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Teucrium parviflorum ve Teucrium polium Bitkilerinin Kimyasal ve 

Biyolojik Aktivite Yönünden İncelenmesi 

Öğrencinin Adı ve Soyadı: Goncagül SUVARİ 

Danışmanı: Doç. Dr. Mehmet BOĞA 

Anabilim Dalı: Analitik Kimya Anabilim Dalı 

 

1.1.ÖZET 
 

Amaç: Literatürde antioksidan özelliklerine atıfta bulunulan Lamiaceae familyası 

üyeleri T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin etanol ekstrelerinin toplam fenolik ve 

flavonoid miktarları ile antioksidan ve antikolinesteraz aktiviteleri, GC-MS ile uçucu 

yağlarının içerikleri ve LC-MS/MS ile kimyasal içeriklerinin belirlenmesi amaçlandı. 

Gereç ve Yöntem: T. parviflorum’un toprak üstü, T. polium’un kök ve toprak üstü 

kısımlarının etanol ekstrelerinin toplam fenolik ve flavonoid miktarları belirlendi. 

DPPH serbest radikal giderimi, ABTS katyon radikali giderimi, metal bağlama ve 

CUPRAC yöntemleri ile antioksidan aktiviteleri ve Ellman metoduyla 

antikolinesteraz aktiviteleri belirlendi.  LC-MS/MS ile fenolik bileşik içerikleri 

belirlendi. Ayrıca Clavenger aparatıyla elde edilen uçucu yağların GC-MS ile analizi 

yapıldı. 

Bulgular: T. polium köklerinin etanol ekstresinin toplam fenolik ve flavonoid 

içeriğinin en yüksek değere sahip olduğu bulundu. Ekstrelerden hiçbiri metal 

bağlama ve asetilkolinesteraz inhibisyon aktivitesi göstermedi. T. polium’un kök ve 

toprak üstü ekstrelerinin, tüm yöntemlerde T. parviflorum ekstresinden daha iyi 

antioksidan potansiyelinin olduğu belirlendi. T. polium kök ekstresinin DPPH serbest 

radikal giderim aktivitesinde standart olarak kullanılan BHT’den ve ABTS katyon 

radikal giderim aktivitesinde standart olarak kullanılan BHA’dan daha iyi aktivite 

gösterdiği belirlendi. GC-MS analizinde T. parviflorum’un major bileşeni germakren 

D (%32,7), T. polium’un (Z)-β-farnesen (%28,9) olarak saptandı. LC-MS/MS 

analizinde T. polium’un toprak üstü ve kök ekstrelerindeki major bileşenler sırasıyla;  

naringenin (16327 g/g ekstre) ve (-)-epigallokateşin gallat (3694 g/g ekstre), T. 

parviflorum’un hesperidin (5687 g/g ekstre) olarak tespit edildi. 
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Sonuç: T. polium’un yüksek fenolik içeriğinden kaynaklı yüksek antioksidan 

potansiyele sahip olduğu söylenebilir. T. parviflorum bitkisinin antikolinesteraz 

aktivitesi ve LC-MS/MS ile kimyasal içeriği ilk kez bu tezde çalışıldı. 

 

Anahtar kelimeler: Teucrium parviflorum, Teucrium polium, Antioksidan, 

Antialzheimer, GC-MS 
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Investigation Teucrium parviflorum and Teucrium polium Plants in Terms of 

Chemical and Biological Activity 

 

1.2. ABSTRACT 

 

Student’s Surname and Name: SUVARİ Goncagül 

Adviser of Thesis: Assoc. Prof. Dr. Mehmet BOĞA 

Department: Analytical Chemistry 

 

Aim: It was aimed to determine that the total phenolic and flavonoid amounts and 

antioxidant-anticholinesterase activities of the ethanol extracts of T. parviflorum and 

T. polium plants that are cited as their antioxidant activity in the literature, also 

phenolic contents were studied with LC-MS/MS, and volatile oil contents were 

studied with GC-MS. 

Material and Method: Root and aerial parts of T. parviflorum and T. polium were 

extracted by ethanol and, total phenolic and flavonoid amounts of these extracts were 

detected. Antioxidant activities were determined by DPPH, ABTS, metal binding and 

CUPRAC methods. Also, anticholinesterase activities were determined via Ellman 

method. Volatile oils obtained by Clavenger method were analyzed by GC-MS. In 

addition, phenolic compound contents were obtained with LC-MS/MS. 

Results: T. polium roots were found that they include the highest amounts of total 

phenolic and flavonoid contents. None of the extracts have demonstrated the metal 

binding and acetylcholinesterase inhibition activity. Activities of root and aerial parts 

extracts of T. polium have shown better antioxidant potential than T. parviflorum for 

all methods. Also, it was determined that root extracts of T. polium shows better 

activity than BHT used as standard for DPPH; and than BHA compound which are 

used as standard for ABTS methods. Major compounds of volatile oil contents 

obtained by GC-MS analysis were gained as germakren D (32.7%) for T. 

parviflorum; and (Z)-β-farnesen (28.9%) for T. polium. Also major compounds of 

phenolic contents obtained by LC-MS/MS analysis were gained as naringenin 

(16327 g/g extract) for T. polium aerial parts, (-)-epigallocatechin gallate (3694 
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g/g extract) for T. polium roots, and hesperidin (5687 g/g extract) for T. 

parviflorum aerial parts. 

Conclusion: T. polium might be considered as having high antioxidant potential due 

to its phenolic content. Chemical contents with LC-MS/MS and anticholinesterase 

activity of T. parviflorum plant was studied for the first time. 

 

Keywords: Teucrium parviflorum, Teucrium polium, Antioxidant, Antialzheimer, 

GC-MS 
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2. GİRİŞ VE AMAÇ 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından, insanların ortalama %80’inin sağlık 

alanındaki ilk ihtiyaçlarını geleneksel ilaçlar ile karşıladıkları ve bu tedavilerin 

çoğunun da bitki ekstreleri ile etkin maddelerinden oluştuğu tahmin edilmektedir (1). 

Tıbbi bitkilerin iyileştirici özellikleri fenolik içeriklerine, en çok da flavonoidler ile 

fenolik asitlere bağlanmaktadır (2). 

Dış yörüngelerinde eşleşmemiş bir elektron bulunduran serbest radikaller, 

genellikle kararsız ve çok reaktiftirler. Bu yüzden çevrelerindeki atom ve 

moleküllere saldırırlar. Serbest radikallerin büyük kısmı reaktif oksijen içeren türler 

ile reaktif azot içeren türlerden oluşmaktadır (3). Oksijen, canlılarda kimyasal 

reaksiyonlarda en çok görev yapan elementlerden biri olduğundan kolaylıkla 

metabolizmada serbest radikale dönüşebilir, bu nedenle oksijenden oluşan radikaller 

canlılar için önem arz etmektedir (4). Ayrıca teknolojinin gelişmesiyle beraber artan 

çevre kirliliği, sigara, UV gibi dış etkenler de eklendiğinde serbest radikal oluşumu 

tetiklenmektedir (5). 

Antioksidanlar, vücudun reaktif oksijen türlerinin (ROT) temizleyici 

antagonistleri olarak düşük miktarlarda görev alan ve oksidasyonu kolay olan 

maddelerdir. Materyallerin oksidasyonunu yüksek oranda geciktirerek ya da 

engelleyerek etkilerini gösterirler (6). Ancak vücut içerisinde meydana gelen 

oksidanlara ek olarak dış etkenlerle maruz kalınan oksidanların miktarının artışıyla 

antioksidanların koruması sınırlı kalmaktadır. Metabolizmada üretilen H2O2, HO. ve 

O2
.- gibi ROT’ların miktarındaki artış antioksidanlarla dengelenemediğinde denge 

oksidanlar tarafına kayar ve oksidatif stres gelişir (7).   

Uzun yıllardır sentetik antioksidanlar olarak bütillenmiş hidroksi toluen (BHT) 

ve bütillenmiş hidroksi anisol (BHA), gıdaların besin değerini kaybetmesini 

engellemek ve raf ömrünü uzatmak amacıyla gıda üreticileri tarafından 

kullanılmışlardır. Ancak bilim insanları tarafından yapılan çalışmalarda bu sentetik 

antioksidanların kanserojen oldukları bildirilmiştir (8). Bu sebeple, insan sağlığını 

tehdit eden sentetik antioksidanların yerine bitkisel materyallerin kullanımı dünya 
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çapında büyük bir ilgi görmüştür. Şifalı bitki araştırmalarına olan bu ilgi, geleneksel 

terapötik potansiyeli olan bitkisel ürünler üzerine odaklanmıştır (9).  

Geleneksel tıpta, birçok farmakolojik aktivite Teucrium cinsinin antioksidan, 

antispazmodik, antihelmintik, antiromatoik, diüretik, antidiyabetik ve antikanser 

etkilerine atfedilmiştir (10). 

Günümüzde, yaşam standartlarının iyileşmesi ve yaşam süresinin uzamasıyla 

beraber dünyanın yaşlı nüfusu da artmaktadır. İleri yaş demans hastalığı olan 

Alzheimer hastalığının (AH) da görülme sıklığı artan yaşam süresiyle birlikte artış 

göstermektedir. 2016 yılında yayınlanan Dünya Alzheimer Raporu’nda, şu anda 

demansla yaşayan yaklaşık 47 milyon kişi sayısının 2050 yılında 131 milyon olacağı 

bildirilmiştir (11). 

Bilişsel ve işlevsel olarak ilerleyici seyreden kötüleşme ve hafıza ile diğer 

entellektüel faaliyetlerde bozulmayla karakterize olan AH nörodejeneratif bir 

hastalıktır. AH’nin en önemli ayırıcı özellikleri; neokortikal bölgede nöronlar 

arasında beta amiloid plaklarının birikimi, nöron içinde fibriller yumakların varlığı 

ve sinaptik iletinin bozulmasıdır. Beta amiloid, amiloid prekürsör proteinin 

proteolitik işlemlenmesi sonucu oluşan bir peptiddir ve AH’de beta amiloid peptidler 

birikerek, suda çözünmeyen sert plaklar oluştururlar. Nörofibriller yumakların içinde 

yer alan tau proteini mikrotübülle ilişkili olup, AH’de hiperfosforile durumdadır 

(12).  

AH’de, merkezi sinir sisteminde selektif olarak gözlenen asetilkolin 

miktarındaki azalma ve kolinerjik ileti bozulması ile karakterize edilen kolinerjik 

yetmezlik, hastalığın patogenezisinde önemli bir role sahip olduğundan; hastalıkta 

asetilkolin miktarının arttırılmasının bilişsel fonksiyonlarda iyileşme sağlayabileceği 

düşünülmektedir. Amerikan Gıda ve İlaç Cemiyeti (FDA) 1993 yılından itibaren 

takrin, donepezil, rivastigmin ve galantamin olmak üzere dört tane kolinesteraz 

inhibitörünün Alzheimer hastalarında kullanılmasını onaylamıştır. Ancak bu ilaçların 

hastalık üzerinde etkilerinin az ve geçici olduğu ifade edildiğinden kolinerjik 

sistemin yanı sıra hastalıkta gözlenen diğer patolojik değişimlere de etki edebilecek 

multimodal ilaçların geliştirilmesine yönelik araştırmalar halen devam etmektedir 

(13). 
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Bu yüksek lisans tezi kapsamında, Teucrium parviflorum bitkisinin toprak üstü 

kısımları ile Teucrium polium bitkisinin toprak üstü ve kök kısımlarının etanol 

ekstrelerinin toplam fenolik ve flavonoid miktarları, DPPH serbest radikal giderimi, 

ABTS katyon radikali giderimi, metal bağlama aktivitesi ve CUPRAC yöntemleri ile 

antioksidan aktiviteleri, asetilkolineteraz ve bütirilkolineteraz inhibisyonu ile 

antialzheimer aktivitelerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Ayrıca LC-MS/MS ile etanol ekstrelerin fenolik asitlerinin ve diğer bulunması 

olası fenolik bileşiklerinin analizi ve Clevenger aparatıyla elde edilen uçucu yağların 

içeriğinin GC-MS ile analizi amaçlanmıştır. Ayrıca T. parviflorum bitkisinin 

antikolinesteraz aktivitesi ve LC-MS/MS ile kimyasal içeriği ilk kez çalışıldı. 
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3. GENEL BİLGİLER 

3.1. Botanik Bilgiler 

3.1.1. Lamiaceae familyası 

1789 yılında De Jussieu tarafından Labiatae olarak adlandırılan familyanın 

ismini 1836’da Lindley Lamiaceae olarak değiştirmiştir (14). 

Tzima ve ark. 2018 yılında yayınladıkları çalışmada, Lamiaceae familyasının 

yaklaşık olarak 236 cins ve 6900 ile 7200 arasında tür barındırdığını bildirmişlerdir 

(18). Bu aileye ait tıbbi bitkiler, çeşitli hayvan ve insan hastalıklarının tedavisinde 

antibakteriyel, antioksidan, antitümöral, antifungal, analjezik ve böcek öldürücü 

olarak uzun yıllardır kullanılmaktadır. Lamiaceae familyasının iyi bilinen cinsleri 

Lamium, Teucrium, Stachys, Marrubium, Satureja, Salvia, Ajuga, Phlomis ve 

Origanum’dur. Bu familyadaki en büyük cins yaklaşık 1000 türü mevcut olan 

Salvia'dır (16). 

Lamiaceae familyasında; gövde dört köşeli olup yapraklar genellikle basit 

dizilişlidir. Çiçekler her nodusta vertisillastrum durumunda, zigomorf ve bilabiattır. 

Çiçeklerde kaliks beş loblu, genellikle bilabiattır; korolla bilabiattır fakat bazen üst 

dudak eksik olabilir. İki stamen bulunabileceği gibi çoğu zaman dört tanedir, 

flamentler eşit boydadır ve genellikle didinamdır (17). 

Türkiye, coğrafik olarak farklı iklim kuşaklarının bulunduğu bir konuma sahip 

olmasıyla, bitki çeşitliliği açısından zengin bir ülkedir. Alternatif tıpta farmakolojik 

etkilerinden sıklıkla faydalanılan Lamiaceae familyasına ait bitkiler bakımından 

Türkiye önemli bir gen merkezidir. Lamiaceae familyası ülkemizde 46 cins ve 260’ı 

endemik olan 586 tür ile temsil edilir. %44,2 olan endemizm oranı ile Türkiye’nin 

bitki tür ve çeşitliliği açısından en zengin üçüncü familyasıdır (18-20). 

3.1.2. Teucrium cinsi 

Polimorfik ve kozmopolit olan Teucrium cinsi yaklaşık 290 türden (380 takson) 

oluşur. Teucrium Avrupa, Asya, Amerika ve Avustralya'da yaygın olarak dağılım 
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gösterir, ana dağılım alanı tüm taksonların yaklaşık %96'sını içeren Akdeniz 

bölgesidir (20). 

Teucrium türleri, tüm dünyada kaliks şekilleri ve çiçeklenme yapıları açısından 

10 seksiyona ayrılmıştır. Bunlar; Teucriopsis Benth., Teucrium, Chamaedrys Miller 

Schreber, Polium Miller Schreber, İzotriodon Boissier, Pycnobotrys Bentham, 

Scorodonia (Hill) Schreber, Stachyobotrys Bentham, Scordium Reichenbach ve 

Spinularia Boissier’dir. Teucriopsis ve Pycnobotrys seksiyonları Türkiye'de 

bulunmamaktadır. Teucrium cinsinin 18’i endemik olmak üzere 49 taksonu (36 tür) 

Türkiye'de doğal olarak yetişmektedir (21). 

Polium Bentham seksiyonunun üyesi olan Teucrium polium, Teucrium 

multicaule Montbret Et Aucher Ex Bentham, Teucrium parviflorum Schreber ve 

Teucrium chamaedrys türleri Türkiye’de oldukça geniş bir coğrafik yayılıma 

sahiplerdir (22). 

Teucrium cinsi bitkileri; çalımsı, yarı çalımsı ve çok yıllık bitkiler olup, 

yapraklar karşılıklı, sapsız veya saplı, basit, kenarları düz, dişli veya lobludur. Çiçek 

düzenleri basitten birleşiğe kadar çeşitlidir. Çanak yapraklar ışınsaldan 2 dudaklıya, 

tüpsü, çansı ya da tüpsü-çansı, 5 loblu, çoğunlukla 10 damarda bariz belli ya da 

bazen ana damarlar daha belirgin, loblar aynı veya biri diğer 4’ünden farklı ya da 

değişik türlerde değişik loblar farklılık göstermekle birlikte çanak yaprak tüpü alt 

tabanda şişkin veya olmayabilir. Taç yapraklar çok farklı renklerde genellikle bir 

dudaklıdır. Erkek organ 2’si kısa 2’si uzun 4 adet, filamentler düz veya kıvrımlı ve 

anter kabukları birbirinden ayrılmış şekildedir.  Polen kapakçıklı, dış kısımda 

genellikle siğilimsidir. Dişi organ 2 odacıklı ve 4 lobludur. Genellikle endosperm 

mevcuttur (17). 

3.1.3. Teucrium parviflorum  

Teucrium parviflorum, boş araziler, tarla kenarları ve nadas arazilerde doğal 

olarak bulunur. Türkiye’de en çok İç Anadolu Bölgesinde yayılış gösterir. 

Çiçeklenme dönemi Mayıs-Ağustos aylarıdır (17). 
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Resim 1: T. parviflorum (Orijinal; Hasankeyf/Batman, 2018) 

T. parviflorum bariz rizomlu, tabanda odunsu çok yıllıktır. Gövdesi bariz dört 

köşelidir. Yaprakları kalpsi ya da yumurtamsı, alttakiler hafif yuvarlağımsı 

çoğunlukla 3 parçalıdır. Braktesi de genellikle 3 parçalıdır. Çiçek düzeni birleşik 

salkım şeklinde, çiçek sapları bariz kaliks ve braketlerden uzun, yeşilimsi mavimsi 

renktedir. Kaliks çan şeklinde, bariz 10 damarlı, dişler birbirine hemen hemen eşit, 

dar üçgenimsi ya da mızrağımsı, uçta sivrimsi, dişler yarısından üstte ya da tamamen 

mavimsi-morumsudur. Korolla altta kamburlu, daha çok mavimsi ya da mavi-mor, 

korolla tüpü lobları yuvarlağımsıdır. Stamen, korolla tüpünü çok az geçmiş, kısa 

olanlar 3-3,5 mm, uzun olanlar 4 mm, 1-2 hücreli örtü tüylü ve 1 sap hücreli salgı 

tüylü, saplı salgılılar üstte daha yoğun ve tabanda yoğun örtü tüylüdür (17). 

3.1.4. Teucrium polium 

Halk arasında “Taşkekiği, Acıyavşan, Meryem otu, Oğlan otu, Sancı otu, 

Kurtluca, Yer çamı” isimleri ile bilinen Teucrium polium, Akdeniz'in kayalık ve 

kumlu bölgelerinde, Avrupa'nın farklı bölgelerinde, Afrika'nın kuzeyi ve Güneybatı 

Asya bölgelerinde dağılım göstermekle birlikte ülkemizde de bütün bölgelerde doğal 

olarak yetişmektedir. Çalılık ve makiliklerde, bozkırlarda, tarlalarda, su kıyılarında, 

kayalıklarda ve kurak yamaçlarda yayılış göstermektedir (23, 24).   
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Resim 2: T. polium (Orijinal; Maden/Elazığ, 2018) 

 

Çok yıllık olan bitkinin gövdesi, 10-40 cm’ye kadar boylanabilen, toprak 

üzerinde yatık veya dik, beyaz veya gri renkli ve tüylü yapıdadır. Yapraklar 

dikdörtgensi, dar ters yumurtamsı şekilde, kenarları uca doğru dişli ve içe doğru 

kıvrıktır. Çiçekler çok kısa saplıdır. Çiçek yaprakları doğrusal şekilde, çentikli veya 

bütündür. Taç yapraklar beyazımsıdır ve tohumlar 2 mm boyutundadır. Haziran-

Eylül aylarında çiçeklenir. Bitkinin görsel karakteristiğini, çiçeklerinden çok tüylü 

gövdesi ve yapraklarının yapısı oluşturmaktadır (25).  

 



 

12 

 

 

Şekil 1: T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin Türkiye’de yetiştiği yerler 

(http://194.27.225.161/yasin/tubives/index.php, Erişim tarihi: 15 Mayıs 2019) 

 

3.2. Teucrium Türlerinin Halk Arasında Kullanılışı 

Teucrium türleri, 2000 yıldan daha fazla süredir diüretik, terletici, antiseptik ve 

antipiretik maddeler olarak kullanılmıştır. Bazı türlerin anti-feedant aktiviteye sahip 

olduğu bildirilmiştir (26). Yemeni halk tıbbında antispazmodik ve böcek kovucu 

madde olarak yaygın şekilde kullanılmaktadır (27). Teucrium türleri tonik, terletici 

ve iştah açıcı olarak, antispazmodik, idrar söktürücü, antidiyabetik, antiseptik, 

antiromatoid, antihelmintik, antiflojistik, karminatif ve tatlandırıcı ajanlar olarak 

Türk halk tıbbında kullanılmıştır (28, 29). 

T. polium geleneksel olarak; antispazmodik, antidiyareik ve antiülseratif etkileri 

ile gastrointestinal bozukluklar, inflamasyon, egzama, idrar yolu enfeksiyonu, 

diyabet ve romatizmal hastalıklar gibi çeşitli hastalıkların tedavisinde kullanılmıştır. 

Etnobotanik olarak, genellikle çay ve toniklerin hazırlanmasında ve ayrıca bir 

baharat bitkisi olarak kullanılır. Bu bitki temel olarak halk hekimliğinde zihinsel 

performansı iyileştirmek için kullanılmaktadır (30, 31). Türkiye’de coğrafik yayılımı 

geniş olan T. polium’un anti-romatizmal, zayıflatıcı, tansiyon düşürücü gibi birçok 

tıbbi etkiye sahip olduğu (32), yaprakları çiğ olarak çiğnendiğinde ağrıları, özellikle 

de karın ağrısını kısa sürede kestiği ayrıca bu bitkilerin serbest radikal giderici ve 
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bitki ekstrelerinin de doğal antioksidan olarak kullanılabileceği ortaya konulmuştur 

(33). 

T. chamaedrys, Balkan Ülkeleri’nde geleneksel olarak cilt iltihaplarının, açık 

yaraların, eklem ağrısının, karaciğer hastalıklarının tedavisinde ve idrar söktürücü 

olarak kullanılır (34). Ayrıca geleneksel İngiliz tıbbında, romatizma ve gut 

tedavisinde Portland Tozu'nun bir parçası olarak kullanılmıştır (35). Haricen de diş 

eti kanamalarını durdurucu ve yaraların tedavisinde kullanılmaktadır. Çok yaygın ve 

oldukça fazla araştırılan bir tür olan T. chamaedrys kilo kontrolünde kullanımından 

dolayı pazarlanmaktadır. Ancak Avrupa Ülkeleri’nde yoğun kullanımı olan T. 

chamaedrys ile yapılan toksisite çalışmalarında, içeriğindeki furanoneoklerodan 

diterpenlerin hepatotoksisiteden sorumlu bileşikler olduğu bildirilmiştir, ardından T. 

chamaedrys içeren preparatlar yasaklanmıştır (36).  

T. chamaedrys subsp. sinuatum’un hemoroidde, antispazmodik olarak ve 

bağırsak koliğinde kullanılmıştır (37). 

T. alopecurus geleneksel tıpta yaygın olarak anti-enflamatuvar olarak 

kullanılmaktadır (38). 

T. pruinosum esansiyel yağı, geleneksel tıpta gastrointestinal bozukluklar, 

enfekte olmuş yaralar, ateş ve soğuk algınlığı semptomlarının tedavisi için 

kullanılmıştır (39). 

Lübnan’da T. orientale çiçeklerinin infüzyonu halk hekimliğinde hipoglisemik, 

antihelmintik, antipiretik ve gastrointestinal problemlerin tedavisinde kullanılmıştır. 

Yemeni halk tıbbında antispazmodik ve böcek kovucu olarak kullanılmaktadır. 

Sardunya, Siniscola Baronesi’nde geçmişte sıtmayı tedavi etmek için kullanılmıştır 

(28). 

İran'da endemik bir bitki olan T. persicum geleneksel olarak baş ağrısı ve kolit 

gibi karın ağrıları tedavisinde kullanılır (40). 

T. stocksianum Boiss yaprakları sarılık, öksürük, ishal, karın ağrısında kullanılır 

(41). 

Suudi Arabistan ve Yemen'de yaygın olarak yetiştirilen Reehal Fatima olarak 

bilinen T. yemense, böbrek hastalıkları, romatizma ve diyabet tedavisinde 

kullanılmaktadır (26). 



 

14 

 

T. divaricatum bitkisinin antiülserojenik etkisinin olduğu, ayrıca etanol 

ekstresinin sivrisinek larvalarına karşı oldukça etkili bir toksik olduğu bildirilmişitir 

(42). 

3.3. Teucrium Türleri ile Yapılan Kimyasal Çalışmalar 

Literatür çalışmalarında Teucrium türleri için saptanan ana kimyasal bileşikler 

Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1: Teucrium türlerinde saptanan ana kimyasal bileşikler 

Elde edilen 

Teucrium türü 
Bileşik Sınıfı Kaynaklar 

 
 

Fenolik asitler 

 

 

T. polium Kafeik asit, ferulik asit 
Proestos ve ark. 2006 

(43) 

T. arduini 
Kersetin, ferulik asit, 

rosmarinik asit 

Kremer ve ark. 2013 

(44) 

T. quadrifarium 

Protokateşik asit, p-

hidroksibenzoik asit, klorogenik 

asit, kafeik asit, şiringik asit 

Tripathi ve ark. 2014 

(45) 

 

T. polium 
Vanillik asit, ferulik asit, 

rosmarinik asit 

Özşahin ve ark. 2016 

(46) 

T. orientale 

var.glabrescens. 

Rosmarinik asit, p-kumarik 

asit, p-hidroksibenzoik asit 

 

Yildirmiş ve ark. 2017 

(47) 

 

 

T. polium 

Gallik asit, vanillik asit, 

kafeik asit, klorogenik asit, p-

kumarik asit, sinapinik asit 

Milošević-Djordjević 

ve ark. 2018 (48) 

T. scordium 
Vanillik asit, p-kumarik 

asit, sinapinik asit 

Milošević-Djordjević 

ve ark. 2018 (48) 

 

 

 

Flavonoidler 

 

 

T. polium 
Rutin, luteolin, apigenin, 

cirsiliol, salvigenin 
Rizk ve ark. 1986 (49) 

T. polium Luteolin 
Proestos ve ark. 2006 

(43) 

T. polium Luteolin, apigenin 
Mitreski ve ark. 2014 

(50) 

T. polium 

var. Gnaphalodes 
Jaranol, isorhoifolin 

Boghrati ve ark. 2016 

(51) 

 

T. oliverianum 
8-O-acetylharpagid, 

eupatorin 

Shahat ve ark. 2016 

(52) 
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T. gnaphalodes Diosmin 
Prabhu ve ark. 2016 

(53) 

T. polium 
Kateşin, rutin, mirsetin, 

luteolin, kersetin, apigenin 

Milošević-Djordjević 

ve ark. 2018 (48) 

T. scordium Kateşin, rutin 
Milošević-Djordjević 

ve ark. 2018 (48) 

T. chamaedrys Cirsiliol 
Frezza ve ark. 2018 

(54) 

 
 

Neoklerodan Diterpenler 

 

 

T. bicolor 

(12R)-epi-teuscordonin, 

montanin C, teucvin, 12-epi-

teucvin, teupolin I, 12-epi-

teupolin I, and (12S)-teucrin H-

2 

Labbe ve ark. 1989 

(55) 

T. chamaedrys ssp. 

syspirense 

Syspirensins A, 

syspirensins B 
Çalış ve ark. 1996 (56) 

T. sandrasicum 
Sandrasin A, 6-

deasetilsandrasin A, sandrasin B 

Topçu ve ark. 1996 

(57) 

T. alpestre 

Teupyrenon, 3-

acetylteumicropin, teumicropin, 

deacetylteupyrenone 

Piozzi ve ark. 1997 

(58) 

T. cuneifolium Deacetylteupyrenone 
Piozzi ve ark. 1997 

(58) 

T. divaricatum 

Teucrin A, teuflin, 

teuflidin, teuscordinone, 6 β- 

hydroxyteuscordin, teugin, 

dihydroteugin, montanin D 

Piozzi ve ark. 1997 

(58) 

T. flavum 
Teuflin, teucvidin, 12-epi-

teucvidin 

Piozzi ve ark. 1997 

(58) 

T. massiliense 

Teumassilenins A, 

teumassilenins B, 

teumassilenins C, 

teumassilenins D, 

Fontana ve ark. 1998 

(59) 

T. maghrebinum 

12-epi-teucjaponin A, 12-

epi-montanin D, 12-epi-

montanin B, teucjaponin A, 

montanin D, 19-

deacetylteuscorodol, teusalvin 

C, montanin B 

Bruno ve ark. 2000 

(60) 

T. montbretii 

subsp. libanoticum 

3 β -hydroxyteubutilin A, 

12-epi-montanin G, 20-epi-3,20-

di-Odeacetylteupyreinidin, 6-

ketoteuscordin, teuscordinon, 6 

β-hydroxyteuscordin, montanin 

D, 3,20-di-O-

deacetylteupyreinidin, montanin 

G, 3-Odeacetylteugracilin A 

Bruno ve ark. 2002 

(61) 

T. oliverianum 
12-O-methylteucrolin A, 

teucrolivin, teucrolivin B 

Shahat ve ark. 2016 

(52) 
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T. polium 20-O-acetyl-teucrasiatin 

Venditti ve ark. 2017 

(62) 

 

 

T. yemense 

 

Fatimanol A, fatimanol B, 

fatimanol C, fatimanol D, 

fatimanol E, fatimanon 

Nur-E-Alam ve ark. 

2017 (26) 

 
 

İridoitler 

 

 

T. yemense 
Teucardosid, 8-O-

acetylharpagid 

Abdel-Sattar ve ark. 

1998 (63) 

T. oliverianum 8-O-acetylharpagid 

Shahat ve ark. 2016 

(52) 

 

 

T. chamaedrys 

 

Harpagide, 8-O-acetyl-

harpagide 

Frezza ve ark. 2018 

(54) 

 

 

Doymuş ve doymamış yağ 

asitleri 

 

 

T. paederotoides Hegzadekanoik asit 

Kaya ve ark. 2013 (36) 

 

 

T. 

pseudochamaepitys 
Hegzadekanoik asit 

Hammami ve ark. 2015 

(64) 

T. polium 
Palmitik asit, oleik asit, 

linoleik asit 

Özşahin ve ark. 2016 

(46) 

 
 

Steroitler ve triterpenler 

 

 

T. oliverianum 
24 (S)-stigmasta-5, 22, 25-

trin-3β-ol 

Shahat ve ark. 2016 

(52) 

 

 
 

Fenil etanoid glikozitleri 

 

 

T. chamaedrys  

 

Verbaskozit, forsitozit b, 

samiozit, alyssonoside 

Frezza ve ark. 2018 

(54) 

 

Uçucu yağ bileşenleri 

 

 Monoterpenler  

T. sauvagei Le 

Houerou. 
α-Thujen, sabinen 

Bel Hadj Salah ve ark. 

2006 (66) 

T.ramosissimum α-Thujen, sabinen, 
Ben Sghaier ve ark. 

2007 (67) 

T. chamaedrys 

subsp. Sypirense 
-Pinen Kaya ve ark. 2009 (68) 

T. chamaedrys 

subsp. trapezenticum 
-Pinen Kaya ve ark. 2009 (68) 
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T. polium 
α- Pinen, β-pinen, sabinen, 

mirsen 

De Martino ve ark. 

2010 (69) 

T. arduini 
Pulegon, piperiton oksit 

 

Kremer ve ark. 2015 

(70) 

T. polium L. 

subsp. Polium 
β-Pinen Hayta ve ark. 2017 (71) 

T. polium 
α-Pinen, cis-verbenol, 

mirtenal 

Nikpour ve ark. 2018 

(72) 

 

 

 Seskiterpenler  

T. polium 
Germakren D-4-ol, β-

karyofilen, spatulenol 

Vokou ve Bessiere 

1985 (73) 

T. salviastrum 
E-β-farnesen, E-karyofilen, 

germakren D 

Cavaleiro ve ark. 2002 

(74) 

T. marum 

İsokaryofilen, β-bisabolen, 

β-seskifellandren,  α-santalen, 

dolichodial, α- karyofilen 

Ricci ve ark. 2005 (75) 

T. chamaedrys 
Germakren D, (Z)-β-

farnesene, β-karyofilen 

Katayoun ve ark. 2005 

(76) 

T. sauvagei Le 

Houerou. 

β-Eudesmol, T-kadinol, γ-

kadinen, 

Bel Hadj Salah ve ark. 

2006 (66) 

T. ramosissimum 
Β-eudesmol, karyofilen 

oksit, T-kadinol 

Ben Sghaier ve ark. 

2007 (67) 

T. chamaedrys 

subsp. sypirense 

Karyofilen oksit, 

karyofilenol II 
Kaya ve ark. 2009 (68) 

T. chamaedrys 

subsp. trapezenticum 

β-Karyofilen, germakren D, 

karyofilen oksit 
Kaya ve ark. 2009 (68) 

T. chamaedrys β-Karyofilen, germakren D 
Muselli ve ark. 2009 

(77) 

T. chamaedrys 

Germakren D, -

karyofilen,bisiklogermakren, ve 

-farnesen 

Bağcı 2010 (78) 

T. multicaule 
Germakren D, karyofilen 

oksit, spatulenol, -karyofilen 
Polat 2010 (79) 

T. orientale var. 

orientale 
-Karyofilen, germakren 

D, karyofilen oksit 

Küçükbay ve ark. 2011 

(28) 

T. orientale var. 

puberulens 
-Karyofilen, karyofilen 

oksit, germakren D 

Küçükbay ve ark. 2011 

(28) 

T. parviflorum 
-Karyofilen, germakren 

D, karyofilen oksit, 

bisiklogermakren 

Bağcı 2011 (80) 

T. orientale var. 

orientale 

Germakren D, 

bisiklogermakren 
Özek ve ark. 2012 (81) 

T. orientale var. 

puberulens 

Germakren D, 

bisiklogermakren 
Özek ve ark. 2012 (81) 

T. orientale var. 

glabrescens 
-Cubeben,-cubeben, -

copaen 
Özek ve ark. 2012 (81) 

T. persicum Boiss 
α-Kadinen, 1,4-kadinadien, 

linalool, 
Miri ve ark. 2012 (82) 

T. scorodonia L. 

subsp. scorodonia 
Germakren B, γ-elemen 

Djabou ve ark. 2012 

(83) 
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T. cavernarum 

β-Karyofilen, germakren D, 

karyofilen oksit, 

bisiklogermakren 

Kaya ve ark. 2013 (36) 

T. paederotoides 
Germakren-D, pulegon, 

bisiklogermakren, spatulenol 
Kaya ve ark. 2013 (36) 

T.lamiifolium 

subsp. lamiifoium 

β-Karyofilen, trans-β-

bergamoten, germacren D,  (Z) - 

β-farnesen 

Doğu ve ark. 2013 (84) 

T. lamiifolium 

subsp. stachyophyllum 

Trans-β-bergamoten, β-

karyofilen 
Doğu ve ark. 2013 (84) 

T. arduini β- Karyofilen, germakren 
Kremer ve ark. 2013 

(44) 

T. polium 

11-Acetoxyeudesman-4-α-

ol, α-bisabolol, β-bisabolol, (E)-

karyofilen, karyofilen oksit, α-

bisabololoksit B 

Sadeghi ve ark. 2014 

(85) 

 

 

T.polium subsp. 

capitatum 

α-Kadinol, karyofilen oksit, 

α-muurolol epi, kadalen, 

longiverbenon 

Khani ve ark. 2014 (86) 

T. arduini 
β- Karyofilen, karyofilen 

oksit 

Kremer ve ark. 2015 

(70) 

T. flavum β- Karyofilen, α-humulene 
Hammami ve ark. 2015 

(65) 

T. 

pseudochamaepitys 

Apiole, karyofilen oksit, 

myristicin, E-β-damascenon, α-

cubeben, β- karyofilen, elemicin 

Hammami ve ark. 2015 

(64) 

T. 

multicaule Montbret Et 

Aucher Ex Bentham 

Karyofilen oksit 

Hayta ve ark. 2017 (71) 

 

 

T. ramosissimum 
δ-Kadinen, δ-kadinol, γ-

eudesmol, γ-gurjunen, 8-cedren 

Ghazouani ve ark. 2017 

(87) 

T. hircanicum 
(E)-α-Bergamoten, (E)-β-

farnesen 

Rahimi ve ark. 2018 

(88) 

T. alopecurus 

(+)-Epibisiklo 

seskifellandren, α-Bisabolol, T-

muurolol, α-cadinol, β- 

fellandren, limonen 

Guesmi ve ark. 2018 

(38) 

T. pruinosum 

Agarospirol, karyofilen, D-

limonen, α- β- fellandren, β-

humulen 

Jaradat ve ark. 2018 

(89) 

 

 

3.4. Teucrium Türleri ile Yapılan Aktivite Çalışmaları 

Şifalı bitkilerin terapötik faydaları genellikle antioksidan özelliklerine atfedilir 

(90, 91). Antioksidanlar, kardiyovasküler hastalık riskini azaltmada önemli rol 

oynarlar ve hepatoprotektif ve antibakteriyel aktiviteler de dahil olmak üzere çok 
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çeşitli biyolojik aktiviteler sergilerler (92). Son yıllarda yapılan farklı araştırmalar, T. 

polium'un yüksek antioksidan özelliklere sahip olduğunu göstermiştir. Yüksek 

basınçlı sıvı kromatografisi (HPLC) analizi ile Tecrium türlerinde en yüksek 

flavonoid seviyelerinin T. chamaedrys ve T. polium'da olduğu gösterilmiştir. Tablo 

2’de T. polium’un biyolojik aktiviteleri ve farklı çalışmalara göre tıbbi özellikleri 

verilmiştir. 

 

Tablo 2: T. polium’un biyolojik aktiviteleri ve farklı çalışmalara göre tıbbi 

özellikleri 

Kaynaklar Grup Teucrium polium 

Twaij ve ark. 1987 (93) Sıçan Mide ülserinde iyileşme 

Gharaibeh ve ark. 1988 

(94) 
Sıçan 

Kan şekeri 

konsantrasyonunda belirgin 

azalma 

Lalibert ve Villeneuve 

1996 (95) 
İnsan 

Letarji, sarılık, yüksek 

karaciğer enzimleri (T. 

polium 6 ay kullanıldığında) 

Zal ve ark. 2001 (96) Sıçan 

8 gün içerisinde glukoz 

azalması 

Karaciğer loblarında 

dejeneratif değişiklikler 

Rasekh ve ark. 2001 

(97) 
Hiperlipidemik sıçan Hipolipidemik etki 

Suboh ve ark. 2004 (98) In vitro 

Eritrositlerin lipit 

peroksidasyonuna karşı 

korunması 

Afifi ve ark. 2005 (99) Tavşan 
Kan şekeri üzerinde 

önemli bir etkisi yoktur 

Baluchnejadmojarad ve 

ark. 2005 (100) 
Sıçan 

Analjezik etki 

 

Kadifkova ve ark. 2005 

(33) 
Sıçan 

Karaciğerdeki demir 

kaynaklı lipit 

peroksidasyonunun Trolox 

benzeri baskılanması 

Shahraki ve ark. 2006 

(101) 
Sıçan 

Diyabetik farelerin kan 

şekeri seviyesini düşürür 

Panovska ve ark. 2007 

(102) 
Sıçan 

Karaciğer onarımı ve 

rejenerasyonu 

Nematollahi-Mahani ve 

ark. 2007 (103) 
In vitro 

Hücre hatlarında 

büyümenin inhibisyonu 

Eskandary ve ark. 2007 

(104) 
In vitro 

REYF-1 klonal hücre 

hattı formasyonunu azaltmak 

Rajabalian 2008 (105) In vitro 
Hücre hatlarında 

sitotoksisite 

Mehrabani ve ark. 2009 

(106) 
Sıçan 

Mide ülseri indeksini % 

90 azaltır 
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Menichini ve ark. 2009 

(107) 
In vitro 

Hücre hatlarında 

sitotoksisite 

Mousavi ve ark. 2012 

(108) 
Sıçan 

Düşük obezite 

parametreleri 

Mahdinia ve ark. 2013 

(109) 
In vitro 

Hücre hatlarında 

sitotoksisite 

Ayoubi ve ark. 2013 

(110) 
Sıçan 

Diyabetik farelerde 

düşük glukoz 

Belmekki ve ark. 2013 

(111) 
In vitro 

Bakteriler üzerinde 

inhibisyon etkisi 

Sharma ve ark. 2013 

(112) 
In vitro 

Lenfositlerde 

radyasyona bağlı kromozom 

hasarı üzerinde koruyucu etki 

Tabatabaei ve ark. 2014 

(113) 
In vitro 

Gram pozitif bakterilere 

karşı antimikrobiyal etki 

Mousavi ve ark. 2015 

(114) 
Sıçan 

Diyabetin hafıza 

üzerindeki yıkıcı etkilerini 

iyileştirmek 

Abadian ve ark. 2016 

(115) 
İnsan 

Dismenorede azalma 

(adet döngüsünün ilk üç 

günü her altı saatte bir 

Teucrium polium tozu) 

Sevindik ve ark. 2016 

(116) 
In vitro 

Bakteriler üzerinde 

inhibisyon etkisi 

Baali ve ark. 2016 (31) Sıçan 

Hepatoprotektif aktivite 

ile hepatik oksidatif stresin 

azaltılması 

Khodaei ve ark. 2018 

(117) 
In vitro 

Kolorektal kanser hücre 

hattında mitokondriyal 

değişiklikler yoluyla 

antikanser aktivite 

 

Ricci ve ark.’nın T. marum ile yaptığı çalışmada, bitkinin antimikrobiyal ve 

antioksidan etkileri olduğu açığa çıkarılmıştır (75). 

Stankovic ve ark.’nın farklı Teucrium türleri ile yaptığı çalışmada; T. 

chamaedrys, T. montanum, T. arduini ve T. scordium subsp. scordium’un 

antiproliferatif etkilere sahip oldukları bu nedenle etkili antikanser bileşenlerini 

bulmak için daha ileri çalışmalar için uygun adaylar olarak düşünülebilicekleri 

bildirilmiştir (118). 

Türkoğlu ve ark. tarafından T. parviflorum ile yapılan çalışmada; bitkinin yaprak 

ve çiçeklerinin su ve etanol özütlerinin, BHA, BHT ve α-tokoferol gibi standartlara 

kıyasla güçlü antioksidan aktivite gösterdiği bildirilmiştir (119). 
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Prescott ve ark. tarafından yapılan preklinik bir çalışmada, T. chamaedrys’in ana 

aktif bileşeni olarak teukriozid tanımlanarak, bunun kalsinörinin inhibe edilmesinde 

etkili olduğu, dolayısıyla potansiyel olarak enflamatuvar durumların azaltılmasında 

rol oynadığı sonucuna varılmıştır (120). Kouzi ve ark. tarafından yapılan bir 

çalışmada da, T. chamaedrys’in başlıca furanoneoklerodan diterpenlerinden biri olan 

teukrin A'nın farelerde hepatotoksisiteye neden olduğu bildirilmiştir (121). 

Diğer taraftan çok sayıda çalışmada; büyük ölçüde konsantrasyon  (122) ve 

ayrıca fizyolojik parametrelere (123) bağlı olarak görülen antimutajenik / 

promutajenik ve antioksidan / prooksidan aktiviteler ile flavonoidlerin çift biyolojik 

aktiviteleri olduğu gösterilmiştir. Mıloševıć-Djordjevıć ve ark.’nın T. polium ve T. 

scordium ile yaptığı çalışmada; her iki bitkinin yalnızca en yüksek metanolik özüt 

konsantrasyonlarının genotoksik etkilere sahip olduğu ve ekstrenin daha yüksek 

konsantrasyonlarında bulunan flavonoidlerin yüksek seviyelerinin promutajenik 

etkiye neden olabileceği gösterilmiştir (48). Bununla beraber Erdem ve ark.’nın 

2012’de yaptıkları çalışma, yüksek dozda vanilik asidin in vitro olarak DNA 

üzerinde genotoksik etkileri olduğunu ve uygun bir şekilde düşük dozda 

kullanıldığında oksidatif DNA hasarını önleyebileceğini göstermiştir (124). 

Kremer ve ark. 2013 yılında yaptıkları çalışmada, T. arduini'nin kersetin, ferulik 

asit, rosmarinik asit bileşiklerinden dolayı radikal süpürücü ve şelatlayıcı özelliklere 

sahip iyi bir antioksidan kaynağı olduğunu göstermiştir (44). 

“Mor Kuyruklar” olarak da bilinen T. hyrcanicum, İran'a özgü bir bitki olup, 

analjezik ve anti-enflamatuvar faaliyetler sergilediği gösterilmiştir (125). Yapılan 

başka bir çalışmada, T. hyrcanicum'un yüksek flavonoid içeriğinin önemli 

antioksidan etkileri olduğu gözlemlenmiştir (126). 

Ben Sghaier ve ark. tarafından, T. ramosisimum ekstraktının flavonoidler ve 

polifenoller gibi bileşiklerden türetilebilecek güçlü antioksidan, antiproliferatif ve 

antigenotoksik aktiviteye sahip olduğu gösterilmiştir (127). 

Guesmi ve ark. tarafından T. alopecurus'un alternatif tamamlayıcı kanser 

tedavisi olarak kullanımının araştırıldığı hücre kültürü çalışmasında, Teucrium 
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esansiyel yağının, kolon karsinom hücrelerinin büyümesini baskılamakta etkin 

olduğunu ortaya çıkarılmıştır (38). 

T. pruinosum esansiyel yağıyla Jaradat ve ark. tarafından yapılan çalışmada, 

siklooksijenaz-2 (COX-2) enzimine karşı seçici inhibisyonuyla etodolak ile hemen 

hemen aynı potansiyel anti-enflamatuvar aktiviteye sahip olduğu, aynı zamanda 

serviks adenokarsinomlu hücrelerde sitotoksik etki gösterdiği ve antioksidan 

etkilerinin olduğu bildirilmiştir (89). 

3.5. Sekonder Metabolitler 

Patojenik yaşam tarzını temsil edenler de dahil olmak üzere bitkiler sürekli 

olarak mikrobiyal zararlılara maruz kalır. Bu sürekli maruziyete karşın, genellikle 

patojenik mikroorganizmaların bitkilerin doğal habitatlarında başarılı bir 

kolonizasyon gerçekleştirmeleri nadirdir. Bu durum son yıllarda büyük ölçüde 

deşifre edilen bitki bağışıklık sistemlerinin sağlamlığını göstermektedir. Ancak, 

patojenlerin büyüyememesi süreci hakkında nispeten az şey bilinmektedir. Deneysel 

çalışmalar hücre duvarı sağlamlaştırılmasının, antimikrobiyal peptitlerin üretiminin 

ve düşük moleküler ağırlıklı sekonder metabolitlerin biyosentezinin enfeksiyonun 

ilerlemesinin kısıtlanmasına katkıda bulunduğunu göstermektedir. (128). Ayrıca 

sekonder metabolitler UV radyasyonuna, fotosentez stresine, reaktif oksijen türlerine 

ve yaralara karşı koruma sağlar ve tozlaşmaya katkıda bulunur (129). 

Sekonder metabolitler, sadece belirli bir cins/türe özel olabilir, biyosentez 

esnasında belirli bir zaman ve miktarda oluşur, sentezlendikleri yerden farklı organ, 

doku veya sistemlerde depolanır ve gerektiğinde sentezlerde kullanılır ya da enerji 

ihtiyacını karşılar (130). Sekonder metabolitlerin oluşumu Şekil 2’de gösterilmiştir. 
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Şekil 2: Sekonder metabolitlerin oluşumu (131) 

 

Bu çalışmamızda Teucrium türlerinde başlıca görülen sekonder 

metabolitlerden bahsedeceğiz. 

3.5.1. Terpenler   

Terpenler, sekonder metabolitler içerisinde en geniş sınıfı barındırır. Terpenler 

pek çok bitkide herbivorlara karşı savunma görevi yapar. Terpenlerin gösterdiği 

toksisite, bitkisel olarak beslenen memeli ve böcekler için caydırıcı özelliktedir. 

Bitkilere kendine özgü kokularını veren uçucu yağlar genellikle terpen yapılıdır. 

Terpenler, Şekil 3’te yapısı verilen izopren adlı beş karbonlu ünitelerin çeşitli 

sayılarda birleşmesi sonucu oluşur (130). 
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Şekil 3: İzopren molekülü (C5H8) 

 

Tablo 3’te de gösterildiği gibi terpenler kendilerini oluşturan karbon 

sayılarına göre sınıflandırılırlar. 

Tablo 3: Terpenlerin sınıflandırılması (130) 

Terpenler 

İzopren 

molekül 

sayısı 

Karbon 

sayısı 
Oluşturduğu yapı 

Monoterpen 2 10 
Uçucu ya da eterik yağlar örn; 

Limonen, mentol 

Seskiterpen 3 15 
Uçucu ya da eterik yağlar, 

fitoaleksinler, absisik asit 

Diterpen 4 20 
Reçineler, fitoaleksinler, 

gibberellin. 

Triterpenler 6 30 

Brassinosteroidler, 

fitoaleksinler, pek çok toksin, 

fitosteroller, mumlar 

       Tetraterpenler 8 40 Karotenoidler 

Politerpenler ˃8 ˃40 Kauçuk 

 

Aromatik bitkilerden farklı ekstraksiyon yöntemleriyle elde edilen uçucu 

yağlara, oda sıcaklığında ve hava ile temasında uçucu hale geçtiklerinden dolayı bu 

isim verilmiştir ve halk arasında esans diye de adlandırılmaktadır. Fenilpropanoidler, 

yağ asitleri ve esterleri gibi bileşenler uçucu yağlarda tespit edilse de; monoterpenler, 

seskiterpenler ve diterpenler uçucu yağlarda en çok tespit edilen maddelerdir (130).  

Literatür çalışmaları incelendiğinde, uçucu yağların Teucrium türlerinde sıklıkla 

çalışıldığı görülmektedir. Teucrium türlerinde genellikle -karyofilen, germakren D, 

karyofilen oksit, -farnesen ve isokaryofilen tespit edilen major bileşenlerdendir ve 

seskiterpen grubunu oluşturmaktadırlar (36, 44, 64, 81, 84).   

Teucrium, Ajuga ve Scutellaria türlerinden izole edilen klerodanlar ve 

neoklerodanlar insekt anti-feedant olarak etki göstermektedir. Klerodanlar ve 

neoklerodanlar Backbone veya Friedo düzenlemeleri sonucu labdanlardan elde 
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edilebilir. Bu düzenlemeler C8 çift bağının protonlanmasıyla C9’dan C8’e hidrür 

göçmesiyle başlar ve sonra C10’dan C9’a bir metil grubu göçer. C5’ten C10’a ileri 

bir hidrür göçü ve C4’ten C5’e bir metil grubunun göçmesiyle düzenlenme 

tamamlanır. Bu düzenlemeler sonucu C4 karbonundaki metil gruplarının göçüne 

göre hem cis hem de trans klerodan bileşikleri oluşmaktadır. ent-labdan yapısından 

da yine trans ve cis bileşikler oluşur ancak C8 ve C9 karbonlarına bağlı metil 

sübstitüentleri α, C10 karbonundaki hidrojen β konumundadır. Şekil 4’te Backbone 

veya Friedo düzenlemesi gösterilmektedir (132). 

 

Şekil 4: Backbone veya Friedo düzenlemesi (132) 

1990’lı yıllarda, Fransa'da rapor edilen hepatotoksisite vakalarının T. 

chamaedrys içeren preparatların neoklerodan diterpenoid içeriğinden kaynaklandığı 

ve bu nedenle Fransa'da yasaklandığı bildirilmiştir (58). 

3.5.2. Fenolik bileşikler ve flavonoidler 

Polifenoller veya fenolik bileşiklerde benzen halkasına bir ya da daha fazla HO- 

grubu bağlıdır. Bitkilerde bulunan fenolik bileşikler; fenolik asitler ve flavonoidlerdir 

(133). Tablo 4’te fenolik bileşikler sınıflandırılarak yaygın örnekleri 

gösterilmektedir. 
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Tablo 4: Fenolik bileşikler ve yaygın örnekleri (134) 

 

Fenolik Grup Adı Yaygın Örnek 

Fenolik asitler 
 

Hidroksibenzoik asitler Gallik asit, siringik asit, total galatlar 

Hidroksisinamik asitler Kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit 

Stilbenler Resveratrol 

Flavonoidler 
 

Antosiyaninler 
Depihidin-3-glikozit, siyanidin-3-glikozit, petunidin-3-glikozit, 

malvidin-3-glikozit 

Flavonoller Kuersetin, kaemferol, kuersatagetin 

Flavanoller (Flavan-3-

oller) 
Kateşin, epikateşin, epikateşin galat, epikateşin-3-gallat 

İzoflavonoidler Genistein, formononotein, diadzein 

Flavonlar Rutin, apigenin, luteolein 

Flavononlar Mirisetin, naringin, naringenin 

 

Polifenoller, bitkiler tarafından sekonder metabolitler olarak sentezlenen küçük 

organik molekül grubudur. Bu moleküller, bitkileri ultraviyole (UV) radyasyonu, 

enfeksiyonlar, kesikler, vb. streslerden korur. Polifenollerin birçok tanımı vardır, 

ancak en yaygın olarak kabul edilenler: “Sadece Şikimat / fenilpropanoid ve / veya 

birden fazla fenolik üniteye sahip ve azot bazlı fonksiyonlardan yoksun olan poliketid 

yolu ”dur (135). Bu tanıma dayanarak, genel olarak polifenoller olarak adlandırılan 

birçok bileşik polifenoller olarak nitelendirilemez. Örneğin, genellikle polifenollerle 

listelenen kinik asit, şikimat yolundan bağımsız olarak biyosentezlendiğinden fenolik 

asit olarak kabul edilemez. Pirokatekol, hidrokinon, kafeik asit, vanilin, vanilik asit, 

şiringik aldehit gibi bileşikler polifenoller olarak anılmaktadır. Polifenollerin doğal 

oluşumu genellikle glukoz, selüloz, proteinler ve aynı veya diğer polifenoller ile 

oligomerler oluşturan konjügasyonlardır. Yüksek bitkilerde birkaç bin polifenol 

rapor edilmiş olup bu yapısal çeşitlilik, analizlerinin karmaşıklığına neden olan 

faktörlerden biridir (136).  
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Şekil 5’te de gösterildiği üzere fenolikler, şikimik asit ve malonik asit adlı iki 

ayrı biyosentetik yoldan kökenlenirler. Hidrolizlenebilir tanenler, gallik asit ve 

ellagik asit gibi bazıları da alternatif yollardan türevlenmektedir. 

 

PAL: fenilalanin amonyum liyaz 

TAL: tirozin amonyum liyaz 

Şekil 5: Fenoliklerin biyosentetik yolları (130) 

 

Diyet polifenollerinin potansiyel sağlık yararları doğrudan antioksidan 

aktiviteleri ile hücre ve doku redoks dengesini düzenlenmesi etkilerine atfedilmiştir 

(137).  

3.5.2.1. Fenoller ve fenolik asitler 

Fenolik asitler, hidroksisinnamik asitler ve türevleri ile hidroksibenzoik asitler 

ve türevleri şeklinde sınıflandırılmaktadır. Hidroksisinnamik asitler, hidroksibenzoik 

aside göre özellikle bitkisel gıdalarda daha yaygın bulunmaktadır (130). Şekil 6’da 

fenolik asit türevlerinin kimyasal yapılarına ait gruplar gösterilmiştir. 
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Hidroksibenzoik 

asit türevleri 
R1 R2 R3 

Hidroksisinnamik 

asit türevleri 
R1 R2 R3 

p- 

Hidroksibenzoik 
H OH H p-Kumarik H OH H 

Protokateşik OH OH H Kafeik OH OH H 

Vanilik OCH3 OH H Ferulik OCH3 OH H 

Şiringik OCH3 OH OCH3 Sinapik OCH3 OH OCH3 

Gallik OH OH H     

 

Şekil 6: Fenolik asitlerin kimyasal grupları (138) 

 

Lamiaceae familyasının en çok çalışılan kimyasalları hidroksisinnamik ve 

hidroksibenzoik asitin (bağımsız ya da glikozitlere ve esterlere bağlı) insan sağlığı 

üzerinde, serbest radikal süpürücü, metal kelatlama, enzimatik reaksiyonları 

düzenleme gibi çok çeşitli yararları vardır (139). Son on yılda, tüketicilere temel 

beslenmenin üzerinde sağlık yararları sağlayabilen fonksiyonel gıda ürünlerinin 

geliştirilmesi için büyük çaba harcanmıştır. Bilimsel verilerin yanı sıra 

epidemiyolojik bulgular, flavonoidler ve hidroksisinnamik asitler gibi polifenoller 

açısından zengin bir diyetin etkin sağlık etkilerine sahip olduğunu ve dejeneratif 

hastalık risklerine karşı koruma sağlayabileceğini göstermiştir (140). 

3.5.2.2. Flavonoidler 

Flavonoidler, fenolik bileşiklerin en büyük sınıflarından birini oluşturur. 

Flavonoidlerin karbon iskeleti iki fenil halkasının propan zinciri ile birleşmesinden 

oluşan 15 karbon atomu içeren, difenilpropan (flavan) (C6-C3-C6) yapısı 

göstermektedir (141). Şekil 7’de iskeletleri farklı flavonoidler gösterilmiştir. 
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Şekil 7: Flavonoid iskeletleri 

 

Flavonoid iskeleti heterosiklik halka ile bir zincirle bağlanmış iki fenolik halka 

içeren 15 karbon iskeletine bağlıdır. Yapıdaki heterosiklik halka, karakteristik 

özelliklerini belirler (142). Flavanoidler, gıdalarda genellikle renk, tat, vitamin ve 

enzimlerin korunması ile yağ oksidasyonunun engellenmesinden sorumludur (143). 

Oksijen radikalleri ve lipid peroksidasyonu birçok hastalığın en önemli 

etkenlerindendir. Flavonoidler, lipid peroksidasyonunu başlatan radikallerin ve lipid 

peroksi radikallerinin oluşumunu engelleyerek antioksidan olarak görev yaparlar 

(144). Flavonoidlerin antioksidan ve radikal süpürücü özelliklerinin yanı sıra 

antimikrobiyal, antifungal, immünomodülatör ve antienflamatuvar aktiviteleri de 

bulunur (145, 146).  
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3.6. Serbest Radikaller  

Birçok metabolik yolun normal ürünleri olan radikaller, bir veya daha fazla 

eşleştirilmemiş elektron içerir. Bazı radikaller temel metabolik işlevlerini yerine 

getirirken kontrollü formda bulunurken bazıları da serbest halde bulunur ve çeşitli 

doku bileşenleri ile etkileşime girer. Bu tür etkileşimler metabolizmada hem akut 

hem de kronik fonksiyon bozukluğuna neden olabilir. Endojen veya ksenobiyotik 

türevli serbest radikallerin birçok hastalık patolojisinde potansiyel rollerinin olması 

bilim dünyasında kapsamlı araştırmaların yapılmasını tetiklemiştir (147). 

Literatürde serbest radikallere atıfta bulunmak için oksiradikaller, serbest oksijen 

radikalleri ve bunların çeşitli türevlerini içeren terminolojiler kullanılır. Ancak genel 

olarak reaktif oksijen türleri (ROT) terimi tercih edilir, çünkü singlet oksijen, H2O2, 

endojen lipidler ile ksenobiyotiklerin hipokloröz asit, peroksit, hidroperoksit ve 

epoksit metabolitleri kimyasal olarak reaktif oksijen içeren fonksiyonel gruplar 

bulundurur, ancak bunlar radikal değildir ve dokularla radikalik reaksiyonlarla 

etkileşime girmezler. Hatta, süperoksit radikali (O2
-.) biyolojik sistemlerde oksitleyici 

türlerden bile daha iyi bir redüktandır. Bu nedenle, ROT'a yalnızca oksitleyici 

maddeler olarak atıfta bulunmak yanıltıcıdır. Biyolojik sistemlerde karbon, azot ve 

kükürt merkezli radikaller de bulunmaktadır (147). 

Serbest radikallerin büyük kısmı reaktif oksijen içeren türler ile reaktif azot 

içeren türlerden (RNT) oluşmaktadır (3). Oksijen, canlılarda kimyasal reaksiyonlarda 

en çok görev yapan elementlerden biri olduğundan kolaylıkla metabolizmada serbest 

radikale dönüşebilir ve bu nedenle oksijenden oluşan radikaller canlılar için büyük 

bir önem arz etmektedir (4). Tablo 5’te serbest radikallerden ROT ve RNT’ye başlıca 

örnekler verilmiştir. 
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Tablo 5: ROT ve RNT örnekleri (148) 

Reaktif Oksijen Türleri Reaktif Azot Türleri 

Radikaller 
Radikal 

Olmayanlar 
Radikaller Radikal Olmayanlar 

Superoksit (O2
.-) Ozon (O3) 

Nitrik dioksit 

(NO.) 

Diazot tetraoksit 

(N2O4) 

Hidroksil (HO.) 
Hidrojen peroksit 

(H2O2) 
Azot dioksit (NO2

.) Diazot trioksit (N2O3) 

Peroksil (RO2
.) 

Hipokloröz asit 

(HOCl) 
 Nitroksil anyon (NO-) 

Alkoksil (RO.) 
Hipobromoz asit 

(HOBr) 
 Nitroksil katyon (NO+) 

Hidroperoksil 

(HO2
.) 

Singlet oksijen  Nitröz asit (HNO2) 

 

Radikaller beş temel reaksiyon ile etkilerini gösterirler (Tablo 6). Bunlar üç 

kategoriye ayrılır: (1) net radikal türlerin sayısının arttığı başlangıç reaksiyonları. Bu 

reaksiyonlar bir kovalent bağın yükseltgenmesini, indirgenmesini veya homolitik 

bölünmesini içerebilir; (2) radikallerin sayısının değişmediği yayılma reaksiyonları; 

ve (3) ürünlerin radikal tür içermediği sonlandırma reaksiyonları. Serbest radikal 

reaksiyonları, yaşadığımız aerobik ortamın bir sonucu olarak DNA, protein ve lipitler 

gibi biyolojik molekülleri sürekli olarak etkiler. Bununla birlikte hücreler de DNA, 

protein ve lipidlerde oluşan oksidatif değişikliklerle ilişkili hasarları önlemek ve/veya 

onarmak için savunma sistemleri geliştirmişlerdir (147).  

 

Tablo 6: Serbest radikal reaksiyonları (147) 

Başlama RH + Enerji  R. 

Hidrojen ayrılması A. + RH  AH + R. 

Elektron transferi X-. + Y  X + Y-. 

Yayılma 
X-. + RCH=CHR   

Sonlanma A. + A.  A2 

Disproporsiyon CH3CH2
. + CH3CH2

.  CH3CH3 + CH2=CH2 
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Serbest radikallerin hücresel kaynakları plazma membranında NADPH oksidaz, 

lipooksijenaz ve prostaglandin sentaz; endoplazmik retikulumda Sitokrom P450; 

lizozomda miyeloperoksidaz; peroksizomda oksidazlar ve flavoproteinler; 

sitoplazmada ksantin oksidaz, otooksidasyon (flavin ve katekol gibi) ve geçiş metali 

iyonları (Fe, Cu) ile mitokondire solunum zinciri bileşenleridir (147). 

Biyolojik ortamlardaki serbest radikallerin yüksek miktarlarda olması DNA, 

protein ve lipidlerde modifikasyonlara neden olarak normal hücre fonksiyonunu 

engeller. Bu da enflamasyon, erken yaşlanma, mutasyon, kanser ve kardiyovasküler 

hastalıklar gibi nörodejeneratif olmayan hastalıkların yanı sıra Alzheimer ve 

Parkinson hastalıkları gibi nörodejeneratif hastalıklara neden olabilir (Mishina 2006). 

Bununla birlikte biyolojik ortamlardaki serbest radikaller, metabolizmada doğal 

olarak bulunan endojen antioksidanlar ile enzimatik veya enzimatik olmayan 

reaksiyonlara girerler. Böylece serbest radikallerin sağlığa zararlı etkileri, onları 

uzaklaştırmak veya reaktif olmayan formlara dönüştürmek suretiyle elimine edilir. 

Endojen antioksidanların konsantrasyonu biyolojik ortamda üretilen tüm serbest 

radikalleri temizlemek için yeterince düşük olduğunda hastalıklar meydana gelebilir. 

Bunun önüne geçilmesinde diyetteki meyve ve sebzelerden elde edilen eksojen 

antioksidanlar çok faydalıdır (149). 

3.7. Antioksidan Sistem 

Antioksidanlar, vücudun ROT temizleyici antagonistleri olarak düşük 

miktarlarda görev alan ve oksidasyonu kolay olan maddelerdir. Materyallerin 

oksidasyonunu yüksek oranda geciktirerek ya da engelleyerek etkilerini gösterirler 

(6). Ancak metabolizma içerisinde kendiliğinden oluşan oksidanlara ek olarak dış 

etkenlerle maruz kalınan oksidanların miktarının artışıyla antioksidanların koruması 

sınırlı kalmaktadır. Metabolizmada üretilen H2O2, HO. ve O2
.- gibi ROT’ların 

miktarındaki artış antioksidanlarla dengelenemediğinde denge oksidanlar tarafına 

kayar ve oksidatif stres gelişir (7).  

Antioksidanlar üç farklı yolda etkilerini gösterirler: 

1. Bir veya daha fazla protonu serbest bir radikal veya serbest bir peroksit 

radikali ile değiştirerek çoğalma reaksiyonunu durdurma (fenolik ajan) 
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2. Metalleri bağlayarak serbest radikallerin oluşumunu azaltma veya bloke 

etme (şelatlayıcı ajanlar) 

3. Reaktif oksijen veya ROT (oksijen veya ROT süpürme ajanı) 

konsantrasyonunu azaltma (147). 

3.7.1. Antioksidanların sınıflandırılması 

Temelde birincil ve ikincil antioksidanlar şeklinde iki ana antioksidan grubu 

vardır. Fenolik bileşikler ayrıca birincil antioksidanlar olarak adlandırılırken, 

şelatlayıcı ve oksijen/ROT giderici ajanlar ikincil antioksidanlar veya sinerjik 

antioksidanlar olarak adlandırılır. Etki mekanizmaları kimyasal yapılarına göre 

farklılık gösterir (150). 

3.7.1.1. Birincil veya fenolik antioksidanlar 

Fenolik antioksidanlar, temelde otooksidasyon sürecindeki serbest radikallerin 

oluşumunu önleyerek etki eder. Bunu da radikale bir proton transfer ederek 

gerçekleştirir. Oksidasyon reaksiyonları, zincir reaksiyonlarını başlatabilen serbest 

radikalleri üretebilir. Gıdalarda, petrol ürünlerinde veya bir hücrede zincir 

reaksiyonları oluştuğunda, ürünlerde hasara veya hücrede ölüme neden olabilir. 

Antioksidanlar, serbest radikal ara maddelerini uzaklaştırmak suretiyle bu zincir 

reaksiyonları sonlandırmakta ve daha ileri oksidasyon reaksiyonlarını 

engellemektedir. Antioksidanlar, zincir reaksiyonlarını kendileri okside ederek 

durdurabilirler (151). 

AH + ROO• → A• + ROOH 

AH + R• → A• + RH 

AH + RO• → A• + ROH          (AH: antioksidan, A•: radikal) 

Genel olarak kullanılan primer veya fenolik antioksidanlar BHA, BHT, TBHQ 

veya gallatlar gibi sentetik antioksidanlardır. BHA ve BHT gibi yaygın olarak 

kullanılan sentetik antioksidanların olası olumsuz sağlık etkileri ile ilgili endişeler, 

çoğunlukla yaygın olarak tüketilen doğal kaynaklı gıdalardan elde edilen 

antioksidanların bulunmasına yönelik araştırmalara yönelimi artırmıştır (152). 

Karasal bitkiler, sağlığı teşvik eden diğer fitokimyasalların yanı sıra en değerli doğal 
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antioksidan kaynaklarından birini oluşturur. Özellikle otlar ve baharatlar yüksek 

polifenol içerikleri nedeniyle güçlü antioksidan aktiviteler gösterirler (153). 

Tokoferoller, polifenoller, protein ve peptidler doğal antioksidanlardandır. 

Bitkisel yağlarda doğal olarak bulunan tokoferoller, doğal fenolik antioksidanlar 

arasındadır (154). 

Sağlığa ve gıda kalitesinin korunmasına yönelik potansiyel katkılarından dolayı 

otlar ve baharatlardaki biyoaktif bileşiklere büyük önem verilmiştir. Yapılan bilimsel 

çalışmalarda doğal kaynaklardan gelen polifenollerin, sentetik antioksidanların 

kullanımına potansiyel bir alternatif olabileceğini öne sürülmüştür. Bu 

antioksidanlar, tüketicilerin de rahatlıkla kabulünü kazandığı gibi sentetik eşdeğerleri 

ve bunların güvenlikleri için birçok düzenleme gerekliliklerinin de azlığı ile birçok 

avantaja sahiptir. Çeşitli botanik kaynaklardan gelen doğal antioksidanlar, tek bir 

türe, cinse, kökene, popülariteye, uygulamalara, biyoaktivitelere, seçilen antioksidan 

gruplarına ve belirli fitokimyasal gruplara odaklanılarak düzenli olarak incelenmiştir. 

Bu bağlamda, 236 cins ve yaklaşık 6900-7200 tür ile dünyadaki en büyük bitki 

ailelerinden biri olan Lamiaceae, ekstraktlarının yüksek radikal giderme kapasitesini 

(RSC) gösteren sayısız araştırmaya konu olmuştur (155, 156). 

3.7.1.2. İkincil antioksidanlar 

Sinerjik antioksidanlar, düşük veya dolaylı antioksidan özelliklere sahiptir. 

Ancak fenolik antioksidanlarla kombinasyon halinde kullanıldığında, sağladıkları 

sinerjik etkiler nedeniyle fenolik bileşiklerin etkinliğini önemli ölçüde arttırma 

özelliğine sahiptirler. Bu sinerjik etkiler;  

(1) fenolik antioksidanların yenilenmesi,  

(2) antioksidan oksidasyonu sonrası peroksitlerin dekompozisyonunun 

önlenmesi,  

(3) oksidasyon reaksiyonlarında iz metal katalizörünün inaktivasyonu ve  

(4) oksidasyon reaksiyonlarının ortadan kaldırılması veya azaltılmasıdır (150). 

Sinerjik antioksidanlar, şelatlayıcı ve oksijen giderici ajanlar olarak iki ana gruba 

ayrılabilir. 
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Şelatlayıcı ajanlar, kimyasal yapılarındaki eşleşmemiş elektronlarla metal 

iyonları ile stabil kompleksler oluşturarak oksidasyon reaksiyonlarının katalizörü 

olan metali etkisiz hale getirir. Demir iyonları (Fe2+ + H2O2 → .OH + OH- + Fe3+) 

gibi geçiş metalleri tarafından katalize edilen Fenton reaksiyonu, .OH radikallerinin 

üretilmesine neden olan ünlü bir kimyasal reaksiyondur. Etilen diamin tetraasetik asit 

(EDTA), polifosfatlar, tartarik ve sitrik asit en yaygın şelatlama ajanlarıdır. Protein 

hidrolizi ile açığa çıkan peptitler de şelatlama özelliği gösterir. Metal iyonlarını 

şelatlamak için en reaktif amino asit, imidazol içeren histidindir (150). 

Oksijen giderimi reaksiyon mekanizması, ortamda bulunan serbest oksijen 

molekülleri ile reaksiyona girerek onları oksidasyon reaksiyonları için kullanılamaz 

hale getirmektir. Bu antioksidanlar, HO., O2
.-, H2O2 ve singlet oksijeni (1O2) gibi 

ROT’ları ortadan kaldırabilir (150). 

Oksijen veya ROT gidericileri içerisinde askorbik ve izoaskorbik asit, sülfitler 

ile fruktanlar, rafinoz ailesi oligosakaritleri, arabinoksilatlar, p-glukanlar gibi 

sindirilmeyen karbonhidratlar, protein ve glutatyon gibi peptidlerin yanı sıra 

süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (KAT) ve glutatyon peroksidaz (GP) gibi 

metabolizma enzimleri de bulunmaktadır (150). 

3.7.2. Antioksidan aktivite tayin yöntemleri 

3.7.2.1. Antioksidan içerik tayini 

Antioksidan içeriğin belirlenmesi için, Diode-Array-Detektörü (DAD), Kütle 

Spektroskopisi (MS) veya floresan detektörü ile birleştirilmiş HPLC gibi 

kromatografik yöntemler kullanılabileceği gibi daha az spesifik kolorimetrik 

yöntemler de kullanılabilir (138). 

Total polifenol içeriği: Folin-Ciocalteu reaktifiyle kolorimetrik spektrofotometre 

yöntemiyle belirlenebilir. Bu reaktif fosfomolibdik/fosfotungstik asit (Folin-

Ciocalteau reaktifi) kompleksleri içerir. Ana dezavantajlardan biri, reaktifin 

fenolikler dışındaki diğer bileşikler tarafından azaltılabilmesi nedeniyle total 

polifenol içerik yönteminin spesifik olmamasıdır (157). 

Total antosiyanin içeriği: Genellikle pH diferansiyel yöntemle bulunur. 

Antosiyanin pigmentleri, farklı absorbans spektrumları ile pH'da oluşturulan bir 
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değişiklik ile geri dönüşümlü yapısal değişimlere uğrar. Siyanidin-3-glukozit standart 

olarak kullanılır ve sonuçlar genellikle numunenin veya ekstrenin kütlesinin gramı 

başına siyanidin-3-glukozit kütlesi (C3G) olarak ifade edilir. Toplam antosiyanin 

miktarının doğru ve hızlı ölçümlerini sağlar (158).  

Askorbik asit içeriği: Askorbik asit içeriği titrasyon, spektrofotometri, 

kromatografi veya voltametri gibi çeşitli yöntemlerle belirlenebilir. Sonuçlar 

genellikle mg askorbik asit / 100 g taze ağırlık olarak ifade edilir (159). 

3.7.2.2. Radikal uzaklaştırma deneyleri 

Fenolik antioksidanların (ArOH) radikalleri temizlediği mekanizmayı açıklamak 

için genel olarak üç yol tartışılır: 

1. H-atom transferi (HAT) 

ArOH + R·  ArO · +RH 

2. Kademeli olarak elektron transfer-proton transferi (ET-PT)  

ArOH + R·  ArOH·+ + R-  ArO · + RH 

3. Sıralı proton kaybı elektron transferi (SPLET) 

ArOH  ArO- ·; ArO- + R·  R- +  

                                          ArO · ; R- + H+  RH 

İlk yol (HAT), bir O-H bağının homolitik ayrışmasıyla ilgilidir. Yük ayrımı 

içermediğinden, kutupsal olmayan çözücülerde baskın mekanizma olduğu kabul 

edilmiştir. 2. (ET-PT) ve 3. (SPLET) yollar ise polar çözücüler için tercih edilmelidir 

(160).  

Şekil 8’de en çok kullanılan radikal uzaklaştırıcı deneylerde yer alan kimyasal 

reaksiyonlar şematize halde gösterilmiştir. 
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Şekil 8: En çok kullanılan radikal uzaklaştırıcı deneylerde yer alan kimyasal 

reaksiyonlar (138) 
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3.8. Alzheimer Hastalığı 

Günümüzde, yaşam standartlarının iyileşmesi ve yaşam süresinin uzamasıyla 

beraber dünyanın yaşlı nüfusu da artmaktadır. İleri yaş demans hastalığı olan 

Alzheimer hastalığının (AH) da görülme sıklığı artan yaşam süresiyle birlikte artış 

göstermektedir. Dünya Sağlık Örgütü (WHO), AH ve diğer demanslar da dahil 

olmak üzere, 2016 yılında iskemik kalp hastalığı, felç, kronik obstrüktif akciğer 

hastalığı (KOAH) ve alt solunum yolu enfeksiyonlarından sonra dünya çapında 

beşinci ölüm nedeni (yaklaşık 2 milyon ölüm) olarak tanımlamıştır (161). 2016 

yılında yayınlanan Dünya Alzheimer Raporu’nda şu anda demansla yaşayan yaklaşık 

47 milyonun 2050 yılında 131 milyon olacağını bildirilmiştir (World Alzheimer 

Report 2016). AH, Kuzey Amerika ve Avrupa'daki demans vakalarının yaklaşık 

%60-80'ini oluşturur ve dünya çapında demansa bağlı ölümlerin en büyük nedenidir 

(162). 

AH, etkilenen bireyin normal günlük yaşam aktivitelerini aşamalı olarak 

engelleyen çeşitli bilişsel bozuklukların görüldüğü nöropatolojik bir durumdur (163). 

AH’da klinik belirtilerin başlıcaları günlük yaşantıyı etkileyen bellek kaybı ve 

yapılan işlerde zorluk yaşama, konuşmada güçlük, yargılamada azalma ile birlikte 

problem çözme ve plan yapmada azalma şeklindedir (164). 

Genel olarak AH sporadik bir temelde gerçekleşirken, amiloid öncü proteini 

(APP), presenilin 1 (PSEN1) ve presenilin 2 (PSEN2) olarak tanımlanan üç gende 

meydana gelen mutasyon nadir olan (<% 0,5) ailesel AH formuna neden olur. 

Hastalık belirtileri tipik olarak 30 ile 50 yaş arasında, sporadik AH'de daha erken 

görülür. Tipik geç başlangıçlı AH'nin, genetik ve çevresel faktörlerin karmaşık 

etkileşiminden kaynaklanması muhtemeldir. Son zamanlarda AH riskinin ~%70'inin 

genetik faktörlere bağlı olduğu düşünülmektedir. APOE geni, sporadik AH için en 

büyük risktir. İlgili genom çalışmaları 20’den fazla genetik risk faktörü 

tanımlamıştır. Özellikle, amiloid birikimine cevap olarak mikroglial aktivasyonun 

son zamanlarda AH patogenezinde kilit bir rol oynadığı kabul edilmektedir. 

Epidemiyolojik kanıtlar, eğitim ve fiziksel egzersizin AH'ye karşı koruyucu 

olduğunu ancak orta yaştaki hipertansiyon ve diyabetin riskinin olumsuz etkilediğini 

göstermektedir (165). 



 

39 

 

AH patolojisinde, amiloid plaklar ve nörofibril yumakların (NFY) yanında 

asetilkolin (ACh) ve hiperfosforile tau proteini gibi diğer faktörler de AH'nin 

başlaması ve ilerlemesinde ilişkili olduğu düşünülmektedir. AH patogenezinde 

amiloid hipotezi, amiloid prekürsör proteinin (APP), β ve γ-sekretaz enzimleriyle 

proteolitik bölünmesi ile oluşan amiloid beta proteininin (Aβ) patolojik formlarının 

temizlenmesindeki dengesizlik sonucu beyinde birikimini önerir. NFY’lerin oluşumu 

ve ardından nöronal disfonksiyon ve nörodejenerasyonla ile sürecin ilerlediği 

düşünülmektedir (166, 167). 

Yoğun plaklardaki fibriler amiloidin AH'nin gelişiminde kritik olduğu düşünülse 

de, son yıllarda yapılan çalışmalar ışığında çözünür Aβ oligomerlerinin en patolojik 

formları olabileceği düşünülmektedir (168). 

3.8.1. Kolinesteraz inhibitörlerinin Alzheimer hastalığındaki mekanizması  

Genel olarak AH'nin mevcut klinik tedavisi esas olarak kolinerjik hipoteze 

dayanmaktadır. Bu hipotez, beyindeki ACh seviyelerinin azalmasının, AH 

hastalarında hafıza ve bilişsel bozukluklara yol açtığını ve ACh metabolizmasının 

inhibe edilmesinin, ACh seviyesini artırabileceğini böylece semptomların 

hafiflediğini önerir (169). Bu görüşe dayanarak, Amerikan Gıda ve İlaç Cemiyeti 

(FDA) 1993 yılından itibaren takrin, donepezil, rivastigmin ve galantamin olmak 

üzere dört tane kolinesteraz inhibitörünün AH’de kullanılmasını onaylamıştır. Ancak 

bu ilaçların hastalık üzerinde etkilerinin az ve geçici olduğu ifade edildiğinden 

kolinerjik sistemin yanı sıra hastalıkta gözlenen diğer patolojik değişimlere de etki 

edebilecek multimodal ilaçların geliştirilmesine yönelik araştırmalar halen devam 

etmektedir (13). 

Asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesteraz (BuChE), merkezi sinir 

sisteminde ACh'yi parçalayabilen iki kolinesteraz türüdür. AChE'nin aksine, AH'deki 

BuChE'nin patolojik mekanizması henüz tam olarak tanımlanmamıştır. Her ne kadar 

birkaç çalışma BuChE'nin AH tedavisinde faydalı olabileceğini gösterse de, BuChE 

temel olarak periferik dokularda dağılabilir, dolayısıyla BuChE'nin inhibisyonu 

periferik sistemde ters etkilere neden olabilir. Şöyle ki, hem AChE hem de BuChE 

inhibe edici aktiviteleri ile AH tedavisi için onaylanan ilk ilaçlardan biri olan takrin, 
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periferik sistemdeki ciddi hepatotoksisite ve diğer yan etkileri nedeniyle geri 

çekilmiştir (169). 

AH’nin semptomatik tedavisinde, klinisyenler tarafından en çok tercih edilen 

asetilkolinesteraz inhibitörleridir (AChEI). Asetilkolinesterazın sinapstaki yıkımını 

engelleyerek etkisini gösteren AChEI’ler, bu sayede asetilkolinin kullanılabilirliğini 

arttırır. Her ne kadar periferik kolinerjik yan etkileri olsa da, düşük dozlu 

kullanımında genellikle iyi tolere edilir (161). Ayrıca, düşük afiniteli bir N-metil-D-

aspartat reseptör antagonisti olan memantin orta ve şiddetli AH’de kullanılır. 

Fizyolojik etkilerine müdahale etmeden L-glutamat uyarıcı nörotoksisitesiyi 

azaltmayı amaçlar (165). 
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4. GEREÇ VE YÖNTEM  

4.1. Çalışmanın Yapıldığı Yer  

Bu yüksek lisans tez çalışması Dicle Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Araştırma 

Laboratuvarı 1’de gerçekleştirilmiştir.  

4.2. Bitkisel Materyaller  

T. polium bitkisi 22 Mayıs 2018 tarihinde Dicle Üniversitesi Eczacılık Fakültesi 

Öğretim Üyesi Doç. Dr. Mehmet BOĞA, İstanbul Üniversitesi Eczacılık Fakültesi 

Farmasötik Botanik Anabilimdalı Dr. Öğretim Üyesi Yeter YEŞİL ve yüksek lisans 

öğrencileri Goncagül SUVARİ ile Irmak TANAMAN tarafından Elazığ’ın Maden 

ilçesinden Diyarbakır’ın Ergani ilçesine giderken 10. km sağ tarafı yol kenarında 

toplandı. Teşhisi İstanbul Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Farmasötik Botanik 

Anabilimdalı Dr. Öğretim Üyesi Yeter YEŞİL tarafından yapılmıştır. İstanbul 

Üniversitesi Eczacılık Fakültesi herbaryumunda kayıt altına alınmıştır (ISTE No: 

115658). 

T. parviflorum bitkisi 25 Mayıs 2018 tarihinde İstanbul Üniversitesi Eczacılık 

Fakültesi Farmasötik Botanik Anabilimdalı Dr. Öğretim Üyesi Yeter YEŞİL 

tarafından Batman ili Hasankeyf Sancak Köyünden Üç Yol Köyüne giderken ekili 

alan etrafında toplanarak teşhis edilmiştir. İstanbul Üniversitesi Eczacılık Fakültesi 

herbaryumunda kayıt altına alınmıştır (ISTE No: 115665).   

4.3. Kimyasal Maddeler, Çözücüler ve Çözeltiler 

Kersetin, pirokatekol, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH), 2,6-di-t-bütil-1-

hidroksitoluen (BHT), bütillenmiş hidroksi anisol (BHA), DTNB (5,5-ditiyobis-(2-

nitro benzoik asit)), asetilkolinesteraz, butirilkolinesteraz, α-tokoferol, potasyum 

peroksi disülfat (K2S2O8), ABTS, bakır (II) klorür Sigma firmasından (St. Louis); 

Tween-40, kloroform, diklorometan, metanol, etanol, alüminyum nitrat, potasyum 

asetat, demir (II) klorür tetra hidrat, ferrozin (3-(2-piridil)-5,6-bis-(4-fenil sülfonik 

asit)-1,2,4-triazin monosodyum tuzu) Merck (Darmstadt, Almanya), galantamin 

hidrobromür, neokuproin (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin) (Sigma-Aldrich), 

asetiltiyokolin iyodür, Folin-Ciocalteu reaktifi (Applichem), butiriltiyokolin iyodür 
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(Fluka), sodyum karbonat, amonyum asetat, sodyum hidrojen fosfat ve sodyum 

dihidrojen fosfat Riedel-de-Haen firmasından temin edildi. Kullanılan kimyasal 

maddeler ve tüm çözücüler analitik saflıktadır. 

4.4. Cihazlar ve Diğer Gereçler  

 GC-MS/FID (Agilent Technologies Inc. 7890A GC - Agilent 5975 

GC-MSD, İngiltere) 

 LC-MS/MS (LC-HRMS Thermo Q Exactive ) 

 Ultraviyole Spektrofometre Cihazı (UV-Vis), (PG Instruments T80+ 

UV/VIS Spectrometer, İngiltere)  

 Eliza (BioTek EON Microplate Reader, Amerika Birleşik Devletleri) 

 Rotaevaporator (Heidolph, Almanya)   

 Otomatik pipetler (20-200 µL, 100-1000 µL, 500-5000 µL) (Brand, 

Almanya)   

 Hassas terazi (Shimadzu ATX224, Japonya)   

 Manyetik karıştırıcı (Heidolph MR 3001, Almanya)  

 pH-metre (Thermo, Amerika Birleşik Devletleri)   

 Elma S15 ultrasonik banyo (Almanya)  

 Ultra saf su cihazı (Merck Millipore Direct-Q 3 UV, Almanya)   

 Vortex (LMS Co. LTD, Japonya)  

4.5. Ekstrelerin Hazırlanışı  

T. parviflorum bitkisinin toprak üstü kısımları gölgede kurutulup toz edildikten 

sonra 10 g bitki etanol ile oda sıcaklığında arada çalkalanarak masere edildi (24 saat 

x 3). Rotary evaporatörde çözücüsü buharlaştırıldıktan sonra 469,4 mg ekstre elde 

edildi. Yüzde verimlilik (g/g) = (Ekstraksiyon sonrası elde edilen özüt / Başlangıçta 

ölçülen kuru bitki miktarı ) x 100 formülünden hesaplanarak % 4,69 olarak saptandı.                                                 

T. polium bitkisinin kök ve toprak üstü kısımları gölgede kurutulup toz 

edildikten sonra 10 g toprak üstü, 30 g kök kısımlarından alınarak etanol ile oda 

sıcaklığında arada çalkalanarak masere edildi (24 saat x 3). Rotary evaporatörde 

çözücüleri buharlaştırıldıktan sonra toprak üstü kısmından 350,6 mg, kök kısmından 

252,6 mg ekstre elde edildi. Yüzde verimlilik (g/g) = (Ekstraksiyon sonrası elde 
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edilen özüt / Başlangıçta ölçülen kuru bitki miktarı) x 100 formülünden hesaplanarak 

toprak üstü ekstresinde % 3,51, kök ekstresinde % 0,84 olarak saptandı. 

4.6. Uçucu Yağ Eldesi 

Bitkilerden 100’er gram alınarak 1 litrelik balona kondu ve 500 ml su ilave 

edildi. 3 saat kaynadıktan sonra Clevenger apareyi ile uçucu yağı elde edildi. Uçucu 

yağ miktarı çok az olduğundan petrol eteri ile birlikte sudan ayrıldı. GC-MS 

analizleri yapılana kadar NaSO4 ile kurutularak +4 C’de bekletildi. 

4.7. Ekstrelerin Toplam Fenolik ve Flavonoid İçeriklerinin Belirlenmesi  

4.7.1. Toplam fenolik içeriklerinin belirlenmesi  

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin toplam fenolik içerikleri, Slinkard ve 

Singleton’ın metodu esasına dayanılarak pirokatekole eşdeğer olarak belirlendi 

(170). 100 ppm konsantrasyonda pirokatekol çözeltisi ile 1000 ppm 

konsantrasyonlarda T. parviflorum bitkisinin toprak üstü ve T. polium bitkisinin 

toprak üstü ve köklerinin etanol ekstrelerinin hazırlanmasının ardından, bu stok 

çözeltilerden belirli miktar oranlarında hazırlanan örneklere, üçer paralel çalışma 

yapılmak suretiyle, FCR ve %2’lik Na2CO3 çözeltisi ilavesi ve 2 saatlik bekleme 

süreci ardından 760 nm’de absorbansları okundu. Toplam fenolik içerikler, Şekil 

9’da gösterilen standart pirokatekol grafiğinden saptanan Absorbans = 0,045x + 

0,0526 (R² = 0,9927) eşitliğine dayalı belirlendi. 

 

Şekil 9: Pirokatekolün ölçü grafiği 

y = 0,045x + 0,0526   R² = 0,9927
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4.7.2. Toplam flavonoid içeriklerinin belirlenmesi  

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin toplam flavonoid içerikleri, Moreno ve 

ark.nın kullandığı metot esasına dayanılarak kersetine eşdeğer olarak belirlendi 

(171). 1000 ppm konsantrasyonda kesretin çözeltisi ile 1000 ppm konsantrasyonlarda 

T. parviflorum bitkisinin toprak üstü ve T. polium bitkisinin toprak üstü ve köklerinin 

etanol ekstrelerinin hazırlanmasının ardından, bu stok çözeltilerden belirli miktar 

oranlarında hazırlanan örneklere, üçer paralel çalışma yapılmak suretiyle, potasyum 

asetat ve alüminyum nitrat çözeltisi ilavesi ve 40 dakika bekleme süreci ardından 415 

nm’de mikroplaka okuyucu kullanılarak absorbansları okundu. Toplam flavonoid 

içerikler, Şekil 10’da gösterilen standart kersetin grafiğinden saptanan Absorbans= 

0,0351x + 0,0381  (R2: 0,9941) eşitliğine dayalı belirlendi. 

 

 

Şekil 10: Kersetinin ölçü grafiği  
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4.8. Antioksidan Tayin Yöntemleri  

Antioksidan aktivite tayini için T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin etanol 

ekstrelerinin DPPH serbest radikal giderim, ABTS katyon radikal giderim, metal 

bağlama aktivitesi ve CUPRAC yöntemleri ile aktiviteleri tayin edildi. Bütün 

yöntemlerin grafiklerindeki konsantrasyonlar reaksiyon karışımındaki son 

konsantrasyonlardır.  

4.8.1. DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) serbest radikal giderim yöntemi  

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin serbest radikal giderme aktiviteleri, 

Blois’in metodu esasına dayanılarak 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)  radikali ile 

belirlendi (172). T. parviflorum bitkisinin toprak üstü ve T. polium bitkisinin toprak 

üstü ve köklerinin etanol ekstrelerinden alınan 10 mg ile hazırlanan stok 

çözeltilerden belirli miktar oranlarında hazırlanan örneklere, üçer paralel çalışma 

yapılmak suretiyle, DPPH ilavesi ardından 30 dakika bekleme sürecinden sonra 517 

nm’de absorbansları okundu ve BHA, BHT ve α-Toc standartları baz alınarak 

değerlendirildi. Ayrıca ekstrelerde saptanan absorbanslardan % İnhibisyon değeri 

(Akontrol – Aörnek) / Akontrol x 100 eşitliğine dayalı belirlendi. 

4.8.2. ABTS katyon radikali giderim aktivitesi  

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin katyon radikali giderme aktiviteleri, Re 

ve ark.nın metodu esasına dayanılarak 2,2'-azino-bis(3etilbenzotiazolin-6-sülfonik 

asit) ile belirlendi (173). T. parviflorum bitkisinin toprak üstü ve T. polium bitkisinin 

toprak üstü ve köklerinin etanol ekstrelerinden alınan 10 mg ile hazırlanan stok 

çözeltilerden belirli miktar oranlarında hazırlanan örneklere, üçer paralel çalışma 

yapılmak suretiyle, ABTS çözeltisi ilavesi ve 6 dakika bekleme süreci ardından 734 

nm’de absorbansları okundu ve BHA, BHT ve α-Toc standartları baz alınarak 

değerlendirildi. Ayrıca ekstrelerde saptanan absorbanslardan % İnhibisyon değeri 

(Akontrol – Aörnek) / Akontrol x 100 eşitliğine dayalı belirlendi.  
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4.8.3. Metal bağlama aktivitesi 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin metal bağlama aktiviteleri, Kolak ve 

ark.nın kullandığı metot esasına dayanılarak Fe(II)-Ferrozin ile belirlendi (174). 1000 

ppm konsantrasyonlarda T. parviflorum bitkisinin toprak üstü ve T. polium bitkisinin 

toprak üstü ve köklerinin etanol ekstrelerinin hazırlanmasının ardından, bu stok 

çözeltilerden belirli miktar oranlarında hazırlanan örneklere, üçer paralel çalışma 

yapılmak suretiyle, Fe(II) ve ferrozin reaktifleri ilavesi ve 10 dakika bekleme süreci 

ardından 562 nm’deki absorbansları, kersetin ile EDTA standartları baz alınarak 

değerlendirildi. Ayrıca ekstrelerde saptanan absorbanslardan % İnhibisyon değeri 

(Akontrol – Aörnek) / Akontrol x 100 eşitliğine dayalı belirlendi. 

4.8.4. CUPRAC yöntemi  

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin antioksidan aktivitesi CUPRAC yöntemi 

için, Apak ve ark.nın da metot esası olan, antioksidanlarla renkli Cu(I)-Nc kelata 

dönüşen Cu(II)Neokuproin (Nc) kompleksinin kullanımına dayanılarak belirlendi 

(175). T. parviflorum bitkisinin toprak üstü ve T. polium bitkisinin toprak üstü ve 

köklerinin etanol ekstrelerinin stok çözeltilerinin hazırlanmasının ardından, bu stok 

çözeltilerden belirli miktar oranlarında hazırlanan örneklere, üçer paralel çalışma 

yapılmak suretiyle Cu (II), neokuproin ve NH4OAc tamponu ilavesi ve 1 saat 

bekleme süreci ardından 450 nm’de absorbansları okundu ve BHA, BHT ve α-Toc 

standartları baz alınarak değerlendirildi. 
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4.9. Antikolinesteraz Aktivite Tayin Yöntemi  

4.9.1. Ellman metodu  

Ellman ve ark. tarafından 1961 yılında hızlı kolorimetrik belirleme yöntemi 

olarak uygulanan metod, AChE ile yıkılan asetilkolinden açığa çıkan tiyokolinin  

5,5’-ditiyobis-(2-nitrobenzoik asit) (DTNB) ile reaksiyonu sonucu oluşan sarı renkli 

5-tiyo-2-nitrobenzoat anyonunun mikroplaka reader ile ölçümüne dayanır (176).  

Çalışmamızda Ellman metodu kullanılarak aktivite tayini gerçekleştirildi. 

3.9.1.1. AChE aktivite testi  

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin AChE aktivitesi için belirtildiği üzere 

Ellman metodu kullanıldı (176). 4000 ppm konsantrasyonlarda T. parviflorum 

bitkisinin toprak üstü ve T. polium bitkisinin toprak üstü ve köklerinin etanol 

ekstrelerinin hazırlanmasının ardından, üçer paralel çalışma yapılmak suretiyle, 

yöntemde kullanılan mikroplakalara fosfat tamponu, stok çözeltiden belirli miktar ve 

asetilkolinesteraz enzimi ilavesi ve 10 dakika bekleme süreci ardından DTNB 

reaktifi ve asetiltiyokolin iyodür eklenip ELISA okuyucu kullanılarak 412 nm’de 

absorbansları okundu ve galantamin standardı baz alınarak değerlendirildi. Ayrıca 

ekstrelerde saptanan absorbanslardan % İnhibisyon değeri (Akontrol – Aörnek) / Akontrol x 

100 eşitliğine dayalı belirlendi. 

4.9.1.2. BChE aktivite testi  

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin BChE aktivitesi için belirtildiği üzere 

Ellman metodu kullanıldı (176). 4000 ppm konsantrasyonlarda T. parviflorum 

bitkisinin toprak üstü ve T. polium bitkisinin toprak üstü ve köklerinin etanol 

ekstrelerinin hazırlanmasının ardından, üçer paralel çalışma yapılmak suretiyle, 

yöntemde kullanılan mikroplakalara fosfat tamponu, stok çözeltiden belirli miktar ve 

butirilkolinesteraz enzimi ilavesi ve 10 dakika bekleme süreci ardından DTNB 

reaktifi ve butiriltiyokolin iyodür eklenip ELISA okuyucu kullanılarak 412 nm’de 

absorbansları okundu ve galantamin standardı baz alınarak değerlendirildi. Ayrıca 

ekstrelerde saptanan absorbanslardan % İnhibisyon değeri (Akontrol – Aörnek) / Akontrol x 

100 eşitliğine dayalı belirlendi. 
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4.10. İstatistik Hesaplamalar  

Antioksidan ve antikolinesteraz aktivite deneyleriyle saptanan veriler üç paralel 

ölçümün ortalaması ve standart sapması olarak uygulandı. Sonuçlar Student’s t-

testine göre %95 güven sınırları içinde bulundu. Anlamlılık sınırı için p<0,05 kabul 

edildi. En küçük kareler yönteminin kullanıldığı doğrusal regresyon analizi eğim, 

intersept ve korelasyon katsayılarının değerlendirilmesiyle yapıldı.      

 4.11. Kromatografik Yöntemler 

4.11.1. Gaz kromatografisi-Kütle spektroskopisi (GC-MS) şartları   

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin etanol ekstrelerinden Clevenger apareyi 

kullanılarak hidrodistilasyon yöntemi ile elde edilen uçucu yağların bileşenleri 

Selçuk Üniversitesi Fen Fakültesinde GC-FID ve GC-MS teknikleri ile analiz edildi. 

GC-MS analizi, Agilent 7890A GC'ye (Agilent Technologies Inc., Santa Clara, 

CA) bağlı Agilent 5975 GC-MSD ile yapıldı. 60 m x 0.25 mm, 0.25 μm film 

kalınlığı standartlarına sahip HP-Innowax FSC kolonundan 1,2 ml/dk hızla taşıyıcı 

gaz olarak %99,99 saflıktaki helyum geçirildi. GC’deki fırın sıcaklığı ilk olarak 10 

dk boyunca 60C ayarlandı, 10 dk sonra dakikada 4C’lik artış ile 220C’ye getirildi 

ve yine 10 dk boyunca 220C ayarlandı. Ardından dakikada 1C’lik artış ile 

240C’ye programlandı. Split oranı da 40:1 şeklinde sisteme kaydedildi. Enjektör 

sıcaklığı da 250C olarak programlandı. Kütle ağırlığı 35-450 m/z olarak ayarlandı 

ve kütle spektrumları 70 eV’da alındı. GC-FID analizi, Agilent 7693A serisi 

otomatik numune cihazı kullanılarak otomatik enjeksiyonla gerçekleştirildi; N-

heksan (%10, h/h) ile seyreltilmiş 1 μl uçucu yağ GC-MS sistemine enjekte edildi.  

GC analizi, Agilent 7890A GC sistemi ile gerçekleştirildi. GC-MS ile aynı 

elüsyon sırasını saptayabilmek adına, aynı operasyonel koşullar kullanılarak eş 

zamanlı üçlü enjeksiyonlar yapıldı. FID sıcaklığı 300 °C idi. Bileşenlerin 

tanımlanması, aynı deneysel koşullar altında, n-alkanlar (C8-C30)  serilerine göre 

birlikte enjeksiyonla belirlenen tutunma indeksi temelinde gerçekleştirildi. Kütle 

spektrumlarının; NIST 05 ve Wiley 8. Versiyon ve bilinen uçucu yağ bileşenlerinden 

oluşturulan home-made MS kütüphanesi ile karşılaştırılmasının yanı sıra, tutunma 
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indekslerinin literatür değerleri ile karşılaştırılmasıyla daha ileri bir tanımlama 

yapıldı (177). 

4.11.2.Sıvı kromatografisi-Sıralı kütle spektroskopisi (LC-MS/MS) şartları 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin LC-MS-MS analizleri, Bezmialem Vakıf 

Üniversitesi İlaç Uygulama ve Araştırma Merkezi Laboratuvarlarında LC-HRMS 

Thermo Q Exactive marka LC-MS/MS cihazı ile Tablo 7’de belirtilen çalışma 

şartlarında gerçekleştirildi. 

Tablo 7: LC-MS/MS çalışma şartları 

Mobil Faz A:   %1 Formik Asit - %0,1 Amonyum Format – H2O 

Mobil Faz B:   %1 Formik Asit - %0,1 Amonyum Format – MeOH 

Kolon:  3m Fortis C18 – 150 x 3,0 mm 

Gradiyent  zamanı Akış hızı (ml/dk) %B 

0,00 0,35 50 

1,00 0,35 50 

3,00 0,35 100 

6,00 0,35 100 

7,00 0,35 50 

10,00 0,35 50 
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5. BULGULAR 

Bu tez çalışmasında; T. parviflorum bitkisinin toprak üstü, T. polium bitkisinin 

toprak üstü ve kök kısımlarından hazırlanan etanol ekstrelerinin DPPH serbest 

radikali giderimi, ABTS katyon radikali giderimi, metal bağlama aktivitesi ve 

CUPRAC yöntemleri kullanılarak antioksidan aktivite tayinleri yapıldı. Tüm 

ekstrelerin toplam fenolik miktarları pirokatekole eşdeğer, toplam flavonoid 

miktarları da kersetine eşdeğer olarak belirlendi ve üç ekstrenin antikolinesteraz 

aktivite tayini asetilkolinesteraz ve bütirilkolinesteraz enzimlerinin kullanıldığı 

Ellman yöntemi ile yapıldı.   

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin GC-MS ile uçucu yağlarının içerikleri, 

antioksidan ve antikolinesteraz aktiviteleri incelendi ve LC-MS/MS ile fenolik 

bileşik içerikleri çalışıldı. Ayrıca T. parviflorum bitkisinin antikolinesteraz aktivitesi 

ve LC-MS/MS ile kimyasal içeriği ilk kez çalışıldı. 

5.1. Toplam Fenolik ve Toplam Flavonoid Miktarları   

Tüm ekstrelerin toplam fenolik miktarları pirokatekole eşdeğer, toplam 

flavonoid miktarları da kersetine eşdeğer olarak belirlendi. Tablo 8’de de görüleceği 

üzere; T. polium toprak üstü (TpoTÜ) ve T. parviflorum toprak üstü (TpaTÜ) 

ekstrelerinin toplam flavonoid miktarlarının toplam fenolik miktarlardan daha 

yüksek olduğu, üç ekstrenin toplam flavonoid miktarlarının yakın değerlerde olduğu, 

en yüksek toplam flavonoid miktarının T. polium kök (TpoK) ekstresinde olduğu; T. 

polium kök ekstresinin toplam fenolik miktarının, T. polium toprak üstü ve T. 

parviflorum toprak üstü ekstrelerinin fenolik miktarlarından daha yüksek olduğu 

tespit edildi. 
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Tablo 8: Ekstrelerin toplam fenolik ve toplam flavonoid miktarları   

Ekstreler 

Toplam Fenolik 

Miktarı 

(µg pirokatekole 

eşdeğer)/mg Ekstrea 

Toplam Flavonoid 

Miktarı 

(µg kersetine 

eşdeğer)/mg Ekstreb 

TpoTÜ 27,67±0,36 35,94±0,82 

TpoK 49,89±1,36 43,54±1,85 

TpaTÜ 17,11±0,00 41,17±1,42 

a: Pirokatekole eşdeğer fenolik içerik. (y=0,045x + 0,0526  R2=0,9927)  

b: Kersetine eşdeğer flavonoid içerik. (y=0,0351x + 0,0381  R2=0,9941) 

 

5.2. T. parviflorum ve T. polium Bitkilerinden Hazırlanan Ekstrelerin 

Antioksidan Aktivite Sonuçları  

5.2.1. DPPH serbest radikali giderim aktivitesi sonuçları 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan 10, 25, 50, 100 µg/mL 

konsantrasyonlardaki ekstrelerin DPPH serbest radikali giderim aktivitelerinde 

standart olarak aynı konsantrasyonlarda hazırlanan BHA, BHT, ve α-TOC kullanıldı. 

Şekil 11 ve Tablo 9’da görüleceği üzere; tüm ekstrelerde konsantrasyonun artmasıyla 

aktivitenin arttığı ve T. polium kök ekstresinin en yüksek aktivite (IC50= 33,72±0,05 

g/mL) gösterdiği belirlendi. T. parviflorum toprak üstü ekstresinin düşük aktivite 

(IC50= 133,49±1,64 g/mL) gösterdiği belirlendi. T. polium kök ekstresinin standart 

olarak kullanılan BHT’den (IC50= 58,86±0,50 g/mL) daha yüksek aktivite 

gösterdiği belirlendi. 
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Şekil 11: T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan ekstrelerin DPPH 

serbest radikali giderim aktiviteleri 

 

Tablo 9: T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan ekstrelerin DPPH 

serbest radikali giderim aktiviteleri 

Ekstreler IC50 değerleri (g/mL) 

TpoTÜ 67,39±1,33 

TpoK 33,72±0,05 

TpaTÜ 133,49±1,64 

BHA 7,88±0,20 

BHT 58,86±0,50 

α-TOC 16,30±0,79 

 

5.2.2. ABTS katyon radikali giderim aktivitesi sonuçları   

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan 10, 25, 50, 100 µg/mL 

konsantrasyonlardaki ekstrelerin ABTS katyon radikali giderim aktivitelerinde 

standart olarak aynı konsantrasyonlarda hazırlanan BHA, BHT, ve α-TOC kullanıldı. 

Şekil 12 ve Tablo 10’da görüleceği üzere; tüm ekstrelerde konsantrasyonun 
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artmasıyla aktivitenin arttığı ve T. polium kök ekstresinin tüm konsantrasyonlarda en 

yüksek aktivite (IC50= 15,01±0,10 g/mL) gösterdiği belirlendi. En düşük aktiviteyi 

T. parviflorum toprak üstü ekstresinin (IC50= 24,54±0,45 g/mL) gösterdiği 

belirlendi. T. polium kök ekstresinin standart olarak kullanılan BHA’dan (IC50= 

17,59±0,10 g/mL) daha iyi aktivite gösterdiği tespit edildi. 

 

 

Şekil 12: T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan ekstrelerin ABTS 

katyon radikali giderim aktiviteleri 

 

Tablo 10: T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan ekstrelerin ABTS 

katyon radikali giderim aktiviteleri 

Ekstreler IC50 değerleri (g/mL) 

TpoTÜ 22,20±1,81 

TpoK 15,01±0,10 

TpaTÜ 24,54±0,45 

BHA 17,59±0,10 

BHT 13,25±0,27 

α-TOC 9,74±0,42 
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5.2.3. Metal bağlama aktivitesi yöntemi ile antioksidan aktivite sonuçları 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan 10, 25, 50, 100 µg/mL 

konsantrasyonlardaki ekstrelerin metal bağlama aktivitelerinde standart olarak aynı 

konsantrasyonlarda hazırlanan EDTA kullanıldı. Tablo 11’de görüleceği üzere, 

ekstrelerin hiçbiri metal bağlama aktivitesi göstermedi (IC50 değerleri >1000 g/mL). 

 

Tablo 11: T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan ekstrelerin metal 

bağlama aktivitesi 

Ekstreler IC50 değerleri (g/mL) 

TpoTÜ >1000 

TpoK >1000 

TpaTÜ >1000 

EDTA 26,82±0,10 

 

5.2.4. CUPRAC yöntemi ile antioksidan aktivite sonuçları  

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan 10, 25, 50, 100 µg/mL 

konsantrasyonlardaki ekstrelerin CUPRAC yöntemine göre antioksidan 

aktivitelerinde standart olarak aynı konsantrasyonlarda hazırlanan BHA, BHT, ve α-

TOC kullanıldı.  Şekil 13’te görüleceği üzere; tüm ekstrelerde konsantrasyonun 

artmasıyla aktivitenin arttığı ve T. polium kök ekstresinin en yüksek, T. parviflorum 

toprak üstü ekstresinin de en düşük aktiviteyi gösterdiği belirlendi. Ancak tüm 

ekstrelerin BHA, BHT ve α-TOC standartlarından daha düşük aktivite gösterdiği 

tespit edildi. 
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Şekil 13: T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan ekstrelerin CUPRAC 

yöntemi ile antioksidan aktiviteleri 

 

5.3. T. parviflorum ve T. polium Bitkilerinden Hazırlanan Ekstrelerin 

Antikolinesteraz Aktivite Sonuçları  

AChE ve BChE enzimlerinin inhibisyonuna dayanarak T. parviflorum ve T. 

polium bitkilerinden hazırlanan ekstrelerin antikolinesteraz aktivitelerinde standart 

olarak aynı konsantrasyonlarda hazırlanan galantamin kullanıldı. Tablo 12’de 

görüleceği üzere, üç ekstrenin de AChE enzim inhibisyonu aktivitesinin olmadığı, 

sadece T. polium kök ekstresinin BChE enzimini orta seviyede inhibe ettiği 

(%İnhibisyon= 40,31±1,06) tespit edildi. 

Tablo 12: T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan ekstrelerin 

antikolinesteraz aktivite sonuçları 

Ekstreler AChE (%İnhibisyon) BChE (%İnhibisyon) 

TpoTÜ AD 27,41±1,03 

TpoK AD 40,31±1,06 

TpaTÜ AD 19,60±0,95 

Galantamin 80,04±0,23 88,65±0,99 

AD: Aktif değil 
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5.4. T. parviflorum ve T. polium Bitkilerinden Hazırlanan Ekstrelerin Kimyasal 

İçerikleri  

5.4.1. T. parviflorum ve T. polium bitki türlerinin GC-MS ile analizi 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin Clavenger aparatı ile hazırlanan uçucu 

yağlarının GC-MS analizi ile tespit edilen içerikleri Tablo 13’te gösterilmiştir. 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin uçucu yağ bileşimleri sırasıyla %98,2 ve 

%97,4 oranında aydınlatıldı. T. parviflorum bitkisinin major bileşenleri germakren D 

(%32,7), linalool (%19,9), α-kopaen (%10,6), δ-kadinen (%9,4), 1-okten-3-ol 

(%7,5), bisiklogermakren (%7,3) ve timol (%6,2)  iken T. polium bitkisinin major 

bileşenleri (Z)-β-farnesen (%28,9), β-karyofilen (%17,6), germakren D (%12,4), 

bisiklogermakren (%8,2), karyofilen oksit (%6,3) ve T-kadinol (%5,8) olduğu tespit 

edildi.  

 

Tablo 13: T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan uçucu yağların GC-

MS analiz sonucu 

No    Uçucu yağ bileşenleri RRIa T. polium (%) 
T. parviflorum 

(%) 

1 2-Metil-2-pentanol 1095 1.2  

2 Limonen 1201 0.3 - 

3 1-Okten-3-ol 1450 0.9 7.5 

4 α-Kubeben 1465 - 2.7 

5 α-Kopaen 1501 - 10.6 

6 
(E,E)-2,4-

Heptadienal 
1504 - 1.9 

7 Linalool 1548 2.0 19.9 

8 Pinokarvon 1588 1.3 - 

9 β-Karyofilen 1614 17.6 - 

10 Mirtenal 1651 1.6 - 

11 (Z)-β-Farnesen 1670 28.9  

12 α-Humulen 1689 2.7  

13 Germakren D 1729 12.4 32.7 
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14 β-Bisabolon 1738 0.3  

15 Bisiklogermakren 1754 8.2 7.3 

16 δ-Kadinen 1773 0.7 9.4 

17 γ-Kadinen 1779 0.5 - 

18 Mirtenol 1806 1.6 - 

19 Karyofilen oksit 2017 6.3  

20 Spatulenol 2147 3.1  

21 T-Kadinol 2193 5.8 - 

22 Timol 2196 - 6.2 

23 α-Kadinol 2254 2.0  

Toplam Tanımlanan (%) 97.4 98.2 

a Alkan serisi kullanılarak hesaplanan Relatif Retention İndeks 

b Eser (<0.1%). 

 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin Clavenger aparatı ile hazırlanan uçucu 

yağlarının GC-MS kromatogramı Şekil 14 ve Şekil 15’te gösterilmiştir. 
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Şekil 14: T. polium bitkisinden hazırlanan uçucu yağın GC-MS kromatogramı 

 

 

Şekil 15: T. parviflorum bitkisinden hazırlanan uçucu yağın GC-MS kromatogramı 

 

1 0 . 0 0 2 0 . 0 0 3 0 . 0 0 4 0 . 0 0 5 0 . 0 0 6 0 . 0 0 7 0 . 0 0 8 0 . 0 0 9 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0

2 0 0 0 0

4 0 0 0 0

6 0 0 0 0

8 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 2 0 0 0 0

1 4 0 0 0 0

1 6 0 0 0 0

1 8 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 2 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0

2 6 0 0 0 0

2 8 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 2 0 0 0 0

3 4 0 0 0 0

3 6 0 0 0 0

3 8 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

T im e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  U C U C U 2 6 6 . D \ d a t a . m s

1 0 .0 0 2 0 .0 0 3 0 .0 0 4 0 .0 0 5 0 .0 0 6 0 .0 0 7 0 .0 0 8 0 .0 0 9 0 .0 0 1 0 0 .0 0

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 0 0 0 0

4 0 0 0 0

5 0 0 0 0

6 0 0 0 0

7 0 0 0 0

8 0 0 0 0

9 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0

1 2 0 0 0 0

1 3 0 0 0 0

1 4 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0

1 6 0 0 0 0

T im e -->

A b u n d a n c e

T IC :  U C U C U 2 5 8 .D \ d a ta .m s
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Yüzde bileşenleri açısından bileşik sınıfları Tablo 14’te verilmiştir. Bileşikler 6 

farklı sınıfta gruplandırılmış olup bunlar; monoterpenler, monoterpenoidler, 

seskiterpenler, seskiterpenoidler, alkoller ve aldehitler şeklindedir. 23 adet doğal 

bileşiğin 20 tanesini terpen türü bileşikler olup bunlardan seskiterpenler T. 

parviflorum ve T. polium bitkilerinde sırasıyla %62,7 ve %70,94 oranlarıyla miktarı 

en fazla olan gruptur. 5 adet bileşen T. parviflorum ve T. polium bitki türleri için 

ortak olup bunların oranları sırasıyla %24,2 ve %76,8 şeklindedir. 

 

Tablo 14: T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan uçucu yağların GC-

MS analizi sonucu saptanan bileşiklerin sınıflandırılması ve karışımdaki % miktarları 

Bileşik sınıfı 
T. polium T. parviflorum 

%Miktar Bileşik sayısı %Miktar Bileşik sayısı 

Monoterpenler 0,3 1 - - 

Monoterpenoidler 6,5 4 26,1 2 

Seskiterpenler 70,94 8 62,7 5 

Seskiterpenoidler 17,2 4 - - 

Alkoller 2,1 2 7,5 1 

Aldehitler - - 1,9 1 

Ortak bileşikler 24,2 5 76,8 5 

Toplam 97,04 19 98,2 9 

 

5.4.1. T. parviflorum ve T. polium bitki türlerinin LC-MS/MS ile analizi 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin fenolik bileşen içerikleri LC-MS/MS ile 

tespit edilerek Tablo 15’te gösterilmiştir. 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin LC-MS/MS analiz sonucu 

incelendiğinde; T. polium toprak üstü ekstresinde naringenin (16327 g/g ekstre), 

apigenin-7-glukozit (9415 g/g ekstre) ve (-)-epigallokateşin gallat (4082 g/g 

ekstre), T. polium kök ekstresinin de (-)-epigallokateşin gallat (3694 g/g ekstre), 

verbaskozit (3566 g/g ekstre) ve hesperidin (2380 g/g ekstre) major bileşenler 
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olarak tespit edilirken T. parviflorum toprak üstü ekstresindeki major bileşenler de 

hesperidin (5687 g/g ekstre), (-)-epigallokateşin gallat (4451 g/g ekstre) ve 

verbaskozit (3616 g/g ekstre) olarak tespit edildi. 

Verbaskozit ve hesperidin, T. polium kök ekstresi ile T. parviflorum toprak üstü 

ekstresinde major bileşenler içerisinde yer alırken, (-)-epigallokateşin gallatın tüm 

ekstrelerde major bileşenler içinde yer aldığı tespit edildi. 

Tablo 15: T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin LC-MS/MS analiz sonucu 

Madde Adı 

TpoTÜ 

g/g 

Ekstre 

TpoK 

g/g 

Ekstre 

TpaTÜ 

g/g 

Ekstre 

Kafeik asit 218 131 TE 

(+)-Kateşin TE TE TE 

(-)-Epigallokateşin gallat 4082 3694 4451 

Apigenin 2756 17 TE 

Emodin TE 47 TE 

Asasetin 311 242 250 

Luteolin 367 63 73 

Kaempferol 107 TE TE 

Scutellarein 366 54 65 

Isosakuranetin 1083 317 TE 

Dihidrokaempferol 955 TE TE 

Hispidulin 1290 288 345 

Rhamnocitrin 1338 311 394 

(+)-Trans taksifolin TE TE TE 

(-)-Epigallokateşin 157 TE TE 

Penduletin 274 TE 1007 

Eupatilin 254 TE 1018 

Orientin 121 TE 51 

Apigenin 7-glukozit CRS 9415 TE TE 

Kersitrin 120 TE 51 
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Mirsitrin 370 TE TE 

Nepetin-7-glukozit 153 TE TE 

Luteolin-7-rutinozit 591 144 TE 

Verbaskosid 3876 3566 3616 

Hederagenin 2100 TE 911 

Quillaic asit TE TE TE 

Herniarin 421 229 191 

Kaempferol-3-O-glukozit 127 TE 64 

Nepetin TE TE TE 

Hiperozid 403 TE TE 

3-o-Metil kersetin 374 TE TE 

(-)Epikateşin TE TE TE 

Kersetin 126 TE TE 

Rosmarinik Asit TE TE TE 

Hesperidin 126 2380 5687 

Naringin 944 TE TE 

Naringenin 16327 280 92 

Chrysin TE TE TE 

Fumarik asit TE TE TE 

Rutin TE 245 TE 

     TE: Tespit edilemedi 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin fenolik bileşen içeriklerinin LC-MS/MS 

kromatogramları Şekil 16, Şekil 17, Şekil 18, Şekil 19, Şekil 20, Şekil 21, Şekil 22 

ve Şekil 23’te gösterilmiştir. 
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Şekil 16: T. polium toprak üstü ekstresinin LC-MS/MS kromatogramı-1 

 

C:\Xcalibur\...\sule \2019-05-16\MB-76-TU 05/16/19 12:53:24
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5.98

5.05

Acacetin2.04

4.82

Luteolin5.69

8.81

Kae mpferol5.69

Scute lla re in5.69

8.81

Isosakurane tin

NL: 7.55E4

m/z= 179.03310-179.03490 
F: FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU

NL: 8.87E5

m/z= 457.07471-457.07929 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU

NL: 1.34E7

m/z= 271.05864-271.06136 
F: FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU

NL: 6.06E5

m/z= 283.05958-283.06242 
F: FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU

NL: 3.76E6

m/z= 285.03857-285.04143 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU

NL: 4.15E4

m/z= 301.03349-301.03651 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU

NL: 3.76E6

m/z= 285.03857-285.04143 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU

NL: 1.89E5

m/z= 285.07457-285.07743 
F: FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU
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Şekil 17: T. polium toprak üstü ekstresinin LC-MS/MS kromatogramı-2 

 

C:\Xcalibur\...\sule \2019-05-16\MB-76-TU 05/16/19 12:53:24

RT: 0.00 - 10.00 SM: 11G
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EupatilinRT: 6.16

OrientinRT: 5.114.53

5.81

Apigenin 7-glucos ide  CRS

Que rcitrinRT: 5.11

5.81

NL: 1.01E6

m/z= 287.05456-287.05744 F: 
FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-76-TU

NL: 8.98E5

m/z= 299.05450-299.05750 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-76-TU

NL: 8.98E5

m/z= 299.05450-299.05750 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-76-TU

NL: 2.83E4

m/z= 343.08028-343.08372 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-76-TU

NL: 2.83E4

m/z= 343.08028-343.08372 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-76-TU

NL: 8.38E4

m/z= 447.09076-447.09524 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU

NL: 1.80E6

m/z= 433.10983-433.11417 F: 
FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-76-TU

NL: 8.38E4

m/z= 447.09076-447.09524 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU
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Şekil 18: T. polium toprak üstü ekstresinin LC-MS/MS kromatogramı-3 

 

C:\Xcalibur\...\sule \2019-05-16\MB-76-TU 05/16/19 12:53:24

RT: 0.00 - 10.00 SM: 11G
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RT: 4.99

Luteolin-7-rutinos ide

RT: 2.68

Verbascos ide
RT: 3.03

Hede ragenin

HerniarinRT: 5.87

RT: 0.55 RT: 9.21

Kae mpferol-3-O-Glucos ideRT: 4.76

5.81

Nepe tinRT: 4.76

RT: 6.62

7.20

NL: 4.00E4

m/z= 463.08568-463.09032 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU

NL: 5.33E4

m/z= 477.10061-477.10539 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-76-TU

NL: 1.83E5

m/z= 593.14803-593.15397 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-76-TU

NL: 6.39E5

m/z= 623.19488-623.20112 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-76-TU

NL: 4.36E4

m/z= 473.35963-473.36437 F: 
FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-76-TU

NL: 5.63E6

m/z= 177.05311-177.05489 F: 
FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-76-TU

NL: 8.38E4

m/z= 447.09076-447.09524 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU

NL: 4.00E4

m/z= 463.08568-463.09032 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU
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Şekil 19: T. polium toprak üstü ekstresinin LC-MS/MS kromatogramı-4 

C:\Xcalibur\...\sule \2019-05-16\MB-76-TU 05/16/19 12:53:24

RT: 0.00 - 10.00 SM: 11G
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RT: 5.69
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RT: 5.75
6.91

Naringin

RT: 4.82

NaringeninRT: 5.58

Rutin

RT: 4.65

NL: 1.13E5

m/z= 
317.06341-317.06659 F: 
FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-TU

NL: 4.15E4

m/z= 
301.03349-301.03651 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-TU

NL: 2.01E5

m/z= 
609.17895-609.18505 F: 
FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-TU

NL: 1.92E5

m/z= 
579.16810-579.17390 F: 
FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-TU

NL: 6.68E4

m/z= 
271.05964-271.06236 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-TU

NL: 3.41E4

m/z= 
609.14295-609.14905 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-TU
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Şekil 20: T. polium kök ekstresinin LC-MS/MS kromatogramı-1 

 

C:\Xcalibur\...\sule \2019-05-16\MB-76-K 05/16/19 13:04:30

RT: 0.00 - 10.02 SM: 11G
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(-)-Epiga lloca techin Ga lla te

ApigeninRT: 5.98

EmodinRT: 6.04

RT: 7.77

Acace tinRT: 6.73

Luteolin
RT: 5.69

Scute lla re in
RT: 5.69

Isosakurane tinRT: 6.68

NL: 2.15E5

m/z= 179.03408-179.03588 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-K

NL: 9.74E5

m/z= 457.07471-457.07929 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K

NL: 2.21E5

m/z= 271.05864-271.06136 F: 
FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K

NL: 1.20E5

m/z= 269.04365-269.04635 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K

NL: 3.19E4

m/z= 283.05958-283.06242 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K

NL: 1.12E5

m/z= 285.03857-285.04143 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K

NL: 1.12E5

m/z= 285.03857-285.04143 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K

NL: 6.33E4

m/z= 285.07542-285.07828 F: 
FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K
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Şekil 21: T. polium kök ekstresinin LC-MS/MS kromatogramı-2 

 

C:\Xcalibur\...\sule \2019-05-16\MB-76-K 05/16/19 13:04:30

RT: 0.00 - 10.02 SM: 11G
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RhamnocitrinRT: 6.27

Luteolin-7-rutinos ide
RT: 4.42

Verbas cos ide
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Hernia rinRT: 5.98

RT: 1.24
7.48

2.52

Hespe ridin

RT: 4.82

Naringenin
RT: 5.98

NL: 2.46E5

m/z= 299.05450-299.05750 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K

NL: 2.46E5

m/z= 299.05450-299.05750 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K

NL: 2.70E4

m/z= 593.14803-593.15397 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K

NL: 7.57E5

m/z= 623.19488-623.20112 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K

NL: 4.26E6

m/z= 177.05311-177.05489 
F: FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-76-K

NL: 1.55E5

m/z= 609.17895-609.18505 
F: FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K

NL: 2.21E5

m/z= 271.05964-271.06236 
F: FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  MB-76-K
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Şekil 22: T. parviflorum toprak üstü ekstresinin LC-MS/MS kromatogramı-1 

 

C:\Xcalibur\...\sule \2019-05-16\MB-78-TU 05/16/19 13:37:44

RT: 0.00 - 10.02 SM: 11G
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RT: 6.61

Luteolin

RT: 5.68

Scute lla re inRT: 5.68

Hispidulin
RT: 6.03

RhamnocitrinRT: 6.03

Pendule tinRT: 6.15

Eupa tilin
RT: 6.15

NL: 1.28E6

m/z= 457.07471-457.07929 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 4.77E4

m/z= 283.05958-283.06242 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 2.94E5

m/z= 285.03857-285.04143 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 2.94E5

m/z= 285.03857-285.04143 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 3.76E5

m/z= 299.05450-299.05750 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 3.76E5

m/z= 299.05450-299.05750 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 2.64E5

m/z= 343.08028-343.08372 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 2.64E5

m/z= 343.08028-343.08372 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU
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Şekil 23: T. parviflorum toprak üstü ekstresinin LC-MS/MS kromatogramı-2 

C:\Xcalibur\...\sule \2019-05-16\MB-78-TU 05/16/19 13:37:44

RT: 0.00 - 10.02 SM: 11G
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Que rcitrinRT: 5.92
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RT: 3.26

Hede rageninRT: 8.06

Hernia rinRT: 5.98

RT: 1.58
8.862.97

Kae mpferol-3-O-Glucos ide

RT: 5.92

Hespe ridinRT: 4.52

NaringeninRT: 5.57

NL: 1.68E4

m/z= 447.09076-447.09524 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 1.68E4

m/z= 447.09076-447.09524 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 8.11E5

m/z= 623.19488-623.20112 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 5.77E4

m/z= 473.35963-473.36437 F: 
FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 3.83E6

m/z= 177.05311-177.05489 F: 
FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
MB-78-TU

NL: 1.68E4

m/z= 447.09076-447.09524 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 3.43E5

m/z= 609.17895-609.18505 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU

NL: 4.12E4

m/z= 271.05964-271.06236 F: 
FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  ICIS  
MB-78-TU
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6. TARTIŞMA 

Geleneksel bitkisel ilaçların kullanımı dünya çapında büyük ilgi görmüştür. 

Şifalı bitki araştırmalarına olan bu ilgi, geleneksel terapötik potansiyeli olan bitkisel 

ürünler üzerine odaklanmıştır. Ancak, ilaçların keşfedilmesinde doğal ürünlerin 

kullanılması, yeni farmasötik preparatların araştırılmasında önemli bir sorun olarak 

kalmıştır (9). Şifalı bitkilerin terapötik faydaları genellikle antioksidan özelliklerine 

atfedilir (90, 91). Antioksidanlar, kardiyovasküler hastalık riskini azaltmada önemli 

rol oynarlar ve hepatoprotektif ve antibakteriyel aktiviteler de dahil olmak üzere çok 

çeşitli biyolojik aktiviteler sergilerler (92).  

Lamiaceae familyasında en çok çalışılan kimyasallar olan hidroksisinamik ve 

hidroksibenzoik asitin (bağımsız ya da glikozitlere ve esterlere bağlı) insan sağlığı 

üzerinde, serbest radikal süpürücü, metal bağlama, enzimatik reaksiyonları 

düzenleme gibi çok çeşitli yararları vardır (139). Son on yılda, tüketicilere temel 

beslenmenin üzerinde sağlık yararları sağlayabilen fonksiyonel gıda ürünlerinin 

geliştirilmesi için büyük çaba harcanmıştır. Bilimsel verilerin yanı sıra 

epidemiyolojik bulgular, flavonoidler ve hidroksisinamik asitler gibi polifenoller 

açısından zengin bir diyetin etkin sağlık etkilerine sahip olduğunu ve dejeneratif 

hastalıkların, örneğin kardiyovasküler hastalıkların risklerine karşı koruma 

sağlayabileceğini göstermiştir (140). 

Teucrium türleri, 2000 yıldan daha fazla diüretik, terletici, antiseptik ve 

antipiretik amaçlarla kullanılmıştır (26). Geleneksel tıpta da, birçok farmakolojik 

aktivite Teucrium cinsinin antioksidan, antispazmodik, antihelmintik, antiromatoik, 

diüretik, antidiyabetik ve antikanser etkilerine atfedilmiştir (10). 

T. parviflorum ve T. polium bitkileri kurutulup toz haline getirildikten sonra, T. 

parviflorum bitkisinin toprak üstü, T. polium bitkisinin toprak üstü ve kök 

kısımlarından hazırlanan etanol ekstrelerin toplam fenolik ve flavonoid miktarları 

belirlendi. DPPH serbest radikal giderimi, ABTS katyon radikali giderimi, metal 

bağlama ve CUPRAC yöntemleri ile antioksidan aktiviteleri ve asetilkolineteraz ve 

bütirilkolineteraz inhibisyon yöntemleri ile antikolinesteraz aktiviteleri belirlendi.  

Clavenger aparatı ile elde edilen uçucu yağ içerikleri GC-MS ile çalışıldı. Bitkilerin 
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etanol ekstrelerinin LC-MS/MS ile fenolik bileşik içerikleri belirlendi. Ayrıca T. 

parviflorum bitkisinin antikolinesteraz aktivitesi ve LC-MS/MS ile kimyasal içeriği 

ilk kez bu yüksek lisans tezi ile çalışıldı. 

T. parviflorum bitkisinin toprak üstü, T. polium bitkisinin de toprak üstü ve kök 

kısımlarından hazırlanan etanol ekstrelerin toplam fenolik miktarlarının pirokatekole 

eşdeğer, toplam flavonoid miktarlarının da kersetine eşdeğer olarak belirlendiği 

çalışmamızda; T. polium kök ekstresinin hem toplam fenolik içerik hem de toplam 

flavonoid içerik bakımından en yüksek değerlere sahip olduğu, üç ekstrenin toplam 

fenolik miktarlarının 17,11±0,00 ile 49,89±1,36 µg pirokatekole eşdeğer/mg arasında 

olduğu ve üç ekstrenin toplam flavonoid miktarlarının yakın değerlerde (35,94±0,82 

ile 43,54±1,85 mg QE/g) olduğu tespit edildi. Çalışmamıza benzer şekilde; 2016’da 

Semiz ve ark. tarafından gerçekleştirilen çalışmada T. alyssifolium staph. bitkisinin 

yaprak, çiçek ve gövde ekstrelerinin toplam fenolik içerikleri 13,99 ile 41,54 mg 

GAE/g arasında tespit edilirken, toplam flavonoid içerikleri 16,82 ile 49,52 mg Ru/g 

arasında tespit edilmiştir (178). Ait Chaouche ve ark. tarafından 2018’de T. polium 

ile yapılan çalışmada, bitkinin etanol ekstresinin toplam flavonoid içeriği 34,46 ± 

2,24 mg QE/g olarak tespit edilmiş olup, çalışmamızdaki sonucumuzu destekler 

niteliktedir (179). Stankovic ve ark. tarafından 2012 yılında T. polium subsp. 

polium’un yaprak, çiçek ve köklerinden hazırlanan 20 ayrı ekstrenin Ginkgo ve yeşil 

çay standartlarıyla karşılaştırıldıkları çalışmalarında, total fenolik içeriğin 

ekstrelerdeki miktarının 14,57 ile 157,84 mg GaA/g, total fenolik içeriğin 

ekstrelerdeki miktarının da 6,48 ile 139,87 mg GaA/g arasında değiştiği ve en yüksek 

fenolik içeriğin bitkinin yaprak kısmının metanolik ekstresinde elde edildiği 

bildirilmiştir (118). 

Bitkilerin fenolik bileşikleri çok önemlidir; çünkü fenolik bileşikler, önemli 

ölçüde serbest radikal temizleme aktiviteleri sergiler (139). Genel olarak fenolikler 

açısından zengin bitkisel materyaller, lipidlerin oksidatif bozunmasını geciktirerek 

gıdanın kalitesini ve besin değerini artıran gıda endüstrisinde giderek daha fazla 

kullanılmaktadır (180). Çalışmamızdaki T. polium kök ekstresindeki yüksek toplam 

fenolik içeriği, T. polium'un önemli antiradikal ve antioksidan aktivitesi ile ilgili 

olabilir.  
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T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin etanol ekstrelerinin tümünde doza bağlı 

radikal temizleme kapasitesi ile T. polium kök ekstresinin (IC50 değeri: 33,72±0,05 

g/mL) en yüksek aktivite gösterdiği, T. parviflorum toprak üstü ekstresinin düşük 

aktivite gösterdiği belirlendi. T. polium kök ekstresinin standart olarak kullanılan 

BHT’den daha yüksek aktivite gösterdiği belirlendi. Çalışmamıza benzer şekilde, 

Sharififar ve ark. T. polium’un DPPH serbest radikal giderim IC50 değerini metanol 

ekstresinde 20,1±1,7 g/mL, su ekstresinde 40,6±4,0 g/mL tespit etmiştir (181). 

Yine Mahmoudi ve ark. tarafından T. marum ile yapılan çalışmada, DPPH metodu ile 

aktiviteyi IC50 değeri olarak 65,65±2,78 g/mL tespit etmiştir (182); bu da 

çalışmamızdaki T. polium toprak üstü ekstresindeki IC50 değeri 67,39±1,33 g/mL 

olan sonucumuzla birbirine çok yakındır. 

Chedia ve ark. tarafından T. polium’un metanol ekstresi ile yapılan çalışmada, 

DPPH serbest radikali giderim aktivitesi yöntemi ile IC50 değeri 21,00±0,5 g/mL 

olarak bildirilmiş olup, çalışmamızdaki T. polium kök ekstresinin IC50 değeri olan 

33,72±0,05 g/mL ile benzerdir (183). Ancak Ait Chaouche ve ark. tarafından T. 

polium ile yapılan çalışmada, DPPH temizleme kapasitesi olarak IC50 değeri 

8,01±0,07 g/mL tespit edilmiş olup (179), çalışmamızdaki radikal temizleme 

kapasitesi en yüksek olan T. polium kök ekstresinin 33,72±0,05 g/mL saptanan IC50 

değerinden farklılık göstermektedir.  Bu farklılığın, Cezayir’de yetişen T. polium 

türlerindeki fenolik içeriklerin değişiminden kaynaklandığı düşünülebilir. 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin etanol ekstrelerinin tümünde doza bağlı 

ABTS katyon radikali giderim aktivitesinin mevcut olduğu ve T. polium kök 

ekstresinin en yüksek aktivite (IC50 değeri: 15,01±0,10 g/mL) gösterdiği, T. 

parviflorum toprak üstü ekstresinin de en düşük aktiviteyi (IC50 değeri: 65,60±0.45 

g/mL) gösterdiği belirlendi. T. polium kök ekstresinin standart olarak kullanılan 

BHA’dan daha iyi aktivite gösterdiği tespit edildi. 

Chedia ve ark. tarafından T. polium’un metanol ekstresi ile yapılan çalışmada, 

ABTS katyon radikali giderim aktivitesi yöntemi ile IC50 değeri 15,00±0,1 g/mL 

olarak bildirilmiştir (183). Chedia ve ark. tarafından elde edilen sonuç ile 

çalışmamızdaki T. polium kök ekstresinin IC50 değeri olan 15,01±0,10 g/mL ile 

aynı olmasına karşın, T. polium bitkisinin sürgünleri ile çalışan Almustafa ve 

Althunibat ABTS katyon radikali giderim aktivitesi yöntemi ile IC50 değerini 
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146,4±1,1 g/mL olarak tespit etmişlerdir. Bizim çalışmamızdaki en düşük aktiviteyi 

gösteren T. parviflorum toprak üstü ekstresinin IC50 değeri 65,60±0.45 g/mL olarak 

saptanmıştır. Aradaki yüksek farkın çalışmanın gerçekleştirildiği Pakistan’dan 

toplanan Teucrium polium örneğinin içerdiği fenolik bileşiklerin farklılığından 

kaynaklanabilir (184).  

Vujanović ve ark. nın T. chamaedrys ve T. montanum ile yaptıkları çalışmada, 

metal bağlama aktivitesi yöntemi ile antioksidan aktivite sonuçları sırasıyla sırasıyla 

7,61±0,31 mg EDTAE/g ve 1,38±0,39 saptanarak yüksek düzeyde aktivite 

gösterdikleri bildirilmiştir (185). Bu sonucun aksine, çalışmamızda EDTA standardı 

kullanılarak T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin etanol ekstrelerinin metal 

bağlama aktivitesi yöntemine göre antioksidan aktiviteleri tayin edildiğinde, 

ekstrelerin hiçbirinin metal bağlama aktivitesi göstermediği tespit edildi. 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinden hazırlanan 10, 25, 50, 100 µg/mL 

konsantrasyonlardaki ekstrelerin CUPRAC yöntemine göre antioksidan aktiviteleri 

tüm ekstrelerde konsantrasyonun artmasıyla aktivitenin arttığı ve 100 µg/mL 

konsantrasyondaki T. polium kök ekstresinin en yüksek aktiviteyi (Absorbans: 

1,905±0,037), T. parviflorum toprak üstü ekstresinin de en düşük aktiviteyi 

gösterdiği belirlendi. Çalışmamıza benzer şekilde, Özer ve ark.’nın 2018’de T. 

polium dekoksiyonu ile yaptıkları çalışmada, CUPRAC yöntemi ile antioksidan 

aktivitenin 2,2±0,4 mmol/TR g değeri ile standart olarak kullanılan kurkuminden (0,9 

mmol/TR g) daha iyi bir aktiviteye sahip olduğunu bildirmişlerdir (186). Ayrıca 

Vujanović ve ark. nın T. chamaedrys ve T. montanum ile yaptıkları çalışmada, 

antioksidan değerleri sırasıyla 113,11 ± 4,13 mg TE/g ve 125,91 ± 2,01 saptanarak 

yüksek düzeyde aktivite gösterdikleri bildirilmiştir (185). Bu sonuç da çalışmamızı 

destekler niteliktedir. 

Ek olarak, çalışmamızda DPPH serbest radikali giderim aktivitesi, ABTS katyon 

radikali giderim aktivitesi ve CUPRAC yöntemi ile antioksidan aktivite 

deneylerinde, antioksidan aktivite ile T. polium kök ekstresindeki toplam fenolik 

içeriği arasında pozitif bir korelasyon olduğu görüldü. T. polium kök ekstresinin 

fenolik içeriğindeki artışın IC50 değerini düşürmesi önemlidir. Literatüre 

bakıldığında, bitki ekstreleri ile antioksidan aktivite tayininin yapıldığı sayısız 
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araştırmada da fenolik içerik ve antioksidan aktivite değerleri arasında yüksek bir 

doğrusal ilişki olduğu bildirilmiştir (187-189). 

Orhan ve Aslan tarafından Lamiaceae familyasına ait farklı türler ile 

geçekleştirilen çalışmada, T. polium’un antikolinesteraz aktivitesi 1 mg/mL’de 

%65,8 ölçülerek Alzheimer hastalığı tedavisinde alternatif olabileceği bildirilmiştir 

(190). Vladimir-Knežević ve ark tarafından T. arduini, T. chamaedrys, T. montanum 

ve T. polium ile yapılan çalışmada da rosmarinik asidin, antikolinesteraz aktivite ile 

antioksidan aktiviteden sorumlu olduğu sonucuna varılmıştır (191). Ancak 

çalışmamızda, AChE ve BChE enzimlerinin inhibisyonuna dayanarak ekstrelerin 

antikolinesteraz aktiviteleri incelendiğinde, üç ekstrenin de AChE enzim inhibisyonu 

aktivitesinin olmadığı, sadece T. polium kök ekstresinin BChE enzim inhibisyonunu 

orta seviyede (%40,31±1,06 inhibisyon) gerçekleştirdiği, standart olarak kullanılan 

galantamin (%88,65±0,99 inhibisyon) kadar aktif olmadığı tespit edildi.  

Çalışmamızda T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin Clavenger aparatı ile 

hazırlanan uçucu yağlarının GC-MS analizi ile içerikleri; T. parviflorum bitkisi için 

major bileşenler germakren D (%32,7), linalool (%19,9) ve α-copaen (%10,6), T. 

polium bitkisi için ise major bileşenleri (Z)-β-farnesen (%28,9), β-karyofilen (%17,6) 

ve germakren D (%12,4) olarak tespit edildi. Sevindik tarafından 2016 yılında T. 

polium bitkisinin uçucu yağının araştırıldığı çalışmada bizim çalışma sonucumuzda 

da major bileşen olarak tespit edilen (Z)-β-Farnesen (%15,49) tespit edilmiştir  (116). 

2011 yılında Bağcı tarafından T. parviflorum ile yapılan çalışmada da Germakren D 

(%9,2) major bileşenlerden biri olarak tespit edilmiştir (80). Genel olarak farklı 

Teucrium türlerinde de aynı bileşenler major bileşen olarak tanımlanmıştır. Kremer 

ve ark. tarafından 2015 yılında T. arduini ile yapılan çalışmada %22,1’lik oranı ile β-

karyofilen major bileşen olarak tespit edilmiştir (70). Muselli ve ark. tarafından 

Korsika ve Sardinia’daki T. chamaedrys ile yapılan çalışmada major bileşenler 

sırasıyla, β-karyofilen (%29,0 ve %27,4) ile germakren D (%19,4 ve %13,5) olarak 

tespit edilmiştir (77). Çalışmamız ile benzer şekilde, Cavaleiro ve ark. tarafından 

2002 yılında T. salviastrum ile yapılan araştırmada major bileşenler E-β-Farnesen 

(%29,3), E-karyofilen (%24,1) ve germakren D (%21,6) olarak tespit edilmiştir (74). 

Aynı çalışmada, GC/MS ile %95,9 oranında uçucu yağ bileşenleri tanımlanan T. 

salviastrum yaprak ekstresinde %81,9 oranında miktarı en fazla grup tespit edilen 
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seskiterpenler; benzer şekilde çalışmamız sonucunda da T. parviflorum ve T. polium 

bitkilerinde sırasıyla %62,7 ve %70,94 elde edilen oranlarıyla miktarı en fazla 

saptanan gruptur. 

T. parviflorum ve T. polium bitkilerinin LC-MS/MS analizinde; T. polium toprak 

üstü ekstresinde naringenin (16327 g/g ekstre), apigenin-7-glukozit (9415 g/g 

ekstre) ve (-)-epigallokateşin gallat (4082 g/g ekstre), T. polium kök ekstresinin de 

(-)-epigallokateşin gallat (3694 g/g ekstre), verbaskozit (3566 g/g ekstre) ve 

hesperidin (2380 g/g ekstre) major bileşenler olarak tespit edilirken T. parviflorum 

toprak üstü ekstresindeki major bileşenler de hesperidin (5687 g/g ekstre), (-)-

epigallokateşin gallat (4451 g/g ekstre) ve verbaskozit (3616 g/g ekstre) olarak 

tespit edildi. Çalışmamızda T. polium kök ekstresi ile T. parviflorum toprak üstü 

ekstresinde major bileşenler içerisinde tespit edilen bir fenilpropanoid glikozit olan 

verbaskozit, Boghrati ve ark. tarafından 2016 yılında Teucrium polium L. 

var. gnaphalodes  ile yapılan çalışmada da major bileşenlerden biri olarak tespit 

edilmiştir (51). Diğer taraftan, 2018 yılında Özer ve ark.’nın T. polium’un LC-

MS/MS ile fenolik içerik analizi çalışmalarındaki major içerikler, dekoksiyonu için 

fumarik asit, luteolin-7-O-glukozit, luteolin-5-O-glukozit ve pelargonin, infüzyonu 

için de fumarik asit, luteolin-7-O-glukozit, pelargonin ve luteolin-5-O-glukozit olup 

(186), her iki ekstrenin de major bileşenleri olan fumarik asit, luteolin-7-O-glukozit, 

luteolin-5-O-glukozit ve pelargonin bizim çalışmamızda tespit edilememiştir. Yine 

çalışmamızdan farklı olarak, Sharififiar ve ark.’nın 2009 yılında T. polium ile 

yaptıkları analizde rutin, apigenin, 3,6-dimetoksi apigenin ve 4,7-dimetoksi 

apigenin major bileşenler olarak tespit edilmiştir (181). 
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7. SONUÇ  

Bu tez çalışmamızda, T. parviflorum ve T. polium bitkileri kurutulup toz haline 

getirildikten sonra, kök ve toprak üstü kısımları etanol ile ekstre edildi ve bu 

ekstrelerin toplam fenolik ve flavonoid miktarları belirlendi. Daha sonra DPPH 

serbest radikal giderimi, ABTS katyon radikali giderimi, metal bağlama ve CUPRAC 

yöntemleri ile antioksidan aktiviteleri ve asetilkolinesteraz ve bütirilkolinesteraz 

inhibisyon yöntemleri ile antikolinesteraz aktiviteleri belirlendi.  Clavenger aparatı 

ile elde edilen uçucu yağların GC-MS ile analizi yapıldı. Ayrıca bitkilerin etanol 

ekstrelerinin LC-MS/MS ile fenolik bileşik içerikleri belirlendi. 

T. polium kök ekstresinin hem toplam fenolik içerik hem de toplam flavonoid 

içerik bakımından en yüksek değere sahip olduğu bulundu.  

DPPH serbest radikal giderimi aktivitesi yönteminde, tüm ekstrelerde 

konsantrasyonun artmasıyla aktivitenin arttığı ve T. polium kök ekstresinin en yüksek 

aktivite, T. parviflorum toprak üstü ekstresinin ise düşük aktivite gösterdiği ayrıca T. 

polium kök ekstresinin standart olarak kullanılan BHT’den daha yüksek aktivite 

gösterdiği belirlendi. ABTS katyon radikali giderim aktivitesi yönteminde, tüm 

ekstrelerde konsantrasyonun artmasıyla aktivitenin arttığı ve T. polium kök 

ekstresinin tüm konsantrasyonlarda en yüksek aktivite gösterdiği ve standart olarak 

kullanılan BHA’dan daha iyi aktivite gösterdiği belirlendi. CUPRAC yönteminde, 

tüm ekstrelerde konsantrasyonun artmasıyla aktivitenin arttığı ve T. polium kök 

ekstresinin en yüksek, T. parviflorum toprak üstü ekstresinin de en düşük aktiviteyi 

gösterdiği belirlendi. T. polium kök ekstresinin bütirilkolinesteraz inhibisyon 

yönteminde en iyi aktivite gösterdiği belirlendi. Ekstrelerden hiçbiri metal bağlama 

ve asetilkolinesteraz inhibisyon aktivitesi göstermedi. 

Clevenger aparatı ile elde edilen uçucu yağların içeriği GC-MS analizi ile 

belirlendi ve Teucrium parviflorum için major bileşenler germakren D (%32,7), 

linalool (%19,9) ve α-copaen (%10,6), Teucrium polium için ise (Z)-β-farnesen 

(%28,9), β-karyofilen (%17,6) ve germakren D (%12,4) olarak tespit edildi. 
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LC-MS/MS analizinde; T. polium toprak üstü ekstresinde naringenin (16327 

g/g ekstre), apigenin 7-glukozit (9415 g/g ekstre) ve (-)-epigallokateşin gallat 

(4082 g/g ekstre), T. polium kök ekstresinin de (-)-epigallokateşin gallat (3694 g/g 

ekstre), verbaskozit (3566 g/g ekstre) ve hesperidin (2380 g/g ekstre) major 

bileşenler olarak tespit edilirken T. parviflorum toprak üstü ekstresindeki major 

bileşenler de hesperidin (5687 g/g ekstre), (-)-epigallokateşin gallat (4451 g/g 

ekstre) ve verbaskozit (3616 g/g ekstre) olarak tespit edildi. 

T. polium’un yüksek fenolik içeriğinden kaynaklı yüksek antioksidan 

potansiyele sahip olduğu söylenebilir. T. parviflorum bitkisinin antikolinesteraz 

aktivitesi ve LC-MS/MS ile kimyasal içeriği ilk kez bu yüksek lisans tezi ile çalışıldı. 
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