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ÖZET 

Ayhan, S., Lavandula stoechas L. subsp. stoechas Üzerinde Biyolojik Aktivite 

Rehberli Çalışmalar, Hacettepe Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü 

Farmakognozi Programı Doktora Tezi, Ankara, 2023. Tez kapsamında, “karabaş 

otu” olarak bilinen L. stoechas L. subsp. stoechas’ın halk arasında diyabet ve santral 

sinir sistemi rahatsızlıklarında kullanımından yola çıkılarak, etkiden sorumlu 

olabilecek bileşiklerin tespit edilmesi amacıyla biyoaktivite rehberli fraksiyonlama ve 

izolasyon çalışmaları yürütülmüştür. Bitkinin potansiyel antidiyabetik etkisine yönelik 

araştırmalar α-amilaz ve α-glukozidaz enzim inhibisyonu rehberli çalışmalarla 

gerçekleştirilmiştir. Ekstre ve ana fraksiyonlarda α-amilaz enzim inhibisyonu 

gözlenmemiştir. Yüksek α-glukozidaz enzim inhibisyonu gösteren fraksiyondan çeşitli 

kromatografik yöntemler kullanılarak iki bileşik izole edilmiş, bileşiklerin yapısı 

spektroskopik yöntemler yardımıyla ursolik asit ve salvianolik asit B olarak 

aydınlatılmıştır. Ursolik asidin güçlü α-glukozidaz enzim inhibisyonu etki gösterdiği 

belirlenmiştir. Bitkinin santral sinir sistemi rahatsızlıkları üzerindeki potansiyel 

etkisine yönelik araştırmalar, beyin kaynaklı nörotrofik faktör (BDNF) protein düzeyi 

tayini rehberli çalışmalarla gerçekleştirilmiştir. En yüksek BDNF protein düzeyi artışı 

gösteren fraksiyon üzerinde yürütülen izolasyon çalışmaları sonucunda dört bileşik 

izole edilmiş, yapıları luteolin 7-O-β-D-glukopiranozit, rozmarinik asit, eriodiktiyol, 

1-nonadeken olarak aydınlatılmıştır. Aktif fraksiyondan izole edilen ve fraksiyonda 

varlığı tespit edilen maddeler üzerinde yapılan çalışmalarda en yüksek BDNF protein 

düzeyi artışı ursolik asit ve eriodiktiyol bileşiklerinde görülmüştür. İzole edilen saf 

maddelerin H2O2 kaynaklı nöronal hücre hasarına karşı nöroprotektif etki gösterdikleri 

belirlenmiştir. DPPH, SO, NO radikali süpürücü etkinlik, CUPRAC ve FRAP 

yöntemleri kullanılarak bitkinin güçlü antioksidan etkinliğe sahip olduğu tespit 

edilmiştir. Elde ettiğimiz sonuçlar L. stoechas subsp. stoechas’ın halk arasında diyabet 

ve santral sinir sistemi rahatsızlıklarında kullanımını desteklemektedir. 

Anahtar Kelimeler: Lavandula stoechas, Lamiaceae, α-glukozidaz, BDNF, 

antioksidan etki. 

Destekleyen Kuruluş: HÜBAB (Lisansüstü Tez Projesi/TDK-2018-17578) 
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ABSTRACT 

Ayhan, S., Bioactivity-Guided Studies on Lavandula stoechas L. subsp. stoechas, 

Hacettepe University Graduate School of Health Sciences Pharmacognosy 

Program Doctor of Philosophy Thesis, Ankara, 2023. Lavandula stoechas L. subsp. 

stoechas known as “karabaş otu” is used for diabetes and central nervous system 

disorders. This thesis focuses on scientifically validating the traditional usage of L. 

stoechas subsp. stoechas in treating diabetes and CNS disorders by using bioactivity-

guided fractionation and phytochemical analysis studies in order to determine the 

compounds behind the biological activity. Investigations on the potential antidiabetic 

effect of the plant were carried out with α-amylase and α-glucosidase enzyme 

inhibition guided studies. As a result, no inhibition of α-amylase enzyme was observed 

in the extracts and main fractions. Two compounds were isolated from the fraction 

showing high α-glucosidase enzyme inhibition, using various chromatographic 

methods and the structures of the compounds were elucidated as ursolic acid and 

salvianolic acid B by using spectroscopic methods. Ursolic acid possesses strong α-

glucosidase inhibition effect. To investigate the neuroactive potential effect of L. 

stoechas subsp. stoechas, the bioactivity-guided fraction was used, and assessing the 

brain-derived neurotrophic factor (BDNF) level was used as a biological screening 

tool to screen for the activity. Phytochemical analysis studies were carried out on the 

fraction with the highest BDNF protein level increase. As a result, four compounds 

were isolated and their structures were determined as luteolin 7-O-β-D-

glucopyranoside, rosmarinic acid, eriodictyol, 1-nonadecene. The most active 

compounds that have been isolated/detected from the active fraction are ursolic acid 

and eriodictyol. In addition, the isolated pure compounds possess neuroprotective 

effects against H2O2-induced neuronal cell damage. Furthermore, it was determined 

that L. stoechas has strong antioxidant activity by using DPPH, SO, NO radical 

scavenging activity, CUPRAC and FRAP methods. In conclusion, our results support 

the traditional usage of L. stoechas subsp. stoechas for diabetes and CNS disorders. 

Keywords: Lavandula stoechas, Lamiaceae, α-glucosidase, BDNF, antioxidant    

activity. 

Supporting Organizations: HUBAB (Thesis Support Project/TDK-2018-17578)  
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1. GİRİŞ 

Lavandula cinsi Lamiaceae familyasında yer almakta ve 39'dan fazla tür 

içermektedir. Doğal yetişme alanı Akdeniz havzası olmakla birlikte, Avrupa, Kuzey 

Afrika, Güneybatı Asya, Arap Yarımadası, Hindistan, Kuzey ve Güney Amerika'da 

yaygın olarak yetiştirilmektedir (1, 2). Ülkemizde L. angustifolia subsp. angustifolia 

(lavanta), L. pedunculata subsp. cariensis (karan) ve L. stoechas subsp. stoechas 

(karabaş) olmak üzere 3 takson ile temsil edilmektedir (3, 4). 

Lavandula türleri taşıdıkları uçucu yağlar nedeniyle ilaç, gıda, aroma 

endüstrileri, kozmetik, parfümeri ve aromaterapi sektörleri için önemli ekonomik 

değere sahip aromatik tıbbi bitkilerdendir. Bu nedenle son yıllarda Lavandula 

türlerinin uçucu yağları üzerinde çok sayıda fitokimyasal ve farmakolojik çalışma 

yürütülmüştür. Sedatif, antienflamatuar, antioksidan, antimikrobiyal, insektisit 

aktivitesi gösterilen Lavandula uçucu yağlarının kimyasal kompozisyonu birçok 

faktöre bağlı olarak değişiklik göstermekle birlikte, esas olarak oksijenli 

monoterpenler ve düzensiz monoterpenlerin varlığı ile karakterizedir. Monoterpen ve 

seskiterpen hidrokarbonlar ile oksijenli seskiterpenler minör bileşenler olarak yer 

almaktadır. Lavandula türlerinin uçucu yağları üzerinde yoğun olarak çalışılmış 

olmakla birlikte, uçucu olmayan sekonder metabolitleri üzerinde az sayıda çalışma 

bulunmaktadır (1, 2).  

Lavandula türlerinin geleneksel tedavide ağrı, iltihap, romatizma, 

gastrointestinal hastalıklar, diyabet, santral sinir sistemi rahatsızlıkları, uykusuzluk, 

epilepsi, kanser, enfeksiyon hastalıklarında kullanımı kayıtlıdır (5). Yapılan 

fitokimyasal çalışmalarda uçucu olmayan major bileşenleri flavonoitler, 

hidroksisinnamik asit türevleri ve triterpenler olarak bildirilmiştir. Hidroksibenzoik 

asitler, kumarinler ve benzofuranlar içeriğinde yer alan diğer sekonder metabolitlerdir 

(1). 

Tez kapsamında çalışılan L. stoechas subsp. stoechas ülkemizde Güney 

Marmara, Ege ve Akdeniz bölgelerinde doğal olarak yetişmekte olup (4), halk arasında 

“karabaş otu, karabaş, karahan, kargan” isimleriyle bilinmektedir. Yapılan etnobotanik 

çalışmalarda başta ağrı, solunum yolu rahatsızlıkları, diyabet, kardiyovasküler 
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hastalıklar ve nöral-beyin hastalıkları olmak üzere pek çok rahatsızlıkta kullanımı 

kayıtlanmıştır (6-9). 

Tez çalışmamızda L. stoechas subsp. stoechas’ın çiçekli toprak üstü 

kısımlarının halk arasında “diyabet hastalığında, şeker düşürücü” ve “nöral-beyin 

hastalıkları, sinir bozukluğu, stres durumlarında; hafızayı güçlendirici, sedatif, sinir 

sistemindeki uyuşuklukları giderici” kullanımlarından yola çıkılarak, diyabet ve 

santral sinir sistemi rahatsızlıklarında potansiyel etkisine yönelik biyoaktivite rehberli 

fraksiyonlama ve izolasyon çalışmaları yürütülmesi planlanmıştır. Oksidatif stresin 

diyabet ve nörodejeneratif hastalıklar gibi kronik hastalıkların etiyolojisinde ve 

ilerlemesinde önemli rol oynadığı, antioksidanların oksidatif stres hasarına karşı 

koruyucu özellikleri göz önüne alınarak (10), L. stoechas subsp. stoechas’ın 

antioksidan kapasitesinin araştırılması da tez kapsamına alınmıştır. 

L. stoechas subsp. stoechas’ın potansiyel antidiyabetik etkisine yönelik 

fraksiyonlama ve saf madde izolasyonu işlemlerinin α-amilaz ve α-glukozidaz enzim 

inhibisyon tayini çalışmaları rehberliğinde gerçekleştirilmesi planlanmıştır. 

Karbonhidratların hidrolizinden sorumlu α-amilaz ve α-glukozidaz gibi 

enzimler inhibe edilerek absorbe edilen glukoz miktarının azaltılması, diyabet 

tedavisinde postprandiyal hiperglisemiyi azaltmak için uygulanan yaklaşımlardandır 

(11). α-amilaz enzimi polisakkaritlerin α-1,4 glikozidik bağlarını hidroliz eder; 

nişastayı dekstrin, oligosakkarit, maltotrioz, maltoz gibi daha küçük fragmanlara ayırır 

(12). α-glukozidaz enzimi ise disakkaritler ve oligosakkaritlerden indirgeyici olmayan 

α-1,4 bağlı glukoz gruplarının hidrolizini katalize eder (13). Bu enzimlerin inhibisyonu 

yoluyla karbonhidrat sindirimi geciktirilerek glukoz absorpsiyon hızında azalma ve 

postprandiyal glukoz seviyelerinde düşme sağlanabilmektedir (11, 14). Akarboz, 

miglitol ve vogliboz diyabet tedavisinde kullanılan α-glukozidaz enzim 

inhibitörleridir. Literatürde birçok bitki ekstresi ve fitokimyasal maddenin enzim 

inhibisyon etkinlikleri gösterilmiştir, diyabet tedavisinde kullanılabilecek daha etkili 

ve güvenli terapötik yaklaşımların geliştirilebilmesi adına doğal enzim inhibitörü keşfi 

çalışmaları devam etmektedir (11). 

Tez kapsamında L. stoechas subsp. stoechas’ın santral sinir sistemi 

rahatsızlıkları üzerindeki potansiyel etkisine yönelik fraksiyonlama ve saf madde 
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izolasyonu işlemlerinin ise beyin kaynaklı nörotrofik faktör (BDNF) protein düzeyi 

çalışmaları rehberliğinde gerçekleştirilmesi planlanmıştır. 

Nörotrofin ailesinin bir üyesi olan BDNF, sağlıklı bir nöronal çevrenin 

oluşumu ve sürdürülmesinde önemli rol oynar (15). Nöronal sağ kalım, farklılaşma ve 

büyümede görev alır. Öğrenme ve hafıza için gerekli olan nöroplastisite süreçlerine 

katılır (16-18). BDNF seviyelerinin azalması Alzheimer hastalığı, Parkinson hastalığı, 

depresyon gibi birçok nörolojik-psikiyatrik bozukluğun seyri ve gelişimiyle 

ilişkilendirilmiş, uygulanan tedavilerin ise serum BDNF seviyelerini arttırdığı 

belirlenmiştir (16, 19-21). BDNF'nin nörolojik ve psikiyatrik bozukluklarda potansiyel 

terapötik kullanımına dair çalışmalar devam etmekle birlikte, küçük molekül 

yaklaşımı kullanılarak beyindeki endojen BDNF ekspresyonunun farmakolojik olarak 

arttırılması hedef stratejiler arasında yer almaktadır (22). 

BDNF’nin nörolojik ve psikiyatrik hastalıklardaki kilit rolü göz önüne alınarak 

tez çalışması kapsamında, L. stoechas subsp. stoechas’ın santral sinir sistemi 

rahatsızlıkları üzerindeki potansiyel etkisinin BDNF protein düzeyleri üzerinden 

araştırılması planlanmıştır. İlave olarak izole edilen saf maddelerin hidrojen peroksit 

(H2O2) kaynaklı nöronal hücre hasarına karşı olası nöroprotektif özelliklerinin 

incelenmesi hedeflenmiştir. 

L. stoechas subsp. stoechas’ın halk arasında diyabet ve santral sinir sistemi 

rahatsızlıklarında kullanılmasından hareketle planlanan tez çalışmamızda, bitkinin 

çiçekli toprak üstü kısımlarından hazırlanan sulu etanol ekstresi ve ana fraksiyonlar 

üzerinde aktivite çalışmaları yürütülmüş, etkiden sorumlu olabilecek bileşiklerin tespit 

edilmesi  amacıyla aktivite rehberli fraksiyonlama ve saf madde izolasyonu çalışmaları 

gerçekleştirilmiştir. İzolasyon, yapı tayini ve aktivite çalışmalarından elde edilen 

sonuçlar güncel literatür eşliğinde değerlendirilmiştir. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Botanik Bilgiler 

Lavandula stoechas L. subsp. stoechas bitkisinin taksonomik hiyerarşisi 

aşağıdaki gibidir (23): 

Alem: Plantae 

Şube:  Magnoliophyta  

Sınıf: Magnoliopsida 

Takım: Lamiales 

Familya: Lamiaceae 

Cins: Lavandula 

Tür: Lavandula stoechas L.  

Alt tür: Lavandula stoechas L. subsp. stoechas 

Bu bölümde bitkinin ait olduğu familya, cins ve tür özelinde botanik bilgileri 

verilmiştir. 

2.1.1. Lamiaceae Familyası 

Lamiaceae familyası Türkçe adıyla Ballıbabagiller, 236 cins ve 7000’den fazla 

tür ile Angiosperm’lerin altıncı en geniş familyasıdır. Dünya genelinde bulunmakla 

birlikte, tipik büyüme alanı 0-2500 m arasındaki tropikal ve ılıman iklimlerdir (5). 

“Türkiye ve Doğu Ege Adaları Florası” isimli eserde familya özellikleri 

aşağıdaki şekilde betimlenmiştir (3):  

Otsu bitki ya da çalılar, genellikle salgı tüyü taşıyan ve aromatik; gövde 4 

köşeli ya da değil. Yapraklar stipulasız, basit, bazen parçalı (pinnat), her zaman 

karşılıklı. Çiçek durumu temelde braktelerin veya üst yaprakların koltuklarında simoz 

(salkım) şeklinde ve genellikle vertisillastrum. Vertisillatlar spika, rasem ya da simoz. 

Çiçekler hermafrodit veya ginodioik bitkilerde erkek çiçek verimsiz (dişi 

fonksiyonlu). Brakteler yapraklardan bariz şekilde farklı ya da benzediği zaman floral 

yapraklar şeklinde; brakteoller var ya da yok. Kaliks genellikle üstte 3 altta 2 dişli 
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kısım olmak üzere 5 loblu, nadiren loblar ya da dişler 1 ve 1 veya 1 ve 4 veya kaliks 

aktinomorf, 5-20 damarlı. Korolla gamopetal, zigomorfik ve bilabiat, genellikle üst 

dudak belirsiz 2 loblu (miğfer), falkat, düz ya da konkav, alt dudak 3 loblu, nadiren üst 

dudak küçülmüş ve alt dudak 5 loblu veya 1 üst ve 4 alt loblu veya korolla aktinomorf. 

Stamenler korolla ile birlikte gelişmiş, 4 ve didinam, üst çift genellikle alt çiftten daha 

kısa veya 2 ve genellikle staminodlar mevcut. Anter tekaları 2 veya 1 hücreli, paralel 

ya da ayrı, nadiren (Salvia’daki gibi) uzamış konnektifler ile ayrılmış. Ovaryum üst 

durumlu, 2 karpelli ve 4 ovüllü, 4 loblu. Stilus ginobazik, nadiren değil, üst kısımda 

ikiye ayrılmış (bifit). Meyve kuru (çok nadir etli) 4 (nadiren daha az) nutlet, ıslatıldığı 

zaman müsilajlı ya da değil. 

2.1.2. Lavandula L. Cinsi 

Lavandula L. cinsi 39'dan fazla tür ve 79 tür içi takson ve hibritten oluşur. Üç 

alt cins (Fabricia, Sabaudia ve Lavandula) ve sekiz seksiyon (Lavandula, Dentatae, 

Stoechas, Pterostoechas, Subnudae, Chaetostachys, Hasikenses, Sabaudia) şeklinde 

sınıflandırılmıştır. Kuzey Atlantik'ten Orta Doğu'ya kadar Akdeniz havzasında doğal 

olarak bulunur (1). 

“Türkiye ve Doğu Ege Adaları Florası” isimli eserde cins özelikleri aşağıdaki 

şekilde yer almaktadır (3): 

Stellat örtü tüyleri bulunan aromatik çalı ya da çok yıllık bitkiler. Vertisillatlar 

pedunkulat spikalarda yerleşik. Brakteler var, ya hepsi fertil ya da üst brakteler 

verimsiz, çok genişlemiş ve koma (brakte demeti) şeklinde. Brakteoller var ya da yok. 

Kaliks ovoid-tüpsü, (8-)13(-15) damarlı, kısaca 5 dişli, dişler küçük, hemen hemen 

eşit, üst kısım çoğu zaman ekli. Korolla 2 dudaklı, üst dudak 2 loblu, alt dudak 3 loblu. 

Stamenler 4, didinam, korolla tüpünün içinde, yay gibi kıvrık (deklinat). Nutletler 

tüysüz, pürüzsüz. 

Davis’in “Türkiye ve Doğu Ege Adaları Florası” isimli eserine göre ülkemizde 

L. angustifolia ve L. stoechas olmak üzere iki Lavandula türü mevcuttur, L. stoechas’ın 

ise subsp. stoechas ve subsp. cariensis olmak üzere 2 alt türü bulunmaktadır (3). 

Bununla birlikte “Türkiye Bitkileri Listesi (Damarlı Bitkiler)” adlı kitapta L. stoechas 

subsp. cariensis alt türü Upson ve arkadaşları tarafından 2004 yılında yapılan çalışma 
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sonrası L. pedunculata subsp. cariensis şeklinde 3. ayrı bir tür olarak 

sınıflandırılmıştır. (4). 

Bu doğrultuda ülkemizde bulunan türler için tayin anahtarı revize edilerek 

aşağıda verilmiştir (3): 

1. Çiçek durumu gevşek ve aralıklı; tüm brakteler benzer, fertil, koma 

yok……………………………………3. angustifolia subsp. angustifolia 

1. Çiçek durumu sık ve aralıksız; en üst brakteler büyük, verimsiz, renkli 

koma şeklinde. 

2. Çiçek durumu sapı 5-20 cm, spikadan daha uzun, üst brakteler (7-)13-30 

x 2-5 (-6) mm, dar oblong; kaliks uzantıları genellikle undulat ya da 

loblu…………………………………......2. pedunculata subsp. cariensis 

2. Çiçek durumu sapı 0.5-2.5 (-2.7) cm, spikadan daha kısa, üst brakteler 

7-17 x 3-8 mm, obovat; kaliks uzantıları tam…1. stoechas subsp. stoechas 

 

2.1.3. Lavandula stoechas L. 

“Türkiye ve Doğu Ege Adaları Florası” isimli eserde tür özelikleri aşağıdaki 

şekilde belirtilmiştir (3): 

45 cm veya daha uzun olabilen tüylü, çalı formunda. Üst yapraklar lanseolat, 

eliptik, dar eliptik, 14-40 x 1-5 mm, hafif geriye kıvrılmış, yaprak koltuklarında ve 

gövde tabanında çok sayıda daha küçük, dik, geriye kıvrılmış yaprak. Spika saplı, 1.5-

4.5 cm, oblong-ovoid, sık ve aralıksız. Fertil brakteler 4-7 x 3-8 mm, rombik-kordat, 

tüylü. Üst brakteler mor veya beyaz, 7-30 x 2-8 mm, obovat veya dar oblong, 

koltuklarında çiçek yok. Vertisillatlar 6-10 çiçekli. Kaliks 4-6 mm, 13 damarlı, üst 

dişler kürek şeklinde veya enine oblong, tek parça ya da hafifçe loblu, ± saptaki ek 

yapılar 0.5-1 x 1-2 mm. Korolla siyahımsı mor, (4.5-)5-8.5 mm. 

Çiçeklenme zamanı: Mart – Haziran 

Habitat: Kızılçam ormanları, maki, garig, kireçtaşı kayalıkları, granit 

yamaçlar, kumlu yerler, yol kenarları 

Yükseklik: 0-700 m 
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Yayılış (L. stoechas subsp. stoechas): Kuzeybatı Türkiye, Batı ve Güney 

Anadolu, Adalar.  

A1(E) Çanakkale: Helles, Ingoldby 95. A1(A) Çanakkale: Troas (Truva), 

Webb. A2(A) İstanbul: Büyük Ada, Gilliat-Smith 1263. Kocaeli: Hereke’den İzmit’e, 

30 m, Davis 42031. B1 Balıkesir: Kaz Dağı, Bey ovası yakını, Sintenis 1883.666. 

İzmir: Bayraklı yakını, Bornm. 1906:9852b. C1 Muğla: Datça’dan Marmaris’e 10 km, 

deniz seviyesi, Dudley (D. 35443). C2 Muğla: Marmaris, 30 m, Davis 25245. Muğla: 

Fethiye, Çenger Mahallesi, Yürek mevki ormanlık alan içleri, 08.04.2018, S. 

Ayhan (HUEF 17038!). C3 Antalya: Tekirova körfezi Tahtalı dağı güney etekleri 

deniz seviyesi, Hub.-Mor. 10580. C4 İçel: Anamur’dan Emirşah’a, E. Sezik 247. C5 

İçel: Kızkalesi (Erdemli yakını), 40 m, Siehe 1895:54. Hatay: Samandağı, Sedir civarı, 

E. & G. Sezik 326. C6 Hatay: Yayladağ, 700 m, Davis 27188b. 
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Şekil 2.1. Lavandula stoechas subsp. stoechas (Fotoğraf: Dr. Öğr. Üyesi Z. Ceren 

Arıtuluk Aydın) 
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2.2. Lavandula Türleri Üzerinde Yapılan Çalışmalar 

2.2.1. Lavandula Türleri Üzerindeki Fitokimyasal Çalışmalar 

Lavandula türlerine ilişkin literatürde yer alan çalışmalar incelendiğinde farklı 

yapıda bileşikler taşıdığı görülmektedir. Bu bölümde, Lavandula türlerinin taşıdığı 

bileşikler aşağıda yer alan 6 ana başlık altında sunulmuştur. 

a. Terpenler 

b. Flavonoitler 

c. Fenolik asitler ve basit fenoller 

d. Kumarinler 

e. Benzofuran türevleri 

f. Diğer bileşikler 

a. Terpenler 

Uçucu Terpen Bileşikleri 

Tüm Lavandula türleri ve hibritleri çiçek ve yapraklarının yüzeyindeki salgı 

bezlerinden uçucu yağ üreten aromatik bitkilerdir. Bununla birlikte esas olarak L. 

angustifolia, L. latifolia ve L. hybrida (L. latifolia x L. angustifolia, L. x intermedia) 

türleri uçucu yağlarının ticari üretimi için yetiştirilmektedir (24). 

Uçucu yağ genellikle bitkinin çiçekli toprak üstü kısımlarından su veya buhar 

distilasyonu yoluyla elde edilir (1). Lavandula uçucu yağlarının kimyasal 

kompozisyonu ve kalitesi, genotip, bitkiden izole edildikleri kısım, bitkinin gelişme 

dönemi, toprak ve iklim koşulları, hasat zamanı, kurutma yöntemleri ve ekstraksiyon 

teknikleri gibi birçok faktöre bağlıdır (2).  

Lavandula uçucu yağının kimyasal kompozisyonu, esas olarak oksijenli 

monoterpenler (linalol, linalil asetat, 1,8-sineol, kafur) ve düzensiz monoterpenlerin 

(lavandulol, lavandulil asetat) varlığı ile karakterizedir. Monoterpen hidrokarbonlar 

(α-, β-pinen, β-osimen), seskiterpen hidrokarbonlar (β-farnesen, β-karyofillen) ve 
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oksijenli seskiterpenler (karyofillen oksit) Lavandula uçucu yağında minör bileşenler 

olarak yer alırlar (1). 

L. angustifolia’nın uçucu yağlarının başlıca bileşenleri linalol, linalil asetat, 

1,8-sineol, kafur, β-karyofillen, borneol, cis-β-osimen, Δ-karen, lavandulil asetat, α-

fenkon, kumarin, β-fellandren, terpinen-4-ol, epi-α-muurolol, α-bizabolol, trans-β-

osimen, prekosen I, 7-metoksikumarin, geranioldür. L. x intermedia’nın uçucu 

yağlarında ana bileşenler olarak linalol, linalil asetat, 1,8-sineol, kafur, borneol, 

terpinen-4-ol, sabinen, α-terpineol; L. latifolia’da linalol, 1,8-sineol, limonen, kafur, 

borneol ve α-terpineol tespit edilmiştir. L. stoechas’ın uçucu yağlarının esas bileşenleri 

ise fenkon, kafur, pulegon, 1,8-sineol, mirtenil asetat, mentol, kubenol, α-pinen ve 

mentondur (2). 

Lavandula türlerinin uçucu yağlarında bulunan major bileşikler Tablo 2.1’de 

sunulmuştur. 

Tablo 2.1. Lavandula türlerinin uçucu yağlarında bulunan major bileşikler (2). 

Oksijenli Monoterpenler 

Linalol 

 

 

L. angustifolia 

L. coronopifolia 

L. dentata 

L. x intermedia 

L. lanata 

L. latifolia 

L. luisieri 

L. multifida 

L. viridis 

Linalil asetat 

 

L. angustifolia 

L. dentata 

L. x intermedia 

L. multifida 
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Tablo 2.1. Lavandula türlerinin uçucu yağlarında bulunan major bileşikler (2) 

(devam). 

1,8-sineol 

 

L. angustifolia 

L. coronopifolia 

L. dentata 

L. x heterophylla 

L. x intermedia 

L. lanata 

L. latifolia 

L. luisieri 

L. pedunculata 

L. stoechas 

L. viridis 

Kafur 

 

L. angustifolia 

L. bipinnata 

L. dentata 

L. x heterophylla 

L. x intermedia 

L. stoechas 

Borneol 

 

L. angustifolia 

L. dentata 

L. x intermedia 

Fenkon 

 

L. luisieri 

L. pedunculata 

L. stoechas 
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Tablo 2.1. Lavandula türlerinin uçucu yağlarında bulunan major bileşikler (2) 

(devam). 

Karvakrol 

 

L. canariensis 

L. coronopifolia 

L. multifida 

L. pinnata 

L. pubescens 

Timol 

 

L. gibsonii 

L. pinnata 

Terpinen-4-ol 

 

L. angustifolia 

L. x intermedia 

Lavandulol 

 

L. lanata 

trans-Karveol 

 

L. bipinnata 
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Tablo 2.1. Lavandula türlerinin uçucu yağlarında bulunan major bileşikler (2) 

(devam). 

Piperiton 

 

L. bipinnata 

Pulegon 

 

L. bipinnata 

Lavandulil asetat 

 

L. angustifolia 

Mirtenal 

 

L. dentata 

trans-Pinokarveol 

 

L. dentata 

Mirtenil asetat 

 

L. stoechas 
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Tablo 2.1. Lavandula türlerinin uçucu yağlarında bulunan major bileşikler (2) 

(devam). 

Verbenon 

 

L. viridis 

Monoterpen Hidrokarbonlar 

β-Osimen 

 

L. angustifolia 

L. multifida 

α-Pinen 

 

L. dentata 

L. viridis 

β-Pinen 

 

L. dentata 

α-Fellandren 

 

L. pinnata 
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Tablo 2.1. Lavandula türlerinin uçucu yağlarında bulunan major bileşikler (2) 

(devam). 

β-Fellandren 

 

L. pinnata 

Düzensiz Monoterpenler 

trans-α-Nekrodol 

 

 

L. luisieri 

trans-α-Nekrodil asetat 

 

L. luisieri 

Seskiterpenler 

β-Karyofillen 

 

L. angustifolia 

L. x intermedia 

L. pinnata 

β-Bizabolen 

 

L. canariensis 

L. multifida 

β-Selinen 

 

L. luisieri 
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Monoterpenler ve Seskiterpenler 

Tablo 2.2. Lavandula türlerinden izole edilen diğer bazı monoterpen ve seskiterpen 

yapısındaki bileşikler. 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

3-Hidroksi-α,α,4-trimetil benzil 
alkol (8-hidroksi karvakrol) 

 

L. gibsonii (25, 26) 

3-Hidroksi-α,α,4-trimetil benzil 

metil eter 

 

L. gibsonii (25) 

8-Etoksi karvakrol 

 

L. gibsonii (26) 

8-Hidroksi timol 

 

L. gibsonii (26) 

8-Etoksi timol 

 

L. gibsonii (26) 
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Tablo 2.2. Lavandula türlerinden izole edilen diğer bazı monoterpen ve seskiterpen 

yapısındaki bileşikler (devam). 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

3-Hidroksi-α,4-dimetil stiren 

 

L. gibsonii (25) 

5-(Hidroksimetil)-2,3,4,4-

tetrametilsiklopent-2-enon 

 

 

L. luisieri (27) 

(2,2,3,4-tetrametil-5-

oksosiklopent-3-en-1-il)metil 

asetat 
 

 

L. luisieri (27) 

5-Hidroksi-5-(hidroksimetil)-

2,3,4,4-tetrametilsiklopent-2-en-

1-on 

 

 

L. luisieri (27) 

5-Metilen-2,3,4,4-
tetrametilsiklopent-2-en-1-on 

 

L. luisieri (27) 

2-(hidroksimetil)-3,4,4-trimetil-

5-metilensiklopent-2-en-1-on 

 

L. luisieri (27) 
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Tablo 2.2. Lavandula türlerinden izole edilen diğer bazı monoterpen ve seskiterpen 

yapısındaki bileşikler (devam). 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

3,4,5,5-Tetrametil-1,3-
siklopentadien karboksilik 

asit 

 

L. luisieri (27) 

3,3,4,5-Tetrametil-piran-2,6-

dion 

 

 

L. luisieri (27) 

5-(2-Hidroksipropan-2-il)-2-

metilsikloheks-3-en-1,2-diol 

 

 

L. luisieri (27) 

10-Hidroksi-4(5)-kadinen-3-on 

 

L. luisieri (27) 

Karyofillen oksit 

 

L. latifolia (28) 
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Tablo 2.2. Lavandula türlerinden izole edilen diğer bazı monoterpen ve seskiterpen 

yapısındaki bileşikler (devam). 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

Stoechanones A 

 

L. stoechas (29) 

Stoechanones B 

 

L. stoechas (29) 

Longipin-2-en-7β, 9α-diol- 1-on 

 

L. stoechas (30) 

Longipin-2-en-7β, 9α-diol- 1-on 

9-monoasetat 

 

L. stoechas (30) 
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Diterpenler 

 

 

 

Tablo 2.3. Lavandula türlerinde bulunan diterpen yapısındaki bileşikler-1. 

Bileşik R1 R2 R3 Bitki Kaynak 

Glutinosin H H H L. multifida (31) 

15,16,17-

Trihidroksipimar-8(9)-
en 

H H OH L. multifida (31) 

15S,16-Dihidroksi-7-

oksopimar-8(9)-en 
O  H H L. multifida (31) 

15,16,17-Trihidroksi-7-

oksopimar-8(9)-en 
O  H OH L. multifida (31) 

15,16-Dihidroksi-7,11-
dioksopimar-8(9)-en 

O  O  H L. multifida (31) 

 

Tablo 2.4. Lavandula türlerinde bulunan diterpen yapısındaki bileşikler-2. 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

Trans-fitol 
 

L. latifolia (28) 
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Triterpenler 

 

Tablo 2.5. Lavandula türlerinde bulunan triterpen yapısındaki bileşikler-1. 

Bileşik R1 R2 R3 R4 Bitki Kaynak 

Ursolik asit  

(3β-hidroksi-12-ursen-
28-oik asit) 

β-OH CH3 H CH3 

L. angustifolia 
(24, 32-

34) 

L. canariensis (35) 

L. coronopifolia (36, 37) 

L. dentata (24, 38) 

L. latifolia (24) 

L. luisieri (27) 

L. multifida (39) 

L. pedunculata (24) 

L. stoechas (38) 

3-Epiursolik asit α-OH CH3 H CH3 L. angustifolia (24) 

Pomilik asit 
(3,19-dihidroksi-12-

ursen-28-oik asit, 

bentamik asit) 

β-OH CH3 OH CH3 

L. angustifolia (32) 

L. coronopifolia (36, 37) 

3-Okso-12-ursen-28-

oik asit 
O  CH3 H CH3 L. angustifolia (32) 

Oleanolik asit β-OH H H (CH3)2 

L. angustifolia (24, 32) 

L. canariensis (35) 

L. coronopifolia (36, 37) 

L. dentata (38) 

L. latifolia (24) 

L. multifida (39) 

L. stoechas (38) 

Oleanolik asit 3β-asetat CH3CO2 H H (CH3)2 L. stoechas (40) 

Mikromerik asit 
(3β-hidroksiurs-12, 

20(30)-dien-28-oik asit) 

β-OH CH3 H CH2  

L. dentata (24) 

L. pedunculata (24) 

L. stoechas (38) 

3-Formilursolik asit HCOO CH3 H CH3 L. angustifolia (32) 
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Tablo 2.6. Lavandula türlerinde bulunan triterpen yapısındaki bileşikler-2. 

Bileşik R1 R2 R3 R4 R5 Bitki Kaynak 

2α-Hidroksiursolik 

asit 

(korosolik asit) 

β-OH H H H CH3 L. canariensis (35) 

2α-
Hidroksioleanolik 

asit (maslinik asit) 

β-OH H H H (CH3)2 

L. 

coronopifolia 
(37) 

L. multifida (39) 

Tormentik asit β-OH H OH H CH3 

L. 

coronopifolia 
(37) 

L. dentata (38) 

L. luisieri (27) 

L. stoechas (38) 

23-

Hidroksitormentik 
asit 

β-OH OH OH H CH3 L. canariensis (35) 

Miriantik asit α-OH OH OH H CH3 
L. 

coronopifolia 
(37) 

Nigaichigoside F1 β-OH OH OH Glu CH3 
L. 
coronopifolia 

(37) 
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Tablo 2.7. Lavandula türlerinde bulunan triterpen yapısındaki bileşikler-3. 

Bileşik R1 R2 R3 R4 R5 Bitki Kaynak 

α-Amirin OH H CH3 CH3 H 

L. canariensis (35) 

L. pedunculata (24) 

L. stoechas (40) 

Uvaol OH H CH2OH CH3 H L. pedunculata (24) 

β-Amirin OH H CH3 H CH3 
L. canariensis (35) 

L. pedunculata (24) 

11-Okso β-
amirin 

OH O  CH3 H CH3 L. stoechas (40) 

β-Amirin 

asetat 
CH3CO2 H CH3 H CH3 L. stoechas (40) 

 

Tablo 2.8. Lavandula türlerinde bulunan triterpen yapısındaki bileşikler-4. 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

3β, 24-

Dihidroksiolean
-12-en 

 

L. stoechas (40) 
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Tablo 2.8. Lavandula türlerinde bulunan triterpen yapısındaki bileşikler-4 (devam). 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

3β-Hidroksi-1-

okso-olean-12-

en-30-al-28-oik 
asit 

 

L. stoechas (40) 

18-Hidroksi-27-
norolean-12,14-

dien-30-al-28-

oik asit 

 

 

L. stoechas (40) 

 

Quadranoside 
III 

 

L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 

1β,2α,3β,19α,23
- 

Pentahidroksi-

olean-12-en-28-
oik asit 28-O-β-

D-

glukopiranozit 

 
 

L. coronopifolia (36, 37) 

1β,2α,3β,19α,23

- 

Pentahidroksi-
urs-12-en-28-

oik asit 28-O-β-

D-
glukopiranozit 

 
 

L. coronopifolia (36, 37) 
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Tablo 2.8. Lavandula türlerinde bulunan triterpen yapısındaki bileşikler-4 (devam). 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

Ursolik asit 
lakton 

 

L. angustifolia (32) 

Euscaphic asit D 

 

L. gibsonii (26) 

Monoginol A 

cis/trans kumaril 
ester 

 

L. stoechas (40) 

 

Betulin 

(Lup-20(29)-en-
3β,28-diol) 

 

L. angustifolia (32) 

L. stoechas (40) 
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Tablo 2.8. Lavandula türlerinde bulunan triterpen yapısındaki bileşikler-4 (devam). 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

Betulinik asit 

(3β-hidroksi-

lup-20(29)-en-
28-oik asit) 

 

L. angustifolia (32) 

L. dentata (38) 

L. stoechas (38, 40) 

16β-

hidroksilupeol-

3-O-miristat 

 

L. stoechas (40) 

16β-
hidroksilupeol-

3-O-palmitat 

 

L. stoechas (40) 

Hiptadienik asit 

 

L. coronopifolia (37) 
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Tablo 2.9. Lavandula türlerinde bulunan steroid yapısındaki bileşikler. 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

β-Sitosterol 

 

L. angustifolia (34) 

L. gibsonii (41) 

L. stoechas (40) 

β-Sitosterol 
asetat 

 

L. stoechas (40) 

Sitosteril-3β-D-

glukozit 

 

(Daukosterol) 

 

L. angustifolia (34) 

L. canariensis (35) 

β-Sitosteril-3-O- 

β-D-
glukopiranozil-

6'-O-palmitat 

 

 

 

 
L. gibsonii 

 

 
 

 

 

(26) 
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b. Flavonoitler 

Lavandula türlerinde flavon, flavonol, flavanon ve antosiyanidin yapısında 

bileşiklerin bulunduğu literatürde kayıtlıdır. Flavon türevleri en çok bulunan bileşikler 

olup fenolik bileşiklerin %50’sinden fazlasını oluşturmaktadır (1). Lavandula 

türlerinde 3 ana grup flavon gözlenmektedir. Lavandula, Dentata ve Stoechas 

seksiyonları flavon 7-glikozitleri, Pterostoechas, Subnuda ve Chaetostachys 

seksiyonları 8-hidroksi flavon 7- ve 8-glikozitleri, Sabaudia seksiyonu ise flavon 7-

glikozitleri ve 8-hidroksi flavon 7-glikozitlerinin birikimi ile karakterizedir (42).  

Flavonlar 

 

Tablo 2.10. Lavandula türlerinde bulunan flavon yapısındaki bileşikler-1. 

Bileşik R1 R2 R3 R4 R5 R6 Bitki Kaynak 

Apigenin OH H OH H H OH L. angustifolia (42-45) 

       L. dentata 
(24, 38, 

42) 
       L. x intermedia (46) 
       L. lanata (42) 
       L. latifolia (42) 
       L. minutolii (42) 

       L. multifida (47) 

       L. stoechas (38, 42) 
       L. viridis (42) 

Luteolin OH H OH H OH OH L. angustifolia (44) 

       L. dentata 
(24, 38, 

42) 
       L. stoechas 

(24, 38, 

42) 

Krizoeriol OH H OH H OCH3 OH L. angustifolia (48) 
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Tablo 2.10. Lavandula türlerinde bulunan flavon yapısındaki bileşikler-1 (devam). 

Bileşik R1 R2 R3 R4 R5 R6 Bitki Kaynak 

Salvigenin 

(Skutellarein 6,7,4' 

-trimetil eter) 

OH OCH3 OCH3 H H OCH3 L. aristibracteata (42) 

      L. bipinnata (42) 

       L. gibsonii (41) 

       L. minutolii (42) 
       L. stoechas (42) 
       L. viridis (42) 

Genkwanin 

(Apigenin 7-metil 

eter) 

OH H OCH3 H H OH L. angustifolia (42) 

      L. dentata 
(24, 38, 

42, 49) 
       L. lanata (42) 
       L. latifolia (42) 

       L. stoechas 
(38, 42, 

49) 
       L. viridis (42) 

7,4'-

dimetilapigenin 
OH H OCH3 H H OCH3 L. gibsonii (26) 

Ksantomikrol 

(5,4'- dihidroksi-

6,7,8-

trimetoksiflavon) 

OH OCH3 OCH3 OCH3 H OH L. mairei (42) 
      L. minutolii (42) 

      L. pubescens (50) 

Luteolin 7,3'-

dimetil eter 

OH H OCH3 H OCH3 OH L. dentata (38) 
      L. stoechas (38) 

Apigenin 7-O- 

glukozit 
OH H O-Glu H H OH L. angustifolia 

(42, 44, 

51) 
       L. atriplicifolia (42) 

       L. dentata 
(24, 38, 

42, 49) 
       L. lanata (42) 
       L. latifolia (42) 

       L. multifida (47) 

       L. stoechas 
(24, 38, 

42, 49, 52) 
       L. viridis (42) 

Viteksin (Apigenin 
8-C-glukozit) 

OH H OH Glu H OH L. dentata (24, 42) 

       L. multifida (47) 

       L. stoechas (42) 

       L. viridis (42) 

Vicenin-2 OH Glu OH Glu H OH L. dentata (24, 42) 

Apigenin 7-O- 

glukuronit 
OH H 

O-

GluA 
H H OH L. angustifolia (42) 

       L. atriplicifolia (42) 
       L. dentata (38, 42) 
       L. lanata (42) 
       L. latifolia (42) 
       L. stoechas (38, 42) 
       L. viridis (42) 
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Tablo 2.10. Lavandula türlerinde bulunan flavon yapısındaki bileşikler-1 (devam). 

Bileşik R1 R2 R3 R4 R5 R6 Bitki Kaynak 

Luteolin 7-O-

glukozit 
OH H O-Glu H OH OH L. angustifolia 

(42, 51, 

53) 
       L. antineae (42) 
       L. atriplicifolia (42) 
       L. bipinnata (42) 
       L. buchii (42) 
       L. canariensis (42) 
       L. coronopifolia (50) 

       L. dentata 
(24, 38, 

42, 49) 
       L. dhofarensis (42) 
       L. erythreae (42) 

       L. x intermedia (53) 

       L. lanata (42) 
       L. latifolia (42, 53) 
       L. mairei (42) 
       L. maroccana (42) 
       L. multifida (42) 
       L. nimmoi (42) 
       L. pinnata (42) 
       L. pubescens (50) 
       L. rotundifolia (42) 

       L. stoechas 
(24, 38, 

42, 49, 52) 
       L. tenuisecta (42) 
       L. viridis (42) 

6-OH-luteolin 7-O-
glukozit 

OH OH O-Glu H OH OH L. dentata (42) 

Luteolin 

7-rutinozit 
OH H O-Glu-Ram H OH OH L. dentata (24, 42) 

       L. stoechas (24) 

Luteolin 7-O- 

glukuronit 

OH H O-GluA H OH OH L. angustifolia (42) 
      L. atriplicifolia (42) 

       L. bipinnata (42) 
       L. canariensis (42) 
       L. coronopifolia (50) 

       L. dentata 
(38, 42, 

49) 
       L. erythreae (42) 
       L. dhofarensis (42) 
       L. lanata (42) 
       L. latifolia (42) 
       L. mairei (42) 
       L. maroccana (42) 
       L. multifida (42, 47) 
       L. rotundifolia (42) 

       L. stoechas 
(38, 42, 

49) 
       L. viridis (42) 
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Tablo 2.10. Lavandula türlerinde bulunan flavon yapısındaki bileşikler-1 (devam). 

Bileşik R1 R2 R3 R4 R5 R6 Bitki Kaynak 

Luteolin 7,4'-di-O- 

glukuronit 
OH H O-GluA H OH 

O-
GluA 

L. angustifolia (42) 

       L. dentata (38, 49) 
       L. lanata (42) 
       L. latifolia (42) 
       L. stoechas (38, 49) 

Luteolin 7-O-
glukozit 

4'-O-glukuronit 

OH H O-Glu H OH 
O-
GluA 

L. angustifolia (42) 

       L. lanata (42) 
       L. latifolia (42) 

Hipolaetin 7-O-

glukozit 
OH H O-Glu OH OH OH L. antineae (42) 

       L. aristibracteata (42) 
       L. atriplicifolia (42) 
       L. bipinnata (42) 
       L. buchii (42) 
       L. canariensis (42) 
       L. coronopifolia (50) 
       L. dhofarensis (42) 
       L. erythreae (42) 
       L. mairei (42) 
       L. maroccana (42) 
       L. minutolii (42) 
       L. multifida (42, 47) 
       L. nimmoi (42) 
       L. pinnata (42) 
       L. pubescens (50) 
       L. rotundifolia (42) 
       L. subnuda (42) 
       L. tenuisecta (42) 
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Tablo 2.10. Lavandula türlerinde bulunan flavon yapısındaki bileşikler-1 (devam). 

Bileşik R1 R2 R3 R4 R5 R6 Bitki Kaynak 

Hipolaetin 8-O-

glukuronit 
OH H OH O-GluA OH OH L. antineae (42) 

       L. aristibracteata (42) 
       L. bipinnata (42) 
       L. buchii (42) 
       L. canariensis (42) 
       L. coronopifolia (50) 
       L. dentata (38) 
       L. dhofarensis (42) 
       L. maroccana (42) 
       L. minutolii (42) 
       L. multifida (42) 
       L. nimmoi (42) 
       L. pinnata (42) 
       L. pubescens (50) 
       L. rotundifolia (42) 
       L. stoechas (38) 
       L. subnuda (42) 
       L. tenuisecta (42) 

Hipolaetin 4'-metil 

eter 8-O-glukuronit  
OH H OH O-GluA OH OCH3 L. aristibracteata (42) 

       L. bipinnata (42) 
       L. coronopifolia (50) 
       L. dhofarensis (42) 
       L. maroccana (42) 
       L. pubescens (50) 
       L. rotundifolia (42) 
       L. subnuda (42) 

Skutellarein 7-O- 

glukozit 
OH OH O-Glu H H OH 

L. dentata (42) 

L. multifida (47) 

İzoskutellarein 7-

O-glukozit 
OH H O-Glu OH H OH L. aristibracteata (42) 

       L. atriplicifolia (42) 
       L. bipinnata (42) 
       L. canariensis (42) 
       L. mairei (42) 
       L. maroccana (42) 
       L. minutolii (42) 
       L. multifida (42, 47) 
       L. rotundifolia (42) 
       L. subnuda (42) 

İzoskutellarein 8-

O-glukozit 
OH H OH O-Glu H OH L. multifida (47) 
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Tablo 2.10. Lavandula türlerinde bulunan flavon yapısındaki bileşikler-1 (devam). 

Bileşik R1 R2 R3 R4 R5 R6 Bitki Kaynak 

İzoskutellarein 8-

O-glukuronit 
OH H OH O-GluA H OH L. aristibracteata (42) 

       L. bipinnata (42) 
       L. canariensis (42) 
       L. coronopifolia (50) 
       L. dentata (38, 49) 
       L. maroccana (42) 
       L. minutolii (42) 
       L. multifida (42) 
       L. pubescens (50) 
       L. rotundifolia (42) 
       L. stoechas (38) 
       L. subnuda (42) 

Krizoeriol 7-O-

glukozit 
OH H O-Glu H OCH3 OH L. angustifolia (42) 

       L. lanata (42) 
       L. latifolia (42) 

       L. multifida (47) 

       L. mairei (42) 
       L. stoechas (42) 
       L. viridis (42) 

 

Tablo 2.11. Lavandula türlerinde bulunan flavon yapısındaki bileşikler-2. 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

5,3',4'-Triasetil-

luteolin-7-O-

glukozit 2''-(4''''-

oksa 1''''-asetil 

2'''',5'''' 

sikloheksadien) 

2'''-propenoik 

ester  

L. stoechas (52) 

 

Lavandinin (L. x intermedia) buhar distilasyonu sonrasında kalan materyalin 

metanol ile maserasyonu sonucu elde edilen ekstre üzerinde yürütülen LC/MS/MS 

çalışmasında ekstre içeriğinde apigenin-O-heksozit, krizoeriol-O-heksozit, krizoeriol-

O-glukuronit, luteolin-O-heksozit izomerleri ve luteolin-O-glukuronit izomerleri 

bulunduğu belirlenmiştir (46). 

L. stoechas ve L. dentata'nın toprak üstü kısımlarının sulu metanol ile basınçlı 

sıvı ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstrelerin HPLC–MS ile analizi sonucunda her 



34 

iki ekstrede de apigenin C-heksozit izomerleri, apigenin di-C-heksozit, apigenin 

glukuronit heksozit ve hipolaetin di-glukuronit bileşiklerinin mevcut olduğu 

tanımlanmıştır. Bununla birlikte, apigenin di-C-heksozidin farklı 2 izomeri ve luteolin 

glukuronit heksozidin izomerleri yalnızca L. dentata’da tespit edilmiştir. Bu çalışmada 

apigenin-6,8-di-C-glukozit (vicenin-2) ve apigenin 8-C glukozidin (viteksin) daha 

önce literatürde bildirilmemiş izomerlerinin de tespit edildiği kayıtlanmıştır (38). 

Flavonol ve Flavanonlar 

Spiridon ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmada L. angustifolia yaprak ve 

çiçek ekstresinin HPLC ile analizi sonucunda kemferol malonil glukozit ve kemferol-

3-kumaril glukozitin varlığı belirlenmiştir (33). Lavandinin buhar distilasyonu 

sonrasında kalan materyalin metanol ile maserasyonu sonucu elde edilen ekstre 

üzerinde yürütülen LC/MS/MS çalışmasında ise ekstre içeriğinde kersetin-3-O-

glukozit ve bir flavanon olan eriodiktiyol-O-heksozit tespit edilmiştir (46). L. 

angustifolia ve L. stoechas üzerinde yürütülen HPLC çalışmalarında eriodiktiyol 

bileşiği  (54, 55) ve L. officinalis sulu metanol ekstresinin UPLC-MS/MS ile analizinde 

naringenin ve rutin varlığı saptanmıştır. (45)  

 

Antosiyanidinler 

Lavanta çiçeklerinin yoğun mavi-mor renginden sorumlu olmasına rağmen, 

literatürde Lavandula cinsinde antosiyanin bileşiklerinin yapısal çeşitliliğine dair 

oldukça az çalışma rapor edilmiştir (1). Rengin mor-menekşe veya menekşe olduğu 

petallerde, beklendiği gibi ana pigmentler delfinidin ve malvidin kaynaklıdır. Bu 

pigmentler yaygın olarak malonik asit, kumarik asit veya her iki asitle açillenmiş 

durumdadır (1, 24). 
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Tablo 2.12. Lavandula türlerinde bulunan antosiyanidin yapısındaki bileşikler. 

Bileşik R1 R2 R3 R4 Bitki Kaynak 

Delfinidin OH OH OH OH 
L. 

angustifolia 
(48) 

Malvidin OCH3 OCH3 OH OH 
L. 

angustifolia 
(48) 

Delfinidin 3-(6''-p-

kumarilglukozit)-5-

glukozit 

OH OH 
O-(6'-p-

kumaril)-Glu 
O-Glu L. stoechas (24) 

Delfinidin 3-(6''-p-
kumarilglukozit)-5-

(6'''-malonilglukozit) 

OH OH 
O-(6'-p-

kumaril)-Glu 

O-(6''-

malonil)-Glu 
L. stoechas (24) 

Delfinidin 3-(6''-p-

kumarilglukozit)-5-

(4''',6''' -

dimalonilglukozit) 

OH OH 
O-(6'-p-

kumaril)-Glu 

O-(4'', 6''-

dimalonil)-

Glu 

L. dentata (24) 

Malvidin 3-(6''-p-

kumarilglukozit)-5-

glukozit 

OCH3 OCH3 
O-(6'-p-

kumaril)-Glu 
O-Glu L. dentata (24) 

Malvidin 3-(6''-p-

kumarilglukozit)-5-

(6'''-malonilglukozit) 

OCH3 OCH3 
O-(6'-p-

kumaril)-Glu 

O-(6''-

malonil)-Glu 

L. dentata (24) 

L. stoechas (24) 

Malvidin 3-(6''-p-

kumaril glukozit)-5-

dimalonilglukozit 

OCH3 OCH3 
O-(6'-p-

kumaril)-Glu 

O- 

dimalonil-

Glu 

L. stoechas (24) 

Siyanidin 3-(6''-p-
kumarilglukozit)-5-

(6'''-malonilglukozit) 

OH H 
O-(6'-p-

kumaril)-Glu 

O-(6''-

malonil)-Glu 
L. stoechas (24) 
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c. Fenolik Asitler ve Basit Fenoller 

 

Tablo 2.13. Lavandula türlerinde bulunan fenolik asit yapısındaki bileşikler-1. 

Bileşik R1 R2 R3 R4 Bitki Kaynak 

4-Hidroksibenzoik 

asit 
H OH H OH L. angustifolia (43) 

Protokateşik asit 

(3,4-

dihidroksibenzoik 

asit) 

OH OH H OH 

L. angustifolia (43, 45) 

L. dentata (38) 

L. x intermedia (46) 

L. stoechas (38) 

Gallik asit OH OH OH OH L. angustifolia (45) 

Vanilik asit OCH3 OH H OH 

L. angustifolia (45) 

L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 

Siringik asit OCH3 OH OCH3 OH L. angustifolia (45) 

3,4-

Dihidroksibenzaldehit 
OH OH H H L. angustifolia (43) 

4-(1-hidroksi-1-

metiletil) benzoik asit 
H 

 
H OH L. angustifolia (56) 

4-Hidroksibenzoik 

asit 

4-(6-O-sulfo)glukozit 

H 
O-(6-O-

sulfo)Glu 
H OH 

L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 

3-(3,4-dimetoksi-5-

metilfenil)-3-

oksopropil asetat 

OCH3 OCH3 CH3 (CH2)2OCOCH3 L. angustifolia (57) 

3-Hidroksi-1-(3,4-

dimetoksi-5-

metilfenil)propan-1-

on 

OCH3 OCH3 CH3 (CH2)2OH L. angustifolia (57) 
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Tablo 2.14. Lavandula türlerinde bulunan fenolik asit yapısındaki bileşikler-2. 

Bileşik R1 R2 R3 R4 Bitki Kaynak 

o-Kumarik asit 

(2-

hidroksisinnamik 
asit) 

H H OH H 

L. angustifolia (43, 44) 

L. stoechas (58) 

p-Kumarik asit 

(4-

hidroksisinnamik 

asit) 

OH H H H L. angustifolia 
(43, 45, 

59, 60) 

Metil p-kumarat OH H H CH3 L. stoechas (29) 

Trans/cis-

melilotozit  
H H O-Glu H L. angustifolia (59) 

2-O-glukozil 4-

metoksi kumarik 
asit 

OCH3 H O-Glu H L. angustifolia (44) 

Kafeik asit OH OH H H 

L. angustifolia 

(33, 34, 

43, 45, 

60) 

L. x intermedia 
(46) 

 

L. latifolia (53) 

L. stoechas (58) 

Metil kafeat OH OH H CH3 

L. angustifolia (43) 

L. dentata (38, 49) 

L. stoechas 
(29, 38, 

49) 

Ferulik asit OH OCH3 H H 
L. angustifolia (33, 45) 

L. stoechas (58) 

Ferulik asit-4-O-

glukozit 
O-Glu OCH3 H H L. angustifolia 

(33, 57, 

61) 

2-(β-D-

glukoziloksi)-

trans/cis-

sinnamik asit 

bütil ester 

H H O-Glu (CH2)3CH3 L. angustifolia (59) 

trans-2-β-D-

glukoziloksi- 

4-metoksi 

sinnamik asit 

OCH3 H O-Glu H L. angustifolia (59) 
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Tablo 2.14. Lavandula türlerinde bulunan fenolik asit yapısındaki bileşikler-2 

(devam). 

Bileşik R1 R2 R3 R4 Bitki Kaynak 

Kafeoil 

tartarik asit 

(kaftarik asit) 

OH OH H 

 

L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 

Feruloil 

tartarik asit 

(fertarik asit) 

OH OCH3 H 

 

L. stoechas (38) 

Dikafeoil 

tartarik asit 

(kikorik asit) 

OH OH H 

 
L. stoechas (38) 

6-

Kafeoilsükroz 
OH OH H 

 

L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 

Klorojenik asit 

(3-O-

Kafeoilkinik 
asit) 

OH OH H 

 

L. angustifolia (33, 60) 

L. dentata (38) 

L. x intermedia 
(46) 

 

L. lanata (24) 

L. minutolii (24) 

L. multifida (24) 

L. pinnata (24) 

L. stoechas (38) 

Neoklorojenik 

asit 

(5-O-

Kafeoilkinik 

asit) 

OH OH H 

 

L. angustifolia (53) 

L. x intermedia (53) 

L. latifolia (53) 

Rozmarinik 

asit 
OH OH H 

 

L. angustifolia 
(33, 44, 

56, 59) 

L. canariensis 

 
(24) 

L. dentata (38, 49) 

L. x intermedia 
(46) 

 

L. lanata (24) 

L. latifolia (53) 

L. luisieri (27) 

L. pedunculata (24) 

L. pinnata (24) 

L. stoechas 
(24, 38, 

49) 
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Tablo 2.14. Lavandula türlerinde bulunan fenolik asit yapısındaki bileşikler-2 

(devam). 

Bileşik R1 R2 R3 R4 Bitki Kaynak 

 

Metil 

rozmarinat 

   

 

L. angustifolia (59) 

L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 

Nepetoidin A 

 
OH OH H 

 

L. x allardii 

(62) 

L. angustifolia 

L. aristibracteata 

L. bipinnata 

L. buchii 

L. canariensis   

L. coronopifolia 

L. dentata 

L. dhofarensis 

L. lanata 

L. latifolia 

L. luisieri 

L. mairei 

L. maroccana 

L. minutolii 

L. multifida 

L. pinnata 

L. pubescens 

L. rotundifolia 

L. tenuisecta 

L. viridis 

Nepetoidin B 

 
OH OH H 

 

L. x allardii 

(62) 

L. angustifolia 

L. aristibracteata 

L. bipinnata 

L. buchii 

L. canariensis   

L. coronopifolia 

L. dentata 

L. dhofarensis 

L. lanata 

L. latifolia 

L. luisieri 

L. mairei 

L. maroccana 

L. minutolii 

L. multifida 

L. pinnata 

L. pubescens 

L. rotundifolia 

L. tenuisecta 

L. viridis 
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Bileşik R1 R2 R3 R4 Bitki Kaynak 

Trans/cis-4-O-

metil kafeik asit 

oktanol ester 

OCH3 OH H (CH2)7CH3 L. stoechas (40) 

 

 

Tablo 2.15. Lavandula türlerinde bulunan fenolik asit yapısındaki bileşikler-3. 

Bileşik R1 R2 R3 R4 R5 Bitki Kaynak 

Dihidrokafeik asit OH OH H H H 
L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 

3-(2-metoksifenil) 

propionik asit 
 

H H OCH3 H H L. angustifolia (43) 

β-(4-hidroksifenil)laktik 

asit 

 

OH H H OH H L. angustifolia (43) 

3-(3,4-dihidroksifenil)-2-
hidroksipropanoik asit 

(3,4-dihidroksifenillaktik 

asit) 

OH OH H OH OH 

L. dentata (38, 49) 

L. stoechas (38, 49) 

Metil-2-hidroksi-3-(4-

hidroksifenil)propanoat 
 

OH H H OH CH3 L. angustifolia (43) 

Metil 3-(3,4-

dihidroksifenil)propanoat 
OH OH H H CH3 L. angustifolia (56) 

Metil 2-hidroksi-3-(3,4-

dihidroksifenil)propanoat 
OH OH H OH CH3 L. angustifolia (43) 

Metil-3-(2-hidroksi-4-

metoksifenil)propanoat 
OCH3 H OH H CH3 L. angustifolia (43) 

2-O-β-D- glukoziloksi-4-

metoksi benzen 

propanoik asit 

OCH3 H 
O-

Glu 
H H L. angustifolia (59) 

Dikotomozit E O-Glu OCH3 H H C4H9 L. angustifolia (34) 
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Tablo 2.16. Lavandula türlerinde bulunan fenolik asit yapısındaki bileşikler-4. 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

3-hidroksi-1-(4-

metilbenzo[d][1,3]dio

ksol-6-il) propan-1-

on 

 

L. angustifolia (57) 

Kafeoil feruloil 

tartarik asit 

 

 

L. stoechas (38) 

Lavandunat 

 

 

L. angustifolia (56) 

Lavandufurandiol 

 

 

 
 

L. angustifolia (56) 

Lavandufluoren 

 

 

 
 

L. angustifolia (56) 

Lavandudifenil A 

 

 

L. angustifolia (56) 
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Tablo 2.16. Lavandula türlerinde bulunan fenolik asit yapısındaki bileşikler-4 

(devam). 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

Lavandudifenil B 

 
 

 
 

 

L. angustifolia (56) 

Salvianolik asit A 

 

L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 

Salvianolik asit B 

(Litospermik asit B) 

 

 
 

L. stoechas (38, 49) 

Salvianolik asit C 

 

 
 

L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 
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Tablo 2.16. Lavandula türlerinde bulunan fenolik asit yapısındaki bileşikler-4 

(devam). 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

Metil 

melitrat/litospermat 

 

 
 

L. stoechas (38) 

İzosalvianolik asit A 

 

 
 

L. stoechas (38) 

İzosalvianolik asit C 

 

L. angustifolia (56) 

4,4'dimetoksi-2,2'di-

O-β-D-

glukopiranozil-

truksinat 
 

 

 
 

L. angustifolia (59) 

 

  



44 

Tablo 2.16. Lavandula türlerinde bulunan fenolik asit yapısındaki bileşikler-4 

(devam). 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

Yunnaneik asit D 

 

 
 

L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 

Yunnaneik asit E 

 

 
 

L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 

Yunnaneik asit F  

 
 

L. dentata (38, 49) 

L. stoechas (38, 49) 

Sagerinik asit 

 
 

L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 
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Tablo 2.17. Lavandula türlerinde bulunan basit fenol yapısındaki bileşikler. 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

4-metil rezorsinol 

 

L. gibsonii 

(26) 

 

[2-(2,4-dihidroksi-

5-metilfenil)-2-(3'-

hidroksi-4'-
metilfenil)]propan 

 
 

L. gibsonii 

(26) 

 

 

Lavandinin buhar distilasyonu sonrasında kalan materyalin metanol ile 

maserasyonu sonucu elde edilen ekstre üzerinde yürütülen LC/MS/MS çalışmasında 

ekstre içeriğinde kumarik, ferulik, kafeik asit-O-glukozit izomerleri, 

trihidroksisinnamik asit O-glukozit ile rozmarinik asit metil esterinin bulunduğu 

belirlenmiştir (46). 

L. stoechas ve L. dentata'nın toprak üstü kısımlarının sulu metanol ile 

hızlandırılmış çözücü ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstrelerin HPLC-MS ile 

analizi her iki ekstrede de kumarik asit heksozit ve hidroksi hidrosinnamik asit 

glukozidin varlığını göstermiştir (49). Başka bir çalışmada L. stoechas ve L. 

dentata'nın toprak üstü kısımlarının sulu metanol ile basınçlı sıvı ekstraksiyonu sonucu 

elde edilen ekstrelerin HPLC–MS analizi sonucunda her iki ekstrede de 

hidroksibenzoik asit, dihidroksibenzoik asit di-pentozit, vanilik asit sülfokinovozit, 3-

(3,4-dihidroksifenil)-2 hidroksipropanoik asit heksozit, kafeik asit türevleri, ferulik 

asit türevi, kafeoil heksozit, kafeoil heksozit türevi, kumarik asit heksozit, hidroksi 

hidrosinnamik asit glukozit, rozmarinik asit heksozit ve salvianolik asit C izomerinin 

mevcut olduğu tanımlanmıştır. Bununla birlikte, kumarik asit pentozit heksozit, ferulik 

asit heksozit, yunnaneik asit E izomeri ve bir kafeik asit türevi yalnızca L. dentata’da; 
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metil dihidroksibenzoik asit türevi, bir kafeoil heksozit ve hidroksibenzoik asit izomeri 

yalnızca L. stoechas’da tespit edilmiştir (38). 

L. angustifolia yaprak ve çiçek ekstresinin HPLC ile analizi sonucunda, kafeoil 

glikoz, feruloil kinik asit ve dikaffeoil kinik asidin varlığı belirlenmiştir (33) . 

d. Kumarinler 

 

 

Tablo 2.18. Lavandula türlerinde bulunan kumarin yapısındaki bileşikler-1. 

Bileşik R1 R2 Bitki Kaynak 

Kumarin H H 

L. angustifolia (43, 44, 48) 

L. dentata (24) 

L. gibsonii (26) 

L. x intermedia (53) 

L. latifolia (24, 28) 

Umbelliferon (7-

hidroksikumarin) 
H OH L. dentata (24) 

Eskuletin (6,7-
dihidroksikumarin) 

OH OH 
L. dentata (38) 

L. stoechas (38) 

Herniarin (7-
metoksikumarin) 

H OCH3 

L. angustifolia (43, 44, 48, 63) 

L. dentata (24) 

L. latifolia (24, 28) 

 

Tablo 2.19. Lavandula türlerinde bulunan kumarin yapısındaki bileşikler-2. 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

Lavandupiron A 

 

 

L. angustifolia (56) 

Lavandupiron B 

 

 

L. angustifolia (56) 
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e. Benzofuran Türevleri 

Tablo 2.20. Lavandula türlerinde bulunan benzofuran yapısındaki bileşikler. 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

Ebenfuran IV 

 

L. angustifolia (64) 

İteafuranal B 

 

L. angustifolia (64) 

2-(2'-metoksi-4'-hidroksi)-

aril-3-metil-6-hidroksi-

benzofuran 

 

L. angustifolia (64) 

4-(5-(2-Hidroksietil)-7-

metoksi-3-metilbenzofuran-

2-il)fenol 

 

L. angustifolia (64) 

2-(6-Metoksi-2-(4-

metoksifenil)-3-

metilbenzofuran-5-il) etanol 
 

L. angustifolia (64) 

2-(7-Metoksi-2-(4-

metoksifenil)-

3metilbenzofuran-5-il) 

etanol 
 

L. angustifolia (64) 

3-hidroksi-1-(6-metoksi-

1,3-dihidroizobenzofuran-
5-il) propan-1-on 

 

L. angustifolia (65) 

5-metoksi-6-(2-

oksopropil)izobenzofuran-

1(3H)-on 

 

L. angustifolia (65) 
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Tablo 2.21. Lavandula türlerinde bulunan benzofuran yapısındaki bileşikler (devam). 

Bileşik Formül Bitki Kaynak 

5-hidroksimetil-6-prenil-
izobenzofuran-1(3H)-on 

 

L. angustifolia (65) 

Lavandulakton A 

 

L. angustifolia (65) 

Lavandulakton B 

 

L. angustifolia (65) 

Lavandulakton C 

 

L. angustifolia (65) 

 

f. Diğer Bileşikler 

L. stoechas ve L. dentata'nın toprak üstü kısımlarının sulu metanol ile basınçlı 

sıvı ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstrelerinin HPLC–MS analizi sonucunda 

lignan yapısında bir bileşik olan izolarisiresinol heksozit, bir disakkarit, üç organik asit 

(sitrik ve izositrik asit, glukonik veya galaktonik asit), üç adet jasmonik asit türevi ve 

trihidroksi oktadekadienoik asit tespit edilmiştir (1, 38). L. angustifolia yaprak ve 

çiçek ekstresinin HPLC ile analizi sonucunda bir gallotanen olan Galloil-HHDP-

glukoz tespit edilmiştir (33). 2-N-fenilaminonaftalin azotlu bileşiği de Papanov ve 

arkadaşları tarafından L. vera’dan izole edilmiştir (1, 63). 

L. angustifolia’nın çiçeklerinin metanol ve sulu metanol maseratlarının HPLC 

ile analizi sonucunda her iki maseratta da gallik asit ve elajik asidin varlığı 

gösterilmiştir (60). 
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L. gibsonii’nin aseton ekstresinden yağ asidi ve esteri yapısında 3-asetoksi-16-

metilheptadekanoik asit ve metil 3-asetoksi-16-metilheptadekanoat izole edilmiştir 

(41). 

Wu ve arkadaşları tarafından L. angustifolia’nın %95 etanollü ekstresi üzerinde 

yapılan çalışmalarda 5'-β-D-glukopiranoziloksijasmonik asit, 5'-β-D-

glukopiranoziloksijasmonik bütil ester ve süksinik asit izole edilmiştir (34). 
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2.2.2. Lavandula Türlerinin Geleneksel Kullanımı 

“Lavender” teriminin, Latince suyla yıkamak, banyo yapmak anlamında 

kullanılan 'lavare' fiilinden geldiği düşünülmektedir. Romalılar banyolarında parfüm 

olarak lavanta dahil olmak üzere pek çok bitkiyi kullanmışlardır. Daha az kabul gören 

başka bir açıklama da Latince canlı veya mavimsi anlamına gelen 'livere' kelimesiyle 

ilişkilendirilmesidir. 

Lavanta antik çağlardan bu yana tıbbi bir bitki olarak kullanılmıştır ve 

muhtemelen Stoechades adalarında (şimdi Hyeres olarak bilinen) yetişen L. stoechas 

ilk kez Dioscorides tarafından bahsedilmiştir. Dioscorides bitkinin laksatif ve 

canlandırıcı özellikleri olduğunu belirtmiş ve göğüs şikayetleri için çay benzeri bir 

hazırlama şekliyle kullanılmasını tavsiye etmiştir. Lavanta, Galen tarafından zehir ve 

ısırıklar için panzehirler listesine eklenmiştir. Şarap içindeki lavantanın yılan ısırıkları, 

karın ağrıları, karaciğer, böbrek ve safra rahatsızlıkları, sarılık ve ödem için 

kullanıldığı kayıtlıdır. Ayrıca yas dönemlerinde ve menstrüasyonu düzenlemek için de 

kullanılmıştır (66). 

Sakarya ilinde yürütülen çalışmada L. stoechas’ın toprak üstü kısımlarının 

analjezik, balgam söktürücü, idrar söktürücü amaçlarla ve baş ağrısı, sinir bozukluğu, 

uykusuzluk, hipertansiyon ve iltihaplı yaralarda infüzyonunun çay olarak kullanıldığı 

bildirilmiş, yağı ise böcek kovucu olarak rapor edilmiştir (8). 

Ülkemizde Ege ve Güney Marmara bölgelerinde bulunan illerimizde yürütülen 

bir etnobotanik çalışmada L. stoechas’ın çiçek, çiçek ve yaprakları, toprak üstü 

kısımlarının basur, baş ağrısı, sinüzit, mide ağrıları, mafsal ağrıları, kalp rahatsızlığı, 

kalp damar tıkanıklığı, damar sertliği, solunum yolu rahatsızlıkları, soğuk algınlığı, 

bronşit, öksürük, nefes darlığı, beyin-kalp rahatsızlığı, kanser, uykusuzluk, sara 

şikayetlerinde, ağrı kesici, tansiyon düşürücü, kolesterol düşürücü, damar açıcı, kalbi 

kuvvetlendirici, mikrop öldürücü, balgam sökücü, solunum yollarını açıcı, şeker 

düşürücü, sinir sistemindeki uyuşuklukları giderici, hafızayı güçlendirici gibi birçok 

kullanımı bildirilmiştir (6). Aynı yazarlar tarafından yayınlanan diğer bir çalışmada, 

bitkinin halk arasında kullanım amaçlarında stres giderici etki ve kadınlarda mantar 

hastalıklarına karşı kullanımı da yer almaktadır. Aynı çalışmada L. officinalis’in 
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yaprak ve çiçeklerinin kaynatılmasıyla elde edilen suyun cilt bakımında kullanıldığı 

da belirtilmiştir (67). 

İzmir’de halk arasında L. angustifolia Mill.’nın kurutulmuş çiçeklerinin 

infüzyonunun hazımsızlık, uykusuzluk, stres tedavisinde ve karminatif, diüretik 

amaçlı kullanıldığı; L. stoechas yapraklarının infüzyonunun ise kanser tedavisinde, 

ekspektoran olarak farenjit tedavisinde, üriner sistem hastalıklarında antiseptik ve 

analjezik amaçlı, kan dolaşımı bozuklukları, kardiyak yetersizlikte, vazodilatör olarak 

kullanıldığı raporlanmıştır (68). 

Bilecik’te yara iyileştirme amacıyla L. stoechas L. subsp. cariensis çiçekleri 

infüzyonunun dahilen çay olarak tüketildiği kayıtlanmıştır (69). 

Muğla’nın Marmaris ilçesinde L. stoechas’ın topraküstü kısımlarından elde 

edilen uçucu yağın haricen ağrılarda kullanıldığı rapor edilmiştir. Çiçek kısmının 

infüzyon olarak kardiyovasküler hastalıklarda; topraküstü kısmının infüzyon ve 

dekoksiyonu halinde karın ağrısı, öksürük, şeker hastalığı, prostatit, ağrı, yüksek 

kolesterol, soğuk algınlığı, uykusuzluk, bronşit ve astımda kullanıldığı bildirilmiştir. 

Bitkinin aromatik suyunun yüksek kolesterol, hipertansiyon, jinekolojik hastalıklarda 

kullanımı ile balgam söktürücü amaçla kullanımı da belirlenmiştir (7). 

Çanakkale ili Bayramiç ilçesinde de yöre halkı tarafından L. stoechas’ın toprak 

üstü kısımları infüzyonunun benzer şekilde kalp hastalıkları, karın ağrısı, soğuk 

algınlığı, nefes darlığı şikayetlerinde ve bağışıklık uyarıcı amaçla kullanıldığı 

belirtilmiştir (70). 

Ülkemizde halk arasında L. stoechas L. subsp. stoechas’ın yukarıda 

belirtilenlerden farklı olarak ürolojik hastalıklar, böbrek taşı, ülser, nöral hastalıklar, 

baş dönmesi, sigara bırakma, adet düzensizliği, emboli, obezite, romatizma, kas-

iskelet hastalığında ve sedatif, dijestif, karminatif, kepek önleyici amaçla kullanımı 

olduğu belirlenmiştir (7, 9, 71-73). 

Yunanistan’ın Girit adasında L. stoechas’ın uçucu yağı ve yapraklarının 

infüzyonunun spazmolitik amaçlı, diyabet, menstrüel ağrılar, böbrek taşı, çıban, kulak 

iltihabı ve hipertansiyon tedavisinde kullanımı ile kuru bitki materyalinin böcek 

kovucu olarak kullanımı bildirilmiştir (74). 
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Portekiz’de L. stoechas subsp. luisieri’nin çiçeklerinin infüzyonunun oral yolla 

mide ekşimesi, deniz tutması, kan dolaşımını düzenlemede ve sedatif amaçlı; toprak 

üstü kısımları infüzyonunun haricen deri hastalıklarında ve nazal dekonjestan amaçlı 

kullanımı bildirilmiştir (75). L. angustifolia ve L. pedunculata’nın çiçekli toprak üstü 

kısımları ve çiçeklerinin infüzyonunun oral yolla anksiyete, uykusuzluk, anoreksiya, 

bronşit, öksürük tedavisinde, L. angustifolia ayrıca sinir bozukluğu, romatizma ve kalp 

rahatsızlıklarında kullanımı kayıtlıdır (76). 

Sardunya adasında halk arasında L. stoechas yapraklarının infüzyon yoluyla 

astım, baş ağrısı, çarpıntı için kullanıldığı raporlanmıştır (77). 

Bosna Hersek’te L. angustifolia Mill. ve L. stoechas L.’ın çiçek, toprak üstü 

kısımları ve tüm bitkinin haricen kepek tedavisinde kullanıldığı kayıtlıdır (78).  

İspanya’da L. pedunculata’nın çiçek durumunun infüzyon ya da kaynamış 

suyla hazırlanan ekstrelerinin oral/inhalasyon yoluyla soğuk algınlığına karşı 

kullanıldığı, yine infüzyonunun oral alım ile disfoniye, gargara ile diş ağrısına karşı 

kullanımı belirlenmiştir. Dallarının dekoksiyonun haricen ayak yaralanmalarında, 

yakılması yoluyla duman oluşturularak haricen soğuktan el ve ayaklarda oluşan 

kızarıklığa karşı kullanımı bildirilmiştir (79). İspanya’da yapılan bir diğer etnobotanik 

çalışmada L. lanata’nın dijestif rahatsızlıklar, tenezmli diyare, dolaşım bozuklukları, 

soğuk algınlığı, ağrı, baş ağrısı, yara tedavisinde; L. latifolia’nın ağrı tedavisinde ve 

afrodizyak amaçlı; L. stoechas’ın diyabet, dijestif rahatsızlıklar, ülser, öksürük, böbrek 

taşı, hiperkolesterolemi, soğuk algınlığı, dolaşım bozuklukları, romatizma ve yara 

tedavisinde kullanımı bildirilmiştir (80). 

İtalya'nın kuzeybatısındaki Ligurya Alpleri’nde yürütülen çalışmada L. 

angustifolia Mill.’nın çiçek durumlarının dekoksiyonunun gargara yoluyla astımda, 

buhar distilatının soğuk algınlığında, yağının masaj yoluyla kas ağrılarında, alkollü 

maseratının alına uygulanarak baş ağrısında kullanıldığı kayıtlıdır (81). İtalya'da 

yürütülen diğer bir çalışmada, Lavandula türlerinin çiçeklerinin su içerisinde yara 

temizlemede, alkollü maseratının bit tedavisinde, kuru formunun çocukların uykusuna 

yardımcı olmak için yatak kenarlarına yerleştirilerek kullanıldığı belirlenmiştir (82). 

İtalya’nın Cava de’ Tirreni bölgesinde yürütülen bir etnobotanik çalışmada, L. 

angustifolia Mill.’nın çiçeklerinden hazırlanan dekoksiyonun gastrointestinal ve 
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üriner hastalıklara karşı, infüzyonunun Papaver rhoeas petalleriyle birlikte sedatif 

amaçlı kullanımı raporlanmıştır. Çiçekli dallarının ise her derde deva olarak bilinen, 

birçok bitkinin karışımından oluşan ‘ricotto’nun içeriğinde yer aldığı belirtilmiştir 

(83). İtalya ve Malta’da L. angustifolia Mill.’nın sedatif, kolagog, antispazmodik, 

antidiyareik, karminatif, böcek kovucu, antiseptik, antiromatizmal ve öksürüğe karşı 

etnobotanik kullanımı kayıtlıdır (84).  

Sırbistan’da L. angustifolia Mill.’nın çiçek ve dallarının uykusuzluğa karşı ve 

sedatif kullanımı kayıtlıdır (85).  

Fas’ın Meknes şehrinde yürütülen çalışmada L. angustifolia Mill.’nın 

çocuklarda ağrı ve intestinal kolik tedavisinde ve sakinleştirici özellikleri nedeniyle 

sıklıkla kullanıldığı belirlenmiştir (86). Fas’da yürütülen diğer çalışmalarda halk 

arasında L. dentata’nın yaprak, çiçek, tüm bitki kısımlarının dekoksiyon, infüzyon ya 

da toz şeklinde dijestif amaçlı, soğuk algınlığı, üreme sistemi (afrodizyak, fertilite, 

menstrüel problemler), nörolojik ve ürolojik rahatsızlıkların tedavisinde kullanıldığı, 

L. stoechas’ın yaprak ve tüm bitki kısımlarının ise dekoksiyon, infüzyon ya da toz 

şeklinde dijestif amaçlı, kolesterol ve diyabet tedavisinde kullanıldığı belirlenmiştir 

(87, 88). Diğer bir çalışmada Fas’ta bu üç Lavandula türünün (L. maroccana, L. 

dentata, L. stoechas) halk arasında diyabet tedavisinde kullanıldığı raporlanmıştır 

(89). Fas’ta L. coronopifolia’nın çiçeklerinin infüzyonunun oral yolla antiseptik, 

diüretik, sedatif, ısıtıcı amaçlı ve romatizma tedavisinde; toprak üstü kısımlarının 

dekoksiyonunun vajina uygulanarak uterus inflamasyonunda, menstrüel ağrılarda ve 

vajinal antiseptik olarak; toprak üstü kısımlarının dekoksiyonu/toz halinin haricen 

mikrobiyal enfeksiyonlarda; toprak üstü kısımlarının dekoksiyonunun oral yolla mide 

rahatsızlıklarında, hepatitte ve çocuklarda diyarede, çayının ise soğuk algınlığı, göğüs 

ağrısı, kolik, mide ekşimesinde ve spazmolitik amaçlı kullanımı bildirilmiştir. Aynı 

makalede endemik bir tür olan L. mairei Humbert’nin toprak üstü kısımlarının 

dekoksiyon/infüzyonunun oral yolla diyabet, regl ağrısı, kolik, hepatit, gastrointestinal 

hastalıklar, akciğer rahatsızlıkları, mide rahatsızlıkları, mikrobiyal enfeksiyon, baş 

ağrısı, ateş tedavisinde; çiçeklerinden yapılan çayın ise şişkinlik, sistit, öksürük, 

astımda etnobotanik kullanımı raporlanmıştır. Diğer endemik bir tür olan L. 

maroccana’nın ise toprak üstü kısımlarının dekoksiyon/infüzyonunun oral yolla baş 

ağrısı, ateş, diyabet, menstrüel ağrılarda kullanımı ve hipotansif etkisi ile yapraklı 
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gövdesinin infüzyonunun oral yolla tüketilerek kanser tedavisinde kullanıldığı 

kayıtlıdır (90, 91) 

Cezayir’deki çalışmalarda L. pubescens subsp. antineae (Maire)’nin toprak 

üstü kısmı ve yapraklarının diyabet, öksürük, soğuk algınlığı, romatizma tedavisinde; 

L. stoechas’ın yaprak ve çiçeklerinin ise dijestif amaçla, başka bir çalışmada ise 

depresyonda; L. latifolia’nın dijestif rahatsızlıklar, romatizma, astım ve öksürük, akne 

ve yara tedavisinde ve antihipertansif, hipoglisemik, antiseptik, antispazmodik 

kullanımı raporlanmıştır (92-94).  

Cibuti’de L. coronopifolia’nın karın ağrısı, böbrek ağrısı, diyabet, güneş yanığı 

tedavisinde kullanımı raporlanmıştır (95). 

Lübnan’da L. stoechas’ın çiçekli kısımlarının infüzyon şeklinde 

gastrointestinal rahatsızlıklarda, romatizma tedavisinde, antiseptik, spazmolitik ve 

kardiyotonik amaçlarla kullanıldığı kayıtlıdır (96). 
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2.2.3. Lavandula Türleri Üzerindeki Biyolojik Etki Çalışmaları 

Literatürde yer alan, Lavandula türleri üzerinde yürütülmüş biyolojik etki 

çalışmaları ilgili başlıklar altında özetlenerek bu bölümde sunulmuştur. 

Antioksidan Aktivite 

Ülkemizde yapılan bir çalışmada Aydın ilinde 15 farklı lokaliteden toplanan L. 

stoechas L. subsp. cariensis bitkisinin su ve metanol ekstrelerinin antioksidan 

aktivitesi DPPH radikali süpürücü etkinlik ve indirgeyici güç analizleri ile 

araştırılmıştır. Çalışmada hem su hem metanol ekstresinde en yüksek fenolik madde 

içeriğine sahip örneğin en iyi antioksidan etkiyi gösterdiği bulunmuş, fenolik madde 

ve antioksidan aktivite arasında korelasyon olduğu görülmüştür (97). 

Ülkemizde yapılan diğer bir çalışmada L. stoechas yapraklarından hazırlanan 

metanol ekstresinin antioksidan aktivitesi β-karoten-linoleat ağartma, DPPH radikal 

süpürücü etkinlik ve demir iyonu indirgeyici antioksidan kapasite (FRAP) yöntemleri 

ile araştırılmıştır. En yüksek aktivite DPPH radikal süpürücü etkinlik testinde 

gösterilmiş olup, bu test için IC50 değeri 300 μg/mL bulunmuştur. Folin-ciocalteu 

yöntemiyle ekstrenin toplam fenolik bileşik miktarı 105,5 mg/g gallik asit ekivalan 

olarak belirlenmiştir. Ekstre üzerinde yürütülen HPLC çalışmasında rozmarinik asit, 

kafeik asit, kersetin ve rutin ekstredeki ana fenolik bileşenler olarak belirlenmiştir.  

L. stoechas subsp. luisieri ve L. pedunculata’nın çiçekli toprak üstü kısımları 

üzerinde yapılan bir çalışmada, toz edilmiş bitki materyallerinden sırasıyla n-hekzan, 

diklorometan, etil asetat, metanol ve su ekstreleri hazırlanmıştır. Clevenger aparatı ile 

gerçekleştirilen hidrodistilasyon işlemiyle uçucu yağların eldesi sağlanmıştır. 

Örnekler arasında toplam fenol miktarı kıyaslandığında beklendiği gibi her iki bitkide 

de polar fraksiyonlar olan metanol ve su ekstrelerinde daha yüksek toplam fenol 

miktarı olduğu belirlenmiştir. Toplam flavonoit içeriğinin ise her iki türde de uçucu 

yağ hariç olmak üzere örnekler arasında daha homojen bir dağılımda olduğu 

görülmüştür. L. stoechas subsp. luisieri’de en yüksek flavonoit içeriği sırasıyla 

metanol, su ve diklorometan ekstresinde; L. pedunculata’da metanol, diklorometan, 

hekzan ekstresinde bulunmuştur. Bazıları konsantrasyon bağımlı olmak üzere tüm 

örneklerin DPPH radikali süpürücü etkinlik gösterdiği; uçucu yağlar ve L. stoechas 
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subsp. luisieri’nin etil asetat ekstresi hariç diğer tüm örneklerin pozitif kontrol olan 

BHT’ye benzer ya da daha yüksek oranda lipid peroksidasyonu inhibisyonu gösterdiği 

belirlenmiştir. Total flavonoit içeriği ile DPPH süpürücü etkinlik arasında ve yüksek 

fenol ve flavonoit içeriğiyle lipid peroksidasyonu inhibe edici aktivite arasında 

korelasyon bulunduğu belirtilmiştir. Ayrıca yapılan DNA koruma testinde, tüm 

örneklerin Fenton reaksiyonunun neden olduğu hasara karşı DNA bütünlüğünü 

koruyabildiği gösterilmiştir (98). 

Tunus’ta, L. coronopifolia, L. multifida ve L. stoechas subsp. stoechas 

bitkilerinin toprak üstü %80 metanol ekstresi ve uçucu yağları üzerinde yürütülen bir 

çalışmada, diğer ekstrelere göre daha yüksek miktarda fenol ve flavonoit içerdiği 

belirlenen L. coronopifolia metanol ekstresinin daha yüksek antioksidan aktivite 

(DPPH radikali süpürücü etkinlik, Fe+2 şelatlama kapasitesi, FRAP) gösterdiği 

belirlenmiştir. Tüm ekstreler önemli ölçüde antioksidan kapasite gösterirken, 

metanolik ekstrelerin uçucu yağlardan daha etkili olduğu da tespit edilmiştir (99). 

AB-8 makro gözenekli reçineler ile zenginleştirilmiş %53 flavonoit içeriğine 

sahip L. angustifolia ekstresinden izole edilen maddelerin ekstreden daha yüksek 

antioksidan aktivite gösterdikleri belirlenmiştir. DPPH radikali süpürücü etkinlik 

testinde pozitif kontrol olarak kullanılan vitamin C için IC50 değeri 1,62 μg/mL iken, 

izole edilen maddeler arasında en yüksek aktiviteyi rozmarinik asit (IC50 değeri: 7,66 

μg/mL) göstermiştir. Sırasıyla luteolin (14,62 μg/mL), apigenin (34,88 μg/mL), 

luteolin 7-O-β-D-glukozit (64,04 μg/mL), luteolin 7-O-β-D-glukuronit (71,4 μg/mL) 

ve apigenin 7-O-β-D-glukozit (103,42 μg/mL) takip etmiştir (100). 

Biri L. angustifolia olmak üzere Lamiaceae familyasından 3 bitki türünün 

toprak üstü kısımları üzerinde yürütülen antioksidan etki çalışmasında, bitkilerin sulu 

metanol ekstrelerinin konsantrasyona bağımlı olarak önemli ölçüde lipit 

peroksidasyonunu inhibe ettikleri gösterilmiştir. Bu çalışmada bitkilerin ana 

fitokimyasal bileşenleri olan rozmarinik asit, kafeik asit, luteolin, luteolin 7-O-

glukozit, metil karnosoatın ekstrelerdeki konsantrasyonu İTK densitometrik yöntem 

ile belirlenmiştir. Antioksidan aktivite çalışmaları bu maddeler için de yapılmış, her 3 

bitkide de en fazla konsantrasyonda bulunan rozmarinik asidin antioksidan etkiden 

sorumlu bileşik olabileceği, diğer maddelerin ekstrelerdeki konsantrasyonunun 
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anlamlı bir etki oluşturmak için çok düşük düzeyde olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Aynı 

çalışmada ekstrelerin total hidroksisinnamik asit ve total flavonoit içeriği de 

araştırılmış, antioksidan potens ile total hidroksisinnamik asit içeriği arasında ilişki 

olduğu bulunmuştur (101). 

Blažeković vd. tarafından yapılan bir çalışmada Hırvatistan’da yerli bir 

lavandin kültürü olan L. x intermedia 'Budrovka' ve L. angustifolia’nın çiçek, yaprak 

ve çiçekli sap kısımlarından %80 etanol ile ayrı ayrı ekstreler hazırlanmış ve ekstreler 

üzerinde farklı yöntemlerle (DPPH radikal süpürücü aktivite, demir şelatlama 

aktivitesi, indirgeyici güç, lipid peroksidasyonu inhibisyonu, fosfomolibden 

yöntemiyle toplam antioksidan kapasite) antioksidan aktivite çalışmaları 

yürütülmüştür. Her iki takson için de yaprak ekstresi en etkin bulunurken, çiçek 

ekstresinin yaprak ekstresine yakın, çiçekli sap ekstresinin ise daha düşük etkinlik 

gösterdiği bulunmuştur. Ekstreler fenolik asit, flavonoit, antosiyanin, prosiyanidin, 

total tanen ve total polifenol içeriği açısından da incelenmiştir. Tüm ekstrelerde farklı 

antioksidan yöntemler (antiradikal aktivite, indirgeyici güç ve lipid peroksidasyon 

inhibisyonu) ile fenolik asit, prosiyanidin, total tanen ve total polifenol içerikleri 

arasında güçlü bir korelasyon olduğu, dolayısıyla fenolik bileşiklerin bitkilerin 

antioksidan özelliklerine önemli katkı sağladığı gösterilmiştir. Ayrıca HPTLC 

yöntemiyle, test edilen Lavandula ekstrelerinde en çok bulunan polifenolik bileşen 

olduğu gösterilen rozmarinik asit de çalışma kapsamında ekstrelerle birlikte çalışılmış 

olup, rozmarinik asidin gözlemlenen antioksidan aktiviteye büyük ölçüde katkıda 

bulunduğu ve antioksidan aktivitenin esas olarak rozmarinik asit varlığından 

kaynaklandığı ifade edilmiştir (102).  

Gallego ve arkadaşları tarafından yürütülen çalışmada da L. angustifolia’nın 

sulu etanolle (%50) hazırlanan yaprak ekstresinin, gövde ve çiçek ekstrelerinden daha 

yüksek fenolik madde içerdiği ve daha iyi antioksidan aktivite (ORAC, TEAC, FRAP 

ve DPPH yöntemleri) gösterdiği belirlenmiştir (103). 

L. pedunculata subsp. lusitanica’nın çiçekli toprak üstü kısımlarının su, etanol, 

sulu etanol (%50) ekstreleri, infüzyon ve uçucu yağı radikal süpürücü etkinlik (TEAC, 

ORAC) açısından araştırılmış, infüzyonu en güçlü aktiviteyi gösterirken, uçucu yağ en 

düşük aktiviteyi göstermiştir. Örneklerin Fe+2 şelatlama kapasitesi de değerlendirilmiş, 
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en yüksek aktivite konsantrasyona bağımlı olarak su ve sulu etanol ekstresinde 

görülürken; uçucu yağ etki göstermemiştir. Lipit peroksidasyonu testinde de benzer 

şekilde uçucu yağ malondialdehit üretimini önlemezken; infüzyon, su ve sulu etanol 

ekstrelerinin malondialdehit üretimini önlediği görülmüştür. HPLC analiziyle 

infüzyon ve ekstrelerin profil analizi yapıldığında ana bileşen rozmarinik asit olmak 

üzere bazılarında farklı miktarlarda hidroksisinnamik asit (3-O-kafeoilkinik, 4-O-

kafeoilkinik, 5-O-kafeoilkinik asit, rozmarinik asit) ve flavonların (luteolin ve 

apigenin) varlığı tanımlanmıştır (104). 

L. viridis’in çiçekli toprak üstü kısımlarının metanol ekstresi ile yürütülen bir 

çalışmada oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC) ve troloks eşdeğeri 

antioksidan kapasite (TEAC) testleri kullanılarak ekstrenin güçlü antioksidan aktivite 

gösterdiği belirlenmiştir. HPLC analiziyle ekstre içerisindeki ana bileşenlerin sırasıyla 

rozmarinik asit ve luteolin-7-O-glukozit olduğu, bununla birlikte 5-O-kafeoilkinik asit 

ve izomerleri ile pinocembrinin de ekstre içerisinde bulunduğu gösterilmiştir. 

Antioksidan etkinin ekstre içerisinde varlığı gösterilen fenolik asit ve flavonoitlerden 

kaynaklanabileceği yorumu yapılmıştır. Çalışmada ekstrenin fare beyin dokusunda 

malondialdehit içeriğini azaltarak Fe+2 ile indüklenen lipid peroksidasyonunu önlediği 

de gösterilmiştir, yine bu çalışmada belirlenen ekstrenin güçlü Fe+2 şelatlama ve OH- 

radikali süpürücü etkilerinin Fe+2 ile indüklenen lipid peroksidasyonu önlemede 

katkıda bulunabileceği belirtilmiştir (105). 

Antidiyabetik Etki 

Ülkemizde L. stoechas’ın toprak üstü kısımlarının sulu ekstresi üzerinde 

yürütülen bir çalışmada, ekstre önce etil asetat, ardından butanol ile fraksiyonlanmış, 

fraksiyonların in vitro insülin direnci ve inflamasyon modellerinde potansiyel 

iyileştirici etkileri ve etki mekanizmaları araştırılmıştır. Yürütülen biyokimya, 

mRNA/protein çalışmaları ve tüm genom transkriptom analizlerinden elde edilen 

sonuçların tamamlayıcı bir şekilde, etil asetat fraksiyonunun insülin direncine karşı 

aktif olabileceği ve karaciğer glukoneogenezi inhibisyonu ve AKT aktivasyonu 

yoluyla etki gösterebileceği hipotezini desteklediği raporlanmıştır. Ayrıca, RAW 

264.7 hücre hattında LPS ile indüklenen enflamasyonun, etil asetat fraksiyonu 

tarafından iNOS/NO sinyalleme, IL1β ve COX-2 genlerinin baskılanması yoluyla 
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inhibe edildiği belirlenmiştir. HPLC-TOF/MS analizi ile etil asetat ekstresi içeriğinin 

esas olarak kafeik asit, apigenin, luteolin, rozmarinik asit ve metil esteri, 4-hidroksi 

benzoik asit, vanilik asit, ferulik asit ve salisilik asitten oluştuğu saptanmıştır (106). 

L. stoechas’ın köklerinden hazırlanan sulu etanol ekstresinin antihiperglisemik 

etkileri alloksanla indüklenmiş diyabetik farelerde araştırılmış, pozitif kontrol olan 

pioglitazonla karşılaştırılabilir şekilde açlık kan glukoz seviyesi üzerinde doza bağlı 

olarak düşürücü etki gösterdiği belirlenmiştir (107). L. stoechas'ın topraküstü 

kısımlarından hidrodistilasyon yoluyla elde edilen uçucu yağın, alloksanla indüklenen 

diyabet ve oksidatif strese karşı koruyucu etkileri de sıçanlarda yapılan bir çalışmada 

gösterilmiştir (108). 

L. angustifolia’nın diyabetik dislipidemi üzerindeki potansiyel etkilerini 

araştıran bir çalışmada, metanol ekstresi ile fenolik bileşenlerinden rozmarinik ve 

gallik asidin hormon duyarlı lipaz ve pankreatik lipaz üzerindeki etkileri in vitro olarak 

incelenmiştir. Ekstrenin pozitif kontrol olan orlistat kadar etkili olmasa da doza bağlı 

olarak enzim inhisyonu etki gösterdiği, test edilen iki fenolik bileşenin bu aktiviteye 

katkısı olabileceği düşünülmüştür (109).   

L. coronopifolia’dan izole edilen pentasiklik triterpen ve türevleri maddeler 

üzerinde yürütülen çalışmada bileşiklerin güçlü α-glukozidaz enzim inhibitörü aktivite 

gösterdikleri rapor edilmiştir (37). 

L. pedunculata’nın çiçekli toprak üstü kısımlarının sulu ekstresinin 

antihiperglisemik etkisi sıçanlarda oral glukoz tolerans testi kullanılarak araştırılmıştır. 

Ayrıca ekstrenin in vitro olarak α-amilaz ve α-glukozidaz enzimleri, ex vivo olarak 

glukozun intestinal absorpsiyonu üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Ekstrenin sindirim 

enzimleri ve glukoz absorpsiyonu inhibisyonu ile hiperglisemi üzerinde güçlü etki 

gösterdiği belirlenmiştir. UHPLC analizleri ekstrenin yüksek miktarda rozmarinik asit 

içerdiğini göstermiştir (110). 

Santral Sinir Sistemi Üzerine Etkileri 

L. stoechas subsp. luisieri uçucu yağının amiloid-β (Aβ) plak oluşumunda 

anahtar bir enzim olan BACE-1'i inhibe edici etki gösterdiği ve yağın içeriğinde esas 

olarak nekrodan türevleri olmak üzere oksijenli monoterpenlerin yüksek miktarda yer 



60 

aldığı belirlenmiştir. Aktivite rehberli fraksiyonlama çalışmaları sonucunda ana 

inhibitör etkili bileşik monoterpenik bir keton olan 2,3,4,4-tetrametil-5-metilen-

siklopent-2-enon olarak gösterilmiştir (111). Hücre kültüründe ve Alzheimer hastalığı 

modeli oluşturulan farelerde yapılan ileri çalışmalar ile bileşiğin doz bağımlı BACE-

1 inhibisyon etki gösterdiği belirlenmiş, ancak uçucu yağın kendisinin bileşikten daha 

potent olması sonucunda aktivitede farklı bileşiklerin sinerjistik etkisinin muhtemel 

olduğu çıkarımına ulaşılmıştır (112). 

L. stoechas’ın hafıza bozukluğunda geleneksel kullanımından yola çıkılarak 

planlanan bir çalışmada, L. stoechas’ın toprak üstü kısımlarının hazırlanan metanol 

ekstresinin, başka bir çalışmada ise n-hekzan ve sulu fraksiyonlarının anti-amnezik 

etkileri in vivo olarak araştırılmıştır. Farelere 7 gün boyunca farklı dozlarda 

ekstre/fraksiyon ve pozitif kontrol olarak pirasetam uygulanmış, ardından skopolamin 

ile amnezi indüklenmiştir. Yapılan davranış deneyleri ve biyokimyasal analizler 

sonucunda metanol ekstresi ve sulu fraksiyonun hafıza gelişiminde pozitif kontrolle 

karşılaştırılabilir etkinlikte olduğu, kolinerjik yıkımı yavaşlatarak demansı önlediği, 

oksidatif strese karşı nöronları koruduğu belirlenmiş, elde edilen sonuçların L. 

stoechas'ın bellek bozukluğunda kullanımını destekler nitelikte olduğu şeklinde 

yorumlanmıştır (113, 114). Sulu fraksiyon üzerinde yürütülen ileri çalışmalarla etkili 

alt fraksiyon belirlenmiş, in vivo çalışmalar ile alt fraksiyonun etkinliği gösterilmiş ve 

GC-MS analizi ile fraksiyondaki ana 2 bileşenin α-tokoferol ve fenetilamin olduğu 

gösterilmiştir (115). 

Farelerde pentilentetrazol (PTZ) ile oluşturulan deneysel epilepsi modelinde L. 

stoechas çiçeklerinin sulu metanol ekstresinin hipnotik etki göstermeksizin, 

konvülsiyonların şiddetini önemli ölçüde azalttığı ve ortaya çıkma süresini arttırdığı 

belirlenmiş, ekstrenin sedatif etkili olduğu da gösterilmiştir. İzole tavşan jejunumunda 

ekstrenin doza bağımlı antispazmodik aktivitesi gözlenmiş, K+ ile indüklenen 

kasılmaları inhibe etmesi, verapamile benzer şekilde Ca+2 doz-yanıt eğrisi oluşturması 

kalsiyum kanal blokajı etki gösterdiği şeklinde yorumlanmıştır (116). L. stoechas ile 

yapılan başka bir çalışmada çiçek ve yaprakların sulu etanol ekstresi farelerde farklı 

konvülsiyon modelleri üzerinde denenmiş, yalnızca grand mal epilepsiyi yansıtan 

elektrokonvülsif şok modelinde yararlı sonuç alınabilmiştir (117). 
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L. angustifolia çiçekleri sulu ekstresinin glutamat kaynaklı nörotoksisiteye 

karşı doz bağımlı nöroprotektif etki gösterdiği primer hücre kültürü çalışmasında 

gösterilmiştir (118). L. angustifolia’nın toprak üstü kısımlarının metanol ekstresinin 

su ekstresinden daha iyi olmak üzere orta seviyede AChE inhibisyon aktivite 

gösterdiği raporlanmıştır (119). Başka bir çalışmada L. angustifolia ve L. 

pedunculata’dan hidrodistilasyon ile elde edilen uçucu yağların da orta seviyede 

AChE inhibisyon aktivite gösterdiği belirlenmiştir (76).  

Alzheimer hastalığı modeli oluşturulan sıçanlarda L. angustifolia sulu 

ekstresinin uzamsal öğrenme performansı üzerine etkilerinin araştırıldığı çalışmada 

ekstrenin sıçanlardaki uzamsal öğrenme kaybını geri çevirebileceği gösterilmiştir 

(120). Kafeik asit ve luteolin-7-glukozit içerdiği belirlenen L. angustifolia yaprak ve 

çiçeklerinin sulu ekstresinin doza bağımlı olarak Aβ agregatının oluşumunu 

engellediği, Aβ fibril oluşumunu büyük ölçüde azalttığı ve DPPH radikali süpürücü 

etkinlik gösterdiği in vitro çalışmalarla belirlenmiştir. Ekstrenin AChE inhibisyon 

aktivite göstermediği de çalışmada tespit edilmiştir (121). 

Skopolamin ile indüklenen demans modelinde L. angustifolia ssp. angustifolia 

Mill. ve L. hybrida Rev. uçucu yağlarının 7 gün inhalasyon yolu ile uygulanması 

sonucu sıçanlarda anksiyete benzeri davranış ve depresyonun önemli ölçüde azaldığı; 

uzamsal bellek performansının iyileştiği gösterilmiştir (122). Diğer bir çalışmada, 

sıçan beyninde skopolamin indüklü oksidatif strese karşı uçucu yağların gösterdiği 

nöroprotektif etkide antioksidan ve antiapoptotik aktivitelerin ana mekanizmalar 

olduğu ortaya konulmuştur (123). Benzer şekilde L. officinalis'in toprak üstü 

kısımlarından hazırlanmış sulu etanol ekstresinin de skopolamin indüklü bellek 

bozukluğu, anksiyete ve depresyon benzeri davranışları doza bağlı bir şekilde azalttığı 

belirlenmiştir (124). 

Fareler üzerinde PTZ tutuşma modeli kullanılarak yürütülen başka bir 

çalışmada L. officinalis toprak üstü kısımları sulu etanol ekstresinin kronik uygulama 

sonucunda nöbet şiddetini baskıladığı, beyin nitrik oksit ve malondialdehit seviyelerini 

azalttığı gösterilmiştir. Yapılan farklı çalışmalar sonucunda L. officinalis'in 

antikonvülsan etkisine glutamat salınımı inhibisyonu, NMDA reseptör ve/veya 

kalsiyum kanal blokajının aracılık ettiği düşünülmektedir (125). 
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Geleneksel kullanımından yola çıkılarak farelerde yürütülen bir çalışmada L. 

officinalis’in özellikle metanol ekstresinin sedatif, daha yüksek dozlarda ise hipnotik 

etkisi gösterilmiştir (126). L. angustifolia çiçekleri sulu ekstresinde bulunan 

antidepresan benzeri bileşenleri belirlemek amacıyla yürütülen başka bir çalışmada 

ekstre ve 4 fraksiyonun etkinliği farelerde zorunlu yüzme testi ile araştırılmış, yapılan 

ileri çalışmalar sonucu ekstre içeriğinde yer alan 3-(3,4-dihidroksifenil)laktik asit ve 

rozmarinik asidin farelerde hareketsizlik süresini azalttığı, bu bileşenlerin aktivitede 

katkısı olduğu sonucuna ulaşılmıştır (127). 

L. coronopifolia’nın toprak üstü kısımlarının diklorometan-metanol ekstresinin 

antienflamatuvar, antioksidan ve AChE inhibisyon aktivitelerinin araştırıldığı bir 

çalışmada ekstrenin gösterdiği başta yüksek siklooksijenaz-2 inhibisyonu etki olmak 

üzere, AChE üzerindeki inhibitör etki ve orta düzeydeki antioksidan aktivitesi sonucu 

bitkinin nörodejeneratif hastalıkların tedavisinde doğal ajan olarak kullanılma 

potansiyelinin olduğu yorumu yapılmıştır (128). 

L. viridis’in çiçekli toprak üstü kısımlarının metanol ekstresi ile yürütülen bir 

çalışmada ekstrenin in vitro ve in vivo (fare beyin homojenatlarında) asetilkolinesteraz 

ve bütirilkolinesteraz (AChE ve BChE) enzim inhibisyon aktivite gösterdiği 

belirlenmiştir (105).  

A172 hücre hattında yapılan bir çalışmada, hidrojen peroksit (H2O2) tarafından 

oluşturulan oksidatif hasara karşı L. viridis toprak üstü kısımlarından hazırlanan 

ekstreler (infüzyon, sulu etanol ve metanol) ve ekstrelerin ana bileşeni olan rozmarinik 

asidin koruyucu etki gösterdiği, hücre içi reaktif oksijen türlerinin birikimini 

azalttıkları belirlenmiştir (129). Lavandula uçucu yağlarının nöroprotektif etkinlik 

gösterdiği farklı çalışmalarla gösterilmiş, bu etkinliğin laktat dehidrogenaz, NO 

salınımı, hücre içi reaktif oksijen türlerinin birikimi ve mitokondriyal membran 

potansiyeli kaybını azaltması; NMDA ve AMPA reseptörleri üzerindeki aktivitesi 

aracılığıyla gerçekleştiği hipotezleri öne sürülmüştür (130-132).  

Antienflamatuar Etki 

L. stoechas uçucu yağının lipoksijenaz üzerinde hafif inhibitör etki gösterdiği 

saptanmış, uçucu yağda daha düşük miktarda yer alan timol, limonen, bornil asetat, p-

simen gibi maddelerin daha yüksek miktarda yer alan fenkon, kafur gibi maddelere 
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göre daha iyi lipoksijenaz inhibitör etki gösterdiği belirlenmiştir. Bu durum uçucu 

yağın inhibitör etkisinin, yüksek aktivite gösteren bileşen (timol) ve uçucu yağda 

yüksek miktarda bulunan bileşenlerin (fenkon ve kafur) kombinasyonundan ileri 

geldiği şeklinde yorumlanmıştır (133). Yürütülen bir in vitro çalışmada, L. stoechas 

uçucu yağının hücre canlılığını etkilemeksizin lipopolisakkarit ile uyarılmış 

makrofajlarda önemli bir inflamatuar belirteç olan nitrik oksit üretimini inhibe ettiği 

gösterilmiştir (134). L. stoechas’ın toprak üstü kısımlarından hazırlanan sulu etanol, 

flavonoit, tanen ve müsilaj ekstrelerinin krem formülasyonlarının topikal 

antienflamatuar etkinliği sıçanlarda karragenanla oluşturulan pençe ödemi testi ile 

araştırılmış, sulu etanol ekstresinin pozitif kontrol diklofenakla kıyaslanabilir düzeyde 

etkinliğe sahip olduğu belirlenmiştir. Flavonoit ve müsilaj ekstreleri ödemi önemli 

ölçüde azaltırken, tanen ekstresi etkili bulunmamıştır (135). 

L. angustifolia yapraklarından elde edilen uçucu yağ, sulu etanol ekstresi ve 

polifenolik fraksiyonun analjezik etkinliği farelerde formalin ve asetik asit ile 

indüklenen kıvranma testi; antienflamatuar etkinliği ise sıçanlarda karragenanla 

oluşturulan pençe ödemi testi ile araştırılmıştır. Formalin testi ekstre ve fraksiyonun 

nispeten yüksek dozlarda orta derecede antinosiseptif etkiye sahip olduğunu, asetik 

asit testi polifenolik fraksiyonun doza bağlı olmayan analjezik etkisini göstermiştir. 

Uçucu yağın ise her iki testte de önemli antinosiseptif etkiye sahip olduğu görülmüş, 

bitkinin analjezik etkisinin büyük kısmının uçucu yağdan kaynaklandığı yorumu 

yapılmıştır. Antienflamatuar etkinlik için de benzer şekilde uçucu yağ ile daha yüksek 

etkinlik elde edilmiştir (136). L. angustifolia yaprak ve gövdesinden elde edilen uçucu 

yağın hem topikal hem oral uygulamada antiödemojen ve antienflamatuar aktiviteye 

sahip olduğu belirlenmiş, düşük dozlarda bu etkinliği gösterirken yüksek dozlarda 

irritan etkisinin ortaya çıktığı raporlanmıştır. Antienflamatuar etki mekanizması olarak 

kısmen prostanoid, nitrik oksit, proinflamatuar sitokinler ve histaminin katılımı 

önerilmiştir (137). Farelerde L. officinalis’in çiçekli kısımlarının etanol ekstresinin 

intraperitoneal uygulanması sonucu formalin testinin kronik fazında ve sıcak plaka 

testinde deksametazon ve indometazinle kıyaslanabilir düzeyde analjezik ve 

antienflamatuar etkinlik gözlenmiş, etkinin özellikle COX-2 inhibisyonu aracılığıyla 

gerçekleşebileceği gösterilmiştir (138).  
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L. multifida'nın toprak üstü kısımları su ve etanol ekstrelerinin topikal 

antienflamatuvar aktivitesi farelerde kroton yağı indüklü kulak ödemi yöntemi 

kullanılarak araştırılmıştır. Daha aktif olan etanol ekstresi üzerinde yürütülen 

biyoaktivite rehberli izolasyon çalışması sonucunda başta en yüksek aktiviteyi 

gösteren ursolik asit olmak üzere bazıları pozitif kontrol olan indometazin ile 

karşılaştırılabilir etkinlikte oleanan türevi dört triterpenik asit, dört pimaran ve bir 

izopimaran türevi diterpen, karvakrol ve karvakrol glukoziti elde edilmiştir (39). 

Kardiyovasküler Sistem Üzerine Etkileri 

L. stoechas’ın toprak üstü kısımlarının sulu metanol ekstresinin kolesterollü 

yem ile beslenen sıçanlarda lipid profili değerlerini pozitif kontrol atorvastatine benzer 

şekilde olumlu yönde etkilediği raporlanmıştır (139).  

L. angustifolia’nın toprak üstü kısımlarından hazırlanan metanol ekstresinin 

lipaz enzimleri üzerinde inhibitör etkili olduğu belirlenmiştir (109). L. officinalis'in 

hipolipidemik etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, bitkinin çiçekli kısımlarından 

hazırlanan etanol ekstresinin sıçanlarda gastrik gavaj yoluyla 25 gün uygulanması 

sonucu serum kolesterolü, trigliserit, LDL ve VLDL düzeylerini düşürdüğü, HDL 

düzeyini ise yükselttiği gösterilmiştir (140). L. angustifolia uçucu yağının iskemik 

kalp hastalıkları üzerindeki olası etkinliğinin araştırıldığı çalışmada, sıçanlara 14 gün 

süreyle gastrik gavaj yoluyla uçucu yağ uygulanmış ve ardından miyokard enfarktüsü 

indüklenmiştir. Uçucu yağın miyokard hasarı, troponin I ve TNF-α düzeylerini önemli 

ölçüde azalttığı, kalp fonksiyonu ve antioksidan enzim aktivitesini iyileştirdiği 

belirlenmiş, kardiyoprotektif etkisi ortaya konulmuştur (141). 

Antimikrobiyal Etki 

Lavandula türlerinden elde edilen uçucu yağların antimikrobiyal etkileri 

üzerine çok sayıda çalışma literatürde yer almaktadır. Wells ve arkadaşlarının derleme 

çalışmasında yer verildiği gibi L. angustifolia ve L. hybrida uçucu yağlarının 

antimikrobiyal etkileri birçok çalışmada gösterilmiş; Staphylococcus aureus, Bacillus 

cereus ve Listeria innocua gibi gram pozitif bakteriler üzerinde Escherichia coli, 

Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa ve Salmonella typhi gibi gram 

negatif bakterilere göre daha etkili oldukları belirlenmiştir. Bu genel eğilime rağmen, 
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L. stoechas uçucu yağının S. typhimurium ve Proteus vulgaris gram negatif 

bakterilerine karşı önemli düzeyde antibakteriyel etki gösterdiği de raporlanmıştır. L. 

stoechas uçucu yağının E. coli, P. aeruginosa, Enterobacter aerogenes, S. 

epidermidis, S. aureus ve çeşitli Candida suşlarına karşı antimikrobiyal etkileri; L. 

officinalis uçucu yağının C. albicans ve Aspergillus niger türlerine karşı antifungal 

etkisi gösterilmiştir (142). Diğer Lavandula türlerinden farklı olarak nekrodan türevi 

terpenleri içeren L. luisieri uçucu yağının çok sayıda dermatofit ve Aspergillus suşuna 

karşı daha etkili olduğu bildirilmiştir (142, 143). Uçucu yağların Botrytis cinerea, 

Phytophthora infestans gibi bitki patojenik fungusları üzerinde de etkinliği bulunduğu 

gösterilmiştir (142). Lavandula ekstrelerinin gram pozitif, gram negatif 

mikroorganizmalar, fungaller ve çoklu ilaç direnci gösteren bakterilere karşı 

antimikrobiyal etkinliğinin araştırıldığı çalışmalar da bulunmaktadır (144-146). 

Diğer Biyolojik Etkileri 

Lavandula uçucu yağlarının topikal uygulamasının yara iyileşmesi üzerindeki 

etkinliği in vitro, in vivo hayvan çalışmaları ve klinik araştırmalar ile incelenmiştir 

(147-151). Daha hızlı yara kontraksiyonu, dokunun yeniden şekillenmesi sürecinde 

görev alan proteinlerin artan aktivitesi ve artan kollajen ekspresyonu gibi 

mekanizmalar aracılığıyla terapötik fayda potansiyeli olduğu öne sürülmüş, ancak 

kanıta dayalı bir tedavi olarak uygulamaya alınmadan önce uçucu yağ içeriğinin 

kimyasal kompozisyon standardizasyonuna ve güvenlik ile etkinliğini değerlendirmek 

için daha fazla klinik çalışmaya ihtiyaç olduğu raporlanmıştır (147). 

L. angustifolia, L. stoechas, L. dentata, L. coronopifolia gibi bazı Lavandula 

türlerinin uçucu yağları ve etanol, kloroform, n-hekzan ekstrelerinin farklı hücre 

hatları üzerinde sitotoksik etkileri olduğu gösterilmiştir (152-155). L. angustifolia 

uçucu yağı ve ekstresi ile deney hayvanları üzerinde yürütülen in vivo antikanser 

çalışmaları da bulunmaktadır (156, 157). 

Lavandula türlerinin pestisit etkisine dair çalışmalar da bulunmaktadır (158, 

159). 
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2.3. BDNF Hakkında Genel Bilgiler 

Nörotrofinler nöronal gelişim, fonksiyon, hayatta kalma ve plastisite için 

gerekli olan polipeptit büyüme faktörleridir (160, 161). Nörotrofik faktörlerin bir alt 

grubunu oluşturan nörotrofin ailesinin üyeleri, sinir büyüme faktörü (NGF), BDNF, 

nörotrofin-3 (NT-3) ve nörotrofin-4/5 (NT-4/5)’tir. 

Sinir sisteminin sağlığı için esas olan nörotrofinler etkilerini p75NTR ve tirozin 

kinaz reseptör (Trk) aracılığıyla gösterirler.  Bu reseptörlere bağlanmaları ile bir proto-

onkogen olan RAS, fosfotidilinositol-3-kinaz (PI3K), mitojen aktive edici protein 

kinaz (MAPK) ve fosfolipaz C (PLC)-γ gibi birçok sinyal yolağının aktivasyonu 

gerçekleşir, nöronal sağ kalım ve nörit büyümesi sağlanır. Nörotrofinler akson 

büyümesi, sinaptik budama, innervasyonun modellenmesi ile nörotransmitter ve iyon 

kanalları gibi normal nöronal fonksiyon için kritik öneme sahip proteinlerin 

ekspresyonu süreçlerini düzenler. Nöronal sağ kalımı modüle ederken, sinaptik işlevi 

ve sinaptik plastisiteyi kontrol ederler (162). 

Nörotrofin seviyelerindeki değişiklikler Alzheimer hastalığı ve Huntington 

hastalığı gibi nörodejeneratif bozuklukların yanı sıra depresyon ve madde kötüye 

kullanımı dahil olmak üzere psikiyatrik bozukluklarla ilişkilendirilmiş, nörotrofinlerin 

birçok nörodejeneratif ve psikiyatrik bozukluğun patofizyolojisinde rol oynadığı 

belirlenmiştir. Bu klinik korelasyonlar sonucunda nörotrofinleri kullanan terapötik 

stratejilerin geliştirilmesi gündeme gelmiştir (160). 

Bir nörotrofin olan BDNF, sinaptik plastisitenin, nöronal hayatta kalmanın ve 

farklılaşmanın ana düzenleyicisi olması nedeniyle nörolojik bozukluklarda 

kullanılacak ilaç geliştirme çalışmalarında önemli bir moleküler hedef olarak ön plana 

çıkmıştır (163).  

BDNF 1982 yılında keşfedildiğinden bu yana, çok sayıda çalışmaya konu 

olmuştur. Yetişkin beyninde hemen hemen tüm kortikal alanların yanı sıra çeşitli 

subkortikal ve omurilik bölgelerinde de yaygın olarak mevcuttur (16). BDNF 

neokorteks, hipokampus, amigdala ve serebellumda yüksek oranda eksprese edilir. 

Santral sinir sistemindeki ekspresyonu kalp, böbrek ve testis dahil olmak üzere 

periferik dokudakinden çok daha yüksektir (17). 
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Beyinde en çok bulunan büyüme faktörlerinden biri olan BDNF, olgun formu 

ile TrkB reseptörü üzerinden, protein sentezi, aksonal büyüme, dendritik olgunlaşma, 

sinaptik plastisite ve nöroproteksiyonu düzenleyen çeşitli hücre içi sinyal yolaklarının 

uyarılmasını sağlar. Gelişim sırasında nörit büyümesinin, hücresel farklılaşmanın ve 

nöronal hayatta kalmanın sürdürülmesinde görev alırken, yetişkin beyninde sinaptik 

plastisiteyi, nöronal yapı ve işlevi ile hücre sağkalımını destekler.  

Beyindeki BDNF sentezi nöronal aktiviteden etkilenir ve sinaptik plastisitede 

önemli bir role sahiptir. Sinaptik yolların kullanılması veya kullanılmaması, nöronlar 

arasındaki bağlantıların güçlenmesine/zayıflamasına, akson kollaterallerinde ve 

dendritlerde sinaps oluşumunun artmasına/azalmasına neden olur. Sinaptik 

bağlantıların güçlendirilmesinde uzun dönem potansiyalizasyon ana unsurdur. BDNF 

dendritlerin morfolojisinin yanı sıra sinaptik plastisite ve uzun dönem 

potansiyalizasyonun düzenlenmesinde rol alır ve bu şekilde öğrenmeyi ve hafızayı 

etkiler. BDNF yeni anıların oluşturulması ve konsolidasyonunu sağlamada çok önemli 

bir role sahiptir (16-18). 

Merkezi sinir sisteminde sağlıklı bir nöronal çevrenin oluşumu ve 

sürdürülmesinde önemli rol oynayan BDNF'nin azalmış aktivitesi çok sayıda 

nörolojik-psikiyatrik bozukluğun seyri ve gelişimiyle ilişkilendirilmiştir (15). Yapılan 

bir meta analiz sonucunda, Alzheimer hastalığında sağlıklı kontrollere göre özellikle 

hastalığın geç evrelerinde daha düşük periferal BDNF seviyelerinin olduğu 

bildirilmiştir (19). Parkinson hastalarının nigrostriatal dopaminerjik nöronlarında, 

Huntington hastalarının striatum ve serebral korteksinde de BDNF seviyeleri düşük 

bulunmuştur (16). Nörodejeneratif hastalıkların yanı sıra depresyon, bipolar bozukluk 

gibi psikiyatrik hastalıklarda da düşük BDNF ekspresyonu ve protein seviyeleri 

bildirilmiştir (20). 

Serotonin geri alım inhibitörleri, trisiklik antidepresanlar ve elektrokonvülsif 

şok dahil olmak üzere birçok antidepresan tedavinin serum BDNF düzeylerini 

normalleştirdiği gösterilmiştir. Erken evre Alzheimer hastalarına uygulanan lityum ve 

donepezil tedavisinin de serum BDNF konsantrasyonunu arttırdığı raporlanmıştır. (16, 

21). 
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BDNF duyusal nöronlar, retinal ganglionlar, spinal motor nöronlar ile bazı 

kolinerjik, dopaminerjik ve serotonerjik nöronların hayatta kalmasını destekler (18). 

BDNF'nin in vitro çalışmalar ve nörolojik hastalıkların deneysel hayvan modellerinde 

hücre ölümünü güçlü bir şekilde önlediği, nöronal hayatta kalma ve nöronal işlevi 

uyardığına dair bulgular mevcuttur. BDNF'nin güçlü sinaptik etkilere (sinaptik iletim, 

sinaptik plastisite ve sinaptogenezi düzenlemesi) sahip olması, nörodejeneratif 

bozuklukların ilerlemesi ile yakından ilişkili olan sinaps dejenerasyonu açısından 

önem taşımaktadır. Bu bulgular BDNF'nin, nöronların ilerleyen yapı ve fonksiyon 

kaybıyla karakterize nörodejeneratif hastalıklar ve psikiyatrik bozukluklar için önemli 

terapötik potansiyele sahip olduğunu göstermiştir. (16, 22). 
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3. GEREÇ ve YÖNTEM 

3.1. Fitokimyasal Çalışmalar 

3.1.1. Bitkisel Materyal 

Tez kapsamında çalışılan Lavandula stoechas L. subsp. stoechas bitkisi, 8 

Nisan 2018 tarihinde Muğla ili, Fethiye ilçesi, Çenger Mahallesi, Yürek mevki 

ormanlık alan içlerinden toplanmıştır. Tez bitkisine ait herbaryum örnekleri Hacettepe 

Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Herbaryumu’na HUEF 17038 numarası ile 

kaydedilmiştir.  

3.1.2. Ekstraksiyon 

L. stoechas subsp. stoechas bitkisinin gölgede kurutularak toz haline getirilmiş 

toprak üstü kısımları (400 g), 2,5 litre sulu etanol (%70) ile 40°C'de üçer saat üç defa 

ekstre edilmiştir. Elde edilen ekstreler birleştirilmiş ve rotavaporda solvanı uçurularak 

kuruluğa kadar yoğunlaştırılmıştır (79 g, verim %19,75).  

Balçık kıvamındaki yaklaşık 66 g ekstre 150 mL su ve 100 mL metanolde 

çözülmüş, 200 mL n-hekzan ile 6 defa sıvı-sıvı ekstraksiyona tabi tutularak yağsı 

bileşikler, klorofil ve diğer pigmentlerinden uzaklaştırılmıştır.  

Her iki faza ait solvanlar ayrı ayrı birleştirilmiş ve rotavaporda uçurulmuştur. 

Su ekstresi 62 g olarak elde edilmiş, 4 g’ı aktivite çalışmaları için ayrılmıştır. 

3.1.3. Kromatografik Yöntemler 

Hazırlanan ekstrenin fraksiyonlandırılması ve saf madde eldesi çalışmaları 

sırasında kolon kromatografisi ve preparatif ince tabaka kromatografisi yöntemleri 

kullanılmıştır. Toplanan fraksiyonların birbirleri ile karşılaştırılması ve 

gruplandırılması, standart maddeler ile kıyaslanmasında ince tabaka 

kromatografisinden (İTK) yararlanılmıştır. 

Açık Kolon Kromatografisi 

Poliamit Kolon Kromatografisi (Poliamit KK) 

Ana ekstrenin ön fraksiyonlama aşamasında kullanılmıştır. 
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Dolgu Materyali: Poliamit (Polyamide 6, Fluka, 50-160 μm) 

Solvan Sistemi: MeOH (%20) → MeOH (%100) 

Kolonun Hazırlanması ve Numune Tatbiki: Poliamit yeterli miktarda distile 

su kullanılarak süspansiyon haline getirilmiş, manyetik karıştırıcı yardımıyla 1 saat 

karıştırıldıktan sonra, alt ucuna pamuk yerleştirilen cam kolona aktarılmıştır. 

Adsorbanın yerleşmesini sağlamak için kolondan yeterli miktarda distile su 

geçirilmiştir. Ekstrenin suda homojen olarak çözünmemesi sebebiyle elüsyona %20 

metanol ile başlanmasına karar verilmiş ve kolondan %20 metanol geçirilmiştir. 

Adsorbanın üzerinde 2-3 mm solvan kalana kadar beklendikten sonra solvan 

sisteminde çözülmüş numune cam pipet kullanılarak kolona tatbik edilmiştir. Kolon 

musluğu açılıp, numunenin poliamit adsorbana tamamen geçmesi sağlanmıştır. 

Adsorbanın yüzeyine pamuk yerleştirilmesinin ardından kolona %20 metanol 

eklenerek elüsyona başlanmıştır. 

Normal Faz Silikajel Kolon Kromatografisi (SKK) 

İleri fraksiyonlandırma ve saf madde izolasyonu işlemleri için kullanılmıştır. 

Dolgu Materyali: Silikajel (Kieselgel 60, 0,063-0,2 mm, Merck 7734) 

Solvan Sistemleri: CH2Cl2:MeOH:H2O (95:5:0,5, 90:10:1, 85:15:1,5, 80:20:2, 

75:25:2,5, 70:30:3, 60:40:4, 50:50:5); CH2Cl2:MeOH (100:0, 97.5:12.5, 95:5, 90:10, 

85:15, 80:20, 70:30, 75:25, 60:40, 50:50); n-hekzan:CH2Cl2:MeOH (100:0:0, 50:50:0, 

0:100:0, 0:99:1, 0:98:2, 0:95:5) 

Kolonun Hazırlanması: Yeterli miktarda silika jel tartılmış ve elüsyona 

başlanması planlanan solvan sistemi ile karıştırılarak süspansiyon oluşturulmuştur. 

Süspansiyon halindeki karışım cam kolona transfer edilmiş, ardından kolondan yeterli 

miktarda solvan geçirilmiştir. 

Numune Tatbiki: Numune, elüsyona başlanması planlanan solvan sisteminde 

çözünüyorsa yaş (çözücü yardımı ile) tatbik, çözünmüyorsa kuru tatbik yöntemi 

kullanılmıştır. 

- Yaş Tatbik: Elüsyona başlanması planlanan solvan sisteminde çözülen 

numune cam pipet yardımıyla kolona tatbik edilmiştir. Ardından, kolon musluğu 

açılmış, numunenin adsorbana tamamen geçmesi sağlanmıştır. Adsorbanın yüzeyine 
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pamuk yerleştirildikten sonra numunenin çözülmesinde kullanılan solvan sistemi 

kolona eklenmiş ve elüsyon başlatılmıştır. 

- Kuru Tatbik: Numune, çözünürlüğünün iyi olduğu az miktarda bir solvanın 

içerisinde çözülmüştür. Ardından kolonda kullanılacak adsorban miktarı ve tatbik 

edilecek numune miktarı dikkate alınarak, porselen kapsül içerisinde uygun miktarda 

silika jelle karıştırılmıştır. Numunenin silika jel tarafından adsorbe edilmesi ve 40-

50°C’yi geçmeyen bir ısıtıcıda tamamen kuruması sağlanmıştır. Hazırlanan bu 

adsorban, daha önce hazırlanan ve üzerinde birkaç cm solvan bırakılan silika jel kolona 

huni yardımıyla aktarılmıştır. Adsorbanın üzerine pamuk yerleştirilerek uygun solvan 

sistemiyle elüsyon başlatılmıştır. 

Sefadeks Kolon Kromatografisi (Sefadeks KK) 

İleri fraksiyonlandırma ve saf madde izolasyonu işlemleri için kullanılmıştır. 

Dolgu Materyali: Sephadex LH-20, Sigma 

Solvan Sistemleri: MeOH, H2O:MeOH 

Kolonun Hazırlanması ve Numune Tatbiki: Yeterli miktarda sefadeks 

tartılmış, metanol ile karıştırılıp bir süre beklenerek şişmesi sağlanmıştır. Ardından bu 

karışım cam kolona transfer edilmiş, kolondan metanol geçirilerek adsorbanın 

yerleşmesi sağlanmıştır. Numune tatbikinden önce kolon, elüsyona başlanması 

planlanan solvan sistemiyle şartlanmıştır. Elüsyona başlanması planlanan solvan 

sistemi içerisinde çözülen numune cam pipet yardımıyla kolona tatbik edilmiştir. 

Kolon musluğu açılmış, numunenin adsorbana tamamen geçmesi sağlanmıştır. 

Adsorbanın üzerine pamuk yerleştirilerek uygun solvan sistemiyle elüsyon 

başlatılmıştır. 

Vakum Sıvı Kromatografisi (VSK) 

İleri fraksiyonlandırma ve saf madde izolasyonu işlemleri için kullanılmıştır. 

Dolgu Materyali: LiChroprep RP-18, 40-63 μm, Merck 

Solvan Sistemi: H2O:MeOH (%0-100 MeOH) 

Kolonun Hazırlanması ve Numune Tatbiki: Tartılan ters faz silika jel cam 

kolona aktarılmış, bir vakum pompası yardımıyla vakum uygulanarak sıkıştırılmıştır. 
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Kolondan yeterli miktarda metanol geçirilerek adsorbanın yerleşmesi sağlanmıştır. 

Daha sonra kolondan yeterli miktarda su ve elüsyona başlanacak solvan sistemine göre 

kademeli olarak su-metanol karışımı geçirilerek kolon şartlanmıştır. Elüsyona 

başlanması planlanan solvan sisteminin 1-2 mL’si içinde çözülen numune cam pipet 

kullanılarak kolona tatbik edilmiştir. Hazırlanan kolonun musluk altındaki ucu, nuçe 

erlenin üzerindeki kauçuk kapaktan geçirilmiş, kapak erlenin ağız kısmına 

yerleştirilmiştir. Erlene bağlanmış olan vakum pompası yardımıyla vakum 

uygulanarak, numunenin adsorbana geçmesi sağlanmıştır. Adsorbanın üzerine pamuk 

yerleştirilerek vakum yardımıyla uygun solvan sistemi kullanılarak elüsyon 

başlatılmıştır. 

Orta Basınçlı Sıvı Kromatografisi (OBSK) 

Kolon: Büchi, 2,5 x 45 cm 

Adsorban: LiChroprep C18 (40-63 μm, Merck) 

Pompa: Büchi Pump Module C-605 

Enjektör: Rheodyne (Loop 2 mL) 

Fraksiyon toplayıcı: Büchi Fraction Collector C-660 

Solvan Sistemi: H2O:MeOH (%0- 100 MeOH) 

Akış Hızı: 5 mL/dk 

Basınç: 5 – 15 bar 

Fraksiyon Hacmi: 20-60 mL  

Kolonun Hazırlanması ve Numune Tatbiki: Elüsyona başlanılacak solvan 

sistemi kullanılarak kolon şartlanmıştır. Numune başlangıç solvan sisteminin az 

miktarı içerisinde çözülmüş, enjektör yardımıyla kolona tatbik edilmiştir. 

İnce Tabaka Kromatografisi (İTK) 

Kromatografi çalışmaları öncesinde çalışma planının belirlenmesi, 

kromatografi çalışmaları yürütülürken fraksiyonların birbirleri ile karşılaştırılması-

gruplandırılması, numunelerin standart olarak kullanılan maddelerle kıyaslanmasında 

ince tabaka kromatografisinden yararlanılmıştır. İTK çalışmalarında normal faz ve ters 

faz silika jel ile kaplanmış hazır alüminyum plaklar kullanılmıştır. 
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Solvan Sistemleri: CHCl3-MeOH-H2O (61:32:7, 80:20:2, 50:50:5), CH2Cl2-

MeOH (95:5) 

Numune Tatbiki: Numuneler, cam pipet yardımı ile plağın alt kenarından 1 

cm yukarıya yaklaşık 1 cm aralık bırakılarak nokta ya da çizgi tatbik şeklinde 

uygulanmıştır. Doygunluğa ulaşmış solvan sisteminin yer aldığı kromatografi tankına 

yerleştirilen plaklar yaklaşık 10 cm sürüklenmiştir. 

Lekelerin Belirlenmesi: UV lambada 254 ve 366 nm’de floresans 

gözlenmiştir. Ardından İTK plağına derişik H2SO4 içerisinde hazırlanmış %1’lik 

vanilin çözeltisi püskürtülmüş ve plaka ısıtıcıda 105ºC’de 1-2 dakika ısıtılarak lekeler 

tespit edilmiştir. 

Preparatif İnce Tabaka Kromatografisi (Prep. İTK) 

Saf madde izolasyonu çalışmalarında preparatif ince tabaka 

kromatografisinden yararlanılmıştır. Normal faz silika jel ile kaplanmış hazır cam 

plaklar kullanılmıştır.  

Solvan Sistemleri: CHCl3-MeOH-H2O (50:50:5), CH2Cl2-MeOH (95:5), n-

hekzan 

Numune Tatbiki: Numune iyi çözündüğü solvanın az miktarında çözülmüş, 

cam pastör pipeti yardımıyla plağın alt kenarından 2 cm yukarıya bant şeklinde tatbik 

edilmiştir. Doygunluğa ulaşmış solvan sisteminin yer aldığı kromatografi tankına 

konulan plak oda sıcaklığında sürüklenmiştir. 

Lekelerin Belirlenmesi: UV lambada 254 ve 366 nm’de floresans 

gözlenmiştir. Floresans gözlenmiyorsa, diğer kısımları temiz bir kağıt ile kapatılarak, 

plağın yalnızca kenar kısmına (yaklaşık 1 cm) vanilinin derişik sülfürik asit içindeki 

%1’lik çözeltisi püskürtülmüş ve plağın bu kısmı plaka ısıtıcıda 105ºC’de 1-2 dakika 

ısıtılarak lekeler tespit edilmiştir. 

Maddelerin yeri tespit edildikten sonra, saf olarak izole edilmek istenen madde 

plaktan kazınmış ve bir behere alınmıştır. Silika jelden ayrılması için uygun bir solvan 

içerisinde bekletilmiş ve daha sonra Whatman filtre kağıdı kullanılarak süzülmüştür. 

Solvan rotavapor yardımıyla uzaklaştırılmıştır. 
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3.1.4. İzolasyon Çalışmaları 

Ön Fraksiyonlama 

Balçık kıvamındaki sulu ekstre (58 g), önceden su ile şişirilerek hazırlanmış 

100 g poliamit içeren kolona tatbik edilmiştir. Elüsyona %20 metanol kullanılarak 

başlanmıştır ve ardından sırası ile %40, %60, %80 ve %100 metanol kullanılmıştır. 

Toplanan 19 fraksiyonun içerikleri 61:32:7 ve 80:20:2 (CHCl3:MeOH:H2O) solvan 

sistemlerinde İTK ile kontrol edilmiş; benzer fraksiyonlar birleştirilmiş, içeriğinde 

belirli bir madde grubu saptanamayan ilk fraksiyon atılmıştır. Sonuç olarak, elde 

edilen fraksiyonlar benzer bileşikleri içeren 5 grup altında toplanmış ve bu 

fraksiyonlardaki solvanlar uçurularak fraksiyonlar liyofilize edilmiştir (Tablo 3.1, 

Şekil 3.1). 

Tablo 3.1. Ana fraksiyonlara ilişkin bilgiler. 

Fraksiyon Adı 
Fraksiyon 

Numarası 
Miktar (g) 

Elüe Edildiği Mobil Faz 

(% Metanol) 

Fr. A 2-4 16,25 20 

Fr. B 5-9 5,86 40-60 

Fr. C 10-12 3,98 80 

Fr. D 13-15 2,46 80-100 

Fr. E 16-19 3,86 100 

 

 İzolasyon 

Tez çalışması kapsamında Türkiye’de yetişen L. stoechas subsp. stoechas’ın 

çiçekli toprak üstü kısımlarından hazırlanan sulu etanol ekstresi, sulu etanol 

ekstresinin su ve metanolde çözülerek n-hekzan ile partisyonu sonucu elde edilen su 

ekstresi ve poliamit kolon ön fraksiyonları üzerinde aktivite testleri (α-amilaz ve α-

glukozidaz enzim inhibisyonu tayini, BDNF protein düzeyi tayini,) yapılması, aktivite 

testlerinde yüksek etki gösteren fraksiyonlardan hareketle biyolojik aktivite rehberli 

izolasyon çalışmaları yürütülmesi ve elde edilen bileşiklerin yapı ve aktivite tayini 

çalışmalarının yapılması amaçlanmıştır. 

Ekstreler ve poliamit kolon ön fraksiyonları üzerinde yürütülen α-glukozidaz 

enzim inhibisyonu tayini ve BDNF protein düzeyi çalışmalarında görülen etki 

sonucunda aktivite rehberli izolasyon çalışmaları yürütülmüştür. Ekstre ve 
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fraksiyonlar α-amilaz enzim inhibisyon etki göstermediği için bu aktivite üzerinden 

bir izolasyon çalışması yapılamamıştır. 

• α-Glukozidaz Enzim İnhibisyonu Tayini Rehberli İzolasyon 

Çalışmaları 

Ekstreler ve poliamit kolon ön fraksiyonları üzerinde yapılan α-glukozidaz 

enzim inhibisyonu tayini çalışmaları sonucunda en yüksek aktivite gösteren fraksiyon 

olan Fr. E üzerinde izolasyon çalışmaları yürütülmüş ve LS kodu ile adlandırılan 2 

bileşik izole edilmiştir (Şekil 3.2). 

Fr. E (250 mg) silikajel kolona kuru tatbik edilmiş, n-hekzan-CH2Cl2-MeOH 

(100:0:0→MeOH) sistemi kullanılarak elüe edilmiştir. Bu kolondan elde edilen Fr. E3 

(30 mg) silikajel kolona kuru tatbik edilmiş, CH2Cl2-MeOH (100:0→MeOH) sistemi 

ile elüsyonu sonrası LS-E1 (6 mg) saf olarak elde edilmiştir. 

Fr. E’nin silikajel kolona kuru tatbik edilmesiyle elde edilen bir diğer 

fraksiyon olan Fr. E13 (11,4 mg) Sephadex LH-20 kolona uygulanmış ve LS-E2 (5,8 

mg) elde edilmiştir. 

• BDNF Protein Düzeyi Tayini Rehberli İzolasyon Çalışmaları 

Ekstreler ve poliamit kolon ön fraksiyonları üzerinde yapılan BDNF protein 

düzeyi tayini çalışmaları sonucunda, en yüksek BDNF artışı elde edilen fraksiyon olan 

Fr. D üzerinde izolasyon çalışmaları yürütülmüştür. Bu çalışmalar sonucunda LS kodu 

ile adlandırılan 4 bileşik izole edilmiştir (Şekil 3.3). 

Fr. D (2,46 g) suda çözülerek ters faz silika jel kolona (VSK) tatbik edilmiş, 

H2O/MeOH (%0-100 MeOH) solvan sistemi kullanılmış ve 12 fraksiyon toplanmıştır. 

Yapılan İTK kontrolleri sonucu fraksiyonlar toplam 4 ana fraksiyonda birleştirilmiş ve 

yoğunlaştırılmıştır (Fr. D1, Fr. D2-5, Fr. D6-8, Fr. D9-12). 

Fr. D2-5 (932,8 mg) suda çözülerek OBSK sistemine tatbik edilmiş, 

H2O/MeOH (%0-100 MeOH) solvan sistemi kullanılarak elde edilen Fr. D2-5,5 (215 

mg) %10 metanolde çözülerek VSK sistemine uygulanmıştır. Bu kolondan elde edilen 

Fr. D2-5,5,7 (124 mg) silikajel kolona kuru tatbik edilmiş, CH2Cl2-MeOH-H2O 

(80:20:2→ MeOH) sistemi kullanılarak elüe edilmiştir. Bu kolondan Fr. D2-5,5,7,2 (14 
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mg) elde edilmiş, bu fraksiyonun ters faz silikajel ince küçük kolona tatbik edilmesiyle 

LS-D1 (6,5 mg) saf olarak izole edilmiştir. 

Fr. D2-5,5,7 (124 mg) fraksiyonunun silikajel kolona kuru tatbik edilmesiyle elde 

edilen bir diğer fraksiyon olan Fr. D2-5,5,7,4 (10,6 mg) Sephadex LH-20 kolona 

uygulanmış ve LS-D2 (6,8 mg) saf olarak elde edilmiştir. 

Fr. D2-5’in suda çözülerek OBSK sisteminde fraksiyonlanması sonucu elde 

edilen bir diğer fraksiyon olan Fr. D2-5,7 (177 mg) silikajel kolona kuru tatbik edilmiş, 

CH2Cl2-MeOH-H2O (90:10:1→ MeOH) sistemi ile elüe edilmiştir. Bu kolondan elde 

edilen Fr. D2-5,7,1 (11,9 mg) Sephadex LH-20 kolona uygulanmış ve LS-D3 (6,2 mg) 

saf olarak elde edilmiştir. 

Fr. D9-12 (792,5 mg) diklorometanda çözülerek silikajel kolona tatbik edilmiş, 

CH2Cl2-MeOH (100:0→ MeOH) sistemi ile elüe edilmiştir. Bu kolondan elde edilen 

Fr. D9-12,1 (59,5 mg) silikajel kolona kuru tatbik edilmiş, n-hekzan ile hazırlanan 

kolondan elde edilen Fr. D9-12,1,1 (25 mg) normal faz silika jel ile kaplanmış hazır cam 

İTK plağına preparatif amaçla tatbik edilmiştir. n-hekzan solvan sistemi ile sürüklenen 

plakta saf olarak görülen madde kazınmış ve LS-D4 (16,8 mg) elde edilmiştir. 
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Şekil 3.1. Ekstraksiyon ve ön fraksiyonlama şeması. 
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Şekil 3.2. α-Glukozidaz enzim inhibisyonu tayini rehberli izolasyon çalışmaları. 
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Şekil 3.3. BDNF protein düzeyi tayini rehberli izolasyon çalışmaları.
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3.1.5. Toplam Fenol Miktar Tayini 

Tez kapsamında numunelerin toplam fenol miktar tayini Folin-Ciocalteu 

yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. Bu yöntem ile bitki ve gıdaların toplam fenolik madde 

içeriği, gallik asit veya kabul gören başka bir fenolik bileşik eşdeğeri olarak belirlenir.  

Deneyin esasını fenolik bileşiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu reaktifini 

indirgeyerek mavi renkli kompleks oluşturmaları ve absorbanstaki artışın 

spektrofotometre ile ölçülmesi oluşturur (164). 

Tez çalışmamızda, numunelerin ve gallik asidin farklı konsantrasyonlarda sulu 

çözeltileri hazırlanmış, bu çözeltilerden 10 µl alınarak 96 kuyucuklu plakalara üç 

tekrarlı olacak şekilde aktarılmıştır. Üzerlerine seyreltilmiş Folin-Ciocalteu 

reaktifinden (1 birim reaktif: 4 birim distile su) 150 µl eklenmiş, 3 dakika bekledikten 

sonra 50 µl doymuş Na2CO3 çözeltisi (2 birim doymuş Na2CO3 çözeltisi:3 birim distile 

su) ilave edilmiştir. Oda sıcaklığında ışıktan koruyarak 2 saat inkübasyonun ardından 

725 nm’de absorbans ölçülmüştür. Gallik asidin absorbans-konsantrasyon grafiğinden 

elde edilen doğru denkleminden hareketle numunelere ait toplam fenolik madde 

miktarı gallik asit eşdeğeri olarak hesaplanmıştır (165).  
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3.2. Biyolojik Aktivite Çalışmaları 

3.2.1. Antioksidan Kapasite Tayini 

Sulu etanol ekstresi, n-hekzan ile partisyon sonrası elde edilen su ekstresi ve 

poliamit kolon ön fraksiyonları (ana fraksiyonlar) üzerinde aşağıda belirtilen 

antioksidan kapasite çalışmaları yürütülmüştür. 

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Radikali Süpürücü Etkinlik 

Nitrik Oksit (NO) Radikali Süpürücü Etkinlik 

Süperoksit (SO) Radikali Süpürücü Etkinlik 

Demir (III) İyonu İndirgeyici Antioksidan Kapasite (FRAP) 

Bakır (II) İyonu İndirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) 

• DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Radikali Süpürücü Etkinlik 

DPPH hidrojen atomu verebilen bileşiklerle tepkimeye girebilen kararlı bir 

nitrojen radikalidir, yaklaşık 517 nm'de maksimum absorbans verir. Yöntem, DPPH 

radikalinin antioksidan bileşikler tarafından indirgenmesi sonucu oluşan renk 

değişiminin spektroskopik olarak ölçülmesi esasına dayanır. Mor renkli DPPH radikali 

antioksidanlar tarafından açık sarı renkli hidrazine (DPPH-H) indirgenir, 

absorbanstaki azalma spektrofotometre ile ölçülür (164, 166). 

Tez çalışmamızda, numuneler ve pozitif kontrol olarak kullanılan askorbik 

asidin farklı konsantrasyonlardaki çözeltileri metanol ile hazırlanmış, 200’er µl 

alınarak 96 kuyucuklu plakaların kuyucuklara üç tekrarlı olacak şekilde aktarılmıştır. 

Üzerlerine 50 µl 1 mM DPPH çözeltisi eklenmiş, 30 dakika ışıktan koruyarak inkübe 

edildikten sonra 517 nm’de absorbanslar ölçülmüştür (165).   

DPPH radikali süpürücü etki aşağıdaki eşitlik aracılığı ile hesaplanmıştır: 

% Radikal Süpürücü Aktivite = [(AKör - ANumune)/AKör ] x 100 

• Nitrik Oksit (NO) Radikali Süpürücü Etkinlik 

Nitrik oksit (NO) endojen olarak sentezlenen, küçük, kararsız, lipofilik bir 

gazdır. Farklı fizyolojik süreçlerin düzenlenmesinde önemli role sahip olmakla 
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birlikte, nörodejenerasyon ve nöroinflamasyon dahil olmak üzere birçok patolojik 

durumda yüksek miktarda NO üretimi meydana gelmektedir (167). 

NO oldukça reaktiftir ve ömrü birkaç saniyedir. Aerobik koşullar altında 

oksijenle reaksiyona girerek, miktarları Griess reaktifi kullanılarak belirlenebilen 

nitrat ve nitrit kararlı ürünlerini oluşturur. NO radikali süpürücü etkinlik yönteminin 

esasını, test numunesi ile reaksiyona girdikten sonra ortamda kalan NO miktarının 

nitrit konsantrasyonu üzerinden ölçülmesi oluşturur. Bu ölçüm Griess reaktifi ile 

yapılır. Griess reaktifi içerisinde yer alan sülfanilik asit, nitritle reaksiyona girerek 

diazonyum iyonunu oluşturur, reaktif içerisinde yer alan N-(1-naftil)etilendiaminle 

etkileşen bu iyon renkli azo ürününü oluşturur ve absorbansı spektrofotometre ile 

ölçülür. Deneyde NO kaynağı olarak ise fizyolojik pH'da sulu çözeltide bozunarak NO 

ürettiği bilinen sodyum nitroprussit kullanılır (164). 

Tez çalışmamızda, numunelerin ve pozitif kontrol olarak kullanılan kersetinin 

farklı konsantrasyonlardaki sulu çözeltileri hazırlanmış, 60 µl alınarak 96 kuyucuklu 

plakalara üç tekrarlı olacak şekilde aktarılmıştır. Üzerlerine PBS’de çözülmüş olan, 60 

µl 10 mM sodyum nitroprussit ilave edilmiş ve oda sıcaklığında, ışık altında 150 

dakika inkübasyona bırakılmıştır. Daha sonra kuyucuklara 120 µl Griess reaktifi (%1 

sülfanilamit, %0,1 naftiletilendiamin dihidroklorit, %2,5 fosforik asit, distile su ile 100 

mL'ye tamamlanmıştır) eklenmiş, 10 dakika inkübasyonun ardından 577 nm’de 

absorbansları ölçülmüştür (165).  

NO radikali süpürücü etki aşağıdaki eşitlik aracılığı ile hesaplanmıştır: 

% Radikal Süpürücü Aktivite = [(AKör -ANumune)/AKör] x 100 

• Süperoksit (SO) Radikali Süpürücü Etkinlik 

Süperoksit anyonu (O2·
-) zayıf bir oksitleyici olmakla birlikte oksidatif stresi 

indükleyen güçlü reaktiflerin (H2O2, OH·, 1O2) prekürsörü olması nedeniyle önemlidir 

(164). Tez çalışması kapsamında alkalin DMSO yöntemiyle SO radikali süpürücü 

etkinlik araştırılmıştır. Bu yöntemde SO radikali enzimatik olmayan bir sistemde, hava 

ile doyurulmuş DMSO'ya sodyum hidroksidin eklenmesiyle oluşur. Meydana gelen 

SO çözeltide stabildir ve NBT (nitroblue tetrazolium)'yi formazan bileşiğine indirger 

(168). Yöntemin esası, antioksidan varlığında SO radikalinin süpürülmesi sonucu 
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formazan bileşiğinin oluşumunun engellenmesi ile bu bileşiğin 560 nm’deki 

absorbansının azalmasına dayanır.  

Tez çalışmamızda, 96 kuyucuklu plakalara önce NBT’nin DMSO ile 

hazırlanmış 1 mg/mL çözeltisinden 10 µl, ardından numunelerin ve pozitif kontrol 

olarak kullanılan askorbik asidin DMSO ile hazırlanan farklı konsantrasyonlardaki 

seyreltik çözeltilerinden 30 µl eklenmiştir. Daha sonra kuyucuklara 100 µl alkali 

DMSO ilave edilmiş ve 560 nm dalga boyunda absorbans ölçülmüştür (165). 

SO radikali süpürücü etki aşağıdaki eşitlik aracılığı ile hesaplanmıştır: 

% Radikal Süpürücü Aktivite = [(AKör -ANumune)/AKör ] x 100 

• Demir (III) İyonu İndirgeyici Antioksidan Kapasite (FRAP) 

FRAP yöntemi ferrik 2,4,6-tripiridil-s-triazin kompleksinin [Fe+3-(TPTZ)2]
+3 

asidik bir ortamda antioksidan bileşikler tarafından indirgenerek yoğun mavi renkli 

ferröz kompleksini [Fe+2-(TPTZ)2]
+2 oluşturması ve bu kompleksin 593 nm’de 

absorbans vermesi esasına dayanır (164). 

Tez çalışmamızda, numunelerin ve troloksun farklı konsantrasyonlardaki sulu 

çözeltileri hazırlanmış, bu çözeltilerden 15 µl alınarak 96 kuyucuklu plakalara 3 

tekrarlı olacak şekilde aktarılmıştır. Üzerlerine 285 µl FRAP reaktifi [1 birim: 40 mM 

HCl içinde çözünmüş 10 mM TPTZ, 1 birim: 20 mM FeCl3.6H2O, 10 birim: 300 mM 

asetat tamponu (pH 3.6)] eklenmiş, plakanın 37°C’de 30 dakikalık inkübasyonunun 

ardından 593 nm dalga boyunda absorbans ölçümü yapılmıştır. Troloksun absorbans-

konsantrasyon grafiğinden elde edilen doğru denkleminden hareketle numunelere ait 

sonuçlar troloks eşdeğeri olarak verilmiştir (169). 

• Bakır (II) İyonu İndirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) 

CUPRAC yöntemi Cu(II)-neokuproin (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin)  

kompleksinin antioksidan bileşikler tarafından indirgenerek 450 nm dalga boyunda 

maksimum absorbans veren Cu(I)-neokuproin kompleksini oluşturması esasına 

dayanır. 

Tez çalışmamızda, 96 kuyucuklu plakalara 50 µl 10 mM CuCl2.2H2O, 50 µl 

7,5 mM neokuproin çözeltisi, 50 µl 1 M amonyum asetat tamponu (pH:7) eklenmiştir. 

Üzerlerine numunelerin ve gallik asidin farklı konsantrasyonlardaki sulu 
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çözeltilerinden 25 µl eklenmiş, son olarak kuyucuklara 25 µl su ilave edilmiştir. 

Karanlıkta 30 dakika inkübasyondan sonra 450 nm’de absorbanslar ölçülmüştür. 

Gallik asidin absorbans-konsantrasyon grafiğinden elde edilen doğru denkleminden 

hareketle numunelere ait sonuçlar gallik asit eşdeğeri olarak verilmiştir (170). 

3.2.2. Enzim İnhibisyon Tayini 

Sulu etanol ekstresi, n-hekzan ile partisyon sonrası elde edilen su ektresi ve ana 

fraksiyonlar üzerinde α-amilaz ve α-glukozidaz enzim inhibisyon tayini çalışmaları 

yürütülmüştür. En yüksek α-glukozidaz inhibisyon etki gösteren fraksiyondan izole 

edilen madde ve standart olan temin edilen salvianolik asit B maddesi (aktivite 

çalışmalarında kullanılabilecek saflıkta elde edilemediğinden) üzerinde α-glukozidaz 

inhibisyon deneyi yürütülmüştür. 

• α-Amilaz Enzim İnhibisyon Tayini 

α-Amilaz enzim inhibisyon tayini için uygulanan yöntem dinitrosalisilik asit 

(DNSA) metoduna dayanmaktadır. Bu metot, DNSA'nın indirgeyici şekerler 

tarafından, 540 nm'de ışığı güçlü bir şekilde absorbe eden koyu turuncu renkli 3-

amino-5-nitrosalisilik aside indirgenmesi esasına dayanır. Enzim substratı olarak 

kullanılan nişastanın α-amilaz ile parçalanması sonucu oluşan indirgeyici şekerlerin 

miktarı renk şiddeti ile doğru orantılı iken; numunelerin enzim inhibisyonu aktivitesi 

ile ters orantılıdır (171-173). 

Tez çalışmamızda, numuneler ve pozitif kontrol olarak kullanılan akarbozun 

farklı konsantrasyonlardaki çözeltileri hazırlanmış, 100’er µl alınarak 24 kuyucuklu 

plakalara aktarılmıştır. Üzerlerine 20 mM pH 6.9 sodyum fosfat tamponunda 

hazırlanmış 25 U/mL α-amilaz enzim solüsyonundan 100 µl eklenmiş, 25°C’de 10 

dakika inkübe edilmiştir. Ardından tampon ile hazırlanmış %1’lik nişasta 

solüsyonundan 100 µl kuyucuklara eklenmiş, 25°C’de 10 dakika süreyle inkübe 

edilmiştir. Süre bitiminde 200 µl DNSA reaktifi kuyucuklara eklenmiş, 100°C su 

banyosunda 5 dakika inkübe edilmiştir. Plakanın oda sıcaklığına gelmesi beklenmiş, 

ardından örneklerden 50 µl alınarak 96 kuyucuklu plakalara aktarılmıştır. Her 

kuyucuğa 200 µl distile su eklendikten sonra 540 nm’de absorbanslar ölçülmüştür 

(174, 175). 
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α-Amilaz enzim inhibisyonu aktivite aşağıdaki eşitlik aracılığı ile 

hesaplanmıştır: 

% Enzim İnhibisyonu Aktivite = [(AKör - ANumune)/AKör ] x 100 

• α-Glukozidaz Enzim İnhibisyon Tayini 

α-Glukozidaz enziminin substrat olarak kullanılan p-nitrofenil-α-D-

glukopiranozidi hidroliz ederek, 405 nm’de maksimum absorbans gösteren sarı renkli 

p-nitrofenol bileşiğini oluşturması esasına dayanır. 

96 kuyucuklu plakalara, önce 0,1 M pH 6.9 potasyum fosfat tamponunda 

hazırlanmış 1 U/mL α-glukozidaz enzim solüsyonundan 10 µl, ardından aynı 

tampondan 50 µl eklenmiştir. Üzerine numuneler ve pozitif kontrol olarak kullanılan 

akarbozun farklı konsantrasyonlardaki çözeltilerinden 20 µl eklenerek 37°C’de 5 

dakika inkübe edilmiştir. Substrat olarak kullanılan 3 mM p-nitrofenil-α-D-

glukopiranozit çözeltisinden 20 µl kuyucuklara aktarılmış, 37°C’de 30 dakika süreyle 

inkübe edilmiştir. Süre bitiminde 0,1 M sodyum karbonat çözeltisinden 50 µl 

eklenmesi ile reaksiyon durdurulmuş ve 405 nm’de absorbanslar ölçülmüştür (176). 

α-Glukozidaz enzim inhibisyonu aktivite aşağıdaki eşitlik aracılığı ile 

hesaplanmıştır: 

% Enzim İnhibisyonu Aktivite = [(AKör - ANumune)/AKör ] x 100 

3.2.3. BDNF Protein Düzeyi ve Nöroprotektif Etki Tayini 

Sulu etanol ekstresi, n-hekzan ile partisyon sonrası elde edilen su ektresi ve ana 

fraksiyonlar üzerinde öncelikle in vitro sitotoksik etki tayini çalışmaları, ardından 

BDNF protein düzeyi tayin çalışmaları yürütülmüştür. BDNF artışı en yüksek olan 

fraksiyondan madde izolasyonu gerçekleştirilmiştir. Tez kapsamında izole edilen 

maddeler ile daha önceki literatürlerde bitkide varlığı saptanan (38, 49) ve standart 

olarak temin edilen iki major madde (apigenin 7-O-glukuronit, salvianolik asit B) 

üzerinde SH-SY5Y, insan nöroblastoma hücre hattında, in vitro sitotoksik etki, 

nöroprotektif etki ve BDNF düzeyi tayinleri yürütülmüştür. 
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• In vitro Sitotoksik Etki Tayini 

Sitotoksik etki tayini için Mosmann tarafından geliştirilen MTT [3-(4,5-

dimetiltiazol-2-il)-2,5-difenil tetrazolyum bromür] testi bazı modifikasyonlar 

yapılarak uygulanmıştır (177, 178). Yöntem, sarı renkli tetrazolyum tuzu MTT’nin 

canlı hücrelerde dehidrogenaz enzimleri tarafından mor renkli formazan kristallerine 

indirgenmesi esasına dayanır. Sadece canlı hücreler tarafından gerçekleştirilebilen bu 

reaksiyon sonucu oluşan renk değişiminin spektrofotometrik olarak ölçülmesi ile 

hücre canlılığı belirlenir. 

Tez kapsamında ekstre, fraksiyon ve saf maddelerin sitotoksik etki tayini 

çalışmaları SH-SY5Y hücre hattı üzerinde yürütülmüştür. SH-SY5Y hücre hattı için 

%10 fetal sığır serumu (FBS) ve %1 penisilin-streptomisin çözeltisi içeren DMEM 

High Glucose (Dulbecco’s Modified Eagle Medium) vasatı kullanılmış, 37°C’de %95 

nem, %5 CO2 içeren ortamda inkübasyonu sonucu çoğalan hücrelerden 1x105 

hücre/mL içeren hücre süspansiyonu hazırlanmıştır. Bu süspansiyondan 100’er μl 

alınarak 96 kuyucuk içeren plakalara aktarılmıştır. 24 saatin ardından sonra 

kuyucuklardaki vasat aspire edilmiş, yerine farklı konsantrasyonlardaki numuneleri 

içeren vasattan 100’er μl kuyucuklara aktarılmıştır. Her numune için 3 tekrarlı olacak 

şekilde çalışılmıştır. 48 saat inkübasyon sonunda plakadaki kuyucuklara PBS 

içerisinde hazırlanmış 5 mg/mL konsantrasyonda MTT solüsyonundan 10’ar μl 

eklenmiş, plaka dört saat süreyle inkübe edilmiştir. Ardından kuyucuklarda bulunan 

vasat aspirasyonla uzaklaştırılmış, 100’er μl DMSO kuyucuklara eklenmiştir. 

Ardından 570 nm’de absorbanslar ölçülmüştür. Hücre canlılığı (ANumune/ AKör) x 100 

formülüyle hesaplanmıştır. 

• Nöroprotektif Etki Tayini 

SH-SY5Y hücrelerinde H2O2 (hidrojen peroksit) kaynaklı oluşan hasar 

literatürde nörotoksisiteyi modellemek için sıklıkla kullanılmaktadır (179). BDNF 

protein düzeyi tayini çalışmalarına ilave olarak, özellikle izole edilen maddelerin H2O2 

kaynaklı nöronal hücre hasarına karşı olası nöroprotektif özelliklerini araştırmak 

amacıyla deney yürütülmüştür. 

SH-SY5Y hücre hattından hazırlanan hücre süspansiyonundan 

(1x105 hücre/mL) 100’er μl alınarak plakalara aktarılmış, 37°C’de %95 nem, %5 CO2 
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içeren ortamda 24 saat inkübe edilmiştir. Ardından kuyucuklardaki vasat aspire 

edilmiş, yerine farklı konsantrasyonlardaki numunelerle muamele edilmiş H2O2 (500 

μM) içeren vasattan 100’er μl kuyucuklara aktarılmıştır. 24 saat süren inkübasyon 

sonrası plakadaki kuyucuklara PBS içerisinde hazırlanmış 5 mg/mL konsantrasyonda 

MTT solüsyonundan 10’ar μl eklenmiş, devamında MTT deney protokolü 

uygulanmıştır. 

• BDNF Protein Düzeyi Tayini 

SH-SY5Y hücre hattından hazırlanan hücre süspansiyonundan 

(1x105 hücre/mL) 500’er μl alınarak 24 kuyucuklu plakalara aktarılmış, 37°C’de %95 

nem, %5 CO2 içeren ortamda 24 saat inkübe edilmiştir. 24 saat sonra kuyucuklardaki 

vasat aspire edilmiş, yerine farklı konsantrasyonlardaki numuneleri içeren vasattan 

500’er μl kuyucuklara aktarılmıştır. Pozitif kontrol olarak desipramin (180), negatif 

kontrol olarak numune içermeyen vasat kullanılmıştır. 48 saat inkübasyon sonrası 

protein izolasyonu için hücre lizis işlemine geçilmiştir.  

Lizis işlemleri buz aküsü üzerinde gerçekleştirilmiştir. Kuyucuklardaki vasat 

aspire edilmiş, PBS ile yıkamanın ardından RIPA (Radyoimmünopresipitasyon) lizis 

tampon sistemi kullanılarak hazırlanan lizis solüsyonundan 200’er μl kuyucuklara 

aktarılmıştır. Kuyucuklardaki parçalanan hücreler hücre kazıyıcı yardımıyla 

toplanarak ayrı ayrı eppendorf tüplere aktarılmıştır. Ardından eppendorf tüpler beş 

saniye vorteks ile çalkalanmış, 10 dakika buzdolabında (+4°C) bekletilmiştir. Süre 

sonunda yeniden vorteks ile çalkalama işlemi uygulanmış ve buzdolabında (+4°C) 10 

dakika daha bekletilmiştir. Sonrasında tekrar vorteks ile çalkalama yapılmış ve 

eppendorf tüpler 0°C’de 14000 xg'de 30 dakika süre ile santrifüj edilmiştir. Santrifüj 

sonrası süpernatantlar yeni eppendorf tüplere aktarılmış ve total protein miktar tayini 

işlemine kadar buzdolabında saklanmıştır. 

Örneklerin total protein miktarı süpernatantlar kullanılarak “Pierce™ BCA 

Protein Assay Kit” mikroplaka prosedürü ile belirlenmiştir. Kitin çalışma esası 

bikinkoninik asit yöntemine dayalıdır. Kitin içerisinde yer alan 2 mg/mL 

konsantrasyonda albümin standardından 25–2000 μg/mL konsantrasyon aralığında 

standart örnekleri hazırlanmıştır. Ardından albümin standartları ve numunelerden 

10’ar μl alınarak 96 kuyucuklu plakalara üç tekrarlı olacak şekilde aktarılmıştır. Kitin 
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içerisinde bulunan A ve B solüsyonunun 50:1 oranda karıştırılması ile hazırlanan 

çalışma solüsyonundan 200’er μl alınarak kuyucuklara eklenmiştir. 30 saniye 

mikroplaka çalkalayıcıda bekletildikten sonra, plaka 37°C’de 30 dakika inkübe 

edilmiştir. Süre sonunda plaka folyoya sarılmış ve oda sıcaklığına gelmesi beklenmiş, 

ardından 562 nm’de absorbanslar ölçülmüştür. Farklı konsantrasyonlardaki albümin 

standardının absorbans-konsantrasyon grafiğinden elde edilen doğru denkleminden 

hareketle örneklerin total protein miktarları hesaplanmıştır. Örneklerin BDNF 

düzeyini belirlemek için kit uygulamasına geçmeden önce BDNF kitinin çalışma 

aralığına uygun olacak şekilde örneklerin normalizasyonu ve dilüsyonu 

gerçekleştirilmiştir.  

Örneklerin BDNF düzeyi sandviç ELISA yöntemini içeren “Human BDNF 

ELISA Kit PicoKine®” ile tespit edilmiştir. Dilüsyonları yapılmış hücre kültürü 

süpernatantları kullanılarak kit protokolü aşağıdaki şekilde uygulanmıştır: 

- BDNF’ye spesifik antikor (yakalama antikoru) ile kaplı olan 96 kuyucuklu 

plakaya farklı konsantrasyonlardaki BDNF standartlarından ve örneklerden 

100’er μl eklenmiş, mikroplaka bant ile kapatılarak 37°C’de 90 dakika 

inkübe edilmiştir. 

- Mikroplaka içeriği dökülerek uzaklaştırılmış, kalan sıvıyı kurutmak için 

mikroplaka havlu kağıt üzerine ters çevrilerek hafifçe vurulmuş, 

mikroplakanın tamamen kuru kalmamasına dikkat edilmiştir. 

- Biyotinlenmiş deteksiyon antikoru çalışma solüsyonundan 100’er μl 

kuyucuklara eklenmiş, mikroplaka bant ile kapatılarak 37°C’de 60 dakika 

inkübe edilmiştir. 

- Mikroplaka içeriği dökülerek uzaklaştırılmış, önceki adımda olduğu gibi 

kurulama işlemi uygulanmıştır. 300’er μl yıkama tamponu kuyucuklara 

eklenmiş, bir dakika beklenerek yıkama tamponu uzaklaştırılmış, kurulama 

işlemi yapılmıştır. Yıkama işlemi 3 kez tekrarlanmıştır. 

- Avidin-biotin-peroksidaz kompleksi çalışma solüsyonundan 100’er μl 

kuyucuklara eklenmiş, mikroplaka bant ile kapatılarak 37°C’de 30 dakika 

inkübe edilmiştir. 

- Mikroplaka içeriği dökülerek uzaklaştırılmış, önceki adımlarda olduğu gibi 

kurulama işlemi uygulanmıştır. 300’er μl yıkama tamponu kuyucuklara 
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eklenmiş, bir dakika beklenerek yıkama tamponu uzaklaştırılmış, kurulama 

işlemi yapılmıştır. Yıkama işlemi 5 kez tekrarlanmıştır. 

- Substrat reaktifi (TMB)’nden 90 μl kuyucuklara aktarılmış, mikroplaka 

bant ile kapatılmış, ışıktan korunarak 37°C’de 25 dakika inkübe edilmiştir. 

- Kuyucuklara 100 μl durdurma solüsyonu eklenmiş, sarı renk oluşumu 

gözlenmiştir. Absorbans 450 nm’de ölçülmüştür. 

Farklı konsantrasyonlardaki BDNF standardının absorbans-konsantrasyon 

grafiğinden elde edilen doğru denkleminden hareketle örneklerin BDNF düzeyleri 

hesaplanmıştır. Örneklerin BDNF düzeyi negatif kontrole göre (numune içermeyen 

vasat) “% Artış” olarak verilmiştir (181). 

Aktivite deneyleri en az 3 tekrarlı (n=3) şekilde gerçekleştirilmiştir. 

İstatistiksel analizler için GraphPad Prism 9.0.2 programı kullanılmıştır. Gruplar 

arasındaki farklılıklar Tek Yönlü (One-WAY) Varyans Analizi (ANOVA) ve ardından 

çoklu karşılaştırmalar için Dunnett testi kullanılarak ölçülmüş, 0,05 veya daha küçük 

p değerleri anlamlı olarak kabul edilmiştir (* p<0,05; ** p<0,001; ***p<0,0001).  

Elde edilen veriler Microsoft Excel 2019 ve GraphPad Prism 9.0.2 programları 

kullanılarak görselleştirilmiştir. 
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3.3. Kullanılan Kimyasal Maddeler, Aletler ve Cihazlar 

Adsorbanlar: Kolon kromatografisi çalışmalarında adsorban olarak poliamit 

(Polyamide 6, Fluka, 50-160 μm), normal faz silikajel (Kieselgel 60, 0,063-0,2 mm, 

Merck 7734), ters faz silika jel (LiChroprep RP-18, 40-63 μm, Merck) ve sefadeks 

(Sephadex LH-20, Sigma) dolgu materyalleri kullanılmıştır. İnce tabaka 

kromatografisi çalışmalarında normal faz silika jel ile kaplanmış hazır alüminyum 

plaklar (Kieselgel 60 F254, 0,2 mm, Merck 5554) ve ters faz silika jel ile kaplanmış 

hazır alüminyum plaklar (RP-18, 0,2 mm, Merck 5559) kullanılmıştır. Preparatif ince 

tabaka kromatografisi çalışmalarında normal faz silika jel ile kaplanmış hazır cam 

plaklar (Kieselgel 60 F254, Merck 5744) kullanılmıştır. 

Solvanlar: n-hekzan, diklorometan, etanol, etil asetat, metanol, kloroform, t-

butanol, n-butanol, sülfürik asit, formik asit, asetik asit, (Sigma, Merck, Carlo Erba) 

Katı Maddeler, Kitler: Vanilin (Merck), gallik asit (Sigma-Aldrich), askorbik 

asit (Sigma-Aldrich), troloks (Acros Organics, Denmark), apigenin-7-O-glukuronit 

(Sigma-Aldrich), salvianolik asit B (Sigma-Aldrich), MTT (VWR Life Science), 

Dulbecco's Modified Eagle's Medium- high glucose (DMEM) (Sigma-Aldrich, UK), 

penisilin/Streptomisin (Wisent, Canada), Fetal Bovine Serum (FBS) (Biowest, USA), 

Tripsin/EDTA (Wisent, Canada), Dulbecco's Phosphate Buffered Saline (PBS) 

(Sigma-Aldrich, UK), hidrojen peroksit 30% (Perhydrol™) for analysis EMSURE 

ISO (Merck), RIPA Lysis Buffer System (sc-24948A, Santa Cruz Biotechnology), 

Pierce™ BCA Protein Assay Kit (Thermo Scientific, USA), Human BDNF ELISA Kit 

PicoKine®  (Boster Biological Technology, USA), 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil 

(Sigma-Aldrich), sülfanilamit (Sigma-Aldrich, China), sodyum nitroprussit dihidrat 

(Merck, India), neokuproin (Sigma-Aldrich, China), Folin-Ciocalteu reaktifi (Merck, 

Germany), 3,5-dinitrosalisilik asit (Sigma-Aldrich, China), 2,4,6-tripiridil-s-triazin 

(Sigma-Aldrich, Switzerland), potasyum ferrisiyanit (Carlo Erba), N-(1-

naftil)etilendiamin dihidroklorit (Sigma-Aldrich), CuCl2.2H2O (Carlo Erba, France), 

amonyum asetat (Merck, Germany), nitroblue tetrazolium (Sigma-Aldrich), potasyum 

fosfat monobazik (Sigma-Aldrich), akarboz (Cayman, USA), p-nitrofenil-α-D-

glukopiranozit (Sigma-Aldrich, Switzerland), α-amilaz enzimi (Sigma-Aldrich), α-

glukozidaz enzimi (Sigma-Aldrich). 
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Aletler ve Cihazlar 

CO2 inkübatörü: Sanyo MCO-18AIC 

Derin dondurucu: Arçelik 

Distile su cihazı: Milli-Q Direct-Q 3UV 

Etüv: Elektro Mag M 5040 

Fraksiyon toplayıcı: Dionex Foxy Jr 

Hassas terazi: Denver Instrument-SI-234, Shimadzu AUW220D 

İnverted mikroskop: Leica 

Kromatografi tankı: CAMAG  

Laminar flow kabini: Teknomar-Chemocell LRCX-UV 

Liyofilizatör: Christ Alpha 1-2 LDplus 

Mikroplaka okuyucu: Bio-Tek, μQuant  

Otoklav: Autoclave HS 9041 

Otomatik pipetler: Gilson, Eppendorf 

pH metre: Mettler Toledo MA235 

Plaka ısıtıcı: CAMAG 

Rotavapor: Büchi R-200, Büchi R-210 

Santrifüj: KuBoTA-3500 

Su banyosu: Major Science-SWB 10L-1 

Ultrasonik banyo: Transsonic 570 

UV lambası: CAMAG 

Vakum pompası: Millipore 

Vorteks: Isolab  
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4. BULGULAR 

4.1. Fitokimyasal Bulgular 

4.1.1. İzole Edilen Bileşiklerin Yapı Tayinleri 

LUTEOLİN 7-O-β-D-GLUKOPİRANOZİT (LS-D1) 

 

 

 

C21H20O11 

Molekül Ağırlığı: 448.38 g/mol 

 

ESI-MS (m/z) 447 [M-H]- 

1H NMR 
Tablo 4.1 

Şekil 4.1 

HSQC Şekil 4.2 
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LS-D1 bileşiği sarı renkli amorf bir toz olarak izole edilmiştir. İTK analizinde 

vanilin/H2SO4 püskürtüldükten sonra plağın 105°C’de ısıtılması ile LS-D1 bileşiğinin 

kromatogramda sarı renk vermesi bileşiğin flavonoit yapıda olabileceğini 

düşündürmüştür. 

ESI kütle spektrumunda m/z 447'de gözlenen [M-H]- iyon piki, bileşiğin 1H 

NMR ve HSQC spektrumları literatür verileri ile birlikte değerlendirilmiş ve bileşiğin 

kapalı formülü C21H20O11 olarak bulunmuştur. 

1H NMR spektrumunda (Tablo 4.1, Şekil 4.1) δH 6,88 (d, J=8,3 Hz, H-5'), 7,37 

(gs, H-2') ve 7,39 (H-6') ppm’de görülen flavonoitin B halkasına ait 3 adet proton 

sinyali; δH 6,47 (gs, H-6) ve 6,76 (gs, H-8) ppm’de geniş singlet şeklinde görülen A 

halkasındaki 2 adet proton sinyali; δH 6,56 (s, H-3) ppm’de singlet şeklinde gözlenen 

C halkasında bulunan proton sinyali ile birlikte değerlendirildiğinde bileşiğin flavon 

yapısında olduğu belirlenmiştir (182). 1H NMR ve HSQC spektrumlarında (Şekil 4.2) 

δH 5,05 ve δC 100,06 ppm’de görülen anomerik proton ve karbon sinyalleri ile δH 3,41-

3,91 ppm arasında gözlenen diğer oz sinyalleri bileşiğin oz ünitesi taşıdığını 

göstermiştir.  

B halkasında gözlenen H-2', H-5' ve H-6' proton sinyalleri ve A halkasında 

meta etkileşim olarak geniş singlet şeklinde gözlenen H-6 ve H-8 sinyalleri, HSQC 

spektrumlarında protonlara karşılık gelen karbon sinyalleri ile birlikte yapının 

3',4',5,7-tetrahidroksiflavon şeklinde olduğunu ortaya koymuştur (183). Elde edilen 

bulgular aglikonun literatürde yer alan luteolin verileri ile uyumlu olduğunu 

göstermiştir (180, 184, 185). Ancak luteolin ile kıyaslandığında LS-D1 bileşiğinde H-

6 ve H-8 proton sinyallerinin daha aşağı alanda gözlenmiş olması luteoline 7. 

konumdaki hidroksil grubu üzerinden oz ünitesinin bağlandığını düşündürmüştür 

(186). 

Anomerik proton sinyalinin δH 5,05 ppm’de dublet olarak gözlenmesi, 

kenetlenme sabitinin 6,7 Hz olması; oz ünitesinin hidroksimetil grubuna ait δH 3,72 ve 

3,91 ile δC 60,80 ppm’de belirlenen sinyaller; δH 3,41-3,54 ppm arasında gözlenen 

diğer dört oz proton sinyalleri yapıda β formunda bir glukoz bulunduğunu göstermiştir 

(183). 
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Sonuç olarak 1H NMR ve HSQC spektrumları yardımı ile, literatür 

bulgularından da yararlanılarak (180, 186, 187) ve şahit madde ile İTK analizinde 

karşılaştırıldığında LS-D1 bileşiğinin yapısı luteolin 7-O-β-D-glukopiranozit olarak 

aydınlatılmıştır.  

Tablo 4.1. Luteolin 7-O-β-D-glukopiranozit (LS-D1) bileşiğinin NMR spektroskopisi 

değerleri (CD3OD, 13C: 150 MHz, 1H: 600 MHz). 

C/H DEPT δC (ppm) * δH (ppm), J (Hz) 

Aglikon    

3 CH 102,52 6,56 s 

6 CH 99,68 6,47 gs 

8 CH 94,55 6,76 gs 

2' CH 112,63 7,37 gs 

5' CH 115,44 6,88 d (8,3) 

6' CH 119,04  7,39† 

Glukoz    

1'' CH 100,06 5,05 d (6,7) 

2'' CH 73,26 3,49 m 

3'' CH 76,55 3,52-3,54 m 

4'' CH 69,76 3,41 m 

5'' CH 76,75 3,52-3,54 m 

6'' CH2 60,80 3,72 dd (12,0/5,6) 

   3,91 gd (12,0) 

*13C NMR spektrumunda pikler çıkmadığı için katerner karbonlara ait değerler 

verilememiştir.  

† Sinyal girişimleri nedeniyle J değeri hesaplanamamıştır. 
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Şekil 4.1. Luteolin 7-O-β-D-glukopiranozit’in (LS-D1) 1H NMR spektrumu (CD3OD, 600 MHz). 
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Şekil 4.2. Luteolin 7-O-β-D-glukopiranozit’in (LS-D1) 2D 1H, 13C-heteronükleer korelasyonlu (yakın mesafe) NMR spektrumu (HSQC). 
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ROZMARİNİK ASİT (LS-D2) 

 

 

 

 

 

C18H16O8 

Molekül Ağırlığı: 360.3 g/mol 

ESI-MS (m/z) 359 [M-H]- 

1H NMR 
Tablo 4.2 

Şekil 4.3 

13C NMR ve 

DEPT 

Tablo 4.2 

Şekil 4.4 

COSY Şekil 4.5 

HSQC Şekil 4.6 

HMBC Şekil 4.7 
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LS-D2 bileşiği krem renkli amorf bir toz olarak izole edilmiştir. Silikajel plak 

üzerinde yapılan İTK analizinde revelatör olarak vanilin/H2SO4 püskürtülmüş, plağın 

105°C’de ısıtılması ile LS-D2 bileşiği kromatogramda zamanla solan pembe bir renk 

vermiştir. 

ESI kütle spektrumunda m/z 359'da gözlenen [M-H]- iyon piki, bileşiğin 13C 

NMR spektrumundaki 18 karbon sinyali, 1H NMR ve 2D NMR spektrumları ile 

birlikte değerlendirilmiş ve bileşiğin kapalı formülü C18H16O8 olarak bulunmuştur. 

LS-D2 bileşiğinin 1H NMR spektrumunda (Tablo 4.2, Şekil 4.3) δH 6,52-7,07 

ppm arasında yer alan 6 adet proton sinyali (H-2, H-5, H-6, H-2', H-5', H-6') bileşiğin 

2 adet 1,3,4-trisübstitüe fenil halkası taşıdığını düşündürmüştür. AB sistem şeklinde 2 

olefinik proton sinyali δH 6,22 (d, J=15,8 Hz, H-8) ve 7,41 (d, J=15,8 Hz, H-7) ppm’de 

görülmüştür. HSQC spektrumundan (Şekil 4.6) olefinik protonların karbon 

sinyallerinin δC 114,67 ve 145,37’da olduğu görülmüştür. Olefinik protonların 

kenetlenme sabiti değerleri (J = 15,8 Hz), HMBC spektrumunda (Şekil 4.7) olefinik 

protonlar ile uzak mesafe etkileşmeleri gözlenen δC 166,65 ppm’de görülen ester 

karbon sinyali (C-9), 1,3,4-trisübstitüe fenil halkasının proton sinyalleri ile birlikte 

değerlendirildiğinde yapıda trans-kafeik asit bulunduğuna işaret etmiştir. 

1H NMR spektrumunda geniş dublet olarak δH 4,94 ppm’de metin proton 

sinyali (H-8') ve COSY spektrumu (Şekil 4.5) yardımıyla komşuluğunda olduğu 

saptanan eşdeğer olmayan δH 3,03 (d), 2,81 (m) metilen protonları (H-7') gözlenmiştir. 

HSQC spektrumundan bu protonların karbon sinyalleri sırasıyla δC 75,33 (C-8') ve 

37,27 (C-7') ppm olarak belirlenmiştir. Belirtilen protonların karbon sinyalleri, DEPT 

spektrumundaki (Şekil 4.4) δC 37,27 (C-7') sinyalinin CH2 grubunu göstermesi, 1,3,4-

trisübstitüe fenil halkasının proton sinyalleri, H-2' ve H-6' protonlarının C-7' karbonu 

ile uzak mesafe etkileşmeleri ile δC 172,92 ppm’de görülen karboksilat anyonu trans-

kafeik asitle birlikte yapıda 3,4-dihidroksifenillaktik asit olduğu sonucuna ulaşılmasını 

sağlamıştır.  

LS-D2 bileşiğinin COSY spektrumunda δH 3,03 (H-7'b) ile δH 2,81(H-7'a) 

arasında; δH 4,94 (H-8') ile δH 3,03 (H-7'b) ve δH 2,81(H-7'a) arasında; δH 7,41 (H-

7) ile δH 6,22 (H-8) spin sistemleri saptanmıştır. Bileşiğin HMBC spektrumunda 

görülen, 8' konumunda yer alan protonun C-9 konumundaki karbon ile uzak mesafe 
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etkileşmesi trans-kafeik asidin 3,4-dihidroksifenillaktik asit ile 8' konumundan 

bağlandığını doğrulamıştır. 

Sonuç olarak LS-D2 bileşiğinin yapısı, 1D ve 2D (COSY, HMQC, HMBC) 

NMR spektrumları yardımı ile, literatür bulguları ile karşılaştırılmasıyla (188, 189) ve 

şahit madde ile İTK analizi sonucunda rozmarinik asit (α-O-kafeoil-3,4-

dihidroksifenillaktik asit) olarak aydınlatılmıştır. 
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Tablo 4.2. Rozmarinik Asit (LS-D2) bileşiğinin NMR spektroskopisi değerleri 

(DMSO-d6, 13C: 125 MHz 1H: 500 MHz) 

C/H DEPT δC (ppm) δH (ppm), J (Hz) 
HMBC 

(H→C) 

1 C 125,88   

2 CH 115,42 7,07 gs C-4, C-6, C-7 

3 C 146,24   

4 C 149,08   

5 CH 116,40 6,77 d (8,0) C-1, C-2, C-3 

6 CH 121,65 6,97 d (8,0) C-2, C-4, C-7 

7 CH 145,37 7,41 d (15,8) C-2, C-6, C-9   

8 CH 114,67 6,22 d (15,8) C-1, C-9 

9 C=O 166,65   

1' C 129,44   

2' CH 117,11 6,69 gs C-4', C-6', C-7' 

3' C 145,37   

4' C 144,18   

5' CH 115,89 6,63 d (7,8) C-1', C-3' 

6' CH 120,28 6,52 d (7,8) C-2', C-4', C-7' 

7' CH2 37,27 
3,03 d (12,3) 

2,81 t (12,3) 
 

8' CH 75,33 4,94 gd (7,5) C-9   

9' C=O 172,92   
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Şekil 4.3. Rozmarinik Asit’in (LS-D2) 1H NMR spektrumu (DMSO-d6, 500 MHz) 
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Şekil 4.4. Rozmarinik Asit’in (LS-D2) DEPT-135 ve 13C NMR spektrumları (DMSO-

d6, 125 MHz). 
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Şekil 4.5. Rozmarinik Asit’in (LS-D2) 2D 1H, 1H-homonükleer korelasyonlu 

spektrumu (COSY). 
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Şekil 4.6. Rozmarinik Asit’in (LS-D2) 2D 1H, 13C-heteronükleer korelasyonlu (yakın mesafe) NMR spektrumu (HSQC). 
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Şekil 4.7. Rozmarinik Asit’in (LS-D2) 2D 1H, 13C-heteronükleer korelasyonlu (uzak mesafe) spektrumu (HMBC).
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ERİODİKTİYOL (LS-D3) 

 

 

 

C15H12O6 

Molekül Ağırlığı: 288.26 g/mol 

 

ESI-MS (m/z) 287 [M-H]- 

1H NMR 
Tablo 4.3 

Şekil 4.8 

13C NMR ve 

DEPT 

Tablo 4.3 

Şekil 4.9 

COSY Şekil 4.10 

HSQC Şekil 4.11 

HMBC Şekil 4.12 
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LS-D3 bileşiği amorf bir toz olarak izole edilmiştir. Bileşiğin İTK analizinde 

revelatör olarak vanilin/H2SO4 püskürtülmesinin ardından parlak sarı renk, plağın 

105°C’de ısıtılmasıyla ise turuncu-kahverengi renk vermesi flavonoit yapıda 

olabileceğini düşündürmüştür. 

ESI kütle spektrumunda m/z 287’de gözlenen [M-H]- iyon piki, bileşiğin 13C 

NMR spektrumundaki 15 karbon sinyali, 1H NMR ve 2D NMR spektrumları ile 

birlikte değerlendirilmiş ve bileşiğin kapalı formülü C15H12O6 olarak bulunmuştur. 

1H NMR spektrumunda (Tablo 4.3, Şekil 4.8) δH 6,68 (gs, H-5', H-6') ve 6,81 

(gs, H-2') ppm’de görülen flavonoitin B halkası proton sinyalleri; δH 5,77 (d, J=2 Hz, 

H-6) ve 5,79 (d, J=2 Hz, H-8) ppm’de görülen A halkası proton sinyalleri; δH 5,17 

ppm’de dd (J=12,8/3 Hz) olarak görülen metin proton sinyali (H-2) ve COSY 

spektrumu (Şekil 4.10) yardımıyla komşuluğunda olduğu saptanan eşdeğer olmayan 

δH 2,58 (dd, J=17,1/3 Hz, H-3b) ve 2,96 (dd, J=17,1/12,8 Hz, H-3a) metilen protonları 

(H-3) sinyalleri şeklinde gözlenen C halkası proton sinyalleri birlikte 

değerlendirildiğinde bileşiğin flavanon iskeleti taşıdığı belirlenmiştir (182). 13C NMR 

spektrumunda (Tablo 4.3, Şekil 4.9) A ve B halkasının δC 94,79- 167,12 ppm arasında 

gözlenen 12 karbon sinyali ile 13C NMR ve DEPT135 spektrumunda (Şekil 4.9) C 

halkasının δC 42,71 ppm’de görülen metilen grubu (C-3), δC 79,06 ppm’de görülen 

metin sinyali (C-2), δC 196,35 ppm’de yer alan karbonil grubu (C-4) yakın ve uzak 

proton etkileşimlerini gösteren 2D NMR spektrumları ile birlikte değerlendirildiğinde 

yapının flavanon olduğu doğrulanmıştır (190).Yakın  zamanda Chepkirui ve ark. 

tarafından yayınlanan makalede (191) 1H NMR ve 13C NMR spektrumlarında benzer 

sinyaller gösteren flavanon ve β-hidroksidihidrokalkon yapıları kıyaslandığında, LS-

D3 bileşiğinin flavanon değerlerine uygunluk gösterdiği saptanmıştır. 

Meta etkileşim gösteren H-6 (δH 5,77 ppm) ve H-8 (δH 5,79 ppm) proton 

sinyallerinin C halkasında bulunan karbonil grubu (C-4) ile uzak proton etkileşimleri 

HMBC spektrumunda (Şekil 4.12) gözlenmiş olup flavonoitin A halkasında yer 

aldıkları belirlenmiştir, literatürle uyumlu şekilde flavanon yapısından dolayı karşılık 

gelen flavona göre daha yüksek alanda sinyal göstermişlerdir (182). Bu protonların 

diğer uzak mesafe etkileşimleri olan C-5 (δC 164,06 ppm) ve C-7 (δC 167,12 ppm) 

karbon sinyallerinin düşük alana kaymış olması nedeniyle A halkasının 5,7-disübstitüe 
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yapıda olduğu düşünülmüştür. 1H NMR spektrumunda geriye kalan 3 proton sinyali 

δH 6,81 (gs, H-2') ve 6,68 (gs, H-5'/H-6') ppm’de 2 pik vermiş olup bu durum 3',4'-

disübstitüe flavanon literatür verisi ile de uyumludur (182). Bileşiğin HMBC 

spektrumunda, 2 konumunda yer alan protonun C-1', C-2' ve C-6' konumlarındaki 

karbonlar ile uzak mesafe etkileşmesi de C halkasının B halkasına 2 numaralı 

konumdan bağlandığını göstermiştir. 

Sonuç olarak B halkasında gözlenen H-2', H-5' ve H-6' proton sinyalleri ve A 

halkasında meta etkileşim olarak dublet şeklinde gözlenen H-6 ve H-8 sinyalleri, 

HSQC spektrumlarında (Şekil 4.11) protonlara karşılık gelen karbon sinyalleri ile 

birlikte yapının 3',4',5,7-tetrahidroksiflavanon şeklinde olduğunu ortaya koymuştur. 

Elde edilen bulgular aglikonun literatürde yer alan eriodiktiyol verileri ile uyumlu 

olduğunu göstermiş (192-195), LS-D3 bileşiğinin yapısı 1D ve 2D (COSY, HMQC, 

HMBC) NMR spektrumları yardımı, literatür bulguları ile karşılaştırılması sonucunda 

eriodiktiyol olarak aydınlatılmıştır. 
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Tablo 4.3. Eriodiktiyol (LS-D3) bileşiğinin NMR spektroskopisi değerleri (CD3OD, 
13C: 125 MHz 1H: 500 MHz). 

C/H DEPT δC (ppm) δH (ppm), J (Hz) 
HMBC 

(H→C) 

2 CH 79,06 5,17 dd (12,8/3,0) 4, 9, 1', 2', 6' 

3 CH2 42,71 
2,58 dd (17,1/3,0) 

2,96 dd (17,1/12,8)               

4, 10, 1' 

2, 4, 1' 

4 C 196,35   

5 C 164,06   

6 CH 95,64 5,77 d (2,0) 4, 5, 7, 8, 10 

7 C 167,12   

8 CH 94,79 5,79 d (2,0) 4, 6, 7, 9, 10 

9 C 163,45   

10 C 101,88   

1' C 130,35   

2' CH 113,28 6,81 gs 2, 3', 4', 6' 

3' C 145,48   

4' C 145,10   

5' CH 114,81 6,68 gs 1', 3', 4' 

6' CH 117,85 6,68 gs 2, 1', 2', 4' 
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Şekil 4.8. Eriodiktiyol (LS-D3)’ün 1H NMR spektrumu (CD3OD, 500 MHz).
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Şekil 4.9. Eriodiktiyol (LS-D3)’ün DEPT-135 ve 13C NMR spektrumları (CD3OD, 125 

MHz). 
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Şekil 4.10. Eriodiktiyol (LS-D3)’ün 2D 1H, 1H-homonükleer korelasyonlu spektrumu 

(COSY).
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Şekil 4.11. Eriodiktiyol (LS-D3)’ün 2D 1H, 13C-heteronükleer korelasyonlu (yakın mesafe) NMR spektrumu (HSQC). 
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Şekil 4.12. Eriodiktiyol (LS-D3)’ün 2D 1H, 13C-heteronükleer korelasyonlu (uzak mesafe) spektrumu (HMBC).
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1-NONADEKEN (LS-D4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

C19H38 

Molekül Ağırlığı: 266.5 g/mol 
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Tablo 4.4 

Şekil 4.13 
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Şekil 4.14 

COSY Şekil 4.15 

HSQC Şekil 4.16 

HMBC Şekil 4.17 
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LS-D4 bileşiği renksiz bir madde olarak izole edilmiştir. Silikajel plak üzerinde 

yapılan İTK analizinde revelatör olarak vanilin/H2SO4 püskürtülmüş, plağın 105°C’de 

ısıtılması ile LS-D4 bileşiği kromatogramda mor renk vermiştir. 

ESI kütle spektrumunda m/z 265'de gözlenen [M-H]- iyon piki, bileşiğin 1H 

NMR, 13C NMR ve 2D NMR spektrumları ile birlikte değerlendirilmiş ve bileşiğin 

kapalı formülü C19H38 olarak bulunmuştur.  

1H NMR spektrumunda (Tablo 4.4, Şekil 4.13) yüksek alanda δH 1,24-1,36 

ppm aralığında gözlenen 15H değerinde proton sinyali (H4-H18) yapıda bir alifatik 

hidrokarbon zinciri bulunduğunu düşündürmüştür. HSQC ve DEPT spektrumları 

(Şekil 4.16, Şekil 4.14) yardımıyla, protonlara karşılık gelen karbonların δC 22,67-

31,90 ppm aralığında sinyal veren metilen karbonları (C4-C18) olduğunun görülmesi 

yapıyı doğrulamıştır. 

1H NMR spektrumunda δH 4,91 ve 4,98 ppm’de görülen protonların bağlı 

olduğu karbon rezonansı HSQC spektrumundan δC 114,03 ppm olarak belirlenmiş, 

DEPT spektrumundan metilen yapısında olduğu anlaşılmıştır. COSY spektrumu (Şekil 

4.15) yardımıyla bu protonların komşuluğunda olduğu gözlenen δH 5,80 ppm proton 

sinyali, karşılık gelen HSQC ve DEPT spektrumları ile değerlendirilmiş, δC 139,26 

ppm’de sinyal veren bir metin karbonuna bağlı olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bu 

veriler birlikte değerlendirildiğinde yapıda çifte bağ bulunduğu, δC 114,03 ppm’de 

görülen karbonun (C-1) metilen yapısında olması nedeniyle çifte bağın terminal 

konumda olduğu düşünülmüştür. 

LS-D4 bileşiğinin COSY spektrumunda δH 5,80 (H-2) ile δH 2,02 (H-3) ve δH 

2,02 (H-3) ile δH 1,36 (H-4) arasında spin sistemleri saptanmış, δH 2,02 ppm sinyali 

3 numaralı protona, δH 1,36 ppm sinyali 4 numaralı protona atfedilmiştir. 

Bileşiğin DEPT spektrumunda görülen tek metil karbonu δC 14,09 ppm’de 

sinyal vermiştir, HSQC spektrumunda karşılık gelen proton sinyali δH 0,87 ppm’dir. 

δH 0,87 ppm sinyali diğer terminal uçta bulunan 19 numaralı protona, komşuluğunda 

olduğu COSY spektrumu ile belirlenen 1,27 ppm sinyali de 18 numaralı protona 

atfedilmiştir. 
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1D ve 2D (COSY, HSQC, HMBC) NMR spektrumları değerlendirildiğinde 

LS-D4 bileşiğinin doymamış alifatik hidrokarbon yapısında olduğu belirlenmiş, 

literatür bulguları ile karşılaştırılması (196-198) sonucunda bileşiğin yapısı 1-

nonadeken olarak aydınlatılmıştır. 

Tablo 4.4. 1-Nonadeken (LS-D4) bileşiğinin NMR spektroskopisi değerleri (CDCl3, 
13C: 150 MHz, 1H: 600 MHz). 

C/H DEPT δC (ppm) δH (ppm), J (Hz) HMBC (H→C) 

1 CH2 114,03 
4,91 m 3 

4,98 m 3 

2 CH 139,26 5,80 m 3 

3 CH2 33,80 2,02 m 1, 2, 4 

4 CH2 28,93 1,36 2, 3 

5-16 CH2 28,93-29,68 1,24-1,38†  

17 CH2 31,90 1,24  

18 CH2 22,67 1,27 17, 19 

19 CH3 14,09 0,87 t 17, 18 

†Sinyal girişimleri nedeniyle karbonlara ait değerler belirlenememiştir.  

 

 

 

  



118 

 

 

 

 

 

Şekil 4.13. 1-Nonadeken (LS-D4)’in 1H NMR spektrumu (CDCl3, 600 MHz). 
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Şekil 4.14. 1-Nonadeken (LS-D4)’in DEPT ve 13C NMR spektrumları (CDCl3, 150 

MHz). 
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Şekil 4.15. 1-Nonadeken (LS-D4)’in 2D 1H, 1H-homonükleer korelasyonlu spektrumu 

(COSY). 
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Şekil 4.16. 1-Nonadeken (LS-D4)’in 2D 1H, 13C-heteronükleer korelasyonlu (yakın mesafe) NMR spektrumu (HSQC). 
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 Şekil 4.17. 1-Nonadeken (LS-D4)’in 2D 1H, 13C-heteronükleer korelasyonlu (uzak mesafe) spektrumu (HMBC). 
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URSOLİK ASİT (LS-E1) 

 

 

 

 

 

C30H48O3 

Molekül Ağırlığı: 456.7 g/mol 

 

ESI-MS (m/z) 455 [M-H]- 

1H NMR 
Tablo 4.5 

Şekil 4.18 

13C NMR 
Tablo 4.5 

Şekil 4.19 

COSY Şekil 4.20 

HSQC Şekil 4.21 

HMBC Şekil 4.22 
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LS-E1 bileşiği beyaz renkli amorf bir toz olarak izole edilmiştir. Silikajel plak 

üzerinde yapılan İTK analizinde revelatör olarak vanilin/H2SO4 püskürtülmüş, plağın 

105°C’de ısıtılması ile LS-E1 bileşiği kromatogramda terpen yapıda olabileceğine 

işaret eden pembe-mor renk vermiştir. 

ESI kütle spektrumunda m/z 455'de gözlenen [M-H]- iyon piki, bileşiğin 1H 

NMR, 13C NMR ve 2D NMR spektrumları ile birlikte değerlendirilmiş ve bileşiğin 

kapalı formülü C30H48O3 olarak bulunmuştur. LS-E1 bileşiğinin İTK profili ve 1H 

NMR, 13C NMR, 2D NMR spektrumlarında yüksek alanda yoğun olarak görülen 

sinyal ve spin sistemleri, bileşiğin Lavandula türlerinde yaygın olarak görülen 

triterpen yapısında olabileceğini düşündürmüştür. 

1H NMR spektrumunda (Tablo 4.5, Şekil 4.18) δH 3,17 ppm’de (H-3) görülen 

proton sinyali hidroksil komşuluğunu, δH 5,24 ppm’de (H-12) görülen proton sinyali 

olefinik proton varlığını göstermiştir. HSQC spektrumundan (Şekil 4.21) olefinik 

protonun karbon sinyali δC 125,49 ppm olarak belirlenmiştir. 13C NMR spektrumunda 

(Tablo 4.5, Şekil 4.19) düşük alanda gözlenen diğer sinyal δC 138,25 ppm’dir. 13C 

NMR spektrumunda δC 125 ve 138 ppm’de görülen sinyaller ursan tipi triterpenlerde 

C-12/C-13 çift bağı için karakteristik olup (199, 200), δC 125,49 ppm sinyali 12 

numaralı, δC 138,25 ppm sinyali 13 numaralı karbona atfedilmiştir. Ursan yapısını 

doğrulayan diğer sinyaller δH 2,22 ppm’de görülen 18 numaralı proton ve HSQC 

spektrumunda karşılık gelen δC 52,81 ppm karbon sinyalidir (199, 201). 1H NMR 

spektrumunda δH 0,79-1,13 ppm arasında singlet olarak gözlenen 5 metil sinyali, δH 

0,89 (H-29) ve δH 0,96 ppm’de (H-30) dublet olarak gözlenen 2 metil sinyali de ursan 

iskeletini desteklemiştir. 13C NMR spektrumunda 179,93 ppm’de görülen karboksil 

karbonu (C-28) yapıda asit grubu varlığını düşündürmüştür. H-18 protonunun aşağıda 

alanda gözlenmesi asit grubunun C-17 konumundan bağlandığını göstermiştir. 

LS-E1 bileşiğinin COSY spektrumunda (Şekil 4.20) δH 1,58 (H-2) ile δH 3,17 

(H-3); δH 0,77 (H-5) ile δH 1,42 (H-6); δH 1,58 (H-9) ile δH 1,94 (H-11) ve δH 1,94 

(H-11) ile δH 5,24 (H-12) arasında spin sistemleri saptanmıştır. Bileşiğin HMBC 

spektrumu (Şekil 4.22) yardımıyla metil gruplarının uzak mesafe etkileşimleri 

gözlenmiş ve ursan yapısına bağlanma noktaları belirlenmiştir. 
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 Sonuç olarak LS-E1 bileşiğinin yapısı, 1D ve 2D (COSY, HMQC, HMBC) 

NMR spektrumları yardımı ve literatür bulguları ile karşılaştırılması (202, 203) 

sonucunda ursolik asit olarak aydınlatılmıştır.  

Tablo 4.5. Ursolik Asit (LS-E1) bileşiğinin NMR spektroskopisi değerleri (CD3OD, 
13C: 125 MHz, 1H: 500 MHz). 

C/H DEPT δC (ppm) δH (ppm), J (Hz) HMBC (H→C) 

1 CH2 38,40 1,66; 1,01  

2 CH2 26,44 1,58  

3 CH 78,20 3,17 m  

4 C 38,14   

5 CH 55,31 0,77 d  

6 CH2 18,06 1,56; 1,42  

7 CH2 32,56 1,54; 1,34  

8 C 39,01   

9 CH 47,52 1,58  

10 C 36,68   

11 CH2 22,96 1,94   

12 CH 125,49 5,24 m  

13 C 138,25   

14 C 41,82   

15 CH2 27,79   

16 CH2 24,60   

17 C 46,43   

18 CH 52,81 2,22 d (11,2)  

19 CH 38,96   

20 CH 38,96   

21 CH2 30,35   

22 CH2 36,75   

23 CH3 27,35 0,99 C-3, C-4, C-5, C-24 

24 CH3 14,62 0,79 C-3, C-4, C-5, C-23 

25 CH3 14,48 0,97 s C-1, C-5, C-9, C-10  

26 CH3 16,26 0,86 s C-7, C-8, C-9, C-14 

27 CH3 22,66 1,13 s C-8, C-13, C-14 

28 C 179,93   

29 CH3 16,02 0,89 d C-18, C-19/20 

30 CH3 22,55 0,96 d C-17, C-21, C-22 
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Şekil 4.18. Ursolik Asit (LS-E1)’in 1H NMR spektrumu (CD3OD, 500 MHz). 

 

 

Şekil 4.19. Ursolik Asit (LS-E1)’in 13C NMR spektrumu (CD3OD, 125 MHz).  
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Şekil 4.20. Ursolik Asit (LS-E1)’in 2D 1H, 1H-homonükleer korelasyonlu spektrumu 

(COSY). 
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Şekil 4.21. Ursolik Asit (LS-E1)’in 2D 1H, 13C-heteronükleer korelasyonlu (yakın mesafe) NMR spektrumu (HSQC). 
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Şekil 4.22. Ursolik Asit (LS-E1)’in 2D 1H, 13C-heteronükleer korelasyonlu (uzak mesafe) spektrumu (HMBC). 
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SALVİANOLİK ASİT B (LS-E2) 

 

 

C36H30O16 

Molekül Ağırlığı: 718.62 g/mol 

 

1H NMR  
Tablo 4.6 

Şekil 4.23 
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Farklı fraksiyonlarda, farklı adsorbanlar ile yapılan çalışmalarımızda madde 

miktarının az olması ve çeşitli çözünürlük problemleri nedeniyle LS-E2 bileşiği saf 

olarak alınamamıştır. L. stoechas ekstre içeriğinde yer aldığı farklı HPLC 

çalışmalarında  (38, 49) gösterilmiş olan Salvianolik asit B olabileceği düşünülerek, 

Salvianolik asit B standart maddesi ile LS-E2 bileşiği İTK’da karşılaştırılmıştır. LS-

E2 bileşiğinin silikajel plak üzerinde yapılan İTK analizinde revelatör olarak 

vanilin/H2SO4 püskürtülmüş, plağın 105°C’de ısıtılması ile LS-E2 bileşiği 

kromatogramda zamanla solan pembe bir renk vermiştir. 

Saf olarak izole edilemeyen LS-E2 bileşiğinin yoğun olarak bulunduğu alt 

fraksiyonun 1H NMR spektrumunda (Tablo 4.6, Şekil 4.23) özellikle A ve B halkasına 

ait proton sinyallerinin rozmarinik asit proton sinyallerine benzerlik gösterdiği dikkati 

çekmiştir. A halkasında AB sistem şeklinde δH 6,27 (d, J=15,9 Hz, H-8) ve δH 7,60 

(d, J=15,9 Hz, H-7) ppm’de görülen 2 olefinik proton sinyali; δH 5,03 ve δH 4.99 

ppm’de görülen B ve D halkalarının 8. konumundaki metin proton sinyalleri ile 

sırasıyla komşuluklarında yer alan, eşdeğer olmayan δH 2,89-3,03 (m) ve 2.66-3,00 

(m) metilen protonları nedeniyle, LS-E2 bileşiğinin L. stoechas ekstre içeriğinde yer 

aldığı farklı HPLC çalışmalarında (38, 49) gösterilmiş olan Salvianolik asit B 

olabileceği düşünülmüştür. Salvianolik asit B standart maddesinin LS-E2 bileşiği ile 

İTK analizinde benzer profil göstermeleri ve LS-E2 bileşiğinin 1H NMR spektrum 

değerlerinin salvianolik asit B literatür verileriyle (204) uyumlu olması sonucu LS-E2 

bileşiğinin yapısı Salvianolik asit B (Litospermik asit B) olarak saptanmıştır. 
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Tablo 4.6. Salvianolik Asit B (LS-E2) bileşiğinin NMR spektroskopisi değerleri 

(CD3OD, 13C: 150 MHz, 1H: 600 MHz). 

 C/H DEPT δC (ppm) δH (ppm), J (Hz) 

A 5 CH 120,65 7,03 gs 

 7 CH 143,10 7,60 d (15,9) 

 8 CH 116,80 6,27 d (15,9) 

B 2 CH 115,04 6,67 gs 

 6 CH 115,34 6,43 

 7 CH2 37,32 2,89-3,03 m 

 8 CH 76,49 5,03  

C 2 CH 112,35 6,82 gs 

 5 CH 115,32 6,81 gs 

 6 CH 117,14 6,83 t 

 7 CH 86,95 5,99 d (5,6) 

 8 CH 57,40 4,24 d (5,6) 

D 2 CH 114,84 6,72 

 5 CH 116,33 6,77 d 

 7 CH2 37,11 2.66-3,00 m 

 8 CH 77,66 4,99  
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Şekil 4.23. Salvianolik Asit B (LS-E2)’nin 1H NMR spektrumu (CD3OD, 600 MHz) ve İTK kromatogramı.
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4.1.2. Toplam Fenol Miktar Tayini 

L. stoechas subsp. stoechas’ın sulu etanol ekstresi (LSE), n-hekzan ile 

partisyon sonrası elde edilen su ekstresi (LSS) ve poliamit kolon ön fraksiyonları 

üzerinde Folin-Ciocalteu yöntemiyle toplam fenol miktar tayini çalışması 

gerçekleştirilmiştir. 

Standart olarak kullanılan gallik asidin 50, 100, 200, 400 µg/mL 

konsantrasyonları ile çalışılmış, gallik asidin konsantrasyona karşı absorbans 

grafiğinden elde edilen kalibrasyon denkleminden hareketle ekstre/fraksiyonların 

toplam fenolik bileşik miktarı gallik asit eşdeğeri (mg GAE/g numune) şeklinde 

hesaplanmıştır.  

 

Şekil 4.24. Gallik Asit standart eğrisi. 

Ekstre ve ana fraksiyonların toplam fenolik bileşik miktarı Tablo 4.7’de 

verilmiştir. LSS’nin LSE’ye göre fenol içeriğinin daha yüksek olduğu, poliamit kolon 

ön fraksiyonlarından Fr. B ve Fr. C’nin de sulu ekstreden daha fazla fenolik bileşen 

içerdiği belirlenmiştir. 
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Tablo 4.7. Ekstre ve ana fraksiyonların toplam fenolik bileşik miktarı. 

Numune 
Toplam Fenolik Bileşik Miktarı 

(mg GAE/g numune) 

LSE 190,25±0,03 

LSS 210,35±0,02 

Fr. A 98,1±0,01 

Fr. B 254,37±0,03 

Fr. C 227,85±0,01 

Fr. D 200,75±0,02 

Fr. E 176,24±0,01 
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4.2. Biyolojik Aktivite Çalışmalarına Ait Bulgular 

4.2.1. Antioksidan Kapasite Tayini Çalışmalarına Ait Bulgular 

DPPH Radikali Süpürücü Etkinlik 

Ekstre, ana fraksiyonlar, bitkide yüksek miktarda bulunan rozmarinik asit ve 

standart madde olarak kullanılan askorbik asidin DPPH radikali süpürücü etkinliği 5-

100 μg/mL konsantrasyon aralığında çalışılmıştır. LSE ve LSS’nin 100 µg/mL 

konsantrasyonda standart olarak kullanılan askorbik asitle kıyaslanabilir düzeyde 

DPPH radikali süpürücü etkinlik gösterdiği görülmüştür (Şekil 4.25). Ekstrelerin 

etkinliği konsantrasyon bağımlıdır ve benzer IC50 değerine sahip oldukları tespit 

edilmiştir (Tablo 4.8). 

Poliamit kolondan elde edilen fraksiyonlardan ise Fr. B, Fr. C ve Fr. D diğer 2 

fraksiyona göre daha iyi DPPH radikali süpürücü etkinlik göstermiştir. Benzer etkinlik 

gösteren bu fraksiyonlarda yoğun miktarda yer aldığı İTK’da görülen rozmarinik asit 

için de deney yürütülmüş olup, rozmarinik asidin standart madde olarak kullanılan 

askorbik aside benzer şekilde yüksek DPPH radikali süpürücü etkinlik gösterdiği 

belirlenmiştir (Tablo 4.8, Şekil 4.26).  

Tablo 4.8. Ekstre ve ana fraksiyonların DPPH radikali süpürücü etkinlikleri. 

 % DPPH Radikali Süpürücü Etkinlik IC50 

(µg/mL)  5 µg/mL 10 µg/mL 25 µg/mL 50 µg/mL 100 µg/mL 

LSE 11,60±0,81 18,10±1,51 32,72±0,97 65,10±0,18 91,74±0,24 38,34 

LSS 6,67±2,73 16,27±1,40 34,15±2,41 65,03±0,18 91,78±0,15 37,83 

Fr. A 5,21±0,74 7,60±1,03 16,38±0,44 29,63±1,20 58,94±0,26 84,75 

Fr. B 8,60±0,54 14,29±1,41 43,15±1,56 83,66±0,77 92,07 29,23 

Fr. C 14,16±0,73 22,08±1,33 39,79±0,81 72,74±0,34 92,22±0,12 32,75 

Fr. D 11,33±0,45 19,48±1,16 43,47±0,41 75,41±0,95 92,16±0,03 30,11 

Fr. E 9,34±1,16 13,71±1,43 31,40±0,94 50,58±1,66 88,01±1,05 49,25 

RA 18,67±1,61 37,06±1,50 87,20±0,35 93,51±0,03  13,87 

AA 16,54±2,54 36,43±1,36 90,70±0,63 94,45±0,03  13,75 

AA: Askorbik asit, RA: Rozmarinik asit 
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Şekil 4.25. Ekstreler ve rozmarinik asidin DPPH radikali süpürücü etkinlikleri. 

 

 

Şekil 4.26. Ana fraksiyonlar ve rozmarinik asidin DPPH radikali süpürücü etkinlikleri.  
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SO Radikali Süpürücü Etkinlik 

Ekstreler, ana fraksiyonlar ve standart olarak kullanılan askorbik asit üzerinde 

yürütülen SO radikali süpürücü etkinlik çalışmasında 5-100 µg/mL konsantrasyon 

aralığında çalışılmıştır. Çalışılan örneklerin tümünün etkinliğinin konsantrasyona 

bağlı olduğu görülmüştür. 

DPPH radikali süpürücü etkinlik testi bulgularına benzer şekilde Fr. B, Fr. C 

ve Fr. D’nin diğer 2 fraksiyona göre daha iyi radikal süpürücü etkinlik gösterdiği 

belirlenmiştir. Bununla birlikte LSS ise tüm fraksiyonlardan daha yüksek etkinlik 

göstermiştir (Tablo 4.9, Şekil 4.27, Şekil 4.28). 

Tablo 4.9. Ekstre ve ana fraksiyonların SO radikali süpürücü etkinlikleri. 

 %SO Radikali Süpürücü Etkinlik IC50 

(µg/mL)  5 µg/mL 10 µg/mL 25 µg/mL 50 µg/mL 100 µg/mL 

LSE 17,25±2,12 26,37±2,07 43,42 57,99±1,21 74,11±4,53 36,29 

LSS 16,18±2,18 31±1,11 49±0,6 62,92±1,79 73,51±0,05 26,79 

Fr. A 3±0,73 9,14±1,28 25,71±3,42 35,50 51,38±2,4 95,64 

Fr. B 13,23±0,55 26,70 47,03±2,36 58,78±2,36 63,85±2,02 31,32 

Fr. C 21,32±0,86 32,17±0,78 41,38±0,73 53,72±0,54 70,68±1,36 42,46 

Fr. D 13,24 24,01±1,23 43,62±0,91 58,15±2,51 65,87±0,96 35,98 

Fr. E 12,79±1,2 24,63±1,97 33,67±1,49 48,47±0,23 60,76±1,81 56,22 

AA 28,30±1,59 51,49±0,89 72,84±0,06 81,20±0,63 84,85±0,32 9,68 

AA: Askorbik asit 
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Şekil 4.27. Ekstrelerin SO radikali süpürücü etkinlikleri. 

 

 

Şekil 4.28. Ana fraksiyonların SO radikali süpürücü etkinlikleri. 
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NO Radikali Süpürücü Etkinlik 

NO radikali süpürücü etkinlik testi ekstreler ve ana fraksiyonlar için 50-400 

µg/mL konsantrasyon aralığında, Fr. A için ek olarak 800 µg/mL konsantrasyonda, 

standart olarak kullanılan kersetin için ise 50-200 µg/mL konsantrasyon aralığında 

çalışılmıştır. Örneklerin tümü konsantrasyon bağımlı etkinlik göstermiştir. 

LSS’nin LSE’den daha yüksek NO radikali süpürücü etkinlik gösterdiği 

görülmüştür. Diğer radikal süpürücü etkinlik testlerinde olduğu gibi etkili fraksiyonlar 

Fr. B, Fr. C ve Fr. D iken, en yüksek aktivite Fr. B’de gözlenmiştir (Tablo 4.10, Şekil 

4.29, Şekil 4.30). 

Tablo 4.10. Ekstre ve ana fraksiyonların NO radikali süpürücü etkinlikleri. 

 %NO Radikali Süpürücü Etkinlik IC50 

(µg/mL)  50 µg/mL 100 µg/mL 200 µg/mL 400 µg/mL 800 µg/mL 

LSE 19,42±1,06 24,40±0,75 39,38±1,5 63,60±0,75  287,69 

LSS 19,27±0,3 27,54±0,96 43,90±0,23 72,37±1,06  242,86 

Fr. A - 6,21±0,34 14,98±2,15 31,52±0,78 59,40±0,45 665,12 

Fr. B 15,73±0,6 26,69±0,6 46,81±0,43 73,09±0,66  224,31 

Fr. C 14,10±1,02 23,86±0,44 42,25±0,98 63,07±0,17  274,44 

Fr. D 14,01±0,18 21,94±1,25 38,49±0,96 64,95±1,58  286,96 

Fr. E 8,05±0,52 14,26±0,23 28,59±0,2 47,57±0,88  >400 

Kersetin 24,81±2,15 36,41±2,19 62,22±0,76   152,67 
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Şekil 4.29. Ekstrelerin NO radikali süpürücü etkinlikleri. 

 

 

Şekil 4.30. Ana fraksiyonların NO radikali süpürücü etkinlikleri. 
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Demir (III) İyonu İndirgeyici Antioksidan Kapasite (FRAP) 

FRAP yönteminde standart olarak kullanılan troloksun 25, 50, 100, 200 µg/mL 

konsantrasyonları ile çalışılmış, troloksun konsantrasyona karşı absorbans grafiğinden 

elde edilen kalibrasyon denkleminden hareketle ekstre, fraksiyonlar ve rozmarinik 

asidin demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi troloks eşdeğeri (mg 

Troloks/g numune) şeklinde hesaplanmıştır.  

 

Şekil 4.31. Troloks standart eğrisi. 

Elde edilen sonuçlar LSS’nin LSE’den, Fr. C’nin de diğer fraksiyonlardan ve 

ekstrelerden daha yüksek demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan kapasiteye sahip 

olduğunu göstermiştir. 

Tablo 4.11. Ekstre ve ana fraksiyonların demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan 

kapasiteleri. 

Numune 
Demir (III) iyonu indirgeyici  

antioksidan kapasite (mg Troloks/g numune) 

LSE 506,11±3,43 

LSS 619,14±1,43 

Fr. A 261,26±0,29 

Fr. B 706,40±3,14 

Fr. C 871,29±3,57 

Fr. D 559,86±0,71 

Fr. E 488,11±10,00 

RA 1649,34±9,02 

RA: Rozmarinik asit 
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Bakır (II) İyonu İndirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) 

Ekstre ve fraksiyonlar üzerinde yürütülen deneyde standart olarak gallik asidin 

25, 50, 100 µg/mL konsantrasyonları ile çalışılmış, gallik asidin konsantrasyona karşı 

absorbans grafiğinden elde edilen kalibrasyon denkleminden hareketle bakır (II) iyonu 

indirgeyici antioksidan kapasite gallik asit eşdeğeri (mg GA/g numune) olarak 

hesaplanmıştır. 

 

Şekil 4.32. Gallik asit standart eğrisi. 

Elde edilen sonuçlar FRAP yöntemine benzer şekilde, LSS’nin LSE’den, Fr. 

C’nin de diğer fraksiyonlardan ve ekstrelerden daha yüksek antioksidan kapasiteye 

sahip olduğu şeklindedir. 

Tablo 4.12. Ekstre ve ana fraksiyonların bakır (II) iyonu indirgeyici antioksidan 

kapasiteleri. 

Numune 
Bakır (II) iyonu indirgeyici  

antioksidan kapasite (mg GA/g numune) 

LSE 128,96±4,86 

LSS 154,95±1,36 

Fr. A 69,93±0,65 

Fr. B 176,25±3,11 

Fr. C 195,34±1,07 

Fr. D 155,33±1,22 

Fr. E 132,80±1,47 
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4.2.2. α-Amilaz Enzim İnhibisyonu Çalışmalarına Ait Bulgular 

α-Amilaz enzim inhibisyonu aktivite deneyleri ekstreler için 400, 800, 1600, 

2000 µg/mL; fraksiyonlar için 200, 400, 800, 1000 µg/mL; pozitif kontrol olan 

akarboz için 50, 100, 200, 400 µg/mL konsantrasyonda yürütülmüştür. Çalışılan 

konsantrasyonlarda ekstre ve fraksiyonlar için %50 enzim inhibisyonu oluşturan 

konsantrasyona ulaşılamamıştır (Tablo 4.13). Fraksiyonların gösterdiği aktivitenin 

düşük olması nedeniyle α-amilaz enzim inhibisyonu aktivite rehberli izolasyon 

çalışması gerçekleştirilememiştir. 

Tablo 4.13. α-Amilaz enzim inhibitör aktivite sonuçları. 

% α-amilaz Enzim İnhibisyonu Aktivite 

 400 µg/mL 800 µg/mL 1600 µg/mL 2000 µg/mL 

LSE - 6,54±3,38 10,89±0,71 15,65±1,65 

LSS 16,71±2,06 19,16±0,84 30,54±1,64 33,17±2,34 

 200 µg/mL 400 µg/mL 800 µg/mL 1000 µg/mL 

Fr. A 17,49±0,92 19,75±0,42 22,34 25,36 

Fr. B 16,54±2,07 23,35±0,17 24,74±1,72 23,85 

Fr. C 13,53±0,34 17,15±1,34 17,74±0,59 23,46±1,6 

Fr. D 4,6±3,18 7,11±2,18 12,05±1,09 16,9±0,08 

Fr. E 11,63±2,15 20,5±1,3 25,86±1,43 27,92±1,46 

 50 µg/mL 100 µg/mL 200 µg/mL 400 µg/mL 

Akarboz 42,04±0,52 61,39±1,34 74,73±0,33 78,52±0,65 
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4.2.3. α-Glukozidaz Enzim İnhibisyonu Çalışmalarına Ait Bulgular 

α-Glukozidaz enzim inhibisyonu aktivite deneyleri ekstreler için 125, 250, 500, 

1000, 2000 µg/mL; fraksiyonlar için 125, 250, 500, 1000 µg/mL; pozitif kontrol olan 

akarboz için 500, 1000, 2500, 5000 µg/mL konsantrasyonda yürütülmüştür.  

Çalışılan konsantrasyonlarda ekstrelerin düşük düzeyde aktivite gösterdiği 

görülmüştür. İlk 4 ana fraksiyonda aktivite gözlenmezken, yalnızca Fr. E’nin α-

glukozidaz enzim inhibisyon etkisi olduğu tespit edilmiştir. Fr. E üzerinde yürütülen 

izolasyon çalışmaları sonucunda elde edilen LS-E1 (ursolik asit) ve fraksiyonda varlığı 

saptanan salvianolik asit B standart maddesi ile yapılan aktivite çalışmasında, ursolik 

asit α-glukozidaz enzim inhibisyonu gösterirken, salvianolik asit B’nin etki 

göstermediği belirlenmiştir. 

 

Tablo 4.14. α-Glukozidaz enzim inhibitör aktivite sonuçları. 

 % α-glukozidaz Enzim İnhibisyonu Aktivite 

 125 µg/mL 250 µg/mL 500 µg/mL 1000 µg/mL 2000 µg/mL 

LSE 5,76±0,26 8,09±1,81 11,39±1,59 27,49±3,02 30,48±1,08 

LSS 4,64±0,59 7,53±1,43 14,61±0,09 21,08±2,29 27,01±2,13 

 125 µg/mL 250 µg/mL 500 µg/mL 1000 µg/mL  

Fr. E 4,32±2,35 45,71±2,3 76,62±0,77 77,32±1,86  

 
45.7 µg/mL 

(100 µM) 

91.4 µg/mL 

(200 µM) 

182,8 

µg/mL 

(400 µM) 

365,6 

µg/mL 

(800 µM) 

457 µg/mL 

(1000 µM) 

LS-E1 

(Ursolik 
asit) 

67,84 84,21±5,49 84,9±1,31 86,83±0,95 89,10±1,10 

 500 µg/mL 1000 µg/mL 2500 µg/mL 5000 µg/mL  

Akarboz 5,78±0,17 9,84±2,40 34,82±2,46 52,14±1,33  
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4.2.4. BDNF Protein Düzeyi Çalışmalarına Ait Bulgular 

Tez kapsamında, BDNF protein düzeyi üzerinden aktivite rehberli izolasyon 

çalışmaları planlandığı için biyolojik aktivite çalışmaları öncelikle ekstre ve ana 

fraksiyonlar için yürütülmüştür.  

Bu kapsamda ilk aşamada, ekstre ve ana fraksiyonların çalışmada kullanılacak 

olan SH-SY5Y hücrelerinin canlılığı üzerine etkileri MTT metodu ile araştırılmıştır. 

Ekstre ve ana fraksiyonlar için hücre canlılığı çalışmaları 12,5, 25, 50, 100 µg/mL 

olmak üzere 4 farklı konsantrasyon kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 4.33. Ekstreler ile A, B ve C fraksiyonlarının SH-SY5Y hücrelerinin canlılığına 

etkisi. 

 

 

Fr. D Fr. E

0

50

100

150

H
ü

c
re

 C
a
n

lı
lı
k

 (
%

)

100 µg/ml

50 µg/ml

25 µg/ml

12,5 µg/ml

 

Şekil 4.34. D ve E fraksiyonlarının SH-SY5Y hücrelerinin canlılığına etkisi. 
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Elde edilen sonuçlar doğrultusunda ekstreler, Fr. A, B ve C için hücre 

canlılığını olumsuz etkilemeyen en yüksek ortak konsantrasyon olan 50 µg/mL; Fr. D 

ve E için 12,5 µg/mL ile BDNF protein düzeyi tayini çalışmaları yürütülmüştür (Şekil 

4.33, Şekil 4.34). Ekstre ve ana fraksiyonların SH-SY5Y hücre hattında BDNF protein 

seviyesine etkileri ELISA yöntemi temelli “Human BDNF ELISA Kit PicoKine®” ile 

araştırılmıştır. Numunelerin BDNF protein seviyesine etkileri negatif kontrole göre 

(numune içermeyen vasat) “% Artış” olarak verilmiştir.  

Tablo 4.15’te yer aldığı üzere BDNF protein seviyesi üzerinde en yüksek artış 

Fr. D’de gözlenmiştir.  

Tablo 4.15. Ekstreler ve ana fraksiyonların SH-SY5Y hücrelerinde BDNF protein 

düzeyine etkileri. 

 Numune 
BDNF Protein Düzeyi 

(% Artış) 

 LSE (50 µg/mL) 55,7 

 LSS (50 µg/mL) 58,7 

 Fr. A (50 µg/mL) 51,9 

 Fr. B (50 µg/mL) 53,2 

 Fr. C (50 µg/mL) 47,7 

 Fr. D (12,5 µg/mL) 66,8 

 Fr. E (12,5 µg/mL) 4,7 

 Desipramin (1 µM) 37,6 
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Şekil 4.35. Ekstre ve ana fraksiyonların SH-SY5Y hücrelerinde BDNF protein 

düzeyine etkileri (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001). 

 

BDNF protein seviyesi üzerinde en yüksek artışı gösteren numune olan Fr. D 

üzerinden madde izolasyonu çalışmaları gerçekleştirilmiştir (Şekil 4.35). Önceki 

bölümlerde belirtildiği gibi bu fraksiyondan LS-D1 (luteolin 7-O-β-D-glukopiranozit), 

LS-D2 (rozmarinik asit), LS-D3 (eriodiktiyol) ve LS-D4 (1-nonadeken) bileşikleri 

izole edilmiştir. Bu maddelere ek olarak, Fr. D’den izole edilmemiş olmakla birlikte 

fraksiyon içeriğinde varlığı İTK aracılığıyla bilinen LS-E1 (ursolik asit) bileşiği ile 

standart madde olarak temin edilen apigenin 7-O-glukuronit (LS-SM) ve salvianolik 

asit B (LS-E2) bileşiklerinin de SH-SY5Y hücre hattında BDNF protein seviyesine 

etkileri araştırılmıştır. Bu çalışmadan önce, belirtilen maddelerin 12,5, 25, 50 µM 

konsantrasyonda SH-SY5Y hücrelerinin canlılığı üzerine etkileri incelenmiştir.  
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Şekil 4.36. Saf maddelerin 12,5 μM konsantrasyonda SH-SY5Y hücrelerinin 

canlılığına etkisi. 
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Hücre canlılığını olumsuz etkilemeyen ortak konsantrasyon 12,5 µM 

konsantrasyon olarak tespit edilmiş (Şekil 4.36) ve BDNF çalışmalarının yürütüleceği 

konsantrasyonlar 5 ve 10 µM olarak belirlenmiştir. Ekstreler ve fraksiyonlar için 

yürütülen deney protokolü saf maddeler için uygulanmış ve elde edilen sonuçlar Tablo 

4.16, Şekil 4.37, Şekil 4.38’de verilmiştir. 

Tablo 4.16. Saf maddelerin SH-SY5Y hücrelerinde BDNF protein düzeyine etkileri. 

Numune 
Uygulanan 

Konsantrasyon 

BDNF Protein Düzeyi 

(% Artış) 

LS-D1 (Luteolin 7-O-β-D-

glukopiranozit) 

5 µM 28,7 

10 µM 6,4 

LS-D2 (Rozmarinik asit) 
5 µM 26,3 

10 µM 6,5 

LS-D3 (Eriodiktiyol) 
5 µM 14,9 

10 µM 43,1 

LS-D4 (1-nonadeken) 
5 µM - 

10 µM 7,2 

LS-E1 (Ursolik asit) 
5 µM 46,5 

10 µM 47,3 

LS-SM (Apigenin 7-O-

glukuronit) 

5 µM 16,7 

10 µM 29,4 

LS-E2 (Salvianolik asit B) 
5 µM 12,8 

10 µM 17,2 

Desipramin 1 µM 31,8 
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Şekil 4.37. Saf maddelerin 5 μM, desipraminin 1 μM konsantrasyonda SH-SY5Y 

hücrelerinde BDNF protein düzeyine etkileri (* p<0.05, ** p<0.01, *** 

p<0.001). 
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Şekil 4.38. Saf maddelerin 10 μM, desipraminin 1 μM konsantrasyonda SH-SY5Y 

hücrelerinde BDNF protein düzeyine etkileri (* p<0.05, ** p<0.01, *** 

p<0.001). 

4.2.5. Nöroprotektif Etki Tayini Çalışmalarına Ait Bulgular 

Tez kapsamında izole edilen saf maddelerin H2O2 kaynaklı nöronal hücre 

hasarına karşı olası nöroprotektif özellikleri 2,5, 5 ve 10 μM olmak üzere 3 farklı 

konsantrasyon kullanılarak araştırılmıştır. LS-D1, LS-D2, LS-D3, LS-D4 ve LS-D5 

için nöroprotektif etki tayini sonuçları Şekil 4.39’da verilmiştir. 

 

Şekil 4.39. Saf maddelerin SH-SY5Y hücrelerinde H2O2 hasarına karşı nöroprotektif 

etkileri (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).  
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5. TARTIŞMA 

Ülkemizde yetişen üç Lavandula taksonundan biri olan L. stoechas subsp. 

stoechas halk arasında en yaygın kullanımı olan tıbbi bitkilerdendir (7). L. stoechas 

halk arasında ağrı, solunum yolu hastalıkları, kardiyovasküler hastalıklar, diyabet ve 

nöral-beyin hastalıkları gibi rahatsızlıklarda kullanılmaktadır (4, 6-9). 

Tez çalışmamızda bitkinin çiçekli toprak üstü kısımlarının halk arasında 

diyabet ve santral sinir sistemi hastalıklarında kullanımından yola çıkılarak 

biyoaktivite rehberli fraksiyonlama ve izolasyon çalışmaları yürütülmüştür. 

L. stoechas subsp. stoechas’ın toprak üstü kısımlarının sulu etanol (%70) 

ekstresi hazırlanmış, n-hekzan ile sıvı-sıvı ekstraksiyon işlemi sonrası  su ekstresi elde 

edilmiştir. Su ekstresinin ön fraksiyonlama işleminde poliamit kolon 

kromatografisinden yararlanılmış ve beş ana fraksiyon (Fr. A-E) elde edilmiştir. 

Ardından ekstreler ve ana fraksiyonlar üzerinde biyolojik aktivite ve izolasyon 

çalışmalarına başlanmıştır. 

Bitkinin potansiyel antidiyabetik etkisine yönelik fraksiyonlama ve saf madde 

izolasyonu işlemleri α-amilaz ve α-glukozidaz enzim inhibisyonu tayini çalışmaları 

rehberliğinde gerçekleştirilmiştir. Bu enzimler karbonhidratların hidrolizinden 

sorumlu olup, inhibisyonları sonucunda karbonhidrat sindirimi geciktirilerek glukoz 

emilim hızında azalma ve diyabet tedavisinde postprandiyal glukoz seviyelerinde 

düşme sağlanabilmektedir (11, 14). 

Çalışmamızda L. stoechas subsp. stoechas’ın ekstreler ve ana fraksiyonlarının 

α-amilaz enzim inhibisyonu etkinliği yüksek konsantrasyonları da içerecek şekilde 

araştırılmış, ancak ekstre ve fraksiyonların α-amilaz enzim inhibisyonunun düşük 

olduğu görülmüştür. Bu nedenle tez kapsamında α-amilaz enzim inhibisyonu tayini 

rehberli fraksiyonlama ve izolasyon çalışmaları gerçekleştirilememiştir. 

α-Glukozidaz enzim inhibisyonu tayini çalışmalarında ekstreler için düşük 

aktivite gözlenmekle birlikte, ana fraksiyonlar için yürütülen çalışmada Fr. E 250 

µg/mL konsantrasyonda %45,7 inhibisyon göstermiş, 500 µg/mL konsantrasyonda 

%76,6 inhibisyon tespit edilmiştir (Şekil 5.1). Fr. E’de gözlenen aktivite sonucu 
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etkiden sorumlu bileşiklere ulaşabilmek amacıyla fraksiyonlama ve izolasyon 

çalışmalarının bu fraksiyon üzerinden gerçekleştirilmesine karar verilmiştir. 

 

Şekil 5.1. Ekstreler ve Fr. E’nin α-glukozidaz enzim inhibisyonu tayini sonuçları. 

 

Fr. E üzerinde çeşitli kromatografik yöntemler kullanılarak yürütülen 

çalışmalar sonucu LS kodu verilen 2 bileşik izole edilmiştir (Tablo 5.1). Bu bileşiklerin 

yapı tayini çalışmaları gerçekleştirilmiş, LS-E1 bileşiğinin yapısı ursolik asit, LS-E2 

bileşiğinin yapısı salvianolik asit B olarak aydınlatılmıştır.  

Yapılan literatür taramasında, LS-E1 kodu verilen ursolik asidin L. angustifolia 

(32), L. canariensis (35), L. coronopifolia (37), L. dentata (38), L. latifolia (24), L. 

luisieri (27), L. multifida (39), L. pedunculata (24) ve L. stoechas (38) türlerinde tespit 

edildiği görülmüştür. 

LS-E2 kodu verilen salvianolik asit B ise literatürde L. stoechas üzerinde 

yürütülen HPLC çalışmalarında (38, 49) bitki içeriğinde tespit edilmiştir. 

 

 

 

  



153 

Tablo 5.1. Fr. E’den izole edilen bileşikler. 

İzole Edilen Bileşikler Formülü 

LS-E1 

(Ursolik asit) 

 

LS-E2 

(Salvianolik asit B) 

 

 

Fr. E’den izole edilen iki bileşiğin α-glukozidaz enzim inhibisyon aktiviteleri 

araştırılmıştır. LS-E2 (salvianolik asit B) bileşiğinde aktivite gözlenmezken, LS-E1 

(ursolik asit) bileşiğinin pozitif kontrol olan akarboza kıyasla yüksek aktivite 

gösterdiği belirlenmiştir. Literatür bilgileri incelendiğinde, elde ettiğimiz bulguların 

ursolik asidin α-glukozidaz enzim inhibisyon aktivitesini bildiren ve salvianolik asit 

B’nin etkili olmadığını gösteren çalışmalar ile uyumlu olduğu gözlenmiştir (205). L. 

coronopifolia’dan izole edilen pentasiklik triterpenler ve türevleri ile yürütülen ve 

2021 yılında yayınlanan bir çalışmada, optimum α-glukozidaz enzim inhibitörü 

aktivitesinin ursan iskeleti ile elde edildiği bildirilmiştir (37), söz konusu çalışma bu 

yönüyle elde ettiğimiz sonuçları desteklemektedir. 

L. stoechas subsp. stoechas üzerinde yürütülen  α-glukozidaz enzim inhibisyon 

tayini rehberli çalışmalar değerlendirildiğinde, ekstrelerde düşük aktivite 

gözlenmesine rağmen Fr. E’de ve izole edilen maddede (LS-E1) kuvvetli aktivite tespit 

edilmesi dikkat çekici bulunmuştur. Bu noktada, aktivite rehberli planlanan 

çalışmalarda ekstrelerde düşük etki gözlenmiş olsa da ana fraksiyonların aktivite 

açısından taranmasının faydalı olacağı düşünülmüştür. Fr. E’de aktivite gözlenirken 
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ekstrelerde düşük aktivite gözlenmesinin sebebinin, Fr. E içeriğinde yer alan daha çok 

terpenik yapıda bileşiklerin ekstre içeriğinde miktarının düşük olması şeklinde 

yorumlanmıştır. Fr. E’de bulunan ursolik asidin gösterdiği güçlü inhibisyon etki ile L. 

stoechas subsp. stoechas’ın antidiyabetik etkisine katkısının olabileceği 

düşünülmüştür. 

Literatürde L. stoechas’ın antihiperglisemik etkilerinin deney hayvanları 

diyabet modellerinde araştırıldığı çalışmalar bulunmakta olup, bitkinin köklerinden 

hazırlanan sulu etanol ekstresi ve toprak üstü kısımlarından elde edilen uçucu yağının 

kan glukoz seviyelerini düşürdüğü gösterilmiştir (107, 108). Bununla birlikte, bir in 

vitro çalışmada L. stoechas’ın toprak üstü kısmının sulu ekstresinin fenolik asit ve 

flavonoitlerce zengin etil asetat fraksiyonunun, karaciğer glukoneogenezi inhibisyonu 

ve AKT aktivasyonu yoluyla insülin direncine karşı etkili olabileceği raporlanmıştır 

(106). Tez çalışmamız kapsamında bitkinin daha apolar yapıda bileşiklerini içeren 

fraksiyonunun (Fr. E) α-glukozidaz enzim inhibisyon aktivite gösterdiğine dair 

bulgularımız, L. stoechas’ın diyabet tedavisinde kullanılabileceğine dair bilgileri 

desteklemektedir. 

Tez kapsamında L. stoechas subsp. stoechas’ın santral sinir sistemi 

rahatsızlıkları üzerindeki potansiyel etkisine yönelik fraksiyonlama ve saf madde 

izolasyonu işlemleri ise “BDNF protein düzeyi çalışmaları” rehberliğinde 

gerçekleştirilmiştir.  

BDNF nörotrofin ailesinin bir üyesidir. Olgun formu ile TrkB reseptörü 

üzerinden uyarılan hücre içi sinyal yolakları nöronal sağ kalım, morfogenez ve 

plastisite için kritik öneme sahiptir. BDNF nörotransmitter modülatörü olarak görev 

yapar, öğrenme ve hafıza için gerekli olan nöroplastisite süreçlerine katılır. 

Nörogenez, nöronal farklılaşma, sağ kalım, nöroplastisitedeki kilit rolü ve in vitro/in 

vivo deneysel çalışmalar sonucu belirlenen nöroprotektif özelliği, nöronal hayatta 

kalma, nöronal işlevi uyardığına dair kanıtlar nedeniyle BDNF, nörolojik ve 

psikiyatrik hastalıklarda potansiyel bir terapötik hedef olarak ön plana çıkmıştır. 

BDNF'nin azalmış düzeyleri Alzheimer hastalığı, Parkinson hastalığı, Huntington 

hastalığı, depresyon, bipolar bozukluk gibi çok sayıda nörolojik-psikiyatrik bozukluk 

ile ilişkilendirilmiş; depresyon ve Alzheimer hastalığında uygulanan tedavilerin serum 
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BDNF düzeylerini arttırdığı gösterilmiştir. BDNF düzeyleri ve sinyalizasyonunun 

sağlıklı durumdaki eski haline getirilmesi için farklı terapötik yaklaşımların 

geliştirilmesi çalışmaları devam etmektedir (16, 19, 20, 206-208). 

Nörodejeneratif hastalıklarda özellikle nörodejenerasyonun başlaması ve 

ilerlemesini önlemek noktasında, birden fazla tedavi hedefine yönelik yaklaşımla 

nöroprotektif etki gösteren tıbbi bitkilerin ve fitokimyasalların kullanımı 

önerilmektedir. Fitokimyasal maddelerin tedavi hedefine yönelik yaklaşımları 

oksidatif stres, mitokondriyal disfonksiyon, nörotrofik faktör eksikliği, apoptoz ve 

anormal protein birikimi vb. üzerine yapılan çalışmaları içermektedir (209, 210). 

Literatürde birçok bitki ekstresi ve kateşin, klorojenik asit, luteolin, genistein, 

hiperforin, hiperisin, huperzin A, berberin gibi birçok fitokimyasalın BDNF 

seviyelerini veya etkilerini arttırdığı gösterilmiştir. Bu etkileri BDNF gen 

ekspresyonunda yer alan sinyal iletim yolaklarının tetiklenmesi ve/veya BDNF TrkB 

reseptörleri üzerinde agonist etki göstermeleri sonucu ortaya çıkabilmektedir (211). 

BDNF’nin nörolojik ve psikiyatrik hastalıklarda kilit rol oynaması ve birçok 

fitokimyasal maddenin BDNF üzerindeki etkisi, tez çalışmamız kapsamında L. 

stoechas subsp. stoechas’ın santral sinir sistemi rahatsızlıkları üzerindeki potansiyel 

etkisinin BDNF protein düzeyleri üzerinden araştırılmasında etkili olmuştur. 

BDNF protein düzeyi tayini rehberli fraksiyonlama ve izolasyon çalışmaları 

kapsamında, öncelikle ekstre ve ana fraksiyonların uygulanacağı konsantrasyonun 

güvenli olarak belirlenmesi için, SH-SY5Y hücrelerinin canlılığı üzerindeki etkileri 

MTT metodu ile araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda ekstreler, Fr. A, B 

ve C için hücre canlılığını olumsuz etkilemeyen en yüksek ortak konsantrasyon 50 

µg/mL; Fr. D ve E için 12,5 µg/mL olarak belirlenmiştir. BDNF protein düzeyi tayini 

çalışmaları bu konsantrasyonlar ile yürütülmüştür. 

Ekstreler ve ana fraksiyonların SH-SY5Y hücre hattında BDNF protein 

seviyesi üzerine etkileri ELISA yöntemi temelli “Human BDNF ELISA Kit 

PicoKine®” ile araştırılmıştır. Çalışma sonucunda negatif kontrol ile kıyaslandığında 

Fr. E dışında tüm örneklerin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde SH-SY5Y 

hücrelerinde BDNF protein düzeyini arttırdığı görülmüştür. Ana fraksiyonlar arasında 

daha düşük konsantrasyonda uygulandığı halde en yüksek BDNF protein düzeyi artışı 
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(%66,8) Fr. D ile gözlenmiş, bu nedenle fraksiyonlama ve izolasyon çalışmalarına Fr. 

D ile devam edilmesine karar verilmiştir. 
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Şekil 5.2. Ana fraksiyonların SH-SY5Y hücrelerinde BDNF protein düzeyine etkileri 

(* p<0.05, ** p<0.01, **** p<0.0001). 

Aktif bulunan Fr. D üzerinde çeşitli kromatografik yöntemler kullanılarak 

yürütülen çalışmalar sonucunda LS kodu verilen 4 bileşik izole edilmiştir. Bu 

bileşiklerin yapıları NMR ve kütle spektrumları, literatür bulguları ve bazı bileşikler 

için şahit madde ile İTK analizi yardımıyla aydınlatılmış olup, Tablo 5.2’de izole 

edilen maddeler verilmiştir: 
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Tablo 5.2. Fr. D’den izole edilen bileşikler. 

İzole Edilen Bileşikler Formülü 

LS-D1 

(Luteolin  

7-O-β-D-glukopiranozit) 

 

LS-D2 

(Rozmarinik asit) 

 

LS-D3 

(Eriodiktiyol) 

 

LS-D4  

(1-nonadeken) 

 

 

 

LS-D1 kodu verilen bileşiğin yapısı luteolin 7-O-β-D-glukopiranozit olarak 

aydınlatılmış olup, Upson ve arkadaşları tarafından yapılan tarama çalışmasında 

birçok Lavandula türünde varlığı gösterilmiştir (42). Daha önce L. angustifolia (51) 

ve L. stoechas (52) türlerinden de izole edilmiştir. 

LS-D2 bileşiğinin yapısı rozmarinik asit olarak aydınlatılmış, yapılan literatür 

taramasında L. angustifolia (56), L. canariensis (24), L. dentata (38), L. lanata (24), 

L. latifolia (53), L. luisieri (27), L. pedunculata (24), L. pinnata (24) ve L. stoechas 

(38) türlerinde tespit edildiği görülmüştür. L. angustifolia (56), L. luisieri (27) ve L. 

stoechas (212) türlerinden izolasyonu bildirilmiştir. 

LS-D3 bileşiğinin yapısı bir flavanon olan eriodiktiyol olarak çözümlenmiştir. 

Daha önce L. angustifolia (54) ve L. stoechas (55) türlerinde eriodiktiyol bileşiği ve L. 
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pedunculata’da (213) ise glukuronit türevi tespit edilmiştir. Ancak Lavandula 

türlerinden eriodiktiyol eldesine dair bir izolasyon çalışmasına rastlanmamıştır. 

LS-D4 bileşiğinin yapısı 1-nonadeken olarak aydınlatılmıştır. Literatürde L. 

pubescens ekstresi üzerinde yürütülen GC-MS çalışmasında varlığı tespit edilmiştir 

(214). Tez çalışmamız kapsamında 1-nonadeken L. stoechas’ta ilk kez tespit edilmiş 

ve Lavandula türlerinden ilk defa izole edilmiştir. 

En yüksek BDNF artışının görüldüğü numune olan Fr. D’den izole edilen dört 

bileşik için BDNF protein düzeyi tayini çalışmaları yürütülmesi tez kapsamında 

planlanmıştır. Ayrıca, Fr. D’den izole edilmemiş olmakla birlikte ilgili fraksiyonda yer 

aldığı İTK ile gözlenen LS-E1, LS-SM ve LS-E2 bileşiklerinin de deneye dahil 

edilmelerinin uygun olacağına karar verilmiştir. BDNF protein düzeyi tayini çalışması 

öncesinde saf maddeler için MTT testi yapılmış, uygun konsantrasyonlar 5 ve 10 µM 

olarak belirlenmiştir. Ardından saf maddelerin bu konsantrasyonlarda SH-SY5Y 

hücrelerinde BDNF protein düzeylerine etkileri incelenmiş, sonuçlar negatif kontrole 

göre “% Artış” olarak hesaplanarak Tablo 5.3’de sunulmuştur. 

Tablo 5.3. Saf maddelerin 5 ve 10 µM konsantrasyonda SH-SY5Y hücrelerinde 

BDNF protein düzeyine etkileri. 

Numune 
BDNF Protein Düzeyi (% Artış) 

5 µM 10 µM 

LS-D1 (Luteolin 7-O-β-D-

glukopiranozit) 
28,7 6,4 

LS-D2 (Rozmarinik asit) 26,3 6,5 

LS-D3 (Eriodiktiyol) 14,9 43,1 

LS-D4 (1-nonadeken) - 7,2 

LS-E1 (Ursolik asit) 46,5 47,3 

LS-SM (Apigenin 7-O-

glukuronit) 
16,7 29,4 

LS-E2 (Salvianolik asit B) 12,8 17,2 

 

Negatif kontrol ile kıyaslandığında en yüksek BDNF protein düzeyi artışı 5 µM 

konsantrasyonda LS-E1 (ursolik asit), 10 µM konsantrasyonda LS-D3 (eriodiktiyol) 

ve LS-E1 (ursolik asit) ile gözlenmiştir. Bununla birlikte, LS-D4 (1-nonadeken) ve 
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LS-E2 (Salvianolik asit B) dışında tüm bileşiklerin değişen konsantrasyonlarda 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde SH-SY5Y hücrelerinde BDNF protein düzeyini 

arttırdıkları (Şekil 4.37, Şekil 4.38) belirlenmiştir. 

Ekstreler ve fraksiyonların sonuçları değerlendirildiğinde; 12,5 µg/mL 

konsantrasyonda uygulanan Fr. D en yüksek BDNF artışı (%66,8) göstermiş olmakla 

birlikte, 50 µg/mL konsantrasyonda uygulanan ekstreler ile A, B ve C fraksiyonları da 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde BDNF artışı (%47,7-58,7 aralığında) göstermiştir. 

İçerdiği polar yapıda bileşikler açısından özellikle Fr. C ile benzer İTK profili gösteren 

ancak terpen yapıda bileşikleri de içermesi yönüyle farklılık gösteren Fr. D’nin daha 

yüksek etki göstermesi, içeriğinde yer alan fenolik asit, flavonoit ve terpen gibi farklı 

yapılardaki sekonder metabolitlerin sinerjistik etki gösteriyor olabileceğini 

düşündürmüştür. 

Fr. D ile içeriğinde yer alan maddelerin sonuçları değerlendirildiğinde; her ne 

kadar uygulanan konsantrasyonların aynı olmaması nedeniyle yeterli düzeyde çıkarım 

yapabilmek mümkün olmasa da Fr. D’den daha düşük konsantrasyonda 

uygulanmalarına rağmen BDNF düzeylerinde istatistiksel olarak anlamlı artış gösteren 

saf maddelerin önemli etki gösterdikleri söylenebilir. Bu doğrultuda tez kapsamında 

SH-SY5Y hücrelerinde BDNF düzeylerine etkileri araştırılan saf maddelerin 

literatürde yer alan konuyla ilgili çalışmaları incelediğinde, elde ettiğimiz sonuçlarla 

uyumlu olan araştırmalara ulaşılmıştır. 

Astrositlerin primer kültürü kullanılarak yapılan bir çalışmada luteolinin 1, 3, 

10 μM konsantrasyonda BDNF miktarında anlamlı düzeyde artış sağladığı 

gösterilmiştir (215). 2021 yılında yayınlanan bir çalışmada farelerde LPS indüklü 

oluşturulan depresyon modelinde 8 gün boyunca 10 mg/kg dozda oral yoldan 

uygulanan luteolinin, istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olmasa da antidepresan etki 

gösterdiği belirlenmiştir. Yapılan çalışmada astrositler tarafından IL-6 üretiminin 

azaldığı, serum IL-6, TNFα ve kortikosteron düzeylerinin azaldığı, hipotalamusta 

olgun BDNF, dopamin ve noradrenalin seviyelerini arttığı ve bu şekilde etkinin 

gözlendiği belirtilmiştir. Bu çalışmada depresyon patofizyolojisinde yer alan bir dizi 

sinyal yolunun luteolin tedavisi ile modüle edildiği, luteolinin gliogenez ve nörogenez 

süreçlerindeki etkisi vurgulanmıştır (216). Alzheimer hastalığı hayvan modellerinde 
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luteolin ile yapılan çalışmalarda alınan olumlu sonuçlar da literatürde kayıtlıdır (217-

219). 

Rozmarinik asidin N2A hücrelerinde H2O2 indüklü hasarı antioksidan 

mekanizmalar ve koruyucu genlerin upregülasyonu aracılığıyla önlediği gösterilmiş, 

bu çalışmada BDNF gen ekspresyon artışı gözlenen konsantrasyon 25 μM olarak 

verilmiştir (220). Sıçanlarda kronik öngörülemeyen stres ile oluşturulan depresyon 

modelinde, rozmarinik asidin 10 mg/kg dozda 14 gün boyunca uygulanması ile 

antidepresan benzeri etkinlik gösterdiği, bu etkinin hipokampusta ERK 

fosforilasyonunun modülasyonu yoluyla BDNF ekspresyonundaki artış ile ilişkili 

olabileceği belirlenmiştir (221). 20 mg/kg dozda uygulanan rozmarinik asidin iskemik 

farelerde hafıza bozukluğunu önlemede etkisi gösterilmiş, bu süreçte nöron kaybının 

baskılanması, sinaptogenezin indüklenmesi ve artmış BDNF düzeylerinin katkısı 

olduğu belirlenmiştir (222). 

Spinal kord yaralanmasında eriodiktiyolün (10 mg/kg ve 20 mg/kg) 

etkinliğinin araştırıldığı bir çalışmada, eriodiktiyolün miyelin kaybını önemli ölçüde 

azalttığı, dokuda BDNF ve GDNF nörotrofik faktörlerinin düzeyini iyileştirdiği, 

hücrelerin apoptozunu önlediği gösterilmiştir (223). Eriodiktiyolün çeşitli deney 

hayvan modellerinde bozulmuş kognitif fonksiyonları iyileştirdiği, antidepresan 

benzeri etkinlik gösterdiği belirlenmiş olmakla birlikte bu çalışmalarda BDNF 

düzeylerinin ölçülmediği görülmüştür (224-226). 

Mirza ve arkadaşları tarafından 2021 yılında yayınlanan çalışmada, Alzheimer 

hastalığı modeli oluşturulmuş farelere Rosmarinus officinalis etanol ekstresi (100 

mg/kg), rozmarinik asit (16 mg/kg) ve ursolik asit (40 mg/kg) oral yoldan 15 gün 

süreyle uygulanmış, ardından davranış testleri ile immünohistokimyasal ve gen 

ekspresyonu çalışmaları yürütülmüştür. Çalışma ile rozmarinik asit ve ursolik asidin 

hafıza bozukluğu ve anksiyeteyi geri çevirmede etkili olduğu, nörojenik ve sinaptik 

belirteç düzeylerini normale çevirdiği gösterilmiştir (227). Ursolik asidin 1 ve 3 μM 

konsantrasyonda PC12D hücrelerinde sinir büyüme faktörünün (NGF) aktivitesini 

arttırarak nörit büyümesini desteklediği belirlenmiştir (228). 

Apigeninin deney hayvanlarında oluşturulmuş Parkinson hastalığı, Alzheimer 

hastalığı, depresyon gibi farklı modellerde etkinliği nörotrofik sistem de dahil edilerek 
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araştırılmış, BDNF düzeylerinde yaşanan azalmanın apigenin uygulaması ile geri 

çevrilmesinin alınan olumlu sonuçlarda etkisi olabileceği tartışılmıştır (229-231). 

Salvianolik asit B’nin Alzheimer hastalığı modeli oluşturulmuş farelerde 10 

mg/kg dozda 7 gün süreyle uygulanması sonucunda bellek fonksiyonlarındaki 

bozulmayı anlamlı düzeyde hafiflettiği, düzeyleri artmış olan inflamatuar belirteçleri 

azalttığı, azalmış olan BDNF düzeylerini ise arttırdığı gösterilmiştir (232). 

Literatürde yer alan bu destekleyici sonuçlar da göz önüne alınarak, tez 

kapsamında izole edilen saf maddelerin H2O2 kaynaklı nöronal hücre hasarına karşı 

olası nöroprotektif özellikleri incelenmiştir. LS-D1, LS-D2, LS-D3, LS-D4 ve LS-E1 

bileşiklerinin uygulanması ile H2O2 hasarına karşı farklı konsantrasyonlarda koruyucu 

etki görüldüğü, hücre canlılığının arttığı gösterilmiştir. Bununla birlikte istatiksel 

olarak anlamlı düzeyde artışı LS-D3 bileşiği 5 μM, LS-D4 bileşiği ise 2,5, 5 ve 10 μM 

konsantrasyonlarda sağlamıştır (Şekil 4.39). Ön çalışma olarak kabul edilebilecek bu 

verilerin farklı konsantrasyonlarda ve nöroprotektif süreçte yer alan apoptoz, 

inflamasyon, mitokondriyal disfonksiyon, oksidatif stres pek çok etki mekanizması 

(233) dahil edilerek araştırılmasının önemli olacağı düşünülmüştür. 

Tez çalışmamızda, L. stoechas subsp. stoechas’ın halk arasında diyabet ve 

santral sinir sistemi rahatsızlıklarında kullanılmasından hareketle yürütülen aktivite 

rehberli çalışmaların yanı sıra, bitkinin  antioksidan kapasitesinin araştırılmıştır. 

Bitkinin ekstreleri ve ana fraksiyonlarının toplam fenol içeriği Folin-Ciocalteu 

yöntemi ile belirlenmiş, ardından DPPH, SO, NO radikali süpürücü etkinlik ve 

CUPRAC ve FRAP yöntemleriyle antioksidan kapasite belirleme çalışmaları 

gerçekleştirilmiştir (Tablo 5.4, Tablo 5.5).  

Elde edilen sonuçlara göre, benzer şekilde ekstre ve fraksiyonların DPPH ve 

SO radikali süpürücü etkinliklerinin yüksek, NO radikali süpürücü etkinliklerinin ise 

daha düşük olduğu belirlenmiştir. Su ekstresinin ana ekstreden, Fr. B’nin diğer 

fraksiyonlardan daha iyi radikal süpürücü etkinlik gösterdiği söylenebilir. 

Ekstre/fraksiyonların radikal süpürücü etkinliklerinin içerdikleri toplam fenol 

miktarları ile genel olarak paralellik gösterdiği gözlenmiştir. Bu sonuç, diğer 

Lavandula tür/alt türleriyle yürütülen ve fenolik madde içeriği ile antioksidan aktivite 

arasında korelasyon olduğunu belirleyen çalışmalar ile uyumludur (97, 102). 
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Tablo 5.4. Ekstreler ve ana fraksiyonların toplam fenol içeriği ile radikal süpürücü 

etkinliklerinin kıyaslanması. 

Numune 

Toplam Fenolik 

Bileşik Miktarı 

(mg GAE/g 

numune) 

Radikal Süpürücü Etkinlik- IC50 (µg/mL) 

DPPH SO NO 

LSE 190,25±0,03 38,34 36,29 287,69 

LSS 210,35±0,02 37,83 26,79 242,86 

Fr. A 98,1±0,01 84,75 95,64 665,12 

Fr. B 254,37±0,03 29,23 31,32 224,31 

Fr. C 227,85±0,01 32,75 42,46 274,44 

Fr. D 200,75±0,02 30,11 35,98 286,96 

Fr. E 176,24±0,01 49,25 56,22 >400 

 

Tablo 5.5. Ekstreler ve ana fraksiyonların toplam fenol içeriği ile FRAP ve CUPRAC 

yöntemiyle belirlenen antioksidan kapasitelerinin kıyaslanması. 

Numune 

Toplam Fenolik 

Bileşik Miktarı 

(mg GAE/g numune) 

Antioksidan kapasite (mg Troloks/g numune) 

FRAP CUPRAC 

LSE 190,25±0,03 506,11±3,43 128,96±4,86 

LSS 210,35±0,02 619,14±1,43 154,95±1,36 

Fr. A 98,1±0,01 261,26±0,29 69,93±0,65 

Fr. B 254,37±0,03 706,40±3,14 176,25±3,11 

Fr. C 227,85±0,01 871,29±3,57 195,34±1,07 

Fr. D 200,75±0,02 559,86±0,71 155,33±1,22 

Fr. E 176,24±0,01 488,11±10,00 132,80±1,47 

 

FRAP ve CUPRAC yöntemleriyle gerçekleştirilen antioksidan kapasite 

çalışmalarında da su ekstresinin ana ekstreden daha yüksek etkinlik gösterdiği 

görülmektedir. Radikal süpürücü etkinlik testlerinde alınan sonuçlara benzer şekilde, 

fraksiyonlar arasında B, C ve D’nin daha yüksek antioksidan kapasiteye sahip olduğu 

gözlenmektedir. Ancak farklı olarak, fraksiyonlar arasında Fr. C’nin en iyi antioksidan 

kapasiteye sahip olduğu belirlenmiştir. Fr. B ve Fr. C ekstrelerden daha yüksek etkinlik 
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göstermiştir. Yüksek fenol içeriği antioksidan kapasite ile genel olarak paralellik 

göstermektedir.  

Yürütülen antioksidan kapasite tayini çalışmaları sonucu Fr. B ve Fr. C’nin 

daha kuvvetli antioksidan özellik gösterdikleri tespit edilmiştir. Bu bulgu 

fraksiyonların İTK profili ile birlikte değerlendirildiğinde, her iki fraksiyonda da major 

bileşik olan ve güçlü antioksidan aktiviteye sahip olduğu bilinen (234) rozmarinik 

asidin, fraksiyonların antioksidan etkisinde önemli rolünün olabileceğini 

düşündürmüştür. Bu nedenle rozmarinik asit için DPPH radikali süpürücü etkinlik ve 

FRAP yöntemiyle antioksidan kapasite tayini çalışması gerçekleştirilmiştir. 

Rozmarinik asidin, pozitif kontrol olan askorbik aside çok benzer şekilde yüksek 

DPPH radikali süpürücü etkinlik gösterdiği (Tablo 4.8) tespit edilmiş ve FRAP 

yöntemiyle belirlenen antioksidan kapasitesinin en iyi etkinliğe sahip Fr. C’nin iki katı 

olduğu görülmüştür (Tablo 4.11). Elde ettiğimiz bu sonuçlar, farklı Lavandula 

türlerinde yürütülen ve rozmarinik asidin antioksidan aktiviteye büyük ölçüde katkıda 

bulunduğu, antioksidan aktivitenin esas olarak rozmarinik asit varlığından 

kaynaklandığı yönündeki çalışmalar ile uyum göstermektedir (101, 102).  

Tez çalışmamızda birbirinden bağımsız olarak araştırdığımız α-glukozidaz 

enzim inhibisyonu ve BDNF protein düzeyi çalışmaları sonucunda farklı 

fraksiyonların aktif çıkması, fraksiyonların içeriğinde yer alan farklı madde 

gruplarının aktivitede farklı rol oynadığını düşündürmüştür. α-Glukozidaz enzim 

inhibisyonu aktivite daha apolar yapıda bileşiklerin (terpenlerin) bulunduğu Fr. E’de 

gözlenirken, BDNF protein düzeyi artışı fenolik bileşiklerin bulunduğu Fr. B ve C ile 

özellikle fenolik ve terpenik yapıdaki bileşiklerin birlikte yer aldığı Fr. D’de 

gözlenmiştir. Yüksek antioksidan aktivite gözlenen Fr. B ve Fr. C’nin ise fenolik 

bileşiklerce zengin olduğu belirlenmiştir. 

Sonuç olarak, tez kapsamında amaçlandığı gibi L. stoechas subsp. stoechas’ın 

halk arasında diyabet ve santral sinir sistemi rahatsızlıklarında kullanımına yönelik 

yürütülen izolasyon ve aktivite çalışmaları sonucunda etkiden sorumlu olabileceği 

düşünülen bileşiklere ulaşılmıştır.  
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6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Tez çalışmamızda, L. stoechas subsp. stoechas’ın halk arasında kullanımından 

yola çıkılarak çeşitli biyolojik aktivite çalışmaları ve fitokimyasal çalışmalar 

gerçekleştirilmiştir. 

Bitkinin potansiyel antidiyabetik etkisine yönelik α-amilaz ve α-glukozidaz 

enzim inhibisyon tayini çalışmaları yürütülmüştür. Ekstreler ve ana fraksiyonlarda α-

amilaz enzim inhibisyon etki gözlenmemiş, bu nedenle bu aktivite üzerinden 

fraksiyonlama ve saf madde izolasyonu yapılamamıştır. α-Glukozidaz enzim 

inhibisyon tayini çalışmalarında ise ekstreler düşük aktivite gösterirken, ana 

fraksiyonlar arasında sadece Fr. E aktif bulunmuştur. Fr. E üzerinde yürütülen 

çalışmalar sonucu izole edilen bileşiklerden LS-E1 (ursolik asit) α-glukozidaz enzim 

üzerinde güçlü inhibisyon etki göstermiştir. Antidiyabetik etkisi farklı çalışmalarla da 

gösterilmiş olan ursolik asidin olası etki mekanizmalarının daha ileri çalışmalarla ele 

alınması önemlidir.  

Tez bitkisinin halk arasında santral sinir sistemi rahatsızlıklarında 

kullanımından hareketle potansiyel etkisine yönelik fraksiyonlama ve saf madde 

izolasyonu işlemleri BDNF protein düzeyi çalışmaları ile gerçekleştirilmiştir. 

Ekstreler ve ana fraksiyonlar arasında en yüksek BDNF artışı sağlayan örnek olan Fr. 

D üzerinde izolasyon çalışmaları yapılmıştır. Fr. D’den izole edilen ve Fr. D’den izole 

edilmemiş olmakla birlikte fraksiyon içeriğinde yer aldığı İTK analizi ile saptanan 7 

bileşiğin (luteolin 7-O-β-D-glukopiranozit, rozmarinik asit, eriodiktiyol, 1-nonadeken, 

ursolik asit, apigenin 7-O-glukuronit, salvianolik asit B) BDNF protein düzeylerine 

etkisi araştırılmıştır. Genel olarak tüm bileşiklerin BDNF protein düzeyini arttırdığı 

görülmekle birlikte, en yüksek artış 5 µM konsantrasyonda LS-E1 (ursolik asit), 10 

µM konsantrasyonda LS-D3 (eriodiktiyol) ve LS-E1 (ursolik asit) ile gerçekleşmiştir.  

L. stoechas subsp. stoechas’ın antioksidan kapasitesinin araştırıldığı çalışmalar 

bitkinin güçlü antioksidan etkinliğe sahip olduğunu göstermiştir. Yüksek antioksidan 

etkinlik gözlenen Fr. B ve Fr. C’nin major bileşik olarak rozmarinik asit içermesi 

literatürde yer alan çalışmalarla birlikte değerlendirildiğinde, rozmarinik asidin 

antioksidan aktivitede önemli katkısı olduğu şeklinde yorumlanmıştır. 
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Nöroprotektif etki tayini çalışmalarında, uygulanan konsantrasyonlarda 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde koruyucu etki, LS-D3 (eriodiktiyol) ve LS-D4 (1-

nonadeken) bileşikleri ile görülmekle birlikte, ön veri olarak kabul edilebilecek bu 

çalışmaların saf maddelerin farklı konsantrasyonlarda denenmesi ile daha kapsamlı 

sonuçlar verebileceği düşünülmektedir. 

Yapılacak ileri çalışmalarda, tez çalışmamızdaki saf maddelerin daha geniş 

konsantrasyon aralığında BDNF protein düzeyi ve nöroprotektif etki tayini çalışmaları 

planlanabilir. BDNF artışının hangi hücre içi sinyal yolakları aracılığıyla gerçekleştiği, 

nöron morfolojisinde değişikliğe yol açıp açmadığı incelenebilir. Nöroprotektif etkide 

rol oynayan farklı mekanizmalar (apoptoz, inflamasyon, mitokondriyal disfonksiyon, 

oksidatif stres gibi) üzerindeki olası etkileri araştırılabilir. 

Tez kapsamında elde ettiğimiz sonuçlar L. stoechas subsp. stoechas’ın halk 

arasında diyabet ve santral sinir sistemi rahatsızlıklarında kullanımını destekleyen 

bulgular olmakla birlikte, çok faktörlü etiyolojiye sahip bu hastalıklardaki etkinliğinin 

değerlendirilebilmesi için daha kapsamlı çalışmalara ihtiyaç vardır. 
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