf k yöntemlerle elde ed len fraks yonların 800-12,5 μg/mL aralığındak  7 

farklı konsantrasyonu üzer nde gerçekleşt r lm şt r. Standart madde olan koj k as d n 

400-12,5 μg/mL konsantrasyonları hazırlanmış ve bu aralıktak  konsantrasyonların % 

nh b syon değerler ne a t ver ler aşağıdak  şek lde ver lm şt r (Şek l 4.60.). 

 

Şekil 4.60. Kojik asit standardına ait tirozinaz enziminin % inhibisyon değerleri 
 

Numuneler üzer nde yapılan çalışmalardan elde ed len ver ler aşağıdak  tablo 

ve graf kte fade ed lm şt r (Tablo 4.24. ve Şek l 4.61.). 

Tablo 4.24. Numuneler n t roz naz enz m nh b syonuna karşı IC50 değerler  
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MCI 103,77 
MCE 99,38 

MCE-Fr.A 1818,52 
MCE-Fr.B 1119,72 

MCE-Fr.C-BuOH 1243,57 
MCE-Fr.C-Su 1537,34 

MCE-Fr.D 1375,39 
MCE-Fr.E 102,1 
MCE-Fr.F 102,48 
Koj k as t 20,74 
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Şekil 4.61. Numunelerin tirozinaz enzim inihibisyonuna karşı IC50 değerleri 
 

Elastaz Enz m İnh b syon Test  

M. commun s’ n MCE, MCI ve kolon kromatograf s nden elde ed lm ş 

fraks yonlarının 800-12,5 μg/mL konsantrasyon aralığında elastaz enz m nh b syonu 

test  çalışılmıştır. Standart madde olan oleanol k as d n 800-6,25 μg/mL konsantrasyon 

aralığında numuneler  hazırlanmış ve konsantrasyona karşı % nh b syon graf ğ  

oluşturulmuştur. Test ed len numuneler n IC50 değerler  negat f çıkmıştır. Bu nedenle 

numuneler n elastaz enz m nh b syonu yapmadığı, enz m ekspresyonunu artırdığı 

söyleneb l r. Elde ed len IC50 değerler  aşağıdak  tabloda göster lm şt r (Tablo 4.25.). 

Tablo 4.25. Numuneler n elastaz enz m nh b syonuna karşı IC50 değerler  

Ekstre/fraks yon adı IC50 (μg/mL) 
MCI -35,20 
MCE -529,27 

MCE-Fr.A -82,67 
MCE-Fr.B -298,92 

MCE-Fr.C-BuOH -24,34 
MCE-Fr.C-Su -65,74 

MCE-Fr.D -191,34 
MCE-Fr.E -184,88 
MCE-Fr.F -75,23 

Oleanol k as t 120,64 
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Kolajenaz Enz m İnh b syon Test  

Kolajenaz enz m nh b syon test  numuneler n 800-12,5 μg/mL aralığındak  7 

farklı konsantrasyonu üzer nde yapılmıştır. Standart madde olan ep gallokateş n gallat 

(EGCG) ç n 800-25 μg/mL konsantrasyon aralığındak  % nh b syon değerler ne a t 

ver ler aşağıdak  şek lde ver lm şt r (Şek l 4.62.). 

 

Şekil 4.62. Epigallokateşin gallatın % kolajenaz enzim inhibisyonu 
 

Numuneler üzer nde yapılan çalışmalardan elde ed len ver ler aşağıdak  tablo 

ve şek lde fade ed lm şt r (Tablo 4.26. ve Şek l 4.63.). 

Tablo 4.26. Numuneler n kolajenaz enz m nh b syonuna karşı IC50 değerler  

Ekstre/fraks yon adı IC50 (μg/mL) 
MCI 57,20 
MCE 172,72 

MCE-Fr.A 344,32 
MCE-Fr.B 249,05 

MCE-Fr.C-BuOH 123,66 
MCE-Fr.C-Su 243,20 

MCE-Fr.D 142,88 
MCE-Fr.E 188,07 
MCE-Fr.F 596,06 

Ep gallokateş n gallat 9,18 
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Şekil 4.63. Numunelerin kolajenaz enzim inihibisyonuna karşı IC50 değerleri 
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4.3.3. In V tro Hücre Canlılığı Tay n ne a t Bulgular 

SH-SY5Y nöroblastoma hücreler  üzer nde ekstreler n 5-250 µg/mL, 

MCE’den elde ed lm ş fraks yonların 5-1000 µg/mL ve saf b leş kler n 1-50 µg/mL 

aralığındak  konsantrasyonları MTT yöntem  le tay n ed lm şt r.  

MCE, hücre canlılığını artan konsantrasyonlarda doğrusal olarak azaltmış ve 

hücre canlılığı 250 µg/mL’de %16’ya kadar nm şt r. Ekstren n, 100 µg/mL 

konsantrasyonda hücre canlılığını etk lemed ğ  görülmüştür. Ekstren n IC50 değer  

191,547 µg/mL olarak hesaplanmıştır. MCI’nın hücre canlılığı üzer ne etk s  yüksek 

konsantrasyonlara doğru daha kesk n b r azalış gösterm şt r ve hücre canlılığı 250 

µg/mL’de %21’e ulaşmıştır. Ekstren n IC50 değer  92,0941 µg/mL olarak 

hesaplanmıştır. Ekstreler n hücre canlılığı üzer ne etk s  aşağıdak  tablo ve şek lde 

fade ed lm şt r (Tablo 4.27. ve Şek l 4.64).  

Tablo 4.27. MCE ve MCI’nın hücre canlılığı üzer ne etk s  

Hücre canlılığı (%) 
Konsantrasyon µg/mL) MCE MCI 

5 85,14 102,75 
10 98,58 89,27 
25 97,80 101,19 
50 126,24 87,84 
100 104,85 42,30 
250 16,42 20,86 
IC50 191,55 92,09 

Şekil 4.64. M. communis ekstrelerinin hücre canlılığı üzerine etkisi 
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MCE’den elde ed lm ş MCE-Fr. kodlu fraks yonların hücre canlılığı üzer ne 

etk ler  ncelend ğ nde MCE-Fr.A’nın 250 µg/mL’de hücre canlılığı üzer ne etk s  

olmadığı ve hücre canlılığının 1000 µg/mL’ye doğru düşüş gösterd ğ  gözlenm şt r.  

MCE-Fr.B’n n 50 µg/mL’de hücre canlılığı üzer ne b r etk s  olmadığı ve 250 

µg/mL’de dah  hücreler n %50’s nden fazlasının canlı kalab ld ğ  gözlenm şt r.  

MCE-Fr.C-BuOH’un 100 µg/mL’de hücre canlılığı üzer nde etk s  olmadığı 

anlaşılmış ve MCE-Fr.B’ye benzer şek lde 250 µg/mL’de dah  hücreler n %50’s nden 

fazlasının canlı kalab ld ğ  gözlenm şt r.  

MCE-Fr.C-Su fraks yonunun 10 µg/mL’den t baren hücre canlılığında 

azalmaya neden olduğu görülmüştür. 100 µg/mL’de se hücre canlılığı %50’n n altına 

düşmüştür.  

MCE-Fr.D’n n hücre canlılığı üzer ne etk s ne bakıldığında MCE-Fr.B’ye 

benzer şek lde 50 µg/mL’de hücre canlılığı üzer ne b r etk s  olmadığı anlaşılmış ve 

250 µg/mL’de dah  hücreler n %50’s nden fazlasının canlı kalab ld ğ  gözlenm şt r.  

MCE-Fr.E’n n deney metodundak  en düşük konsantrasyon olan 5 µg/mL’den 

başlayarak hücre canlılığını azalttığı gözlenm şt r. Artan konsantrasyonlarda kesk n b r 

şek lde hücreler n ölümüne sebep olduğu ve 250 µg/mL konsantrasyonda %4 oranında 

canlı hücre bıraktığı gözlenm şt r.   

MCE-Fr.F’n n 5 µg/mL’den başlayarak hücre canlılığını azalttığı gözlenm şt r. 

Bu azalma doğrusal olmakla b rl kte 100 µg/mL’de hücre canlılığının %53 olduğu 

anlaşılmıştır.  

Fraks yonların hücre canlılığı üzer ne etk s n n tay n ed lmes  sonucunda elde 

ed lm ş IC50 değerler  aşağıdak  tabloda yer almıştır(Tablo 4.28.). 
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Tablo 4.28. Fraks yonlara a t IC50 değerler  

Fraks yon kodu IC50(µg/mL) 
MCE-Fr.A >500 
MCE-Fr.B 263,38 

MCE-Fr.C-BuOH 283,57 
MCE-Fr.C-Su 85,70 

MCE-Fr.D 287,80 
MCE-Fr.E 103,11 
MCE-Fr.F 209,10 

 

MC-02 uygulanmış hücreler n canlılığı yüksek konsantrasyonlara çıkıldıkça 

azalış gösterm ş ve 50 µg/mL’de hücre canlılığı %71 değer ne nm şt r. MC-02’n n 

IC50 değer  78,8617 µg/mL olarak hesaplanmıştır.  

MC-04 uygulanmış hücreler n canlılığı 1-25 µg/mL konsantrasyonları arasında 

sab t kalmıştır. 50 µg/mL’ye doğru çıkıldıkça hücre canlılığı azalış gösterm ş ve 50 

µg/mL’de hücre canlılığı %93 değer ne nm şt r. MC-04’ün IC50 değer  405,498 µg/mL 

olarak hesaplanmıştır.  

MC-09 uygulanmış hücreler n canlılığı 1-10 µg/mL aralığında azalış 

gösterm şt r. Hücreler n canlılığı 10-25 µg/mL konsantrasyonları arasında, 1-10 

µg/mL konsantrasyon aralığına göre daha yavaş b r azalış gösterm şt r. 50 µg/mL’ye 

doğru çıkıldıkça hücreler n canlılığı 1-10 µg/mL konsantrasyon aralığındak  azalışa 

benzer b r azalış gösterm ş ve 50 µg/mL’de  %58 değer ne nm şt r. MC-09’un IC50 

değer  70,7383 µg/mL olarak hesaplanmıştır. 

MC-11 uygulanmış hücreler n canlılığı doğrusal b r azalış gösterm ş ve 50 

µg/mL’de hücre canlılığı  %1 değer ne nm şt r. MC-11’ n IC50 değer  27,0891 µg/mL 

olarak hesaplanmıştır.  

MC-18 uygulanmış hücreler n canlılığı 1-25 µg/mL konsantrasyon aralığında 

yavaş b r azalış gösterm şt r. 25 µg/mL’den 50 µg/mL konsantrasyona doğru çıkıldıkça 

hücreler n canlılığı 1-25 µg/mL konsantrasyon aralığına göre daha kesk n b r azalış 

gösterm ş ve 50 µg/mL’de hücre canlılığı %2 değer ne nm şt r. 1 µg/mL 

konsantrasyonda madden n hücreler n ölümü üzer ne etk s  olmadığı görülmüştür. 

MC-18’ n IC50 değer  31,8 µg/mL olarak hesaplanmıştır.  
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B tk den zole ed lm ş saf b leş kler n hücre canlılığı üzer ne etk ler  aşağıdak  

tabloda fade ed lm şt r (Tablo 4.29.). 

Tablo 4.29. M. commun s’ten zole ed len saf b leş klere a t IC50 değerler  

Saf b leş kler IC50 (µg/mL) IC50 (µM) 
MC-02 78,86 170,33 
MC-04 >250 >250 
MC-09 70,74 140,31 
MC-11 27,09 41,54 
MC-18 31,80 64,80 
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4.3.4 Western Blot Anal z ne a t Bulgular 

MTT yöntem yle ölçülen hücre canlılık ver ler  doğrultusunda ekstre ve 

fraks yonların Western Blot anal z nde kullanılacak konsantrasyonları bel rlenm şt r. 

Ekstre ve fraks yonların bel rlenen konsantrasyonlarına a t tablo aşağıda ver lm şt r.  

Tablo 4.30. Ekstre ve fraks yonların Western Blot anal z nde kullanılan 
konsantrasyonları 

Ekstre/Fraks yon adı Anal z ç n seç len konsantrasyon µg/mL 
MCE 50 
MCI 50 

MCE-Fr.A 100 
MCE-Fr.B 100 

MCE-Fr.C-BuOH 100 
MCE-Fr.C-Su 10 

MCE-Fr.D 100 
MCE-Fr.E 10 
MCE-Fr.F 10 

 

α-S nükle n F br l Prote n n Karakter zasyonuna a t Bulgular 

Prob son kasyon le α-s nükle n f br ller  ~50-200 nm'l k uzunluğa kırılmıştır. 

F br ller n son kasyonu kr t k b r adım olmakla b rl kte olgun f br ller n ~50-200 

nm'l k b r boyut uzunluğuna sah p kısa uzunluğa yeterl  şek lde kırılmasını 

sağlamaktadır ve bu sayede f br ller hücre ç ne g reb lmekted r. Son ke ed len 

f br ller n ~50-200 nm uzunluğa kırıldığı transm syon elektron m kroskobu 

görüntülemes nden sonra değerlend r lm şt r. 

Prob son kasyon le 1 dak ka boyunca 5 san ye açık (on)/ 5 san ye kapalı (off) 

darbe uygulaması ve bu uygulamanın 20 tekrarı sonucunda f br ller farklı uzunluklarda 

olmak üzere kırılmıştır. TEM görüntüleme sonrası gr d n farklı bölgeler nden alınan 

res mlerdek  f br ller n uzunlukları ölçülmüştür (Şek l 4.65). Ortalama f br l uzunluğu 

260,01 nm olarak hesaplanmıştır. Ölçüm sonucunda uzunluğa (nm) karşı görecel  

frekans yüzdeler  ncelenm şt r (Şek l 4.66.). F br ller n ~50-200 nm uzunluğa kırıldığı 

gözlenm şt r. 



223 
 

 

Şekil 4.65. Sonikasyon sonrası α-sinüklein fibrillerinin TEM görüntüsü 

 

Şekil 4.66. α-Sinüklein fibrillerinin uzunluğa karşı göreceli frekans yüzdelerine ait 
grafik 

Hücrelerden Total Protein Lizatlarının Elde Edilmesi ve Protein Tayinine ait 
Bulgular 

5 µg/mL konsantrasyonda 4 gün boyunca α-s nükle n f br ller  uygulanan SH-

SY5Y hücreler nde (234), 24 saatl k farklı fraks yon tedav ler n n α-s nükle n üzer ne 

etk s  Western blot le ant -α-s nükle n ant koru kullanılarak değerlend r lm şt r. 
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Monomer k α-s nükle n (15 kDA), düşük moleküler ağırlıklı α-s nükle n (~31 ve ~42 

kDA) ve yüksek moleküler ağırlıklı α-s nükle ne (~240 kDA) a t bantlar gözlenm şt r. 

Hastalık patoloj s ndek  roller nden dolayı deneylerde düşük molekül ağırlıklı ve 

yüksek molekül ağırlıklı α-s nükle n bantlarının anal z  gerçekleşt r lm şt r (251-253). 

Anal z sonucunda elde ed lm ş ver ler aşağıda sunulmuştur (Şek l 4.67., Şek l 4.68. ve 

Şek l 4.69.).  

 

Şekil 4.67. Ekstre ve fraksiyonların düşük ve yüksek moleküler ağırlıklı α-sinüklein 
protein yoğunluğu üzerine etkileri 

 

 

Şekil 4.68. Ekstre ve fraksiyonların düşük moleküler ağırlıklı α-sinüklein protein 
yoğunluğu üzerine etkileri 



225 
 

 

Şekil 4.69. Ekstre ve fraksiyonların yüksek moleküler ağırlıklı α-sinüklein protein 
yoğunluğu üzerine etkileri 

 

PBS ve DMSO çözücü gruplarında, f br l uygulaması olmamasına rağmen 

Chumar na ve ark. ve Rostam  ve ark.’ın (251, 253) yaptığı çalışmalarda görüldüğü 

g b  düşük ve yüksek moleküler ağırlıklı α-s nükle ne a t bantlar gözlenm şt r (251). 

Bu durumun hücresel yaşlanma neden yle olab leceğ  öngörülmekted r (254). 5 µg/mL 

konsantrasyonda α-s nükle n f br ller  uygulanan f br l grubunda (1,32±0,14),  düşük 

molekül ağırlıklı α-s nükle n düzey nde görülen artış, PBS (1,11±0,01) ve DMSO 

(1,1±0,017) çözücü gruplarına kıyasla anlamlılığa ulaşmamıştır.   

Tüm tedav ler sonucunda, f br l grubuna göre (1,32±0,14) sadece MCE-Fr.E 

tedav s  sonucunda düşük moleküler ağırlıklı α-s nükle n düzey nde stat st ksel olarak 

anlamlı azalma olmuştur (0,36±0,10, ** p=0,0023). 

MCE-Fr.E tedav s  sonucunda (0,36±0,10), MCE-Fr.C-BuOH (1,13±0,11) 

tedav  gruplarına kıyasla düşük moleküler ağırlıklı α-s nükle n m ktarında stat st ksel 

olarak anlamlı azalma olmuştur (#p=0,02). MCE-Fr.E tedav s  uygulanan grupta 

düşük moleküler ağırlıklı α-s nükle n m ktarının en az olduğu gözlenm şt r (Şek l 

4.67.).  

Yüksek moleküler ağırlıklı α-s nükle n düzeyler ne bakıldığında da f br l grubunda 

(0,42±0,17), α-s nükle n düzey nde görülen artış, PBS (0,13± 0,01) ve DMSO (0,13± 
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0,01) çözücü gruplarına kıyasla stat st ksel olarak anlamlılığa ulaşmamıştır. 

Tedav ler n etk nl kler  karşılaştırıldığında da benzer şek lde f br l grubuna göre MCI, 

MCE-Fr.A, MCE-Fr.B, MCE-Fr.C-Su, MCE-Fr.D ve MCE-Fr.F tedav ler  le α-

s nükle n düzey nde azalma olsa da stat st ksel olarak anlamlılığa ulaşmamıştır. MCE-

Fr.E uygulamasının f br l grubuna göre kıyasla α-s nükle n düzey nde azalma yer ne 

artışa neden olduğu görülmüştür (#p:0,036; MCE-Fr.E 1,13±0,17 vs. f br l 0,42±0,16; 

Benzer şek lde PBS ve DMSO gruplarına kıyasla da α-s nükle n düzey nde artışa 

neden olmuştur (**p:0,002 vs. PBS 0,13±0,01; ++p:0,002 vs. DMSO 0,13±0,01). 

Beklenen n aks ne MCE-Fr.C-BuOH (0,89±0,03) de PBS ve DMSO gruplarına kıyasla 

yüksek moleküler ağırlıklı α-s nükle n düzey nde artışa neden olmuştur (*p:0,037 vs. 

PBS 0,13±0,01; +p:0,037 vs. DMSO 0,13±0,01). Tedav  grupları karşılaştırıldığında 

MCE-Fr.E grubunda yüksek moleküler ağırlıklı α-s nükle n m ktarının en yüksek 

olduğu gözlenm şt r. 
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4.4. Moleküler Kenetleme Çalışmalarına a t Bulgular 

Moleküler kenetleme çalışmalarında b tk den zole ed lerek tanımlanmış altı 

molekülün Park nson hastalığının tedav s nde öneml  olan α-s nükle n prote n  le 

etk leş m  araştırılmıştır. Çalışma sonucunda prote n ve molekül arasındak  etk leş m 

ç n bağlanma enerj s  değerler  hesaplanmıştır (Tablo 4.32.). Buna göre α-s nükle n 

prote n  le en düşük bağlanma enerj s ne sah p lk 3 molekül sırasıyla korosol k as t 

(-10,04 kcal/mol), ursol k as t (-10,00 kcal/mol) ve as at k as t (-9,85 kcal/mol) olarak 

tesp t ed lm şt r.  

Tablo 4.31. α-S nükle n prote n  le 6 b leş k arasındak  moleküler kenetleme 
çalışmasından elde ed len sonuçlar 

B leş k Adı  Bağlanma Enerj s  (kcal/mol) 
As at k as t  -9,85 
Korosol k as t -10,04 
Ursol k as t -10,00 
Kerset n-3-O-α-ramnop ranoz t -9,22 
M r set n-3-O-α-ramnop ranoz t -8,53 
Gallom rtukommulon C -8,70 

 

Ayrıca en düşük başlanma enerj s ne sah p molekül ve prote n n etk leş mler  

se 2D olarak aşağıdak  şek lde sunulmuştur (Şek l 4.69.). En düşük bağlanma 

enerj s ne sah p molekül olan korosol k as d n α-s nükle n prote n  le konformasyonu 

ncelend ğ nde molekülün yerleşt ğ  akt f bölgedek  am noas tler le van der Waals 

(Asn151, Arg67, Asp66), konvans yonel h drojen bağı (Asn13, Asp15, Asp42, Glu45, 

Glu154, Gly14, Lys43, Phe157, Tyr211), alk l ve p -alk l (Ala64, Met331, Trp63, 

Trp341, Tyr156) özell kler ne göre etk leş m gösterm şt r.  
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Şekil 4.70. α-Sinüklein proteinine en güçlü bağlanan korosolik asit molekülünün iki 
boyutlu konformasyon modeli 
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4.5. Farmakope Anal zler ne a t Bulgular 

M. commun s’ n Avrupa ve Türk Farmakopes ’nde monografı 

bulunmadığından makroskob k, m kroskob k anal zler ve farmakope sınır testler  

yapılarak b tk sel drog monografının ön çalışması hazırlanmıştır.  

4.5.1 Makroskob k ve M kroskob k Anal zlere a t Bulgular 

M. commun s üzer nde yapılan makroskob k anal z sonuçları 4.1. Morfoloj k 

Çalışmalara a t Bulgular başlığı altında, m kroskob k ncelemelere a t bulgular se 

aşağıda sunulmuştur. Avrupa Farmakopes ’nde “B tk sel Droglar’’ ç n 07/2017:1433 

Genel Bölüm’de ver len b lg lere göre kurutulmuş ve kabaca toz ed lm ş yapraklar 

kloralh drat reakt f  kullanılarak ışık m kroskobu le ncelenm şt r.  

M kroskob k Anal zler  

Toz ed lm ş b tk sel drog (355) (2.9.12): Toz ed lm ş b tk sel drog açık yeş l 

renkl  olup karakter st k b r kokuya sah pt r. M kroskob k ncelemeler ç n ışık 

m kroskobu altında kloral h drat reakt f  le  ncelenm şt r. Ep derm s parçalarında 

stomalar, az sayıda tek hücrel  örtü tüyler  tesp t ed lm şt r. Stoma anomos t kt r ve 

stoma duvarları s nuattır. Ep derm s n altında ve parank ma hücreler n n yanında salgı 

cepler  ve druzlar bulunmaktadır.   Ayrıca sünger, pal zat parank maları ve let m 

demetler n n kalıntıları gözlemlenm şt r.  
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Şekil 4.71. M. communis yapraklarının toz drog anatomisi.  
a:ep derm s hücres , b: stoma hücres , c:stoma komşu hücreler , d:salgı vez külü, e:parank ma dokusu, 
f:druz, g:tek hücrel  örtü tüyü, h:odunlaşmış sklerenk ma l fler  

 
Stoma ve Stoma İnd s  Tay n  

Stoma nd s , b r m alandak  stoma sayısının oranını % olarak fade etmekted r. 

B tk  yaprağının üst ep derm s nde stoma gözlenmem şt r. Işık m kroskobu 

kullanılarak alt ep derm s n stoma nd s  %15,05±3,53 olarak hesaplanmıştır. 

4.5.2 Farmakope Sınır Testler ne a t Bulgular 

Yabancı Madde Tay n  

30,19 gram kuru drog tartılıp beyaz zem n üzer ne nce tabaka hal nde 

yayıldıktan sonra yabancı maddeler çıplak gözle anal z ed lm şt r. B tk sel drogtan 

0,0439 gram yabancı madde ayrılmıştır. Bunlar b tk ye a t olmayan aken t p  meyveler, 

taşlar ve tanımlanamayan c s mlerd r. Sonuç olarak, kurutulmuş drogta %0,145 
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oranında yabancı madde tesp t ed lm şt r. Yabancı madde anal z  yapılmış b tk sel drog 

aşağıda göster lm şt r (Şek l 4.71.).  

 

Şekil 4.72. Yabancı madde analizi 
 

Kurutmada Kayıp 

Ortalama 1 g tartılan toz ed lm ş numuneler 105°C’l k etüvde 2 saat tutulduktan 

sonra ve 3 tekrarlı yapılan anal z sonucunda M. commun s’ n kurutulmuş ve kabaca 

toz ed lm ş yaprak droğunda kurutmada kaybın %6’yı geçmed ğ  gözlenm şt r. 

Kurutmada kayıp test ne a t bulgular aşağıdak  tabloda göster lm şt r (Tablo 4.33.) .  

Tablo 4.32. Kurutmada kayıp anal z n n sonuçları 

 Kroze 
darası(g) 

Drog 
m ktarı(g) 

Kurutma 
önces  kütle 

Kurutma 
sonrası kütle 

% Kurutma 
kayıp 

1 29,9528 1,0134 30,9662 30,9144 5,1110 
2 25,9770 1,0073 26,9843 26,9511 3,2950 
3 29,9532 1,0056 29,9532 30,9270 3,1620 

Ortalama 3,856 ± 0,8990 
 

Toplam Kül M ktar Tay n   

Farmakope sınır testler nden b r  olan toplam kül m ktar tay n , M. 

commun s’ n kurutulmuş ve kabaca toz ed lm ş yaprak droğunda 3 tekrarlı olarak 

gerçekleşt r lm şt r. Numunelere a t toplam kül m ktarı sırasıyla %13,7145, %12,2600 

ve  %16,3901 olarak bulunmuş ve ortalama değer %14,1215±1,7105 olarak 
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hesaplanmıştır. Toplam kül m ktar tay n ne a t bulgular aşağıdak  tabloda göster lm şt r 

(Tablo 4.34.). 

Tablo 4.33. Toplam kül m ktar tay n  sonuçları 

 Kroze 
darası(g) 

Drog 
m ktarı(g) 

Yakma 
önces  
kütle 

Yakma 
sonrası 
kütle 

% Toplam 
Kül 

1 42,3730 1,0055 43,3785 42,5109 13,7145 
2 39,1399 1,0088 40,1487 39,2625 12,2600 
3 40,3690 1,0067 41,3757 40,5340 16,3901 

Ortalama 14,1215 ± 
1,7105 

 

H droklor k As tte Çözünmeyen Kül M ktar Tay n  

H droklor k as tte çözünmeyen kül m ktar tay n , M. commun s’ n kurutulmuş 

ve kabaca toz ed lm ş yaprak droğunda üç tekrarlı olarak gerçekleşt r lm şt r. 

Numunelerde toplam h droklor k as tte çözünmeyen kül m ktarı sırasıyla %2,6887, 

%3,4756 ve  %4,5621 olarak bulunmuş ve ortalama değer  %3,5754±0,7680 olarak 

hesaplanmıştır. H droklor k as tte çözünmeyen kül m ktar tay n ne a t bulgular  

aşağıdak  tabloda göster lm şt r (Tablo 4.35.). 

Tablo 4.34. H droklor k as tte çözünmeyen kül m ktar tay n  sonuçları 

 Kroze 
darası(g) 

Toplam Kül 
Kütles (g) 

Yakma 
Sonrası 
Kütle 

Kül Kütle(g) % H droklor k 
As tte 

Çözünmeyen 
Kül 

1 42,2818 0,1748 42,2865 0,1701 2,6887 
2 39,1432 0,164 39,1728 0,1583 3,4756 
3 40,3074 0,1907 40,3161 0,182 4,5621 

Ortalama 3,5754 ± 0,7680 
 

Ş şme İnd s  

L teratür ver ler ne göre M. commun s’ n yaprakları müs laj taşımadığından bu 

deney yapılmamıştır. 
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Uçucu Yağ M ktar Tay n  

Uçucu yağ volumetr k m ktar tay n  ç n, 30,1461 g kurutulmuş ve toz ed lm ş 

M. commun s yaprak droğu Clevenger düzeneğ ne yerleşt r lm ş ve d st lasyona tab  

tutulmuştur. D st lasyon, b tk sel drogdan uçucu yağların su buharı le sürüklenmes  

esasına dayanmaktadır. 2 saatl k d st lasyonun sonunda c hazda toplanan sudan haf f 

uçucu yağ alınmıştır. 30,1461 g drogdan 0,3 mL uçucu yağ elde ed lm şt r.  Anal z 

sonucuna göre b tk sel droğun uçucu yağ oranı %0,9951’d r. Clevenger düzeneğ nde 

toplanmış uçucu yağın görüntüsü aşağıda ver lm şt r (Şek l 4.72.). 

 

Şekil 4.73. Clevenger düzeneği ve toplanan uçucu yağın görüntüsü 
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5. TARTIŞMA 

 

Türk ye’de doğal olarak yet şen ve halk lacı olarak kullanılan  M. commun s’ n 

morfoloj k olarak yaprakları, dalları ve ç çekler , anatom k olarak da  yaprak ve dalları 

ncelenm şt r. B tk n n morfoloj k ve anatom k karakterler n n anal z  ve Ankara’da 

bulunan herbaryumlardak  örnekler n de değerlend r lmes  le b tk n n teşh s  

yapılmıştır. B tk , uygun tay n anahtarı kullanılarak taksonom k olarak 

sınıflandırılmıştır. 

Yaprakların bas t yapıda ve bütün olması, nodlarda karşılıklı yer alması ve 

şeffaf salgı vez küller n  taşıması; ç çekler n hermafrod t, beyaz renkl  5 petall , yeş l 

renkl  5 sepall , çok sayıda stamenl  ve g nekeumun b r p st ll  olması türün aromat k 

özell ktek  Myrtaceae fam lyasına a t özell klerle uyumlu olduğunu gösterm şt r (15).   

Anatom k çalışmalar kapsamında yaprak ve dallardan kes tler alınmıştır. 

Kes tler ışık m kroskobu altında ncelend kten sonra anatom k karakterler tesp t 

ed lm şt r. Yaprak üst ep derm s nde kloralh drat reakt f  le gözlenen düzens z şek ll  

hücreler n, bas t tek hücrel  örtü tüyler n n, bas t b llurların (kals yum oksalat 

kr staller ) ve SARTUR reakt f  le turuncu renk almış uçucu yağ taşıyan salgı 

vez küller n n ve yağ damlacıklarının gözlenmes  l teratür le uyumlu bulunmuştur 

(215, 217). Yaprak alt ep derm s nde se kloralh drat reakt f  le düzens z şek ll  

hücreler, bas t tek hücrel  örtü tüyler , druzlar, stomalar; SARTUR reakt f  le turuncu 

renk almış uçucu yağ taşıyan salgı vez küller  ve yağ damlacıkları gözlenm şt r. 

Stomalar yalnızca alt ep derm ste bulunmaktadır. Stoma ve yardımcı hücreler n 

düzenlen ş  esas alındığında anomos t k t p stomaya sah p olduğu bel rlenm şt r. 

L teratür ncelend ğ nde, yaprağın alt ve üst ep derm s nde stomaların mevcut olduğu 

ancak çalışmamız sonucunda elde ed len ver ler le uyumlu olmadığı gözlenm şt r. Bu 

durum b tk n n sıcak veya kurak kl mlerde yet şmes nden dolayı su kaybını azaltmaya 

adaptasyonu ç n stoma yoğunluğunun azalması le açıklanab l r. Ayrıca l teratür le 

karşılaştırıldığında anatom k çalışmalarda aynı dokular tesp t ed lm ş, ancak 

stomaların boyutu le lg l  n tel karakterler varyasyon gösterm şt r. Bunun sebeb  se 

b tk n n ekoloj k faktörlerden etk lenmes  le açıklanab l r. Sonuç olarak b tk  üzer nde 

yapılan morfoloj k ve anatom k ncelemeler türün Myrtaceae fam lyasının Myrtus 
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c ns ne a t olduğunu kanıtlamıştır (215-218). B tk n n f tok myasal çer ğ n n kal tat f 

olarak anal z ed leb lmes  ç n kurutulmuş ve kabaca toz ed lm ş yaprak droğu 

kullanılarak su, etanol ve alkalo t ekstreler  hazırlanmıştır. Sulu ekstres  üzer nden 

saponoz tler, antrasen türev  gl koz tler, flavono tler, tanenler, antos yan n gl koz tler , 

ozlar, n şasta ve kumar n gruplarına a t teşh s reaks yonları gerçekleşt r lm şt r. 

Reaks yon sonuçlarına göre ekstrede saponoz tler, flavono tler, tanenler, ozlar ve 

kumar nler n varlığı gözlenm ş, antrasen türev  gl koz tler, antos yan n gl koz tler  ve 

n şastaya rastlanmamıştır. Etanol ekstres  üzer nden kard yoakt f gl koz tler n teşh s 

reaks yonu gerçekleşt r lm ş, reaks yon sonucunda ekstre çer ğ nde kard yoakt f 

gl koz tler n bulunmadığı tesp t ed lm şt r. Genel teşh s reaks yonları kapsamında 

üçüncü ekstre olan alkalo t ekstres  üzer nden tropan, zok nole n ve ndol türev  

alkalo tler le kafe n n teşh s reaks yonları gerçekleşt r lm şt r. Bulgular sonucunda, 

Dragendorf reakt f  le doyurulmuş süzgeç kağıdına alkalo t ekstres  damlatıldığında 

renk değ ş m  gözlenm ş ancak farklı yapıdak  alkalo t türevler  (tropan, zok nole n, 

ndol) ç n yapılan teşh s reaks yonları negat f sonuç verd ğ nden ekstrede d ğer 

alkalo t gruplarına rastlanab leceğ  g b  prote k yapıdak  maddeler n de poz t f sonuç 

vereb leceğ  görüşüne varılmıştır. Elde ed len ver ler, genel teşh s reaks yonlarını 

tak ben yapılmış İTK anal z  le doğrulanmış (bkz. Şek l 4.9.), l teratür ver ler  le de 

uyumlu bulunmuştur (bkz. 2.2.2. F tok myasal çalışmalar).  

İzolasyon çalışmaları kapsamında, 2 adet flavonol-3-O gl koz t , 1 adet 

floroglus nol türev  ve 3 adet tr terpen k b leş k olmak üzere toplam 6 adet b leş k zole 

ed lm şt r.  4.2.3. İzolasyon Çalışmalarına a t Bulgular başlığı altında b leş kler n 1H- 

ve 13C-NMR spektrumları yorumlanarak yapı tay nler  yapılmış, b leş kler n 

hesaplanan molekül ağırlıkları, HR-ESI-MS spektrumları le doğrulanmıştır. Sonuç 

olarak, MC-02  kodlu b leş ğ n yapısı m rs tr n,  MC-05 kodlu b leş ğ n yapısı 

kers tr n, MC-04 kodlu b leş ğ n yapısı gallom rtukommulon C, MC-09 kodlu 

b leş ğ n yapısı ursol k as t,  MC-11 kodlu b leş ğ n yapısı korosol k as t ve MC-18 

kodlu b leş ğ n yapısı as at k as t olarak tay n ed lm şt r.  L teratürde Myrtus commun s 

üzer nde yapılan zolasyon çalışmaları ncelend ğ nde, reç ne kolon kromatograf s n n 

lk defa bu tez çalışmasında kullanılmış olduğu tesp t ed lm ş olup b tk n n total 

ekstres nden klorof l ve p gmentler n kolayca ayrılmasının yanı sıra sıvı-sıvı part syon 
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yapmayı gerekt rmeks z n çerd ğ  b leş kler n polar teler ne göre kabaca ayrılmaları 

ve buna göre alt fraks yonların oluşturulması sağlanmıştır.  

İzolasyon çalışmaları sonrasında, qTOF-LC-MS anal z  le b leş kler n 

polar teler ne bağlı olarak ekstre ve fraks yonlardak  çer kler n n n tel ve oran olarak 

(%) bel rlenmes  hedeflenm şt r. B leş kler n ekstre ve fraks yonlardak  % m ktarları, 

molekül ağırlığı ve p k yüksekl ğ  parametreler  kullanılarak % c ns nden 

hesaplanmıştır. MCE ve MCI’nın kromatogramları karşılaştırıldığında, 1-7. dak kalar 

arasındak  p kler n benzerl k gösterd ğ ; 7. dak kadan sonra MCE’n n apolar 

özell ktek  pek çok b leş ğ  çerd ğ , MCI’nın se apolar b leş kler n n daha az sayıda 

olduğu tesp t ed lm şt r. B leş kler n polar teler ne bağlı olarak ekstrelerdek  % 

çer kler n n, ekstreler n su ve etanol çözücüler  le hazırlanmasından kaynaklandığı 

anlaşılmıştır. qTOF-LC-MS anal z nde 1-7. dak kalar arasında polar özell kte 

b leş kler n, 7. dak kadan sonra se apolar özell ktek  b leş kler n p kler n n gözlenmes  

beklenmekted r. MC-02, MC-04, MC-05 kodlu b leş kler n alıkonma zamanlarına 

bakıldığında sırasıyla  Rt: 4,7, 5,6 ve 5,0. dak kalar; MC-09, MC-11 ve MC-18 kodlu 

b leş kler n alıkonma zamanlarına bakıldığında se sırasıyla Rt: 10,4, 9,5 ve 7,6. 

dak kalar olduğu görülmüş, değerler yorumlandığında MC-02, MC-04, MC-05 kodlu 

b leş kler n polar, MC-09, MC-11 ve MC-18 kodlu b leş kler n se apolar özell kte 

olduğu doğrulanmıştır. 

M. commun s yaprakları zolasyon şemasına bakıldığında (bkz. Şek l 4.11.) 

MC-02, MC-04 ve MC-05 kodlu b leş kler n MCE kodlu %80’l k EtOH ekstres  ve 

ardından MCE-Fr.C-BuOH fraks yonundan başlayarak devam eden kromatograf k 

çalışmalar sonucunda saflaştırıldığı görülmekted r. Yüzde çer k m ktarları tablosunda 

yer alan % değerlerden de anlaşıldığı üzere her b r b leş k ç n ekstreden başlayan 

zolasyon aşamalarında % çer ğ n de doğru orantılı olarak arttığı gözlenm şt r. Aynı 

şek lde MC-09, MC-11 ve MC-18 kodlu b leş kler de MCE kodlu ekstre ve MCE-

Fr.E kodlu fraks yondan zole ed lm ş olup her b r b leş k ç n ekstreden başlayan 

zolasyon aşamalarında % çer ğ n doğru orantılı olarak arttığı tesp t ed lm şt r. Bu 

sonuçlar b leş kler n zolasyonunda en ver ml  ekstre ve fraks yonların seç ld ğ n  

gösterm şt r. Devam eden çalışmalarımızda, hedeflenm ş yöntemler gel şt r lerek 

b leş kler n ekstre ve/veya fraks yonlarda b rb rler ne göre oranlarının tesp t ed lmes , 



237 

yapısı tay n ed lmeyen d ğer b leş kler n de ekstreler ve/veya fraks yonlarda % 

çer kler n n bel rlenmes  amaçlanmıştır. Ayrıca, farklı yapıdak  b leş kler n zole 

ed lerek veya standart b leş kler tem n ed lerek her b r ekstre ve fraks yondak  % 

m ktarlarının bel rlenmes  le standard zasyon çalışmalarında b tk sel drogta en yüksek 

oranda bulunan b leş ğ n tesp t ed lerek standard ze ekstrede bel rteç b leş k olarak 

kullanılması hedeflenm şt r. qTOF-LC-MS anal z  daha önce Myrtus commun s 

meyveler  üzer nde yapılmış olsa da yaprak ekstreler  üzer nde lk defa bu çalışma le 

göster lm şt r (255). 

MCE, MCI kodlu ekstreler ve MCE-Fr. kodlu fraks yonların toplam fenol k, 

flavono t ve proantos yan d n madde m ktar tay nler  yapılmıştır. Toplam fenol k 

madde m ktar tay n  sonuçlarına bakıldığında MCI (135,85 mg GAE/g numune)’nın 

MCE’ye (110,90 mg GAE/g numune) göre daha fazla fenol k yapıda madde çerd ğ , 

en yüksek fenol k madde çer ğ ne MCE-Fr.C-Su fraks yonunun (166,93 mg GAE/ g 

numune) sah p olduğu görülmüştür. İzole ed len b leş kler n alındığı fraks yonlara 

bakıldığında, fenol k yapıdak  b leş kler n (MC-02, MC-04, MC-05) yüksek fenol 

çer ğ ne sah p MCE-Fr.C-BuOH fraks yonundan (135,15 mg GAE/ g numune) elde 

ed ld ğ , terpen k yapıdak  b leş kler n (MC-09, MC-11, MC-18) se fenol k madde 

çer ğ  düşük MCE-Fr.E fraks yonundan (57,85 mg GAE/ g numune) elde ed ld ğ  

tesp t ed lm şt r. Toplam flavono t madde m ktar tay n  sonuçlarına bakıldığında 

MCE’n n (39,44 mg KE/g numune) MCI’ya (28,81 mg KE/g numune) göre daha fazla 

flavono t yapısında b leş k çerd ğ , en yüksek flavono t çer ğ ne MCE-Fr.C-BuOH 

fraks yonunun (115,69 mg KE/g numune) sah p olduğu görülmüştür. İzole ed len 

b leş kler n alındığı fraks yonlara bakıldığında, flavono t yapısındak  b leş kler n 

(MC-02, MC-05) yüksek flavono t çer ğ ne sah p MCE-Fr.C-BuOH fraks yonundan 

elde ed ld ğ  tesp t ed lm şt r. İTK anal z  sonucunda da, MCE-Fr.A, MCE-Fr.B, MCE-

Fr.C-BuOH, MCE-Fr.C-Su ve MCE-Fr.D’de fenol k yapıdak  b leş klere a t olduğu 

düşünülen lekeler, MCE-Fr.E ve MCE-Fr.F’de se yoğun olarak terpen yapısındak  

b leş klere a t olduğu düşünülen lekeler n gözlenmes  yukarıda ver len sonuçları 

desteklem şt r (bkz. Şek l 4.12.). Toplam proantos yan d n madde m ktar tay n  

sonuçlarına bakıldığında MCE ve MCI’nın toplam proantos yan d n madde m ktarının 

aynı olduğu sonucuna ulaşılmıştır (7,44 mg KAE/g numune). En yüksek 
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proantos yan d n çer ğ  MCE-Fr.C-BuOH fraks yonunda (20,30 mg KAE/g numune) 

görülmüştür.  

L teratür ncelend ğ nde, M. commun s yapraklarının farklı çözücülerle ekstre 

ed lmes  sonucu toplam fenol k, flavono t ve proantos yan d n madde m ktarının 

değ şt ğ  tesp t ed lm şt r (149, 151, 256-258). Ekstreler n toplam fenol k çer kler  

b rb rler ne yakın olmakla b rl kte en yüksek fenol k madde m ktarının sırasıyla 

metanol, etanol ve sulu ekstreler nde olduğu görülmüştür (149, 256). %80’l k EtOH 

ekstres  üzer nde toplam fenol k, flavono t ve proantos yan d n madde m ktar tay n  

yapılmış çalışma le karşılaştırıldığında, fenol k madde m ktarının (110,9 mg GAE/g 

numune) l teratürdek  fenol k madde m ktarından (64,18±0,05 mg GAE/g numune) 

yaklaşık k  kat daha fazla olduğu; toplam flavono t madde m ktarının (l teratür ver s : 

16,2 mg KE/g numune, MCE: 39,44 mg KE/g numune) ve proantos yan d n madde 

m ktarının yüksek (l teratür ver s : 5,20 mg KAE/g numune, MCE: 7,44 mg KAE/g 

numune) olduğu tesp t ed lm şt r. Elde ed len farklı sonuçlar, M. commun s’ n 

toplandığı yer, zaman; ekstraks yon süres , sıcaklığı ve kullanılan k myasalların 

kal tes  le açıklanab l r (257). 

Oks dat f stres, oks dat f hasarın artması ve serbest rad kaller n organ zmada 

aşırı üret m  le karakter ze b r durumdur. Oks dat f stres n, nörodejenerat f ve 

kard yovasküler hastalıklar, d yabet, kanser ve osteoporoz g b  pek çok hastalığın 

et yopatogenez nde rolü olduğu b l nmekted r (230). Reakt f oks jen ve n trojen 

türevler , reakt f yapıları neden yle başta l p tler, nükle k as tler ve prote nler olmak 

üzere tüm hücre b leşenler  le etk leşeb lme ve zarar verme potans yel ne sah pt r. 

Enflamatuvar süreçlerde de hücresel hasara ve hücresel şlev bozukluğuna sebep 

olab lecek s tok nler n üret m n n artmasına yol açab l rler (258). Hücresel b leş kler n 

oks tlenmes n  önlemek ç n rad kallerle veya d ğer reakt f türlerle doğrudan 

reaks yona g ren ant oks danlar oks dat f hasarın önlenmes n  sağlamaktadır. 

B tk lerde fenol k yapıdak  b leş kler n ant oks dan etk l  oldukları ve pek çok 

b yoloj k akt v te çalışmalarının temel n  oluşturduğu b l nmekted r (144, 150, 256).  

Bu amaçla ekstre ve fraks yonlar üzer nde ant oks dan akt v te tay nler  yapılmıştır. 

DPPH rad kal süpürücü kapas te tay n nde, elde ed len sonuçlar standart madde 

(Kerset n: 10,23 µg/mL ) le karşılaştırıldığında en yüksek akt v ten n MCI kodlu 
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ekstrede (25,37 µg/mL) olduğu görülmüştür. Fraks yonlama şlem  le akt v te azalmış, 

en düşük akt v te MCE-Fr.F (855,21 µg/mL) fraks yonunda gözlen rken en yüksek 

akt v te MCE-Fr.B (25,69 µg/mL) ve MCE-Fr.C-BuOH (31,31 µg/mL) kodlu 

fraks yonlarda gözlenm şt r. Sonuçlar, ekstre ve fraks yonlardak  fenol k yapıdak  

madde çer ğ  le doğru orantılıdır. L teratür le karşılaştırıldığında, b tk n n 

yapraklarının farklı çözücülerle hazırlanmış ekstreler ve fraks yonlarının DPPH 

rad kal süpürücü kapas te tay n ne a t sonuçların doza bağımlı olarak değ şt ğ  tesp t 

ed lm şt r (70, 86, 145, 148-150) 

ABTS rad kal katyonu süpürücü akt v te tay n nde, sonuçlar mg TE/g numune 

olarak ver l p karşılaştırıldığında en yüksek akt v ten n MCE kodlu ekstrede (72,00 

mg TE/g numune) olduğu görülmüştür. Fraks yonlama şlem  le akt v te sonuçlarının 

değ şmed ğ , MCE-Fr.C-BuOH (72,33 mg TE/g numune) fraks yonunda arttığı 

gözlenm şt r. Sonuçlar, ekstre ve fraks yonlardak  fenol k yapıdak  madde çer ğ  le 

doğru orantılıdır.  

NO rad kal süpürücü etk  tay n nde, elde ed len sonuçlar standart madde 

(Kerset n: 34,45 µg/mL ) le karşılaştırıldığında en yüksek akt v ten n MCE kodlu 

ekstrede (148,68 µg/mL) olduğu görülmüştür. Fraks yonlama şlem  le akt v te artmış, 

en yüksek akt v te MCE-Fr.C-BuOH (77,78 µg/mL) fraks yonunda gözlenm şt r. 

Sonuçlar, ekstre ve fraks yonlardak  fenol k yapıdak  madde çer ğ  le doğru 

orantılıdır. L teratür le karşılaştırıldığında, %80’l k etanol ekstres n n NO rad kal 

süpürücü etk s n n (173,3 µg/mL) MCE’den daha düşük olduğu saptanmıştır (150). 

Bakır yonu nd rgey c  ant oks dan kapas te tay n nde, sonuçlar mg GAE/g 

numune olarak ver l p karşılaştırıldığında, MCE (122,39 mg GAE/g numune) ve MCI 

(121,73 mg GAE/g numune) kodlu ekstreler n b rb r ne yakın değerde bakır yonu 

nd rgey c  kapas te gösterd ğ  saptanmıştır. Fraks yonlama şlem  le akt v te 

sonuçlarının değ şmed ğ , MCE-Fr.C-Su (128,61 mg GAE/g numune) ve MCE-Fr.C-

BuOH (127,63 mg GAE/g numune) fraks yonlarının en yüksek akt v tey  gösterd ğ  

tesp t ed lm şt r. Sonuçlar, ekstre ve fraks yonlardak  fenol k yapıdak  madde çer ğ  

le doğru orantılıdır L teratürde M. commun s yapraklarının ekstre ve fraks yonları 

üzer nde yapılmış bakır yonu nd rgey c  kapas te tay n  çalışması bulunmamaktadır. 

Bu anal ze a t ver ler lk defa bu tez çalışması kapsamında ver lm şt r.  
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Dem r yonu nd rgey c  ant oks dan güç tay n nde, sonuçlar mg KE/g numune 

olarak ver l p karşılaştırıldığında, MCI kodlu ekstren n (205,87 mg KE/g numune), 

MCE (184,25 mg KE/g numune) kodlu ekstreden daha yüksek dem r yonu 

ant oks dan güç gösterd ğ  tesp t ed lm şt r. Fraks yonlama şlem  le akt v te sonuçları 

artmış ve en yüksek akt v te MCE-Fr.D (331,0 mg KE/g numune), MCE-Fr.C-Su 

(297,23 mg KE/g numune) ve MCE-Fr.C-BuOH (282,18 mg KE/g numune) 

fraks yonlarında gözlenm şt r. Sonuçlar, ekstre ve fraks yonlardak  fenol k yapıdak  

madde çer ğ  le doğru orantılıdır L teratürde M. commun s yapraklarının %80’l k 

etanol ekstres  üzer nde yapılmış dem r yonu nd rgey c  ant oks dan güç tay n  

çalışması bulunmamaktadır. Bu anal ze a t ver ler lk defa bu tez çalışması kapsamında 

ver lm şt r.  

Tüm ant oks dan akt v te tay nler nde, MCE-Fr.C-BuOH kodlu fraks yonun 

d ğer fraks yonlara göre en yüksek akt v tey  göstermes  flavono t çer ğ n n en yüksek 

olmasına atfed leb l r. N tek m MC-02 ve MC-05 kodlu flavono t yapılarının bu 

fraks yondan elde ed lmes  de bu sonucu doğrulamaktadır. Akt v teler n düşük olduğu 

MCE-Fr.E ve MCE-Fr.F kodlu fraks yonların da fenol k b leş kler n aks ne yoğun 

olarak terpen k yapıdak  b leş kler  çermes  ve MC-09, MC-11, MC-18 kodlu 

tr terpen k yapıdak  b leş kler n MCE-Fr.E’den elde ed lmes  çalışma sonuçlarının 

uyumlu olduğunu göstermekted r.  

Flavono t yapısındak  MC-02 ve MC-05 kodlu b leş kler n yapı-akt v te 

l şk ler  değerlend r ld ğ nde, B halkasında serbest orto-h droks  grubu, C halkasında 

C-2 le C-3 arasındak  ç fte bağ le 4 numaralı konumdak  okso grubunun bulunması 

ant oks dan akt v te açısından önem taşımaktadır (259). Flavon gl koz tler nde, A 

halkasında C-7 OH’n n serbest olması ant oks dan akt v ten n gözlenmes nde öneml  

b r faktördür (260). 

T roz naz, pol fenol oks daz, monofenol oks daz, katekolaz veya fenolaz, 

oks jen oks doredüktaz olarak adlandırılan mult fonks yonel b r enz md r. T roz n; 

dopam n, norep nefr n, ep nefr n, melan n ve t roks n n prekürsörü olup fen lalan nden 

sentezlen r. T roz naz, melan n oluşumunda görevl  olup saç ve der n n 

p gmentasyonunda rol oynayan b r enz md r. T roz naz enz m n n anormal şek lde 

artışı veya akt fleşmes  v t l go, alb n zm ve Park nson hastalığı le l şk lend r lm şt r 
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(261). Park nson hastalığı dopam nerj k nöronların hasarından kaynaklanan k nc  en 

yaygın nörodejenerat f hastalıktır. Park nson hastalığında t roz naz enz m n n sev yes  

öneml  b r faktördür. T roz naz enz m n n fazla ekspresyonu, t roz n  L-DOPA’ya ve 

L-DOPA’yı da dopak nona dönüştürmekted r. L-DOPA b leş ğ  dopam n n 

prekürsörüdür ve  bu b leş ğ n dopakrom yapısına dönmes n n Park nson hastalığında 

düşük sev yede olan dopam n n daha da azalmasına yol açab leceğ  öngörülmüştür. 

Öte yandan t roz naz enz m n n yeterl  sev yede olmamasından dolayı, t roz n L-

DOPA’ya dönüştürülemeyeceğ nden farklı enz mler aracılığıyla nöromelan n 

oluşumunu da engelleyeb leceğ  tesp t ed lm şt r. Nöromelan n se nsan beyn nde 

doğal olarak bulunan ve oks dat f stres n artışını engelleyerek nöroprotekt f etk  

gösteren b r b leş kt r. Park nson hastalığında, substant a n grada nöromelan n 

sev yes n n düşük olduğu b ld r lm şt r (262). Bununla b rl kte, Park nson hastalığında 

ölen nöronların s toplazmada ve hücre dışı boşlukta nöromelan n salgıladığı ve bunun 

da nöromelan n n nöroprotekt f etk s n n kaybolmasına yol açtığı gözlemlenm şt r 

(263). 

T roz naz enz m nh b syonu test nde, koj k as t (IC50=20,74 µg/mL) 

standardına göre t roz naz enz m nh b syonu etk nl ğ  en yüksek ekstre MCE 

(IC50=99,38 µg/mL) olarak gözlenm şt r. MCE-Fr.E (IC50=102,10 µg/mL) ve MCE-

Fr.F (IC50=102,48 µg/mL) de en yüksek nh b syonu yapan fraks yonlar olarak 

bulunmuştur. L teratürde yapılmış çalışmalarda t roz naz enz m nh b syonları % 

olarak veya koj k as t eşdeğer /g ekstre/fraks yon olarak ver ld ğ nden karşılaştırma 

yapılamasa da (163), MCE-Fr.E ve MCE-Fr.F fraks yonlarından zole ed len terpen k 

b leş kler n nörodejenerasyon üzer ndek  etk ler  açıklanmıştır. Terpen k b leş kler n 

nörodejenerat f hastalıklar üzer nde olası etk ler n n araştırıldığı pek çok n v tro ve n 

v vo çalışma mevcuttur. Park nson hastalığı üzer nde yapılmış çalışmalar da yer 

almakla b rl kte daha çok d terpen ve tr terpen yapısındak  b leş kler n akt v teler  

üzer ne yoğunlaşılmıştır. Tr terpenler n akt v teler n n, genell kle enflamasyonda rol 

oynayan TNF-α, IL g b  s tok nler, NF-κB transkr pyon faktörü; bey n türevl  

nörotrof k faktör (BDNF), dopam n sev yes  ve ant oks dan etk  (NO rad kal ne karşı) 

mekan zmaları üzer nden değerlend r ld ğ  tesp t ed lm şt r. Bu b leş kler n oks dat f 

stres n artışını ve m tokondr yal d sfonks yonu önled ğ , ayrıca dopam nerj k nöron 

hasarını yavaşlatab leceğ  sonucuna ulaşılmıştır (264-268). 
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Elastaz enz m , prote n bağlarını parçalayarak am noas tlere yıkılmalarını 

sağlayan proteol t k b r enz md r. Serbest rad kaller n oluşumunda öneml  b r kaynak 

olan nötrolf ller azurof l k granüller nde oks dan etk l  elastaz enz m n  çer rler. Bu 

enz mler, bulunduğu dokularda oks dan ve enflamatuvar doku hasarının öneml  

med yatörler d r (269). Hücren n normal f zyoloj k gel ş m  ve başkalaşımı, doku 

düzenlenmes  ve gel ş m sürec nden sorumlu oldukları ç n çeş tl  hastalık süreçler nde 

kr t k rol oynarlar (270). 

Elastaz enz m nh b syonu test nde, test ed len numuneler n IC50 değerler  

negat f çıkmıştır. Numuneler n elastaz enz m nh b syonu yapmadığı, enz m 

ekspresyonunu artırdığı düşünülmüştür. Bu nedenle, l teratürde b tk  ekstreler  

üzer nde yapılmış elastaz enz m nh b syonu test n n sonuçları le uyumlu 

bulunmamıştır. Devam eden çalışmalarda test n tekrar yapılması planlanmaktadır 

(163, 164).  

Ekstraselüler matr ks, der n n derm s tabakasında bulunan, hücreler  b rb r ne 

bağlayan ve destekleyen, der n n büyümes nden ve esnekl ğ nden sorumlu başlıca 

yapısal b leşen d r. Ekstraselüler matr ks n yapısında proteogl kanlar ve matr ks 

metalloprote nler  bulunur. Kolajen ve elast n bu yapısal matr ks prote nler ndend r. 

Ekstraselüler matr kste en çok bulunan prote n kolajend r ve toplam memel  prote n 

kütles n n yaklaşık %30’unu oluşturmaktadır. Kolajen; hücre adhezyonunun 

düzenlenmes nden, der n n ger l m kuvvet nden ve dokuların gel ş m n n 

yönet m nden sorumludur. Bağ dokusu b leşenler n n (kolajen, elast n) yıkımı c lt 

yaşlanması, yara y leşmes n n gec kmes  g b  durumlara neden olur ve bu maddeler n 

yıkımından sorumlu enz mler sırasıyla kolajenaz, elastaz ve hyalüron dazdır. 

Kolajenaz b r matr ks metalloprote naz enz m d r. Normal şartlarda esasen dokuların 

sağlıklı ve dengel  kalmasını sağlamakla görevl  bu enz mler, bu dengen n enz mlerden 

yana bozulması durumunda ekstraselüler matr ks b leşenler n n kontrolsüzce yıkımına 

ve bu durum da der  yaşlanmasının yanında yaşlanmaya bağlı b rçok hastalığa neden 

olur (271, 272). 

Kolajenaz enz m nh b syon test n n sonuçları standart madde le 

karşılaştırıldığında (EGCG: IC50=9,18 µg/mL), MCI (IC50=57,2 µg/mL) kodlu ekstre, 

MCE-Fr.C-BuOH (IC50=123,66 µg/mL) ve MCE-Fr.E (IC50=188,08 µg/mL) 
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fraks yonlarının en yüksek kolajenaz enz m nh b syonu gösterd ğ  tesp t ed lm şt r. 

Fraks yonlardan elde ed len maddeler göz önüne alındığında, etk n n, hem fenol k ve 

hem de tr terpen yapısındak  b leş klerden ler  geld ğ ; ekstreden fraks yonlara 

geç ld ğ nde akt v ten n azalmasının da ekstrede bulunan b leş kler n s nerj st k 

etk s ne bağlı olab leceğ  düşünülmüştür. L teratürde, M. commun s üzer nde yapılmış 

kolajenaz enz m nh b syon test ne rastlanmadığından, elde ed len ver ler tarafımızca 

l teratüre lk kez kazandırılmıştır. 

SH-SY5Y ( nsan nöroblastoma hücreler ), nörodejenerat f hastalıkların 

temel ndek  b yok myasal yolakların anal z  ve aynı zamanda hücre 

canlılığı/s totoks s ste anal zler nde kullanımı uygun bulunmuş ve üzer nde pek çok 

çalışma yapılmış b r hücre hattı olarak b l nmekted r (273-275) 

Hücre canlılığı tay n , laç ve standard ze ekstre gel şt rme aşamalarından b r   

olan kl n k çalışmalarda doz bel rleme açısından önem arz etmekted r. SH-SY5Y 

( nsan nöroblastoma hücreler ) nörodejenerat f hastalıkların temel ndek  b yok myasal 

yolakların anal z  ve aynı zamanda hücre canlılığı/s totoks s ste anal zler nde 

kullanımı uygun bulunmuş ve üzer nde pek çok çalışma yapılmış b r hücre hattı olarak 

b l nmekted r (273-275).  Hücre canlılığı tay n , laç ve standard ze ekstre gel şt rme 

aşamalarından b r  olan prekl n k çalışmalarda toks k doz bel rleme sürec nde önem 

arz etmekted r. 

Çoğaltılmış SH-SY5Y hücreler  üzer nde MTT le yapılan hücre canlılığı 

tay n nde, farklı konsantrasyondak  ekstre/fraks yon ve saf b leş kler n % canlılık 

sev yeler  ölçüldüğünde, konsantrasyona bağlı olarak ekstreler n hücre ölümünü 

doğrusal olarak artırdığı görülmüştür. İk  ekstre arasında % hücre canlılığı bakımından 

bel rg n b r fark görülmüş, IC50 değerler  hesaplandığında (MCE: 191,55 µg/mL, MCI: 

92,1 µg/mL), MCI’nın sağlıklı hücrelere daha toks k olduğu tesp t ed lm şt r.  

L teratürde M. commun s ekstreler n n sağlıklı SH-SY5Y hücreler  üzer nde 

MTT yöntem  le hücre canlılığı tay n çalışması bulunmamaktadır. Sağlıklı SH-SY5Y 

hücreler  üzer nde yapılmış bu deney, M. commun s’ n %80’l k etanol ve sulu 

ekstreler nden hareketle lk kez yapılmıştır. L teratürde farklı hücre hatları üzer nde 

yapılmış çalışmalar mevcuttur. Köngül Şafak ve ark. (276) tarafından yapılmış 
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çalışmada b tk n n %70’l k metanol ekstres  kullanılmış, 7.81-1000 µg/L 

konsantrasyon aralığında HeLa ve Colo (sırasıyla IC50: 78,31 ve 38,92 µM) kanser 

hücre hatlarında ekstren n s totoks k etk l  bulunduğu gözlenm şt r. Bu ekstren n farklı 

çözücülerle part syonu sonucunda alt fraks yonları oluşturulmuş ve bu alt 

fraks yonlarda bulunan sekonder metabol tler arasındak  farklılıkların s totoks s tey  

etk led ğ  görülmüştür. D klorometan fraks yonunun çerd ğ  terpenlerden dolayı 

s totoks k etk s n n yüksek olduğu tesp t ed lm şt r. Buradan hareketle, MCE ve MCI 

ekstreler n n yanında fraks yonların da çalışılması gerekt ğ  ve fraks yonların farklı 

çer ğ n n hücre canlılığını etk leyeb leceğ  düşünülmüştür. 

MCE’den elde ed lm ş MCE-Fr. kodlu fraks yonların hücre canlılığı üzer ne 

etk ler  ncelend ğ nde, MCE-Fr.A’nın 250 µg/mL’de hücre canlılığı üzer ne etk s  

olmadığı ve hücre canlılığının 1000 µg/mL’ye doğru düşüş gösterd ğ ; MCE-Fr.B’n n 

50 µg/mL’de hücre canlılığı üzer ne b r etk s  olmadığı ve 250 µg/mL’de dah  

hücreler n %50’s nden fazlasının canlı kalab ld ğ ; MCE-Fr.C-BuOH’un 100 

µg/mL’de hücre canlılığı üzer nde etk s  olmadığı ve MCE-Fr.B’ye benzer şek lde 250 

µg/mL’de dah  hücreler n %50’s nden fazlasının canlı kalab ld ğ ; MCE-Fr.C-Su 

fraks yonunun 10 µg/mL’den t baren hücre canlılığında azalmaya neden olduğu ve 

100 µg/mL’de se hücre canlılığının %50’n n altına düştüğü; MCE-Fr.D’n n, MCE-

Fr.B’ye benzer şek lde 50 µg/mL’de hücre canlılığı üzer ne b r etk s  olmadığı ve 250 

µg/mL’de dah  hücreler n %50’s nden fazlasının canlı kalab ld ğ  gözlenm şt r. MCE-

Fr.E’n n deney metodundak  en düşük konsantrasyon olan 5 µg/mL’den başlayarak 

hücre canlılığını azalttığı, artan konsantrasyonlarda kesk n b r şek lde hücreler n 

ölümüne sebep olduğu ve 250 µg/mL konsantrasyonda %4 oranında canlı hücre 

bıraktığı; MCE-Fr.F’n n se 5 µg/mL’den başlayarak hücre canlılığını azalttığı ve bu 

azalmanın doğrusal olmakla b rl kte 100 µg/mL’de hücre canlılığının %53 olduğu 

tesp t ed lm şt r. Bu değerler ncelend ğ nde MCE-Fr.E ve MCE-Fr.F fraks yonlarında 

en düşük konsantrasyondan t baren hücre canlılığında azalma olduğu ve bu sonucun 

da çerd kler  tr terpen k yapıdak  b leş klere atfed leb leceğ  düşünülmüştür. Bu 

noktada b leş kler n her ne kadar sağlıklı hücrelerde azalmaya neden olsa da selekt f 

b r şek lde kanser hücreler  üzer nde yapılacak s totoks s te çalışmalarında etk n rol 

oynayab leceğ  öngörülmüştür. 
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Cott gl a ve ark. (80) tarafından yapılmış b r çalışmada da b tk n n 

yapraklarının d klorometan ekstres n n ve b yoakt v te yönlend rmel  fraks yonlama 

yöntem yle alt fraks yonlarının ve saf b leş kler n n MT-4, HepG2, DU145 ve normal 

nsan doku hücre hatlarında s totoks s tes  çalışılmıştır. Konsantrasyona bağlı olarak, 

ekstren n MT-4 hücreler , fraks yonların se HepG2, DU145 ve normal nsan doku 

hücre hatlarında s totoks s tes  tesp t ed lm şt r. Elde ed len floroglus nol türevler  

üzer nde yapılan çalışmada se, m rtukommulon J ve A’nın potent s totoks k akt v teye 

sah p olduğu, d ğer b leş kler n se (m rtukommulon K ve L) s totoks k olmadığı  

görülmüştür. Yapı akt v te l şk s  değerlend r ld ğ nde aromat k floroglus nol 

çek rdeğ n n akt v tede oldukça öneml  olduğu kanısına varılmıştır. 

MCE’den elde ed lm ş MCE-Fr. kodlu fraks yonlardan zole ed lm ş 

b leş kler n (1-50 µg/mL konsantrasyon aralığında) IC50 değerler ne bakıldığında, 

hücreler n %50’s n n ölümüne sebep olan konsantrasyonun en düşük olduğu b leş ğ n 

MC-11 (korosol k as t) olduğu tesp t ed lm şt r (Tablo 4.29.). Bunu tak ben IC50 

değerler n n, sırasıyla MC-18 (as at k as t), MC-09 (ursol k as t), MC-02 (m r set n-

3-) ve MC-04 (gallom rtukommulon C) kodlu b leş klerde arttığı gözlenm şt r. IC50 

değer  en yüksek olan MC-04 (gallom rtukommulon C)’ün en az sayıda hücre 

ölümüne neden olduğu anlaşılmıştır. Bu ver ler yorumlandığında, fenol k yapıdak  

b leş kler n hücre canlılığını koruyucu, terpen k yapıdak  b leş kler n se s totoks k 

etk l  olab leceğ  görülmüştür. 

Wang ve ark. (277) tarafından yapılmış b r çalışmada, SH-SY5Y hücreler  

üzer nde m rs tr n n (MC-02) (2,2-108 µM) hücre ölümüne neden olmadığı ve 

denenen konsantrasyon aralığında her b r konsantrasyonda hücre canlılığı üzer ne 

etk n n değ şmed ğ  görülmüştür. L teratür le karşılaştırıldığında ver ler n uyumlu 

olduğu tesp t ed lm şt r. 

MC-04 üzerinde MTT yöntemi ile hücre canlılığı tayini çalışmasına ait 

referans bir yayın bulunmadığından maddenin literatür ile karşılaştırılması 

yapılamamıştır. MC-04’ün belirlenmiş konsantrasyon aralığında hücre ölümüne 

belirgin bir etkisinin olmadığı gözlenmiş, bu sonuçlar SH-SY5Y hücre hattında 

gallomirtukommulon C’nin hücre canlılığı üzerine etkisinin araştırıldığı ilk çalışma 

olarak tezde yer almıştır. 
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Shao ve ark. (278) tarafından yapılmış çalışmada ursol k as d n (MC-9) SH-

SY5Y hücreler ne uygulanması sonrası elde ed lm ş IC50 değer  (54,62±3,87 µM), tez 

çalışmasında elde ed len değer (140,31 µM) le uyum göstermem şt r. Aynı zamanda 

Yuan ve ark. (138) tarafından korosol k as t (MC-11) üzer nde yapılmış çalışma 

sonuçları da elde ed len değerler le uyum göstermemekted r. 

As at k as d n (MC-18), MTT yöntem yle hücre canlığının anal z ed ld ğ  pek 

çok çalışmada yer aldığı, ancak bu çalışmalarda sağlıklı hücreler n kullanılmadığı 

gözlenm şt r. Ternchoocheep ve ark. (279) tarafından yapılmış b r çalışmada hücrelere 

kolesterol uygulaması yapılarak s totoks s te oluşturulmuş ve as at k as d n etk s  

araştırılmıştır.  Hasarlı nöronlar 1 mmol/L as at k as t le 48 saat boyunca nkübe 

ed lm ş ve as at k as d n hasarlı nöronların üzer nde olumlu etk s  olduğu anlaşılmıştır. 

MCE ekstres  ve MCE-Fr.C-BuOH fraks yonu karşılaştırıldığında, fraks yonun 

IC50 değer n n ekstreden daha yüksek olduğu anlaşılmıştır. Fraks yonun çer k 

anal z nde görüldüğü g b  flavono t b leş kler  açısından zeng n olduğundan dolayı 

daha az toks k etk l  olduğu düşünülmüştür. Bununla b rl kte, MC-02’n n IC50 

değer n n fraks yondan daha düşük olduğu görülmüş ve bunun sebeb  olarak da zole 

ed lm ş bu b leş ğ n tek başına hücre canlılığını koruyamadığı göster lm şt r. MC-

04’ün IC50 değer ne bakıldığında se fraks yondan daha yüksek olduğu görülmüş ve 

MC-02’n n aks ne tek başına hücre canlılığını daha y  koruduğu tesp t ed lm şt r.  

MC-09, MC-11 ve MC-18’ n elde ed ld ğ  MCE ekstres  ve MCE-Fr.E 

fraks yonu karşılaştırıldığında, ekstreden saf b leş klere doğru g den fraks yonlamada 

IC50 değerler n n azaldığı görülmüştür. Bu sonuç terpen k b leş kler n bu fraks yonda 

yoğunlaşmasına atfed lm şt r. Ayrıca zole ed lm ş b leş kler n IC50 değerler  

değerlend r ld ğ nde, b leş kler n hücre canlılığını korumak yer ne s totoks s k etk   

gösterd ğ  anlaşılmıştır. Chudz k ve ark. (280)’ın tr terpenler n potans yel olarak 

s totoks k etk ler n n olduğundan bahsett ğ  çalışma le elde ed len sonuçlar uyumlu 

bulunmuştur.  

Patoloj k koşullarda düşük moleküler ağırlıklı α-s nükle n ol gomerler ; d mer 

(28-35 kDa), tr mer (42-51 kDa) ve tetramer (56-68 kDa) çereb lmekte ve süreç 

çer s nde bu ol gomerler sodyum dodes l sülfat le çözünmeye d rençl  yüksek 

moleküler ağırlıklı pre-f br ler ol gomerler  (281-283); sonrasında pre-f br ler 
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ol gomerler, beta-yaprak yapısına sah p çözünmeye d rençl  f br ller  

oluşturab lmekted rler (284). Bu yüksek moleküler ağırlıklı pre-f br ler ol gomerler n, 

hücre membran hasarı ve hücre ölümünü ndükleyerek düşük moleküler ağırlıklı α-

s nükle nden daha s totoks k olduğu bulunmuştur (285). M. commun s’ten elde ed lm ş 

ekstre veya fraks yonların α-s nükle n prote n  üzer ne olası etk ler n n araştırıldığı b r 

çalışma bulunmamakla b rl kte Morshed  ve ark. (286) tarafından yapılmış çalışmada, 

M. commun s uçucu yağının α-s nükle n n f br lasyonunu doza bağımlı olarak artırdığı 

gözlenm şt r. Buna karşılık tez kapsamında MCE kodlu ekstre ve MCE-Fr. kodlu 

fraks yonların düşük ve yüksek moleküler ağırlıklı α-s nükle n prote n n n yoğunluğu 

üzer ndek  etk ler n n tesp t  amacıyla yapılmış western blot anal z  sonucunda, MCE-

Fr.E dışındak  numuneler n düşük moleküler ağırlıklı α-s nükle n m ktarında 

stat st ksel olarak anlamlı azalmaya neden olmadığı anlaşılmıştır. Elde ed len bu 

sonuca göre, agregasyon sürec n n ol gomer k aşamada değerlend r lmes n n önem n n 

vurgulandığı Lashuel HA. (287) tarafından yapılmış çalışmada bel rt ld ğ  g b , MCE-

Fr.E’n n çözünmeye d rençl  α-s nükle n oluşumunun erken basamaklarında rol 

oynayan ol gomerler n oluşumunu azaltması açısından avantajlı olduğunu 

gösterm şt r. Buna karşın MCE-Fr.E kodlu numune düşük moleküler ağırlıklı α-

s nükle n düzey n  azaltırken daha s totoks k ve çözünmeye d rençl  yüksek moleküler 

ağırlıklı  α-s nükle n m ktarında stat st ksel olarak anlamlı artışa neden olmuştur.  

3’ü fenol k 3’ü de tr terpen k yapıdak  6 b leş ğ n, α-s nükle n prote n  le 

etk leş mler  üzer ne yapılan moleküler kenetleme çalışması sonuçları 

değerlend r ld ğ nde, prote n le b leş kler arasında hesaplanan bağlanma enerj ler ne 

göre en güçlü bağlanma gösteren lk üç b leş k bel rlenm şt r. Bu b leş kler sırasıyla 

korosol k as t (MC-11), ursol k as t (MC-09) ve as at k as tt r (MC-18). Bu üç b leş k 

de tr terpen yapısındadır. Etk leş mler ncelend ğ nde bu b leş kler n α-s nükle n 

b r k m ne bağlı Park nson hastalığının tedav  sürec nde olumlu etk ler n n olab leceğ  

düşünülmüştür. 

α-S nükle n prote n n n agregasyonunun, Park nson hastalığının patoloj s nde 

öneml  b r bel rteç olduğu b l nmekted r. Tez kapsamında zole ed lm ş tr terpenler n 

α-s nükle n n m tokondr ye taşınması ve agregasyonu üzer ne etk ler n n araştırıldığı 

çalışmalarda, ursol k as d n (MC-09) α-s nükle n n aşırı ekspresyonunu azaltarak, 
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as at k as d n (MC-18) se α-s nükle n n m tokondr ye taşınmasını engelleyerek 

Park nson hastalığını engelled ğ  tesp t ed lm şt r (107, 131).   

L teratürde M. commun s’ n yapraklarından elde ed len uçucu yağının 

farmakope anal zler  ve monograf taslağı mevcuttur (288). Tez çalışması kapsamında 

M. commun s yaprakları üzer nde lk kez farmakope anal z  yapılarak monograf 

hazırlanması ç n ön b lg ler oluşturulmuştur. Bununla b rl kte, b tk  yapraklarının 

farmakopelere kayıtlı monografı bulunmadığından herhang  b r referans le 

karşılaştırması yapılamasa da Türk Farmakopes  Avrupa Adaptasyonu 2016’da 

bulunan yaprak monografları ncelenm ş ve farmakope sınır testler  sonucunda elde 

ed lm ş değerler aşağıdak  tabloda karşılaştırmalı olarak sunulmuştur. (Tablo 4.36.) M. 

commun s’ n kurutulmuş yaprakları üzer nde yapılmış farmakope sınır testler nden 

elde ed lm ş değerler le farmakopede bulunan yaprak droglarındak  sınır değerler 

karşılaştırıldığında tez kapsamında elde ed lm ş değerler n farmakope 

monograflarındak  sınır değerler  aşmadığı ve bu değerlerle uyum gösterd ğ  

anlaşılmıştır.  
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Tablo 5.1. Yaprak droglarının monograflarında bulunan sınır testler n n değerler  

 Farmakope Sınır Testler  
Drog adı Yabancı madde Kurutmada 

kayıp 
Toplam Kül H droklor k as tte 

çözünmeyen kül 
Uçucu yağ 

Altheae fol um En fazla %4 En fazla %10,0 En fazla %18 En fazla %2 - 
Belladonnae 
fol um 

En fazla %3 - En fazla %16 En fazla %4 - 

Betulae fol um En fazla %4 En fazla %10 En fazla %6 - - 
Boldo fol um  En fazla %2  En fazla %10 En fazla %13 - En fazla %4 
Cynarae fol um - En fazla %12 En fazla %20 - - 
D g tal s 
purpureae fol um 

- En fazla %10 En fazla %12 En fazla %5 - 

Eucalypt  fol um En fazla %2 En fazla %10 En fazla %6 - Bütün drog en 
az %2 
Parçalanmış 
drog en az 
%1,5 

Frax n  fol um - En fazla %10 En fazla %12 - - 
Hamamel d s 
fol um 

En fazla %2 En fazla %10 En fazla %7 En fazla %2 - 

Hedera fol um En fazla %2 En fazla %10 En fazla %10 - - 
Malvae fol um En fazla %2 En fazla %12 En fazla %17 En fazla %3 - 
Mel ssa fol um En fazla %2 En fazla %10  En fazla %12 - - 
Menthae 
p per tae fol um 

En fazla %2 En fazla %11 En fazla %15 En fazla %1,5 Bütün drog en 
az %1,2 
Parçalanmış 
drog en az 
%0,9 

Oleae fol um - En fazla %10  En fazla %9  - - 
Orthos phon s 
fol um 

En fazla %2  En fazla %11  En fazla %12,5  - - 

Plantag n s 
lanceolata fol um 

En fazla %2 En fazla %10 En fazla %14 - - 

Rosmar n  fol um En fazla %2 En fazla %10 En fazla %9 - En az %1,2  
Salv a off c nal s 
fol um 

En fazla %2 En fazla %10 En fazla %10 - Bütün drogta 
en az %1,2 
Parçalanmış 
drogta en az 
%1 

Salv a tr lobae 
fol um 

En fazla %2 En fazla %10 En fazla %10 - Bütün drogta 
en az %1,8 
Parçalanmış 
drogta en az 
%1,2 

Stramon  fol um En fazla %3 - En fazla %20 En fazla %4 - 
Urt ca fol um En fazla %5 En fazla %12 En fazla %20 En fazla %4 - 
Uva urs  fol um En fazla %3 En fazla %5 En fazla %5 - - 
Verbenae 
c tr odorate 
fol um 

- En fazla %10 En fazla %13 En fazla %3,5 Bütün drogta 
en az %0,3 
Parçalanmış 
drogta en az 
%0,2 

Myrt  fol um %0,145 %3,856±0,8990 %14,1215±1,7105 %3,5754±0,7680 Toz ed lm ş 
drogta 
%0,9951 
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6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Türk ye’de mers n, murt veya hambeles olarak b l nen ve halk arasında 

kullanılan M. commun s’ n yaprakları ekskürs yon çalışması le toplanmıştır. B tk n n 

morfoloj k ve anatom k olarak ncelenmes  sonucunda, tıbb  b tk ler n kullanımında 

lk ve en öneml  basamak olan b tk n n teşh s  gerçekleşt r lm şt r. B tk n n halk 

arasında kullanımına st naden referans n tel ğ  taşıyan M. commun s yapraklarının 

monografının oluşturulması amaçlanmış ve b tk sel drog üzer nde farmakope 

anal zler  gerçekleşt r lm şt r. Anatom k ve morfoloj k çalışmaların dah l olduğu 

farmakope anal zler , b tk n n teşh s n n doğru yapılab lmes  ve karakter zasyonunda 

öneml  rol oynamıştır.  

M. commun s yaprakları üzer nde planlanan f tok myasal çalışmalar ç n 

b tk n n farklı ekstreler  hazırlanmış ve sekonder metabol t gruplarının bel rlenmes  

ç n genel teşh s reaks yonları gerçekleşt r lm şt r. L teratür ver ler  le de b tk de 

bulunan sekonder metabol t gruplarının varlığı desteklenm şt r. Kal tat f olarak 

yapılmış genel teşh s reaks yonlarını tak ben b tk n n çer ğ nde bulunan toplam 

fenol k, toplam flavono t ve toplam proantos yan d n (kondanse tanen) m ktarı 

spektrofotometr k yöntemler kullanılarak tay n ed lm şt r. B tk n n flavono tler başta 

olmak üzere fenol k yapıdak  b leş klerce zeng n olduğu anlaşılmıştır. Fenol k 

b leş kler n b yoloj k etk nler ne yönel k olarak ant oks dan akt v te çalışmaları 

gerçekleşt r lm ş, konsantrasyona bağlı olarak serbest rad kaller  süpürücü ve metal 

yonu nd rgey c  kapas teler  bel rlenm şt r.  

Nörodejenerat f hastalıklardan b r  olan Park nson hastalığı üzer nde b tk n n 

etk nl ğ n n tesp t  ç n, α-s nükle n agregasyon nh b syonu le b rl kte hastalığın 

patogenez nde rol oynayan t roz naz enz m  le enflamasyon patoloj s nde ve doku 

hasarında rol oynayan elastaz ve kolajenaz enz m nh b syonu testler  yapılmıştır. 

T roz naz ve kolajenaz enz m nh b syon testler  sonuçlarına göre b tk n n yaprak 

ekstreler n n fraks yonlarına göre daha akt f bulunduğu tesp t ed l rken, elastaz enz m 

nh b syonu test  sonucunda örnekler n enz m  nh be etmed ğ  deney n tekrar ed lmes  

gerekl l ğ  anlaşılmıştır. Ekstreler n fraks yonlardan daha etk l  olması çerd kler  

b leş kler n s nerj k etk  göstermes ne atfed lse de devam eden çalışmalarda zole 
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ed lm ş b leş kler üzer nde bu akt v te tay nler n n yapılması ve etk nl kler n n tesp t 

ed lmes  gerekl l ğ  bel rt lm şt r. Aynı zamanda Park nson hastalığının patoloj s nde 

rol oynayan d ğer parametreler n de laboratuvar ortamında test ed leb l r hale 

get r lmes  ve hastalığa sebep olan b yok myasal yolaklar üzer nde b tk ler n 

etk nl ğ n n ölçüleb leceğ  testler n sayısının artırılması öner lmekted r.  

F tok myasal çalışmalar le fraks yonlardan, l teratürde var olan, 2 adet 

flavono t, 1 adet floroglus nol türev  ve 3 adet tr terpen olmak üzere toplam 6 adet 

b leş k zole ed lm şt r. Yapıları 1D NMR tekn kler  ve HR-ESI-MS kullanılarak tay n 

ed lm ş; b leş kler, m rs tr n (MC-02), kers tr n (MC-05), gallom rtukommulon C 

(MC-04), ursol k as t (MC-09), korosol k as t (MC-11) ve as at k as t (MC-18) olarak 

bel rlenm şt r.  

SH-SY5Y sağlıklı hücreler üzer nde yapılan hücre canlılığı testler n n 

sonucunda, MCI kodlu ekstren n MCE kodlu ekstreye göre daha toks k, 

fraks yonlardan se MCE-Fr.C-BuOH’un (IC50=283,57 µg/mL) oldukça güven l r 

olduğu bel rlenm şt r. Bu sonuca göre  MCE-Fr.C-BuOH’un hücreler üzer nde düşük 

düzeyde toks k etk  göstermes  fenol k yapılara atfed lm şt r. Hücre canlılığı 

bakımından MCE-Fr.C-Su kodlu fraks yon ve tr terpen çer ğe sah p olan MCE-Fr.E, 

MCE-Fr.F kodlu fraks yonlar dışındak  fraks yonlar ekstrelerden daha güvenl  

görülürken MC-04 kodlu saf b leş k dışındak  saf b leş kler aynı konsantrasyonlardak  

ekstrelerden daha fazla hücre ölümüne neden olmuştur.  

Ekstre, fraks yon ve saf b leş kler n hücre canlılığı üzer nde etk ler n n MTT 

yöntem yle araştırılması sonucunda elde ed len ver ler n de kullanılmasıyla b rl kte, 

western blot yöntem yle ekstre ve fraks yonların düşük ve  yüksek moleküler ağırlıklı 

α-s nükle n f br ller  üzer ndek  etk ler  araştırılmıştır. Tr terpen çer ğe sah p olan 

MCE-Fr.E kodlu fraks yonun, düşük moleküler ağırlıklı α-s nükle n f br ller n n 

yoğunluğunu azaltmada en etk l  numune olduğu tesp t ed lm şt r. Ancak MCE-Fr.E 

düşük moleküler ağırlıklı α-s nükle n düzey n  azaltırken daha s totoks k ve 

çözünmeye d rençl  yüksek moleküler ağırlıklı α-s nükle n düzey n  artırmıştır. Bu 

nedenle numuneler n sadece α-s nükle n düzey ne etk ler n n yanı sıra etk  

mekan zmalarının da değerlend r lmes  Park nson hastalığının tedav s nde etk nl ğ n n 

tesp t  açısından önem arz etmekted r. Ek olarak, Aul c ve ark. (254) tarafından yapılan 
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çalışmada görüldüğü g b  dördüncü pasajlamadan sonra hücre popülasyonun 

morfoloj k ve fonks yonel olarak değ şmes  neden yle α-s nükle n uygulaması 

yapılmamasına rağmen α-s nükle n düzey n n arttığı gözlemlenm şt r. Bu nedenle, 

ekzojen α-s nükle n f br ller n n uygulanması le oluşturulacak Park nson hastalığı 

model nde düşük pasajlı genç SH-SY5Y hücreler n n kullanımı ve deneylerde 

b yoloj k tekrar sayısının artırılması M. commun s’ n etk nl ğ n n değerlend r lmes ne 

fayda sağlayacaktır.  

In v tro ve n v vo ortamda gerçekleşt r lmes  planlanan deneylerden önce, 

b leş kler n n s l co yöntemlerle hedefe yönel k olarak taranması, araştırmacılara ön 

b lg  sağlayarak zaman ve sarf malzeme kullanımı açısından avantaj sağlamaktadır. Bu 

durum gözet lerek zolasyon çalışmaları sonucunda zole ed lm ş 6 adet saf b leş ğ n, 

Park nson hastalığı patoloj s nde öneml  b r yer  olan α-s nükle n prote n ne 

hedeflenerek moleküler kenetlenmes  ncelenm şt r. En etk l  b leş ğ n MC-11 

(korosol k as t) olduğu anlaşılmıştır. İn v tro yöntemlere geç ld ğ nde bu sonuçla 

bağlantılı olarak CUPRAC test nde en yüksek nd rgey c  etk n n MC-11 tarafından 

sağlandığı ve FRAP test nde de ant oks dan etk nl ğ n n yüksek olduğu bulunmuştur. 

Farklı akt v te metotlarının b r arada kullanılması da etk n n desteklenmes  açısından 

öneml d r. 

B tk  çer ğ n n modern yöntemlerle taranması, b tk  çer ğ ndek  

f tok myasalların polar te bakımından yorumlanması ve zolasyon basamaklarında da 

en ver ml  yolun terc h ed lmes nde yardımcı olmaktadır.  İzolasyon çalışmaları 

sonrasında, qTOF-LC-MS anal z  le b leş kler n polar teler ne bağlı olarak ekstre ve 

fraks yonlardak  çer kler n n n tel ve oran olarak (%) bel rlenmes  hedeflenm şt r. 

B leş kler n ekstre ve fraks yonlardak  %  m ktarları, molekül ağırlığı ve p k yüksekl ğ  

parametreler  kullanılarak % c ns nden hesaplanmıştır. Her b r b leş k ç n ekstreden 

başlayan zolasyon aşamalarında % çer ğ n doğru orantılı olarak arttığı tesp t 

ed lm şt r. Bu sonuçlar b leş kler n zolasyonunda en ver ml  ekstre ve fraks yonların 

seç ld ğ n  gösterm şt r. Devam eden çalışmalarımızda, hedeflenm ş yöntemler 

gel şt r lerek b leş kler n ekstre ve/veya fraks yonlarda b rb rler ne göre oranlarının 

tesp t ed lmes , yapısı tay n ed lmeyen d ğer b leş kler n de ekstreler ve/veya 

fraks yonlarda % çer kler n n bel rlenmes  amaçlanmıştır. Ayrıca, farklı yapıdak  

b leş kler n zole ed lerek veya standart b leş kler tem n ed lerek her b r ekstre ve 
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fraks yondak  % m ktarlarının bel rlenmes  le standard zasyon çalışmalarında b tk sel 

drogta en yüksek oranda bulunan b leş ğ n tesp t ed lerek standard ze ekstrede bel rteç 

b leş k olarak kullanılması hedeflenm şt r. B leş kler n polar teler ne bağlı olarak 

ekstrelerdek  % çer kler n n, ekstreler n su ve etanol çözücüler  le hazırlanmasından 

kaynaklandığı anlaşılmıştır. B leş kler n alıkonma zamanlarına bakıldığında, MC-02, 

MC-04, MC-05 kodlu b leş kler n polar, MC-09, MC-11 ve MC-18 kodlu b leş kler n 

se apolar özell kte olduğu doğrulanmıştır. 

M. commun s’ n Türk ye’de bulunan preparatları araştırıldığında çoğunlukla 

uçucu yağ çeren ürünler ve tıbb  çay olarak satılan yaprakları görülmekted r. Bunlar 

nternet üzer nden veya aktarlar aracılığı le satışa sunulmaktadır. Ayrıca; soğuk 

algınlığı ve gr p semptomlarını rahatlatıcı etk l , uçucu yağ komb nasyonları hal nde, 

kapsül formunda takv ye ed c  gıda olarak b tk sel ürün pazarında yer alan tek b r ürün 

bulunmaktadır. Bu preparat da nternet ve eczaneler aracılığı le satılmaktadır. ABD’de 

kayıtlı preparatların çer ğ nde uçucu yağı, tentür ve sıvı ekstreler  mevcuttur. Uçucu 

yağların saç ve c lt bakımında kullanıldığı b ld r lm şt r.    

Tıbb  amaçla kullanılacak ürünler n kal te, etk l l k ve güvenl l k unsurlarını 

bünyes nde taşıması gerek r. B r ürün ancak bu unsurları tamamladıktan sonra “tıbb ” 

olab lme özell ğ n  kazanab l r. Dolayısıyla, etk n b r tedav  uygulaması ç n gerekl  

olan dozun sürekl  olarak sağlanması gerekmekted r. B r madden n tedav  ed c  ve 

öldürücü etk s  arasındak  en öneml  fark “m ktarıdır”. Öyleyse b tk sel ürünlerde doz 

çok öneml d r. Tıbb  b tk ler n ç ndek  etken madde m ktarının her b r farmasöt k 

formda eş t olarak sağlanab lmes  ve lacın etk nl ğ n n sürdürüleb l rl ğ  ç n 

muhakkak standard ze ed lmes  ve standard ze b tk  ekstreler n n oluşturulması, 

ayrıca, elde ed len ürünün stab l tes n n bel rlenm ş olması, farmakoloj k ve kl n k 

bulguların yanı sıra toks koloj k ver ler n de saptanmış olması gerekmekted r. Bu 

amaçla T.C. Sağlık Bakanlığı tarafından 6 Ek m 2010 / 3 Şubat 2023 tar hler nde 

yayımlanan “Geleneksel B tk sel Tıbb  Ürünler Yönetmel ğ ” le nsan sağlığını 

koruyucu, tedav  ed c  etk ler  olan ve geleneksel kullanıma sah p tıbb  b tk lerden 

hazırlanan b tk sel tıbb  ürünler n ruhsatlandırılması mümkün olmuştur. Geleneksel 

B tk sel Tıbb  Ürün, b leş m nde yer alan tıbb  b tk ler n başvuru tar h nden önce 

Türk ye’de veya Avrupa B rl ğ  üye ülkeler nde en az 15 yıldır, d ğer ülkelerde se 30 

yıldır kullanılıyor olduğu b bl yograf k olarak kanıtlanmış; terk p ve kullanım amaçları 
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t barıyla, hek m n teşh s ç n denet m  ya da reçetes  ya da tedav  tak b  olmaksızın 

kullanılması tasarlanmış ve amaçlanmış olan, geleneksel tıbb  ürünlere uygun özel 

end kasyonları bulunan, sadece spes f k olarak bel rlenm ş doz ve pozoloj ye uygun 

özel uygulamaları olan, oral, har cen uygulanan veya nhalasyon yoluyla kullanılan 

müstahzarlardır. Bu tanımdan yola çıkarak geleneksel b tk sel tıbb  ürünler ç n etk n 

madde olarak standard ze b tk sel preparatların elde ed lmes , ülkem zde ve global 

olarak çok öneml  olduğundan yükselen b tk sel ürün pazarında yer almak üzere 

tez m zde Myrtus commun s b tk s n n yaprakları kullanılmış ve etnobotan k 

çalışmalardan ler  gelen etk ler  neden yle üzer nde b l msel araştırmalar yapılmıştır.  

Hastalıkların tedav s nde laç adayı moleküller n keşf  veya b tk sel tıbb  

ürünler  oluşturmaya yönel k çalışmalarda kl n k önces  ver ler n b rb r  le 

destekleneb l r ve uyumlu olması son derece öneml d r. Çalışma sonucunda elde 

ed lm ş ver ler ışığında, Park nson hastalığı üzer nde etk l  olab lecek M. 

commun s’ten hazırlanan ekstre, fraks yon ve/veya saf b leş kler n daha farklı testlere 

tab  tutularak gelecekte çalışılması planlanan n v vo çalışmalar ç n ver ler n 

artırılması öner lmekted r. In s l co moleküler kenetleme çalışmaları sonucunda MC-

11 b leş ğ  Park nson hastalığı ç n etk  potans yel  en yüksek b leş k olarak 

bulunmuşken, düşük konsantrasyonlarda dah  hücre ölümüne sebep olmayan MC-04 

b leş ğ n n ve/veya western blot anal z  sonucunda α-s nükle n f br ller n n 

azalmasında en etk l  bulunan MCE-Fr.E kodlu fraks yonun bu ler  çalışmalarda 

değerlend r lmes , ayrıca qTOF-LC-MS çalışmaları le hedeflenm ş yöntemler 

gel şt r lerek standard ze ekstreler n hazırlanmasında kullanılacak şaretley c  

b leş kler n tesp t ed lmes  planlanmıştır. Bunun yanında farklı moleküller n keşf  le 

doğal kaynaklı laç adaylarının elde ed lmes  de mümkün olup devam eden 

f tok myasal ve prekl n k akt v te çalışmalarımız le yapısı yen  ve akt f olan sekonder 

metabol tler n zole ed lmes  de hedeflenm şt r. Tez m zde elde ed len sekonder 

metabol tler ve bunların yapı-akt v te l şk ler  tartışılarak hedefler m ze b r başlangıç 

yapılmıştır. B r d ğer taraftan b tk sel tıbb  ürünler pazarında yer alan b tk ler n 

kullanılan kısımlarının ve/veya b tk sel preparatlarının Türk ve/veya Avrupa 

Farmakopes ’nde monografı olması gerekt ğ nden tarafımızca b tk n n yapraklarının 

farmakope anal zler  tamamlanarak monograf taslağı hazırlanmıştır. B tk n n 

kullanılan kısmı ekoloj k şartlardan etk lend ğ  ç n güven l r sonuçları elde etmek 
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adına farklı bölgelerden toplanan M. commun s yaprakları üzer nde farmakope 

anal zler  tekrar ed lerek sınır değerler aralıklı olarak bel rlenecek ve Türk 

Farmakopes ’ne yayın olarak sunulacaktır.  
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