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SUMMARY

Servet, A. (2019). Investigating the Suitability of Some Horsetail Samples to the
European Pharmacopoeia. Yeditepe University, Institue of Healty Science, Department
of Phytotherapy, MSc Thesesis, Istanbul.

Equisetum species (Equisetaceae) have been utilized in the treatment of various
diseases in the traditional medicine throughout the human history. Products are sold under the
name of horse tail on the market. This study includes the investigation of 6 different horse tail
samples sold under the name of ‘Horse tail’ according to the criteria defined in European

Pharmacopoeia 7.0.

Microscopic and macroscopic examinations, foreign matter determination, loss on
drying testing, total ash determination, identification reactions as well as thin layer
chromatography analysis have been performed. Experiments were conducted on each horse
tail sample. The results of each experiment were evaluated by comparing the results obtained
from the horse tail materials with European Pharmacopoeia 7.0 criteria. The presence of
certain phenolic compounds naturally occurring in Equisetum species was tested in our
samples. The results indicated that none of these six materials examined were found to be
suitable for pharmacopeia. This study reveals the question to the reliability of spicesellers,
herbalists which are regarded as the supply center for herbal products and the necessity of

supervising the products sold.

Key Words: Equisetaceae, Horse tail, European Pharmacopeia, TLC, Equisetum sp.
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OZET

Servet, A. (2019). Baz1 Ticari Atkuyrugu Orneklerinin Avrupa Farmakopesine
Uygunlugunun Arastirilmasi. Yeditepe Universitesi, Saghk bilimleri Enstitiisii, Fitoterapi

Anabilim Dali Master Tezi, istanbul.

Equisetum tiirleri (Equisetaceae) insanlik tarihi boyunca geleneksel tip alaninda g¢esitli
rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmistir. Piyasada atkuyrugu ve kirk kilit otu ad1 altinda iiriinler
satilmaktadir. Bu calisma, aktar ve baharat¢ilarda ‘atkuyrugu’ adi altinda satilan, alt1 adet

ornegin Avrupa Farmakopesi 7.0 esas alinarak incelenmesini igerir.

Her bir materyal tizerinde makroskobik, mikroskobik incelemeler, yabancit madde tayini,
kurutmada kayip, toplam kiil tayini, teshis ve tayin deneyleri ayrica ince tabaka kromotografi
analizleri yapilmistir. Her deney sonucunda atkuyrugu materyallerinden elde edilen bulgularin
Avrupa Farmakopesi 7.0’da yer alan ‘Atkuyrugu (Equiseti herba)’ monografindaki kriterlere
uygunlugu hiperozit, rutin ve kafeik asit numunesiyle karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Yapilan bu testler sonucunda incelenen alt1 materyalden hig¢birinin farmakopeye uygun olmadig:
sonucuna varilmistir. Bu calisma bitkisel iirlinlerin tedarik merkezi olarak bilinen baharatcilarin

giivenilirliginin sorgulanmasi ve satilan iiriinlerin denetlenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Equisetaceae, Atkuyrugu, Avrupa Farmakopesi, iITK, Equisetum sp.
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Resim 1: Equisetum arvense
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1. GIRIS VE AMAC

Atkuyrugu, Equisetum L. cinsinin bitkisinin tam veya kesilmis, toprak iizerinde
kalan steril boliimlerine verilen isimdir. Equisetum arvense L. ayni zamanda atkuyrugu
olarak da bilinir. Avrupa Farmakopesine gore kullanilacak drog E. arvense L. toplam

flavonoitlerin minimum %0,3’1 izokuersetin olmalidir (1).

Equisetum arvense L., Equisetaceae ailesine aittir ve tiim Kuzey Yarimkiire’ye
yayilmig bir egrelti otu tiiriidiir. Equisetum tiirleri genel olarak Kanada, giineydogu boélimii

hari¢ ABD, Avrupa, Asya, Tiirkiye nin giineyi, Iran, Himalayalar ve Cin’de bulunur (2).

E.arvense ekstresi, farmakolojik Ozelliklerinden dolayr ilag gelistirme siirecinde
oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Antik zamanlardan beri E. arvense romatizma hastaliklari,

kirilgan tirnak ve sa¢ dokiilmesi tedavilerinde kullanilmistir (3).

Yapilan farmakolojik ¢alismalar, E. arvense bitkisinin antibakteriyel, antifungal,
antioksidan, analjezik, antienflamatuvar, antidiyabetik, antitiimor, sitotoksik ve
antikonvulsan etkilerini ortaya koymustur. Apigenin, luteolin, ekusetumosit A,
ekusetumosit B ve ekusetumosit C, nikotin, palustrin ve palustrinin Equisetum arvense’de

bulunan fitokimyasallar arasinda yer alir (3).

Tiirkiye’deki aktarlarda bitkiler genel olarak ¢ok sagliksiz kosullarda satilmaktadir.
Bitkiler ayn1 goriinlise sahip olsa bile kimyasal bilesenlerinin ayni olmadigina dair birgok
calisma yapilmistir. Bu farkliliklar bitkinin biiyiidiigii iklim, toplam flavonoit icerigi ve
paketleme eksiklikleri gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Paketlemenin yetersiz
olmasindan dolayi, paketler igerisinde toz, toprak ve olii bocek icerigi oldukca yiiksek

olmaktadir. Bu durum ise bitki kalitesini azaltmaktadir (4).

Bu calismada, Tiirkiye’de 6 farkli yerde satilan atkuyrugu numunelerinin Avrupa
Farmakopesi 7.0’daki monografa uygunlugunu test edilerek halkin aktarlardan aldig:

bitkisel droglarin kalite parametrelerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER
Bu boliimde Equisetaceae ailesi ve Equisetum tiirliniin 6zellikler, botanik 6zellikler,

toksik dozu, kimyasal bilesimi ve geleneksel kullanimlar1 incelenecektir.

2.1. Botanik Bilgiler

OLCEKLENMIS
YAPRAKLAR

Resim 2: Equisetum arvense govdesi (2)



2.1.1.

2.1.2.

Equisetum arvense L. Tiiriiniin Sistematikteki Yeri

Sube ..o, Bitkiler

AltSube............ooenl. Tracheophyta

Bolim......................ccc.oe.e. Pteridophytes

Alt BOIGmM.........oooiiiiii Equisetophyta

Smif .. Sphenopsida

AltSmaf ..., Equisetidae

Takim ..o Equisetales

AllcEn ... "h 400 . A0 40 4 Equisetaceae
Familya. ... Equisetum L.
Tir.. 40 . .. A8 48 48 T ... ... arvense L. (2)
Equisetaceae Familyasiin Genel Ozellikleri

Tirkiye Florasi’na gore, Equisetaceace ailesi rizomatoz ¢ok yillik bir bitkidir.

Govde ya yesil renkte ya da beyaz veya kahverengi renkte karsimiza ¢ikmaktadir. Govde

cizgili, basit veya dalli ve merkez bosluga sahiptir. Yapraklar kiiciik, her diigiimde kilif

vardir ve kiliflar digli yapiya sahiptir. 2 elaterit olmak iizere ayni spora Sahiptir.

Sporagioforlar kalkan seklinde, alt1 kdseli ve capaklara dagilmis durumdadir. On kisim

yastik benzeri tabana sahipken iist bolimde diiz yesil loblar vardir (4).

2.1.3.

Equisetum L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Equisetum L., gali benzeri, ¢ok yillik bitki tiirlerinden olugsmaktadir (3). Equisetum

L.’nin Tirkiye’de olduk¢a yaygin bir yetisme alani bulunmaktadir. Tiirkiye’de yetisen

toplam 7 tiirli bulunmaktadir. Daha ¢ok su kenarlarinda, dere ve orman kiyilarinda, bataklik

kenarlarinda yetismektedir (4).



Tablo 1: Equisetum L. cinsine ait taksonlar (5).

1. arvense 5. palustre

2. fluviatile 6. giganteum

3. hyemale 7. sylvaticum

4. x litorale 8. variegatum

2.1.4. Equisetum L. Tiirlerinin Tayin Anahtari

1. Yesil steril govde mevcut; fertil govde yesil veya degil, var veya yok
2. Steril govde dalsiz
3. Alt boliimde siyahimsi bant olmayan kilif; disli kadiiklii; gévde sirt1 sert
1. hyemale
3. Alt boliimde siyahimsi bant olmayan kilif; disli kadiiklii; gdvde sirt1 piiriizsiiz

4. Govde 6-8 derin oluga sahip; disli 1-kaburda, kiigiik gdvde merkez boslugu, govde
yarigapindan daha az

4.palustre

3. Govde 10-30 derin oluga sahip; disli 1-kaburda, kiigiik gdvde merkez boslugu, gévde
yarigcapinin 4/5°1 kadar 3.fluviatile

2. Steril govde dall1

5. Dallarin kendisi dalli, uglarda egilme; disler 3-6 olarak birlesmis, subakut loblar
5. sylvaticum

5. Dallar dall1 degil, egilme yok; disler serbest, akut
6. Disler kaburgal1 degil; merkez bosluk gévde yaricapinin yaklasik 4/5°1 kadar

3.fluviatile



6. 1-2 kaburgal1 disler; merkez bosluk govde yaricapinin yaklasik 2/3’1 kadar

7. Steril govde beyazimsi, 20-40 oluklu, disler 2-kaburgali

7.telmatia
7. Steril gévde yesil, 20°den az oyuk; dis 1-kaburgali
8. Dallar bos; dallarin en alt bogumu goévde kilifindan kisa
9. Govde yesil; koza genis; merkez bosluk gévde yaricapindan daha az
4. palustre

9. Govde gok yesili; diken apikiillo; merkez bosluk gévde yaricapindan daha az
2. ramosissimum
8. Dallar sert; dallarin en alt bogumu govde kilifi kadar uzun ya da daha uzun
6. arvense (4).
2.1.5. Equisetum arvense L. Tiiriiniin Ozellikleri

Equisetum arvense ilkel bir bitkidir (6). Siiringen ana¢ govdeli bir yapis1 vardir.
Ayrica digiimlerde bulunan koklerin birkag bos govdesi bulunur. Kisir gévde ve verimli

govde olmak tizere iki govde tiirii bulunmaktadir (2).

Verimli govde tiirii dalsizdir ve ilkbaharin baslarinda goriilebilir. Bu tiiriin sukulent
tirii kalin govdesi vardir ve kahverengi ile beyaz arasinda degisen farkli renklere sahiptir.
Bu tiir ayn1 zamanda 10-30 cm uzunlukta olabilir. Diger yandan kisir gévde tiirleri ince ve
yesil goriintliyle 10-50 cm arasinda olabilir. Bu tiir 10-12 kaburgaya sahiptir ve basit dallar1

vardir. Ayrica kisir gévdenin ilk dal boliimii, yanindaki gévde kilifindan daha uzundur (2).

Kisir govde, verimli govdeyle karsilastirildiginda daha uzundur ve gali seklindedir.
Segmentli bolimler 2.5 cm uzunlugundadir ve bu béliimlerin yarigap: yaklasik olarak 50
mm’dir. Bu segmentlerin her biri spiral, ince ve dikey dallara sahiptir. Daldaki segment
sayist 20’ye kadar ¢ikabilir ve 5-50 ¢cm uzunluga ulasabilmektedir. Genel olarak kisir

govdeler verimli govdelerin iki kati uzunluktadir. Verimli govdeler sukulent tipi yapiya

5



sahiptir (2). Kisir govdeler enflamasyon, diyabet, kanser, depresyon ve anemi gibi

hastaliklarin tedavisinde kullanilir (7).

Resim 4: Equisetum arvense ‘nin verimli govdesi (3)



Tiirkiye Florasi’na gore Equisetum arvense sert dallara, govde kilifiyla ayni

uzunlukta ya da daha uzun alt bogumlara sahiptir (4).

Ana govdenin ylizey goriiniisii, eksenel olarak uzanan epidermal hiicrelerine, dalga
gibi hiicre duvarlarina ve verukoz kiitikiillere sahiptir. Bu goriinlis ayn1 zamanda parasitik
stomalarin kaburga oyuklari boyunca birden fazla boylamsal sira olarak hizalandigini
gostermektedir. Ayrica stoma gozenekleri, kaburgali selilloz duvarlart olan yardimci

hiicrelerle yaricap boyunca sarilmis durumdadir (6).

Ana govdenin enine uzanan boliimii, kaburga ve oyuklarin lif gruplar1 goriinecek
sekilde, epidermisin altinda kaburga boliimiinde biiylik ve oyuk bolimiinde kiigiik diizenli
olarak hizalandigim1 gostermektedir. Klorenkima lif gruplar1 arasinda yer almaktadir.
Endodermis igerisinde vaskiiler grup halkasi olan biiyiik korteksi gérmek miimkiindiir.
Biiyiik ve kiigiik lakuna mevcuttur. Bu lakunalar arasindan en biiyiik olan1 merkezde yer
alirken kiiciik olanlar vaskiiler grubun uglarinda kaburganin etrafinda radyal olarak
yerlesmis durumdadir. Korteksin disinda bir lakuna daha bulunur. Bu gruptaki lakuna, i¢

lakunanin daha genis ¢apl bir tiiriidiir (6).

Lateralin enine boliimii, her hiicrenin ortak duvari olacak sekilde biseliiler papilden
tanimlanan dort kanada sahiptir. Papil dikdortgen veya trapez seklinde olabilmektedir ve
konik papil sekli nadirdir. Kanat uglarinda lif gézlemlemek miimkiindiir. Benzer tiirleri
yerine Equisetum arvense ham maddesini belirlemek i¢in ana govdenin enine Kesiti
gereklidir. Bu kesiti elde etmek igin genellikle orta boliim tercih edilir. Tozda, biseliiler
papil olan epidermis boliimii, yardimei hiicreleri, lifleri, damarlar1 ve parasitik stoma olan

parankima bulunmaktadir (6).

2.1.6. Avrupa Farmakopesi 7.0°da Gecen Equisetum arvense Tiiriiniin Ozellikleri

Equisetum arvense’yi tanimlamanin birkag¢ yolu bulunmaktadir. Bu bitki oyuklu
govdeye ve dogrusal yapraklara sahiptir. Equisetum arvense yapraklari, acgik yesil ile
yesilimsi gri arasinda degisen farkli renklere sahip olabilmektedir. Equisetum arvense sert,
kirtllgan ve gevrek yapiya sahiptir. Ana gévde 0.88 mm — 4.5 mm ¢apli ve 1.5 cm — 4.5 cm

araliklarla birlesen oyuklardan tanimlanabilir (1).



Ayrica govdede bogumlar iizerinde fark edilebilen dikey oyuklar bulunur. Dikey
oyuklarin sayist 4 olabilecegi gibi 14 veya istiine de ¢ikabilir. Dallar dikeydir ve dairesel
yaprak diziliginde biiylik alanlar bulunur. Her dal 1 mm kalinlia ve 2-4 arasinda boylamsal
oyuga sahip olabilir. Bu gévdenin yapraklari kiigiik yapilidir ve diigiim bdlgesinde dogrusal
ve halka diziligse sahiptir. Ayn1 zamanda yapraklar govde etrafinda kilif olusturur ve dis
sayisi, govde oluklartyla baglantilidir. Bunlar genellikle mizrak seklinde dikdortgen
kahverengi dislerdir. Her dal iizerinde alttaki bogum govdedeki gévde kilifindan daha

uzundur (1).
2.1.7. Equisetum L. Tiirlerinin Yayihsi ve Habitati
Equisetum arvense; Florida, Georgia, Alabama, Louisiana, Mississippi ve Tennessee

gibi giliney eyaletlerde yetismekle birlikte Kanada ve ABD’de bulunmaktadir. Ayni
zamanda Avrupa, Asya, Tiirkiye’nin dogusu, Iran, Himalayalar, Cin, Kore ve Japonya’da
bulunur. Bataklik, fundalik, hendekler, nehir yataklar1 ve yol kenar1 gibi alanlarda yetisir.
Equisetum arvense nisan ve mayis aylarinda yetisir. Yazin ortasinda veya sonlarinda
toplanir (2). Equisetum arvense Kuzey yarim kiireye 6zgii, ¢ali yapisina sahip dayanikli bir
bitkidir (3).

Equisetum hyemale; tropikal iklimden dolay1 en ¢ok Giiney Amerika ve Amerika’nin

merkezinde olmakla birlikte Diinya’da birgok yerde yetisebilmektedir (8).

2.1.8. Equisetum arvense Tiiriiniin Tarihgesi

Equisetum arvense antik zamanlardan beri atkuyrugunun bir tirii olarak
bilinmektedir. Karbonifer Donemi sirasinda 270 milyon yil 6nce yasayan dev bitkilerin

evrim gegirmesiyle ortaya ¢ikmistir. Damarli bitkiler arasinda en eski tarih¢eye sahip olan
bitkilerden biridir (9).

Antik zamanlardan beri Iran’da “Dom Asb” olarak bilinmekte, kuzey ve kuzeybati
bolgelerde yetismektedir (3). Equisetum arvense Avrupa’da birgok iilkede sa¢ dokiilmesi,
gut, romatizma agrilari, prolifik menstruasyon, iyilesmeyen yaralar, lilser ve kiriklarin
tedavisinde kullanilmaktadir. Cin Tibbinda ise antibakteriyal ve diuretik etkisi sebebiyle

1800°1i yillardan beri oldukga yaygin kullanilmaktadir (10).



2.2. Fitokimyasal Ozellikleri
Equisetum arvense’nin ana fitokimyasal maddeleri alkaloitler, fitosteroller, tanen,

triterpenoitler ve flanonoit, stirilpiron ve fenolik asit gibi fenoliklerdir.
Alkaloitler: Nikotin, palustrin, palustrinin

Fitosterol:  Kolesterol, epikolestanol, 24-metilenekolesterol, izofukosterol,

kampesterol ve B- sitosterol

Triterpenoitler: izobauerenol, tarakserol, germanikol, ursolik asit, oleanolik asit ve

betulinik asit
Fenolik Glukozitler: Ekuzetumosit A, ekuzetumosit B ve ekuzetumosit C

Flavonoitler: Kaemferol 3- Ozoforosid-7-O-glukozit, kaemferol 3-O-7-O-glukozit,
kaemferol 3-O- soforozit, kuercetin3-O-glukozit, apigenin, apigenin 5-O-glukozit, luteolin,

luteolin 5-O-glukozit, genkwanin 5-O-glukozit ve izokuersitrin

Sporofit ve gametofit rizomlarindan flavonoitler bulunmamustir. Steril gévdeler,
toplam flavonoit igeriginin % 0,3-0,9° unu olusturmaktadir. Onitin ve onitin-9-O-glukozit,

bu bitkiden elde edilen fenolik petrosinlerdir (3).

Equisetum arvense’nin inorganik bilesenleri toplam bilesenlerin % 10’una karsilik
gelmektedir. Bu oranin 2/3’# silisik asit ve potasyum tuzlaridir. Equisetum arvense’nin
sterol igerigi yiiksektir ve ana steroller arasinda beta sitostreol, kampasterol, askorbik asit,

fenolik asit ve izofukesterol yer almaktadir (3).

Equisetum arvense’nin toplam flavonoit igerigi bitkinin nerede yetistigini
gostermektedir. Asya-Kuzey Amerika ve Avrupa olmak iizere 2 kemotip vardir. Asya ve
Kuzey Amerika tiirleri liiteolin-5-O-glukosit ve esterlerini icerirken Avrupa’da yetisenler
bunlar igermez. Avrupa’da kuersetin-3-O-glukosit ve apigenin 5-O-glukosit vardir. Di-E-

kafeoil-mezo- tartarik asit ise her ikisinde de bulunur (3).



Tablo 2: Equisetum arvense ana bilesenleri ve formiilleri (11).

Alkaloitler

Fitosteroller

Triterpenoitler

Tanenler

Fenolikler
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2.3. Biyoaktivite Calismalari

2.3.6. Antienflamatuvar Aktivite Calismalar:

Equisetum arvense yiizyillardir Avrupa’da enfeksiyon tedavisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Standartlastirilmis ticari atkuyrugu kullanimi, molekiiler yapisi, insan

primer lenfositleri tizerinde in vitro olarak aragtirilmistir (5).

Yapilan bir ¢alismada standardize edilmis Oziin fitokimyasal oGzellikleri elde
edilmistir. Apoptoz veya nekroz endiiksiyonu gozlemlenmemistir ve Equisetum 6zii dozuna
bagl olarak T hiicresi olusumu inhibisyonu gozlenmistir. CD69 ve IL-2 yiizey reseptorleri
ve hiicre i¢i IL-2 tiretimi azalmig ve inhibisyon elde edilmistir. Sonugta, Equisetum arvense
immunokompetan hiicreleri, polifonksiyonelligini etkileyerek antienflamatuvar etki

gostermistir (12).

Bagka bir in vivo deneyde Arctium lappa, Plantago major, Mikania glomerata
Spreng ve Equisetum arvense, olmak {iizere 4 tibbi bitkinin kronik obstruktif pulmoner
hastaligindaki (KOAH) antienflamatuvar etkileri degerlendirilmistir. Ilk olarak enflamatuar
hiicreler belirlenmistir. Lenfosit ve makrofaj akisi, tedavi edilmeyen sigara igen grupta
goriiliirken sonuglar sigara kullanimi1 olan KOAH modelinde gosterilmistir. A. lappa, M.
glomerata Spreng., P major ve E. arvense ekstresi karisimi, BAL 16kosit seviyelerini
azaltmaya yardimci olmustur. Buna gore bitkisel tedaviler anti-enflamatuvar etkilere sahip
olabilir. Sonuglar A. lappa, M. glomerata Spreng., P major ve E. arvense ‘nin akciger
hiicrelerindeki enflamasyonu azalttigini, pulmoner yapiyr ve trakeal epiteli korudugunu

gostermistir (13).
2.3.7. Diiiretik Aktivite Calismalari

Yapilan bir ¢alismada; C vitamini, tatlandirici, organik asit ve Equisetum arvense
bitkisel 6zii i¢eren i¢ecek diliretik etki gdstermistir ve bu etkinin Equisetum arvense’den

kaynaklandig1 savunulmaktadir. (2).

Yapilan bir ¢alismada Brezilya Deneysel Biyoloji Toplulugu, Avrupa deney
hayvani kullanim1 ve bakimi yasalar1 uyarinca ve Padre Albino Entegre Koleji’nde, Hayvan

Kullanim1 Etik Komitesiyle uyumlu olarak 3 gruplu deney gerceklestirilmistir. Goniilliiler,
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ilag tedavisinin etkilerini incelemek i¢in Williams’a gore 6 gruba ayrilmigtir. Art arda 4 giin
boyunca 1ii¢ asamali Equisetum arvense, hidroklorotiazit ve plasebo tedavileri
uygulanmistir. Asamalar arasinda 10 gilinliik yikama yapilmistir. Tiim gruplar deney
oncesinde ve deney sonrasinda karsilastirilmistir. FADE’in diiiretik etkisi, 24 saat
icerisinde su dengesi olarak degerlendirilmistir. E. arvense’nin diiiretik etkisi diger iki
gruptan daha yiiksek ¢ikmistir. Katabolitlerin {iriner olarak ortadan kaldirilmasi agisindan
anlaml bir fark olusmamstir. Olgiim ncesi ve sonrasinda bir fark olusmadigi icin bu ilag
akut kullanim igin gilivenli kabul edilmektedir. E. arvense, hidroklorotiazite benzer
plasebodan yiiksek ditiretik etki gostermistir. E. arvense’nin oral kullanimi giivenli kabul
edilmistir. Karaciger, bobrek ve hematolojik fonksiyon testlerinde ise herhangi bir

reaksiyon bildirilmemistir (14).

Baska bir ¢alismada ise Cratevox (Craiaeva nurvala) govdesi, Equisetem
arvense govdesi, Lindera aggregate kokiiniin asir1 aktif mesane ve iiriner inkontinans
lizerindeki etkilerini 2, 4 ve 8 hafta boyunca 150 katilimciyla gdzlemlemistir. Idrara ¢ikma
sikliginin, 8. hafta sonunda tedavi grubunda plasebo grubuna gore anlamli derecede
azaldig1 bulunmustur. Ayni sonuglar noktiiri ve sikisma semptomlarinda da elde edilmistir.

Ayn1 zamanda tedavi grubunda hayat kalitesinin arttig1 bildirilmistir. Yan etki

bildirilmemistir (15).
2.3.3. Antimikrobiyal Aktivite Calismalari

Baz1 galismalar Equisetum arvense esans yagmin antimikrobiyal etkileri oldugunu
gostermistir. E. arvense esans yaginin antimikrobiyal etkileri, fenolik monoterpen timol ve
1,8-sineol birlesimi gibi bilesenlere dayandirilmaktadir. Antifungal etkileri bu durumu
gliclendirmektedir. Ayrica linaloliin antibakteriyel ve antifungal etkileri oldugu da
bildirilmistir. Iyononun S. aureus suslari iizerinde anti-mikrobiyal etki gosterirken ayni
calismada herhangi bir aktivite gozlemlenmemistir. <- ve ®- iyononlarin benzer desenleri,
E. arvense yagi1 P. aeruginosa, E. coli, S. aureus ve C. albicans ile karsilastirilmis ve suda
¢ozlinme aktiviteleri gozlemlenmistir. E. arvense esans yagmnin in vitro antimikrobiyal
aktivitesi vardir ve bu bitkinin tibbi 6zellikleri desteklenebilir. Sonug olarak Equisetum

arvense steril govdeleri, genis kapsamli giiclii antimikrobiyal aktivitelere sahiptir (16).
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2.3.4. Antioksidan Aktivite Calismalari

Equisetum arvense steril govdesinin klorofil, fenolik asit ve flavonoit igeriginin ele
alindigit bir c¢alismada farkli mevsimlerde atkuyrugu numuneleri toplanmstir.
Spektrofotometrik yontem kullanilarak yapilan bu calismada, atkuyrugu bitkisinin
icerigindeki klorofil ve flavonoit igeriginin antioksidan etkiyi gosterdigi, bitkideki igerikleri
ne kadar yiliksekse, antioksidan etkilerinin de o kadar kuvvetli oldugu goriilmiistiir. Ayrica
Equisetum arvense 'nin maksimum antioksidan etkisinin Mayis ve Haziran arasinda oldugu
kanitlanmastir (17).

Bagka bir ¢alisma ise Equisetum arvense 6ziiniin antioksidan kapasitesini etanol,
biitanol ve su agisindan ele almistir. Sonu¢ olarak maksimum antioksidan kapasitesi

etanolde bulunurken, minimum antioksidan kapasitesi suda bulunmustur (11).

2015 yilinda yash fareler lizerinde gerceklestirilen bir ¢alismada ise Equisetum
arvense’nin hidroalkolik 6zii uzun siire boyunca farelere 50 mg/kg dozla verilmis ve
biligsel performansta artis gozlenmistir. Bu etkinin nedeni E. arvense’nin antioksidan

kapasitesidir (3).

2.3.5. Antikonviilsan Aktivite Calismalar:

Farelerin uyku siireleri ile ilgili yapilan bir ¢alismada, farelere 200 mg/kg ve 400
mg/kg dozlarinda Equisetum arvense hidroalkolik 6zii verilmis ve uyku siirelerinin %46-70
azaldigi goézlemlenmistir. Ancak 50-100-150 mg/kg dozlarinda herhangi bir etki
gozlemlenmemistir. Bu etkinin nedeninin tanin, saponin, sterol ve flavonoitler oldugu

diistiniilmektedir (3).

2.3.6. Antidiyabetik Aktivite Calismalari

Diyabetik farelerde yapilan bir ¢alismada, 50-250 mg/kg dozlarinda Equisetum
arvense metanolik 6zii verildiginde, bunun diyabet iizerinde olumlu etkileri oldugu

gbzlemlenmistir (2).
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2.3.7. Antiiilserojenik Aktivite Calismalar

Yesilada ve arkadaslar tarafindan yapilan bir ¢alismada Equisetum palustre L.’ nin
toprak iistiinde yetisen bolimleri Karaman-Tirkiye’de peptik iilser tedavisinde
kullanilmistir. Calismanin amaci, deney farelerinde Equisetum palustre L. etanol 6ziiniin
mide koruyucu etkisi olup olmadigini bulmaktir. Calismanin sonunda Equisetum
palustre’nin antiiilserojenik etkileri oldugu gézlemlenmistir. Potansiyel iilsorejenik bilesen,
n-BuOH 6ziinden elde edilen flavanol digliikosittir. Equisetum palustre’nin antiiilserojenik

etkileri ilk olarak bu arastirmada bildirilmistir (19).

Yesilada ve arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilen bagka bir caligmada ise
Equisetum palustre’deki flavonol diglikosit, bitkinin toprak {istiinde biiyliyen etanol
Oziinden almmustir. Calismanin sonunda, flavanol diglikozitin en c¢ok Equisetum
palustre’de antililserojenik etkisi oldugu bulunmustur. Ayn1 zamanda, gastrik mukozanin

hiicre koruyucu mekanizmasini iyilestirdigi gosterilmistir (20).
2.4. Kullanihs
2.4.4. Equisetum Tiirlerinin Tibbi Kullanimi

Yapilan ¢aligmalarda Equisetum arvense’nin arterit, gut, bobrek tasi, prostat bezi
hastaliklarinda antienflamatuvar etkileri nedeniyle kullanildigi goriilmiistiir. Cocuklarda
idrar inkontinansi tizerinde etkileri vardir. Ayrica diiiretik 6zelliklerinden dolayi, menopoz
doneminde 6deme kars1 kullanilir. Idrara ¢tkma oranini %30 arttirirken viicutta toplanan su
da bu yolla viicut digina atilir. Yiiksek silika igeriginden dolayi yaralarin iyilesmesine

yardimer olmaktadir (2).

Ay kuyrugu, akne ve egzama tedavisinde iyi bir tonik olarak ele alinir ve birgok cilt
sorununu iyilestirmeye yardimci olur. Cilt dokusunu ve tonunu esitler. Ayrica yaslanma
karsit1 lirlin olarak kozmetik sektoriinde kullanildigi gibi UV emici ve “genglik faktorii”
olarak da bilinir. Ayn1 zamanda nemlendirici ve yiiz bakim iiriinii olarak kozmetik alaninda
da kullanilir. Temizleme bilesimlerinde kullanilan 6z ayn1 zamanda viicut losyonu, el
sabunu, kozmetik temizleme {iriinii ve sa¢ sampuani olarak kullanima uygundur. Equisetum
arvense sac¢in yapisint ve dokusunu besler. Bir¢cok ¢alisma, hazirlanan sa¢ karigimlarinin

Equisetum arvense 6zii igerdigini gostermektedir (2).
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Equisetum arvense genellikle antienflamatuvar ajan olarak kullanilir. Anti
enflamatuvar Ozelliklerinden dolay1 arterit, soguk sisligi, sistit, gut, alt idrar yolu
enfeksiyonlar1 ve bobrek tasi tedavisinde de kullanilmaktadir. Prostat bezi enflamasyonu
veya biiyiimesinde tedavi olarak kullanilir. Yaralar, yangilar, cilt sorunlar1 ve agiz ve dis eti

enflamasyonlarinda gargara olarak kullanilmaktadir (21).

Yesilada ve arkadaslari tarafindan yapilan calismada, Equisetum palustre ‘nin
toprak {istiinde kalan boliimlerinin =~ Tirkiye’de peptik {ilser ve hemoroit tedavisinde ve

bobrek tast diisiirmede kullanildigi gosterilmistir (19).
2.4.5. Equisetum Tiirlerinin Geleneksel Kullanim

Equisetaceae familyasi Anadolu’da oldukga yaygin yetisen bir bitkidir ve Tiirkiye
Florasi’na gore toplamda yedi tiiri bulunur. Bobrek tasi, prostat, sistit gibi {riner

hastaliklarin tedavisinde geleneksel Tiirk tibb1 tarafindan uzun zaman kullanilmistir (19).

Diger kullanim alanlar1 arasinda gastrointestinal hastaliklar, mide agrisi, kanama,
romatizmal agr1 ve bronsit gibi hastaliklar yer alir. Yiiksek silika i¢eriginden dolay1 saglari,

cildi ve tirnaklan giiclendirmek i¢in kullanilir (20).

Equisetum arvense wuzun zamandan beri hastaliklart tedavi etmek igin
kullanilmaktadir. Ozellikle anemi, enflamasyon, iilser, anksiyete, kanser ve depresif
bozukluklara karsi kullamilimi yaygindir. Ayni zamanda agir kanamali menstrual
dongiilerde, hemorajik, nazal, pulmonar ve gastrik kanamalarda, sa¢ dokiilmesine ve tirnak

kirilmasini 6nlemede de kullanilmaktadir (17).

Equisetum arvense Antik Yunan’da yaralarin tedavisinde kullanilirken Romalilar
tarafindan hayvan yemi ve tibbi alanda kullanilmistir. Kanamayir durdurma, siskinligi

Onleme, atesi ve enflamasyonu azaltmada oldukga etkilidir (22).

Tirkiye’de ise yapilan bir¢ok arastirmada kanamayi durdurma, ilser ve yaralarin
iyilesmesi, tiberkiiloz, sarilik, hepatit ve bobrek hastaliklarinin  tedavisinde
kullanilmaktadir. Ayrica antioksidan, aneljezik ve antikanserojen, hepatoprotektif,
antidiyabetik ve antikoagiilan 6zellikleri oldugu rapor edilmistir. Bu etkileri saglamasinda
sekonder metabolit fenoliklerden fenolik asitler, alkaloitlerden ise ekuisetin, nikotin,
palustrin, palustrinin ve minerallerin etkili oldugu raporlanmigtir (23).
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Equisetum giganteum L., Latin ve Giiney Amerika’da bir¢ok alanda kullanilan bir
atkuyrugu tiirtidiir. Diiiretik, antienflamatuar, kanamay1 durdurucu, bobrek hastaliklar gibi
bircok etkileri vardir. Antifungal ve antidiyabetik etkileri vardir. Ayrica yiiksek silisyum
igeriginden dolay1 tarimda suni giibre olarak kullanilmaktadir. Tanen, flavonoit ve alkaloit

icerigi yiiksektir (24).

2.4.6. Kontraendikasyonlar

Hamileler, emziren kadinlar ve 12 yas alti ¢ocuklar i¢in kontraendikedir (25).
Equisetum arvense, tiaminaz enzimi nedeniyle B1 (tiamin) vitamini aktivitelesini azaltir.

Bu nedenle beriberi hastaliginda kullanilmamalidir (8).
2.4.7. Yan Etki ve Toksisite

Fareler tizerinde yapilan Equisetum arvense L. akut hepatoksisitesini inceleyen bir
calismada, biri kontrol grubu olmak iizere 4 fare grubu incelenmistir. 30, 50, 100 mg/kg’lik
dozlar, 14 giin boyunca farelere verilmistir. Calismanin sonunda farelerde hepatik

degisimler gézlenmemistir (25).

Equisetum arvense’nin hepato koruyucu aktiviteleri ile ilgili yapilan bir ¢aligmada,
toksik etkisi olmadig1 goriilmiistiir (26). Diiiretik etkileri oldugu igin potasyum kaybina
neden olabileceginden dolay: dikkatli bir sekilde kullanilmalidir (7).

Bitkisel takviyelerin bobrek iizerindeki etkilerini inceleyen bir ¢aligmada ise

Equisetum arvense bitkisinin klinik olarak serum elektrolit dengesizligine neden

olabilecegini bildirmistir (27) .

Uzun siireli kullanimda atkuyrugunun toksik etkileri olabilecegi bagka bir ¢alismada
belirtilmistir. Atkuyrugu uzun siireli kullanildiginda, i¢indeki silikatlar sindirim sorununa
neden olabilir. Uzun siireli kullanimda alkaloitler ise erken 6liime, ndropatiye ve istah

kaybina neden olabilir (28).
2.4.8. Tla¢ Etkilesimleri

Antidiyabetik, diuretic ilaglarla ve lityumla birlikte kullanilmasinin sakincali oldugu

bildirilmistir (29). Diger kaynaklara gore ise ilag etkilesimi gdzlenmemistir (7, 26,30).
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2.4.9. Dozaj ve Doz Asimi

Equisetum arvense dozu ve asir1 dozu igin belirli bir deger belirtilmemistir (7).

3. MATERYAL VE YONTEM

Iki ana baslik altinda toplanan bu béliimde ilk kistmda deneylerde kullanilan bitkisel
materyaller hakkinda bilgi verilirken, ikinci kisimda Avrupa Farmakopesi’ne gore bitkisel
materyallerin analizinde kullanilan yontemler hakkinda detayl bilgi verilmektedir.

3.1. Bitkisel Materyaller

‘Atkuyrugu’ veya ‘Kirk kilit otu’ adiyla satilan 6 farkli drog asagida verilen
lokasyonlardan temin edilmistir.

Tablo 3: Bitki materyallerinin kaynaklar

Bitki Ambalaj ]
Materyali Tiirii Yer Fotograf
Agik )
Numune 1 Ambalaj Kadikoy
Acgik
Numune 2 Ambalaj Besiktas
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Acik

Numune 3 Ambalaj Umraniye
Acik

Numune 4 Ambalaj Adana
Acik

Numune 5 Ambalaj Kartal
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Acik
Numune 6 ) Atagehir
Ambalaj

3.2. Yontem

3.2.1. Avrupa Farmakopesi 7.0’°a Gore Bitkisel Materyallerin Analizi
Avrupa Farmakope 7.0°da yer alan ‘Equisetum arvense’ monografi esas alinarak aktar
ve baharatgilardan alman 6 farkli atkuyrugu Ornegi farmakope formatinda

incelenmistir.
3.2.1.1.Makroskobik inceleme

Drogun ilk teshisi i¢in dnemli bir incelemedir. Atkuyrugu herbasi 6rneklerinin Leica
Zoom 2000-Z30V binokiiler lup altinda morfolojik 6zellikleri belirlenmistir. Materyaller
beyaz kagit iizerine yayilarak gévde ve yapraklarin kalinliklar biiyiitegle bakilarak kumpas
ve cetvel yardimiyla Ol¢iilmiistiir. Yakindan resimleri c¢ekilmistir. Dis ve i¢ yiizey

ozellikleri, renkleri, tabakalari, dallari, yapraklari, govdesi incelenmistir.
3.2.1.2.Mikroskobik Inceleme

Laboratuvar sartlarinda Carl Zeiss Axio lab al mikroskobu kullanilarak tim
materyallerin mikroskobik ozellikleri belirlenmistir. Inceleme ortami olarak Kloralhidrat
cozeltisi ve SARTUR c¢ozeltisi kullanilmigtir. 355 numarali elekten gececek sekilde toz
edilmis olan numunelerin hepsi, kloralhidrat ve SARTUR c¢o6zeltisi kullanilarak 10*10 ve
10*40 oranda biiyiitiilerek mikroskop altinda incelenmistir. Materyallerde parasitik stoma,

epiderma, kalinlagsmis odun borulari, parankima dokularinin varligi arastirilmigtir.
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3.2.1.3.Yabanc1 Madde Tayini
Bitkisel drog tanimina ait olmayan tiim maddelere yabanci madde denir.

Drogun elde edilisi sirasinda ya da sonradan kazara veya kasith olarak tagsis amagh
eklenen yabanci maddelerin belirlenmesine dayanan yontemdir. Avrupa Farmakopesi
7.0°da yer alan yabanci madde tayinine gore beyaz kagit iizerine yayilan biitlin

numunelerde yabanci maddeler ayrildiktan sonra miktarlar1 hesaplanmistir.
Asagidaki formiillere gore hesap yapilmistir:
% yabanc1 madde= B*100 /A
B: Numunedeki yabancit madde agirligi
A: Numunenin agirligi

Bu hesaplama sirasinda atkuyrugu oOrnekleri 100 gram alinarak ince bir tabaka
halinde beyaz bir kagit {izerine yayilmistir. Bu yayilan atkuyrugu érnekleri arasinda bocek,
tily, tas, toprak, kil gibi maddeler ayrilmistir. Ayrilan yabancit maddeler tartilarak yiizdesi

hesaplanmustir.
3.2.1.4. Kurutmada Kayip

Drogun 105°C’de tasidigi nemi kaybetmesi esasina dayanan bir yontemdir. Avrupa
Farmakopesi 7.0’daki kurutmada kayip deneyine gore tiim numunelerin kiitlesel kayip

miktar1 hesaplanmistir. Deneyde 105°C’ye 1sitilmus etiiv ve desikatdr kullanilmigtir.
% kurutmada kayip orani asagidaki formiile gére hesaplanir:

D= (A+B)-C

% kurutmada kayip = D*100/ B

A: Porselen kabin darasi

B: Tartilan drog agirligi

C: Kurutmadan sonraki porselen kabin agirlig (son tartim)
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D: Kurutma isleminden sonra meydana gelen kiitlesel kayip

I’er gram tartilan toz droglar, 6nceden kurutulan ve darasi alinan porselen kaplarin
icinde ,105°C’de 2 saat etliivde kurutulur. Daha sonra desikatdrde sogumaya birakilir.
Soguyan kaplar tekrar tartilip kurutma sirasinda meydana gelen kayip yiizde olarak

hesaplanir.
3.2.1.5. Toplam Kiil Tayini

Bitkide bulunan veya c¢evreden gelen inorganik maddelerin gravimetrik bir
yontemle tayin edilmesidir. Avrupa Farmakopesi 7.0’daki tayine goére, tim numunelerin kiil
miktar1 hesaplanmistir. Deneyde, kapali kroze, desikator, Carbolite Furnucate CSF 1100

kil firin1 kullanilmastir.

% biitlin kiil oran1 hesaplanirken kullanilan formiil asagidaki gibidir:
D=C-A

% biitiin kil = D*100/ B

A: Krozenin darasi

B: Tartilan drog agirlig

C: Sogutma isleminden sonra porselen kabin agirlig1 (son tartim)

D: Toplam kiil miktar

Numaralandirilan krozeler etiivde 1 saat kor haline gelinceye kadar kizdirilmistir.
Alevlenme riskine kars1 15 dakikada bir kontrol edildi. Desikatdrde sogutulduktan sonra
tekrar tartildi. 1 gram teshis edilecek madde krozeye konulduktan sonra 60 dakika kiil
firminda 600°C’de yakildi. Her bir yakma isleminden sonra desikatéorde sogumaya
birakildi. Desikatorden alinan krozeler tekrar tartildi. Son tartimdan bos krozenin agirlig

c¢ikarilarak kiil miktar1 bulunmus ve yiizde cinsinden degeri hesaplandi.
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3.2.1.6. HCI ’de Coziinmeyen Kiil Tayini

15 ml su +10 ml HCI + kil tayininden kalan maddeler her bir 6rnek igin ayr1 ayri
karistiilip 10 dakika su banyosunda kaynatildi. Uzeri saat camiyla kapatildi. Filtre
kagidiyla stiziildii. Siiziildiikten sonra altta kalan sivi kisim, HCl’de ¢6ziinen kisim iken
tistte kalan silisyum igeren kisimdir. HCI’de ¢6ziinmeyen {istteki kisim etiivde 600°C’de 1
saat bekletildi. Sonrasinda etiivden alinip desikatore konuldu ve 10-15 dakika beklendi. Her

bir 6rnek ayr1 ayri tartildi. HCI’de ¢6ziinmeyen kiil miktar1 hesaplandi.
% biitiin kiil= D*100 / B

A: Krozenin darasi

B: Tartilan drog agirlig1

C: Sogutma isleminden sonra porselen kabin agirligi (son tartim)

D: HCI’de ¢oziinmeyen kiil miktari

Resim 5: Kiil firin1
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3.2.2.Teshis Reaksiyonlari
3.2.2.1.Ince Tabaka Kromotografisi (ITK)

Deneyde Merck marka 20*10 cm o&lgiilerinde 60F254 TLC silikajel kapli iTK
plakalart ve CAMAG marka cam siiriikleme tanki kullanilmigtir. Referans soliisyon olarak

rutin, kafeik asit ve hiperozit kullanildi.

Goriintillemede CAMAG UV goriintiileme kabini kullanilmistir. Deneyin hareketli
fazinin hazirlanmasinda Avrupa Farmakopesi 7.0’da yer alan ‘Equiseti herba’ monografi
esas almmistir. Bu monografa goére referans soliisyonlardan 1’er mg alinirken, 10ml
methanol ile karigtirilirdi. Hareketli faz ise sirasiyla etil asetat, distile su, glasiyel asetik

asit, susuz formic asitten oran olarak yine sirasiyla (67:18:7.5:7.5) karistirilarak elde edildi.

Test soliisyonu hazirlamak igin 1’er gram tartilan toz edilmis numunelere 10 ml
methanol eklendi. 60°C’de su banyosunda ¢o6ziiniirliigii arttirmak amaciyla hizli hizli

calkalayarak 10-15 dakika 1sitildi. Arada calkalandi ve sogutulduktan sonra siiziildii.

ITK plagma cetvel yardimiyla tatbik edilecek c¢ozeltilerin yerleri plagin alt
kismmdan 1 ml yukaridan baslanarak kursun kalemle isaretlendi. Silikajel kapl ITK
plaklarina referans soliisyonlar1 ve 6 adet test soliisyonu tatbik edildi. 9 cm stiriiklendikten
sonra alman ITK plaklari kurumaya birakildi.  Kuruyan ITK plakalarinin {izerine

puiskiirtme soliisyonu sikildu.

Piiskiirtme soliisyonu hazirlamak i¢in 4.4 ml makragol (PEG 400) 100 ml methanol
ile; 1 gram difenilborik asit amino etil ester 100 ml methanol ile karistirildi ve ¢ozdiiriildi.
105°C’de 5 dakikada 1sitildi. Etiivden alinan ITK plaklari giin 1s1ginda ve UV lambasi

altinda incelendi.
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Resim 6: Solvan tankinin dolmasi

3.2.2.2.Total Flavonoit Miktar1 Deneyi

Tim Equisetum orneklerinden 1’er gr tartilip %80’lik metanol ile karigtirildi. 45
dakika KS 501°de karistirild1 ve filtre kagid1 ile siiziildii. Siiziilme isleminden sonra hepsi
rotaporda tek tek metanol uguncaya kadar ¢evrildi. Metanolun ugup ugmadigi koklanarak
anlasildi. Bu islem her biri i¢in yaklasik 30 dakika siirdli. Her bir 6rnek donduruldu ve
liyofilizatorde bekletildi. Ardindan oda sicakligina alindi ve hepsi teker teker tartildi.

Verimleri hesaplandi.
A: Kaplarin darasi
B: Total agirlik
C: Verim
C=(B-A) *100

Hazirlanan her bir Ornegin, verim hesaplamasinin ardindan Elisa Reader tarafindan

belirlenen absorbansta 6l¢iimleri yapildi ve total flavonoit miktarlari hesaplandi.
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4. SONUCLAR

Atkuyrugu numunelerinde  yapilan deney sonucglart  verilerek  Avrupa

Farmakopesi’nde yer alan referans degerlerle karsilastirilmistir.
4.1. Bitkisel Materyale Ait Sonug¢lar

Bu kisimda makroskobik, mikroskobik inceleme sonuclari, kurutmada kayip,
toplam kiil deneyi, HCl’de ¢oziinmeyen kiil deneyi ve tanima reaksiyonlar1 sonuglari

sunulmustur.
4.1.1.Makroskobik inceleme Sonuclar

Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti herba’ monografi, makroskobik inceleme
sonuclarini degerlendirmede referans alinmistir. Materyallerin binokiiler lup ve ¢iplak g6z
ile incelenmesi sonucunda elde edilen morfolojik bulgular, farmakopede belirtilen

ozellikler ile karsilagtirilarak Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Makroskobi analizi sonuglari

Avrupa
Farmakopesi
7.0°da Numune | Numune | Numune | Numune | Numune Numune
belirtilen 1 2 3 4 5 6
morfolojik
ozellikler

Boyuna

oluklu gévde v v v v v v
parcalari

Boyune
keskin ¢izgili v v v v v v
dallar

Tabanda
birlesip kin
olusturmus
halka v v v v v v
seklinde
dizilmis
yapraklar
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Acik yesil
veya grimsi
yesil
yapraklar

1-4.5mm
capinda ve
yuvarlak ana
govde

8.9 mm

7.4 mm

7 mm

3 mm

6.4 mm

3.2mm

Noduslara
1.5-4.5cm
araliklarla
bagli gdvde

5.5¢cm

45cm

6.0 cm

45cm

7.5cm

4cm

Noduslar
arasindaki
oluk sayis1 4-
14 arasinda
veya daha
fazla

Dallanma
vertisilat,
dallara dik

Dallarin
herbiri
yaklagik Imm
kalinlikta

3-5 adet
boyuna
oluklu

Dallar oyuk
degil

Yapraklar
linear (diiz)

Her bir dis
kahverengi,
lanseolat-
triangular

Yapilan incelemelere gore 4 ve 6 numarali numuneler Avrupa Farmakopesi 7.0’daki

kriterlere uygunken, digerleri uymamaktadir.




Resim 7: Equisetum govdesi

(Yeditepe Universitesi laboratuvarinda ¢ekilmistir.)

Resim 8: Equiseti herba

(Yeditepe Universitesi laboratuvarinda ¢ekilmistir.)
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4.1.2. Mikroskobi Deneyi

Tablo 5: Mikroskobi deneyi sonuglari

Avrupa
Farmakopesi
7.0’da yer alan
mikroskobik

ozellikler

Numune
1

Numune
2

Numune
3

Numune
4

Numune
5

Numune
6

Parazitik Stoma

Krenat
Epidermis

Uzamis
hiicrelerden
olusan ana
govdeye ait
epiderma

Biiyiik
hiicrelerden
olusan
parankima
parcalar1

Spiral veya
halka seklinde
kalinlasmis
odun borular1

Damarlar
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Numune 1

Stoma

2 hiicreli papiller

Parankima

Spiral Odun Borular1
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Numune 2

Ana Govdeye Ait Epiderma Epidermis

Numune 3

Ana Govde Spiral Odun Borulari
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Numune 4

Ana Govde Spiral Odun Borulari

Stoma
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Numune 5

Odun Borularu 2 hiicreli papil

Stoma

Numune 6

Parankima
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2 hiicreli papil

Resim 9: Atkuyrugu numunelerinin mikroskobik goriintiisti

Atkuyrugu numunelerinin mikroskobik olarak incelenmesi sonucunda Avrupa
Farmakopesi 7.0’daki ‘Equisetum arvense’ monografinda belirtilen bilgilerle benzer

ozelliklere sahip oldugu sonucuna varilmaktadir .

4.1.3. Yabanci Madde Tayini Sonuclari

Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti herba’ monografi yabanci madde tayini
sonuglarini degerlendirmede referans alinmistir. Monografta ‘bitkisel droglar kiif, bocek,
diger hayvan artiklarii tasimamali ve yabanci madde oran1 %2’yi gegmemelidir.” ifadesi

bulunmaktadir.
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Tablo 6: Yabanci madde tayini sonuglari

Kiif, bocek,
Numune diger hayvan Yabar:)cl I?Efdde
e s orami %?2’yi Sonug¢
tiirlerini ecmemeli
tastmamah ge¢
100, 06 gr
Herhangi birine numunede 0,412
1 rastlanmad gr yabanci madde v
' tespit edildi.
%0,41
100,02 gr
numunede 1,28gr
) Bocek olusi yabanci madde <
giktr. tespit edildi.
%]1,2
100,00 gr
Bécek bliisii numunede 0,92gr
3 kit yabanci madde x
Gt tespit edildi.
% 0,92
100,00 gr
Herhangi birine numunede 0,27 gr
4 rastlanmad yabanci madde v
tespit edildi.
%0,27
100,05 gr
Herhangi birine numunede 0,98 gr
5 rastlanmadi yabanct madde v
tespit edildi.
%0,979
100,03 gr
6 Herhangi birine | numunede 1,637 v

rastlanmadi

gr yabanci madde
tespit edildi. %1,6
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Yapilan incelemeler sonucunda aktarlardan tedarik edilen atkuyrugu bitkisi
numunelerinden 2 ve 3 nolu numuneler hari¢ digerleri Avrupa Farmakopesi 7.0’daki
‘Equiseti herba’ monografinda yer alan yabanci madde tayinine ait bilgilere benzer

olduklar1 sonucuna varilmistir.

Resim 11: 3 numarali atkuyrugu numunesinde 61t bocek
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4.1.4. Kurutmada Kayip Deneyi Sonuclar:

Avrupa Farmakopesi 7.0’da ‘Equiseti herba’ monografi kurutmada kayip deneyinin
sonuclarint degerlendirmede referans alinmistir. Farmakopeye gore ‘1 gram toz drog 105C
derecede 2 saat etiivde kurutulduktan sonra en fazla %10 kayip olur.” seklinde
belirlenmistir. Kurutmada kayip deneyi yapilan materyallerden elde edilen bulgular ile

farmakopede belirtilen 6zellikler karsilastirilarak Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Kurutmada kayip deneyi sonuglari

Kurutmada Kayip

U Miktari (%)

Sonug¢

15,2

12,0

10,9

12,5

10,2

X | X | X | %X | %X |X%

OO WIN|F

11,2

Aktarlardan aliman 6 adet atkuyrugu numunelerinde yapilan kurutma kayip
deneylerinin sonucunda biitlin numunelerde farmakopede verilen oranin istiinde kiitlesel

kayip meydana gelmistir.
4.1.5.Toplam Kiil Tayini Sonuglari

Avrupa Farmakopesi 7.0’da ‘Equiseti herba’ monografi toplam kiil tayini deneyinin
sonuglarii degerlendirmede referans alinmistir. Farmakopeye gore 1 gram tozda yapilan
toplam kiil miktar1 en az %12, en fazla %27 olmaldir. Elde edilen sonuglar asagidaki

tabloda verilmistir.
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Tablo 8: Toplam kiil miktar1 sonuglari

Numune

Toplam Kiil Miktar1 (%)

Sonu¢

21,83

22,80

29,04

15,08

23,07

OO WIN|F

20,80

NNEANENEIRNEN

Aktardan aliman 6 adet atkuyrugu numunesinden 3 nolu numuneler hari¢ diger

hepsi Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti herba’ monografindaki %12- 27 oranina

uymaktadir.

4.1.6. HCI’de Coziinmeyen Kiil Tayini

Avrupa Farmakopesi 7.0’da ‘Equiseti herba’ monografi HCI’de ¢6ziinmeyen toplam

kiil tayini deneyinin sonuglarin1 degerlendirmede referans alinmistir. Farmakopeye gore bu

oran en az % 3,0 , en fazla %15 olmalidir.

verilmistir.

Tablo 9: HCI’de ¢6ziinmeyen kiil miktar1 sonuglari

Numune

HCl’de Coziinmeyen Kiil
Miktar: (%)

Sonug¢

14,50

13,70

17,50

11,80

12,10

OO WIN|F

11,06

AN NE NN

Elde edilen sonuclar asagidaki Tablo 9°da
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Aktardan alinan 6 adet atkuyrugu numunesinden 3 numarali numune hari¢ diger
hepsi Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti herba’ monografindaki %3-15 oranina

uymaktadir.
4.1.7. ITK Sonuclan

Avrupa Farmakopesi 7.0’da ‘Equiseti herba’ monografinda belirtilen ITK
deneylerinden yararlamlarak ITK deneyleri yapilmistir. Bu deneyde 1 adet ITK plag

hazirlanmistir. Hazirlanan test ¢ozeltileri de ITK ile incelenmistir.

Deney sonucunda ITK plaklarindaki renk degisiklikleri giin 1s1ginda incelenerek

asagidaki goriintiiler elde edilmistir.

Resim 12: Ince tabaka kromotografisi sonuglari
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Aktardan alman 6 adet atkuyrugu numunelerinde yapilan ITK deneyi sonucunda
numunelerle referans maddeler (rutin, hiperozit, kafeik asit) karsilagtirildiginda
numunelerden higbirinin referans soliisyonlarla ayni bant goriiniimiine sahip olmadigi
gOriilmiistir.

4.1.8. Total Flavonoit Miktar: Sonugclar:
Avrupa Farmakopesi 7.0’da ‘Equiseti herba’ monografinda belirtildigi tizere kuru

drog iizerinden hesaplanmis flavonoit miktarinin en az % 0.3 olmas1 gerekmektedir.

Tablo 10: Total flavonoit miktar1 sonuglar

Total flavoneit (‘%0’-
Numune izoKersitrin iizerinden Sonug¢
hesaplanmis)
1 0,18 x
2 0,07 x
3 0,14 x
4 0,16
5 0,21
6 0,09 x

Aktardan alinan 6 adet atkuyrugu numunelerinde yapilan total flavonoit miktari

deneyi sonucunda higbirinin belirtilen degere uymadig1 gézlemlenmistir.

Resim 13: Total flavonoit miktar: deneyi
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5. TARTISMA

Aktar ve baharat¢ilarda  ‘atkuyrugu’ veya ‘kirk kilit otu’ adi altinda satilan
numunelerin Avrupa Farmakopesi 7.0 esas alinarak arastirilmasini igeren bu ¢alismada 6
adet atkuyrugu Ornegi incelenmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen sonuglar,

farmakope ile karsilastirilarak incelenmistir.

Aktarlardan toplanan materyallerin tiimiine farmakopede yer alan makroskobik,
mikroskobik, yabanct madde tayini, kurutmada kayip, toplam kiil tayini, HCl’de
cozlinmeyen kiil tayini, ince tabaka kromatografisi ve toplam flavonoit miktarini hesaplama

deneyleri yapilmistir.

Yapilan makroskobik incelemeler sonucunda, 4 ve 6 numarali numuneler hari¢ diger
hicbirinin Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti herba’ monografinda belirtilen bilgilere
benzer morfolojik 0Ozelliklere sahip olmadigi sonucuna varilmistir. Mikroskobik
incelemelerde ise tiim materyallerin farmakope kriterlerine uygun olduklar1 goriilmiistiir.

Stoma, 2 hiicreli papilla, parankima, ana gévde hepsinde mevcuttur.

Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti herba’ monografinda yabanci madde miktari
en fazla %2 seklinde olacak ve i¢inde 6lii bocek olmayacak olarak belirtilmistir. 1,4,5 ve 6
numarali numuneler bu kurala uyarken, 2 ve 3 numarali numunelerde 6lii bocek ¢iktigr igin

bu kurala uymamaktalardir.

Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti herba’ monografinda 1 gr toz edilmis drog
105°C’de etiivde 2 saat kurutulduktan sonra en fazla %10 kayip orani olmasi
gerekmektedir. Numunelerin hicbiri farmakopede belirtilen bu kurala uymamaktadir. En

yakin sonug %10,2 ile 5 numarali numunedir.

Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti herba’ monografinda biitiin kiil miktar1 en
az %12 en fazla %27 olmalidir. Yapilan deneyler sonucunda 3 numarali numune hari¢ diger

biitiin numuneler farmakopede belirtilen 6zellige uymaktadir.

Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti herba’ monografinda HCIl’de ¢dziinmeyen
kiil miktar1 %3-15 arasinda olmalidir. Yapilan deneyler sonucunda 3 numarali numune

harig biitiin numunelerin bu degerler arasinda oldugu goriilmiistiir.
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Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti herba’ monografinda yer alan ince tabaka
kromotografisi i¢in hazirlanan rutin, kafeik asit, hiperozit gibi referans maddeler
kullanilmistir. 6 adet numune ve 3 adet referans madde igin 1 tane ITK plag1 kullanilmistir.
Elle tatbik yapilmistir. Deney sonunda ITK plaklarina revelator piiskiirtme ve etiivde
kurutma islemlerinden sonra elde edilen goriintiler ¢ekilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Numunler referanslarla karsilastirildiginda, higbir bant goriintiistiniin

referans madde goriintiisiine benzemedigi goriilmiistiir.

Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti herba’ monografinda belirtildigi gibi total
flavonoit en az % 0,3 olmalidir. Ancak aktardan alinan 6 adet atkuyrugu bitkisi {izerinde
yapilan total flavonoit hesaplama deneyinin sonucunda hi¢bir numunenin bu degere

uymadig1 gorilmiistir.

Bu caligmadaki temel amag, atkuyrugu bitkisi herbasinin Avrupa Farmakopesi
7.0’da yer alan ‘Equiseti herba’ monografindaki kriterlere uygunlugunun arastirilarak aktar
ve baharatgilardan tedarik edilen droglarin halk sagligi acisindan giivenilirliginin
degerlendirilmesidir. Calismalarin basinda konu ile ilgili literatiirler taranmis , Yeditepe
Universitesi herbaryum kayitlarindan incelenmistir. Arastirma, fotograf ve cizimlerle

detaylandirilmistir.

Bu calismanin sonuglarimi etkileyen en biiyiik etken atkuyrugunun tedarik edildigi
kaynak sayisidir. Atkuyruguna olan diisiik talep nedeniyle ilgili materyaller her aktarda
olmamakla birlikte, bazi aktarlara da sinirh sayidaki depodan (Istanbul Emindnii
Hirdavatcilar Yokusu, Adana Biiyiik Saat Cer¢i Yusuf) ulastirilmistir. Daha genellenebilir
sonuglar yapilabilmesi i¢in farkli bolgelerden farkli zamanlarda temin edilen numunelerin

test edilmesi gerekmektedir.

Calismanin sonucunda higbir numunenin farmakopeye uygunluk gostermemesinin
bir diger sebebi atkuyrugu bitkisinin igerigindeki flavonoit miktarinin degiskenlik
gostermesi olabilir. Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti herba’ monografina gore total
flavonoit miktar1 en az % 0,3 olmalidir ancak hi¢bir numune bu degere uymamis ve bu

degerin altinda kalmistir. Bunun sebebinin bitkilerin toplandigi yer olabilecegi
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diisiiniilmektedir. Flavonoit igerigi Equisetum arvense’nin 2 kemotipinin Avrupa ve Asya

olarak yetistigi yeri gostermektedir.

Bu calismada incelenen 6 farkli materyalin farmakopeye uygun olmadigi ortaya
cikmistir. Bitkilerin kimyasal i¢eriginin, iklim, cografya, yetistirme kosullarina bagl olarak
degistigi bilinmektedir. Bu nedenle beklenen yararin saglanabilmesi i¢in igerisindeki yararl
bilesenleri yeterince tasiyip tasimadiginin mutlaka analiz edilmesi gerekir. Ayni ¢evresel
kosullarda yetisen bitkiler bile dnceden tahmin edilemeyen sebeplerden etkilenebilirler. 6
farkli atkuyrugu bitkisinin farmakopeye uygun olamamasmin nedenlerinden biri bu
orneklerin toplanma zamani olabilir. Atkuyrugu bitkisinin tip alaninda yillardir
kullanilmasimin nedenlerinden biri yiiksek silika igerigidir ve silika igerigi yilin hangi
zamaninda toplandigina bagli olarak degismektedir. En yiiksek silika iceriginin eyliil

aymnda oldugu gozlenmistir. Yiiksek silika igerigine sahip bitkilerin daha yiiksek kimyasal
etkilere sahip oldugu goriilmiistiir (18).

2009 yilinda Tiirkiye’deki adagay1r adi altinda satilan ¢aylarin fitoterapi yoniinden
arastirildigr bir yiiksek lisans tezinde , Tiirkiye’nin farkli illerinden toplamda 87 cesit
adacayr Ornegi alinmig ve sonucunda hepsinin antioksidan ozelliginin farkli ¢iktig
gorilmistiir. Bu degiskenligin sebebinin ise bitkinin toplanma zamani, yeri ,saklama

kosullar1 oldugu diisiiniilmektedir (31).

Bagka bir ¢aligmada ise Tiirkiye’deki aktarlardan alman 6 adet sogiit kabugu
bitkisinin farmakope analizi yapilmis ve hicbirinin gercek sogiit kabugu olmadigi ortaya
¢ikmistir. Bu durumun deney yapilan bitkinin farkli yerlerinden alinabilecegi ve bitkilerin

yetistigi iklimlerin farkliligindan kaynaklandig1 distinilmektedir (32).

Aragtirmada ince tabaka kromotografisi kullanilarak atkuyrugundaki silika igerigi
tespit edilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen sonuclar Avrupa Farmakopesi 7.0’daki ‘Equiseti
herba’ ile karsilastirildiginda higbiri farmakopeye uygunluk gostermemektedir. Eczacilik ve
tip agisindan 6nemli bir yere sahip Equisetum L. ile ilgili olarak gerceklestirilen bu galisma,
aktar ve baharat¢ilardaki atkuyrugu adi altinda satilan bitkilerin standartlara uymadigini
gostermistir. Alinan iki 6rnegin i¢inden bdcek Sliisii cikmistir. Bu ¢aligma halk arasinda bu

tir droglarin tedarik merkezi olarak bilinen aktar ve baharatgilarin  giivenilirligini
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sorgulamaktadir. Ayrica tedarik siirecinde goriisiilen aktarlarin etken madde hakkinda sahip

olmadiklar1 goriilmiistiir.

Sonug olarak bitki yetistiriciligi, analiz yontemlerinin zorluklari, iirlin temini, raf
omrii ve saklama kosullariin toplum saghigma uygun hale getirilebilmesi sirasinda
karsilagilabilecek sorunlar aktif saglik personeli tarafindan yapilmalidir. Tedaviye yardimci
bitkisel droglarin satis1, insan sagligini tehlikeye sokabilir. Daha ¢ok insana daha ¢abuk ve
daha kolay hizmeti verebilecek egitilmis, deneyimli bir meslek grubu olarak, bitkisel
tirtinlerin tedarik merkezi, yeterli bilgi sahibi olmayan aktarlar yerine fitoterapi alaninda

egitim almis eczacilar olmalidir.
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