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 ÖZET 

 Bu çalıĢmada Astragalus diphtherites Fenzl var. diphtherites ve Astragalus 

gymnalocepias Rech (Fabaceae) taksonlarının gövde ve kök kısımlarından elde 

edilen hekzan, etil asetat, aseton ve metanol özütlerinin total fenolik, total flavanoid, 

2,2-difenil-1-pikril-hidrazil (DPPH) radikalini söndürme aktivitesi, metal Ģelatlama 

aktivitesi, indirgeme gücü, hidroksi radikalini söndürme aktivitesi gibi in vitro 

antioksidan özellikleri ile antimikrobiyal aktiviteleri araĢtırıldı. 

 A. diphtherites var. diphtherites bitkisinde en yüksek total fenolik bileĢen 

miktarı; gövdede metanol (76.1±0.9 g GAE/mg), kökte ise aseton özütünden 

(48.02±1.5 g GAE/mg) elde edildi. Bu oranlar A. gymnalocepias için gövde 

metanol özütünde 54.66±2,25 g GAE/mg ve kök etil asetat özütünde ise 35.83±1.75 

g GAE/mg olarak saptandı. 

 Toplam flavanoid bileĢen miktarı ölçülürken kuersetin standart flavanoid 

olarak kullanıldı. A. diphtherites var. diphtherites bitkisinde en yüksek total 

flavonoid miktarı; gövdede aseton (42.20±0.46 µg QUE /mg), kökte ise etil asetat 

özütünden (4.23±0.26 µg QUE /mg) elde edildi. A. gymnalocepias bitkisinde de aynı 

Ģekilde gövde aseton (80.15±0.33 µg QUE /mg) ve kök etil asetat özütlerinde 

(14.01±0.10 µg QUE /mg) toplam flavanoid miktarının yüksek olduğu belirlendi. 

 A. diphtherites var. diphtherites için en yüksek DPPH radikalini söndürme 

aktivitesi, gövdede metanol (%79.01±0.74) kökte ise aseton özütünde (%91.55±0.24) 

ölçüldü. A. gymnalocepias bitkisinde ise bu aktivite gövde metanol %86.83±2.24 ve 

kök etil asetat özütünde %84.10±1.99 değerine sahip olduğu gözlendi.  

En yüksek indirgeme gücü aktivitesi; A. diphtherites var. diphtherites ve A. 

gymnalocepias bitkilerinin gövde ve kök kısımları için sırasıyla aseton ve etil asetat 

özütlerinden elde edildi. 
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 Metal Ģelatlama aktivitesinde standart olarak etilendiamintetraasetik asit 

(EDTA) kullanıldı. A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin gövde kısmından elde 

edilen metanol (%74.35±1.51) ve kök kısmından elde edilen hekzan özütü 

(%62.42±0.73), A. gymnalocepias bitkisinde ise gövde (%89.63±0.58) ve kök 

(%76.41±0.90) kısımlarının metanol özütlerinin en yüksek metal Ģelatlama 

aktivitesine sahip olduğu gözlemlendi. 

 Hidroksi radikalini söndürme aktivitesi ölçümünde standart olarak dimetil 

sülfoksid (DMSO) kullanıldı. A. diphtherites var. diphtherites ve A. gymnalocepias 

bitkilerinin gövde ve kök etil asetat özütleri en yüksek hidroksi radikali söndürme 

aktivitesi gösterdi. 

 A. diphtherites var. diphtherites ve A. gymnalocepias bitkilerinin gövde ve 

kök kısımlarının hekzan, etil asetat, aseton ve metanol özütlerinin antimikrobiyal 

aktiviteleri disk difüzyon yöntemi ile test edildi. Escherichia coli ATCC 25922, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Streptococcus pyogenes ATCC 19615 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Bacillus subtilis ATCC 11774 standart 

bakteri suĢları ile Candida albicans ATCC 10231 mayası üzerine Eritromisin, 

Amoksisilin, Ofloksasin, Netilmisin ile Amfoterisin B standart antibiyotikleri ve 80 

ve 160 g/kağıt disk‟lik bitki özütleri denendi. Denemeler sonucunda sadece A. 

gymnalocepias bitkisinin gövde kısmının aseton ve metanol özütlerinin test edilen 

standart mikroorganizmalardan Streptococcus pyogenes‟in büyümesi üzerinde 

inhibisyon etkisine sahip olduğu tesbit edildi. 

 

 Anahtar sözcükler: Astragalus diphtherites Fenzl var. diphtherites, 

Astragalus gymnalocepias Rech, Antioksidan, DPPH, Hidroksi Radikali, Metal 

ġelatlama, Ġndirgeme Gücü ve Antimikrobiyal aktivite. 
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 ABSTRACT 

Present work reports in vitro antimicrobial activity and antioxidant 

characteristics, hydroxyl radical scavenging activity, reducing power, metal chelating 

activities, 2,2-Diphenyl–1-picryl-hydrazil (DPPH) radical scavenging activity, total 

phenolic and total flavonoid content of hexane, ethyl acetat, acetone and methanol 

extracts obtained in the supernatant of stem and roots of Astragalus diphtheries Fenzl 

var. diphtherites and Astragalus gymnalocepias Rech (Fabaceae) taxa. 

The highest total phenolic content was obtained from the stem (76.1±0.9 µg 

GAE/mg) in the methanol and the root (48.02±1.5 µg GAE/mg) in the aceton 

extracts of A. diphtheries var. diphtherites. For A. gymnalocepias, the highest 

phenolic content was obtained from methanol extract of stem (54.66±02.25 µg 

GAE/mg) and ethyl acetat extract of root (35.83±1.75 µg GAE/mg). 

The flavonoid content of extracts calculated as quercetin equivalent. The 

highest total flavonoid content of A. diphtheries var. diphtherites was measured in 

the stem (42.20±0.46 µg QUE/mg) with acetone, and in root (4.23±0.26 µg 

QUE/mg) with ethyl acetate extract. For A. gymnalocepias, the total flavonoid 

content was obtained from stem (80.15±0.33 µg QUE/mg) in the acetone, and the 

root (14.01±0.10 µg QUE/mg) in the ethyl acetate extract. 

For A. diphtheries var. diphtherites, the highest DPPH radical scavenging 

activity was measured in the stem (79.01±0.74%) extract with methanol, and in the 

root extract (91.55±0.24%) with aceton extract, respectively. In the case of A. 

gymnalocepias, this activity was 86.83±2.24% with methanol and 84.10±1.99% with 

ethyl acetate fraction. 
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The highest reducing power activity was shown with the stem and the root 

extracts of A. diphtheries var. diphtherites and A. gymnalocepias plants with acetone 

and ethyl acetate extract respectively. 

Ethylene Diamine Tetra Acetate (EDTA) was used as standarts for the metal 

chelating activity. The highest chelating activity was determined in the stem 

(74.35±1.51%) with methanol and the root (62.42±0.73%) with hexane extracts of A. 

diphtheries var. diphtherites. In the case of A. gymnalocepias, this activity was 

89.63±0.58% and 76.41±0.90% with methanol extracts. 

Dimethyl sulfoxide (DMSO) was used as standard for DPPH radical 

scavenging activity. The highest DPPH radical scavenging activity was determined 

in the stem and the root with ethyl acetate extracts of A. diphtheries var. diphtherites 

and A. gymnalocepias. 

The antimicrobial activities for hexane, ethyl acetate, acetone and methanol 

extracts of the stem and root of A. diphtheries var. diphtherites and A. gymnalocepias 

were tested by disc diffusion method. Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, Streptococcus pyogenes ATCC 19615 Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 27853, Bacillus subtilis ATCC 11774 together with the Candida 

albicans yeast ATCC 10231 and the standart antibiotics such as Eritromisin, 

Amoxicillin, Ofloksasin, Netilmisin and Amfoterisin B and 80 and 160 g/paper disc 

plant extracts were evaluated using. As a result of the study, it was observed that 

there is inhibition only the stem extracts of A. gymnalocepias with acetone and 

methanol on the growth of Streptococcus pyogenes. 

Key words: Astragalus diphtherites Fenzl var. diphtherites, Astragalus 

gymnalocepias Rech, Antioxidant, DPPH, Hydroxyl Radical, Metal Chelating, 

Reducing Power, Antimicrobial Activity. 
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 1. GĠRĠġ 

 Çok eski çağlardan beri bitkiler tedavi amacı ile yaygın bir Ģekilde 

kullanılmıĢtır.
1
 Ġlaç sanayinin geliĢmesiyle birlikte göz ardı edilmeye baĢlayan 

bitkisel ilaçlar, sentetik ilaçların neden olduğu olumsuz yan etkilerden dolayı yeniden 

gündeme gelmiĢtir. Bu konudaki çalıĢmalar doğada bulunan bitkilerin tedavi edici 

özelliklerini ortaya çıkarma üzerine yoğunlaĢmıĢtır. Doğal kaynaklı ilaçların 

kullanım oranı geliĢmiĢ ülkelerde %60‟a kadar varmaktadır.
2 

Dünya sağlık teĢkilatı 

(WHO)‟nın 91 ülkenin farmokopelerine ve tıbbi bitkileri üzerine yapılmıĢ olan 

yayınlarına dayanarak hazırladığı bir rapora göre, tedavi amacıyla kullanılan tıbbi 

bitkilerin sayısı yaklaĢık 20.000 civarındadır.
3
 

 Tüm dünya ülkelerinde olduğu gibi, Türkiye‟de de tıbbi açıdan önemli olan 

bitkiler, yüzyıllardan beri halk arasında hastalıkların tedavisi amacıyla 

kullanılmaktadır. Bugün Türkiye Florasında 9000‟in üzerinde bitki türü olduğu kabul 

edilmiĢtir. Bu bitkilerin 1000 kadarı, ilaç ve baharat bitkileridir.
2
 Hakkâri‟nin 

güneyinde Kuzey Irak‟ın kuzey sınırında bulunan ġanidar mağarasında Neanderthal 

insana ait iskeletlerin bulunduğu mezarlarda tıbbi bitkilere ait polenlere rastlanmıĢ 

olması M.Ö. 5000 yıllarında o bölgede tıbbi bitkilerin kullanıldığının kanıtı olarak 

gösterilmektedir.
4 

Son 5000 yıllık dünya tarihinde bütün uygar kavimlerin bıraktığı 

eserler, bitkileri hastalıkların tedavisinde kullandıklarına iĢaret etmektedir. Bunlar 

arasında Asurluları, Sümerleri, Hititleri, eski Mısırlıları ve daha yakın zamanlarda 

Roma, Grek, Bizans ve Osmanlı medeniyetlerini sayabiliriz.
5
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 Bitkiler sekonder metabolitleri herbivorlara ve mikroorganizmalara karĢı 

kendilerinin savunma ve nesillerini devam ettirme amcıyla üretirler. Bitkilerin tedavi 

edici özellikleri içerdikleri sekonder metabolitlerden kaynaklanmaktadır.
 6 

 Bitkiler tarafından üretilen sekonder metabolitlerin antimikrobiyal ve 

antioksidan özellikleri son yıllarda yaygın olarak araĢtırılmaktadır. Bitkisel sekonder 

metabolit gruplarının en önemlilerinden biri hiç kuĢkusuz antioksidanlardır.
7 

 Biyolojik sistemlerde antioksidan aktiviteye sahip bileĢiklerin bulunması 

yaĢam için vazgeçilmez bir ihtiyaçtır. Antimutajen, antikanserojen ve yaĢlanmayı 

geciktirme (antiaging) gibi birçok biyolojik fonksiyonun bu bileĢiklerden 

kaynaklandığı bilinmektedir.
8
  

 Doğal antioksidanların maliyetlerinin yüksek olması nedeniyle kullanılan 

sentetik antioksidanların toksik olduğu ve kansere yol açabileceğini ortaya koyan 

çalıĢmalar sonucu bu tip bileĢiklerin kullanımına sınırlamalar getirilmiĢtir.
9
 Sentetik 

olarak üretilen BHA ve BHT çok yaygın olarak kullanılan antioksidanlardır. Fakat 

her ikisininde karaciğer hasarına sebep olduğu düĢünülmektedir.
10 

Bu nedenle doğal 

antioksidanlara olan ihtiyaç artmıĢ ve bu alandaki çalıĢmalar bitki kaynaklı 

antioksidanlar üzerine yoğunlaĢmıĢtır.
11

 

 Birçok metabolik olayda görev yapan oksijen, metabolik yollardaki kullanım 

aĢamasında radikalik özellik kazanabilir ve reaktif oksijen türleri oluĢur. Bu ve 

çevresel etmenlerin neden olduğu oksidatif stres sonucu oluĢan reaktif oksijenler 

sağlıklı bireylerde antioksidatif savunma sistemiyle dengede tutulurlar.
12

 Reaktif 

oksijenler; DNA mutasyonuna, lipit peroksidasyonu sonucu hedef hücre ve dokuların 

membran yapılarının bozulmasına neden olmaktadırlar.
13-16

 Reaktif oksijenin 
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etkilerinin ortadan kaldırılması için radikal söndürücü antioksidan maddelere ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bitkiler tarafından sentezlenen flavonoidler, vitaminler, endojen 

metabolitler ve çeĢitli fenolik bileĢikler yüksek antioksidan aktivite gösterirler.
17-20 

Bitkilerde flavonoidler; oligomerik proantosiyanidler, kateĢinler, rutin, kuersetin, 

silimarin gibi çok değiĢik yapılarda bulunurlar. Etkili antioksidanlardan olan 

flavonoidler, vücuttaki serbest radikalleri temizleyerek, enzimlerin üretimini ve 

salınımını düzenlerler. Flavonoidler potansiyel olarak sağlık uygulamalarında, alerjik 

reaksiyonlardan korunma, derinin ve bağ dokunun elastikiyetini koruma, kırıĢık 

oluĢumunu engelleme ve yara iyileĢmesini hızlandırma gibi özelliklere sahiptirler.
21

 

Tıbbi değeri olan bitkilerin antioksidan etkilerinin de fenolik bileĢiklerden ve 

özelliklede flavonoid içeriğinden kaynaklandığı bildirilmiĢtir.
22,23

  

Bitki özütlerinin antioksidan aktivitelerinin yanında, antifungal ve 

antimikrobiyal özelliklerinin olduğu çok eski çağlardan beri bilinmektedir.
24,25 

 

 Hastalıklara karĢı doğal ilaç kullanımının giderek arttığı düĢünülse bile, yine 

de ilaç içeriğindeki maddelerin sadece %25‟inin bitkisel kökenli olması bu konudaki 

çalıĢmaların çok daha hızlı yapılması gerekliliğini ortaya koymaktadır.
26

 Bu amaçla 

daha önce bazı türlerinin antioksidan özellik gösterdiği bilinen Astragalus (geven) 

cinsinin Astragalus diphtherites var. diphtherites ve Astragalus gymnalocepias 

(Fabaceae) taksonlarının antioksidan ve antimikrobiyal özelliklerinin çalıĢılması 

düĢünülmüĢtür. 

 Türkiye Florası kayıtlarına göre Dünyada 2500 türü bulunan Astragalus 

cinsinin ülkemizde yaklaĢık 380 türü bulunmaktadır. Anadolu‟daki Astragalus 

türlerinin 276‟sı endemik tür olarak kabul edilmektedir ve endemizm oranı 

%61.3‟tür.
27,28

 Ancak son yıllarda özellikle komĢu ülkelerde yapılan çalıĢmalar 
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sonucu yurdumuzda endemik olarak bilinen bazı Astragalus türlerinin diğer 

ülkelerde de yetiĢtiği tespit edilmiĢtir. Bu nedenle endemizm oranı %51‟lere 

gerilemiĢtir. Astragalus türlerinin çoğu, aĢırı günlük ve mevsimsel sıcaklık 

değiĢiklikleri ve kuraklık tarafından karakterize edilen Ġran-Turan floristik 

bölgesinde yayılıĢ gösterir. Astragalus türlerinin gen merkezi Avrasya‟dır. Özellikle 

Orta ve Batı Asya ile Sina-Him Astragalusların yayılıĢ bölgeleridir. Astragalus ve 

Oxytropis cinsleri buralarda çok çeĢitlilik gösterir. Astragalus cinsinin tür sayısı 

açısından ülkemiz ve diğer bazı ülkelerle karĢılaĢtırılması Çizelge 1‟de verilmiĢtir. 

Bu çizelgeden de görüleceği gibi yurdumuz, tür sayısı açısından Dünya‟da en zengin 

üçüncü ülkedir. Endemizm oranı sıralamasında ise dördüncü sıradadır.
29 

 Yukarıda değinilen konular bitki taksonomisi açısından önemli bulgulardır. 

Takson sayısı açısından dünya‟nın en büyük cinsi olan Astragalus 1700‟lü yıllardan 

beri halk hekimliğinde tedavi amaçlı olarak kullanılmaktadır.
30

 Bazı türleri “Gum 

Tragacantha” denilen “Kitre” yapımında kullanılmaktadır. Kitre genellikle 

Astragalus türlerinin kök veya gövdelerinden elde edilen hidrofilik ve kolloidal 

özelliklere sahip değerli bir üründür, bunun yanında çok eski zamanlardan beri 

dondurma ve losyon üretimi ile özel bir boyama sanatı olan ebru sanatında kullanılan 

bir maddedir.
31,32

 Gövdelerinden kitre adı verilen zamk çıkarılan geven türleri 

Astragalus brachcalyx, Astragalus gummifer, Astragalus kurdicus ve Astragalus 

microcephalus‟tur. Bölgemizde özellikle Astragalus microcephalus Willd. türünden 

kitre zamkı elde edilmektedir.
33
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Çizelge 1. Astragalus cinsinin tür sayısı ve endemizm oranları açısından farklı 

bölgelerdeki ülkelerle karĢılaĢtırılması.
29

 

Bölge Ülke 
Toplam Tür 

Sayısı 

Endemik Tür 

Sayısı 

Endemizm 

Oranı 

Batı Asya 

Ġran 678 381 % 56.19 

Yemen 2 0 % 0 

Kuveyt 9 0 % 0 

Arabistan 21 1 % 4.76 

Irak 145 9 % 6.2 

Afganistan 293 144 % 49.14 

Eski 

Sovyetler 

Rusya 1005 562 % 55.92 

Avrupa 

Kıtası 

Avrupa 142 50 % 35.21 

Orta Doğu 

Türkiye 425 218 % 51.29 

Suriye-

Lübnan 

59 15 % 25.42 

Ürdün 35 2 % 5.71 

Filistin 52 4 % 7.69 

Güney 

Asya 

Hindistan 54 4 % 7.4 

Pakistan 135 26 % 19.25 

Doğu Asya Çin 278 22 % 7.91 

Afrika 

Mısır 34 2 % 5.88 

Cezayir 39 2 % 5.12 

Fas 45 9 % 20.00 

Libya 89 24 % 26.96 

Tunus 20 0 % 0 

 

 

 Ülkemizde bu bitki grubu genellikle havyan yemi olarak kullanılırken, 

özellikle dikenli olan grupları derin kökleri ve toprağa bir örtü gibi yayılması 

sebebiyle erozyonla mücadelede oldukça faydalı olmaktadır. Bunların yanında, 

tedavi amacıyla yaygın olarak kullanılan bir bitki grubudur.
33 
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Astragalus türlerin aktif bileĢenleri üzerine yapılan çalıĢmalarda: 

bioflavonoidler, kolin ve astragalan B (bir polisakkarit) ile amino asitler, triterpen 

glikozitler, flavonoidler, isoflavonoidler ve saponinler elde edilmiĢtir.
34

 

 Çin, Kore, Moğolistan ve Sibirya‟da yayılıĢ gösteren Astragalus 

membranaceus türü; kronik ishal, akut karaciğer ödemi, anormal uterus kanamaları 

ve Ģeker hastalığının tamamlayıcı tedavisinde geleneksel olarak kullanılmaktadır.
35

 

Aynı zamanda farmaklojik ve klinik çalıĢmalar A. membranaceus‟un karaciğeri 

koruyucu, bağıĢıklık sistemini uyarıcı ve yaĢlanmayı geciktirici özelliklerinin 

bulunduğunu ortaya koymuĢtur.
36-38

 

 A. membranaceus köklerinde temel bileĢen olarak flavonoidler, 

polisakkaritler, saponinler, amino asitler ve bazı eser elementlerin bulunduğu rapor 

edilmiĢtir.
39

 Astragalus bağıĢıklık sisteminin düzenlenmesinde rol oynayan önemli 

polisakkarit fraksiyonları içermektedir. Bunlar, glukanlar olarak tanımlanan 

Polisakkarit A, B, C ve Polisakkarit D (heteropolisakkaritler)‟dir.
40

 Astragalus 

kökleri ayrıca bir dizi sikloartan triterpen glikozid içerir. Bunlardan bazıları 

astragaloside I-VIII, asetilastragalosid, isoastragalosid I ve III, astramembrannin II, 

sikloastragenol, siklosieversigenis, soyasaponin I, soyasapogenol B ve lupeol‟dur.
41

 

 Bununla birlikte Astragalus köklerinden izole edilip tanımlanmıĢ ondan fazla 

flavonoid bulunur. Bunlardan bazıları, kampferol, kuersetin, formononentin, 

kalikosin, kumatakenin ve çok sayıda izoflavon glikozidlerdir.
42

 Bazı Astragalus 

türlerinin selenyum toplayıcı özelliklerinin olduğu bilinmektedir, bunlardan biri de 

yüksek miktrada selenyum toplayabilen Astragalus bisulcatus‟tur.
43 

Astragalus 

mongholicus Bunge, geleneksel Çin tıbbında yüzyıllardır geniĢ bir kullanıma 

sahiptir. A. mongholicus Bunge‟nin yapısında bulunan isoflavonoidlerin PC12 
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hücrelerini glutamat‟ın yıkıcı etkisinden koruyan nöroprotektif özelliklere sahip 

olduğu bilinmektedir.
44

  

 Astragalus corniculatus Bieb. bitkisinin toprak üstü kısımlarından saf halde 

elde edilen saponinlerinin denek hayvanlarında dalak tümör hücre çoğalmasını 

belirgin Ģekilde azalttığı bilinmektedir.
45

 Bir baĢka Astragalus türü olan A. gummifer 

öksürük giderici (antitussive) etkisinden dolayı geleneksel tedavide 

kullanılmaktadır.
46

 Bununla birlikte pek çok çalıĢma; Astragalus‟un olağan soğuk 

algınlığı vakalarının Ģiddetini ve süresini azaltabildiğini desteklemektedir.
47

 

Astragalus geleneksel Çin hekimliğinde kalbi güçlendirmek amacıyla uzun zamandır 

kullanılmaktadır. Bu alanda yürütülen çalıĢmalar Astragalus‟un kalp karıncığının 

iĢlevlerini düzene soktuğu bununla birlikte kan çıktısında, bir baĢka deyiĢle kan 

pompalama hacminde iyileĢmeler sağladığını desteklemektedir.
48,49

 Astragalus‟un 

karaciğeri fibrozise karĢı koruduğu bilinmektedir.
50,51

  

 AraĢtırmacılar Astragalus özü ile tedavi edilen farelerde idrar torbası 

kanserinin görülme sıklığının azaldığını ortaya koymuĢlardır.
52

 Bir baĢka çalıĢmanın 

sonuçları Astragalus‟un akciğer kanseri hastalarında tümör ilerleyiĢini tersine 

çevirebildiğine iĢaret eder niteliktedir.
53

 Astragalus ayrıca; makrofajların, T 

hücrelerinin ve doğal öldürücü hücrelerin uyarılmasını düzenleyebilmektedir.
54,55

 T 

hücreleri vücudumuzda virüsler tarafından ele geçirilmiĢ hücreleri öldüren bağıĢıklık 

sistemi hücrelerine yardımcı olan hastalıklarla savaĢan beyaz kan hücreleridir. T 

hücreleri virüs kökenli hastalıklarla savaĢta direk olarak etkilidir. Bu hücrelerin 

sayısındaki azalma bağıĢıklık sisteminin zayıflamasına ve yok olmasına neden olur. 

HIV virüsü vücudumuzun hastalıklarla mücadelesinde son derece önemli olan T 

hücrelerini yok eder. BağıĢıklık sistemini kuvvetlendirmek veya T hücre sayısını 
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arttırmanın yollarını bulmak AIDS ile mücadelede en önemli amaçlardan birisidir. 

Astragalus uzun zamandan beri AIDS virüsü gibi virüs kökenli hastalıkların 

tedavisinde, bağıĢıklık sisteminin güçlendirilmesinde kullanılmaktadır. 

Astragalus‟un yaĢam süresini arttırma potansiyeli, kanser ve AIDS hastalarının 

tedavisi için bir alternatif olarak görülmektedir.
56-59

 

 Kimyasal bazı çalıĢmalar Astragaluslardan elde edilen saponinlerin, 

enfeksiyon giderici, sakinleĢtirici, ağrı kesici, idrar söktürücü ve tansiyon düĢürücü 

gibi bazı biyolojik aktivitelerinin varlığını ortaya koymuĢtur.
60,61 

Astragalus‟un 

radikal söndürücü ve antioksidan özellikler gösterdiği de saptanmıĢtır.
62-67 

 Bu çalıĢmada antioksidan özellik gösterdiği bilinen Astragalus cinsinin A. 

diphtherites var. diphtherites ve A. gymnalocepias taksonlarının gövde ve kök 

kısımları farklı polariteye sahip çözücüler kullanılarak özütlendi. Elde edilen 

özütlerinin antioksidan özelliklerinin belirlenmesi için, total fenolik ve total 

flavonoid miktar tayini ile DPPH radikalini söndürme aktivitesi, metal Ģelatlama 

aktivitesi, indirgeme gücü ve hidroksi radikali söndürme aktiviteleri test edildi. Disk 

difüzyon yöntemi yardımıyla bu özütlerin antimikrobiyal aktiviteleri araĢtırıldı. 
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 2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 2.1. TIBBĠ BĠTKĠLER 

 Dünya üzerinde 750.000–1.000.000 arasında bitki türünün bulunduğu tahmin 

edilmektedir. Bunardan 500.000 kadarı tanımlanıp isimlendirilmiĢtir. Her yıl 2.000 

kadar yeni tohumlu bitki türü tanımlanıp isimlendirilmektedir. Tedavi amacıyla 

kullanılan bitkilerin sayısı antik çağlardan beri, sürekli bir artıĢ göstermektedir. XIX. 

asrın baĢlarında tedavi amacıyla kullanılan bitki sayısının 13.000 civarında olduğu 

bilinmektedir. Son yıllarda tıbbi bitkiler ve bunlardan elde edilen aktif maddeler 

üzerindeki çalıĢmalar bu bitkilere olan ilginin artmasına sebep olmuĢtur
1
. 

 Ülkemizde genel yaygınlığı tam olarak bilinmemekle birlikte tedavi amacıyla 

tıbbi özellikleri bilinen bitkilerin kullanıldığı pek çok geleneksel hekimlik 

uygulamasının mevcut olduğu bilinmektedir. Bitkisel ürünler genellikle kanser (%2), 

karaciğer hastalıkları (%21), HIV (%22), astım (%24) ve romatolojik bozuklukları 

(%26)‟da içeren kronik tıbbi durumları olan hastalar tarafından tercih edilmekte ve 

kullanılmaktadır. Pek çok kiĢi doğal olan tedavi yöntemlerinin zararsız olduğuna 

inanmaktadır. Oysaki yakın zamanda ortaya çıkan birçok bilimsel çalıĢma, obezite 

gibi sorunlara çözüm yolları arayan hastalara sıklıkla baĢka zararlar vermek gibi, 

bitkisel ürünlerin yan etkilerinden kaynaklanan ciddi sonuçlara dikkat çekmiĢtir. Yan 

etkiler bitkisel ürünlerin yanlıĢ kullanımına, kontamine olmasına, diğer bitkiler ve 

ilaçlarla etkileĢimine bağlı olarak ortaya çıkabilmektedir. Bu nedenle dikkatli 

kullanılması gereken ürünlerdir.
2
 

 

 



 

 19 

 2.1.1. Tıbbi Bitkilerin Halk Hekimliğinde Genel Kullanım ġekilleri 

 Bitkisel droglar (bitkisel ilaç hammaddeleri) farklı Ģekillerde kullanıma 

hazırlanabilirler. En basit yol drogu toz halinde olduğu gibi almaktır. Bununla 

birlikte daha kolay alınması ve alınan miktarın saptanması bakımından; hap, 

infusyon, dekoksiyon ve merhem Ģekilleri yaygın olarak kullanılan yöntemlerdir. 

1. Toz (pulverens) : Bitki parçalarının bir madeni havanda dövülmesi veya bir 

değirmende çekilmesi ile elde edilir. Toz Ģeklinde kullanılacak olan en kolay yol, 

ince tozun yarım bardak kadar su içine dökülmesi ve karıĢtırıldıktan sonra karıĢımın 

içilmesidir. 

2. Hap (pilulae) : Ġnce toz halindeki drogun bir yardımcı madde (sıvağ) yardımıyla 

hap haline getirilmesi ile elde edilir. Sıvağ olarak bal, Ģeker Ģurubu, niĢasta, leblebi 

unu, Arap zamkı, meyan balı gibi tedavi etkisi bulunmayan maddeler seçilmelidir. 

Drog tozu uygun sıvağ maddesi ile hamur haline sokulur, bu hamur avuç arasında 

döndürülerek uygun uzunlukta bir çubuk yapılır, çubuk bir bıçak ile uygun 

büyüklükte parçalara bölünür ve her bir parça yuvarlanarak hap Ģekline sokulur. 

Hapların birbirine yapıĢmaması için aralarına meyan kökü tozu veya talk tozu konur. 

3. Ġnfusyon (infusa) : Drogların ilaç olarak kullanılmasında en çok kullanılan 

yöntemdir. Ġnfusyonu hazırlamak için küçültülmüĢ bitki parçaları üzerine kaynar su 

dökülür ve karıĢım kapalı bir kapta sık sık karıĢtırılarak çok hafif ateĢ üzerinde 5 dak. 

tutulur, soğuduktan sonra ince bir tülbentten süzülür. Kullanılacak drog miktarı 

genellikle 100 gr su için 2 gr‟dır. Miktarlar (%2), (%5) ve (%10) Ģeklinde gösterilir. 

Ġnfusyonlar her defasında taze olarak hazırlanır. Tatlandırıcı olarak içlerine bir 

miktar bal veya Ģeker konulabilir. 
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4. Dekoksiyon (decocta) : Dekoksiyon hazırlamak için ufalanmıĢ bitki kısımları 

üzerine yeterli miktarda soğuk su konur ve hafif ateĢ üzerinde, sık sık karıĢtırılarak 

yarım saat ısıtılır ve sıcakken ince bir tülbent ile süzülür. Kullanılacak drog miktarı 

genellikle 100 gr su için 2 gr‟dır. Farklı bitki ve bitki parçaları için değiĢik 

dekoksiyon ve infusyon yöntemleri kullanılmaktadır. 

a- Çiçek, ince yaprak veya uçucu yağ taĢıyan droglar: Kaba toz haline getirilmiĢ bir 

çay kaĢığı drog bir su bardağı içine konur ve üzerine kaynar su doldurulur. Üzeri 

kapatılır ve 5 dak. dinlenmeye bırakılır. Bu süre sonunda pamuk yardımıyla süzülür. 

b- Kaba yaprak veya yumuĢak meyveler: Bir çay kaĢığı drog, bir bardak su ile bir 

cezve içinde, 1–2 dak. kaynatılır, 5 dak. dinlendirilir ve sonra pamuk yardımıyla 

süzülür. 

c- Kök, kabuk, sert meyve ve tohum drogları: Bir çay kaĢığı, kaba toz edilmiĢ drog, 

bir bardak su ile bir cezve içerisinde 3–5 dak. kaynatılır, 5 dak. dinlenmeye bırakılır 

ve sonunda pamuktan süzülür. 

5. Merhem (unguenta): Katıyağ, sıvı yağ (zeytinyağı, badem yağı), lanolin ve 

vazelin gibi sıvı yağlar ile yapılan ve haricen kullanılan ilaç Ģekilleridir. Merhem 

hazırlamak için, merhem içine konulacak madde veya maddeler önce havanda iyice 

toz edilir. Sonra az bir miktar sıvı yağ ile ezilir ve sonra sıvağ maddesi (genellikle 

eĢit miktarda lanolin ve vazelin karıĢımı) azar azar etkili madde üzerine ilave edilir 

ve havanda iyice karıĢtırılır. Merhemler kapalı kaplarda ve serin yerlerde saklanır.
3 

 

 

 

 



 

 21 

 2.1.2. Bitkilerin Tedavideki Yeri 

 Bilimsel, teknolojik ve toplumsal geliĢim süreçleri ve buna bağlı olarak sağlık 

ve hastalık kavramının tarihsel geliĢimi sırasıyla mistik, polifarmasi, etiyolojik tedavi 

geleneksel ve çağdaĢ hekimlik uygulamalarının ortaya çıkarmasına sebep olmuĢtur. 

Halen günümüzde hekimlik uygulamalarının tarihsel geliĢim süreçlerinin ilk 

dönemlerine ait izlere çok sık rastlanmaktadır. Özellikle alternatif tıp, (doğal veya 

geleneksel tıp) ve uygulamaları bu geliĢimsel dönemin pek çok farklı aĢamalarının 

günümüz toplumlarına taĢınmasına sebep olmuĢtur.
4
 

 Günümüzde kronik hastalıkların, baĢlıca hastalık ve ölüm nedeni olması ve 

bu hastalıkların doğal seyri, pek çoğunda bilinen korunma ve tanı tedavi yollarında 

tam baĢarı sağlanamaması gibi nedenlerle hem hastaların hem de sağlık konusunda 

bilimsel çalıĢma yapanların zaman zaman değiĢik arayıĢlara girmelerine sebep 

olmuĢtur. Bununla birlikte sağlık hizmetlerine ulaĢmadaki güçlükler de bu tür 

arayıĢları artırmaktadır. Tüm bu nedenlerle, bu arayıĢların baĢında yer alan alternatif 

tıp uygulamalarından birisi olan “fitoterapi” bitkilerle tedavi konusu yapılan birçok 

bilimsel çalıĢmanın temel konularından bir haline gelmiĢtir. Çok çeĢitli terimlerle 

tanımlanan alternatif tıp (tamamlayıcı, bütünleyici ve geleneksel olmayan) 

geleneksel tıpta yer almayan tedavi uygulamalarını içerir. 

 Geleneksel tıp baĢlıca geliĢen dünyanın tüm bölgelerinde ve endüstrileĢmiĢ 

ülkelerde çok hızlı bir Ģekilde yayılmaktadır. Avrupa, Kuzey Amerika ve 

endüstrileĢmiĢ diğer bölgelerde toplumun %50‟den fazlasının tamamlayıcı ya da 

alternatif tıp yöntemlerinden en az birini kullandığı saptanmıĢtır. San Francisco, 

Londra ve Güney Afrika‟da özellikle HIV/AIDS‟li insanların %75‟i geleneksel 

/alternatif tıbbı kullandığı bildirilmiĢtir.
5
 Amerika BirleĢik Devletleri (ABD)‟nde 
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tıbbi uygulamaların büyük çoğunluğunun geleneksel olmasına karĢın, tüm dünyada 

sağlık hizmetlerinin yaklaĢık %70 ya da %90‟ı alternatif gelenekler ve uygulamalarla 

sağlanmaktadır.
6
 

 Bitkileri kullanarak hastaları tedavi etme yaklaĢımı olarak açıklanabilen 

“fitoterapi” teriminin ilk kez 1870–1953 yılların arasında yaĢamıĢ Fransız hekimi 

Henri Len tarafından La Presce Medical adlı dergide kullanıldığı iddia edilmiĢtir. 

Oysa bu tarihten çok önceleri bitkilerin sağlığı korumak ya da geri kazanmak için 

tarihin her döneminde, her toplum tarafından kullanıldığını görmekteyiz. Bu konuda 

ilk yazılı belge olan M.Ö. 3.000 yıllarına ait Ninova tabletleri, Mezopotamya‟da 

kurulan Sümer, Akat, Asur medeniyetlerinde bitkisel ve hayvansal ilaçlarla 

tedavilerin mevcut olduğunu kanıtlamaktadır. M.Ö. 2.500 yıllarında Çin tıbbıyla 

paralel bir geliĢme içinde olan Hint tıbbının önemli temsilcilerinden Rig Veda, 

eserlerinde bine yakın Ģifalı bitkiden bahsetmiĢtir. Yunan tıbbının önemli adlarından 

Eskulap ve modern tıbbın temeli olarak kabul edilen Hipokrat kitaplarında 400‟e 

yakın bitkisel ürünü anlatmıĢtır. Ġslam uygarlığı döneminde, yirmiye yakın Ģifalı 

bitkiden bahseden bir kopyası Orhan Gazi kütüphanesi‟nde bulunan Kitab-al 

Saydalafi al Tıp adlı kitabın yazarı Ebu Reyhan, 1650‟li yıllara kadar referans kitap 

olarak kabul edilen 800 hayvansal ve bitkisel tedaviden bahseden “Tıp Kanunu” adlı 

eseri yazan Ġbn-i Sina ve Al Gafini bitkisel tıp konusunda önemli eserlere imza 

atmıĢlardır. 

 Günümüzde fitoterapi, XIX. ve XX. yüzyıllarda kimya ve biyokimya 

bilimlerindeki geliĢmeler ilaç sanayisine büyük bir ivme kazandırmıĢ, bu sayede 

etkinlik, zararsızlık ve kalite prensipleri benimsenerek analitik, toksikolojik, 

farmakolojik ve klinik çalıĢmalar sonucu, laboratuvarlarda tıbbın gereksinimlerine 
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yanıt veren pek çok ilaç geliĢtirilmiĢtir. Mevcut ilaçların 1/4‟ü bitkisel kökenlidir ve 

bunların birçoğunda bitkiden elde edilmek istenen etken madde, laboratuar 

ortamında kopya edilmektedir. 

 Son yıllarda sentetik ilaçlarla meydana gelebilen ciddi yan etkilerin yol açtığı 

medikal ve ekonomik sorunlar, “yaratıcıları” arasında uluslararası ilaç sanayiinin de 

yer aldığı, endüstrileĢmiĢ ülkelerdeki çevre kirliliğinin güçlendirdiği ekolojik 

yaklaĢımlar ve hareketler, küratif tedavileri henüz mümkün olmayan bir çok kronik 

hastalığın oluĢturduğu tehdit ve doğallığın her zaman etkili ve yan etkiden arınmıĢ 

olduğu düĢüncesi gibi bir çok etmene bağlı olarak bitkisel tedavi yeniden popüler 

duruma gelmiĢtir. 1997 yılında ABD‟nde bitkisel ilaçların satıĢının bir önceki yıla 

göre %59‟luk bir artıĢ göstermiĢ olması, hastaların %3-5‟lik bir bölümünün temel 

tedavi olarak yalnızca bitkisel tedavi alıyor olması, bu tedaviler için yalnız 

Amerika‟da yılda 3.24 milyar dolar, Ġngiltere‟de 40 milyon sterlin harcanması, 

Dünya Sağlık Örgütü‟nün insanların %80‟inin doğal tedaviye inandığını açıklaması 

bu popülaritenin iyi bir göstergesidir.
7 

1998‟de en çok satan yedi bitkisel ilaç gingko 

(mabed ağacı, büyük Amerikan marketlerindeki perakende satıĢ tutarı 150 milyon 

dolar ki bu bir önceki yıla göre %67 artmıĢ), St John's wort (Hypericum 

perforatum=sarı kantaron, 140 milyon dolar, %190), ginseng (96 milyon dolar, 

%11), garlic (sarımsak, 84 milyon dolar; %17), echinacea (kirpi otu, 70 milyon dolar, 

%42), saw palmetto (32 milyon dolar, %74) ve kava (17 milyon dolar, %46) Buna 

karĢın Alman Federal Ġlaç ve Tıbbi Planlar Enstitüsü ve Amerikan Gıda ve Ġlaç 

Yönetimi‟nden (FDA) gelen son uyarılarda, karaciğer nakline giden üç olgu ve 

ölümle sonuçlanan bir olguda kava bitkisi ve karaciğer hasarı arasında iliĢki 

tanımlanmıĢtır.
8
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 Bu noktada temel sorun milyonlarca insanın bitkilere bu kadar rahatça 

güvenmesidir ve bu güven sonucu bilinçsiz yaygın kullanım, toplum sağlığını 

tehlikeye atacak pek çok soruna yol açabilir. Bitkisel ürünler doğal oldukları için 

sıklıkla güvenli olarak algılanır. Doğal olan her zaman güvenli olan demek değildir. 

Bitkisel tedavi uzmanlarına (herbalistler) göre saflaĢtırılmamıĢ bitkinin kullanımı, 

bitkiyi oluĢturan maddelerin birbirini etkisizleĢtirmesi sebebiyle yan etki olasılığını 

azaltmaktadır. Pek çok bitki yüksek derecede toksiktir ve diğer tamamlayıcı tedavi 

yöntemleri içinde fitoterapi yan etki ve toksisite yönünden çok daha fazla risk taĢır. 

Bitkilerin potansiyel aktif bileĢikler içerir. Farmasötik ilaçların hemen hemen üçte 

biri bitkilerden elde edilmiĢtir. Bitkisel ürünlerin kullanımından kaynaklanan çok 

tehlikeli ve öldürücü yan etkiler rapor edilmiĢtir. Bu yan etkiler birkaç farklı 

mekanizmaya bağlı olabilir. Örneğin; bitkinin doğrudan toksik etkileri, alerjik 

reaksiyonlar, kontaminasyona bağlı etkiler, ilaç ve diğer bitkilerle olan etkileĢimler. 

Bazı çalıĢmalar mevcut bitkisel ürünlerin içerdikleri çeĢitli aktif markerlerin 

miktarlarına bağlı olarak değiĢtiklerini göstermiĢtir. Örneğin, varolan 25 ginseng 

ürün analizi, biyolojik aktiviteye sahip olduğu sanılan iki madde grubunun 

ginsenositler ve eleutherositlerin konsantrasyonunun 15‟den 200 kata kadar 

değiĢkenlik gösterdiğini saptamıĢtır.
8-10

 

 Yapılan bir araĢtırmada, Kuzey Amerika‟da bitkilerden zehirlenenlerin 

sayısının hayvanlar tarafından yaralananlardan daha çok olduğu ortaya konmuĢtur. 

Amerika‟da Ulusal Kanser Enstitüsü tarafından, kanserde etkili tedaviyi bulmak için 

yapılan araĢtırmalarda son 10 yılda incelenen 53.000 maddenin 37.500‟ünün bitki 

(36.000 tanesi kara, 1500 tanesi deniz bitkisi) olması, 1983–1993 yılları arasında 

tanımlanan ilaçların %40‟nın bitkilerden köken alması ve bunların Amerika‟da reçete 
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edilen ilaçların %50‟sini oluĢturması, Almanya‟da en çok satan reçeteli bitkisel 

kökenli lisanslı ilacın Hypericum perforatum preparatı olması tıp çevrelerinin de, 

bitkisel Ģifaya inandıklarını göstermektedir.
7
 Çin‟de geleneksel bitkisel preparatlar 

toplam tıbbi tüketimin %30-50‟sini oluĢturmaktadır.
5
 Tüm bu anlatılanlar Dünya 

genelinde kullanımı bir sektör haline gelen tıbbi bitkilerin, etkilerinin bilimsel 

yöntemlerle araĢtırılmasını zorunlu hale getirmektedir. 

 

 2.2. BĠTKĠSEL SEKONDER METABOLĠTLER 

 Gıda bitkileri, insanların ve bütün diğer canlıların beslenmesinde gerekli olan 

primer bileĢikleri sağladıkları için önemlidir. Bu primer bileĢikler arasında 

karbonhidratlar, lipitler, proteinler, mineraller ve vitaminler bulunmaktadır. 

 Bitkilerin çoğu, ekonomik açıdan önemli organik kimyasalları (alkoloid, 

terpen, glikozidler, fenolik bileĢikler, nadir aminoasitler ve bitki aminleri gibi) 

bünyesinde biriktirerek çeĢitli bilimsel, ticari ve teknolojik uygulamalara ham madde 

oluĢtururlar.
11,12

 

 Genellikle sekonder bileĢik sınıfında değerlendirilen bu bileĢiklerin kimyasal 

yapıları çok değiĢkendir ve primer bileĢiklerden oldukça farklıdır. Bitkilerde, 

yaklaĢık 100.000 çeĢit sekonder bileĢik bulunduğu tahmin edilmektedir. Doğal bitki 

ürünleri (fitokimyasallar) çok sayıda endüstride doğrudan ya da dolaylı olarak 

kullanılır, özellikle yağlar, resinler, taninler, saponinler, doğal plastikler, yapıĢkanlar, 

balmumu, boyalar, ilaçların kaynağı halindedir.
 
Günümüzde ilaç endüstrisinde en 

yaygın olarak kullanılan önemli bitki bileĢikleri salisin, taksol ve morfindir.
11-14

 

Ticari olarak üretilen bitki sekonder metabolitlerinden nikotin, piretrin ve rotenon 

düĢük miktarlarda pestisitlerin bileĢimine girmektedir. Steroid ve alkaloidler 
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genellikle ilaç endüstrisinde kullanılmakta, benzer Ģekilde steroidal sapogeninlerini, 

Digitalis glikozidlerini, antikanser özellikteki Catharanthus alkaloidlerini, Bellodona 

alkoloidlerini (atropin, hyosiyamin ve skopolamin), kokain, kolĢisin, Opium 

alkaloidleri (kodein, morfin ve papaverin), fisostigmin, pilokarpin, guinin, guinidin, 

reserpin ve D-tübokürarini kapsamaktadır. Diğer bitki sekonder metabolitlerinden 

düĢük miktarlarda farmakolojik araĢtırmalarda, biyokimyasal olaylarda 

yararlanılmaktadır.
15

 Sekonder bileĢikler, bitki büyüme ve geliĢiminde doğrudan 

görev almazlar. Bunlar herbivor hayvanlara ve hastalıklara yol açan 

mikroorganizmalara karĢı savunma ajanı olarak görev yaparlar. Bu durum, bitkilerin 

kendilerini kimyasal olarak savunabilme yeteneklerinin bir sonucudur. Sekonder 

bileĢikler, çiçeklere ve meyvelere renk vererek, çiçek tozu ve tohumların hayvanlar 

tarafından dağıtılmasını da sağlarlar. Böcek zararlılarının ve hastalığa sebep olan 

mikroorganizma çeĢitliliğinin fazla olduğu tropikal yağmur ormanlarında yetiĢen 

bitkiler, savunma ihtiyaçlarının daha az olduğu yerlerde yaĢayan bitkilere oranla, 

daha fazla sekonder kimyasallara sahiptirler. Bu nedenle, ilaç amaçlı yeni tıbbi 

bitkiler, çoğunlukla tropikal bitkiler arasında aranmaktadır. Dünya nüfusunun 

%80‟ninin, saflaĢtırılmıĢ eczacılık ürünü ilaçlarla değil, doğrudan doğadan toplanan 

bitkilerden çıkarılan ilaçlara bağımlı oldukları saptanmıĢtır.
16
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 2.3. OKSĠDATĠF STRES SERBEST RADĠKALLER VE ANTĠOKSĠDANLAR 

 2.3.1. Oksidatif Stres 

 Oksidatif stres serbest radikaller ve antioksidanlar arasındaki dengenin 

serbest radikaller lehine bozulmasıdır. Oksidatif stres oluĢumu ve hasarı çeĢitli 

ksenobiyotiklerle etkileĢim sonrası gözlenir. Dolayısıyla hücrelerde endojen ve 

eksojen kaynaklı etmenlere bağlı olarak serbest radikaller oluĢur. Ġyonize ve 

ultraviyole radyasyona açık kalınması, çeĢitli çevresel faktörler ve kimyasalların 

etkisi altında kalma gibi etmenler serbest radikalleri toksikolojik açıdan önemli 

kılar.
17–19 

 

 2.3.2. Serbest Radikaller 

 Serbest radikaller, bir atom ya da molekül yörüngesinde eĢlenmemiĢ elektron 

içeren yüksek oranda reaktif kimyasal türlerdir. Biyolojik sistemlerde, serbest 

radikallerin önemli bir kısmı oksijen kaynaklıdır. Oksijen aerobik solunum yapan 

canlılar için önemli bir elementtir ancak yüksek konsantrasyondaki oksijenin, 

hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalar üzerinde Ģiddetli hasara ve hatta ölüme 

sebep olduğu bilinmektedir.
20

 

 Serbest radikaller aerobik hücre metabolizmasının bir ürünü olarak sürekli 

üretilmektedir. Serbest radikaller antioksidan savunma mekanizmaları ile dengede 

tutulurlar ve normal Ģartlar altında organizma kendini serbest radikallerin yıkıcı 

etkisinden bu yollarla korumuĢ olur. Bitkiler yapılarında bulunan; flavonoidler, 

antosiyaninler, karotenoidler, glutatyonlar, vitaminler, endojen metabolitler ve bunlar 

gibi güçlü antioksidan aktiviteye sahip birçok doğal ürün sayesinde serbest 
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radikallerin yıkıcı etkilerine karĢı savunma yapabilirler. Günümüzde, inflamasyon, 

kanser, yaĢlanma, diyabet, AIDS, ilaç etkisi, ilaç toksisitesi ve insanlarda görülen 

birçok dejenaratif hastalık serbest radikallerin biyomoleküller (lipitler, proteinler ve 

nükleik asitler)‟de meydana getirdikleri oksidatif hasar ile açıklanmaktadır.
21–31

 

Karaciğerde hasar oluĢturan maddelerden biri olan CCl4, serbest radikalleri açığa 

çıkararak etkisini gösterir. Bu serbest radikaller lipid peroksidasyonunu oluĢturur ve 

bunu izleyerek oluĢan toksik lipid peroksidasyon ürünleriyle membran hasarı ortaya 

çıkar.
32,33

 Membran hasarı engellenmezse hücre ölümü gerçekleĢir.
34

 

 

 2.3.3. Reaktif Oksijen Türleri 

 Serbest radikaller hücrelerin lipid, protein, DNA, karbonhidratlar gibi önemli 

bileĢiklerine etki ederek yapılarının bozulmasına neden olurlar. Biyolojik 

sistemlerdeki reaktif oksijen türleri (ROS), süperoksit anyonu (2O2•
¯
), hidroksil 

radikali (HO•), nitrik oksit (NO•), peroksil radikali (ROO•), radikal olmayan 

hidrojen peroksit (H2O2) ve moleküler oksijen (O2) gibi serbest radikaller oksidatif 

stresin en önemli nedenlerinden birini oluĢtururlar.
35

 Reaktif oksijen türleri aynı 

zamanda çeĢitli serbest radikallerin oluĢtuğu serbest radikal zincir reaksiyonları 

baĢlatabilirler ve hücrede karbon merkezli organik radikaller (R•), tiyil radikalleri 

(RS•), sülfenil radikalleri (RSO•), tiyil peroksit radikalleri (RSO2•), gibi çeĢitli 

serbest radikallerin oluĢumuna da sebep olurlar.
36
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 2.3.3.1. Süperoksit Radikali 

 Süperoksit radikali moleküler oksijenin indirgenmesinde ara basamaktır ve 

oluĢtuğu yerden fazla uzağa diffüze olamaz. Bu radikalin moleküler düzeyde önemli 

özelliği, sekonder olarak ürettiği radikallerdir. ĠndirgenmiĢ geçiĢ metallerinin 

otooksidasyonu süperoksit radikali meydana getirebilir.
25 

Fe
+2

 + O2 → Fe
+3

 + O2•
¯
 

Cu
+
 + O2 → Cu

+2
 + O2•

¯
 

 Süperoksit radikalleri ayrıca pek çok oksidaz tarafından da üretilebilir. O2•
¯
 

genel olarak anyon Ģeklinde tarif edildiği halde, ortamın pH sına bağlı olarak 

protonlanarak katyon haline dönüĢebilir. Bu durumda perhidroksi radikali (HO
2
•) 

ismini alır.
37–41

  

O2•
¯ 

     
+H

+

 HO2• 

 

 Süperoksit, bir serbest radikal olmakla birlikte, kendisi direkt olarak fazla 

zarar vermez. Asıl önemli olan, H
2
O

2 
kaynağı ve geçiĢ metal iyonlarının indirgeyicisi 

olmasıdır. Süperoksit, nötrofillerin bakterisidal aktivitesi, apopitozis, inflamasyon ve 

vasküler fonksiyonların regülasyonu gibi yararlı etkilere sahiptir. AzalmıĢ süperoksit 

düzeyleri, bakteriyel enfeksiyonlara artmıĢ bir yatkınlığa yol açabilir. ArtmıĢ 

süperoksit düzeyleri ise süperoksit dismutaz (SOD) enzimi ile hidrojen peroksit 

(H
2
O

2
) ve oksijene dönüĢtürülerek azaltılır. 

HO2•
 
     +       O2•

¯ 
     +    H

+    O2 + H2O2 

Böylece hücresel peroksit düzeyleri sıkı kontrol altına alınmıĢ olur.
37–41
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 2.3.3.2. Hidrojen Peroksit 

 Doğal oksijen molekülü baĢka bir molekülden iki elektron almıĢsa peroksid 

oluĢur. Peroksid molekülü iki H molekülü ile birleĢirse H
2
O

2 
oluĢur.

25
  

 

O2•
¯
   +   e

¯
   +   2H

+
      H

2
O

2 

O2•
¯
   +   2e

¯
 +   2H

+
      H

2
O

2 

 

 H
2
O

2 
süperoksidin SOD ile dismutasyonu sonucu veya spontan olarakta 

üretilebilmektedir.
25 

 

2O2•
¯
   +   2H

+
      H2O2   +   O2 

 

 H
2
O

2 
aslında radikal değildir. Ancak üretildiği bölgede kalan süperoksidin 

aksine membranları geçen, sitozole diffüze olan ve uzun ömürlü bir oksidan olarak 

bilinir. Bu nedenle süperoksidin ulaĢamadığı membranla korunan yapılara kolaylıkla 

ulaĢabilir. Burada süperoksidle reaksiyona girerek en reaktif ve zarar verici radikal 

olan hidroksil radikali oluĢturmak üzere kolaylıkla yıkılabilir. Hidrojen peroksid 

baĢka bir Ģekilde de serbest Fe
+2 

ile reaksiyona girerse demir okside olurken hidroksil 

radikali oluĢur.
37–41 

 

Fe
+2

 + H2O2   Fe
+3

 + •OH + ˉOH 

O2•
¯ 

+ H2O2 
H +  O2 + H2O + •OH 
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Bu da dokularda hipoksiye ve damar duvarında endotel hasarına yol açabilen 

vazodilatasyon kaybına neden olur. Bu reaktif oksijen türü de bakterilere karĢı 

lökosit savunmasının diğer bir unsurudur.
42,43 

 

 2.3.3.3. Hidroksil Radikali 

 Hidroksil, bilinen en reaktif radikaldir, yarılanma ömrü çok kısadır. Amino 

asitler, nükleik asitler, organik asitler, fosfolipidler, ve Ģekerler gibi biyokimyasal 

maddelerin bir çoğuyla reaksiyona girebilir. Hidroksil radikali (HO•), Fenton 

reaksiyonu ve Haber-Weiss reaksiyonu sonucu hidrojen peroksitten oluĢmaktadır. 

Gamma radyasyona maruz kalan dokularda da hidroksil radikali oluĢabilir. OluĢtuğu 

yerde tiyoller ve yağ asitleri gibi çeĢitli moleküllerden bir proton kopararak tiyil 

radikalleri (RS•), karbon merkezli organik radikaller (R•), organik peroksitler 

(RCOO•) gibi yeni radikallerin oluĢmasına ve sonuçta büyük hasara neden 

olur.
25,37,39,40,43 

 

R-SH   +   •OH      RS•    +   H2O 

-CH2-   +   •OH      CH•   +   H2O 

 

 2.3.3.4. Nitrik Oksit Radikali 

 NO, nitrik oksit sentaz (NOS) olarak bilinen sitozolik bir enzimin aktivitesi 

ile oluĢur. Vasküler tonun regülasyonunda guanilat siklazı aktive eden NO major rol 

oynar. Oksijen bağlanan bölgeye kompetetif bağlanarak direkt olarak sitokrom 

oksidazın inhibisyonu ile hücresel solunumu düzenler. NO bazı durumlarda bir 
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antioksidan gibi davranır ve lipid peroksidasyonɵ ndan korur. Bununla birlikte 

süperoksit düzeylerinin arttığı durumlarda süperoksitle reaksiyona girer ve bir 

prooksidan olan peroksinitrit oluĢturur.
37,44

. 

 2.3.4. Serbest Radikallere KarĢı Hücresel Savunma (Antioksidan Savunma 

Sistemleri) 

 ROS‟ların oluĢumunu ve bunların meydana getirdiği hasarı önlemek için 

vücutta bazı savunma mekanizmaları geliĢtirilmiĢtir. Bunlar “antioksidan savunma 

sistemleri” olarak bilinirler (ġekil 2.3.4.1). 

 

ġekil 2.3.4.1. Antioksidan Savunma Sistemleri 

 Antioksidan moleküller endojen ve eksojen kaynaklı yapılar olup, oluĢan 

oksidan moleküllerin neden olduğu hasarı hem hücre içi hem de hücre dıĢı savunma 

ile etkisiz hale getirilirler. Hücre dıĢı savunma, albümin, bilirubin, transferin, 

seruloplazmin, ürik asit gibi çeĢitli molekülleri içermektedir. Hücre içi serbest 
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radikal toplayıcı enzimler asıl antioksidan savunmayı sağlamaktadır. Bu enzimler 

süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon-S-transferaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon 

redüktaz, katalaz ve sitokrom oksidazdır. Bakır, çinko ve selenyum gibi eser 

elementler ise bu enzimlerin fonksiyonları için gereklidir. 

 

 2.3.4.1. Antioksidan Enzimler 

 Oksidatif bileĢikleri tutarak daha zayıf bir moleküle dönüĢtürmektedirler. 

 

 2.3.4.1.1. Süperoksit Dismutaz (SOD) 

 Mc Cord ve Fridovich tarafından 1968‟de keĢfedilmiĢtir. 3 tür SOD vardır. 

Birincisi mitokondride lokalize Mn-SOD, ikincisi sitozolde lakalize Cu-Zn SOD ve 

üçüncüsü de Cu içeren ve plazmadaki süperoksit radikallerini metabolize eden 

vasküler endotele bağlı Cu-SOD‟dir.
39,41,46,47

  

 

2O2• 
¯ 
   + 2H

+ 
         H2O2    +      O2 

 

 Bu dismutasyon reaksiyonu superoksit radikalinin anyon ve katyon 

formlarının eĢit oranda bulunduğu pH 4.8 de kendiliğinden de cereyan eder. Ancak 

fizyolojik Ģartlarda yani pH'nın 7.35- 7.45 arasında iken bu reaksiyon çok daha yavaĢ 

oluĢacaktır. SOD enzimi varlığında pH en az 7.4 olduğu koĢullarda bu reaksiyon 4 

kat daha hızlı olacaktır.
39
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 2.3.4.1.2. Katalaz (CAT) 

 Sumer ve Dounce tarafından 1937‟de kristalize halde saflaĢtırıldı. Her biri bir 

prostetik grup olan ve yapısında Fe
+3 

bulunduran 4 hem grubundan oluĢmuĢ bir 

hemoproteindir. Peroksizomlarda lokalizedir. SOD‟ın oluĢturduğu H
2
O

2
‟i katalaz 

peroksidazlarla beraber oksijen ve suya parçalar. 

 

H2O2   
Katalaz

  2 H2O   +  O2 

 

 Glutatyon peroksidazın H
2
O

2
‟e karĢı K

m
‟i katalaza göre daha düĢüktür. Yani 

düĢük konsantrasyonlarda H
2
O

2
‟i glutatyon peroksidaz parçalar, yüksek 

konsantrasyonlarda ise katalaz aktivite kazanır. Katalaz aktivitesi eritrosit, karaciğer 

ve böbrekte yoğundur.
39,41,46–49

 

 

 2.3.4.1.3. Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) 

 Her birinde selenosistein içeren 4 alt birimden oluĢur. Redükte glutatyonu 

yükseltgerken H
2
O

2
‟i de suya çevirir ve böylece membran lipidlerini ve hemoglobini 

oksidan strese karĢı korur.
50 

 

H2O2   + 2 GSH  
    GSH-Px

 GSSG     +  2H2O 

ROOH  +  2 GSH  
    GSH-Px

  GSSG     +   ROH +   H2O 
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 E vitamini yetersiz olursa membranı peroksidasyona karĢı korur. 

Eritrositlerde en kuvvetli antioksidandır. Glutatyon peroksidaz yetersizliği selenyum 

eksikliği sonucu olabilir. Çünkü selenyum bu enzimin bir integral parçasıdır.
41,51,52

 

Diğer antioksidanlarla birlikte GSH-Px, solunum patlaması sırasında serbest radikal 

peroksidasyonu sonucu fagositik hücrelerin zarar görmesini önler.
42

 

 

 2.3.4.1.4. Glutatyon Redüktaz 

 YükseltgenmiĢ glutatyonu indirgenmiĢ hale çeviren 2 alt birimden oluĢmuĢ 

bir dimerdir. Her bir alt ünite üç yapısal alan içerir. Bunlar NADPH, FAD bağlayan 

alan ve ara yüz alandır. Okside glutatyonun bir alt birimin FAD alanı ve diğer alt 

birimin ara yüz alanından oluĢan bir bağlanma bölgesi vardır. Glutatyonun 

indirgenme reaksiyonu sırasında sıklıkla elektronlar NADPH‟dan FAD‟ye transfer 

edilir. Daha sonra alt birimlerdeki iki sistein arasında bulunan disülfid köprüsüne 

transfer edilerek okside glutatyona aktarılmıĢ olur.
39

 

 

 2.3.4.1.5. Glutatyon-S-Transferazlar (GST) 

 Glutatyon-S-transferazlar (GST), EC 2.5.1.18 kodlu ve her biri iki alt 

birimden oluĢmuĢ bir enzim ailesidir. GST baĢta araĢidonik asit ve lineolat 

hidroperoksitleri olmak üzere lipid peroksitlerine karĢı selenyum-bağımsız GSH-Px 

aktivitesi göstererek bir antioksidan savunma mekanizması oluĢtururlar.
53 

 

ROOH  +  2 GSH  
GST

  GSSG  +  ROH  +  H2O 
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 Glutatyon-S-transferazlar (GST) katalitik ve katalitik olmayan çok sayıda 

fonksiyona sahiptirler. Toksik metabolitlerle glutatyonun konjugasyonunu 

katalizleyen GST enzimi de toksik metabolitlerin detoksifikasyonuna yol açan baĢka 

bir antioksidan enzimdir 
54

 

 GST‟lar, karaciğerde sitokrom P450 enzim sistemi tarafından reaktif ara 

ürünlere dönüĢtürülen yabancı maddelerin daha az reaktif konjugatlara dönüĢümünü 

katalizlerler. Serum GST konsantrasyon tayininin aminotransferazlardan (AST ve 

ALT) daha duyarlı bir hepatosellüler hasar indeksi sağladığı gösterilmiĢtir.
53

 

 

 2.3.4.2. Antioksidan Vitaminler 

 2.3.4.2.1. E Vitamini (α-tokoferol) 

 Ġlk olarak Evans tarafından 1938 yılında bulunmuĢtur. Yağda çözünen vitamin 

olduğu için hem sellüler hem de subsellüler membranlarda ve lipoproteinlerde bulunur. 

Membranlarda oksijen radikallerinin ana temizleyicisidir. En aktif formu α-tokoferoldür. 

Zincir kırıcı antioksidan olarak fonksiyon görür. Hidrofobik kısmına hidrojenini kolaylıkla 

verebilen –OH grubu bağlıdır. Bu yüzden lipid peroksidasyonu sırasında oluĢan peroksil ve 

alkoksil radikalleri yağ asidi yerine α-tokoferolle birleĢerek reaksiyon zinciri kırılmıĢ 

olur.
51,52,54,55

  

 

α-tokoferol-OH + COO•→ α-tokoferol-O•+ COOH 

 

 Böylece α-tokoferol yeni bir radikal olan α-tokoferol-O•‟e dönüĢtürülmüĢ 

olur. Bu radikalin ise baĢka bir yağ asidiyle birleĢebilme aktivitesi düĢüktür. Sonuçta 
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zincir reaksiyonunu durdurur. OluĢan bu tokoferoksil radikali membran yüzeyinde 

askorbik asitle (C vitamini) reaksiyona girerek tekrar tokoferole dönüĢmektedir. 

α-tokoferol-O•+ Askorbik Asit → α-tokoferol + DH Askorbik Asit 

 α-tokoferol ve C vitamininin organizmada düĢük düzeylerde olması miyokard 

enfarktüsü ve bazı kanserlerin artmıĢ insidansıyla iliĢkilidir.
51,52,54,55

 

 Diyabetli ratlara vitamin E ve C karıĢımın verilmesinin lipid 

peroksidasyonunu azalttığı bilinmektedir.
56 

 

 Tip 2 diyabetli hastalara 1 ay boyunca 800 IU/gün E vitamini verilmesinin; 

Bütün lipitleri ve fraksiyonlarını, açlık kan glukozunu ve fruktozamin düzeylerini, 

TBARS düzeylerini azalttığını, insülin ve C peptid düzeylerini, glutatyon peroksidaz 

ve SOD aktivitelerini artırdığını, kısacası tip 2 diyabetten korunmada ve tedavisinde 

E vitamini yararlı etkiler sağlamaktadır.
 57

 

 

 

 2.3.4.2.2. A Vitamini 

 A Vitaminleri özellikle görme, üreme, büyüme ve epitel dokusunun sağlamlığı 

bakımından gerekli olan bir gurup bileĢiktir. Besin yoluyla alınan retinolün oksidasyonu 

sonucu oluĢan retinoik asit, retinoidlerin görme dıĢında diğer etkilerinin çoğuna aracılık eder. 

α-tokoferole göre oldukça zayıf bir antioksidandır. Ġnsan LDL‟sinde α-tokoferol‟ün 1/20‟si 

oranında bulunur ve α-tokoferol bittikten sonra kullanılır.
39 
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 2.3.4.2.3. C Vitamini (Askorbik Asit) 

 Askorbik asit; moleküler oksijen, nitrat, sitokrom a ve c gibi bileĢiklerin 

indirgenmesine neden olan ve sulu ortamlarda serbest radikallerle reaksiyona 

girebilme kabiliyetinde olan suda eriyen bir vitamindir. Plazmada oksidan ajanlara 

karĢı ilk antioksidan savunma hattını oluĢturur. LDL kolesterolün oksidasyonunu 

önleyerek ateroskleroza karĢı korunmada yardımcı olur. Organizmada kollojen 

sentezinde, tirozin yıkımında, epinefrin sentezinde, safra oluĢumunda ve pek çok 

hidroksilasyon reaksiyonunda indirgeyici ajan olarak rol alır. Süperoksit ve hidroksil 

radikalleriyle reaksiyona girip onları temizleyen bir antioksidan olmasının yanı sıra 

tokoferoksil radikalinin tekrar tokoferole dönüĢmesini sağlar. Bu esnada kendisi de 

dehidroaskorbata okside olur. C vitamini yetersizliği durumlarında oluĢan 

tokoferoksil radikalleri tokoferole dönüĢmesi için GSH ile reaksiyona girecek ve 

böylece hücredeki GSH miktarını azaltacaktır. Yine plazma C vitamini düĢük (0.2 

mmol/L‟den düĢük) olduğu zaman oksidan etki de gösterebilir. Süperoksit dıĢında 

Fe
+3

‟ü Fe
+2

‟ye indirgeyebilir. Bu Ģekilde demir Fenton reaksiyonuna girmeye uygun 

hale getirilmiĢ olur. Böylece plazma düzeyleri düĢük olduğu zaman süperoksit 

üretimine katkıda bulunur.
39,51,54 
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 2.4. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

Bazı tıbbi özellikleri bilinen bitkilerin insanlar tarafından uzun süredir 

hastalıkların tedavisi amacıyla dumanlarının içildiği bilinmektedir. Mohagheghzadeh 

ve ark. (2006) Ġran‟da Anzarut adıyla bilinen A. fasciculifolius bitkisinin kök 

kısmından elde edilen reçinenin dumanını kulağa uygulayarak kulak hastalıklarının 

tedavisinde kullanıldığını rapor etmiĢlerdir.
58

 

 Jigou ve ark. (2008) Mevsimsel olarak ilkbahar ve sonbahar aylarında sıkça 

görülen alerjik rinit hastalığının tedavisinde içerisinde A. mongolicus köklerinin ve 

geleneksel Çin tıbbın‟da kullanılan bazı bitkilerle hazırlanan preparatların çok iyi 

sonuçlar verdiğini rapor etmiĢlerdir.
59

 

 Mukhtar ve ark. (2008) A. membranaceus Bunge türünün AIDS hastalığına 

karĢı kemik iliği aktivitesini artırarak antiviral özellik gösterdiğini ve geleneksel Çin 

tıbbını uygulayan kiĢilerce bu etkisi sebebiyle kullanılan ilk bitki olduğunu 

bildirmiĢlerdir.
60

 

 Said ve ark. (2002) bazı tıbbi bitkilerin halk arasındaki kullanımı ile ilgili 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada, A. macrocarpus bitkisinin meyvelerinden dekoksiyon 

metoduyla hazırlanan preparatlarının düzenli kullanıldığında, erkeklerde cinsel gücü 

arttırıcı özelliklerinin bulunduğunu rapor etmiĢlerdir.
61 

 Rui ve ark. (2008) yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada Doğu tıbbında, bağıĢıklık 

sistemini güçlendirici ve dolaĢımı düzenleyici etkilerinden dolayı yaygın bir 

kullanıma sahip olan A. membranaceus köklerinden elde edilen özütlerin MKP-1 

proteinlerinin aktivasyonunu sağladığını ve bu etkisiyle aynı zamanda iltihap giderici 

bir potansiyele sahip olduğunu bildirmiĢlerdir.
62

 



 

 40 

 Cho ve ark. (2009) Miyelofil adı verilen ve A. membraneceus ile Salvia 

miltiorrhiza köklerinin eĢit oranlarda ekstraksiyonu sonucu su ile elde edilen 

karıĢımın kronik yorgunluk üzerine olan etkileri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada dört hafta 

boyunca günde üç gram olacak Ģekilde miyelofil uygulanan denekler izlenmiĢ ve 

kronik yorgunluğun Ģiddetinde belirgin bir azalma saptanmıĢtır.
63

 

 Zhao ve ark. (2008) Asya ülkelerinde geleneksel tıpta yaygın bir kullanıma 

sahip A. membranaceus köklerinden elde edilen özütlerin otoimmün bir reaksiyon 

sonucu geliĢen akut kalp kası hastalığında deneysel bir model geliĢtirerek, kalp kası 

hücrelerinde gözlemlenen bozulmalara, kalbin yenilenmesi ve morfolojik baĢkalaĢım 

göstermesi üzerine olan etkilerini araĢtırmayı amaçlamıĢlardır. Otoümmin 

miyokardit‟te Astragalus köklerinden elde edilen özütlerin deney farelerinde damar 

içine, üç hafta boyunca (0.2 ml/100 g vücut ağırlığı, günlük) verilmesi sonucunda 

elde edilen bulgulardan biri lenfosit üretimini arttırırken aynı zamanda Th2 

sitokinlerinin (IL–4 ve IL–10) seviyesini artırdığını bunlara bağlı olarak kalbi 

koruduğunu bildirmiĢlerdir.
64

 

 Huang ve ark. (2008) Su-etanol ekstraksiyonu yöntemiyle dört tip 

polisakkariti (APSs) , APSt, APS50 ve APS60 elde etmiĢ ve klorsülfonik asit-pridin 

metodu ile sülfat grupları ekleyerek sırasıyla APSs (sAPS) (sAPSt, sAPS40, sAPS50, 

sAPS60) polisakkaritlere dönüĢtürüp bunların bursal hastalıklara sebep olan virüslere 

karĢı hücresel bulaĢıcılık özeliklerinin inhibisyonunu test etmiĢlerdir. Elde edilen 

sonuçlar virüslere karĢı yeni tip ilaçların geliĢtirilebileceği sonucunu ortaya 

koymuĢtur.
65

 

 Huang ve ark. (2008) yaptıkları bir baĢka çalıĢmada ise tavukların 

yakalandıkları Newcastle hastalığına karĢı geliĢtirilen aĢı üzerinde Astragalus 
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köklerinden izole edilen, sülfat grubu eklenerek elde edilen polisakkaritlerinin 

(sAPSs), sAPS40, sAPS50 and sAPS60 etkilerini araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmada üç gün 

süre ile günde bir kez yüksek ve düĢük dozlarda kas içine enjekte edilen 

polisakkaritlerin aĢının etkisini güçlendirdiğini, T lenfosit üretimini ve bağıĢık 

sistemin potansiyelini arttırdığını tespit etmiĢlerdir.
66

 

 Zhao ve ark. (2009) yılında yaptıkları bir araĢtırmada daha önce legumunose 

familyasına ait bazı türlerden, A. lentiginosus, A. variabilis, Oxytropis ochrocephala, 

Oxytropis kansuensis, Oxytropis serioopetala, izole edilen indolizidine alkaloid 

sınıfına dahil olan swainsonin (SW) maddesini Tibet, Moğolistan, Çin‟in Siçuan 

bölgesinde geniĢ bir yayılıma sahip A. sitricus türünden‟de izole etmiĢlerdir. Elde 

edilen swainsonin madesinin ve analoglarının hücrede glukozidaz aktivitesini inhibe 

ettiği özellikle golgi -mannosidaz II de bu etkinin belirgin olduğunu bununla 

birlikte swainsonin‟in tümor geliĢimini ve yayılmasını inhibe ettiğini 

bildirmiĢlerdir.
67

 

 Yan ve ark. (2009) yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada A. mongholicus bitkisinin 

köklerinden, affinite kromotografisi yöntemiyle özütledikleri ve saflaĢtırdıkları bir 

lektin (AMML) molekülünün insanda rahim ağzı kanser hücreleri (HeLa), kemik 

kanseri hücreleri (MG63) ve kan kanseri hücreleri (K562) üzerindeki çoğalma, ölüm 

ve hücre döngüsüne olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. Büyüme inhibisyonunu en fazla 

HeLa hücrelerinde (%92) bunu takiben K562 hücrelerinde (%84) ve MG63 

hücrelerinde (%48) gerçekleĢtiğini tespit etmiĢlerdir. Bu çalıĢmanın sonucunda A. 

mongholicus kökünden elde edilen lektin molekülünün bu hastalıklarda tedavi 

amacıyla kullanılabileceğini ifade etmiĢlerdir.
68 



 

 42 

 Yan ve ark. (2008) bir diğer çalıĢmada ise ilk olarak A. mongholicus 

bitkisinin köklerinden izole edilen hücre içerisindeki patogenez olaylarından sorumlu 

olarak bilinen PR-10 sınıfına dahil, AmPR-10 proteinini affinite kromotografisi (Zn-

Ģelat Agaroz B), iyon değiĢim kromptografisi (QAE Sephadex A-25) ve jel filtrasyon 

( Sephadex 50) yöntemlerini kullanarak saf halde izole etmiĢ ve elde edilen AmPR-

10 proteininin diğer PR-10 sınıfı proteinlerde olduğu gibi ribonükleaz (RNaz) 

aktivitesine sahip olduğunu bildirmiĢlerdir.
69

 

 Pei ve ark. (2007) A. membranaceus var. mongolicus bitkisin kökünden daha 

önce izole edilen izoflavonoid ve triterpenoid glukozitlerden farklı olarak 

spektroskobik metotlarla yapısı aydınlatılmıĢ yeni bir izoflavon glukozid (C26 H26 

O11) elde etmiĢlerdir.
70

 

 Xue ve ark. (2008) son yirmi yılda 16‟dan fazla flavonoid izole edilen A. 

complanatus R. Brown bitkisinin tohumlarından elde edilen total flavonoidlerinin 

deney fareleri üzerindeki antihipertansif etkilerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma 

sonucunda A. complanatus total flavonoidlerin portal ven üzerinde dilatasyona 

(gevĢeme) sebep olduğunu bununda Anjiotensin II reseptörlerinin bloke edilmesi 

sonucu gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir.
71

  

 Li ve ark. (2009) yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada A. membranaceus bitkisinin 

kök kısımlarından sıcak su ekstraksiyonu, anyon değiĢimi ve jel permasyon 

kromotografisi yöntemleri ile suda çözünen ve APS olarak isimlendirilen C-6 

pozisyonunda tek bir -D-glukoz içeren -(1→4)-D-glukan yapısında bir 

polisakkarit izole etmiĢler ve bu polisakkaritin böbrek üzerindeki koruyucu etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda elde edilen veriler deney farelerine katyonik 

sığır serum albumini (C-BSA) ile birlikte uygulanan APS‟nin proteinuri den 
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kaynaklanan idrar protein seviyesinde belirgin bir azalmaya ve glomerüllerde 

morfolojik değiĢikliklere sebep olduğu bunun sonucunda‟da ve APS‟nin 

glomerülonefrit tedavisinde kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.
72

 

 ÇalıĢ ve ark. (2008) A. campylosema Boiss. ssp. campylosema kökünden 

mentol ekstraktsiyonu ile dört yeni (3-O-[ L-arabinopyranosyl-(1→2)- -D-

xylopyranosyl]-3 ,6 ,16 ,23 ,25-pentahydroxy-20 (R), 24 (S)-epoxycycloartane 

(1), 3-O-[ -L-arabinopyranosyl-(1→2)- -D-xylopyranosyl]-16-O-hydroxyacetoxy-

23-O-acetoxy-3 ,6 ,25-trihydroxy-20 (R), 24 (S)-epoxycycloartane (2), 3-O[ -L-

arabinopyranosyl-(1→2)- -D-xylopyranosyl]-3 ,6 ,23 ,25-tetrahydroxy-20 (R), 24 

(R)-16 , 24; 20, 24-diepoxycycloartane (3), 3-O-[ -L-arabinopyranosyl-(1→2)- -D-

xylopyranosyl]-25-O- -D-glucopyranosyl- 3 ,6 ,16 ,25-tetrahydroxy-20 (R), 24 

(S)-epoxycycloartane (4)) ve üç tane bilinen sikloartan glikozit izole etmiĢlerdir. 1. 

ve 2. bileĢiklerde 23. karbondaki hidroksil grubu ile 3. bileĢikteki 24. karbonda 

bulunan ketalik grubu sikloartan sınıfı için daha önce rastlanılmamıĢ bulgular olarak 

rapor edilmiĢtir.
73

  

 Polat ve ark. (2009) yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada A. amblolepis Fischer 

kökünden beĢ sikloartan triterpen glikozit ve önceden bilinen bir saponin (3-O- -D-

xylopyranosyl-16-O- -D-glucopyranosyl-3 ,6 ,16 ,24 (S), 25-pentahydroxy-

cycloartane.) izole etmiĢlerdir. 3-O- -D-xylopyranosyl-25-O- -D-glucopyranosyl-

3 ,6 ,16 ,24(S),25 pentahydroxycycloartane, 3-O-[ -D-glucuronopyranosyl-(1 

→2)- -D-xylopyranosyl]-25-O- -D-glucopyranosyl-3 ,6 ,16 ,24(S),25-

pentahydroxy-cycloartane, 3-O- -D-xylopyranosyl-24,25-di-O- -D-glucopyranosyl-

3 ,6 , 16 ,24 (S), 25-pentahydroxy-cycloartane, 6-O- -L-rhamnopyranosyl-16,24-
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di-O- -D-glucopyranosyl-3 , 6 ,16 ,24 (S), 25-pentahydroxy-cycloartane, 6-O- -

L-rhamnopyranosyl-16,25-di-O- -D-glucopyranosyl-3 ,6 ,16 ,24(S),25-

pentahydroxy-cycloartane bileĢiklerin yapılarının aydınlatılmasında 1D ve 2D-NMR 

teknikleri ve kütle spektroskopisi kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada elde edilen 

sikloartanlarda bulunan glukuronik asit parçası ilk kez rapor edilmiĢtir.
74

 

 Xiao ve ark. (2008) Astragalus köklerinde bulunan flavonoidlerin uygulanan 

diğer yöntemlere göre daha hızlı ekstraksiyon sağlayan mikrodalga destekli bir 

protokol geliĢtirmiĢlerdir.  Mikrodalga destekli bu yöntemde ekstraksiyon 

protokolünün optimizasyonu uygulanan değiĢik parametrelere (mikrodalga gücü, 

ekstraksiyon döngüsü, ekstraksiyon sıcaklığı, etanol konsantrasyonu, ıĢınlama süresi 

ve kullanılan çözücünün materyale oranı) bağlıdır. Mikrodalga destekli ekstraksiyon 

yönteminde maksimum verim 110 °C de 25 dakika 25ml/g materyalin % 90 etanolde 

çift ekstraksiyon ile elde edilmiĢtir. GeliĢtirilip uygulanan bu protokolün, flavonoid 

içeriğinde herhangi bir bozunmaya neden olmadığı rapor edilmiĢtir.
75

 

 Godevac ve ark. (2008) yaptıkları bir çalıĢmada A. glycyphyllos bitkisinin 

total fenolik bileĢen miktarının 44.6±2.13 (mg GAE/g) gallik aside eĢdeğer, DPPH 

radikali söndürme kapasitesi IC50 değerinin ise 156.98±23.08 (μg/ml) olduğunu 

bildirmiĢlerdir.
76

 

 Wong ve ark. (2006) yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada bazı Astragalus 

türlerinin su ve matanol özütlerinin total fenolik bileĢen miktar tayini ve total 

antioksidan özeliklerini araĢtırmıĢlardır. A. complanatus R. Br. ve A. membranaceus 

(Fisch.) Bge. türlerinin su ve metanol özütlerinin total antioksidan kapasiteleri 

sırasıyla; 66.9, 12.2 g/mL, 29.8, 9.1 g/mL olarak bulunmuĢtur. Total fenolik 
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bileĢen miktarları su özütlerinde ise sırasıyla; 10.3, 5.27 (GAE)/g kuru ağırlık), 

metanol özütlerinde ise, 6.77, 3.87 (GAE)/g kuru ağırlık) olarak bulunmuĢtur.
77

 

 Shan ve ark. (2007) A. mongholicus bitkisinin total fenolik, antioksidan 

kapasitesi ve antimikrobiyal özelliklerini çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda bitkinin 

total fenolik bileĢen miktarının 4.8 (g GAE/100 g kuru ağırlık), antioksidan 

kapasitesinin 0.8 (mmol trolox/100 g Kuru ağırlık) olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Antibakteriyel test için Bacillus aureus, Listeria monocytogenes, Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli ve Salmonella anatum denenmiĢ ve bitkinin kök kısmından 

metanol ekstraksiyonu ile elde edilen özütün bakterilerin büyümesi üzerinde 

inhibisyon oluĢturmadığı tespit edilmiĢtir.
78

 

 Adıgüzel ve ark. (2009) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, bazı Astragalus 

türlerinin toprak üstü ve kök kısımlarının metanol ve hekzan özütlerinin 

antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini araĢtırmıĢlar ve Astragalus türlerinin 

topraküstü kısımlarından elde edilen metanol özütlerinin 68.8–400.4 μg/ml 

konsantrasyonları aralığında % 50 inhibisyon ile hafif düzeyde serbest radikal 

süpürücü etki gösterdiğini, Astragalus türlerinin topraküstü kısımlarının 

hekzan/diklorometan özütleri serbest radikal süpürücü etki göstermediğini, kök 

kısımlarının metanol özütlerinin çok az antioksidan karekterde iken, A. 

microcephalus Willd, A. erinaceus Fisch. & Mey. ex Fischer, A. psoraloides Lam. ve 

A. argyroides Becker ex Stapf. türlerinin non-polar özütlerinin DPPH testinde son 

derece aktif özellik gösterdiğini, IC50 değerlerinin sırası ile 35.2 μg/ml, 21.0 μg/ml, 

22.0 μg/ml, 20.3 μg/ml ve 38.0 μg/ml olarak tespit edildiğini, β–karoten-linoleik asit 

sistemi içinde, çalıĢılan Astragalus türleri arasında en güçlü inhibisyon etkisini A. 

psoraloides Lam. türünden elde edilen özütün gösterdiğini, buna ek olarak, disk 
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difüzyon yöntemi ile Astragalus türlerinin in vitro antibakteriyel, antikandidal ve 

antifungal aktivitelerinin çalıĢıldığını, elde edilen bitki özütlerinden hiçbirinin 

çalıĢılan mikroorganizmalar üzerinde antimikrobiyal etkisinin olmadığını rapor 

etmiĢlerdir.
79

 

 Dığrak ve ark. (1998) A. schizopterus bitkisinden elde ettikleri özütleri (500 

g bitki/disk)disk difüzyon yöntemi kullanarak antimikrobiyal ve antifungal 

aktivitelerini incelemiĢ E. coli, E. aerogenes, M. luteus ve P. fluorescens‟e karĢı 7–

10 mm‟lik inhibisyon zonları oluĢturduğunu ve özütün antifungal aktivitesinin 

bulunmadığını bildirmiĢlerdir.
80 

 Duffy ve ark. (2001) A. membranaceus (Radix astragali) bitkisinden elde 

ettikleri kök özütlerinin B. subtilis (NCIBM 3610) ve E. coli (NCIMB 8879)‟ye karĢı 

MIC değerlerinin ˃100 mg/ml olduğunu bildirmiĢlerdir.
81 

 Pistelli ve ark. (2002) A. verrucosus bitkisinden elde ettikleri hekzan, 

kloroform, etil asetat, bütanol, su ve etanol özütlerinin gram pozitif (S. aureus), gram 

negatif (E. agglomerans, E. coli, S. infantis, P. aeruginosa) bakterilere karĢı 

antimikrobiyal etkilerini incelemiĢ ve sadece hekzan özütünün S. aureus’a karĢı 17 

mm‟lik inhibisyon zonu oluĢturduğunu bildirmiĢlerdir.
82
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 3. MATERYAL VE METOD 

 3.1. MATERYAL 

Astragalus diphtherites var. diphtherites ve Astragalus gymnalocepias bitki 

örnekleri 2007 Mayıs-Ağustos ve 2008 Nisan-Haziran dönemlerinde sırasıyla 

Mardin ve Diyarbakır çevrelerinden toplandı. Türlerin teĢhisleri D.Ü. Fen-Edebiyat 

Fakültesi Biyoloji Bölümü Öğretim Üyelerinden Prof. Dr. Selçuk ERTEKĠN 

tarafından yapıldı. Bitki örnekleri Dicle Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 

Herbaryumunda (DUF) saklanmaktadır (A. diphterites var. diphtherites. DUF 9711, 

A. gymnalocepias DUF 9344). 

 

Astragalus (geven) cinsi angiospermler içerisinde en geniĢ tür çeĢitliliğine 

sahip bitki grubu olarak bilinir. Türkiye Florası kayıtlarına göre ülkemizde yaklaĢık 

380 türü bulunan bu cinsin genel yayılıĢ alanı Ġran-Turan floristik bölgesidir. Çok 

yıllık çalı Ģeklinde ve otsu türleri ile tek yıllık otsu türleri mevcuttur. 

 

 3.1.1. Astragalus diphtherites var. diphtherites 

A. diphterites var. diphtherites türü çok yıllık çalı Ģeklindedir. Bitkinin boyu 

15–25 cm, yaprakları diken Ģeklinde 2–4(-6) cm, yaprakçıları 6–15(-19) mm dir. 

Çiçekler sesil 5–30 adet. Kaliks 12–15 mm, korolla pembe ve standart olarak 15-18 

mm dir. Çiçeklenme zamanı 6–8 aylar genellikle taĢlık, kalkerli ve step alanlarda 
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400–1100 m de yayılıĢ göstermektedir. Türe ait örnekler C8, Mardin, Bakır Kırı 

civarından 09.07.2008 tarihinde toplandı. 

 

 

Resim 3.1. A. diphtherites var. diphtherites 

 

 3.1.2. Astragalus gymnalocepias 

A. gymnalocepias türü endemik bir tür olup dar bir yayılıĢ alanına sahiptir. 

Çok yıllık otsu yapıda olan bu bitkide; yapraklar 9–20 cm; yaprakçıklar 15–40 mm 

dir. Genellikle 15–25 çiçek içerir. Brakteler 3–4 mm, brakteoller 1–1,5 mm, kaliks 

birkaç adet uzun tüylü, tübüler 9–12 mm, korolla sarı ve standart olarak 18–20 mm, 

çiçeklenme dönemi Haziran dir. Türe ait örnekler Diyarbakır Devegeçidi Barajı 

civarından 07.06.2007 tarihinde 730 m den toplanmıĢtır. 
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Resim 3.2. A. gymnalocepias 

 

 3.1.3. Kullanılan Mikroorganizmalar 

 Bitkilerin antimikrobiyal aktivitelerini test etmek için kullanılan; Escherichia 

coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Streptococcus pyogenes 

ATCC 19615 Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Bacillus subtilis ATCC 11774 

standart bakteri suĢları ile Candida albicans ATCC 10231 Dicle Üniversitesi, Tıp 

Fakültesi, Mikrobiyoloji Bölümü‟nden temin edildi.  
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 3.1.4. Kullanılan Kimyasal Maddeler 

Antioksidan testler için: BHA (bütillenmiĢ hidroksi anisol), Gallik asit 

(3,4,5–trihidroksi benzoik asit), DPPH (2,2-diphenyl–1–picryl-hydrazyl), Ferrozin 

(3-(2-pyridyl)-5,6-diphenyl–1,2,4-triazine–4′,4′′-disulfonic acid sodium salt), EDTA 

(etilendiamintetraasetikasit), H2O2 (hidrojen peroksit), BHT (bütillenmiĢ hidroksi 

toluen), NaCO3 (sodyum karbonat), Deoksiriboz (Sigma), KH2PO4 (potassium 

phoshate monobasic), Kuersetin dihidrat, Alüminyum nitrat [Al (NO3)3], Potasyum 

asetat (CH3COOK), Folin & Ciocalteu‟s Fenol Reaktifi, Potasyum ferrisiyanür 

[K3Fe(CN)6], TBA (2- tiyobarbitürik asit), Askorbik asit (Fluka), FeCl2(ferrous 

chloride 4-hydrous), TCA (trikloro asetik asit), FeCl3 (demir(III) klorür), DMSO 

(dimethyl sulfoxide), hekzan, etil asetat, metanol ve aseton ticari olarak (Merck) 

temin edildi. 

Antimikrobiyal test için: Eritromisin (E, 15 μg), Amoksisilin (20 

μg)/Klavulonik asit (10 μg) (AMC, 30 μg), Ofloksasin (OFX, 5 μg), Netilmisin 

(NET, 30 μg), içeren standart antibiyotik diskleri ve boĢ kağıt diskler (Oxoid) ve 

Amfoterisin B (30 μg) (Bristol-Myerss Squibb) temin edildi.  

C. albicans mayası için ise Sabouraud % 4 Dextrose Agar (SDA) ve 

Sabouraud % 2 Dextrose Broth (SDB) besiyerleri (Oxoid) temin edildi.  

E. coli, S. Aureus, P. Aeruginosa, Nutrient Broth (NB) ve Nutrient Agar 

(NA), S. Pyogenes, B. Subtilis standart bakteri suĢları için Muller Hinton Agar 

besiyerleri (Difco laboratories Detroid Mich.) temin edildi. 
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 3. 1. 5. Kullanılan Aletler 

 UV Spektrofotometresi (T80+ UV/VIS Spectrometer PG Instruments Ltd.), 

santrifüj (Centruin 8000 Series), vortex (FISONS Whirli Mixer TM), otoklav (Nüve 

EN 400), çalkalayıcı su banyosu (Memmert), hassas terazi (Gec Avery), pH metre 

(Mettler Toledo), evaporatör (BÜCHI RE 111 Rotavapor), mikropipet (Gilson), 

membran filtresi (Millipore Carrig wohill, Co. Cork, Ireland) ve buzdolabı (Arçelik) 

Antimikrobial aktiviteye ait resimlerin görüntülenmesi için Bio Rad Gel Doc XR 

marka jel görüntüleme sistemi kullanıldı. 

 

 3. 2. METOD 

 3.2.1. Bitki Özütlerinin Hazırlanması 

Oda sıcaklığında kurutulan bitkinin kök ve gövde kısımları ayrı ayrı 

öğütülerek analizlere hazır hale getirildi. 100 g bitki örneği alınıp sırasıyla hekzan, 

etil asetat, aseton ve metanolden oluĢan çözücü serilerinde çalkalayıcı su banyosunda 

24 saat süreyle özütlendi. Filtrasyon iĢleminden sonra çözünen kısımlar evapore 

edildi, çözünmeyen kısımlar ise sırasıyla diğer çözücü serilerinden geçirildi. Bu 

iĢlem her bir çözücü için üç kez tekrar edildi. Elde edilen hekzan, etil asetat, aseton 

ve metanol özütleri daha sonra kullanılmak üzere derin dondurucuda saklandı. A. 

diphterites var. diphtherites türü için hekzan gövde fazından 245 mg, kök fazından 

155 mg, etil asetat gövde fazından 795 mg, kök fazından 213 mg, aseton gövde 

fazından 244 mg, kök fazından 467 mg, metanol gövde fazından 624 mg, kök 

fazından 3,552 mg fraksiyonlandırılmıĢ özüt elde edildi.  



 

 62 

A. gymnalocepias hekzan gövde fazından 353 mg, kök fazından 60 mg, etil 

asetat gövde fazından 494 mg, kök fazından 264 mg, aseton gövde fazından 501 mg, 

kök fazından 394 mg, metanol gövde fazından 4,750 g, kök fazından 2,161 g 

fraksiyonlandırılmıĢ özüt elde edildi. 

 

 3.2.2. Bitki Stoklarını Hazırlanması 

A. diphterites var. diphtherites ve A. gymnalocepias türlerinin gövde ve kök 

kısımlarından elde edilen hekzan, etil asetat, aseton ve metanol özütleri için total 

fenolik bileĢen miktar tayini, DPPH radikalini söndürme aktivitesi, metal Ģelatlama, 

indirgeme gücü aktivitesi ve hidroksi radikali söndürme aktivitesi deneylerinde 

kullanılmak üzere hazırlanan stok çözeltilerin tüm özütlerde etilalkol içerisindeki 

deriĢimleri 1 mg/mL, total flavonoid bileĢen miktarı tayini için ise 2 mg/mL olacak 

Ģekilde stok çözeltiler hazırlandı. 

 

 3.2.3. Total Fenolik BileĢen Miktar Tayini 

Fenolik bileĢenler antioksidan aktivite gösteren moleküllerdir. BHT, 

kuersetin, α-tokoferol ve galik asit önemli fenolik bileĢiklerdir. Özütlerin içindeki 

total fenolik bileĢik miktarı Folin-Ciocaltaeu yöntemine göre tayin edildi.
2 

Bu 

yöntemin dayandığı temel prensip, gallik asitin artan konsantrasyonlarına karĢı 

absorbansı grafiğe geçirip, bitki özütleri içindeki total fenolik bileĢen miktarını bu 

grafikten faydalanarak gallik asite eĢdeğer olarak hesaplamaktır.
3
 Gallik asitin 5 
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mg/mL‟lik stok çözeltisi hazırlandı, bu stok çözeltide 50-500 µg/mL 

konsantrasyonlarda seyreltmeler yapıldı. ÇalıĢılan tüm özütlerin 1 mg/mL 

konsantrasyonlarında stok çözeltileri hazırlandı. Daha sonra hazırlanan gallik asit ve 

özüt çözeltilerinden 40 µL alınıp, üzerine 1160 µL saf su ve 200 µL folin&ciocalteus 

fenol reaktifi (2.0 N) ilave edildi ve karıĢtırıldı. Oda sıcaklığında 5 dakika bekletildi 

ve üzerine 600 µL % 20‟lik sodyum karbonat çözeltisi ilave edilerek 2 saat oda 

sıcaklığında çalkalayıcı su banyosunda çalkalandı. Daha sonra 765 nm‟de 

spektrofotometre cihazında (T80+UV/VIS Spectrometer) absorbans değerleri 

okundu. Kör olarak gallik asit ve özüt dıĢındaki tüm maddeler kullanıldı. 

A. diphterites var. diphtherites için standart olarak kullanılan gallik asitin 50–

500 µg/mL konsantrasyon aralığına denk gelen absorbans değerleri grafiğe geçirildi. 

Standart eğri çizilerek R
2 

= 0.9925 değeri ve aĢağıdaki eĢitlik elde edildi. 

Absorbans (A) = 0,0024  Gallik asit (µg) 

A. gymnalocepias için standart olarak kullanılan gallik asitin 50-500 µg/mL 

konsantrasyon aralığına denk gelen absorbans değerleri grafiğe geçirildi (ġekil 4). 

Standart eğri çizilerek R
2 

= 0.9973 değeri ve aĢağıdaki eĢitlik elde edildi.  

Absorbans (A) = 0,002  Gallik asit (µg) 

Bu eĢitlikler kullanılarak A. diphterites var. diphtherites ve A. gymnalocepias 

bitkilerinin hekzan, etil asetat, aseton ve metanol özütlerinin içerdiği toplam fenolik 

bileĢen miktarları gallik asit eĢdeğeri (GAE) olarak hesaplandı. 
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 3.2.4. DPPH Radikalini Söndürme Aktivitesi 

Antioksidan maddelerin DPPH radikalini söndürme etkileri, kendi 

hidrojenlerini radikale verebilme yeteneklerinden kaynaklanmaktadır. DPPH serbest 

ve kararlı bir radikaldir, bir elektron veya hidrojen alarak kararlı diamagnetik bir 

moleküle dönüĢür. DPPH radikalini söndürme aktivitesi diğer metotlara oranla, 

antioksidan aktiviteyi kısa zamanda karĢılaĢtırabilme olanağı sağladığından daha 

yaygın olarak kullanılmaktadır.
4,5

 Bu metot absorbansın azalması temeline dayanır. 

DPPH üzerindeki ortaklanmamıĢ elektron görünür bölgede 517 nm‟de maksimum 

absorbans vermektedir. Antioksidan molekül ile DPPH arasındaki reaksiyon 

DPPH‟in ortadaki deriĢiminin azalmasına yani düĢmesine neden olur. Sonuçta oluĢan 

yapı radikalik olmayan DPPH-H‟dir. Bu olay reaksiyon karıĢımının renginin mordan 

sarıya dönmesiyle gözlenir. Bu deney için bitki özütlerinin 1 mg/mL‟lik stok 

çözeltileri hazırlandı. Stok çözeltilerden 5-350 µg/mL konsantrasyonlarda 

seyreltmeler yapıldı. Etil alkol içinde 0.1 mM DPPH çözeltisi hazırlandı. Seyreltilen 

bitki özütlerinden 3 mL alınarak üzerine 0.1 mM DPPH çözeltisinden 1 mL ilave 

edildi. Tüpler vorteks ile iyice karıĢtırıldıktan sonra 30 dakika karanlıkta oda 

sıcaklığında bekletildi ve daha sonra 517 nm‟de absorbans değerleri ölçüldü. Bu 

yöntemde pozitif kontrol olarak 1 mL 0.1 mM DPPH ve etil alkol kullanıldı. Kör 

olarak da 4 mL etilalkol kullanıldı. DPPH radikalini söndürme aktivitesi incelenirken 

5-350 µg/mL konsatrasyon aralığında çalıĢıldı. Bu konsatrasyon aralığında A. 

diphterites var. diphtherites‟in farklı polariteye sahip çözücüler ile hazırlanan 

özütlerinin, BHT ve BHA‟nın DPPH radikalini söndürme aktivitelerinin % 

inhibisyon değerleri bulundu. A.gymnalocepias‟in farklı polariteye sahip çözücüler 

ile hazırlanan özütlerinin, BHT ve BHA‟nın DPPH radikalini söndürme 
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aktivitelerinin % inhibisyon değerleri bulundu. Sonuç olarak artan özüt deriĢimine 

karĢı % inhibisyon değeri grafiğe geçirilerek IC50 değerleri mg/mL cinsinden 

hesaplandı. % inhibisyon değerleri aĢağıdaki formül kullanılarak hesaplandı
6
. 

DPPH Söndürme Aktivitesi (%) = [(A0 ─ A1/A0)  100] 

A0 = Negatif kontrol numunesinin (DPPH) absorbansı, 

A1 = Örnek çözeltisinin absorbansı. 

 

 3.2.5. IC50 Değerlerinin Hesaplanması 

 IC50 değerleri Prism Version 2.0 programında linear regrasyon analizi testi 

kullanılarak hesaplandı. 

 3.2.6. Total Flavonoid BileĢen Miktar Tayini 

Flavonoidler, doğanın biyolojik yanıt düzenleyicileri olarak anılırlar. Bunun 

nedeni, kanıtlanmıĢ anti-enflamatuar, anti-alerjik, anti-viral ve anti-kanserojenik 

özellikleri ile alerjenler, virüsler, karsinojenler gibi diğer bileĢiklere karĢı vücudun 

yanıtını düzenleme yeteneğine sahip olmalarıdır. Bunlarla beraber oksidatif stres ve 

serbest radikal hasarına karĢı belirgin koruma sağlayan güçlü antioksidanlardır. Bu 

özellikleriyle sekonder bitki fenoliklerinin en yaygın ve en çok bulunan bir sınıfıdır. 

Flavonoidler aynı zamanda çiçek, sebze ve meyvelere renk veren iyonlarla 

kompleksleĢirler. Toplam flavonoid bileĢen tayini Flavonoid-Alüminyum kompleks 

oluĢumuna dayanarak
7
 Moreno ve ark. (2000) tarafından geliĢtirilen yöntem ile tayin 
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edildi.
8
 Standart olarak fenolik bir bileĢik olan kuersetin kullanıldı. Kuersetinin 3 

veya 5-hidroksi grubu ve 4-karbonil grubu ortam ve pH‟ya bağlı olarak metal 

iyonlarıyla ana kompleksleĢme noktalarıdır. 3' ve 4' OH grupları asidik ortamda 

Al(III) ile kompleks oluĢturmazlar.
9
 

Bu yöntemdeki amaç; kuersetinin artan konsantrasyonlarına karĢı absorbans 

değerlerini grafiğe geçirip kalibrasyon eğrisini oluĢturmak, buradan yola çıkarak 

bitkide bulunan total flavonoid bileĢen miktarını kuersetine eĢdeğer hesaplamaktır. 

Kuersetinin metanol içindeki 500 µg/mL‟lik stok çözeltisinden 15 µg/mL, 30 µg/mL, 

45 µg/mL, 60 µg/mL, 75 µg/mL‟lik çözeltiler hazırlandı. FraksiyonlandırılmıĢ A. 

dipherites var. dipherites ve A. gymnalocepias bitkilerinin kök ve gövde 

kısımlarından elde edilen, hekzan, etil asetat, aseton ve metanol özütlerinin 2 

mg/mL‟lik çözeltileri etanol de hazırlandı. Deney ortamına sırasıyla; 0.1 mL % 10 

Al(NO3)3, 0.1 mL 1 M CH3COOK ve 3.8 mL etanol bırakıldı, ardından 1 mL 

kuersetin veya bitki çözeltisi eklendi karıĢım iyice karıĢtırıldıktan sonra 25
0
C su 

banyosunda 40 dakika inkübasyona bırakıldı. Artan kuersetin konsantrasyonuna 

bağlı olarak artan sarı renk Ģiddeti gözlendi. UV-vis spektrofotometresinde 415 nm 

dalga boyunda absorbans ölçüldü. Kör olarak saf su ve etanol kullanıldı. Standart 

olarak kullanılan kuersetinin 15-75 µg/mL konsantrasyon aralığına denk gelen 

absorbans değerleri grafiğe geçirildi ve aĢağıdaki eĢitlik elde edildi. Standart eğri 

çizilerek R
2
= 0.9992 değeri ve aĢağıdaki denklem elde edildi. 

Absorbans (A) = 0.0151  Kuersetin (µg) 
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Bu denklem kullanılarak numunelerdeki toplam flavonoid bileĢen miktarı A. 

dipherites var. dipherites ve A. gymnalocepias için kuersetin eĢdeğeri (QUE) olarak 

hesaplandı. 

 

 3.2.7. Metal ġelatlama Aktivitesi 

Metal Ģelatlama aktivitesi yöntemi, Fe
+2

 iyonlarının ferrozin reaktifi 

tarafından tutulması prensibine dayanmaktadır. Bu metotda ferrozin reaktifi ortamda 

bulunan Fe
+2

 iyonlarıyla bağlanarak kompleks oluĢturur.
9
 Bu kompleks oluĢumu test 

ortamında bulunan flavonoid antioksidanlar ve standart bileĢikler gibi metal 

Ģelatlayıcı ajanların varlığında bozulur ve sonuç olarak oluĢan Fe
+2

–ferrozin 

kompleksi indirgenmiĢ olur. Bu bileĢikler metal Ģelatlama aktivitesi sayesinde Fe
+2

 

iyonlarını ferrozinden önce yakalarlar ve inert Fe
+2

–özüt komplekslerinin oluĢumunu 

sağlarlar.
10,11

 Böylece Fe
+2

–ferrozin kompleks bileĢiğinin indirgenmesi sonucu test 

ortamında gözlemlenen mor rengin açık sarıya dönüĢtüğü görülür. 562 nm dalga 

boyunda artan deriĢime karĢı azalan absorbans değerleri elde edilir. 

FraksiyonlandırılmıĢ A. dipherites var. dipherites ve A. gymnalocepias taksonlarının 

kök ve gövde özütlerinin, metal Ģelatlama aktivitesi modifiye Dinis (1994) metodu 

ile ölçüldü.
10

 Güçlü Ģelatlama aktivitesine sahip olan EDTA pozitif kontrol olarak 

kullanıldı. FraksiyonlandırılmıĢ A. dipherites var. dipherites bitkisinin kök ve gövde 

kısımlarının, hekzan, etil asetat, aseton ve metanol özütlerinin ve EDTA‟nın 1 

mg/mL‟lik stok çözeltileri hazırlandı. Bunlardan seri çözeltiler (25 µg/mL, 50 

µg/mL, 100 µg/mL, 150 µg/mL, 250 µg/mL ve 350 µg/mL) hazırlandı. EDTA‟nın 

seri çözeltileri (5 µg/mL, 10 µg/mL,25 µg/mL, 50 µg/mL, 100 µg/mL, 150 µg/mL, 
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250 µg/mL ve 350 µg/mL) hazırlandı. Hazırlanan çözeltiler 0.45 µL çapa sahip 

membran filtreden geçirildi. Deney ortamına sırasıyla 50 µL 1.25 mM FeCl2 ve 200 

µL 5mM ferrozin eklendi ve iyice karıĢtırıldıktan sonra bitki veya EDTA 

çözeltisinden 1 mL eklendi. Test karıĢımı iyice çalkaladıktan sonra oda sıcaklığında 

karanlıkta 10 dakika bekletildi. Artan konsantrasyona bağlı olarak azalan viyole renk 

Ģiddeti izlendi. UV-vis spektrofotometre cihazında 562 nm dalga boyunda absorbans 

ölçüldü. AĢağıdaki denklem kullanılarak elde edilen sonuçlardan Fe
+2

–ferrozin 

kompleksinin inhibisyon yüzdesi verileri A. dipherites var. dipherites ve A. 

gymnalocepias için elde edildi. Bu veriler kullanılarak artan madde deriĢimlerine 

karĢı % inhibisyon grafikleri çizildi.  

 

Metal ġelatlama Aktivitesi (%) = [(A0 ─ A1/A0)  100] 

A0 = Negatif kontrol numunesinin absorbansı, 

A1 = Bitki çözeltisinin absorbansı 

  

 3.2.8. Ġndirgeme Gücü 

Fenton tipi tepkimelerde, Fe
+2

 H2O2 ile tepkimeye girerek hidroksil radikalini 

oluĢtururken kendisi Fe
+3

‟e yükseltgenir. OH radikalinin oluĢumu lipid 

peroksidasyonuna, protein modifikasyonuna ve DNA hasarına yol açar. Astragalus 

özütleri varlığında Fe
+3

/Fe
+2

‟ye dönüĢümü Oyaizu metodu (1988) ile incelendi.
12

 

BHA ve BHT pozitif kontrol olarak kullanıldı. 
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A. dipherites var. dipherites ve A. gymnalocepias türlerinin kök ve gövde 

kısımlarının, hekzan, etil asetat, aseton ve metanol özütlerinin ve pozitif kontrollerin 

1 mg/mL‟lik stok çözeltileri hazırlandı. Bunlardan seri çözeltiler (25 µg/mL, 50 

µg/mL, 100 µg/mL, 150 µg/mL, 250 µg/mL ve 350 µg/mL) hazırlandı. Test 

ortamına sırayla 1 mL bitki veya pozitif kontrol çözeltileri, 2.5 mL fosfat tamponu 

(0.2 M, pH 6.6) ve 2.5 mL potasyum ferrisiyanür [K3Fe(CN)6] (% 1, w/v) 

eklendikten sonra bunlar iyice karıĢtırıldı ve 50 
o
C‟de 20 dakika inkübasyona 

bırakıldı. Bu karıĢıma daha sonra 2.5 mL trikloroasetik asit (TCA, % 10 w/v) ilave 

edildi, iyice çalkalandıktan sonra 3000 rpm‟de 10 dakika santrifüj edildi. Üst 

tabakadan 2.5 mL alınıp üzerine sırayla 2.5 mL distile su ve 0.5 mL FeCl3 çözeltisi 

(% 0.1, w/v) ilave edildikten sonra iyice karıĢtırıldı. Bu karıĢım oda sıcaklığında 10 

dakika bekletildi, artan konsantrasyonla birlikte sarıdan yeĢile dönüĢen renk 

Ģiddetinde artma gözlendi. 700 nm‟de absorbans ölçüldü, artan konsantrasyona karĢı 

absorbans değerleri A. dipherites var. dipherites ve A. gymnalocepias için grafiğe 

geçirildi. Bu testte yüksek absorbans yüksek indirgeme gücünü göstermektedir. 

 

 3.2.9. OH Radikali Söndürme Aktivitesi 

Bitki özütlerinin farklı konsantrasyonlarının deoksiriboz metodu ile 

Fe
2+

/Askorbat/EDTA/H2O2 sisteminde hidroksi radikalini söndürme aktivitesi 

incelendi. Bu yöntem bazı eĢitliklere dayanır. Hidroksi radikali deoksiriboza saldırır 

ve bir seri reaksiyon sonucu malondialdehit (MDA) oluĢur. Reaksiyon sonucu oluĢan 

MDA, TBA (2- tiyobarbitürik asit) ile reaksiyona girerek pembe renkli ve 532 nm‟de 

absorbans veren MDA-TBA kompleksini meydana getirir.
13,14 

A. dipherites var. 
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dipherites ve A. gymnalocepias türlerinden elde edilen bitki özütlerinin 1 mg/mL‟ lik 

stok çözeltileri hazırlandı. Stok çözeltilerden 5–100 g/mL konsantrasyonlarda 

olacak Ģekilde seyreltmeler yapıldı. Reaksiyon karıĢımı sırasıyla 100 L 1mM 

EDTA, 10 L 10 mM FeCl3, 100 L 50 mM H2O2, 360 L 10mM deoksiriboz, 1 mL 

özüt (5-100 g/mL), 330 L 50 mM pH 7.4 fosfat tamponu ve 100 L 1 mM 

askorbik asit ilave edilerek oluĢturuldu. Elde edilen reaksiyon karıĢımı 37 C‟de 1 

saat inkübasyona bırakıldı. Ġnkübe edilen karıĢımdan 1 mL alınıp üzerine 1mL 

%10‟luk TCA ve 1 mL %0.5‟lik TBA ilave edildi. Daha sonra 100 C‟de 20 dakika 

inkübasyona bırakıldı. KarıĢım buz yardımıyla soğutulduktan sonra 532 nm‟de UV 

spektroskopide absorbansı ölçüldü.
15

 Pozitif kontrol olarak radikal söndürme özelliği 

olduğu bilinen DMSO kullanıldı. Negatif kontrol, sadece özüt ve pozitif kontrol 

içermeyen test örneğidir. Artan konsantrasyona karĢı A. dipherites var. dipherites ve 

A. gymnalocepias için % inhibisyon değerleri grafiğe geçirildi. A. dipherites var. 

dipherites ve A. gymnalocepias için % inhibisyon değerleri için aĢağıdaki formüle 

göre hesaplandı.
16

 

% I = [ ( AKONTROL AÖRNEK) / AKONTROL ]  100 

 3.2.10. Antimikrobiyal Aktivite 

 3.2.10.1. Stok Bitki Çözeltilerinin Hazırlanması 

A. dipherites var. dipherites ve A. gymnalocepias bitkilerinin gövde ve kök 

kısımlarından elde edilen hekzan, etil asetat, aseton ve metanol özütlerinin 8 

mg/mL‟lik stok çözeltileri metanol içerisinde hazırlandı. Hazırlanan stok çözeltiler 
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çözünmeyen parçalarından arındırmak amacıyla steril 0.45 μm-por çapına sahip 

membran filtreler kullanılarak filtrasyon iĢleminden geçirildi. 

 

3.2.10.2. Mikroorganizma Kültürlerinin Hazırlanması ve Disk Diffüzyon 

Testinin Kültürlere Uygulanması 

Antimikrobiyal aktivite N.C.C.L.S. (National Committee for Clinical 

Laboratory Standarts) kuralları dikkate alınarak disk difüzyon testi ile belirlendi.
17

 

Disk difüzyon testi Mueller Hinton Agar, Nutrient Agar ve Sabouraud Dextrose Agar 

besiyeri kullanılarak yapıldı. Mikroorganizmaların aĢılanması iĢlemi yapılmadan 

önce katı besiyerleri 35–36 ºC‟de 30 dakika inkübasyona bırakıldı. Kullanılan bakteri 

suĢları 20 mL Mueller Hinton Broth besiyerinde, maya suĢu ise 20 mL Sabouraud 

Dextrose Broth besiyerine aĢılanarak, 37 °C‟de 120 rpm‟de su banyosunda inkübe 

edildi. Sterilize edilmiĢ ve 45-50 °C‟ye kadar soğutulmuĢ Muller-Hinton Agar 

(MHA, Oxoid), Nutrient Agar (NA Oxoid) ve Sabouraud Dextrose Agar (SDA 

Merck)‟dan 25‟er mL 9 cm çapındaki steril petri kutularına dökülerek düzgün 

katılaĢması sağlandı. Etüvde 37 °C‟de bir gece bekletildi. Su banyosuna bırakılan 

bakteri (10
8
 adet/mL) ve maya (10

7
 adet/mL) suĢlarının buyyonlardaki kültürleri 

alınıp bunlardan 150 µL alınarak steril petri kutularına steril pamuklu çubuklar 

yardımıyla dağıtıldı. Besiyerine homojen bir Ģekilde dağılması sağlandı. 6 mm‟lik 

steril boĢ kağıt disklere metanolde çözünmüĢ stok bitki (8 mg/mL) çözeltilerinden 10 

µL (80 µg/disk), ve 20 µL (160 µg/disk) emdirildi. Bitki çözeltileri emdirilmiĢ 

diskler katılaĢan agar üzerine hafifçe bastırılarak yerleĢtirildi. Bu Ģekilde hazırlanan 

petri kutuları etüvde 37 °C‟de 24 saat inkübe edildi. Bu süre sonunda besiyeri 
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üzerinde oluĢan inhibisyon zon çapları cetvel kullanılarak mm olarak değerlendirildi. 

Aynı Ģartlarda bu test 3 defa tekrarlandı. Pozitif kontrol olarak ticari olarak temin 

edilen standart antibiyotiklerin emdirilmiĢ olduğu 6 mm çapındaki kağıt diskler 

kullanıldı. 

 

 3.2.11. Ġstatiksel Analiz 

Ġstatiksel analizler SPSS for 14.0 paket programı ile bilgisayarda yapıldı. 

Çoklu karĢılaĢtırmalar için parametrik varsayımların gerçekleĢtiği verilerde tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) uygulandı. Sonuçlar ortalama ± standart sapma (SD) 

olarak elde edildi. 
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 4. BULGULAR 

 4.1. TOTAL FENOLĠK BĠLEġEN MĠKTAR TAYĠNĠ 

A. diphtherites var. diphtherites için standart olarak kullanılan gallik asitin 

50–500 µg/mL konsantrasyon aralığına denk gelen absorbans değerleri grafiğe 

geçirildi (ġekil 4.8.1.). Standart eğri çizilerek R
2 

= 0.9925 değeri ve aĢağıdaki eĢitlik 

elde edildi. 

Absorbans (A) = 0.0024  Gallik asit (µg) 

A. gymnalocepias için standart olarak kullanılan gallik asitin 50–500 µg/mL 

konsantrasyon aralığına denk gelen absorbans değerleri grafiğe geçirildi (ġekil 

4.8.2.). 

Standart eğri çizilerek R
2 

= 0.9973 değeri ve aĢağıdaki eĢitlik elde edildi.  

Absorbans (A) = 0.002  Gallik asit (µg) 

Bu eĢitlikler kullanılarak A. diphtherites var. diphtherites ve A. 

gymnalocepias taksonlarının hekzan, etil asetat, aseton ve metanol özütlerinin 

içerdiği total fenolik bileĢen miktarları gallik asit eĢdeğeri (GAE) olarak hesaplandı. 

A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin gövde metanol 76.1 ± 0.9 µg 

GAE/mg özüt kök kısmından elde edilen aseton 48.02 ± 1.5 µg GAE/mg özüt içeriği 

ile en fazla total fenolik bileĢen içermektedir. Diğer özütler gövde için sırasıyla 

aseton 32.4 ± 0.8 µg GAE/mg özüt, etil asetat 23.5 ± 0,9 µg GAE/mg özüt ve hekzan 

19,7 ± 1.4 µg GAE/mg özüt olarak kök için ise hekzan 32.5 ± 1.4 µg GAE/mg özüt, 

metanol 30.7 ± 1.5 µg GAE/mg özüt ve etil asetat 27.2 ± 0.9 µg GAE/mg özüt olarak 

bulundu (Çizelge.4.8.1.). 

A. gymnalocepias bitkisinin gövde metanol 54.66 ± 2.25 µg GAE/mg özüt 

kök kısmından elde edilen etil asetat 35.83 ± 1.75 µg GAE/mg özüt içeriği ile en 
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fazla total fenolik bileĢen içermektedir. Diğer özütler gövde için sırasıyla aseton 

42.33 ± 2.75 µg GAE/mg özüt, etil asetat 40.83 ± 1,25 µg GAE/mg özüt ve hekzan 

32,33 ± 1.75 µg GAE/mg özüt olarak kök için ise hekzan 32.33 ± 1.52 µg GAE/mg 

özüt, aseton 19.66 ± 1.75 µg GAE/mg özüt ve metanol 17.66 ± 1.25 µg GAE/mg 

özüt olarak bulundu (Çizelge.4.8.2.). 

 Her iki bitkiye ait gövde ve kök kısımlarının ayrı ayrı polar olmayan 

çözücüden baĢlayıp polar çözücüye doğru yapılan fraksiyonlandırma iĢlemi 

sonucunda elde edilen özütlerin, total fenolik miktar tayini modifiye Folin-

Ciocaltaeu metoduna göre belirlendi. Elde edilen sonuçlara göre, hem A. diphtherites 

var. diphtherites hemde A. gymnalocepias bitkilerinin gövde kısımlarından elde 

edilen ham özütlerinin fraksiyonlandırma iĢleminde kullanılan çözücülerin artan 

polaritesiyle total fenolik bileĢen miktarlarının doğru orantılı olarak artmıĢ olduğu 

(hekzanda en düĢük, metanolde ise en yüksek) oldukça belirgin bir biçimde 

görülmektedir. Fakat her iki bitkinin kök kısımlarındakideğiĢimin polariteden 

bağımsız olduğu tespit edildi. 

 

 4.2. DPPH RADĠKALĠNĠ SÖNDÜRME AKTĠVĠTESĠ 

 A. diphtherites var. diphtherites ve A. gymnalocepias taksonlarının serbest 

radikal söndürme aktivitesi 2,2–difenil–1-pikrilhidrazil (DPPH
.
) metodu kullanılarak 

test edildi. Pozitif kontrol olarak BHA ve BHT kullanıldı. Bitkilerin gövde ve kök 

kısımlarından elde edilen hekzan, etil asetat, aseton ve metanol özütleri ile pozitif 

kontrollerin 5–350 µg/mL konsantrasyon aralığındaki seri çözeltileri hazırlandı. 517 

nm dalga boyunda absorbansları ölçüldü. Bulunan değerler aĢağıdaki eĢitlik 

kullanılarak % DPPH radikalini söndürme aktivitesi olarak hesaplandı. Artan 
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konsantrasyona karĢı % DPPH radikalini söndürme aktivitesi değerleri A. 

diphtherites var. diphtherites (ġekil 4.8.3, 4.8.4) ve A. gymnalocepias (ġekil 4.8.5, 

4.8.6) için grafiğe geçirildi. 

 

 DPPH Söndürme Aktivitesi (%) = [(A0 ─ A1/A0)  100] 

A0 = Negatif kontrol numunesinin (DPPH) absorbansı 

A1 = Örneğin absorbansı 

 

ÇalıĢılan konsantrasyon aralığında A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin 

hekzan özütü gövdede 7.2 ± 0.98–27.07 ± 0.86, kökte 7.2 ± 0.95–35.92 ± 1.59, etil 

asetat özütü gövdede 12.98 ± 0.24–57.34 ± 1.11, kökte 16.7 ± 0.95–90.26 ± 0.37, 

aseton özütü gövdede 14.53 ± 2.69–70.48 ± 0.53, kökte 20.39 ± 1.71–91.55 ± 0.24 

ve metanol özütü gövdede 9.85 ± 0.64–79.01 ± 0.74, kökte 10.72 ± 1.49–58.41 ± 

0.89 arasında, pozitif kontrol olarak kullanılan BHA 37.17 ± 2.38 – 95.46 ± 0.59 

arasında ve BHT 22.99 ± 1.77 – 88.68 ± 2.12 arasında % inhibisyon gösterdi 

(Çizelge 4.8. 3). IC50 değerleri kök ve gövde kısımlarının etil asetat, aseton ve 

metanol özütleri için hesaplandı. Bunlar sırasıyla 70 g/mL-85.23 g/mL, 78.61 

g/mL–112 g/mL, 153.5 g/mL–98.90 g/mL, BHT ve BHA için ise sırasıyla 66. 

03 g/mL ve 28.18 g/mL olarak bulundu. 

 ÇalıĢılan konsantrasyon aralığında A. gymnalocepias bitkisinin hekzan özütü 

gövdede 11.74 ± 0.22–18.31 ± 2.89, kökte 4.2 ± 1.24–16.62 ± 0.22, etil asetat özütü 

gövdede 14.02 ± 1.39–31.68 ± 0.86, kökte 4.27 ± 1.78–84.10 ± 1.99, aseton özütü 

gövdede 11.86 ± 0.86–55.61 ± 0.75, kökte 5.58 ± 2.02–56.07 ± 3.61 ve metanol 

özütü gövdede 14.59 ± 0.94–86.83 ± 2.24, kökte 4.44 ± 1.04–39.62 ± 2.11 arasında, 
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pozitif kontrol olarak kullanılan BHA 37.17 ± 2.38 – 95.46 ± 0.59 arasında ve BHT 

22.99 ± 1.77 – 88.68 ± 2.12 arasında % inhibisyon gösterdi (Çizelge 4.8.4). IC50 

değerleri kök ve gövde kısımlarının etil asetat, aseton ve metanol özütleri için 

hesaplandı. Bunlar sırasıyla 173-287 g/mL, 185.01-187.7 g/mL, 370.7–112.2 

g/mL, BHT ve BHA için ise sırasıyla 66.03 ve 28.18 g/mL olarak bulundu. 

 Her iki bitkiden elde edilen özütlerin serbest radikal söndürücü etkileri DPPH 

radikali üzerinden tayin edilmiĢtir. Sonuçlar test edilen konsantrasyonlarda (5-350 

g/mL) pozitif kontrol olarak kullanılan BHT ve BHA değerleri ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre her iki bitkinin gerek kök gereksede 

gövde kısımlarından elde edilen hekzan özütünün DPPH radikal söndürme 

aktivitesinin oldukça düĢük olduğu gözlemlendi. A. diphtherites var. diphtherites 

bitkisinin 350 g/mL‟lik konsantrasyonda kök kısmına ait etil asetat ve aseton 

özütlerinin pozitif kontrol olarak kullanılan BHA ile hemen hemen aynı ve BHT‟den 

ise daha yüksek radikal söndürme aktivitesine sahip olduğu tespit edildi. Aynı 

bitkinin gövde kısmının özellikle metanol özütü diğer özütlerden daha yüksek 

aktivite göstermiĢ, fakat bu değerler kullanılan pozitif kontrollerden daha 

düĢükbulunmuĢtur. 

 A. gymnalocepias bitkisinin DPPH radikalini sondürme aktivitesinin 

araĢtırılması sonucu elde edilen verilere göre gövde kısmında metanol özütünün kök 

kısmında ise etil asetat özütünün yüksek aktiviteye sahip olduğu belirlendi. Kök 

kısmından elde edilen etil asetat özütünün ve gövde kısmından elde edilen metanol 

özütünün % radikal söndürme aktivitesinin BHA‟dan daha düĢük, BHT ile 

karĢılaĢtırıldığında ise hemen hemen aynı olduğu tespit edildi. 
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 4.3. TOTAL FLAVONOĠD BĠLEġEN MĠKTAR TAYĠNĠ 

A. diphtherites var. diphtherites ve A. gymnalocepias taksonlarının gövde ve 

kök kısımlarından elde edilen hekzan, etil asetat, aseton ve metanol özütlerinin 

etanolde hazırlanan 2 mg/mL‟lik çözeltileri içindeki total flavonoid bileĢen miktar 

tayini Moreno yöntemi ile belirlendi. Kuersetinin metanol içindeki 500 µg/mL‟lik 

stok çözeltisinden 15 µg/mL, 30 µg/mL, 45 µg/mL, 60 µg/mL, 75 µg/mL‟lik 

çözeltiler hazırlandı, 415 nm dalga boyunda ölçülen absorbans değerleri grafiğe 

(ġekil 4.8.7). AĢağıdaki denklem elde edildi; 

 

Absorbans (A) = 0.0151  Kuersetin (µg) 

 

Bu denklem kullanılarak A. diphterites var. diphtherites ve A. gymnalocepias 

taksonları için total flavonoid bileĢen miktarı kuersetin eĢdeğeri (QUE) olarak 

hesaplandı. 

A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin gövde aseton 42.20 ± 0.46 µg 

QUE/mg özüt kök kısmından elde edilen etil asetat 4.23 ± 0.26 µg QUE/mg özüt 

içeriği ile en fazla total flavonoid bileĢen içermektedir. Diğer özütlerin total 

flavonoid içeriklerinin gövde için sırasıyla metanol 39.31 ± 0.23 µg QUE/mg özüt, 

hekzan 8.58 ± 0.30 µg QUE/mg özüt ve etil asetat 5.44 ± 0.26 µg QUE/mg özüt 

olarak kök için ise aseton 4.10 ± 0.20 µg QUE/mg özüt, metanol 2.31 ± 0,23 µg 

QUE/mg özüt ve hekzan 2,31 ± 0.26 µg QUE/mg özüt olduğu bulundu (Çizelge 

4.8.5). 

A. gymnalocepias bitkisinin gövde aseton 80.15 ± 0.33 µg QUE/mg özüt kök 

kısmından elde edilen etil asetat 14.01 ± 0.10 µg QUE/mg özüt içeriği ile en fazla 
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total flavonoid bileĢen içermektedir. Diğer özütlerin total flavonid içeriği gövde için 

sırasıyla etil asetat 77.67 ± 2.41 µg QUE/mg özüt, metanol 36.81 ± 0.34 µg QUE/mg 

özüt ve hekzan 11.20 ± 0.26 µg QUE/mg özüt olarak kök için ise metanol 11.20 ± 

0.14 µg QUE/mg özüt, aseton 10.43 ± 0.16 µg QUE/mg özüt ve hekzan 4.21 ± 0.21 

µg QUE/mg özüt olarak bulundu (Çizelge.4.8.6.). 

 Kuersetine eĢdeğer olarak belirlenen total flavonoid miktarını A. diphtherites 

var. diphtherites bitkisinin gövde kısmının aseton özütünün en yüksek (42.2 µg 

QUE/mg özüt) total flavonoid miktarı içerdiği hekzan ve etil asetat özütlerinin ise 

hemen hemen benzer olduğu belirlendi. Aynı bitkinin kök kısmından elde edilen 

özütlerin gövde kısmından elde edilen özütlerden oldukça düĢük total flavonoid 

miktarına sahip oldukları belirlendi. 

 A. gymnalocepias bitkisinin gövde kısmından elde edilen etil asetat ve aseton 

özütlerinin oldukça yüksek total flavonoid içerdiği hekzan özütünün ise oldukça 

düĢük total flavonoid bileĢen miktarına sahip olduğu belirlendi. Kök kısmından elde 

edilen özütlerin A. diphtherites var. diphtherites bitkisinde olduğu gibi oldukça 

düĢük total flavonoid miktarına sahip olduğu belirlendi. Bu sonuçlara göre her iki 

bitkininde kök kısımlarında flavonoid bileĢen miktarının oldukça düĢük olduğu 

gözlemlenmektedir. Her iki bitkinin gövde kısımlarından elde edilen özütleri 

karĢılaĢtırıldığında, A. gymnalocepias bitkisinin daha yüksek total flavonoid bileĢen 

miktarına sahip olduğu söylenebilir. 

 4.4. METAL ġELATLAMA AKTĠVĠTESĠ 

 FraksiyonlandırılmıĢ A. dipherites var. dipherites ve A. gymnalocepias 

taksonlarının kök ve gövde özütlerinin, metal Ģelatlama aktivitesi Dinis ve ark. 

(1994) metodu ile ölçüldü. Pozitif kontrol olarak EDTA kullanıldı. EDTA, A. 
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dipherites var. dipherites ve A. gymnalocepias taksonlarının kök ve gövde 

kısımlarının, hekzan, etil asetat, aseton ve metanol özütlerinin 1 mg/mL‟lik stok 

çözeltileri hazırlandı. Her iki bitkinin gövde ve kök kısımlarından elde edilen 

özütlerin (25 µg/mL, 50 µg/mL, 100 µg/mL, 150 µg/mL, 250 µg/mL ve 350 µg/mL) 

ve EDTA‟ nın (5 µg/mL, 10 µg/mL,25 µg/mL, 50 µg/mL, 100 µg/mL, 150 µg/mL, 

250 µg/mL ve 350 µg/mL) seri çözeltileri hazırlandı. UV-vis spektrofotometre 

cihazında 562 nm dalga boyunda absorbans ölçüldü. Bulunan değerler A. 

diphtherites var. diphtherites ve A. gymnalocepias taksonları için aĢağıdaki eĢitlik 

kullanılarak % metal Ģelatlama aktivitesi olarak hesaplandı. Artan konsantrasyona 

karĢı % metal Ģelatlama aktivitesi değerleri A. diphtherites var. diphtherites (ġekil 

4.8.8, 4.8.9) ve A. gymnalocepias (ġekil 4.8.10, 4.8.11) için grafiğe geçirildi. 

 

Metal ġelatlama Aktivitesi (%) = [(A0 ─ A1/A0)  100] 

A0 = Negatif kontrol numunesinin absorbansı 

A1 = Bitki çözeltisinin absorbansı 

 

ÇalıĢılan konsantrasyon aralığında A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin 

hekzan özütü gövdede 7.39 ± 0.60–37.63 ± 3.03, kökte 12.23 ± 0.35–62.22 ± 0.73, 

etil asetat özütü gövdede 12.44 ± 1.13–40.49 ± 1.86, kökte 10.95 ± 0.29–32.73 ± 

0.43, aseton özütü gövdede 13.09 ± 1.34–68.85 ± 1.34, kökte 4.06 ± 0.44–16.01 ± 

0.58 ve metanol özütü gövdede 4.11 ± 1.33–74.35 ± 1.51, kökte 13.14 ± 0.56–51.09 

± 0.87 arasında (Çizelge 4.8.7), A. gymnalocepias bitkisinin hekzan özütü gövdede 

17.92 ± 0.65–46.69 ± 2.03, kökte 13.65 ± 0.25–46.20 ± 0.83, etil asetat özütü 

gövdede 19.12 ± 0.43–74.96 ± 0.89, kökte 10.25 ± 0.53–43.61 ± 0.40, aseton özütü 
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gövdede 11.75 ± 0.64–72.96 ± 1.00, kökte 8.31 ± 0.48–37.07 ± 0.53 ve metanol 

özütü gövdede 21.96 ± 0.66–89.63 ± 0.58, kökte 11.55 ± 0.26–76.41 ± 0.90 arasında 

pozitif kontrol olarak kullanılan EDTA 33.14 ± 0.28 – 99.92 ± 0.00, aralığında % 

metal Ģelatlama aktivitesi gösterdi (Çizelge 4.8.8). 

 Modifiye Dinis metoduna göre araĢtırılan metal Ģelatlama aktivitesinde, 

A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin gövde kısmından elde edilen özütlerin 

aktivitesinin, özütleme iĢleminde kullanılan çözücülerin polarite artıĢına bağlı olarak 

artıĢ gösterdiği ve bitkinin fenolik bileĢen miktarıyla örtüĢen bir yükselme sergilediği 

belirlendi. Kök kısmından elde edilen özütlerden hekzan ve metanol özütlerinin 

metal Ģelatlama aktivitelerinin etil asetat ve aseton özütlerinden daha yüksek ve 

birbirine yakın aktivite değerlerine sahip olduğu gözlemlendi. Bu bitkinin hem kök 

hem de gövde kısımlarından elde edilen özütler test edilen aralıkta (25-350 g/mL), 

konsantrasyon artıĢına bağlı olarak aktivitede artıĢ göstermektedir. 

 A. gymnalocepias bitkisinin gövde kısmından elde edilen özütlerdeki 

metal Ģelatlama aktivitesindeki artıĢ A. diphtherites var. diphtherites bitkisinde 

olduğu gibi polariteye bağlı olarak değiĢmekle birlikte daha yüksek metal Ģelatlama 

aktivitesi göstermektedir. Fakat bu bitkinin kök kısmından elde edilen özütlerden 

hekzan, etil asetat ve aseton özütlerinin aktivitelerinin birbirine benzer metanol 

özütünün ise oldukça yüksek olduğu belirlendi. Pozitif kontrol olarak kullanılan ve 

metal Ģelatlama özelliği bilinen EDTA‟nın, denen konsantrasyon aralığında (5-350 

g/mL) 25 g/mL‟lik konsantrasyondan sonra %99‟luk aktiviteye ulaĢtığı ve 

denenen en yüksek konsantrasyona kadar sabit kaldığı belirlendi. Bitkilerden A. 

diphtherites var. diphtherites‟in EDTA ile karĢılaĢtırıldığında düĢük 

konsantrasyonlarda metal Ģelatlama aktivitesinin oldukça zayıf, yüksek 
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konsantasyonlarda kök hekzan ve metanol özütlerinin orta derecede, gövde aseton ve 

metanol özütlerinin de aynı derecede aktivite gösterdiği belirlendi. A. gymnalocepias 

bitkisinin pozitif kontrol olarak kullanılan EDTA ile metal Ģelatlama aktivitesi 

yönünden karĢılaĢtırıldığında ise gövde kısmından elde edilen metanol özütünün 250 

ve 350 µg/mL‟lik konsantrasyonlarda hemen hemen EDTA kadar metal Ģelatlama 

kapasitesine sahip olduğu tespit edildi. 

 

 4.5. ĠNDĠRGEME GÜCÜ 

 A. diphtherites var. diphtherites ve A. gymnalocepias taksonlarından elde 

edilen özütlerin Fe
+3

‟ü Fe
+2

‟ye indirgemesi Oyaizu metodu (1986) ile incelendi. 

Fenton tipi reaksiyonlarda indirgeme gücü özellikleri bilinen BHA ve BHT pozitif 

kontrol olarak kullanıldı. Bitkilerin gövde ve kök kısımlarından elde edilen özütlerin 

ve pozitif kontrollerin 1 mg/mL‟lik stok çözeltilerinden (25 µg/mL, 50 µg/mL, 100 

µg/mL, 150 µg/mL, 250 µg/mL ve 350 µg/mL) seri çözeltiler hazırlandı. 700 nm 

dalga boyunda absorbans ölçüldü, artan konsantrasyona karĢı absorbans değerleri A. 

diphtherites var. diphtherites (ġekil 4.8.12, 4.8.13) ve A. gymnalocepias (ġekil 

4.8.14, 4.8.15) için grafiğe geçirildi. 

 ÇalıĢılan konsantrasyon aralığında A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin 

hekzan özütü gövdede 0.042 ± 0.00–0.154 ± 0.01, kökte 0.053 ± 0.00–0.175 ± 0.01, 

etil asetat özütü gövdede 0.040 ± 0.00–0.066 ± 0.00, kökte 0.051 ± 0.00–0.097 ± 

0.01, aseton özütü gövdede 0.048 ± 0.00–0.226 ± 0.03, kökte 0.065 ± 0.00–0.272 ± 

0.00 ve metanol özütü gövdede 0.057 ± 0.00–0.181 ± 0.03, kökte 0.057 ± 0.00–0.181 

± 0.03, pozitif kontrol olarak kullanılan BHA 0.274 ± 0.00 – 0.742 ± 0.03 ve BHT 

0.145 ± 0.00 – 0.646 ± 0.03 arasında indirgeme gücü gösterdi. (Çizelge 4.8.9). A. 
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gymnalocepias bitkisinin hekzan özütü gövdede 0.073 ± 0.00–0.127 ± 0.01, kökte 

0.093 ± 0.00–0.150 ± 0.01, etil asetat özütü gövdede 0.086 ± 0.00–0.166 ± 0.00, 

kökte 0.087 ± 0.00–0.160 ± 0.00, aseton özütü gövdede 0.075 ± 0.00–0.156 ± 0.03, 

kökte 0.087 ± 0.00–0.131 ± 0.00 ve metanol özütü gövdede 0.080 ± 0.00–0.140 ± 

0.03, kökte 0.086 ± 0.00–0.105 ± 0.00, pozitif kontrol olarak kullanılan BHA 0.185 ± 

0.00 – 0.652 ± 0.03 ve BHT 0.92 ± 0.00–0.535 ± 0.03 arasında indirgeme gücü 

gösterdi (Çizelge 4.8.10). 

 Spektroskopik olarak 700 nm‟de Fe
+3

‟ün Fe
+2

‟ye indirgenmesi ile 

absorbsiyon Ģiddetindeki artıĢın ölçülmesine dayanan Oyaizu metoduna göre, 

indirgeme gücünün aktivitesinin araĢtırılmasında, A. diphtherites var. diphtherites 

bitkisinin gövde kısmından elde edilen özütlerin total flavonoid miktarındaki artıĢla 

iliĢkili olarak aktivite gösterdiği görülmektedir. Bu bitkinin en yüksek total flavonoid 

miktarına sahip olan gövde aseton özütünde (42.20 µg QUE/mg özüt) indirgeme 

gücünün de en yüksek olduğu belirlendi (700 nm‟de absorbans 0,226). Bitkinin 

gövde kısmının hekzan, etil asetat ve metanol özütlerindeki total flavonoid miktarı 

ile indirgeme gücünün paralellik gösterdiği görülmektedir. A. diphtherites var. 

diphtherites bitkisinin kök kısmından elde edilen özütlerden aseton özütü, gövde de 

olduğu gibi yüksek indirgeme gücü göstermiĢtir. Total fenolik bileĢen miktarı kök 

aseton özütünde yüksek bulunmuĢtur. 

 A. gymnalocepias bitkisinin hem kök hemde gövde kısmından elde edilen 

özütlerin hemen hemen hepsinin konsantrasyonla artan benzer indirgeme gücüne 

sahip olduğu belirlendi. 

 A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin hem kök hemde gövde aseton 

özütlerinin indirgeme gücü aktivitelerin en yüksek olmasına rağmen pozitif kontrol 
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olark kullanılan BHT ve BHA ile karĢılaĢtırıldığında orta derecede aktiviteye sahip 

olduğu görülmektedir. A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin diğer özütlerinin ve 

A. gymnalocepias bitkisinin bütün özütlerinin konsantrasyona bağlı olarak artıĢ 

gösterdiği ancak pozitif kontrollerle karĢılaĢtırıldığında oldukça düĢük aktivite 

değerlerine sahip oldukları belirlendi. 

 4.6. OH RADĠKALĠ SÖNDÜRME AKTĠVĠTESĠ 

 Bitki özütlerinin farklı konsantrasyonlarının deoksiriboz metodu ile 

Fe
2+

/Askorbat/EDTA/H2O2 sisteminde hidroksi radikalini söndürme aktivitesi 

incelendi. Bu yöntem bazı eĢitliklere dayanır. Hidroksi radikali deoksiriboza saldırır, 

bir seri reaksiyon sonucu malondialdehit (MDA) oluĢur. Reaksiyon sonucu oluĢan 

MDA ortam ilave edilmiĢ TBA (2–tiyobarbitürik asit) ile reaksiyona girer ve 

reaksiyon sonucunda pembe renkli ve 532 nm‟de absorbans veren MDA–TBA 

kompleksini meydana getirir. 

 A. diphtherites var. diphtherites ve A. gymnalocepias türlerinden elde edilen 

bitki özütlerinin 1 mg/mL‟lik stok çözeltileri hazırlandı. Bu stok çözeltilerden 5–100 

g/mL olacak Ģekilde seyreltmeler yapıldı. Pozitif kontrol olarak radikal söndürme 

özelliği olduğu bilinen DMSO kullanıldı. Negatif kontrol, sadece özüt ve pozitif 

kontrol içermeyen test örneğidir. Artan konsantrasyona karĢı A. dipherites var. 

dipherites (ġekil 4.8.16, 4.8.17) ve A. gymnalocepias (ġekil 4.8.18, 4.8.19) için % 

inhibisyon değerleri grafiğe geçirildi. A. dipherites var. dipherites ve A. 

gymnalocepias için % inhibisyon değerleri için aĢağıdaki formüle göre hesaplandı. 
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 % I = [ ( AKONTROL AÖRNEK) / AKONTROL ]  100 

AKONTROL = Negatif kontrol numunesinin absorbansı 

AÖRNEK = Bitki çözeltisinin absorbansı 

 

ÇalıĢılan konsantrasyon aralığında A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin 

hekzan özütü gövdede 56.42 ± 4.01–62.71 ± 3.35, kökte 60.54 ± 3.14–67.45 ± 2.76, 

etil asetat özütü gövdede 73.74 ± 2.16–82.60 ± 1.32, kökte 83.74 ± 1.18–88.82 ± 

0.37, aseton özütü gövdede 62.78 ± 3.70–69.07 ± 3.07, kökte 81.51 ± 0.61–86.42 ± 

0.56 ve metanol özütü gövdede 73.01 ± 2.61–81.26 ± 1.57, kökte 72.38 ± 4.69–78.49 

± 3.60 arasında(Çizelge 4.8.11), A. gymnalocepias bitkisinin hekzan özütü gövdede 

45.03 ± 4.19–72.88 ± 1.53, kökte 74.04 ± 0.68–87.32 ± 0.55, etil asetat özütü 

gövdede 75.02 ± 1.80–90.89 ± 0.90, kökte 69.30 ± 1.12–89.37 ± 0.48, aseton özütü 

gövdede 72.33 ± 1.67–90.15 ± 1.29, kökte 71.14 ± 0.70–89.00 ± 1.07 ve metanol 

özütü gövdede 73.48 ± 1.98–90.02 ± 0.71, kökte 70.67 ± 0.53–84.47 ± 0.82 arasında 

ve pozitif kontrol olarak kullanılan DMSO 74.21 ± 3.95–93.15 ± 2.25, aralığında % 

hidroksi radikali söndürme aktivitesi gösterdi (Çizelge 4.8.12). 

 DMSO‟nun pozitif kontrol olarak kullanıldığı (5-100 g/mL) OH radikali 

söndürme aktivitesi deneylerinde, her iki bitkiden elde edilen özütlerin aktivitelerin 

benzer ve pozitif kontrolden daha düĢük olduğu belirlendi 

 4. 7. ANTĠMĠKROBĠYAL AKTĠVĠTE 

 A. diphtherites var. diphtherites ve A. gymnalocepias türlerinin gövde ve kök 

kısımlarından elde edilen özütlerinin Antimikrobiyal aktivitelerini disk difüzyon 

yöntemi ile test etmek için; Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus 

ATCC 25923, Streptococcus pyogenes ATCC 19615, Pseudomonas aeruginosa 
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ATCC 27853, Bacillus subtilis ATCC 11774 standart bakteri suĢları ile Candida 

albicans ATCC 10231 kullanıldı. Standart antibiyotik olarak Eritromisin (E, 15 μg), 

Amoksisilin (20 μg)/Klavulonik asit (10 μg) (AMC, 30 μg), Ofloksasin (OFX, 5 μg), 

Netilmisin (NET, 30 μg) ile klinikte antifungal ajan olarak bilinen Amfoterisin B (30 

μg) kullanıldı. Kullanılan antibiyotiklerin ve antifungal ajanın gösterdiği inhibisyon 

zon çapları Ģöyledir; Eritromisin standart antibiyotiğinin E. coli, S. aureus, S. 

pyogenes P. aeruginosa ve B. subtilis mikroorganizmalarına karĢı sırasıyla 14 mm, 

14 mm, >30 mm, P. aeruginosa eritromycine karĢı direnç gösterdi, >30 mm 

inhibisyon zon çapı oluĢturdu. AMC antibiyotiği sırasıyla 20 mm, >30 mm, 30 mm, 

P. aeruginosa AMC‟ye karĢı direnç gösterdi, 24 mm inhibisyon zon çapı oluĢturdu. 

Ofloksasin antibiyotiği sırasıyla 28 mm, 20 mm, 22 mm, 14 mm, 26 mm inhibisyon 

zon çapı oluĢturdu. NET antibiyotiği sırasıyla 26 mm, 18 mm, >30 mm, 20 mm, >30 

mm inhibisyon zon çapı oluĢturdu. Amfoterisin B, C. albicans ATCC 10231‟e karĢı 

30 mm inhibisyon zon çapı oluĢturdu (Çizelge 4.8.13-Çizelge 4.8.14). A. 

gymnalocepias gövde, aseton ve metanol (160 g/kağıt disk) özütlerinin S. 

pyogenes‟in büyümesi üzerinde sırasıyla 15 mm ve 12 mm inhibisyon zon çapı 

oluĢturduğu gözlendi. Diğer bitki özütlerinin mikroorganizmaların büyümesi 

üzerinde inhibisyon zonu oluĢturmadığı gözlendi (Resim 4.8.1–4.8.8). 
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 4. 8. ÇĠZELGELER, ġEKĠLLER, RESĠMLER 
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ġekil 4.8.1.  A. diphtherites var. diphtherites bitkisinden elde edilen gövde ve kök 

özütlerinin gallik asidin artan konsantrasyonlarına karĢılık ölçülen absorbans 

değerlerinin grafiği. 

 

 

Çizelge 4.8.1. A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin hekzan, etil asetat, aseton ve 

metanol özütlerinin içindeki gallik aside eĢdeğer total fenolik bileĢen miktarları. 

 

Özütler 

Gallik asit eĢdeğerleri
a 

Gövde (µg GAE/mg özüt) Kök (µg GAE/mg özüt) 

Hekzan 19.7 ± 1.4 32.5 ± 1.4 

Etil asetat 23.5 ± 0.9 27.2 ± 0.9 

Aseton 32.4 ± 0.8 48.02 ± 1.5 

Metanol 76.1 ± 0.9 30.7 ± 1.5 

 
a Her değer üç deney sonucunun ortalaması alınarak ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiĢtir (n=3). 
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ġekil 4.8.2.  A. gymnalocepias bitkisinden elde edilen gövde ve kök özütlerinin 

gallik asitin artan konsantrasyonlarına karĢılık ölçülen absorbans değerlerinin grafiği. 

 

 

Çizelge 4.8.2. A. gymnalocepias bitkisinin hekzan, etil asetat, aseton ve metanol 

özütlerinin içindeki gallik asite eĢdeğer total fenolik bileĢen miktarları. 

 

Özütler 

Gallik asit eĢdeğerleri
a 

Gövde (µg GAE/mg özüt) Kök (µg GAE/mg özüt) 

Hekzan 32.33 ± 1.75 32.33 ± 1.52 

Etil asetat 40.83 ± 1.25 35.83 ± 1.75 

Aseton 42.33 ± 2.75 19.66 ± 1.75 

Metanol 54.66 ± 2.25 17.66 ± 1.25 

 
a Her değer üç deney sonucunun ortalaması alınarak ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiĢtir (n=3). 
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ġekil 4.8.3.  A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin gövde özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda DPPH radikalini söndürme aktivitesinin spektrofotometrik analiz 

verileri. 
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ġekil 4.8.4.  A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin kök özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda DPPH radikalini söndürme aktivitesinin spektrofotometrik analiz 

verileri. 
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ġekil 4.8.5.  A. gymnalocepias bitkisinin gövde özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda DPPH radikalini söndürme aktivitesinin spektrofotometrik analiz 

verileri. 
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ġekil 4.8.6.  A. gymnalocepias bitkisinin kök özütlerinin farklı konsantrasyonlarda 

DPPH radikalini söndürme aktivitesinin spektrofotometrik analiz verileri. 

 

 



 

 92 

Çizelge 4.8.3.  A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin DPPH radikalini söndürme 

aktivitelerinin % inhibisyon değerleri. 

 

% Ġnhibisyon Değerleri
a 

K
o

n
sa

n
tr

as
y

o
n
 

g
/m

L
) Gövde Özütleri Kök Özütleri Pozitif Kontrol 

Hekzan EtOAc Aseton Metanol Hekzan EtOAc Aseton Metanol BHA BHT 

5 7.2±0.98 12.98±.0.24 14.53±2.69 9.85±0.64 7.2±0.95 16.7±1.61 20.39±1.71 10.72±1.49 37.17±2.38 22.99±1.77 

25 10.57±1.51 20.87±0.68 22.76±2.7 19.73±2.84 17.97±0.53 35.71±4.34 40.01±1.71 13.19±3.18 43.19±4.23 35.59±3.31 

50 22.37±4.62 33.38±2.10 32.72±0.35 30.58±0.66 16.27±0.56 55.47±7.57 44.46±2.40 28.66±2.08 88.98±1.76 52.88±1.88 

100 27.1±.3.39 41.39±2.02 46.78±3.88 58.16±1.84 27.32±0.70 58.99±1.51 71.13±3.04 36.53±1.19 89.96±1.45 72.63±1.22 

150 22.56±1.28 43.23±2.68 52.95±0.68 62.92±1.95 24.63±1.46 85.06±0.84 87.64±0.8 42.52±3.17 90.49±1.56 81.67±0.52 

250 27.12±1.46 50.15±2.98 64.34±1.32 68.06±2.35 29.96±1.01 90.91±0.13 90.38±0.62 50.74±0.80 90.92±1.50 88.00±2.30 

350 27.07±0.86 57.34±1.11 70.48±0.53 79.01±0.74 35.92±1.59 90.26±0.37 91.55±0.24 58.41±0.89 95.46±0.59 88.68±2.12 

 
a Her değer üç deney sonucunun ortalaması alınarak ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiĢtir (n=3). 

 

 

Çizelge 4.8.4. A. gymnalocepias bitkisinin DPPH radikalini söndürme aktivitelerinin 

% inhibisyon değerleri. 

 

% Ġnhibisyon Değerleri
a 

K
o

n
sa

n
tr

as
y

o
n
 

g
/m

L
) Gövde Özütleri Kök Özütleri Kontrol 

Hekzan EtOAc Aseton Metanol Hekzan EtOAc Aseton Metanol BHA BHT 

5 11.74±0.22 14.02±1.39 11.86±0.86 14.59±0.94 4.2±1.24 4.27±1.78 5.58±2.02 4.44±1.04 37.17±2.38 22.99±1.77 

25 13.98±1.65 15.74±0.79 21.85±2.01 22.66±0.33 5.71±1.16 16.35±2.66 10.11±2.68 5.73±1.97 43.19±4.23 35.59±3.31 

50 14.22±2.21 18.84±1.70 25.97±0.33 36.36±1.00 6.59±1.37 33.98±3.86 16.23±3.13 8.22±1.76 88.98±1.76 52.88±1.88 

100 10.31.2.19 21.77±0.43 33.60±2.54 59.62±2.55 7.65±0.18 43.71±3.50 21.03±1.96 15.24±2.30 89.96±1.45 72.63±1.22 

150 13.90±1.23 24.78±1.87 41.82±2.36 78.02±3.56 10.06±0.16 58.69±3.19 25.57±4.09 30.10±2.53 90.49±1.56 81.67±0.52 

250 14.29±0.67 29.20±2.00 52.02±1.32 85.13±2.01 13.34±0.46 76.84±2.66 45.91±4.06 32.65±2.90 90.92±1.50 88.00±2.30 

350 18.31±2.89 31.68±0.86 55.61±0.75 86.83±2.24 16.62±0.22 84.10±1.99 56.07±3.61 39.62±2.11 95.46±0.59 88.68±2.12 

 
a Her değer üç deney sonucunun ortalaması alınarak ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiĢtir (n=3). 
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ġekil 4.8.7.  Kuersetin‟inin artan konsantrasyonlarına karĢılık ölçülen absorbans 

değerlerinin grafiği. 

 

 

 

Çizelge 4.8.5.  A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin kuersetine eĢdeğer total 

flavonoid bileĢen miktarları. 

 

Özütler 

Kuersetin EĢdeğerleri
a 

Gövde (µg QUE /mg özüt) Kök (µg QUE /mg özüt) 

Hekzan 8.58 ± 0.30 2.31 ± 0.26 

Etil asetat 5.44 ± 0.16 4.23 ± 0.26 

Aseton 42.20 ± 0.46 4.10 ± 0.20 

Metanol 39.31 ± 0.23 2.31 ± 0.23 

 
a Her değer üç deney sonucunun ortalaması alınarak ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiĢtir (n=3). 
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Çizelge 4.8.6. A. gymnalocepias‟ın kuersetin‟e eĢdeğer total flavonoid bileĢen 

miktarları.  

 

Özütler 

Kuersetin EĢdeğerleri
a 

Gövde (µg QUE /mg özüt) Kök (µg QUE /mg özüt) 

Hekzan 11.20 ± 0.26 4.21 ± 0.21 

Etil asetat 77.67 ± 2.41 14.01 ± 0.10 

Aseton 80.15 ± 0.33 10.43 ± 0.16 

Metanol 36.81 ± 0.34 11.20 ± 0.14 

 
a Her değer üç deney sonucunun ortalaması alınarak ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiĢtir (n=3). 
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ġekil 4.8.8.  A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin gövde özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda metal Ģelatlama kapasitesi grafiği. 
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ġekil 4.8.9.  A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin kök özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda metal Ģelatlama kapasitesi grafiği. 

 

 

 

Çizelge 4.8.7. A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin Fe
+2

–ferrozine 

kompleksinin inhibisyon yüzdesi verileri. 

 

% Ġnhibisyon Değerleri
a 

K
o

n
sa

n
tr

as
y

o
n
 

g
/m

L
) Gövde Özütleri Kök Özütleri Kontrol 

Hekzan EtOAc Aseton Metanol Hekzan EtOAc Aseton Metanol EDTA 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.14±0.28 

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.30±0.20 

25 7.39±0.60 12.44±1.13 13.09±1.34 4.11±1.33 12.23±0.35 10.95±0.29 4.06±0.44 13,14±0,56 99.76±0.00 

50 15.57±1.02 14.11±1.31 16.32±1.36 14.29±0.55 22.18±0.31 16.58±0.32 4.53±0.48 16,01±0,66 99.81±0.04 

100 18.98±0.69 20.54±100 32.71±1.30 28.56±0.71 36.22±0.21 20.75±0.23 5.23±0.64 17,60±0,53 99.84±0.00 

150 24.06±1.15 22.03±1.44 51.01±1.18 33.38±1.36 38.69±0.74 25.12±0.22 13.25±0.32 26,19±0,62 99.89±0.00 

250 31.46±2.26 39.42±1.24 65.06±2.61 62.11±1.52 49.30±0.40 31.45±0.19 14.24±0.61 34,62±0,76 99.89±0.00 

350 37.63±3.03 40.49±1.86 68.85±1.34 74.35±1,51 62.42±0.73 32.73±0.43 16.01±0.58 51,09±0,87 99,92±0.00 

 
a Her değer üç deney sonucunun ortalaması alınarak ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiĢtir (n=3). 

 



 

 96 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Konsantrasyon ( g/mL)

M
et

a
l 

ġ
el

a
tl

a
m

a
 K

a
p

a
si

te
si

 (
%

)

EDTA

HEGZAN

ETĠLASETAT

ASETON

METANOL

 
 

ġekil 4.8.10.  A. gymnalocepias bitkisinin gövde özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda metal Ģelatlama kapasitesi grafiği. 
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ġekil 4.8.11.  A. gymnalocepias bitkisinin kök özütlerinin farklı konsantrasyonlarda 

metal Ģelatlama kapasitesi grafiği. 
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Çizelge 4.8.8. A. gymnalocepias bitkisinin Fe
+2

–ferrozine kompleksinin inhibisyon 

yüzdesi verileri.  

 

Fe
+2

–Ferrozin kompleksinin % Ġnhibisyon Değerleri
a 

K
o

n
sa

n
tr

as
y

o
n
 

g
/m

L
) Gövde Özütleri Kök Özütleri Kontrol 

Hekzan EtOAc Aseton Metanol Hekzan EtOAc Aseton Metanol EDTA 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.14±0.28 

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.30±0.20 

25 17.92±0.65 19.12±0.43 11.75±0.64 21.96±0.66 13.65±0.25 10.25±0.53 8.31±0.48 11.55±0.26 99.76±0.00 

50 19.12±0.34 25.26±0.38 13.59±0.36 30.41±0.75 14.45±0.34 12.68±0.30 8.72±0.45 14.86±0.46 99.81±0.04 

100 20.50±0.39 27.95±1.08 15.82±0.84 46.46±0.77 15.83±0.18 15.26±0.24 12.84±0.56 27.54±0.53 99.84±0.00 

150 27.80±0.14 30.56±0.42 31.18±1.06 67.35±0.86 24.63±0.66 21.72±0.28 17.12±0.22 38.04±0.69 99.89±0.00 

250 41.39±1.02 56.52±0.24 53.68±1.67 86.86±2.01 36.02±0.32 38.04±0.26 25.20±0.60 58.80±0.76 99.89±0.00 

350 46.69±2.03 74.96±0.89 72.96±1.00 89.63±0.58 46.20±0.83 43.61±0.40 37.07±0.53 76.41±0.90 99.92±0.00 

 
a Her değer üç deney sonucunun ortalaması alınarak ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiĢtir (n=3). 
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ġekil 4.8.12.  A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin gövde özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda Fe
+3

‟ü Fe
+2

‟ye indirgeme gücünün spektrofotometrik analiz 

verilerinin grafiği. 
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ġekil 4.8.13.  A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin kök özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda Fe
+3

‟ü Fe
+2

‟ye indirgeme gücünün spektrofotometrik analiz 

verilerinin grafiği. 

 

 

 

Çizelge 4.8.9. A. diphtherites var. diphtherites gövde ve kök özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda Fe
+3

‟ü Fe
+2

‟ye indirgeme gücünün spektrofotometrik analiz 

verileri. 

 

Ġndirgeme Gücü Aktivitesi
a 

K
o

n
sa

n
tr

as
y

o
n
 

g
/m

L
) Gövde Özütleri Kök Özütleri Kontrol 

Hekzan EtOAc Aseton Metanol Hekzan EtOAc Aseton Metanol BHA BHT 

25 0,042±0,00 0,040±0,00 0,048±0,00 0,057±0,00 0,053±0,00 0,051±0,00 0,065±0,01 0,050±0,00 0,274±0,00 0,145±0,00 

50 0,047±0,00 0,043±0,02 0,069±0,00 0,071±0,01 0,067±0,00 0,054±0,01 0,080±0,00 0,060±0,00 0,483±0,02 0,253±0,01 

100 0,069±0,00 0,050±0,00 0,094±0,01 0,093±0,02 0,086±0,00 0,058±0,00 0,128±0,02 0,071±0,01 0,600±0,01 0,375±0,00 

150 0,070±0,00 0,053±0,01 0,121±0,00 0,122±0,00 0,091±0,02 0,070±0,00 0,143±0,01 0,075±0,00 0,622±0,01 0,506±0,00 

250 0,110±0,03 0,063±0,00 0,188±0,01 0,145±0,00 0,110±0,0 0,084±0,02 0,229±0,00 0,089±0,03 0,698±0,00 0,565±0,02 

350 0,154±0,01 0,066±0,00 0,226±0,03 0,181±0,03 0,175±0,01 0,097±0,01 0,272±0,00 0,108±0,02 0,742±0,03 0,646±0,03 

 
a Her değer üç deney sonucunun ortalaması alınarak ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiĢtir (n=3). 
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ġekil 4.8.14.  A. gymnalocepias bitkisinin gövde özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda Fe
+3

‟ü Fe
+2

‟ye indirgeme gücünün spektrofotometrik analiz 

verilerinin grafiği. 
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ġekil 4.8.15.  A. gymnalocepias bitkisinin kök özütlerinin farklı konsantrasyonlarda 

Fe
+3

‟ü Fe
+2

‟ye indirgeme gücünün spektrofotometrik analiz verilerinin grafiği. 
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Çizelge 4.8.10. A. gymnalocepias gövde ve kök özütlerinin farklı konsantrasyonlarda 

Fe
+3

‟ü Fe
+2

‟ye indirgeme gücünün spektrofotometrik analiz verileri. 

 

Ġndirgeme Gücü Aktivitesi
a 

K
o

n
sa

n
tr

as
y

o
n
 

g
/m

L
) Gövde Özütleri Kök Özütleri Kontrol 

Hekzan EtOAc Aseton Metanol Hekzan EtOAc Aseton Metanol BHA BHT 

25 0.073±0.00 0.086±0.00 0.075±0.00 0.080±0.00 0.093±0.00 0.087±0.00 0.087±0.00 0.086±0.00 0.185±0.00 0.092±0.00 

50 0.085±0.00 0.089±0.01 0.085±0.00 0.089±0.01 0.108±0.00 0.092±0.01 0.090±0.00 0.088±0.01 0.316±0.02 0.142±0.01 

100 0.092±0.00 0.103±0.00 0.098±0.01 0.092±0.02 0.114±0.00 0.105±0.00 0.096±0.02 0.090±0.00 0.438±0.01 0.244±0.00 

150 0.093±0.00 0.112±0.00 0.109±0.00 0.103±0.00 0.125±0.01 0.116±0.00 0.100±0.01 0.093±0.00 0.466±0.02 0.346±0.02 

250 0.097±0.03 0.129±0.00 0.127±0.01 0.115±0.00 0.137±0.00 0.134±0.02 0.118±0.00 0.100±0.03 0.544±0.00 0.454±0.00 

350 0.127±0.01 0.166±0.00 0.156±0.03 0.140±0.03 0.150±0.01 0.160±0.00 0.131±0.00 0.105±0.00 0.652±0.03 0.525±0.03 

 
a Her değer üç deney sonucunun ortalaması alınarak ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiĢtir (n=3). 
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ġekil 4.8.16.  A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin gövde özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda TBA metodu ile Fe
2+

/Askorbat/EDTA/H2O2 sisteminde hidroksi 

radikalini söndürme aktivitesi (%). 
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ġekil 4.8.17.  A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin kök özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda TBA metodu ile Fe
2+

/Askorbat/EDTA/H2O2 sisteminde hidroksi 

radikalini söndürme aktivitesi (%). 

 

 

Çizelge 4.8.11. A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin farklı polariteye sahip 

çözücüler ile hazırlanan özütlerinin ve DMSO‟ nun farklı konsantrasyonlarının TBA 

metodu ile OH radikalini söndürme gücü (%). 

 

OH Radikalini Söndürme Aktivitesi (%)
a 

K
o

n
sa

n
tr

as
y

o
n
 

g
/m

L
) Gövde Özütleri Kök Özütleri Kontrol 

Hekzan EtOAc Aseton Metanol Hekzan EtOAc Aseton Metanol DMSO 

5 56.42±4.01 73.74±2.16 62.78±3.70 73.01±2.61 60.54±3.14 83.74±1.18 81.51±0.61 72.38±4.69 74.21±3.95 

10 58.11±4.06 75.19±2.20 63.83±3.52 74.72±2.34 62.11±3.38 84.72±1.02 82.61±0.48 73.94±4.44 78.48±3.50 

20 60.21±3.27 76.34±2.07 64.89±3.46 75.84±2.03 63.25±2.85 85.64±1.12 83.86±0.82 75.15±4.62 80.35±3.19 

50 61.08±3.33 77.67±1.44 66.58±3.43 77.21±1.42 64.70±2.99 87.14±0.98 85.09±0.28 76.59±4.39 83.34±2.71 

75 61.92±3.09 79.48±2.05 67.57±3.47 79.00±1.88 66.47±3.07 88.37±0.71 85.82±0.34 77.65±3.97 87.66±2.50 

100 62.71±3.35 82.60±1.32 69.07±3.07 81.26±1.57 67.45±2.76 88.82±0.37 86.42±0.56 78.49±3.60 93.15±2.25 

 
a Her değer üç deney sonucunun ortalaması alınarak ve ± standart sapmalar hesaplanarak verilmiĢtir (n=3). 



 

 102 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Konsantrasyon ( g/mL)

H
id

ro
k

si
 R

a
d

ik
a

li
 S

ö
n

d
ü

rm
e 

A
k

ti
v

it
es

i 
(%

)

DMSO

HEGZAN

ETĠLASETAT

ASETON

METANOL

 
 

ġekil 4.8.18.  A. gymnalocepias bitkisinin gövde özütlerinin farklı 

konsantrasyonlarda TBA metodu ile Fe
2+

/Askorbat/EDTA/H2O2 sisteminde hidroksi 

radikalini söndürme aktivitesi (%). 
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ġekil 4.8.19.  A. gymnalocepias bitkisinin kök özütlerinin farklı konsantrasyonlarda 

TBA metodu ile Fe
2+

/Askorbat/EDTA/H2O2 sisteminde hidroksi radikalini söndürme 

aktivitesi (%). 
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Çizelge 4.8.12 A. gymnalocepias bitkisinin farklı polariteye sahip çözücüler ile 

hazırlanan özütlerinin ve DMSO‟ nun farklı konsantrasyonlarının TBA metodu ile 

OH radikalini söndürme gücü (%). 

 

OH Radikalini Söndürme Aktivitesi (%)
a 

K
o

n
sa

n
tr

as
y

o
n
 

g
/m

L
) Gövde Özütleri Kök Özütleri 

Pozitif 

Kontrol 

Hekzan EtOAc Aseton Metanol Hekzan EtOAc Aseton Metanol DMSO 

5 45.03±4.19 75.02±1.80 72.33±1.67 73.48±1.98 74.04±0.68 69.30±1.12 71.14±0.70 70.67±0.53 74.21±3.95 

10 52.44±2.60 79.41±0.99 76.67±3.13 75.85±1.57 79.64±0.34 74.29±1.38 76.97±4.53 77.22±0.67 78.48±3.50 

20 59.05±2.11 83.86±0.79 79.59±3.87 79.96±1.23 82.48±1.78 78.60±4.87 80.52±3.50 80.59±1.52 80.35±3.19 

50 60.11±2.39 85.92±1.00 83.52±2.65 81.77±1.40 84.22±0.85 82.89±3.43 84.15±1.58 81.52±1.03 83.34±2.71 

75 63.33±3.61 88.43±0.77 87.29±1.37 86.44±0.56 85.76±0.64 87.00±2.00 85.64±0.47 82.64±0.75 87.66±2.50 

100 72.88±1.53 90.89±0.90 90.15±1.29 90.02±0.71 87.32±0.55 89.37±0.48 89.00±1.07 84.47±0.82 93.15±2.25 

 
a Her değer üç deney sonucunun ortalaması alınarak ve ± standart sapmalar hesaplanarak verilmiĢtir (n=3). 
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Çizelge 4.8.13. A. diphtherites var. diphtherites gövde ve kök özütlerinin 

mikroorganizmaların büyümeleri üzerinde engelleme etkisi. 

 

 Zon Çapları (mm) 

Kullanılan Mikroorganizmalar 

Denenen 
Madde 

µg / kağıt 
disk 

E. coli 

ATCC 25922 

S. aureus 

ATCC 25923 

S. pyogenes 

ATCC 19615 

P.aeruginosa 

ATCC 27853 

B. subtilis 

ATCC11774 

C. albicans 

ATCC 10231 

 80 - - - - - - 

Gövde Hekzan 160 - - - - - - 

 80 - - - - - - 

Kök Hekzan 160 - - - - - - 

 80 - - - - - - 

Gövde EtOAc  160 - - - - - - 

 80 - - - - - - 

Kök EtOAc 160 - - - - - - 

 80 - - - - - - 

Gövde Aseton 160 - - - - - - 

 80 - - - - - - 

Kök Aseton 160 - - - - - - 

 80 - - - - - - 

Gövde 

Metanol 
160 - - - - - - 

 80 - - - - - - 

Kök Metanol 160 - - - - - - 

Eritromycine 15 14 14 >30 R >30 t.e. 

Amoksisilin 30 20 >30 30 R 24 t.e. 

Ofloksasin 5 28 20 22 14 26 t.e. 

Netilmisin 30 26 18 >30 20 >30 t.e. 

Amfoterisin B 30 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 13 

 

t.e : test edilmedi 

R: dirençli 

- : etkili değil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 105 

Çizelge 4.8.14. A. gymnalocepias gövde ve kök özütlerinin mikroorganizmaların 

büyümeleri üzerinde engelleme etkisi. 

 

 Zon Çapları (mm) 

Kullanılan Mikroorganizmalar 

Denenen 
Madde 

µg / kağıt 
disk 

E. coli 

ATCC 25922 

S. aureus 

ATCC 25923 

S. pyogenes 

ATCC 19615 

P.aeruginosa 

ATCC 27853 

B. subtilis 

ATCC11774 

C. albicans 

ATCC 10231 

 80 - - - - - - 

Gövde Hekzan 160 - - - - - - 

 80 - - - - - - 

Kök Hekzan 160 - - - - - - 

 80 - - - - - - 

Gövde EtOAc  160 - - - - - - 

 80 - - - - - - 

Kök EtOAc 160 - - - - - - 

 80 - - - - - - 

Gövde Aseton 160 - - 15 - - - 

 80 - - - - - - 

Kök Aseton 160 - - - - - - 

 80 - - - - - - 

Gövde Metanol 160 - - 12 - - - 

 80 - - - - - - 

Kök Metanol 160 - - - - - - 

Eritromycine 15 14 14 >30 R >30 t.e. 

Amoksisilin 30 20 >30 30 R 24 t.e. 

Ofloksasin 5 28 20 22 14 26 t.e. 

Netilmisin 30 26 18 >30 20 >30 t.e. 

Amfoterisin B 30 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 13 

 

t.e. : test edilmedi 

R : dirençli 

-  : etkili değil 
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Resim 4.8.1: A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin gövde özütlerinin S. 

pyogenes‟in üremesi üzerine engelleyici etkisi. 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

Resim4.8.2: A. gymnalocepias bitkisinin gövde özütlerinin S.pyogenes‟in üremesi 

üzerine engelleyici etkisi. 
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Resim 4.8.3: ÇeĢitli antibiyotiklerin B. subtilis üremesi üzerine engelleyici etkisi.   

A1) Antibiyotikler 1: Eritromycine (15 g/kağıt disk), 2: Amoksisilin (20 

μg)/Klavulonik asit (10 μg) (AMC, 30 μg) A2) Antibiyotikler 3: Ofloksasin (5 

g/kağıt disk), 4: Netilmisin (30 g/kağıt disk) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Resim 4.8.4: ÇeĢitli antibiyotiklerin E. coli üremesi üzerine engelleyici etkisi.    

A1) Antibiyotikler 1: Eritromycine (15 g/kağıt disk), 2: Amoksisilin (20 

μg)/Klavulonik asit (10 μg) (AMC, 30 μg) A2) Antibiyotikler 3: Ofloksasin (5 

g/kağıt disk), 4: Netilmisin (30 g/kağıt disk) 
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Resim 4.8.5: ÇeĢitli antibiyotiklerin P aeruginosa üremesi üzerine engelleyici etkisi 

A1) Antibiyotikler 1: Eritromycine (15 g/kağıt disk), 2: Amoksisilin (20 

μg)/Klavulonik asit (10 μg) (AMC, 30 μg) A2) Antibiyotikler 3: Ofloksasin (5 

g/kağıt disk), 4: Netilmisin (30 g/kağıt disk) 

 

 

 

 

 

  
 

Resim 4.8.6: ÇeĢitli antibiyotiklerin S. pyogenes üremesi üzerine engelleyici etkisi 

A1) Antibiyotikler 1: Eritromycine (15 g/kağıt disk), 2: Amoksisilin (20 

μg)/Klavulonik asit (10 μg) (AMC, 30 μg) A2) Antibiyotikler 3: Ofloksasin (5 

g/kağıt disk), 4: Netilmisin (30 g/kağıt disk) 
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Resim 4.8.7: ÇeĢitli antibiyotiklerin S. aureus üremesi üzerine engelleyici etkisi. 

A1) Antibiyotikler 1: Eritromycine (15 g/kağıt disk), 2: Amoksisilin (20 

μg)/Klavulonik asit (10 μg) (AMC, 30 μg) A2) Antibiyotikler 3: Ofloksasin (5 

g/kağıt disk), 4: Netilmisin (30 g/kağıt disk) 

 

 

 

 

 

 
 

Resim 4.8.8: Amfoterisin B‟nin C. Albicans üremesi üzerine engelleyici etkisi.      

1:30 µg/kağıt disk 
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 5. TARTIġMA VE SONUÇ 

 Bitkilerin total fenolik ve flavonoid bileĢen miktarları antioksidan 

özelliklerinin belirlenmesinde önemli parametrelerden birini oluĢturmaktadır
1
. Bu 

çalıĢmada polar olmayandan polara doğru değiĢen çözücülerle elde edilen özütlerin 

antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri araĢtırıldı. 

 A. diphtherites var. diphtherites bitkisinde en yüksek total fenolik bileĢen 

miktarı gövdede metanol (76.1 ± 0.9 µg/mg) kökte ise aseton özütünden elde 

edilmiĢtir (48.02 ± 1.5 µg/mg) (Çizelge.4.8.1.). Aynı bitkide en yüksek total 

flavonoid miktarı gövdede metanol ve aseton (sırasıyla 39.31 ± 0.23, 42.20 ± 0.46 

mg/ g), kökte ise aseton ve etil asetat (sırasıyla 4.10 ± 0.20, 4.23 ± 0.26 µg/mg) 

özütlerinde tespit edilmiĢtir (Çizelge.4.8.5.). 

 A. gymnalocepias bitkisinde ise, gövdede aseton ve metanol (sırasıyla 42.33 ± 

2.75, 54.66 ± 2.25 µg/mg) kökte ise hekzan ve etil asetat en fazla total fenolik 

bileĢen içermektedir (sırasıyla 32.33 ± 1.52, 35.83 ± 1.75 µg/mg) (Çizelge.4.8.2.). 

Aynı bitkide en yüksek total flavonoid miktarı gövdede etil asetat ve aseton (sırasıyla 

77.67 ± 2.41, 80.15 ± 0.33 µg/mg) kökte ise metanol ve etil asetat (sırasıyla 11.20 ± 

0.14, 14.01 ± 0.10 µg/mg) özütlerinden elde edilmiĢtir (Çizelge.4.8.6.). 

 Bu sonuçlara göre her iki bitkininde gövde kısımları kök kısımlarına oranla 

daha polar total fenolik ve total flavonoid bileĢikler içermektedir. 

 Flavonoid, tanen, kumarin ve ksanton gibi farklı fenolik antioksidanların 

radikal söndürme kapasiteleri bileĢen miktarına bağlı olarak değiĢir. Çok küçük 

farklılıklar olsada daha polar bileĢikler içeren bitki özütleri daha iyi radikal 

söndürücü özellik gösterirler.
2,3

 Flavonoidlerin lipit peroksidasyonunu inhibe ettiği, 

metal iyonlarını Ģelatladığı ve lipooksigenazı inaktive ettiği bilinmektedir.
4
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 Farklı Astragalus türleri üzerine yapılan çalıĢmalarda polar fenolik 

bileĢiklerin genellikle daha iyi antioksidan özellik gösterdikleri bildirilmiĢtir.
5-9 

 
Antioksidan bileĢiklerin DPPH radikalini söndürme etkileri, yapılarında 

bulunan hidrojeni ortamdaki radikale verebilme özelliklerinden kaynaklanmaktadır. 

DPPH serbest ve kararlı bir radikaldir, bir elektron veya bir hidrojen alarak 

diamagnetik bir moleküle dönüĢebilir.
10,11

( Brand-Williams, Kumaran LĠT VER) 

 Her iki bitkiden elde edilen özütlerin serbest radikal söndürücü etkileri DPPH 

radikali üzerinden tayin edilmiĢtir. DPPH radikalini söndürme aktivitesi diğer 

metotlara oranla antioksidan aktiviteyi kısa zamanda karĢılaĢtırma olanağı 

sağlamaktadır. Sonuçlar test edilen konsantrasyonlarda (5-350 g/mL) pozitif 

kontrol olarak kullanılan BHT ve BHA değerleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Elde edilen 

sonuçlara göre her iki bitkinin hem kök hemde gövde kısımlarının polar özütlerinin 

bazı konsantrasyonlarının pozitif kontrol olarak kullanılan BHA ve BHT‟den daha 

yüksek radikal söndürücü aktiviteye sahip olduğu tespit edildi. Bitki özütlerinin 

serbest radikalleri tutması, elde edilen polar özütlerin içinde bulunan maddelerin 

serbest radikalleri daha kararlı ürünlere donüĢtürdüğünü göstermektedir. 

 BileĢiklerin antioksidan aktiviteleri aromatik hidroksil grubu içeren polar 

bileĢiklerden kaynaklanmaktadır.
2
 

 Bazı Astragalus türlerinin toprak üstü kısımlarından elde edilen metanol ve 

hekzan/dikolorometan özütlerinin DPPH aktivitesi yönünden incelendiği bir 

çalıĢmada, bitkilerden elde edilen metanol özütlerinin IC50 ( g/ml) değerlerinin; 68-

400 aralığında olduğunu, polar olmayan özütlerin ise DPPH aktivitesi göstermediği 

bildirilmiĢtir.
12 
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 Bazı bitkilerin antioksidan özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılan bir 

çalıĢmada, bitkilerden elde edilen özütlerin DPPH aktivitesi yönünden 

incelendiğinde IC50 değerlerinin, Astragalus glycyphyllos 156.98 μg/mL, Trifolium 

pannonicum 13.19 μg/mL, Lathyrus binatus 19.62 μg/mL, Onobrychis scardia 52.31 

μg/mL, Coronilla emerus 145.31 μg/mL olarak bulunduğu bildirilmiĢtir.
13 

 ÇalıĢmamızda DPPH aktivitesi için elde ettiğimiz IC50 değerleri yukarıdaki 

çalıĢmalarla benzerlik göstermiĢtir. 

 Elde edilen sonuçlara göre bitkinin polar özütlerinin antioksidan 

kapasitelerinin iyi olduğu söylenebilir. 

 Metal Ģelatlama aktivitesinin varlığı lipit peroksidasyonunu azaltması ve 

hidroksi radikallerinin oluĢumunu engellemesi sebebiyle önemli bir antioksidan 

özellik olarak kabul edilir. ġelatlayıcılar, metal iyonlarıyla bağı yaparak metal 

iyonlarının redoks potansiyelini azaltıp etkili antioksidanlar olarak davranırlar.
14

 

 FraksiyonlandırılmıĢ A. dipherites var. dipherites ve A. gymnalocepias 

türlerinin kök ve gövde özütlerinin, metal Ģelatlama aktivitesi modifiye Dinis, (1994) 

metodu ile ölçüldü.
15,16

 Güçlü Ģelatlama aktivitesine sahip olan EDTA pozitif kontrol 

olarak kullanıldı. 

 ÇalıĢılan konsantrasyon aralığında A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin 

gövde metanol özütü (%74.35 ± 1.51) ve kök hekzan özütü (%62.42 ± 0.73) en 

yüksek metal Ģelatlama aktivitesi gösterdi (Çizelge 4.8.7). 

 A. gymnalocepias bitkisinde ise; gövde ve kök metanol özütleri en yüksek 

metal Ģelatlama aktivitesi gösterdi (sırasıyla 89.63 ± 0.58, 76.41 ± 0.90). Pozitif 

kontrol olarak kullanılan EDTA‟nın metal Ģelatlama aktivitesi ise % 33.14 ± 0.28 , 

%99.92 ± 0.00 aralığında bulundu (Çizelge 4.8.8). 
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 A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin gövde kısmından elde edilen 

özütlerin metal Ģelatlama aktivitesinin, özütleme iĢleminde kullanılan çözücülerin 

polarite artıĢına bağlı olarak arttığı ve bitkinin fenolik bileĢen miktarıyla bağlantılı 

bir yükselme gösterdiği belirlendi. Bitkinin kök kısmından elde edilen hekzan ve 

metanol özütlerinin metal Ģelatlama aktivitelerinin etil asetat ve aseton özütlerinden 

daha yüksek aktivite değerlerine sahip olduğu tespit edildi. Bitkinin hem kök hem de 

gövde kısımlarından elde edilen özütler test edilen aralıkta (25-350 g/mL), 

konsantrasyondaki artıĢa bağlı olarak aktivite artıĢı gösterdikleri saptandı. 

 A. gymnalocepias bitkisinin gövde kısmından elde edilen özütlerdeki metal 

Ģelatlama aktivitesindeki artıĢ A. diphtherites var. diphtherites bitkisinde olduğu gibi 

polariteye bağlı olarak değiĢkenlik göstermektedir. Bitkinin kök kısmından elde 

edilen özütlerden hekzan, etil asetat ve aseton özütlerinin aktivitelerinin birbirine 

yakın, metanol özütünün ise oldukça yüksek olduğu belirlendi. Pozitif kontrol olarak 

kullanılan ve metal Ģelatlama özelliği bilinen EDTA‟nın, denen konsantrasyon 

aralığında (5-350 g/mL) 25 g/mL‟lik konsantrasyondan sonra %99‟luk aktiviteye 

ulaĢtığı ve denenen en yüksek konsantrasyona kadar sabit kaldığı belirlendi. 

Bitkilerden A. diphtherites var. diphtherites‟in EDTA ile karĢılaĢtırıldığında düĢük 

konsantrasyonlarda, metal Ģelatlama aktivitesinin oldukça zayıf olduğu, yüksek 

konsantasyonlarda ise kök hekzan ve metanol özütlerinin orta derecede, gövde aseton 

ve metanol özütlerinde pozitif kontrolle aynı derecede aktivite gösterdiği belirlendi. 

 A. gymnalocepias bitkisi pozitif kontrol olarak kullanılan EDTA ile metal 

Ģelatlama aktivitesi yönünden karĢılaĢtırıldığında, gövde kısmından elde edilen 

metanol özütünün 250 ve 350 µg/mL‟lik konsantrasyonlarda hemen hemen EDTA 

kadar metal Ģelatlama aktivitesi gösterdiği tespit edildi. 
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 ÇalıĢmada yüksek metal Ģelatlama aktivitesinin genellikle yüksek polariteye 

sahip metanol özütlerinden elde edilmiĢtir. Polar çözücülerle yıkanan bileĢikler daha 

çok polifenolik yapıdadırlar. Polifenoller içerdikleri hidroksil grupları sayesinde 

divalent katyonları Ģelatlama yeteneği gösterirler.
3,17-19

 Bu sonuçlar ferrozinin bitki 

polar özütlerini Fe
+2

‟den önce tuttuğunu, ve özütlerin bu komplesi bozmada baĢarılı 

olduğunu göstermektedir. 

 Fenton tipi tepkimelerde, Fe
+2

 H2O2 ile tepkimeye girerek hidroksil radikalini 

oluĢtururken kendisi Fe
+3

‟e yükseltgenir. OH radikalinin oluĢumu lipid 

peroksidasyonuna, protein modifikasyonuna ve DNA hasarına yol açar.
20,21 

 Spektroskopik olarak 700 nm‟de Fe
+3

‟ün Fe
+2

‟ye indirgenmesi ile 

absorbsiyon Ģiddetindeki artıĢın ölçülmesine dayanan Oyaizu metoduna göre, 

indirgeme gücünün araĢtırılmasında, A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin 

gövde kısmından elde edilen özütlerin total flavonoid miktarındaki artıĢla iliĢkili 

olarak aktivite gösterdiği görülmektedir. Bu bitkinin en yüksek total flavonoid 

miktarına sahip olan gövde aseton özütünde (42.20 µg QUE/mg özüt) indirgeme 

gücünün de en yüksek olduğu belirlendi (700 nm‟de absorbans 0.226). 

 Bitkinin gövde kısmının hekzan, etil asetat ve metanol özütlerindeki total 

flavonoid miktarı ile indirgeme gücünün paralellik sergilediği görülmektedir. A. 

diphtherites var. diphtherites bitkisinin kök kısmından elde edilen özütlerden aseton 

özütünün gövde kısmından elde edilen özütlerde olduğu gibi yüksek indirgeme gücü 

aktivitesi göstermesi total fenolik bileĢen miktarının kök aseton özütünde yüksek 

olmasıyla iliĢkilidir. 
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 A. gymnalocepias bitkisinin hem kök hemde gövde kısmından elde edilen 

özütlerin hemen hemen hepsinin konsantrasyonla artan benzer indirgeme gücüne 

sahip olduğu belirlendi. 

 A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin hem kök hemde gövde aseton 

özütlerinin indirgeme gücü aktivitelerin en yüksek olmasına rağmen pozitif kontrol 

olark kullanılan BHT ve BHA ile karĢılaĢtırıldığında orta derecede aktiviteye sahip 

olduğu görülmektedir. A. diphtherites var. diphtherites bitkisinin diğer özütlerinin ve 

A. gymnalocepias bitkisinin bütün özütlerinin konsantrasyona bağlı olarak artıĢ 

gösterdiği ancak pozitif kontrollerle karĢılaĢtırıldıklarında oldukça düĢük aktivite 

değerlerine sahip oldukları belirlendi. 

 Elde edilen veriler, referans değerleri ve pozitif kontrol olarak kullanılan 

BHT ve BHA ile karĢılaĢtırıldığında daha düĢük indirgeme gücü kapasitesi 

göstermektedir. 

 Bitki özütlerinin farklı konsantrasyonlarının deoksiriboz metodu ile 

Fe
2+

/Askorbat/EDTA/H2O2 sisteminde hidroksi radikalini söndürme aktivitesi 

incelendi.
22 

ÇalıĢmada kullanılan her iki bitkininde pozitif kontrol olarak kullanılan 

DMSO ile karĢılaĢtırıldığında konsantrasyon artıĢına bağlı olarak OH radikali 

söndürme kapasitelerinin yükseldiği ve antioksidan kapasitelerinin arttığı 

gözlemlendi. 

 Gram-pozitif, Gram–negatif bakteriler ile maya olarak C. albicans ATCC 

10231 kullanıldığı antimikrobiyal aktivite araĢtırmalarında, sadece A. gymnalocepias 

bitkisinin gövde kısmından elde edilen aseton ve metanol özütlerinin 160 g/kağıt 

disk konsantrasyonunda, Gram-pozitif bir bakteri olan ve denenen antibiyotiklere 

karĢı oldukça duyarlılık gösteren S. pyogenes ATCC 19615‟e karĢı aktivite 
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sergilediği görüldü. A. diphtherites var. diphtherites bitki özütlerinin ise denenen 

hiçbir mikroorganizmaya karĢı aktiviteye sahip olmadığı tespit edildi. 

Adıgüzel ve arkadaĢları (2009) da bazı Astragalus türlerinin antimikrobiyal 

özelliklerini araĢtırmıĢlar ve herhangi bir aktivite gözlemlememiĢlerdir.
12

 

 Bu sonuçlara göre; A. diphtherites var. diphtherites ve A. gymnalocepias 

bitkilerinin polar bileĢiklerinin antioksidan aktivitelerinin yüksek olduğu 

görülmektedir. Bundan sonraki çalıĢmalar bu bileĢikleri saflaĢtırıp yapılarını 

aydınlatmak ve tek tek bileĢiklerin etkilerini gözlemek olmalıdır. 
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