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ÖZET 

ENDEMİK CAMPANULA BASKILENSIS BEHÇET (CAMPANULACEAE) 

BİTKİSİNİN FİTOKİMYASAL VE BİYOAKTİVİTE ÇALIŞMALARI 

Sarmad HUSEIN MARAH MARAH 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Kimya Ana Bilim Dalı 

Yüksek Lisans, Şubat / 2021 

Danışman: Prof. Dr. Tevfik ÖZEN 

Campanula türlerinin fenolik ve flavonoid türevleri gibi bileşenleri ve geniş 

biyolojik potansiyeli olduğu bilinmektedir. C. baskilensis Behçet (Campanulaceae) 

Türkiye’ nin doğusunda Elazığ İli Baskil İlçesinde yetişen endemik bir türdür. C. 

baskilensis’ in (CB) yaprak (Y), kök (K) ve gövde (G) kısımlarının kloroform-metanol 

ekstraktlarının kimyasal içerikleri (kimyasal bileşenleri, toplam fenol ve flavonoid 

içerikleri) ve biyoaktivitesi (antioksidan, antibakteriyel, inhibisyon aktivite 

potansiyeli ve DNA ile ilgili aktiviteler) spektroskopik olarak incelendi.  

Ekstraktların kimyasal analizleri ve biyoaktivite sonuçlarına göre, CBY 

ekstraktının en yüksek biyoaktiviteye sahip olduğu belirlendi ve fraksiyonlandırma 

uygulamaları yapıldı. En biyoaktif fraksiyon üzerinden izolasyon ve saflaştırma 

yapılarak iki aktif molekül elde edildi. Ekstraktların ve fraksiyonların biyoaktivite 

sonuçlarına istatiksel analizler uygulandı. 

CBG (118506.91 µg rutin/kg kuru bitki) ve CBY (81594.91 µg rutin/kg kuru 

bitki) ekstraktlarının en yüksek rutin içerdiği belirlendi. CBG ekstraktının toplam 

fenolik içeriğinin 3.12±0.05 mg GAE/g kuru bitki ve toplam flavonoid içeriğinin 

1.11±0.11 mg KE/g kuru bitki olarak bulundu.  

CBY ekstraktının serbest radikal giderme aktivitesi (IC50=50.20±3.14 μg/mL), 

H2O2 giderme aktivitesi (A0.5=41.92±3.29 μg/mL) ve karbonik anhidraz inhibisyon 

aktivitesi (IC50=0.16±0.00 μg/mL) etkili bulundu. CBG ekstraktının süperoksit 

anyonu giderme aktivitesi IC50=74,04±6,81 olarak bulundu. CBK ekstraktının 

indirgenme gücü kapasitesi (A0.5=131.22±4.51 μg/mL) ve üreaz inhibisyon 

aktivitesinin (IC50=28.54±2.02 μg/mL) en etkili olduğu belirlendi.  

CBG' nin antibakteriyel aktivitesi Pseudomonas aeruginosa (12.3±2.4 mm), 

Klebsiella pneumoniae (10.0±0.0 mm) ve Staphylococcus aureus bakterine karşı 

(12.1±2.1 mm) en etkili ekstrak olduğu belirlendi. CBY ekstraktı Escherichia coli için 

12.0±2.5 mm) ve Enterococcus faecalis için 18.1±0.6 mm olarak bulundu. CBK ise 

Bacillus cereus için 10.7±0.9 mm olarak ölçüldü.  

CBY ekstraktından elde edilen 14 fraksiyonun bioaktivite analizinde, 2-Y, 5-Y, 

6-Y, 8-Y, 12-Y ve 14-Y fraksiyonları daha yüksek etkiye sahip olduğu belirlendi. 6-

Y ve 12-Y fraksiyonlarından inositol ve steroid molekülleri izole edilerek yapıları 

spektroskopik olarak tespit edildi. 

Sonuç olarak, C. baskilensis ekstraktlarının çeşitli aktif sekonder metabolitlere 

ve biyoaktivitelere sahip olduğunu belirlendi. CBY ekstraktı üzerinden fraksiyonlama 

uygulamaları gerçekleştirildi. Elde edilen fraksiyonlar üzerinden biyoaktivite- 

yönlendirmeli sonuçlara göre inositol ve steroid yapıları izole edildi. Elde edilen 

izolatlar tamamlayıcı tıpta ilaç olma potansiyeli veya in vivo çalışmalar için umut 

verici model olabilir. 
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   ABSTRACT 

 

PHYTOCHEMICAL PROFILES AND BIOCHEMICAL ACTIVITIES OF 

ENDEMIC CAMPANULA BASKILENSIS BEHÇET (CAMPANULACEAE) 

Sarmad HUSEIN MARAH MARAH 

Ondokuz Mayıs University 

Institute of Graduate Studies 

Chemistry Department 

Master, February / 2021 

Supervisor: Ph.Dr. Tevfik ÖZEN 

 

Campanula species are known to have components such as phenolic and 

flavonoid derivatives and have broad biological potential. C. baskilensis Behçet 

(Campanulaceae) is an endemic specie localized at Elazığ province, Baskil town, 

eastern of Turkey. The aim of the thesis was about the investigation of chemical 

contents (chemical components, total content of phenolics and flavonoids) and the 

bioactivity (antioxidant, antibacterial activities, inhibition potential and DNA related 

activities) for the C. baskilensis (CB) leaf (Y), root (K) and stem (G) chloroform-

methanol extracts, spectroscopically.  

According to the chemical analyses and bioactivity test results the CBY had the 

highest bioactivity and therefore it was fractionated. Two active molecules were 

obtained by isolation and purification from the most bioactive fraction. Statistical 

analysis was applied to the bioactivity results of the extracts and fractions. 

It was determined that CBG (118506.91 µg rutin/kg dry herb) and CBY 

(81594.91 µg rutin/kg dry herb) extracts had the highest rutin content. The total 

phenolic content of the CBG extract was found to be 3.12 ± 0.05 mg GAE/g dry herb 

and 1.11 ± 0.11 mg KE/g dry herb for the total flavonoid content. 

Free radical scavenging (IC50=50.20±3.14 μg / mL), H2O2 scavenging (A0.5 = 

41.92±3.29 μg / mL) and carbonic anhydrase inhibition activity (IC50=0.16±0.00 μg / 

mL) of the CBY extract were found to be effective. The superoxide anion removal 

activity of the CBG extract was found to be IC50=74.04±6.81. It was determined that 

the reduction power capacity (A0.5=131.22±4.51 μg / mL) and urease inhibition 

activity (IC50=28.54±2.02 μg / mL) of the CBK extract were the most effective. 

Antibacterial activity of CBG was determined to be the most effective extract against 

Pseudomonas aeruginosa (12.3±2.4 mm), Klebsiella pneumoniae (10.0 ± 0.0 mm) and 

Staphylococcus aureus bacteria (12.1±2.1 mm) CBY extract was found to be 12.0±2.5 

mm for Escherichia coli and 18.1±0.6 mm for Enterococcus faecalis. CBK was 

measured as 10.7±0.9 mm for Bacillus cereus.  

In the bioactivity analysis of 14 fractions obtained from the CBY extract, the 2-

Y, 5-Y, 6-Y, 8-Y, 12-Y and 14-Y fractions were found to have a higher effect. Inositol 

and steroid molecules were isolated from the 6-Y and 12-Y fractions. The structures 

of isolated molecules were determined spectroscopically. 

As a result, it was determined that C. basilensis extracts have various active 

secondary metabolites and bioactivities. Fractionation applications were carried out 

over the CBY extract. Inositol and steroid structures were isolated according to 

bioactivity-guided results from the obtained fractions. The obtained isolates can be a 

promising model for in vivo studies or potential as a drug in complementary medicine. 
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1. GİRİŞ 

Bitkiler; primer üretici olmaları itibarı ile insan ve hayvan hayatı için vaz 

geçilmesi mümkün olmayan ve temel ihtiyaçların (başta nefes için gerekli oksijen 

olmak üzere) temin edildiği en önemli kaynakları teşkil etmektedirler. İnsanoğlu; tarih 

boyunca yiyecek ve giysi için bitkileri bazen doğrudan bazen de ham madde kaynağı 

olarak hep kullanmıştır. Yaşamın esasları olmanın yanı sıra bitkiler; hastalıklara karşı 

tıbbi ajan olarak da kullanılmaktadır. Hastalıkların tedavisi veya hastalıklardan 

korunmak amacıyla bitkilerin kullanılması insanlık tarihi ile başlamış ve bugün de 

devam etmektedir. Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) raporlarına göre bitkiler; dünya 

nüfusunun yaklaşık % 80’ i için temel sağlık hizmetleri kaynağı olarak da kullanıldığı 

tahmin edilmektedir (World Health Organization, 2002).  

Bitkiler; başta Çin ve Hindistan olmak üzere birçok ülkede, temel sağlığa katkı 

amacı ile (düşük maliyet nedeniyle) geleneksel tıp sistemleri için binlerce yıldır 

alternatif olarak yer almaktadır. Hindistan’da köylü nüfusun yaklaşık % 80’ i şifalı 

bitkiler veya doğal tıp sistemlerini kullanmaktadır (Mukerjee ve Wahil, 2006). 

Gelişmekte olan ülkeler gibi Avrupa ülkeleri ve Amerika Birleşik Devletleri gibi 

gelişmiş ülkelerde de pek çok bitkisel ilaç yaygın olarak kullanılmaktadır (Nations, 

2015).  

Günümüzde dünyanın yeryüzünde bulunan bitki türlerinin sayısı 250,000-

500,000 arasında olduğu kabul edilmektedir. Tıbbi anlamda yararlanılan 70,000 kadar 

bitki türü olduğu tahmin edilmektedir. DSÖ tarafından hazırlanan raporlara göre 

21,000 bitki türü ilaç hazırlamak için uygun bulunmuştur. Uzakdoğu ülkelerinde şifalı 

bitkiler hastalıkların tedavisinde yaygın kullanılmakla birlikte; Batı toplumlarında son 

yıllarda tıbbi alanlarda bitki kullanımının istatiksel olarak giderek arttığı 

görülmektedir (Başer, 2003).  

Bitkilerin ve doğal ürünlerin biyolojik aktivitesinden sorumlu olan kimyasal 

bileşikleri karakterize etmek zor ya da neredeyse imkansızdır. Doğal ürünlerin 

hazırlanmasında kullanılan bitkilerin toplanma zamanı, toplandığı coğrafyanın 

ekolojisi, mevsimsel değişiklikler ve bitkinin farklı kısımları gibi faktörler bitki 

taksonunun kimyasal içeriğinin farklılığına sebep olan önemli unsurlardır.  Bu gibi 

faktörler; hazırlanan ürün üzerine etki derecelerine göre faydalılık durumlarında da 

değişkenlik olmaktadır.  
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Birden fazla etkin madde içeren karışım halindeki bitkisel ürünlerde ilaç-bitki 

komplikasyonlarının oluşma ihtimali yüksektir. Her ülkenin kendine has bitkisel 

tedavi kültürü bulunmakta olup; küresel uyumlu bir düzenlemenin olmaması nedeni 

ile farklı otoritelerin farklı uygulamalarının olduğu da bilinmektedir  (World Health 

Organization, 2015).  

Yüzyıllar boyunca bitkisel ilaçların deneysel kullanımından sonra, 19. yüzyılın 

başlarında kimyadaki büyük gelişmelerin yanı sıra, bitkisel ilaçların bilimi tıpta ve 

dünya ekonomisinde önem kazanmaya başlamıştır (Hamburger ve Hostettmann, 

1991).  

Bitkiler yalnızca ilaçların doğrudan aktif madde kaynağı değil, aynı zamanda 

ilaç sentezi için potansiyel bileşikler veya model bileşikler olarak faydalı oldukları 

ispatlanmıştır.  

Bitkiler çok büyük miktarda kimyasal maddelere sahiptir. Birincil metabolik 

yolu ile oluşturulan birincil metabolitler (karbonhidratlar, proteinler, nükleik asitler 

vd.) tüm canlı organizmaların temel birimleridir. İkincil metabolitler (fenolikler, 

flavonoidler ve glikozitler vd.), ikincil metabolik yolu ile birincil metabolitlerden 

oluşturulur. İkincil metabolitler sürekli üretilmezler, bazı özel şartlarda üretilebilirler, 

örnek olarak bitkiler kendilerini korumak için veya diğer canlıların dikkatini çekmek 

için bu metabolitleri üretebilirler (Cannell, 1998; Dewick, 2002).  

İlaç potansiyeli taşıyan bitkilerden yeni biyoaktif bileşiklerin keşfedilebilmesi 

için bitkinin ekstraktları kimyasal tarama ve çeşitli biyolojik veya farmakolojik 

hedeflerle değerlendirilmelidir (Hostettmann vd, 2001). 

1.1. Tezin Amacı ve Önemi 

Campanulaceae familyasına ait bitkilerin geleneksel olarak çeşitli 

rahatsızlıkların tedavisinde kullanıldığı gösterilmiştir (Dumlu vd, 2008; Moosavi vd, 

2018; Park vd, 2010; Suntar vd, 2015). Ayrıca familya üyelerinin fenolik asit, 

flavonoid, antosiyanin, uçucu yağ ve kumarin gibi madde gruplarını içerdiği ve 

antioksidan, antibakteriyel, biyomoleküller koruma ve inhibe edici çeşitli biyolojik 

aktivitelere sahip olduğu belirlenmiştir (Assiri vd, 2014; Ebrahimabadi vd, 2016; Kim 

vd, 2010; Kim vd, 2011; Kim vd, 2012; Touafek vd, 2011; Usta vd, 2014).  

Campanulaceae familyası farmakolojik etkilere sahip alkaloit, saponin, 

karbonhidrat, polifenol ve lateks gibi madde gruplarını taşıması bakımından 

önemlidir.  
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Çeşitli türleri dünyanın değişik bölgelerinde de halk arasında çeşitli hastalıkların 

tedavisinde kullanılmaktadır. Buna rağmen bu familyanın bitkileri üzerinde ayrıntılı 

kimyasal ve farmakolojik çalışmalar yapılmamıştır.  

Campanulaceae üyeleri; içerdikleri kimyasal bileşik çeşitliliği, halk arasındaki 

geniş çapta kullanılmaları ve bu üyeler hakkında ayrıntılı biyolojik aktivite 

çalışmaların bulunmaması gibi sebeplerle araştırılmaları önemli görülmektedirler  

(Hürkul ve köroğlu, 2019). 

Campanula üyeleri daha çok Doğu Akdeniz Bölgesi, Kafkaslar ve Türkiye’ de 

yayılışları bulunduğu gibi; belirtilen sahalarda  bu cinse ait endemik takson sayıları da 

fazladır (Khansari vd, 2012). Campanula cinsinin bazı türleri, yayılış gösterdikleri 

bölgelerdeki yerli halk tarafından farklı şekillerde kullanılmaktadır. Bazı taksonlar 

dekoratif (süs bitki) amaçlı, bazıları yemek hazırlamada kullanılmaktadır. Bazıları ise 

bu çalışmanın sonraki bölümlerinde ayrıntılı olarak bahsedildiği gibi alternatif tıp ve 

bitkisel ilaçların hazırlanmasında tıbbi amaçla yıllardan beri kullanılmaktadır. 

Genellikle yüksek irtifalarda yetişen ve kendilerini güneş ışığının olumsuz 

etkisinden korumak için antioksidan bileşikler üreten bazı Campanula türleri 

antioksidan aktivite gösterirler (Cuendet vd, 2001). Ayrıca Campanula üyelerinin 

farklı kısımlarından izole edilen antioksidan bileşikler serbest radikallerden 

kaynaklanan kronik hastalıkların tedavisinde büyük rol oynarlar (Miller vd, 2000). 

Ayrıca Campanula türleri çoğunlukla uçucu yağ ihtiva ederler ve uçucu yağlar 

genellikle bakterilere karşı yüksek antimikrobiyal etkileri göstermektedir. 

Son yıllarda yapılan çalışmalarda Campanula üyelerinin bünyelerinde; 

flavonoidler, fenolikler, antosiyaninler, poliasetilenler, fenilpropanoidler, yağlar 

(uçucu yağlar), triterpenoidler, glikozitler, recineler, kumarinler yanında,  bunların 

geniş çapta alt birim bileşikleri olan; kateşin, diosmin, kuersetin, pelargonidin, 

delfinidin, siyanidin türevleri, fraksin, linalool, α-terpineol, lavandulyl asetat, allo-

ocimene, β-pinen, α-cadinen, β-farnesen, β-caryophyllene ve myo-inositol  ihtiva 

ettikleri rapor edilmiştir (Brandt vd, 2017; Dumlu vd, 2008; Kim vd, 2017; Ouzounis 

vd, 2014; Vergauwen vd, 2000). 

İn vitro olarak; antioksidan, antibakteriyel, antifungal, antikanser, sitotoksik 

aktiviteler ve enzim inhibisyonu potansiyelleri, in vivo olarak; antieflamatuvar, 

antitümör, anti-nosisepsiyon ve yara iyileştirme olarak yapılan çalışmalar bitkinin 

tıbbi olarak kullanılması üzerine araştırmaları daha değerli hale getirmiştir (Aderogba 

vd, 2012; Kim vd, 2011; Petlevski vd, 2013; Politeo vd, 2013; Usta vd, 2014). 
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Bu çalışmada Campanula cinsine ait ve yeni keşfedilen endemik C. baskilensis 

bitkisinin toplam fenol ve toplam flavonoid tayinleri gerçekleştirildi ve kimyasal 

profili spektroskopik (LC-MS/MS, GC-MS, NMR) yöntemler kullanılarak belirlendi. 

Biyoaktivite testlerinden antioksidan aktivite (toplam antioksidan, serbest radikal 

giderme, ABTS•+ radikal giderme, metal şelat, indirgeme gücü, hidrojen peroksit 

giderme ve süperoksit anyonu giderme aktiviteleri), antibakteriyel aktivite (disk 

difüzyon ve mikrodilüsyon yöntemleri), enzim inhibisyon potansiyelleri (üreaz, 

asetilkolinesteraz (AChE), bütirilkolinesteraz (BChE), karbonik anhidraz (CA), α-

amilaz, α-glukozidaz, tirozinaz ve lipaz) ve DNA ile ilgili aktiviteleri (deoksiriboz ve 

DNA koruma) araştırıldı.  
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ÖZETLERİ 

2.1. Serbest Radikaller 

Dış kabuğunda bir veya daha fazla eşleşmemiş elektrona sahip moleküle serbest 

radikal denir (Moad ve Solomon, 2006). Serbest radikal ayrıca molekülün bir fragmanı 

olarak sayılabilir. Serbest radikaller normal moleküllerden üç şekilde oluşabilir; 

- Molekülün kovalent bağının homolitik bölünmesiyle,  

- Molekülden tek bir elektron kaybı ile, 

- Moleküle tek elektron eklenerek oluşabilir. 

Tek elektron transferi, biyolojik sistemlerde homolitik füzyondan çok daha 

yaygın bir işlemdir. Ayrıca homolitik füzyon genellikle yüksek sıcaklıklarda, UV ışığı 

veya iyonlaştırıcı radyasyondan oluşur, kısaca bu olay yüksek enerji ile 

gerçekleşmektedir (Cheeseman ve Slater, 1993). Bu eşleştirilmemiş elektron veya 

elektronlar genellikle serbest radikal için önemli ölçüde yüksek reaktivite verir. 

Oksijenden türetilen radikaller, canlı sistemlerde en önemli radikal türünü temsil eder 

(Miller vd, 1990). Serbest radikaller vücutta oksijen metabolize edildiğinde meydana 

gelir. Serbest radikallerin oldukça reaktif olmalarının nedeni vücuttaki proteinler, 

lipitler, karbonhidratlar ve DNA ile reaksiyona girmeleridir. Bu serbest radikaller 

elektron alarak en yakın kararlı moleküllere saldırır ve saldırılan molekül elektronunu 

kaybettiğinde, bir zincir reaksiyonu başlatarak serbest bir radikal haline gelir ve hücre 

ölümü ile sonuçlanabilir (Patil vd, 2003).  

Serbest radikaller ya oksijen türevi (ROS, reaktif oksijen türleri) ya da azot 

türevi (RNS, reaktif azot türü) moleküllerden oluşturmaktadır. Oksijen radikalleri; 

süperoksit •O2
¯, hidroksil HO•, hidroperoksil HO2

•, peroksil ROO• ve alkoksil RO•. 

Radikal olmayan ise hidrojen peroksittir (H2O2). Azot türevi radikaller çoğunlukla 

nitrik oksit •NO, peroksi nitrat ONOO¯, azot dioksit •NO2 ve diazot trioksit N2O3 

türlerdir (Devasagayam ve Kesavan, 1996; Evans ve Halliwell, 1999). 

 Radikaller biyolojik sistemde yaşam için gereklidir. Radikallerin çoğunluğu 

granülositler ve makrofajlar gibi fagositik hücreler tarafından bakterilerin hücre içi 

öldürülmesi için gerekmektedir. Radikaller hücre sinyalizasyon süreçlerini, redoks 

sinyalini, lokalize doku enflamatuvar ve/veya iyileşme tepkilerini, ağrı algısını ve 

malign hücrelerin çoğalmasını düzenleyebilir (Njie-Mbye vd, 2013; Oxide, 2007).  
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Radikallerin vücudun radikal kaynaklı hasarı en aza indirmesi ve oluşan hasarı 

onarması için bir dizi mekanizması vardır; bu mekanizmalar süperoksit dismutaz, 

katalaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon redüktaz gibi enzimler tarafından 

gerçekleşmektedir. Ayrıca, antioksidanlar bu savunma mekanizmalarında önemli bir 

rol oynamaktadır. Bunlar genellikle A, C ve E vitaminleri ve polifenol 

antioksidanlarıdır (Rhodes, 2000). 

 Biyolojik sistemlerde normal şartlarda (sağlıklı hal) antioksidanlar ile serbest 

radikaller denge halindedir “Şekil 2.1.”. Ancak bu denge serbest radikallerin tarafına 

doğru olduğu zaman oksidatif stres kaynaklı hastalıklara yol açar. Özellikle çevre 

kirliliği, alkol ve sigara dumanı, orman yangınları, UV ve X-ışınları gibi eksojenler 

serbest radikal artışına sebep olabilir. Serbest radikaller; karbohidratlar, yağlar, 

proteinler ve DNA’ da oksidasyona sebep olarak hücresel zarar meydana getirir. 

Serbest radikallerin artmasıyla, endojen antioksidanlar yetersiz kalabilmekte, bu da 

eksojen antioksidanların alınmasını gerektirmektedir (Karabulut ve Gülay, 2016). 

 Yaşlanmanın serbest radikallerden kaynaklandığı bilinmektedir ancak bu 

durum serbest radikal inhibitörleri ile desteklenen düşük kalorili diyetlerle 

engellenebilir (Harman, 1992). Fazla kalori alımı ile yaşlanma ve yaşam süresi 

kısalması mekanizmalarının, mitokondriyal ROS üretimiyle ilişkili olduğu ve artan 

oksidatif hasar ile ilişkili olduğu iddia edilmiştir (Sohal vd, 1994). 

 

Şekil 2.1. Radikallerin meydana getirdiği zarar ve etkisiz hale getirilmesi (Kumar vd, 2014) 

 



7 

 

2.2. Reaktif Oksijen Türleri (ROS) 

Oksijen, yaşam için vazgeçilmez bir elementtir, fakat oksijenin zehirli özelliği 

olabildiği Gershman’ ın serbest radikal oksijen toksisitesi teorisi “oksijen 

toksisitesinin kısmen indirgenmiş oksijen formlarından kaynaklanır” yayınlandığında 

ortaya çıkmıştır (Gerschman, 1954). Bu konu ile ilgili çalışmalar gittikçe biyolojik 

sistemleri de etkileyen serbest radikaller alanında araştırmalar yapılmasını tetikledi. 

Biyolojik sistemlerde serbest radikallerin araştırılmasının ikinci dönemi, McCord ve 

Fridovich’ in süperoksit dismutaz (SOD) enzimini keşfetmesi ile oldu.  Böylece canlı 

sistemlerde serbest radikallerin önemi hakkında ikna edici kanıtlar sağladılar (McCord 

ve Fridovich, 1969). Mitokondriyal elektron taşıma zinciri (ETS), memeli 

hücresindeki ana ATP kaynağıdır. Bu nedenle yaşam için gereklidir. Enerji iletimi 

sırasında az sayıda elektron, oksijene erken sızar ve serbest oksijen radikal oluşturur. 

Ek olarak ROS, oksijenin normal metabolizmasının doğal bir yan ürünü olarak oluşur 

(Kovacic vd, 2005). ROS kararsız moleküller olduğundan biyomoleküllerin çift 

bağlarına saldırarak hücre yapılarına zarar verebilir (Schaich vd, 2015). Genellikle 

ROS hücre hasarı ile ilişkili olan süperoksit, hidrojen peroksit ve hidroksil radikali 

türleridir “Şekil 2.2.”. Bu radikallerin aşırı miktarları kanser, felç, miyokard 

enfarktüsü ve diyabet gibi birçok hastalığa katkıda bulunabilecek hücre hasarına ve 

ölüme yol açabilir (Karthikeyan vd, 2011). Birçok kanser formunun, radikaller ve 

DNA arasındaki reaksiyonlar sonucu olduğu düşünülmektedir. Ateroskleroz gibi 

yaşlanma belirtilerinden bazıları radikal kaynaklıdır (kolesterolün 7 ketokolestere 

oksidasyonuna). Ayrıca radikaller karaciğer hasarına katkıda bulunur, budan ziyade 

radikaller amfizem gibi akciğer hastalıklarına da yol açmaktadır (Lyons ve Brown, 

1999; Mukherjee vd, 2004). 
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Şekil 2.2. Oksidatif hücresel hasarı ve ROS karşı hücresel savunma mekanizması (Garcia-Fernandez 

vd, 2008) 

2.2.1. Süperoksit Anyon 

 Moleküler oksijen (O2) benzersiz bir elektronik konfigürasyona sahiptir. Ek 

olarak oksijen ekstra bir elektron eklendiğinde süperoksit anyon radikalini 

•O2
¯oluşturur (Miller vd, 1990). Neredeyse süperoksit anyonu tüm aerobik hücreleri 

mitokondride oluşturur ve oksijen toksisitesi mekanizmasında önemli bir ajandır 

(Fridovich, 1978; Sawyer ve Valentine, 1981). Süperoksit anyonu apopleksi, tümör ve 

iltihaplanma gibi hastalıklarla yakından ilgilidir. Diğer oksijen radikalleri ile 

karşılaştırıldığında, süperoksit anyonu daha uzun bir ömre sahiptir, daha uzun 

mesafede amaca geçebilir, bu nedenle daha tehlikelidir (Sun vd, 2004). 

2.2.2. Hidrojen Peroksit 

Süperoksit anyon •O2 
¯ radikaline ikinci elektronun eklendiğinde eşleştirilmemiş 

elektron içeriği olmayan ve radikal olmayan peroksit iyonunu (O2
2-) verir. Fizyolojik 

pH da oluşan peroksit iyonunu (O2
2-) hemen hidrojen peroksit (H2O2) verecek şekilde 

protonlaşır (Halliwell ve Gutteridge, 1984). Fenton reaksiyonu yoluyla, demir 

iyonlarının varlığında daha toksik •OH radikallerine dönüştürülür. Sonuç olarak, lipit 

peroksidasyonu ve DNA hasarı meydana gelebilir (Genestra, 2007).  

2.2.3. Hidroksil Radikal (•OH) 

Yüksek bir reaktiviteye, çok kısa bir in vivo yarılanma ömrüne sahip ve çok 

tehlikeli bir radikaldir (Pastor vd, 2000). •OH varlığı; etrafında girdiği çeşitli 

reaksiyonlarla tespit edilebilir. İn vivo sistemlerde stres koşullar altında, (aşırı 

süperoksit) demir içeren moleküllerden (4Fe–4S grubu içeren elektron taşıma zinciri 

kompleks enzimleri özellikle) bir oksidanı olarak işlev görür ve “serbest demir” salar.  
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Serbest bırakılan Fe2+, Fenton reaksiyonuna katılabilir ve yüksek derecede 

reaktif hidroksil radikali üretimine yol açar (Leonard vd, 2004; Liochev ve Fridovich, 

1994; Valko vd, 2005); 

•O2
−+Fe3+ → Fe2+ + O2 

Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + •OH + OH− 

Ayrıca süperoksit radikali Haber–Weiss reaksiyonuna katılırak daha toksik 

radikaller üretmek için bir yol sağlayabilir (Kehrer, 2000); 

•O2
−+H2O2 → •OH+O2+OH− 

2.2.4. Singlet oksijen 

Oksijenden daha reaktif formu, yüksek enerji katılmasıyla üretilebilir. Singlet 

oksijen radikal değildir, eşleştirilmemiş elektron yoktur ve büyük oksidasyon 

kabiliyetine sahiptir (Halliwell ve Gutteridge, 2015). 

 

Şekil 2.3. Reaktif oksijen türleri (ROS) 

2.2.5. Reaktif Oksijen Türleri ve Radikal Üreten Endojenik Yollar 

2.2.5.1. Mitokondriyal Elektron Taşıma Zinciri 

Aerobik hücrelerin en önemli süperoksit radikali in vivo kaynaklı olduğu kabul 

edilmektedir. Mitokondri iç zarında oksidatif fosforilasyon zincirindeki bileşenler 

indirgendiği zaman mitokondriyal süperoksit fazla üretilir. Ayrıca mikrozomal 

elektron taşıma zinciri endoplazmik retikulumunda yan ürün olarak serbest radikaller 

üretilebilir (Halliwell ve Gutteridge, 2015). 

2.2.5.2. Enzim Yoluyla 

Fagositik hücrede ve biyolojik sistemin diğer organlarında enzimler (örneğin, 

ksantin oksidaz ve dehidrojenaz enzimleri NADH oksidaz) tarafından radikaller 

üretebilir (Halliwell ve Gutteridge, 2015). 
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2.2.5.3. Otooksidasyon 

Koenzimler (FADH2 ve FMNH2), adrenalin, askorbik asit ve tiyoller gibi 

biyomoleküller otooksidasyon reaksiyonu sırasında süperoksit radikali üretebilir 

(Halliwell ve Gutteridge, 2015). 

2.2.5.4. Hem-protein 

Hemoglobin proteini ve miyoglobin demir içeren proteinler içindeki demiri 

oksijen ile oksitlenebilir, Fe2+→ Fe3+ ye oksidasyon reaksiyonun sırasında süperoksit 

radikalini oksijen molekülünden üretebilir (Halliwell ve Gutteridge, 2015). 

2.2.5.5. Nükleer ve Plazma Zarları 

NADH ve NADPH varlığında ve NADPH dehidrojenaz enziminin varlığına 

bağlı nükleer membran tarafından süperoksit anyonu üretilebilir. Ayrıca plazma 

membranında (sitokromlarda) redoks reaksiyon sistemi olduğundan dolayı elektron 

NADH’ den reseptörlere aktarmasıyla radikaller üretilebilir (Halliwell ve Gutteridge, 

2015). 

2.2.5.6. Peroksizomlar 

Normal fizyolojik şartlar altında oksidazlar ve diğer enzimler önemli miktarda 

H2O2 ve diğer reaktif oksijen türleri üretir (Yeldandi vd, 2000). 

2.2.5.7. Oksidatif Patlama (Solunumsal Patlaması) 

Fagositik, bağışıklık hücreleri makrofajlar gibi solunumsal patlaması sırasında 

reaktif oksijen türleri (ROS) süperoksit, hidrojen peroksit, hidroksil radikalleri ve 

singlet oksijen büyük miktarlarda ortaya çıkar (Bhattacharjee, 2005). 

2.2.6. Reaktif Oksijen Türleri ve Radikal Üreten Eksojenik Yollar 

Hücre içi kaynaklara ilave reaktif oksijen türleri (ROS) hücre dışı kaynaklardan; 

kontaminasyon, alkol, tütün dumanı, ağır metaller, geçiş metalleri, endüstriyel 

çözücüler, pestisitler, halotan, bazı ilaçlar, parasetamol ve radyasyon gibi hücrede 

serbest radikal üretimi gerçekleşebilir (Phaniendra vd, 2015).   

2.3. Oksidatif Stres 

Vücut hücrelerinde normal şartlarda oksidan ve antioksidan maddeler denge 

halindedir. Serbest radikaller veya oksidan türlerinin üretimini arttırmak veya zararlı 

etkilere karşı korumak için antioksidan seviyeleri azaldığında, oksidan ve antioksidan 

maddeleri arasındaki dinamik denge değişebilir, bu dengesizlik durumuna “oksidatif 

stres” denir.  
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Oksidatif stres, nükleik asitler, proteinler, doymamış yağ asitleri ve 

karbonhidratlar dahil biyopolimerlerin zarar görmesine neden olur. Lipit 

peroksidasyonu, doymamış lipitlerin oksidatif bozulmasıdır. ROS ve geçiş metal 

iyonlarını içerir ve çok çeşitli sitotoksik ürünler oluşturarak hücre hasarına neden olan 

moleküler bir mekanizmasıdır. Kısaca oksidatif stres, Alzheimer, Parkinson, 

ateroskleoroz, kanser, artrit, immünolojik yetersizlik ve nörodejeneratif bozukluklar 

gibi çeşitli hastalıklara yol açan ciddi hücre hasarına neden olur (Parker, 1989; 

Peterhans, 1997; Sies ve Stahl, 1995). 

Proteinlerindeki tüm amino asitlerinin yan zincirleri, özellikle proteinlerin 

sistein ve metiyonin kalıntıları, ROS ve/veya RNS tarafından oksidasyona yatkındır 

(Stadtman, 2004). Oksidatif stres, amino asitin oksidatif modifikasyonu, serbest 

radikal aracılığıyla peptit kırılmasıi, lipit peroksidasyonu ve protein çapraz bağ 

oluşumu gibi farklı yollarla değişebilmektedir (Lobo vd, 2010).  

Serbest radikallerin DNA’ ya verdiği hasar karakteristik modifikasyon ile 

açıklanabilir hem kimyasal hem de yapısal olarak tarif edilebilir. Peroksil ve hidroksil 

radikalleri DNA’ da oksidasyona yol açar (Dizdaroglu vd, 2002; Valko vd, 2004). 

Hidroksil radikalinin, DNA molekülünün tüm bileşenleri ile reaksiyona girebilir, hem 

pürin hem de pirimidin bazlarına ve deoksiriboz omurgasına zarar verdiği 

bilinmektedir (Halliwell ve Gutteridge, 2015). Hidroksil radikali hücre ve/veya 

organların membranı oluşturan lipitlerden (özelikle doymamış bağların bulunduğu yağ 

asitlerden) bir hidrojen atomunu koparması ile lipit peroksidasyonu ve daha ileri zincir 

reaksiyonlar başlatarak hem membran modifikasyona hem de oksidatif strese sebep 

olabilir. Lipit peroksitleri singlet oksijen  tarafından yağ asiti zincirlerine saldırarak da 

oluşur (Halliwell ve Chirico, 1993).  

 Şekerler ile ilgili olarak, erken glioksilat çevrimi sırasında serbest oksijen 

radikallerin oluşumu glikoksidatif hasara katkıda bulunabilir. Bu radikal tarafından 

yayılan nihai zincir reaksiyonu, iyi bilinen mutajenler olan α ve −dikarboniller 

oluşturabilir (Benov ve Beema, 2003). Epidemiyolojik araştırmalar, fitokimyasalların 

tüketiminin oksidatif stres kaynaklı hasarı önlediğini göstermiştir (Dai vd, 2006). 

“Şekil 2.4.” de gösterildiği gibi in vivo sistemlerde serbest radikallerin muhtemel 

biyomoleküler hedefleri açıklanmıştır. 
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Şekil 2.4. Serbest radikallerin hedefleri (Benov ve Beema, 2003; Dizdaroglu vd, 2002; Halliwell ve 

Chirico, 1993; Lobo vd, 2010; Valko vd, 2004) 

2.4. Oksidatif DNA Hasarı 

Endojen ve eksojen kaynaklardan oluşan serbest radikaller farklı 

mekanizmalarla canlı organizmalarının DNA hasarına sebep olur (Dizdaroglu ve 

Jaruga, 2012). Bu mekanizmalardan biri iyonlaştırıcı radyasyon etkisiyle hücredeki 

H2O molekülerini iyonlaştırarak •OH, •O2 
¯, H2O2, hidratlanmış elektron ve H atomu 

(H•) gibi serbest radikallerin oluşumuna yol açar (von Sonntag, 2006). Daha sonra bu 

eksojen kaynak devamında hücrede bulunan demir ve bakır gibi geçiş metal iyonları 

ile Haber-Weiss reaksiyonu katalize ederek •O2
− ve H2O2’ den •OH üretebilir 

(Halliwell ve Gutteridge, 2015). Oksidasyon, metilasyon, depürinasyon ve 

deaminasyon gibi endojen reaksiyonlar DNA hasarına katkıda bulunur (Ames, 1989; 

Totter, 1980). DNA bazlarının nitrasyon, nitrozasyon ve deaminasyon reaksiyonları 

ile NO ve •NO2, ONOO−, N2O3 ve HNO2 gibi reaktif azot türevleri ürünler 

oluşmaktadır (Ohshima ve Bartsch, 1994; Routledge vd, 1994). Ek olarak ROS 

saldırısı nedeniyle sitosin metilasyonu, guanini 8-hidroksiguanin’ e (8-OHG) 

dönüştürerek hastalık döneminde ve kanser gelişimi sırasında organizmada DNA’ nın 

oksidatif hasara uğramasına neden olduğu bulunmuştur  (Box vd, 1995; Halliwell ve 

Aruoma, 1991; Weitzman vd, 1994).  

Hidroksil radikali oldukça reaktif bir radikaldir, bu nedenle heterosiklik DNA 

bazları ve riboz kısmı ile reaksiyon girebilir, ek olarak hidratlanmış elektron ve H 

atomu da heterosiklik bazlara eklenerek yeni radikal ürünler ortaya çıkarır (Dizdaroglu 

ve Jaruga, 2012). •OH, DNA’ nın dört bazıyla etkileşebilir ve bu da parmak izi olarak 
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görünmektedir. 1O2 ise spesifik olarak guanine saldırır (Halliwell ve Aruoma, 1991; 

van den Akker vd, 1994). 

 Hücrede mitokondrilerin elektron taşıma zincirinin in vivo olarak en önemli 

ROS kaynağı olduğu söylenmektedir (Halliwell ve Gutteridge, 2015). Bu nedenle 

ROS tarafından mitokondriyal DNA hasar görmektedir, aynı şekilde mitokondriyal 

DNA’ da kararlı seviyelerinde oksidatif DNA baz hasarı gösteren 8-OHdG olarak 

ölçülen nükleer DNA’ dan birkaç kat daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Richter, 

1992). Lipit peroksidasyonu (mitokondriyal zarda) sırasında oluşan ara radikaller ve 

son peroksidasyonun ürünleri DNA’ ya saldırabilir. Mitokondriyal oksidatif DNA 

hasarı nörodejeneratif hastalıklarla ilgili bulunmuştur. Ayrıca alzheimer hastalığında 

ve aterosklerotik kalp dokuda mitokondriyal DNA hasarı artması ile ilgili olduğunu 

bildirilmiştir (Corral-Debrinski vd, 1992; Mecocci vd, 1994). 

 ROS ve RNS radikallerinin birçok potansiyel kanserojen özelliklerine sahip 

olduğu “Şekil 2.5.” de gösterilmiştir. ROS tarafından DNA’ da oluşan hasarın 

(mutasyon) kanserin başlaması ya da ilerlemesine sebep olduğu, bu konuda yapılan 

çalışmalarda ifade edilmiş, fakat kanıtlanmış değildir. DNA’ ya zarar verme 

potansiyeli sahip çok sayıda reaktif oksijen türleri olduğu için bu ilişkiyi kanıtlamak 

zordur. Bu yüksek derecede reaktif kimyasal moleküller arasında H2O2, 
•O2

¯, 1O2, HO•, 

NO2, RO• ve ROO• bulunur ve her birinin kendine özgü kimyası ve hücresel dağılımı 

olsa da hepsinin nükleotit kalıntılarını değiştirme potansiyeli sahiptir. DNA ile 

reaksiyona giren oksijen radikalleri 30’ dan fazla farklı DNA adüktlerinin (katma 

bileşikleri), aynı sayı protein ve lipit ilavesi ile ürün oluşumunun yanı sıra zincirlerin 

intra çapraz bağlantılarını oluşturur. Bu nedenle, DNA’ da kanserin etiyolojisinde 

(kanser ilgili bilim) yer alan mutajenik lezyonlar olabilen serbest oksijen radikallerden 

kaynaklanan yüzlerce farklı kimyasal değişiklik vardır (Feig vd, 1994; Halliwell ve 

Aruoma, 1991). Ancak RO2
•, RO•, O3, ONOO• ve birkaç RNS ve •O2

¯ ve H2O2 gibi 

ROS tarafından üretilen DNA değişiklikleri DNA bazları ile reaksiyona girmez ama 

DNA’ yı farklı şekillerde etkiler, ancak böyle mekanizmaları anlamak için daha fazla 

bilgiye ihtiyaç vardır (Halliwell ve Aruoma, 1991).  

 Hidroksil radikali fraksiyonu DNA’ daki şeker grubu (riboz) ile etkileşmesi, 

beş karbon atomunun herhangi birinden bir H atomunun çıkarılmasıyla olmaktadır. 

DNA’ nın şeker radikalleri birçok farklı reaksiyonla meydana gelebilmektedir. 

Oksijensiz sistemlerde C4 merkezli radikaller parçalanmaya uğrarlar ve DNA 

zincirlerini kırarak sağlam baz ve eksikliğe uğramış seker serbest kalır. Yüksek oranda 
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reaktif hidroksil, DNA, yağlar ve proteinler üzerinde oksidatif zararlara neden 

olabilmektedir. Hidroksil yakalama aktivitesi yüksek olan ürünler, OH grubunu 

nötralize edip hidrojen atomuna dönüştürerek in-aktif hale getirdikleri için önemlidir 

(Mathew ve Abraham, 2006). 

 

Şekil 2.5. ROS/RNS’ nin potansiyel kanserojen özellikleri (Wiseman ve Halliwell, 1996) 

 Sonuçta serbest radikal kaynaklı DNA hasarı mekanizmalarının ve DNA hasarı 

ürünlerinin hücresel onarımı ve biyolojik sonuçlarının daha iyi anlaşılması, 

hastalıkların önlenmesi ve tedavisi için oldukça önemlidir (Dizdaroglu ve Jaruga, 

2012). 

2.5. Antioksidan 

Reaktif oksijen türlerinin oluşumunu engellemek, ROS moleküllerinin meydana 

getirdiği hasarları önlemek ve detoksifikasyonu sağlamak üzere vücutta görev yapan 

savunma sistemlerine “antioksidan savunma sistemleri” ya da “antioksidanlar” adı 

verilir “Şekil 2.6.” (Karabulut ve Gülay, 2016).  
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Şekil 2.6. Antioksidanlar 

Vücudun doğal yolla (endojen antioksidanlar) veya harici olarak alınan gıdalarla 

(ekzojen antioksidanlar) antioksidanlar üreterek oksidatif strese karşı etkisini yok 

etmek için çeşitli mekanizmaları vardır. Serbest radikal kaynaklı oksidatif strese karşı 

savunma mekanizmaları şunları içerir; önleyici mekanizmalar, onarım mekanizmaları, 

fiziksel savunma ve antioksidan savunma. Antioksidanların rolleri, fazla olan serbest 

radikalleri nötralize etmek, hücreleri toksik etkilere karşı korumak ve hastalıkların 

önlenmesine katkıda bulunmaktır (Pham-Huy vd, 2008). Antioksidanlar, gıda 

korumada lipit peroksidasyonu önemli inhibitörleridir, aynı zamanda canlı hücrelerin 

oksidatif hasara karşı bir savunma mekanizmasıdır (Halliwell, 1991). Birçok 

çalışmalar, antioksidan aktivitenin büyük bir kısmının hem serbest radikal giderici 

hem de metal şelatma içeren mekanizmalara sahip flavonoidler, izoflavonlar, 

flavonlar, antosiyaninler ve kateşinler gibi bileşiklerden olabileceğini ortaya 

koymuştur (Lien vd, 1999). Doğal antioksidanların antibakteriyel, antiviral, 

antienflamatuvar, antialerjik, antitrombotik ve vazodilatör aktiviteler (kan damarları 

genişletmek) dahil olmak üzere çok çeşitli biyolojik etkiler gösterdiği bilinmektedir 

(Cook ve Samman, 1996). 

2.5.1. Endojen Antioksidanlar 

Hücrelerdeki endojen antioksidan bileşikler enzimatik antioksidanlar ve 

enzimatik olmayan antioksidanlar olarak sınıflandırılabilir;  
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2.5.1.1. Enzimatik Antioksidanlar 

ROS ve RNS’ nin nötralizasyonunda yer alan ana antioksidan enzimler; 

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

redüktaz (GR). Serbest radikallere karşı ilk savunma hattı olan süperoksit dismutaz 

(•O2
¯) hidrojen peroksit’ e (H2O2) indirgeme reaksiyonu katalize eder. Oluşan oksidan 

(H2O2), katalaz veya glutatyon peroksidaz ile su ve oksijene dönüştürülür. Seleno 

protein (selenosistein amino asit içerin) GP enzimi, H2O2’ i indirgenmiş glutatyon 

(GSH) yükseltgenmiş glutatyon (GSSG) kullanılır. Flavoprotein enzimi olan 

glutatyon redüktaz, GSSG’ dan GSH’ a, indirgen bir güç kaynağı olarak NADPH ile 

yeniden üretir. Hidrojen peroksitin ilavesiyle GP enzimi, glutatyon (GSH) oksitlerken 

hidroperoksitleri de azaltır. (Genestra, 2007; Halliwell ve Gutteridge, 2015; Pacher 

vd, 2007; Valko vd, 2006; Willcox vd, 2004; Young ve Woodside, 2001). 

2.5.1.2. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar 

Vücutta metabolizma tarafından üretilen, örneğin lipoid asit, glutatyon (GSH), 

L-arjinin, koenzim Q10, melatonin, ürik asit, bilirubin, metal şelatlayıcı proteinler ve 

transferin bileşikleri gibidir (Droge, 2002; Willcox vd, 2004). 

2.5.2. Ekzojen Antioksidanlara Ait Besin Antioksidanları 

Vücutta üretilemeyen antioksidanlar, gıdalar veya takviyeler yoluyla temin 

edilir. Besin antioksidanları α-tokoferol (E vitamini), askorbik asit (C vitamini), 

glutatyon (ekzojen yoluyla alınabilir), karotenoidler, eser metaller (selenyum, 

manganez, çinko), flavonoidler, omega-3 ve omega-6 yağ asitleri gibi bileşikleridir 

(Pham-Huy vd, 2008).  

En önemli ekzojen antioksidanlar: 

2.5.2.1. Doğal Antioksidanlar 

E. vitamini (α-tokoferol); yüksek antioksidan potansiyeli sahip olan ve yağda 

çözünen bir vitamindir sekiz stereo izomeri sahip ve asimetrik bir bileşiktir α, β, ɣ, δ 

tokoferol ve α, β, ɣ, δ tokotrienol. α-tokoferolün hücre zarlarını serbest radikallerin 

zararlarından korur ve antioksidan olarak fonksiyonu lipit peroksidasyonuna karşı 

koruma sağlamaktadır. E vitamini kaynakları diyette uygun olarak bitkisel yağlar, 

buğday tohumu yağları, tam tahıllar (bakliyat), fındık, mısır, meyveler, yumurtalar ve 

kümes hayvanlarıdır. Pişirme ve depolama koşulları gıdalardaki doğal D-α-tokoferoli 

yok edebilir (Pham-Huy vd, 2008).  
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Glutatyon peroksidaz ve α-tokoferol birbirlerini tamamlayıcı (sinerjik etki) bir 

antioksidan etki gösterirler. α-tokoferol peroksitlerin oluşumunu engellerken, GPx 

oluşmuş olan peroksitleri ortadan kaldırır (Aydın vd, 2001). 

C vitamini (askorbik asit); suda çözünen bir vitamindir. Kollajen, karnitin ve 

nörotransmitter biyosentez için gereklidir. Biyo sistemlerde antioksidan, anti-

aterojenik, anti-kanserojen ve immüno modülatördür gibi çeşit faydalar sahiptir. C 

vitamini serbest radikalleri söndürmek için E vitamini ile sinerjik olarak çalışır ve 

azaltılmış E vitamini formuna  dönüşebilir (Li ve Schellhorn, 2007; Naidu, 2003). 

β-karoten; pro vitamin olarak kabul edilen (A vitaminine dönüştürülebilirler) 

karotenoidler yağda çözünen vitaminlerin bir üyesidir. β-karoten, retinole dönüşür ve 

bu da görme duyusu için gereklidir. Güçlü bir antioksidandır ve singlet oksijenin en 

iyi gidericisidir (Pham-Huy vd, 2008; Sies ve Stahl, 1995). 

Folik asit; suda çözünebilen bir vitamin olup B vitamini üyesidir (B9). Folik asit, 

DNA sentezi ve kırmızı kan hücrelerinin üretimi için gereklidir. Folik asit ROS karşı 

çok güçlü bir antioksidandır (Ebaid vd, 2013; Hussein vd, 2012). 

2.5.2.2. Sentetik Antioksidanlar 

Bütillenmiş hidroksianisol (BHA); sentetik bir antioksidan madde olup 

gıdalarda yaygın olarak kullanılır. BHA kararsız lipit bileşenlerinin oksidasyonunu 

önleyerek birçok gıda ürününün kalitesini muhafa etmesine yardımcı olur. Fakat aşırı 

yüksek dozlarda toksik etkileri olduğu bilinmektedir, örneğin birkaç in vivo çalışmada, 

BHA’ nın karaciğer ağırlığında artışa neden olduğu görülmüşür. BHA, 2-tert-

butillenmiş ve 3-tert-butillenmiş-hidroksianisolün izomerik karışımıdır. BHA içeren 

gıdaların aşırı tüketilmesi durumunda bir dizi mutajenik ve kanserojen kimyasallar 

meydana gelebildiği gibi uygun dozlarda tüketilmesi durumunda akut toksisiteyi 

hafifletmek için yararlı olabilir (Branen, 1975). BHA hem kanserojen hem de anti-

karsinojenik özelliklere sahip olduğu belirlenmiştir (Botterweck vd, 2000). 

Bütillenmiş hidroksitoluen (BHT); besinlerde yaygın olarak kullanılır. Kararsız 

lipit bileşenlerinin oksidasyonunu önleyerek birçok gıda ürününün kalitesini korumak 

amacıyla kullanır, aşırı yüksek dozlarda toksik etki gösterir. Bu toksik etkinin, 

karaciğerin belirgin hipertrofisisine neden olduğu belirlenmiştir. Fenolik bileşiklere 

ve serbest radikallere hidrojen vererek lipit oksidasyonunu önler. BHT’ nin uzun süre 

tüketilmesiyle mutajenik ve kanserojenik kimyasalların toksisitesinin düşürülmesi 
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sağlanabilir (Branen, 1975). BHT için hem kanserojen hem de anti-karsinojenik 

özellikler olduğu bildirilmiştir (Botterweck vd, 2000). 

Tert-Bütilhidrokinon (TBHK); gıdalarda kullanılır, yapılan bir dizi çalışma da 

TBHK’ nun uzun süre kullanılmasında kanserojenliği indükleyebileceği belirlenmiştir 

(Gharavi ve El-Kadi, 2005). TBHK, köpeklerde, sıçanlarda ve insanlarda in vivo 

olarak BHA’ nın (3-tert-bütilhidroksianisol) önemli bir metabolitidir (Nakamura vd, 

2003). Hem TBHK hem de BHA, Faz II detoksifikasyon enzimlerini indükleme 

yetenekleri; glutatyon S transferaz ve NADPH dahil; kinon oksidoredüktaz ve 

dolayısıyla kanserden korunmada önemli potansiyel rolleri nedeniyle çok dikkat 

çekmiştir (Li vd, 2002b). 

Troloks; (6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametil kroman-2-karboksilik asit) alfa-

tokoferolün sentetik bir analogudur, suda çözünür, UV ışınları ve askorbat, gallat ve 

kafeat gibi antioksidanların neden olduğu sitotoksisiteyi önemli ölçüde azaltır. Troloks 

hafif etkili olmasına rağmen metiyonin oksidasyonunu önemli ölçüde azaltabilir 

(Satoh vd, 1997). 

 Antioksidan sistemde bir antioksidan bir serbest radikali yok ettiğinde, bu 

antioksidanın kendisi okside olur. Bu nedenle, antioksidan kaynaklar vücutta sürekli 

olarak yenilenmelidir. Dolayısıyla, belirli bir sistemde bir antioksidan serbest 

radikallere karşı etkiliyken diğer sistemlerde aynı antioksidan etkisiz hale gelebilir. 

Ayrıca, bazı durumlarda, bir antioksidan, bir pro-oksidan gibi davranabilir; toksik 

ROS/RNS üretebilir (Young ve Woodside, 2001). 

2.5.3. Antioksidanlarının Genel Etki Mekanizması 

Antioksidan mekanizması zincir kırma ve/veya önleme gibi işlevler görebilir; 

Zincir kırma, bir radikal bir elektronu serbest bıraktığında veya aldığında, ikinci bir 

radikal oluşur. Sonun olarak aynı etkiyi başka bir molekül üzerinde de uygular ve 

oluşan serbest radikal zincir kırıcı bir antioksidan (C vitamini, E vitamini, 

karotenoidler, vb.) tarafından stabilize edilene kadar devam eder ya da sadece zararsız 

bir ürüne dönüşür. Zincir reaksiyonunun klasik örneği lipit peroksidasyonudur. 

Önleme, süperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidan 

enzimler, zincir oksidasyon başlatma oranını indirgeyerek önleyebilir: örneğin ya 

serbest radikal oluşumunu engelleyebilir ya da bakır, demir gibi geçiş metalleri 

vasıtasıyla serbest radikalleri stabilize edebilir (Young ve Woodside, 2001). 
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 Diyetimizdeki antioksidanlar, endojen antioksidanlara oksidatif stres 

nötralizasyonu için yardımcı olmakta önemli bir rol oynar. Eksikliğinde sayısız kronik 

ve dejeneratif patolojiler ortaya çıkar. Her besin yapısı diğerinden antioksidan 

fonksiyonu açısından benzersizdir (Donaldson, 2004; Willcox vd, 2004). 

2.6. Doğal Ürün 

Doğal ürün ve/veya onun aktif kimyasal içerikleri ilaç keşfi ve geliştirme 

sürecinde oldukça önemli bir rol oynamaktadır (Newman ve Cragg, 2016). 

Epidemiyolojik çalışmaların sonuçlarına göre kanser, diyabet, kalp ve damar 

hastalıkları, alzheimer hastalığı ve yaşa bağlı fonksiyonel düşüş gibi kronik 

hastalıkların önlenmesinde bitkisel kaynaklı gıdalar, meyve ve sebze tüketiminin 

artırılması son derece önemlidir. Meyve ve sebzeler aktif fenolik bileşikler gibi 

fitokimyasallar içermektedir ve bunlar doğal antioksidanlar olarak işlev yapmaktadır 

(Eberhardt vd, 2000; Liu, 2013; Sun vd, 2002; Wen vd, 2015). 

2.7. Fitokimyasallar 

Fitokimyasallar (fito, Yunanca fito kelimesinden türetilmiştir bitki anlamına 

gelen bir ifadedir) bitkilerde biyolojik aktiviteye sahip olan ve doğal olarak oluşan 

kimyasal bileşiklerdir. Kısaca fitokimyasallar bitkinin kimyasallarıdır (Hasler ve 

Blumberg, 1999). Fitokimyasallar bitkilerin kök, gövde, yaprak, çiçek, meyve veya 

tohum gibi farklı kısımlarında birikir (Costa vd, 1999) ve bitkiyi hastalıktan ve 

hasardan korur ayrıca bitkinin rengine, aromasına ve tadına katkıda bulunurlar. Genel 

olarak, bitki hücrelerini kirlilik, stres, kuraklık, UV ışına maruz kalma ve patojenik 

saldırı gibi çevresel tehlikelerden koruyan kimyasallardır (Gibson vd, 1998; Mathai, 

2000). Son zamanlarda, diyet ile alımları önemli olduğundan, insan sağlığının 

korunmasında önemli rolleri olduğu bilinmektedir (Siddiqui vd, 2017). Diyet 

fitokimyasallarının en önemli grupları fenolikler, alkaloidler, azot içeren bileşikler, 

organosülfür bileşikleri, fitosteroller ve karotenoidlerdir. İnsan sağlığı ve refahı ile 

ilgili en çok çalışılan diyet fitokimyasal grupları fenolik ve karotenoidlerdir “Şekil 

2.7.” (Liu, 2004).  

Bu grup bileşikleri bitkinin ikincil metabolitleri temsil eder ve antioksidan 

aktivite, antimikrobiyal etki, detoksifikasyon, enzim inhibisyonu modülasyonu ve 

bağışıklık sisteminin uyarılması gibi farklı biyolojik özelliklere sahiptir.  
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Ek olarak trombosit birikmesi, hormon metabolizmasının ve anti-kanser 

modülasyonunun azaltılması özelliklerine sahiptir. Son araştırmalara göre, bitkiler 

kendilerini korumak için ürettikleri fitokimyasalların hastalıklara karşı koruyabildiği 

gösterilmiştir (Rao, 2003). 

 

Şekil 2.7. Sekonder metabolitlerin oluşumu (Yılmaz, 2011) 

2.7.1. Fenolikler 

Bitkilerde yaygın olarak bulunan ve fitokimyasal kategorisinin en büyük 

bileşikleridir (Walton vd, 2003). Fenolikler, bir ya da daha fazla hidroksil gruplarına 

sahip, bir ya da daha fazla aromatik halkaları içeren bileşikler grubudur. Fenolikler 

genellikle fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler, kumarinler ve tanenlerin alt grupları 

olarak sınıflandırılır (Liu, 2004).  

Fenolikler bitkilerin ikincil metabolit ürünleridir ve bitkilerin üremesi, 

büyümesi ve metabolizmasında önemli rol oynar; ayrıca patolojik virüs ve mantar 

enfeksiyonlarına, parazitlere ve yırtıcılara karşı savunma mekanizmalarında 

görevlidirler aynı zamanda bitkilerin rengine katkıda bulunurlar. Bitkilerdeki 

fonksiyonlarına ek olarak, kanser, kalp hastalığı ve diyabet gibi kronik insan 

hastalıkları riskini azaltabilirler (Wolfe vd, 2008).  
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2.7.2. Fenolik Asitler 

"Fenolik asitler" terimi genel olarak, bir karboksilik asit fonksiyonel grubuna 

sahip fenolleri içerir. Doğal olarak oluşan fenolik asitler hidroksisinnamik ve 

hidroksibenzoik gibi iki farklı karbon iskeleti içerir (Balasundram vd, 2006). Bu 

bileşikler esas olarak kardiyovasküler hastalıklar, inflamasyon ve kanser gibi çeşitli 

dejeneratif hastalıklara yol açan oksidatif hasara karşı önleyici etkileri vardır (Mandal 

vd, 2010). Bazı araştırmalarda fenolik asit bileşiklerin biyolojik aktivitelerinin 

antioksidan aktiviteleri ile ilişkili olduğu ispat edilmiştir (Lafay ve Gil-Izquierdo, 

2008). Fenolik asitler çeşitli biyolojik aktivitelere, antiülser, antienflamatuvar, 

antioksidan, sitotoksik, antitümör, antispazmodik ve antidepresan aktivitelere sahiptir 

(Ghasemzadeh vd, 2010; Silva vd, 2007).  

2.7.3. Flavonoidler 

Flavonoidler iki aromatik halkadan (A ve B halkaları) ve genellikle oksijenli bir 

3 karbonlu heterosiklik halka (C) ile bağlanan genel bir yapıya sahiptir ve önemli bir 

fenolik alt grubudur. Meyve, sebze ve diğer bitkisel gıdalar flavonoidlerin zengin 

kaynaklarıdır. Kalp, kanser, diyabet, Alzheimer hastalıkları ve yaşa bağlı işlev düşüşü 

gibi büyük kronik hastalıkların riskini azaltırlar (Liu, 2004). Fenoliklerin en büyük ve 

en çok çalışılan alt grubudur (Dai ve Mumper, 2010). Flavonoidler, biyolojik 

sistemlerinde oksidatif stresin karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve DNA gibi 

makromoleküller üzerine zararlı etkilerine karşı farklı korunma özelliğine sahip 

kimyasal bileşikler oluşturarak önemli katkı yapmaktadır (Atmani vd, 2009). 

Bitkilerden 5000’ den fazla flavonoid bileşiği izole edilmiş ve tanımlanmış. 

Flavonoidler heterosiklik C halkasının yapısal farklılıklarına göre sınıflandırılabilir; 

flavonol (kuersetin, kaempferol ve mirisetin), flavon (lüteolin ve apigenin), flavanoller 

veya kateşinler (kateşin, epikateşin, epigallokateşin, epikateşin gallat ve 

epigallokateşin gallat), flavononlar (naringenin), antosiyanidinler (siyanidin ve 

malvidin) ve izoflavonoidler (genistein ve daidzein) içerir (Hollman ve Arts, 2000). 

2.7.4. Steroidler 

Steroid, belirli bir moleküler konfigürasyonda düzenlenmiş dört halkalı 

biyolojik olarak aktif organik bileşiktir “Şekil 2.8.”. Steroidlerin iki temel biyolojik 

işlevi vardır: zar akışkanlığını değiştiren hücre zarlarının önemli bileşenleri ve sinyal 

molekülleri olarak işlev yaparlar. Bitkilerde, hayvanlarda ve mantarlarda yüzlerce 

steroid bulunur.  
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Tüm steroidler, sterol lanosterol (opisthokonts) veya sikloartenol (bitkiler) 

hücrelerinde üretilir (Moss, 1989). Steroidler yüksek biyoaktiviteye sahip olduğu için 

sağlık üzerinde çok sayıda yararlı etkileri olduğu belirlenmiştir. Steroidlerin insan 

kanında düşük yoğunluklu lipoprotein kolesterol (LDL-C) ve toplam kolesterol (TC) 

sevilerini düşürmek, antienflamatuvar hastalıkları ve koroner kalp hastalığını önlemek 

(Berger vd, 2004; Ostlund Jr, 2002; Rudkowska, 2010; Woyengo vd, 2009), 

antioksidan (Van Rensburg vd, 2000), anti-ateroskleroz (Moghadasian vd, 1997) gibi 

etkilere sahip olduğu belirlenmiştir. Ek olarak kolesterole yapısal benzerliklerinden 

dolayı, bitki sterolleri öncelikle kolesterol emilimini inhibe etme özellikleri 

incelenmiştir. Bitki sterolleri, kolesterol düşürücü etkilerine ek olarak kanser önleyici 

olarak tahmin edilmiştir (Awad vd, 2003). 

2.7.5. İnositol 

Miyo-inositol adıyla karbosiklik bir şekerdir “Şekil 2.8.”. İnositol veya fosfatları 

ve ilişkili lipidler birçok gıdada, özellikle meyvede bulunur. Bitkilerde, inositol 

heksafosfatı, fitik asit veya onun tuzlarına dönüştürür, fitatlar tohumda, örneğin fındık 

ve fasulyede fosfat deposu görevi görür (Clements Jr ve Darnell, 1980). İnsanda 

beyinde ve diğer memeli dokularında bol miktarda bulunan; çeşitli hormonlara, 

nörotransmiterlere ve büyüme faktörlerine yanıt olarak hücre sinyal transdüksiyonuna 

aracılık eder ve osmoregülasyona katılır (Parthasarathy vd, 2006). Son yıllarda, çeşitli 

deneysel modellerde inositol, insülin duyarlılığını arttırıcı, iltihap önleyici ve 

antioksidan özellikleri olduğu belirlenmiştir (Formoso vd, 2019). İnositol, insülinin 

etkisine aracılık eder ve glikoz metabolizmasındaki anahtar enzimlerin aktivesi için 

gereklidir. Ayrıca antienflamatuvar aktiviteleri kullanır ve oksidatif stres seviyelerini 

azaltarak hücresel glikoz metabolizmasını iyileştirir (Abdali vd, 2015). 

 

Şekil 2.8. Steroid ve İnositol moleküllerinin temel yapıları 
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2.8. Doğal Ürünlerin Enzim İnhibitör Potansiyelleri 

Enzimler, biyolojik sistemlerde katalizör görevi gören proteinlerdir. Enzimlerin 

özgüllüğü, yaşamı sürdürmek için gerekli olan farklı metabolik aktiviteler arasında 

yüksek koordinasyon ve uyumlu etkileşim sağlar.  

Enzim inhibitörleri az miktarda enzim aktivitesini azaltabilen veya tamamen 

engelleyebilen düşük moleküler ağırlıklı bileşiklerdir. Enzim inhibitörleri katalitik 

döngüdeki herhangi bir adıma müdahale ederek enzimlerin katalitik işlevlerini 

önleyebilir. Fenolik bileşiklerin enzim inhibe edici özellikleri yaygın olarak 

araştırılmıştır. Flavonoidler ve fenolik asitler insan rahatsızlıklarıyla bağlantılı 

enzimlerin inhibitörleri olarak tanımlanmıştır (Goncalves ve Romano, 2017). 

Enzim inhibitörleri ilaç keşif ve geliştirmesinde önemli bir kısmını temsil eder. 

Enzimlerin işlev bozukluğu, aşırı ekspresyonu veya hiper-aktivasyonu uygun enzim 

inhibitörleri kullanılarak tedavi edilebilir (Ata, 2012). Tıbbi bitkiler ve doğal 

ürünlerinin ekstraktları, fraksiyonları veya izole edilmiş bileşikler enzim inhibitör 

potansiyeline sahiptir. Enzim inhibitörleri ikincil metabolitlerdir. İnhibitörlerin 

çalıştığı ana mekanizmalarda bir enzim ile bağlanır ve aktivitesini azaltır, aktivitesini 

bloke eden patojeni öldürebilir veya metabolik dengesizliği düzeltebilir (Rauf ve 

Jehan, 2017; Shapiro ve Vallee, 1991). 

2.8.1. Alzheimer Hastalığı; Kolinesterazların İnhibisyonu 

Alzheimer hastalığı, belirli proteinin (beta amiloid peptit fibrilleri) hücre dışı 

birikimi ile karakterize edilir. Alias Alzheimer tarafından 1907 orijinal raporunda 

tanımlandığı Alzheimer hastalığından etkilenen kişilerde geniş nöronal kayıp ve 

kademeli hafıza bozukluğu, edinilmiş becerilerin kaybı, duygusal rahatsızlıklar ve 

ilerleyici bir nöropsikiyatrik bozukluğun gelişimi ile karakterize edilmiştir. Alzheimer 

hastalığında patofizyolojik mekanizma tam olarak yerleşmemiş olmasına rağmen, 

nöroenflamasyon söz konusudur. Nöroenflamasyon genel olarak kronik 

nörodejeneratif hastalığın patogenezinde ve özellikle alzheimer hastalıkta olduğu 

bilinmektedir (Lee vd, 2010). Alzheimer hastalığında en sık görülen semptomları yaşa 

bağlı nörodejeneratif bozuklukların şiddetli nöronal hücre hasarı, nörotran 

smitterlerde azalma, artmış inflamasyon ve oksidatif strestir (Orhan ve Aslan, 2009). 

Ayrıca oksidatif stres Alzheimer de patolojik olayların bir anahtarı olduğunu 

düşündürmektedir (Nunomura vd, 2001).  
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Hastalığı sürecinde plazma antioksidanlar ve antioksidan enzimlerin aktivite 

seviyelerinde düşüşe rastlanmıştır, bunun esas nedeni oksidatif stresi önleme 

yeteneğinin azalmış olmasıdır (Rinaldi vd, 2003). Alzheimer hastalığının tedavisi için 

asetil kolinesteraz (AChE) ve bütiril kolinesteraz (BChE) inhibitörleri kullanılarak 

kolinerjik seviyelerinin geri kazanılması önerilmiştir (Jung vd, 2015; Rao vd, 2007). 

2.8.2. Tip II Diyabet Mellitus; Karbonhidratları Hidrolize Eden Enzimlerin 

İnhibisyonu 

Diyabet hastalığı, pankreas tarafından üretilen insülin hormonu üretiminde 

eksikliği veya etkisizliğinden kaynaklanır. Bu küresel bir sorundur ve etkilenenlerin 

sayısı her geçen gün artmaktadır. Diyabet tedavisinde birçok bitki ve bitkinin izole 

edilen bileşenleri kullanılmıştır. Antosiyaninler, kafeik asitin, kafeoilkinik asit ve 

diğer fenolikler analoglarının α-glukozidaz ve α-amilaz üzerindeki potansiyel 

inhibitör etkisini bildirmiştir. Ayrıca doğal ürünler potansiyel bir hipoglisemik ilaç 

kaynağı olarak belirlenmiştir (Mukherjee vd, 2006). α-glukozidaz ve α-amilaz, 

sindirim sisteminde (sindirim kanalı) karbonhidrat hidrolize edici enzimlerdir. Enzim 

inhibisyonu, glikoz emilimini geciktirmek amacıyla yapılır. Ayrıca enzimlerin 

inhibitörleri tokluk plazma glikoz artışının düzlenmesine etki eder (glikoz emilim 

oranında bir azalma sağlar) (Tundis vd, 2010). α-Amilaz (1,4-α-D-glukan-

glukanohidrolaz; EC 3.2.1.1) nişasta, altodekstrinler ve malto-oligo sakkaritlerde α-

1,4-glukan bağlarının hidrolizini kataliz eder (Svensson, 1988). α-Glukozidaz (EC 

3.2.1.20), p-glikozu substratın indirgeyici olmayan ucundan serbest bırakmak için 

hidrolitik reaksiyonu katalize eder (Chiba, 1997). 

2.8.3. Glokom Hastalığı; Karbonik Anhidraz İnhibisyonu 

Glokom temelde ilerleyen yaşların hastalığı olsa da doğurganlık çağındaki 

kadınları da etkileyebilir. Gebelikte göz içi basıncı ve görme alanında glokomun 

takibini etkileyebilecek fizyolojik değişiklikler olmaktadır. İleri evrede glokom 

hastalığında ilaç olarak karbonik anhidraz enzim inhibitörleri verilmiştir (Başer, 

2016). Karbonik anhidrazlar (KA, EC 4.2.1.1) bir metalo enzimin ailesidir (Zn2+ iyonu 

içermektedir). Karbonik anhidraz, insan da 15 izo formundan oluşmaktadır, 12’ si 

CO2, bikarbonat ve protonlar arasındaki etkileşimi katalize ederek iki iyon (HCO3¯ ve 

H+) üretirler. Üretilen iyonlar pH regülasyonu ve diğer birçok fizyolojik işlemler için 

gereklidir (Aggarwal vd, 2013).  

CO2 +H2O ⇔ HCO3
- +H+ 
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Bir dizi fenolik asit ve fenol doğal ürünleri; p-hidroksibenzoik asit, p-kumarik 

asit, kafeik asit, ferulik asit, gallik asit, siringik asit, kuersetin ve ellagik asit gibi 

bileşiklerin karbonik anhidraza karşı inhibitör etkisine sahip olduğu araştırılmıştır 

(Balaydın vd, 2012; Innocenti vd, 2010).  

2.8.4. Mide ve Gastrit Hastalıklar; Üreaz İnhibisyonu 

Midenin iç yüzündeki belirli bir kısmın aşınması sonucu meydana gelen yaraya 

mide ülseri denir. İnsanlarda ve hayvanlarda üreaz içeren patojenlerin sebep olduğu 

hastalıkların tedavisinde kullanılacak ilaçların geliştirilebilmesi ve çevreye verilen bu 

olumsuz etkilerin onarılabilmesi için üreaz inhibitörü üzerinde yapılacak çalışmalar 

oldukça önemlidir (Akgöl vd, 2002; Amtul vd, 2004). Üreaz (EC 3.5.1.5), doğada 

yaygın olarak dağılmış bir enzim grubu, küresel azot döngüsü için önemli bir enzim 

olup üre hidrolizini katalize eder. Üreaz üreyi hidroliz ederek amonyak (NH3) ve 

karbon dioksite dönüştürür ve bu tip hidroliz enzimsiz hidrolizden yüz trilyon kat daha 

hızlıdır (Krajewska, 2009). Üreaz birçok kliniksel patogenezde önemli bir faktöre 

sahip olduğu gösterilmiştir. Alternatif olarak enzim inhibasyonu, inhibitör 

kullanılmadan, üreaz üreten bakterilerin neden olduğu enfeksiyonların tedavi edilmesi 

ile sağlanabilir (Ahmad vd, 2008; Ahmad vd, 2003; Amtul vd, 2004). Doğal ürünlerin 

fenolikleri, protokateşuik aldehit, syringaldehit ve vanilin gibi bileşikler üreaz 

inhibitörü olarak kullanılmıştır (Horta vd, 2016). Ek olarak bitki materyalleri ve uçucu 

yağlar üre hidrolizi ve nitrifikasyon işlemleri için inhibitör olarak kullanılmıştır (Patra 

vd, 2006). 

2.8.5. Obezite; Pankreas Lipazının İnhibisyonu 

Obezite (şişmanlık); diyabet, hipertansiyon, osteoartrit ve kalp hastalığı olmak 

üzere birçok hastalık ile ilişkilidir. Obezite tedavisi yollarından biri pankreatik lipaz 

inhibe ederek (orlistat gibi)  bağırsak yağ emilimini azaltmaktır (Yun, 2010). Obezite 

tedavisi için genel olarak kullanılan doğal ürünlerin tamamen sentetik ilaçlardan daha 

az toksik ve yan etkileri olduğu düşünülmektedir. Bitkilerde bulunan çeşitli doğal 

biyoaktif bileşikler, obezite dahil metabolik hastalıklar üzerindeki potansiyel etkileri 

açısından taranmıştır. Özellikle, ikincil metabolit sınıfı inhibitör olarak yüksek bir 

potansiyel göstermiştir. Pankreatik lipaz inhibitörlerinin en önemli kaynaklarından 

biri polifenollerdir (Buchholz ve Melzig, 2015). 
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2.8.6. Deri Hiper-pigmentasyonu; Tirozinaz İnhibisyonu 

Tirosinaz melanin biyosentezinde, memeli cildinin ve saçının renginin 

belirlenmesinde görev alır. Melazma, yaşlılık lekeleri ve aktinik hasar bölgeleri gibi 

çeşitli dermatolojik bozukluklar, aşırı düzeyde epidermal pigmentasyon birikiminden 

kaynaklanır.  

Ek olarak, bitki kaynaklı gıdaların tirozinaz ile olumsuz enzimatik esmerleşmesi 

beslenme kalitesinde ve gıda ürünlerinin ekonomik kaybında azalmaya neden olur. 

Bazı bitkilerin flavonoidler gibi doğal bileşikleri, bitkinin UV radyasyonuna, 

patojenlere, otobur böceklere karşı korumasını sağlar, ayrıca çiçeklerin ve bazı 

sebzelerin karakteristik renklerinden sorumludur. Ek olarak α-keto grubu içeren 

flavonoidler güçlü tirozinaz inhibisyon aktivitesi gösterdiği bulunmuştur. Ancak 3-

hidroksi-4-keto kısmına sahip bazı flavonoller, kaempferol ve kuersetin gibi enzimin 

aktif bölgedeki bakırı şelatma yetenekleri ile tirozinaz aktivitesini dönüşümsüz bir 

şekilde inhibe eder (Kim ve Uyama, 2005). 

2.9. Doğal Ürünlerin Antibakteriyel Etki Potansiyelleri 

2.9.1. Bakteri 

Prokaryotik mikroorganizmaların büyük bir kısmını temsil eder. Genellikle 

birkaç mikrometre uzunluğunda, kürelerden çubuklara ve spirallere kadar çeşitli 

şekillere sahiptir. Bakteriler, Dünya’ da ortaya çıkan ilk yaşam formları arasındadır ve 

yaşam alanlarının çoğunda bulunurlar. Toprak, su, asitli sıcak kaplıcalar, radyoaktif 

atıklar ve yer kabuğunda yetişir. Bakteriler ek olarak bitkiler ve hayvanlarla 

simbiyotik ve parazitik ilişkilerde yaşarlar. Çok sayıda bakteri karakterize 

edilememiştir ve bakteriyel filumların sadece yüzde 27’ sini laboratuvarda 

yetiştirilebilen türler oluşturmaktadır (Dudek vd, 2017; Fredrickson vd, 2004).  

İnsan ve hayvanda bağırsakta (en fazla) ve ciltte çok bakteri bulunmaktadır 

(Sears, 2005). İnsan vücudundaki bakterilerin büyük kısmı bağışıklık sisteminin 

koruyucu etkileri ile zararsız hale gelir ve birçoğu bağırsak florasına faydası vardır. 

Bununla birlikte, çeşitli bakteri türleri patojeniktir. Kolera, sifiliz, şarbon, cüzzam, 

tüberküloz ve bubonik gibi bakterilerin bulaşıcı hastalıklara neden olduğu 

bulunmuştur. En yaygın ölümcül bakteriyel hastalıklar solunum yolu ile ilgili 

enfeksiyonları temsil eder (World Health Organization, 2015).  
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Bakteriler, gram-pozitif (veya monoderm, "tek zarlı") ve gram-negatif bakteriler 

(diderm, "çift zarlı") olmak üzere iki farklı tipte hücre duvarına sahiptirler. 

Bakterilerin isimleri, hücrelerin bakteri türlerinin sınıflandırılması için uzun zamandır 

devam eden bir test olan gram boyası ile verdiği reaksiyondan tespit edilmektedir 

(Gram, 1884). 

2.9.2. Gram Pozitif Bakteri 

Sitoplazmik lipit membranı kalın peptidoglikan tabakası, bir teyikoik asit ve 

lipoite (yağ özelliği taşıyan) sahiptir, bakteri şelatlayıcı ajanlar olarak ve belirli 

yapışma türleri için kullanılan lipoteyikoik asitler oluşturabilir. Peptitglikan zincirleri 

DD-transpeptidaz bakteri enzimi ile hücre duvarları oluşturmak üzere çapraz bağlanır. 

Gram negatif bakterilerden daha küçük bir periplazma aralığına sahiptir. Sadece bazı 

türlerinde kapsülü vardır ve bu kapsül genellikle polisakkaritlerden oluşur. Ayrıca, 

bazı türlerde kamçı bulunur. Hem gram-pozitif hem de gram-negatif bakteriler 

genellikle S-katmanı olarak adlandırılan bir yüzey katmanına sahiptir. Gram-pozitif 

bakterilerde, S-katmanı peptidoglikan katmanına bağlanır. Gram pozitif bakterilerde 

hücre duvarında spesifik olarak teyikoik asitler bulunur. Bunlardan bazıları, hücre 

zarında peptidoglikanın sabitlenmesine yardımcı olabilecek bir lipit bileşenine sahip 

olan lipoteyikoik asitlerdir (Madigan ve Martinko, 2006). 

2.9.2.1. Bacillus cereus 

Gram-pozitif, çubuk şeklinde, aerobik veya fakültatif anaerobik, hareketli, beta-

hemolitik (kırmızı kan hücrelerinin parçalanma yeteneği sahip), spor, toprak ve gıdada 

yaygın olarak bulunan bir bakteridir. Latince’ de "mumsu" anlamına gelen cereus 

adının kanlı agarda (kırmızı agar) yetişen kolonilerin görünüşünü ifade eder. Bazı B. 

cereus suşları insanlar için zararlıdır ve gıda kaynaklı hastalıklara neden 

olabilmektedir, fakat hayvanlar için probiyotik olarak faydalı olabilir (Ryan ve Ray, 

2004). Özelikle pirinç tabanlı yemeklerde bulunduğunda B. cereus, gıda 

zehirlenmesine neden olur ve sırasıyla kusma veya ishal gerçekleşmesine sebep olur 

(Charalampopoulos ve Rastall, 2009; Kalkan ve Halkman, 2006).  

Genellikle B. cereus popülasyonu 30 °C’ de, besin türüne göre 20 dakika veya 

3 saat kadar sonra ikiye katlanabilir (Mikkola, 2006). B. cereus’ un ortadan yok 

edilmesi zor olduğu için bazı durumlarda kronik cilt enfeksiyonlarına neden olduğu 

bilinmektedir, ayrıca kornea iltihabına neden olabilir (Pinna vd, 2001).  
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Genellikle spor oluşturmayan bakteri normal pişirme sırasında öldürülürken B. 

cereus gibi spor oluşturan bakteri ise daha dayanıklıdır. Gıdalardaki canlı sporlar 

bağırsaklarda vejetatif hücreler (spor yaratmayan) haline gelebilir ve bir dizi ishal 

enterotoksini üretebilir, bu nedenle sporların ortadan kaldırılması arzu edilir. Islak 

ısıda sporların imha edilmesi için 121 °C’ de 5 dakikadan fazla süre tutulması gerekir, 

kuru ısıda ise 120 °C’ de bir saat boyunca sterilizasyon gereklidir (Soni vd, 2016). 

2.9.2.2. Enterococcus faecalis 

Enterobacteriaceae familyasına ait bir gram pozitif bakteridir. İnsanların ve 

diğer memelilerin gastrointestinal kanallarında parazit olarak yaşayan bakterilerden 

biridir. Hastane ortamında yüksek antibiyotik direnci kazanan E. faecalis’ in 

patojenitesi hayatı tehdit eden durumlara sebep olabilir, ayrıca enfeksiyonlara yol 

açabilir (Ryan ve Ray, 2004). E. faecalis bakterisi, yaygın olarak kullanılan birçok 

antimikrobiyal maddeye karşı dirençlidir (Amyes, 2007). 

2.9.2.3. Staphylococcus aureus 

Gram-pozitif, yuvarlak bir görünüme sahip bakteridir ve vücudun 

mikrobiyellerinin bir üyesidir, çoğunlukla üst solunum yollarında ve ciltte bulunur. S. 

aureus oksijene ihtiyaç duymadan büyüyebilen fakültatif bir anaerobdur (Masalha vd, 

2001). İnsan vücuduna girdiği takdirde hastalıklara yol açabilmektedir. S. aureus cilt 

kabarıklığı, impetigo, yanık, çıban, haşlanmış deri sendromu (nodüller), apseler gibi 

deri enfeksiyonlarının yanı sıra, pnömoni, menenjit, osteomiyelit, toksik şok 

sendromu ve septisemi gibi çeşit hastalıklara da neden olabilmektedir (Altuner, 2008). 

2.9.3. Gram Negatif Bakteri 

Bakteriyel farklılaşmanın Gram boyama yönteminde kullanılan kristal menekşe 

boyasını tutmayan bakterilerdir. Gram-negatif bakteriler üç ayrı katmandan oluşan çok 

daha karmaşık bir hücre duvarına sahiptir. Bir iç sitoplazmik hücre zarı ile bir 

bakteriyel dış zar arasına sıkıştırılmış ince bir peptidoglikan hücre duvarından oluşan 

hücre zarfları (kapsül) ile karakterize edilirler (iç ve dış hücre zarları (didermler) 

arasında sıkışmış ince bir proteoglikan katmanı). Gram-negatif bakteriler her yerde, 

dünyadaki yaşamı destekleyen neredeyse tüm ortamlarda bulunur ve birçok patojenik 

bakterinin yanı sıra model organizma olarak Escherichia coli bakterisi bu sınıfta yer 

alır. Bakteri hücrelerini çevreleyen zar birçok antibiyotik karşısında koruma 

sağlamaktadır. Ek olarak insan bağışıklık hücreleri bu bakterileri parçaladığında 

birtakım toksik reaksiyonlar tetiklenebilir (Pelletier Jr, 1996). 
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2.9.3.1. Escherichia coli 

Escherichia sıcak kanlı organizmaların alt bağırsağında yaygın olarak bulunan 

fakültatif anaerobik (oksijen varsa ATP’ i aerobik solunumla yapar, ancak oksijen 

yoksa fermantasyonla veya anaerobik yolla yapar), çubuk şeklinde ve koliform bir 

bakteridir (Singleton, 2004; Tenaillon vd, 2010). Çoğu E. coli suşları zararsızdır, 

ancak bazı serotipler konakçılarında ciddi gıda zehirlenmelerine sebep olabilir ve 

bazen ürün geri çağırmalarına neden olan gıda kontaminasyon olaylarından 

sorumludur (Vogt ve Dippold, 2005). Bununla birlikte, bazı E. coli suşları, en sağlam 

insan konakçılarda bile gastrointestinal, idrar veya merkezi sinir sistemi hastalığına 

neden olma yeteneğini geliştirmiştir (Nataro ve Kaper, 1998). 

2.9.3.2. Pseudomonas aeruginosa 

Kapsüllenmiş ve çubuk şekilli bakteri, insanlar da dahil olmak üzere bitkilerde 

ve hayvanlarda hastalığa neden olabilir. P. aeruginosa ilaca karşı çok dirençli bir 

patojendir ve antibiyotiklere karşı direnç mekanizmalarına sahiptir. Çoğu toprak ve 

suda bulunur. Glikozu oksidasyon yoluyla parçalayan fakat fermantasyon yapmayan 

bakterilerdir (Baltch ve Smith, 1994; Durmaz-Çetin vd, 2004). 

2.9.3.3. Klebsiella pneumoniae 

Hareketsiz, kapsüllenmiş, laktoz fermantasyon, fakültatif anaerobik, çubuk 

şekilli bakteri olup ağız, cilt ve bağırsakların normal florasında bulunur (Ryan ve Ray, 

2004). Emilme durumunda, akciğerde yıkıcı hasarlara neden olmaktadır. Ayrıca üriner 

sistem enfeksiyonlarına sıklıkla neden olan bakteriler sıralamasında E.coli’ den sonra 

ikinci sırada yer almaktadır (Kaşkatepe ve Yıldız, 2009). 

2.9.4. Antibakteriyel Aktivite 

Bitki ekstraktları gram-pozitif ve gram-negatif bakterilerin hücre zarına önemli 

ölçüde etki edebilir. Bitki ekstraktı ve doğal ürünler bakterilerin çoğaltmasını etkili bir 

şekilde azalttığı in vitro ve in vivo olarak araştırılmış ve kanıtlanmış olup doğal 

antimikrobiyal olarak büyük bir değere sahip olduğu bulunmuştur (Gonelimali vd, 

2018). Doğal ürünlerin antimikrobiyal aktiviteye sahip ana ajan kaynağı olduğu birçok 

araştırmada belirlenmiştir. Yeni çalışmalar ve araştırmalarda, antibakteriyel ve 

antifungal bir araç olarak bitkiden yeni aktif metabolitlerin elde edilmesiyle ilaçların 

geliştirilmesi hedeflenmektedir (Cowan, 1999; Hayashi vd, 2014).  
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Antibakteriyel aktiviteye sahip bileşikler, çeşitli faktörlere göre sitoplazmik zarı 

veya elektron taşıma zincirini bozmak gibi farklı yollarla mikroorganizmaya etki 

edebilir. Etki mekanizması bilgisi ilaç etkileşimlerinin anlaşılmasını da kolaylaştırır. 

Mikroorganizmadaki oluşan morfolojik ve ultra yapısal değişikler (sitolojik 

değişiklikler) antibakteriyel etki mekanizmasının potansiyellerini gösterebilir; 

membran aktif ajanlar patlamaya (membran parçalanma), peptidoglikan sentezi 

inhibisyonu, sferoplast ve protoplast oluşumu inhibisyonu, protein sentezi inhibisyonu 

(ribozom sayısında bir azalmaya neden olur) ve DNA sentezi inhibisyonu gibi 

antibakteriyel maddeye göre etkiler gösterir. Ancak çoğu morfolojik ve ultra strüktürel 

değişiklik, birden fazla antibakteriyel etki mekanizması tarafından indüklenir 

(Cushnie vd, 2016). 

2.9.5. Bitkisel ve Doğal Ürünlerin Antibakteriyel Etki Mekanizmaları 

- Bakteriyel membran sentezinin inhibisyonu; β-laktamlar (penisilinler) gibi ilaçlar 

peptidoglikan sentezini bloke eder. Bu ozmotik instabilite ve/veya otoliz nedeniyle 

bakteri hücresinin ölümüne yol açar (Viswanad vd, 2011). 

- Translasyon inhibisyonu (protein sentezi); bazı antibakteriyel ilaçlar (tetrasiklin) 

protein sentezini (translasyon) inhibe ederek etki gösterir (Viswanad vd, 2011). 

- Hücre zarı işlevinin değiştirilmesi; zarlar, maddeleri hücre içi ve dışı akışını ayırır 

ve düzenlemesini bozar; uçucu yağlar gibi lipofilik özellikleri nedeniyle, bakteri 

zarlarını doğrudan bozabilir ve dengesizleştirebilir (Yap vd, 2014). 

- Nükleik asit sentezinin inhibisyonu; bazı kimyasallar (Berberine) DNA veya RNA 

sentezinin bileşenlerine bağlanarak etkisini göstererek bakterilerde transkripsiyon 

ve translasyonu önler (Karaosmanoglu vd, 2014). 

- Tip II topoizomerazın inhibisyonu; DNA sarılmasını veya düzenleyen enzimdir ve 

DNA zincirinin çevirisinde önemlidir (Viswanad vd, 2011). 

- Antimetabolit aktivitesi; enzimlerin metabolit kullanımını engelleyerek önemli 

metabolik yolları engeller. Örneğin, folik asit üretimi için gerekli dihidrofolat 

redüktaz enzimini inhibe eden p-aminobenzoik (PABA) asittir. Bakterilerde DNA 

ve RNA öncüllerinin sentezi için folik asit esansiyel vitamindir. Folik asit olmadan 

bakteri büyüyemez (Viswanad vd, 2011). 

- Biyofilm formasyon inhibisyonu (hücrelerin birbirine yapıştığı hücre dışı polimerik 

madde mikroorganizmalar ürettiği matris) (Moore‐Neibel vd, 2012). 
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2.10. Campanulaceae Familyası 

Campanulaceae (Bellflower ailesi) dünyada Kuzey Ilıman bölgelere dağılmış 

olarak 84 cins ve yaklaşık 2700 türden oluşmaktadır (Fedorov ve Kovanda, 1957; 

Lammers, 2007). Familya üyeleri genellikle otsu ve nadiren çalı veya çalımsı 

kozmopolit bitkilerdir. Türkiye’ de Campanulaceae familyası Campanula, 

Symphayndra, Asyneuma, Michauxia, Legousia ve Jasione olmak üzere 6 cins ile 

temsil edilmektedir ve yaklaşık olarak 137 tür içermektedir (Alçitepe ve Yildiz, 2010; 

Damboldt, 1978; Davis, 1978; Davis vd, 1988; Güner ve Aslan, 2012; Özcan ve 

Eminağaoğlu, 2018; Özhatay vd, 2009; Yildirim ve Şenol, 2014). Çoğunlukla süt 

şeklinde bir sıvıya sahip, kalınlaşmış anaç veya monokarpik kök, tek yıllık otlar veya 

çok yıllık çalılardır. Yapraklar almaşık ve stipülsüzdür. Çiçekler hermofrodit, ışınsal 

simetrilidir. Genellikle çiçekte erkek organ dişi organdan önce olgunlaşır. Nadiren 

kapalı döllenir. Çiçeklenmesi başak-basit veya bileşik salkım, koltuklarda veya tepe 

ucunda tek çiçek şeklindedir. Kaliks tüpü ovaryumla birleşik, kaliks 5, 8, 9 veya 10 

lobludur. Bazı türlerinde loblar arasında kaliks çıkıntıları vardır. Korolla genelde mavi 

veya leylak renginde, nadiren beyazımsı ve patalleri birleşik, 5, 8, 9 veya 10 loblu, 

genelde çan, huni, silindir veya tekerlek şeklindedir. Ovaryum alt durumlu 2, 3 veya 

5 gözlüdür. Tohum taslakları (ovul) çok sayıdadır. Stamenler 5, filamentler serbest, 

tabanda genişlemiş kirpiksidir. Anterler serbest veya tüp şeklinde birleşiktir. Sitil 

genelde uzamış ve tüylüdür. Stigma 2, 3 veya 5 parçalıdır. Meyve kapsül şeklinde dik 

veya sarkıktır. Kapsül 2, 3 veya 5 basal, lateral veya apikal porlarla açılır. Tohumlar 

çok sayıda, küçük ve parlaktır (Davis vd, 1965). Genel olarak Campanulaceae 

familyasına ait türlerin özellikle böceklerle tozlaştığı bilinmekte olup spesifik olarak 

arıların bal yapmak için çiçeğin polenlerini kullanmasıyla tozlaşma gerçekleştirdiği 

tespit edilmiştir ek olarak Alpin bölgesinde bulunan bazı Campanula türlerinin ise 

kelebeklerle tozlaştığı tespit edilmiştir (Blionis ve Vokou, 2001; Karaca vd, 2006; Lau 

ve Galloway, 2004; Sarı, 2010; Subaşi ve Güvensen, 2008). 

2.10.1. Campanula Cinsi 

Campanulaceae familyasına ait bir tür olan bu cinsin bitkisi Çan çiçeği olarakta 

bilinir. Genellikle kalınlaşmış köklere sahiptir. Yıllık ve çok yıllık alt türler içerir. 

Campanula cinsinin dünya üzerinde 300 türe sahip olduğu ve çok sayıda alt türleri 

bulunduğu bilinmektedir.  
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Bitki adlarını çiçeklerinin çan şeklinde olmasından alır, Latince’ de Campanula 

küçük çan anlamına gelir (Rameau vd, 1989). Endemik Campanula türleri özellikle 

Doğu Akdeniz Bölgesi, Kafkaslar ve Türkiye’ de toplanmaktadır (Borsch vd, 2009; 

Khansari vd, 2012).  

Campanula cinsi özellikle dağlık alanlarda yetişir, yaklaşık 150 kadarı Akdeniz 

ve Kafkas Bölgesinde bulunur (Contandriopoulos, 1984; Heywood vd, 1993; 

Lammers, 2007; Polunin, 1969; Tutin vd, 1976).  

Campanula taksonlarının çoğu türü edafik ve mikroiklimsel olan kayalık 

bölgelerde ve genellikle sınırlı alanlarda endemiktirler (Yıldırım, 2013; Yildirim vd, 

2019). Türkiye’ de Campanula cinsi 6 alt cinse bölünmektedir; Campanula, 

Megalocalyx, Sicyodon, Roucela, Brachycodonia ve Rapunculus (Damboldt, 1976). 

Özellikle Doğu Akdeniz bölgesi Campanula bakımından zengindir ve endemizm 

oranı yüksektir. Campanula cinsine ait taksnlar fitocoğrafik bölgelerde dağlımı; 

Akdeniz fitocoğrafik bölgesinde 41 tür, İran-Turan 39 tür, Avrupa-Sibirya 22 tür, çok 

bölgeli veya fitocoğrafik bölgesi bilinmeyenler ise 11 tür ile temsil edilmektedir 

(Davis, 1978; Davis vd, 1988; Davis vd, 1965; Güner vd, 2000). Türkiyede 

Campanula cinsine ait 142 takson vardır. Bunlardan 71 adedi endemiktir (Damboldt, 

1978; Davis vd, 1988; Güner vd, 2000)  Behçet ve İlçim (2018) ve Yildirim (2018)’ın 

çalışmalarıyla birlikte C. baskilensis Behçet ve C. leblebicii Yıldırım taksonları da bu 

listeye eklenerek Türkiyede’ki Campanula cinsine ait toplam takson sayısı 144, 

endemik takson sayısı ise 73’e ulaşmıştır. Cinsin endemizm oranı ise %50 civarında 

olmuştur (Ayyıldız, 2019).  

Bitkinin genel özelliği; yüksek dağlık bölgelerdeki arktik ve Alpin türler kısa 5 

cm’ den kısa iken ılıman bölgelerde ormanlık ve çayırlık alanlarda yetişen türler 2 m 

uzunluğa ulaşabilir. Campanula genellikle kalınlaşmış köklere sahip olan bir, iki veya 

çok yıllık bitkilerdir. Hemen hemen tüm türleri otsu yapıda olup, gösterişli çiçekleri 

ile göze çarpar. Gövde tek veya dallı, dik, yükselici ya da yatık durumdadır. Yapraklar 

çok değişik şekil ve büyüklüktedir. Bir ya da çok çiçekli, aksillar, basit veya bileşik 

rasemus veya glomerat tiptedir. Kaliks beş loblu ve genellikle tabanda tüp oluşturur. 

Kaliks eki var veya yok; var ise geriye kıvrık veya yoktur, korolla beş loblu, genellikle 

çansı ya da silindirik, tüpsü, tekerlek şeklinde olup, 3/4’ üne kadar bölünmüştür. 

Korolla mavi, menekşe, leylak ve nadiren sarı veya beyaz renklidir. Anterler serbest, 

nadiren genç çiçeklerde üst kısmında yapışık durumdadır.  
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Ovaryum üç veya beş nadiren iki lokulusludur. Stigma iki, üç veya beş parçalı, 

kapsül tabandan, ortadan iki, üç veya beş kısma açılır. Subapikal porla veya yarıkla 

açılır. Nadiren de açınım yeri belirsizdir. Campanula türleri genel olarak her toprakta 

rahatlıkla yetişebilmektedir. Ancak iyi gelişebilmeleri için kumlu-balçıklı toprakları 

tercih ederler. Güneşli yarı gölge kesimleri severler. Bahçelerde peyzaj amaçlı 

kullanıma uygundurlar. Kökten ayırma, yan sürgünler ve tohumla üretilebilirler. 

Tohum ekimi, nisan-haziran ayları arasında yapılır, ekimlerinden 1-2 hafta sonra 

çimlenirler (Baytop, 1999; Heywood vd, 1993). Türkiye Florasının Kimlik Anahtarına 

göre Campanula cinsinde morfolojik farklılık son derece yüksektir ve bitkisel 

karaktere bağlı alt cinslerini vasıf etmek zordur (Davis, 1978; Shetler ve Morin, 1986). 

 

Şekil 2.9. Campanula cinsinin dünyadaki yayılış alanları (Lammers, 2007) 

2.10.1.1. Campanula türleri (taksonları) ile igili Kimyasal Çalışmaları 

Campanula türleri çeşit kimyasal bileşikleri kapsar; flavonoidler, fenolikler, 

antosiyaninler, poliastilenler, fenilpropanoidler, uçucu yağlar, asile triterpenoidler, 

glycosidler, resinler, kumarinler ek olarak bunların geniş çapta alt birim bileşikleri; 

kateşin, diosmin, kuersetin,  pelargonidin, delfinidin, siyanidin türevleri, fraksin, 

linalool, α-terpineol, lavandulyl asetat, (E, E)-allo-okimen (allo-ocimene), β-pinen, α-

cadinen, β-farnesen, β-karyofilen ve myo-inositol (Brandt vd, 2017; Dumlu vd, 2008; 

Kim vd, 2017; Ouzounis vd, 2014; Vergauwen vd, 2000), rutin, benzoik, sinamik, 

klorojenik asitler luteolin, rhamnetin, kaempferol (Teslov, 1976; Teslov ve Blinova, 

1973a, 1973b, 1974a, 1974b; Teslov ve Podushkin, 1988; Teslov ve Zapesochnaya, 

1976), terpenoidler esterler, aldehitler ve hidrokarbonlar (Tosun vd, 2011) inulinler, 

campedine, lobeline (Pollard ve Amuti, 1981; Tada vd, 1995) lipitler (glikolipitler ve 

fosfolipitler) yağ asiti (Linoleik ve oleik) steroller (stigmasterol ve -sitosterol) 

tokoferollar (-tokoferol,-tokoferol ve -tokoferol) gibidir (Hassanien vd, 2014), 

alkaloidler gibi bileşikleri içermektedir (Ishida vd, 2008). Aşağıdaki “Tablo 2.1.” bazı 

Campanula türlerinin kimyasal bileşikleri verilmiştir. 
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Tablo 2.1. Campanula türlerinin kimyasal içerikleri 

Campanula türü Bileşikler Kaynak 

C. lactifloras Luteolin-7--D-glukopiranosid, luteolin-3- 

asetoksi-lup-20 (29)-en-30-al, 3-asetoksi -lup-

20(29)-ene, 4’-O-(p- hidroksibenzoil)-isorhamnetin-

3,7-di-O--D-glukopiranosid, sitosterol -D- 

glikozit, bis(2-ethylhexyl) adipat, p-hidroksibenzoik 

asit ve etil dokosanoat 

(Yayli vd, 2003) 

C. barbata Flavanoller, fenil propanat türevleri, barbatoside A-

D ve kateşin 

(Cuendet vd, 2001) 

C. alata Kuersetin, aglikonlar, kuersetin-3-O-glukozit, 

kuersetin-3-O-rutinosi, kafeik ester, luteolin-7-

glukozit 

(Touafek vd, 2011) 

C. glomerata Heksadekanoik asit, dokosan, izositronellen, 

henikosan, heksahidrofarnesil aseton, 9-tricosen, 

oktadekanol, karyofilen oksit, -funebren, -

thujaplikinol, pentadekanoik asit, trikosan-(2E, 4E)–

dendenon, (E)--damascenone ve (E)-karyofillen 

(Pollard ve Amuti, 

1981; Sinek vd, 

2012; Tada vd, 

1995) 

C. kermanica Caryophyllene oksit, bornyl asetat, O-menth-8-ene, 

borneol, 1,8-sineol ve palmitik asit 

(Salajeghe vd, 2015) 

C. pyramidalis Luteolin-7-O-heteroside, kafeik asit (Janković vd, 2014) 

C. secundiflora Kafeik asit, klorojenik asit, flavonoid 1-4, luteolin-

7-O-glukozit 

(Janković vd, 2014) 

C. austroadriatica Klorojenik asit, luteolin7-O-rutinosit, luteolin-7-O-

heteroside 

(Janković vd, 2014) 

C. montenegrina Luteolin-7-O-heteroside, klorojenik asit, luteolin7-

O-rutinosit, luteolin-7-O-glukozit 

(Janković vd, 2014) 

C. limensis Luteolin, kafeik asit, flavonoid 1-4, klorojenik asit, 

luteolin-7-O-heteroside, luteolin- 7-O-glukozit 

(Janković vd, 2014) 

C. versicolor Luteolin-7-O-heteroside, luteolin-7-O-rutinosit, 

luteolin-7-O-glukozit, flavonoid 1-2, apigenin-7-O- 

glukozit 

(Janković vd, 2014) 

C. medium Antosiyanin (Assiri vd, 2014) 

C. isophylla  Antosiyaninlerin, flavonoid glikozitlerin ve fenolik 

asit 

(Brandt ve Ishimaru, 

1998) 

C. rotundifolia Antosiyaninlerin, flavonoid glikozitlerin ve fenolik 

asit 

(Brandt ve Ishimaru, 

1998) 

C. alliariifolia Kumarin ve poliasetilen (Dzhumyrko, 1984) 

C. bayerniana Kuersetin (Dzhumyrko, 1985) 

C. betulaefolia Kuersetin (Dzhumyrko, 1985) 

C. bononiensis İnulin ve monodeacylcampanin (Pollard ve Amuti, 

1981) 

C. choziatowskyi Kuersetin, (Dzhumyrko, 1985) 

C. carpatica 

 

İnulin, monodeacylcampanin, campanin ve 

bisdeacylplatylconib 

(Brandt vd, 1993; 

Pollard ve Amuti, 

1981) 

C. cochleariifolia İnulin ve Poliasetilen (Pollard ve Amuti, 

1981) 

C. crystallocalyx Poliasetilen (Lam ve Kaufmann, 

1969) 

C. dolomitica Kumarin (Dzhumyrko, 1984) 

C. elegantissima Kuersetin (Dzhumyrko, 1985) 

C. grossekii İnulin ve poliasetilen (Lam ve Kaufmann, 

1969; Pollard ve 

Amuti, 1981) 

C. hypopolia Kaempferol (Dzhumyrko, 1974) 

C. istiriaca Triterpen, Sterol (Stanic vd, 1989) 

C. kemulariae Kuersetin, campanin (Dzhumyrko, 1985) 

C. kirpichnikovii Kumarin (Dzhumyrko, 1984) 
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Tablo 2.1. (devam) Campanula türlerinin kimyasal içerikleri 

Campanula türü Bileşikler Kaynak 

C. latiflora İnulin ve poliasetilen (Pollard ve Amuti, 

1981) 

C. lactibola Poliasetilen (Lam ve Kaufmann, 

1969) 

C. leskovii Kumarin (Dzhumyrko, 1984) 

C. letschschumensis Kumarin (Dzhumyrko, 1984) 

C. makaschvilii Kumarin (Dzhumyrko, 1984) 

C. malevii Kuersetin, (Teslov ve 

Podushkin, 1988) 

C. moesica Poliasetilen (Lam ve Kaufmann, 

1969) 

C. oblongifolia Poliasetilen (Lam ve Kaufmann, 

1969) 

C. ochroleuca Triterpen (Dzhumyrko, 1984) 

C. ossetica Flavon (Dzhumyrko, 1985) 

C. patula Flavon ve inulin (Pollard ve Amuti, 

1981; Teslov, 1980; 

Teslov ve Blinova, 

1974a) 

C. persicifolia Flavon, kuersetin, kaempferol, inulin ve poliasetilen (Brandt ve 

Ishimaru, 1998; 

Pollard ve Amuti, 

1981; Tada vd, 

1995; Teslov, 1990) 

C. phyctidocalyx Poliasetilen (Lam ve Kaufmann, 

1969) 

C. poscharskyana İnulin ve violdelphin (Brandt vd, 1993; 

Pollard ve Amuti, 

1981) 

C. punctata İnulin ve poliasetilen (Pollard ve Amuti, 

1981; Tada vd, 

1995) 

C. punctata var 

Hondoensis 

Poliasetilen (Polunin, 1969; 

Tada vd, 1995) 

C. raddeana Kuersetin, inulin ve poliasetilen (Dzhumyrko, 1985; 

Lam ve Kaufmann, 

1969; Pollard ve 

Amuti, 1981) 

C. rapunculoides İnulin, monodeacylcampanin, flavonoid glikozitler 

ve fenolik asitler 

(Pollard ve Amuti, 

1981; Teslov, 1995, 

1996, 2000) 

C. takhtadzhianii Kuersetin, (Dzhumyrko, 1985) 

C. thyrsoides İnulin (Pollard ve Amuti, 

1981) 

C. trachelium İnulin (Pollard ve Amuti, 

1981) 

C. vidalii İnulin (Pollard ve Amuti, 

1981) 

C. lyrata Demetil şırınga, Kaempferol-3-O--D-

glukuronopiranosid, kuersetin-3-O--D 

glukuronopiranosid, 3- kafeoilkuinik asit 

(Taskin ve Bitis, 

2016) 

C. kolenatiana Kuersetin, (Dzhumyrko, 1985) 
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2.10.1.2. Campanula Üyelerinin Biyolojik Aktiviteleri 

Triterpenoid, saponinler ve bunların glikozitleri Campanula türlerinde yaygın 

olarak bulunmuştur, ayrıca çeşitlilik ve değişken seviyelerde antosiyaninler, 

fenilpropanoidler, kumarinler ve kateşinlerinin antibakteriyel, antifungal, böcek 

öldürücü (insektisik), antikanser ve antioksidan potansiyeline sahip olduğu 

bilinmektedir (Cuendet vd, 2001; Dumlu vd, 2008; Kim vd, 2006; Vincken vd, 2007). 

Fenolik bileşikler bitkilerin sekonder metabolitleridir, bu bileşikler redoks aktif metal 

iyonlarının şelatlanmasında ve serbest radikallerin atılmasında önemli bir rol oynarlar 

(Sahreen vd, 2010). Ek olarak doğal flavonoidler, in vivo ve in vitro olarak oksijen 

radikalleri üzerindeki önemli temizleme özellikleri ile bilinir. Bu önemli etkilere ek 

olarak doğal fenolik ve flavonoid bileşikler, membran stabilize edici özelliklere 

sahiptirler ve ayrıca bazı ara metabolizma süreçlerini etkilerler (Bombardelli ve 

Morazzoni, 1993). Nöroprotektif (Son vd, 2007) hepatoprotektif faaliyetler (Khanal 

vd, 2009) antifungal, antienflamatuvar, antiaterosklerotik ve antikarsinojenik aktivite 

gibi bitkilerin biyolojik aktiviteleri, antioksidan aktiviteleri ile ilgili olduğu tespit 

edilmiştir (Chung vd, 1998), ayrıca böcek öldürücülerde (insektisit), güneş 

kremlerinde, gıda katkı maddelerinde, ilaç tatlandırıcılarında bulunurlar (Climent vd, 

2004; Li vd, 2002a; Mrisra ve Tenari, 1973). 

2.10.1.3. Campanula Türlerinin Genel Kullanımı 

Halk arasında Campanula bitkisi eskiden beri farklı şekillerde kullanılmıştır. 

Campanula bitkisi salata malzemesinden mürekkep üretimine, peyzaj 

düzenlemesinden toprak temizliğine kadar pek çok alanda kullanılmış geniş bir 

kullanım yelpazesine sahip olup arılar tarafından da oldukça tercih edilen bir bitkidir 

(Rameau vd, 1989). C. glomerata türü Doğu Anadolu bölgesinde sebze olarak 

tüketilmiştir. C. rapunculus türünün kök ve yaprak kısımları eskiden midevi (mideyi 

rahatlatan), süt artırıcı ve taş düşürücü olarak kullanılmıştır. C. trachelium türünün de 

filizlileri ve kökleri gıda olarak tüketilmiştir (Baytop, 1999).  

Dünya genelinde birçok çan çiçeği türleri C. betulifolia, C. myrtifolia, C. 

troegerae, C. tomentosa, C. medium ve C. pyramidalis gibi süs bitkisi olarak geniş 

çapta saksı ve bahçe yer örtücü çiçeği olarak kullanılmıştır. Çan çiçeği önemli bir 

ekonomik potansiyele sahip kabul edilir (Demir, 2009; Güner ve Aslan, 2012; Karaca 

vd, 2006).  
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Campanula İtalya, Rusya ve Türkiye gibi ülkelerin gıda menülerinde ve 

alternatif tıp uygulamalarında kullanılmaktadır. Ayrıca birçok ülkede mide, bağırsak, 

kulak, burun, boğaz, kalp, ve akciğer hastalıkları gibi hastalıkların tedavisi için, 

beslenme amaçlı ve halk hekimliğinde kullanılmaktadır (Launert, 1989; Pieroni, 2000; 

Polunin, 1969; Sturtevant ve Hedrick, 1972).  

Aşağıda “Tablo 2.2.” bazı Campanula türlerinin genel kullanımlarını 

içermektedir; 

Tablo 2.2. Campanula genel kullanım 

2.10.1.4. Campanula’ nın Sağlık Alanında Kullanımı 

Campanula türleri geleneksel tıpta ve geleneksel oryantal ilaçlarda yüzyıllar 

buyunca kullanılmaktadır. Astım, bronşit (solunum borucukları yangısı), gırtlak 

iltihabı, bademcik iltihabı, akciğer tüberkülozu ve siğil iltihabı dâhil olmak üzere geniş 

çapta solunum yolu hastalıkları riskini azaltmak üzere kullanılmıştır.  

Campanula türleri Halk arasında kullanımı Kaynak 

C. rapunculus 

 

Kök şeritleri ve taban rozet yaprakları salata olarak 

tüketilir 

(Guarrera, 2003) 

C. glomerata 

 

Kesme ve temizleme dışında herhangi bir ön hazırlık 

yapılmadan çiğ olarak tüketilebilir 

(Dogan vd, 2004) 

C. trachelium Türkiye’ de çiğ olarak iştah açıcı, tat verici ve 

atıştırmalıklar olarak kullanılır 

(Dogan vd, 2004) 

C. wallichii Boğaz yaraları için kullanılır (Parihaar vd, 

2014) 

C. cervicaria İtalya halk hekimliğinde geleneksel ilaç olarak 

kullanılmıştır 

(Gastaldo, 1978) 

C. latifolia Veterinerde plasenta çıkışı bağlamak ve laktasyon 

yoğunlaşmasında kullanılmıştır. Bu tür, süs olarak 

kullanılmakla birlikte yaprak ve kök kısımları yemek 

olarak tüketilmektedir 

(Egoshina ve 

Luginina, 2009; 

Moosavi vd, 

2018) 

C. persicifolia Yapraklar, kökler ve taze hasat edilmiş çiçekler 

salata formunda gıda amaçlı kullanılmış, ek olarak 

bahçe bitkisi olarak kullanılmıştır 

(Pârvu, 2002) 

C. punctata Kore’ de bitkinin kökleri genellikle ilkbahar ve 

sonbaharda yemek olarak kullanılmaktadır 

(Shin vd, 2002) 

C. rapunculoides Kökleri, genç filizler ve yaprakları sebze olarak 

kullanılmıştır 

(Becker-

Dillingen, 1950; 

Harrington, 1967; 

Kunkel, 1984) 

C. medium Genç yapraklar ve kökler yemek olarak 

kullanılmaktadır aynı zamanda çiçeklerinden yeşil ve 

mavi boyalar elde edilmiştir 

(Grae, 1979; 

Kunkel, 1984) 

C. alliariifolia  Çiçekler kısımları hoş bir tat ve aroma verici olarak 

kullanılmaktadır 

(Usher, 1974) 

C. edulis  Kökleri yemeklerde tat verici olarak kullanılmıştır  (Sturtevant ve 

Hedrick, 1972; 

Tanaka ve Nakao, 

1976) 
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Ayrıca canlandırıcı, antialerjik, antiflojistik (iltihabı azaltan ilaç), antioksidan, 

spazmolitik (spazm giderici), antiviral ve antimikrobiyal özelliklere sahiptir (Morton, 

1977; Rameau vd, 1989). Antiepileptik ve kabızlık düzenleyici bir bitkidir (Rameau 

vd, 1989).  

Çan çiçeği cinsine ait bazı türlerinin yaprak kısmı yara iyileştirici olarak 

kullanılmıştır. Insizyon ve eksizyon yara modellerinde belirgin yara iyileşme 

potansiyeli olduğu bulunmuştur (Baytop, 1999; Heywood vd, 1993).  

Campanula türlerinden elde edilen çeşitli ekstraktları (sulu, metanolik) uçucu 

yağlar ve diterpenoid bileşenler analjezik, antienflamatuvar, antioksidan ve 

antimikrobiyal özelliklere sahiptir (Dumlu vd, 2008; Park vd, 2010; Usta vd, 2014). 

Oldukça geniş kullanım alanına sahip Campanula türlerinin sahip oldukları 

potansiyelin kaynağı içerdikleri biyoaktif bileşiklerdir (Politeo vd, 2013; Roi, 1955). 

C. lyrata’ nın antienflamatuvar ve yara iyileşme etkileri bulunmuştur (Suntar vd, 

2015). Ayrıca bazı Campanula türlerinin taze kökleri akciğer ve kalp problemlerinin 

tedavisinde kullanmıştır. 

C. medium, C. cervicaria, C. rotundifolia, C. latifolia ve C. trachelium epilepsi, 

nörolojik hastalıklar, öksürük, baş ağrısı, romatizma ve iltihaplarının tedavisi için 

kullanılmıştır. C. rapunculus’ nun kökü, diyabetli insanlar için uygun bir diyet olarak 

kabul edilir çünkü nişastadan daha fazla inülin bileşiğine sahiptir. İtalya’ nın bazı 

bölgelerinde bu bitkinin kökleri salatalarda kullanılmış ve yaprakları ağız içi 

iltihapların azaltılmasında kullanılmıştır. (Moosavi vd, 2018).  

C. trachelium çiçekleri kaynatılabilir ve elde edilen çay kulak problemleri için 

kullanılabilir (Chevallier, 1996). C. rotundifolia’ nın kökleri Hintliler tarafından kalp 

ve akciğer problemlerinin tedavisinde kullanılmıştır. C. aparinoides kökleri, 

yapıştırıcı özelliği nedeniyle tutkal olarak kullanılmaktadır (Chevallier, 1996; Griever, 

1971).  

C. sefalatlar ve C. glomerata türleri farmakolojik çalışmalara göre arter 

basıncını düşürdüğü ve hipotansif etki gösterdiği belirlenmiştir (Teslov, 1979). 

Aşağıda “Tablo 2.3.” te bazı Campanula türlerinin sağlık için kullanım alanları 

verilmiştir; 
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Tablo 2.3. Campanula türlerinin tedavi amaçlı kullanması 

Campanula türü Sağlık için kullanım alanları Kaynak 

C. rapunculus Bitkinin toprak üstü kısmı sıkılaştırıcı, antiflojistik; 

kök kısmı ise antidiyabetik olarak kullanılmıştır 

(Guarrera, 2003) 

C. glomerata Bitkinin toprak üstü kısmı enflamatuvar 

(Erysipelatous dâhil) ve boğaz hastalıklarında 

kullanılmştır 

(Egoshina ve 

Luginina, 2009) 

C. trachelium Bitkinin filizleri, belsoğukluğu, insan ve 

hayvanlarda meme iltihapları ve diğer emziren 

kadın hastalıklarında; kulak ve boğaz 

problemlerinde ayrıca veterinerde plasenta çıkışını 

bağlamak üzere kullanılmış, kök kısımları ise mide 

ağrıları için kullanılmıştır 

(Egoshina ve 

Luginina, 2009; 

Moosavi vd, 2018) 

C. wallichii Bitki ekstraktı yaraların iyileştirilmesinde 

kullanılmıştır 

(Parihaar vd, 2014) 

C. cervicaria Bitkinin yer üstü kısmı çocuklar için yatıştırıcı ajan 

ve idrar tutamama probleminde  

(Egoshina ve 

Luginina, 2009) 

C. latifolia Bitkinin yaprakları ağız boşluğunun iltihaplarının 

iyileştirilmesinde ve çiçek kısmı kaynatılarak 

gargara için kullanılır 

(Moosavi vd, 2018) 

C. patula Romanya etnofarmakolojisinde sakinleştirici, 

yatıştırıcı ve hemostatik etkiler için kullanılır 

(Pârvu, 2002) 

C. abietina Romanya etnofarmakolojisinde sakinleştirici, 

yatıştırıcı ve hemostatik etkiler için kullanılır 

(Pârvu, 2002) 

C. punctata Mukolitik ve öksürük kesici etkisi nedeniyle Doğu 

tıbbında akut veya kronik bronşit, bademcik iltihabı 

ve astım tedavisinde kullanılır 

(Shin vd, 2002) 

C. pallida Çin’ de romatizma, hemoptizi ve tetanoz 

tedavisinde kullanılır 

(Ishimaru vd, 2001) 

C. retrorsa Yeni bir doğal sitotoksik madde kaynağı olarak 

kullanılabilir 

(Alhage vd, 2018) 

C. rapunculoides Rusya’ da hidrofobi tedavi için kullanılmıştır (Lewis ve Lynch, 

1998) 

C. medium Bitkinin yağı tıbbi öneme sahip bileşikleri 

içerdiğinden sağlık endüstrisinde kullanılır (tohum 

lipitler) 

(Assiri vd, 2014) 

C. parryi  Bitkinin çiğnenmiş kök kısmı antiflogistik (bir ilaç 

grubu) olarak, yaraların tedavisinde ve tüy dökücü 

olarak kullanılmıştır ayrıca kız çocuğunu isteyen 

hamile kadınlar tarafından tüketilmiştir 

(Moerman, 1998; 

Smith Jr, 2017) 

C. involucrata Bitkinin yaprak kısmı yaraların tedavisinde ve 

egzama gibi cilt hastalıklarında kullanılmıştır 

(Oğuz ve Tepe, 

2017) 

2.10.1.5. Türkiye’ de Bulunan Campanula Türleri ile İlgili Bazı Biyolojik 

Çalışmalar 

2.10.1.5.1. Antioksidan Çalışmalar 

Son yıllarda Campanula üyelerinin sekonder metabolitlerinin antioksidan 

potansiyeli ile ilgili yapılan yaygın çalışmalar tıbbi bitki araştırmalarını daha değerli 

hale getirmiştir (Aderogba vd, 2012; Petlevski vd, 2013). 

C. barbata bitkisinin metanol ekstraktından izole edilen barbatoflavan bileşiği 

spektrofotometrik olarak (DPPH•) serbest radikalini giderme aktivitesi kuersetine 

benzer aktivite gösterilmiştir (Cuendet vd, 2001). 
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C. alliariifolia Türkiye’ nin kuzeyinde doğal olarak dağılmıştır. Bitkinin 

metanol ekstraktından izole edilen, kuersetin-3-O-glukozit, kuersetin-3-O-rutinoside, 

kaempferol-3-O-glukozit, lobetyolin ve lobetyol bileşiklerinin antioksidan 

kapasiteleri, serbest radikal giderme aktivitesi (DPPH•) ve indirgeme gücü testleri ile 

araştırılmıştır. Bu çalışmada, metanol ekstraktındaki lobetyol ve lobetyolin 

bileşiklerinin etkili antioksidan aktivite gösterdikleri belirlenmiştir, ayrıca C. 

alliariifolia’ nın metanol ekstraktından izole edilen lobetyol ve lobetyolin bazı 

Campanulaceae bitkilerinde bulunmalarına rağmen ilk defa Campanula türlerinden 

izole edilmiştir (Dumlu vd, 2008). 

C. lyrata bitkisinin etanol yaprak ekstraktının antioksidan aktivitesi DPPH• 

serbest radikali, ABTS•+ katyon radikali ve metal şelat metotları ile test edilmiştir. 

Sonuç olarak ekstraktın yüksek fenolik içeriğinin olduğu belirlenmiş, bu nedenle 

yüksek DPPH• ve ABTS•+ radikal giderme aktivite gösterilmiştir, ayrıca C. lyrata 

yüksek metal şelatma aktivite gösterilmiştir. C. lyrata, gıda endüstrisinde doğal 

antioksidanların kaynağı olarak kullanılabilir (Taskin ve Bitis, 2016).  

C. retrorsa bitkisinin diklorometan, metanol ve su ekstraktlarının antioksidan 

aktivitesi, serbest radikal giderme (DPPH•) testi kullanılarak tespit edilmiştir. 

Ekstraktların test edilen tüm konsantrasyonlarında DPPH• radikali giderme 

aktivitesinin olduğu görülmüştür bu nedenle bu türün önemli bir doğal antioksidan 

kaynağını temsil ettiği söylenebilir (Alhage vd, 2018). 

C. medium bitkisinin uçucu yağlarının ve bunlardan izole edilen bileşiklerin 

galvinoksil radikaline karşı antioksidan aktivitesine bakılmış ve zeytin yağı ile 

karşılaştırıldığında daha yüksek antioksidan aktivitesiye sahip olduğu belirlenmiştir. 

Araştırılan C. medium türünün uçucu yağlarından izole edilen bileşikleri endüstriyel 

olarak önemli özelliklere sahip olabilir (Hassanien vd, 2014). 

Filistin’ de bulunan C. camptoclada, C. cymbalaria, C. damascene, C. erinus, 

C. hierosolymitana, C. kotschyana, C. peregrine, C. phrygia, C. rapunculus, C. 

retrorsa, C. sidoniensis, C. stellaris, C. stricta, C. strigosave C. sulphurea türlerinin 

metanol ekstraktlarının antioksidan aktiviteleri test edilmiştir. Çalıştığı tüm 

Campanula türleri, troloksa benzer antioksidan aktivite göstermiştir (Jaradat ve 

Abualhasan, 2015).  
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2.10.1.5.2. Antimikrobiyal Çalışmalar 

C. portenschlagiana uçucu yağları gram negatif bakterilere (-laktamaz üreten) 

karşı antimikrobiyal aktivitesi bakılmış ve sonuç olarak türünün uçucu yağları gram 

negatif bakterilere karşı antimikrobiyal olarak kullanılabileceği görülmüştür (Politeo 

vd, 2013).  

C. retrorsa bitkisinin diklorometan ekstraktının antimikrobiyal aktivitesi kuyu 

difüzyon metodu ile araştırılmış ve bu araştırmada S. aureus, B. cereus, E. faecium, E. 

coli, P. aeruginosa, Acinetobacter baumanii bakterileri ve Candida albicans mantarı 

kullanılmıştır. Ayrıca bitkinin enzim inhibisyonuna (anti- diyabetik; α-glukozidaz 

enzim ve anti-inflammatori; fosfolipaz A2) bakılmıştır (Alhage vd, 2018). 

2.10.1.5.3. Sitotoksik Aktivite 

C. retrorsa bitkisinin yaprak, çiçek ve gövde kısımlarının diklorometan ve 

metanol ekstraktlarının sitotoksik aktivitesi hücre canlılığı yöntemi Hela hücre hattına 

uygulanarak değerlendirilmiştir. C. retrorsa ekstraktları Hela hücrelerinde büyüme 

inhibisyonu göstermiştir. Bu inhibisyon, çalışmalarda izole edilen klorojenik asit, 

kaempferol, kuersetin, izo-kuersetin ve astragalin gibi çok çeşitli polifenollere bağlı 

olabilir (Alhage vd, 2018).  

2.10.1.5.4. Antitümör aktivite 

C. glomerata ve C. olympica boiss bitkilerinin su, etanol ve metanol 

ekstraktlarının antitümör aktivitesi, McLaughlin’ nin grubu tarafından modifiye edilen 

patates diski yöntemi (Agrobacterium tumefaciens (ATCC 23341), 28 °C de ve 2-3 

gün maya ekstrakt ortamında kültürlendi) ile değerlendirilmiştir. Araştırma sonucunda 

C. glomerata ve C. olympica bitkileri antitümör aktivite göstermiştir (Usta vd, 2014). 

2.10.1.5.5. Antienflamatuvar 

Suntar vd (2015) tarafından yapılan çalışmada C. lyratanın bitkisinin n-hekzan, 

dietil eter, etil asetat, etanol ve su ekstraktları kullanılarak antienflamatuvar aktivitesi 

(iltihaplanma önleyici) in vivo olarak test edilmiştir. Araştırmada fare kulak ödemi ve 

kılcal geçirgenlik modelleri kullanılarak değerlendirilmiştir. Karragenan ve serotonin 

kaynaklı hayvanlarda arka ayağın pençe kısmı ödeminde metanol ekstraktı 

antienflamatuvar etki göstermiştir. Kulak ödemi modelinde ekstraktlardan hiçbirinin 

etkili olmadığı bulunmuştur. Asetik asit kaynaklı kapiller geçirgenlik modelinde 

metanol ekstraktı önemli inhibisyon değerine sahip olarak bulunmuştur (Suntar vd, 

2015). 



42 

 

2.10.1.5.6. Yara İyileştirme Aktivite 

Suntar vd (2015) yaptıkları çalışmada C. lyrata’ nın n-hekzan, dietil eter, etil 

asetat, etanol ve su ekstraktları kullanılarak yara iyileştirme aktivitesi araştırılmış ve 

insizyon yara modelinde metanol ekstraktından hazırlanan merhem formülasyonu, 

önemli yara iyileştirmesi göstermiştir (Suntar vd, 2015). 

2.10.1.5.7. Anti-nosisepsiyon 

C. punctata ekstraktının çeşitli ağrı modellerinde antinosiseptif özelliği 

araştırılmıştır. Farelerin pozitif kontrol grubuna kıyasla “tail-flick & hot-plate paw-

licking” yöntemleri kullanılarak anti-acı hissi test edilmiş ve C. punctata ekstraktı ile 

tedavi edildiğinde sakinleştirici etkisi ortaya çıkmıştır (Park vd, 2010). 

2.11. Campanula baskilensis Behçet sp. nov. 

Türkiye’ nin Doğu Anadolu (B7 karesi) bölgesinde Baskil (Elazığ) ilçesinde 

yayılışı bilinen lokal yayılışlı endemik bir Campanula türüdür “Şekil 2.10.” ve bu 

bitkinin genel görünümü ve kısımları “Şekil 2.11.” gösterilmiştir. 

 

Şekil 2.10. Türkiye’ de C. baskilensis (▲) dağılımı (Behçet ve İlçim, 2018) 

 

Şekil 2.11. C. baskilensis genel görünümü ve kısımları (A) bazal yaprak, (B) gövde yaprak, (C) çiçek 

salkımı, (D) çiçek parça ve (E) eski açılan kapsül (Behçet ve İlçim, 2018) den alınmıştır 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Kullanılan Kimyasal Maddeler 

Sigma-Aldrich; Kloroform, metanol, gallik asit, sodyum karbonat, kuersetin, 

amonyummolibdat, sodyum fosfat, potasyum asetat, hidrojen peroksit, dipotasyum 

fosfat, ferrozin, monopotasyum fosfat, 2,2-azinobis-(3-etilbenzotiozin-6-sulfonik asit) 

amonyum tuzu (ABTS2-), NBT, NADH, 2-deoksiriboz, asetilkolinesteraz, üreaz, 

sodyum hipoklorit, BHA, TBHK, α-tokoferol, akarboz, orlistat, sodyum klorür, 

troloks, karbonik anhidraz, lipaz, bütirilkolinesteraz, DTNB, bütirilkolin klorür, L-

DOPA, tirozinaz, asetilkolin iyodür), α-amilaz, α-glukozidaz, potasyum İyodür, p-

NPO, yükleme boyası (mavisi), TBE, etidyum bromür, galantamin, amoksilin, 

tetrasiklin, etil asetat, hekzan, silika jel 60. 

Merck; Folin-C, sülfürik asit, 1,10-fenantrolin, potasyum ferrisiyanür, TCA, 

TBA, üre, sodyum hidroksit, potasyum persülfat, BHT, askorbik asit, tiyoüre, 

kalsiyum klorür dihidrat, demir (II) klorür tetrahidrat, magnezyum klorür heksahidrat, 

demir (III) klorür, nişasta, hidroklorik asit, tris, sodyum nitroprussid. 

Fluka; Alüminyum klorür, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil. 

Acros; Fenazin metasülfat. 

Himedia; Mueller Hinton Agar, Mueller Hinton II Broth. 

Thermoscientific; pBR322 plazmid DNA. 

Gelentham; Kojik asit, p-nitrofenil α-D-glukopiranozit. 

Indosaw; İyot. 

Isolab; Etanol.  

Carlo erba; Etilen diamin tetraasetik asit, ferröz amonyum sülfat. 

3.2. Kullanılan Cihazlar 

Çalışmada kullanılan tüm cihazlar, üretici firmalar ve modelleriyle birlikte 

“Tablo 3.1.” de verildi; 
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Tablo 3.1. Çalışmalarda kullanılan cihazlar ve markaları 

Cihaz Adı Firma Model 

Analitik terazi RADWAG AS82/220R2 

Etüv STUART SCIENTIFIC INCUBATOR 101D 

Isıtıcı Electomantle EM0250 ve EM0500 

Ultrasonik banyo  Kudos SK 331OHP 

Vorteks  FISON Whirlimixer 

Santrifüj  MSE  Mistral 2000 

Sallantılı su banyosu Clifton F6-3A 

pH metre Eutech Instruments pH 700 

Rotary Evaporator Bibby Scientific RE100 

Liyofilizatör CHRIST Alpha 1-2 LD Plus 

Steril kabin Chemocell  LRCx-UV, Teknomar 

Otoklav Astell scientific 01-300 4311 

Laboratuvar parçalayıcı Waring Commerical laboratory blender 

UV-Vis spektrofotometre Thermo Fisher  Scientific Evolution Array 

Mikroplaka okuyucu Thermo Fisher  Multiskan™ FC  

Mikroplaka okuyucu BIOTEK EPOCH2 

Manyetik karıştırıcı M TOPS EMS 300 HS 

Derin dondurucu 

Derin dondurucu 

Nuaire-80 ˚C 

Sanyo-35 ˚C,  

NU-6501E  

MEDICOOL 

Agaroz Jel Elektroforezi BIO RAD JY-SPBT 

Jel Görüntüleme Sistemi BIO RAD CHEMİDOC 

LC/MS spektrometresi SHIMADZU LCMS 8040 

Nükleer Manyetik Rezonans Agilent 600 MHZ NMR 

Otomatik pipet  Brand 10-100 ve 100-1000 μL 

Otomatik pipet Nichipet EX 20-200, 100-1000 ve 1000-5000 μL 

Otomatik pipet Socorex 100-1000 μL 

Otomatik pipet (8 kanalı) ISOLAB 0.5-10, 5-50 ve 20-200 μL 

3.3. C. baskilensis Behçet Bitkisi 

Tez çalışmasında kullanılan C. baskilensis (Campanulaceae) bitkisine ait 

materyal; Türkiye’ nin Doğu Anadolu Bölgesinde, Baskil (Elâzığ) ilçesinin 15. km 

güneyinde, Topalkem Köyü’ nün güneydoğusundaki (900-950 m) kayalık alanlardan 

Bingöl Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Öğretim Üyesi Prof. Dr. 

Lütfi Behçet tarafından toplandı. 

3.4. Ekstraksiyon 

C. baskilensis (CB) bitkisinin yetişme alanından toplanan numuneleri gölgede 

kurutuldu. Bitkinin kök (K), gövde (G) ve yaprak (Y) kısımları ayrıştırıldı. Örnekler 

laboratuvar parçalayıcısında tamamen toz haline getirilerek ekstraksiyon, döner 

buharlaştırıcı da çözücü ayrıştırma ve dondurarak kurutma (liyofilizasyon) işlemleri 

uygulandı. Elde edilen ham ekstraktlar tartılarak verimleri hesaplandı. 

C. baskilensis bitkisinin parçalanan kısımlarının yüzey alanı arttırılarak 

ekstraksiyon işlemlerinin etkili olması sağlandı. Bitkinin kök, gövde ve yaprak 

kısımlarını öğütücü (blender) vasıtasıyla toz hale gelinceye kadar (5-10 dakika) 

öğütüldü, daha sonar -20 °C de saklandı. 
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C. baskilensis bitkisinin öğütülen CBK (C. baskilensis kök), CBG (C. 

baskilensis gövde) ve CBY (C. baskilensis yaprak) kısımları kloroform-metanol (1:1) 

karşımında ekstraksiyon işlemi gerçekleştirdi. Karışımlar Whatman kağıdından 

süzüldü. Berrak çözeltiler döner buharlaştırıcı kullanılarak çözücü karışımı 

uzaklaştırıldı ve 0.01 mBr ve -54 °C de liyofilizatör kullanılarak ham kuru ekstraktlar 

elde edildi. Daha sonra bütün ekstraktlar tartıldı ve verim oranları yüzde olarak 

hesaplandı. CBK, CBG ve CBY ekstrakt örnekleri deneysel çalışmalarda kullanılmak 

üzere -20 °C’ de saklandı “Şekil 3.1”. 

 

Şekil 3.1. C. baskilensis ekstraksiyon aşamaları 

3.5. Fraksiyonlandırma ve İzolasyon 

C. baskilensis bitkisinden farklı fraksiyonlar veya bileşikler elde etmek için bitkinin 

yaprak kısmı üzerine fraksiyonlandırma işlemleri uygulandı. Bitkinin yaprak kısmı 

1:1 metanol-kloroform çözücü sisteminde 3 defa arka arkaya ekstraksiyon yapıldı. Bu 

ekstraktın tamamı silika jele emdirilerek hekzan ile elüe edildikten sonra silika kolona 

yüklendi. Elüsyonlar artan polariteye göre kloroform, etilasetat ve metanol çözücüleri 

sırasıyla kullanıldı. Yapılan bu kaba fraksiyonlandırma ile 9 ana fraksiyon elde edildi. 

Bu fraksiyonlardan polariteleri uygun olan 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9. fraksiyonlar sephadex 

(LH-20) kolonda metanol-kloroform (1:1) çözücü sisteminde kromatografi işlemine 

tabi tutuldu. Elde edilen alt fraksiyonlar tekrar metanol-etilasetat-hekzan (5:5:1) 

çözücü sisteminde alt fraksiyonlara ayrıldı. Elde edilen ana ve alt fraksiyonlar 

arasından, benzer fraksiyonlar birleştirilerek ince tabaka kromatografisi uygulandı ve 

kromatografi sonucuna göre benzer fraksiyonlar birleştirildi “Şekil 3.2.”.  
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Biyoaktivite yönlendirmeli izolasyon göre antioksidan, antibakteriyel ve DNA 

ilgili aktivitelerinde etkili fraksiyonlardan ayrıma uygun olan fraksiyonlar silika kolon 

ile artan polaritede fraksiyonlandırılarak ana bileşenler saflaştırıldı. 6-Y ve 12-Y kodlu 

fraksiyonlarda sonuncusu iki bileşik izole edildi “Şekil 3.2.”. 

Şekil 3.2. C. baskilensis yaprak ekstraktının fraksiyonlandırma ve izolasyon şeması 

3.6. Fitokimyasal Tayinler  

3.6.1. Fenolik Bileşiklerin Tanımlanması ve Kantitatif Tayini 

C. baskilensis ekstrakt örneklerin fenolik bileşiklerin uygun kromatografik 

koşullar ile analizler uygulandı (Cavaliere vd, 2005; Ertaş vd, 2014; Ertas vd, 2015). 
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3.6.1.1. LC-MS/MS İçin C. baskilensis Ekstraktların Hazırlanması 

C. baskilensis örnekleri kloroform-metanol ile ekstraksiyon, döner buharlaştırıcı 

ile çözücü ayrıştırılması ve kuru dondurarak kurutma (liyofilizasyon) işlemleri 

uygulandı. LC-MS/MS analizi için ham ekstrakt çözeltileri 100 mg/mL’ ye seyreltildi 

ve 0.2 m mikro fiber kullanılarak süzüldü. 

3.6.1.2. Kromatografi Cihazlar ve Kromatografik Koşullar 

Fenolik bileşiklerin LC-MS/MS analizi, Shimadzu Model LC-MS 8040 ve 

HPLC tandem cihazına bağlanan MS kullanılarak gerçekleştirildi. Sıvı kromatografi 

iki pompalı LC-30AD, DGU-20A3R degazör ünitesi, CTO-10ASvp kolon fırın ve 

SIL-30AC otomatik örnekleyici (otomatik numune alma cihazı) ile gerçekleştirildi. 

Kromatografik ayırma, bir C18 ters fazlı Inertsil ODS-4 (50 mm × 4.6 mm, 3µm) 

analitik kolon üzerinde gerçekleştirildi. Kolon sıcaklığı 30 °C’ de sabitlendi. Elüsyon 

gradyanı, mobil faz A (% 0.1 formik asit/su), mobil faz B (% 0.1 formik asit/metanol) 

ve mobil faz C’ den (% 50 metanol) oluşuyordu. LC gradyan zaman programında t 

(dakika)-% B: (0.00-14.00), (34.00-37.00), (36.00-37.00), (51.00-38.00), (53.00-

38.00), (67.00-44.00), (69.00-44.00), (69.90-44.00) ve (95.00-14.00) olarak 

uygulandı. Çözücü akış hızı 0.4 mL/dk da tutulmuş ve enjeksiyon hacmi 15 L olarak 

eklendi. 

MS tespiti hem pozitif hem de negatif iyonizasyon modlarında çalışan bir ESI 

kaynağı ile donatılanan Shimadzu LC-MS 8040 model üçlü dört kutuplu kütle 

spektrometresi kullanılarak gerçekleştirildi. LC-MS/MS verileri Lab-Solutions 

yazılımı programı (Shimadzu, Kyoto, Japonya) vasıtasıyla toplandı ve hesaplamalar 

yapıldı. Analizleri ölçmek için çoklu reaksiyon izleme detektörü (MRM) modül 

kullanıldı ve araştırılan bileşiklerin analizleri, bileşik başına iki veya üç geçişin 

ardından gerçekleştirildi. 

3.6.2. Toplam Fenol Tayini 

C. baskilensis örneklerin toplam fenolik içeriği Folin & Ciocalteu reaktif metodu 

uygulanarak belirlendi (Golmakani vd, 2014). 100 µL C. baskilensis ekstraktları ve 

standart olarak gallik asit çözelti ile 500 µL Folin & Ciocalteu reaktif karıştırıldı. 1 

dakika sonra 1.5 mL % 20’ lik Na2CO3 ilave edildi ve homojen olarak karıştırıldı. 

Deney karışımı 25 ºC’ de 120 dakika karanlıkta inkübe edildikten sonra kör (ddH2O) 

karışında 760 nm’ de UV-Vis spektrofotometre kullanılarak absorbans değerleri 

ölçüldü.  
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Gallik asit için kalibrasyon eğrisi çizildi ve örneklerin toplam fenolik içeriği 

kalibrasyon eğrisi denkleminden (y=mx+n) hesaplandı. Örneklerin toplam fenol 

içeriği mg gallik asit eş değeri/g kuru bitki olarak belirlendi. 

3.6.3. Toplam Flavonoid Tayini 

Örneklerin toplam flavonoid içeriği Chang vd (2002) tarafından geliştirilen 

alüminyum klorür yöntemine göre tayin edildi. Deney tüpüne sırasıyla 500 µL ekstrakt 

ve standart olarak kuresetin, 1.5 mL metanol, 100 µL % 10’ luk AlCl3, 100 µL 1 M’ 

lık CH3COOK ve 2.8 mL ddH2O ilave edildi ve homojen olarak karıştırıldı. Absorbans 

değerleri 25 ºC’ de 30 dakika inkübe edildikten sonra kör (ddH2O) karışında 415 nm’ 

de UV-Vis spektrofotometre kullanılarak ölçüldü. 

Kuersetin için kalibrasyon eğrisi çizildi ve örneklerin toplam flavonoid içeriği 

kalibrasyon eğrisi denkleminden (y=mx+n) hesaplandı. Örneklerin toplam flavonoid 

içeriği mg kuersetin eş değeri/g kuru bitki olarak belirlendi. 

3.7. Biyoaktivite Tayinleri 

3.7.1. Antioksidan Aktiviteler  

C. baskilensis kloroform-metanol ekstraktların in vitro olarak antioksidan 

aktiviteleri belirlemek için farklı konsantrasyonlarda (8-1024 μg/mL) hazırlandı ve 

tüm testler mikroplaka üzerine uygulandı. Tüm ekstraktlar toplam antioksidan aktivite 

(Mohamed vd, 2007; Prieto vd, 1999), serbest radikal (Blois, 1958), indirgeme gücü 

(Huang vd, 2005; Oyaizu, 1986), metal şelat (Dinis vd, 1994), hidrojen peroksit 

giderme (Mukhopadhyay vd, 2016), ABTS•+ radikali giderme (Re vd, 1999) ve 

süperoksit anyonu giderme aktiviteleri (Nishikimi vd, 1972) aktiviteler uygulanarak 

ve literatürdeki yaygın ve standart olarak kullanan doğal ve sentetik antioksidanlar 

(BHA, BHT, TBHK, Troloks, askorbik asit ve α-tokoferol) karşı ekstraktlarının 

antioksidan aktiviteleri belirlendi.  

3.7.1.1. Toplam Antioksidan Aktivite Tayini 

Örneklerin toplam antioksidan kapasitesi, amonyum-molibdenyum yöntemiyle 

Mo(VI)’ in Mo(V)’ e indirgenmesi ve 695 nm’ de yeşil fosfat/Mo (V) bileşiğinin 

oluşumu esası ile spektrofotometrik olarak tayin edildi (Mohamed vd, 2007; Prieto vd, 

1999). 300 µL farklı konsantrasyonlarda (8-1024 μg/mL) hazırlanan örnekler veya 

standart antioksidanlar çözeltileri, 2.7 mL reaktif amonyum molibdenyum çözelti (4 

mM amonyum molibdat + 0.6 M sülfürik asit + 28 mM sodyum fosfat) homojen 

karıştırıldı ve karışım 95 ºC’ de 90 dakika sallanan su banyosunda inkübe edildi.  
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Reaksiyon karışımı oda sıcaklığına soğuttuktan sonra her karşımdan 200 μL 96’ 

lık mikroplakaya aktarıldı ve absorbans değerleri 695 nm’ de ölçüldü. Örneklerin ve 

standartların toplam antioksidan aktivite değerleri A0.5 (μg/mL) olarak ifade edildi. 

3.7.1.2. Serbest Radikal Giderme Aktivite Tayini 

Örneklerin ve standartların serbest radikal giderme aktivitesi tayininde DPPH• 

(1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil) radikali kullanılarak spektrofotometrik olarak tayin 

edildi (Blois, 1958). 50 µL 0.1 mM DPPH• çözeltisi ve 150 µL örnek çözeltileri 

homojen olarak karıştırıldı ve 25 ºC’ de 30 dakika karanlıkta inkübe edildi. Karışımın 

absorbans değerleri 517 nm’ de ölçüldü. Örneklerin ve standartların aktivite değerleri 

IC50 (μg/mL) olarak ifade edildi. 

3.7.1.3. Hidrojen Peroksit Giderme Aktivite Tayini 

Örneklerin ve standartların  hidrojen peroksit giderme aktivitesi 1,10-fenantrolin 

yöntemi ile spektrofotometrik olarak tayin edildi (Mukhopadhyay vd, 2016). Deney 

reaksiyonu; 12 µL 1 mM ferröz amonyum sülfat, 60 µL örnek ve 3 µL 5 mM H2O2 

karışımı ile elde edildi. Karışım 5 dakika karanlıkta ve oda sıcaklığında inkübe edildi 

Daha sonra reaksiyon karışımına 75 µL 1 mM 1,10-fenantrolin reaktif çözeltisi ilave 

edildi ve 10 dakika inkübe edildi.   Fe+2-tri-fenantrolin kompleksi oluşumun absorbans 

değerleri 510 nm’ de ölçüldü. Örneklerin ve standart antioksidanların maddeleri H2O2 

giderme aktivite değerleri A0.5 (μg/mL) olarak ifade edildi.  

3.7.1.4. ABTS•+ Radikali Giderme Aktivite Tayini 

Örneklerin ve standart antioksidanların ABTS•+ katyon radikali giderme 

aktivitesi spektrofotometrik olarak tayin edildi (Re vd, 1999). ABTS•+ radikali 2,2-

azinobis-(3-etilbenzotiozin-6-sulfonik asit) amonyum tuzu (ABTS2-)’ nun 

peroksidisülfatla oksidasyonu sonucu oluşmaktadır. ABTS•+ radikali oluşturmak için 

7 mM 5 mL ABTS•+ ve 2.45 mM 2.5 mL potasyum persülfat çözeltileri bir gece 

karanlıkta (yaklaşık 12-16 saat) bekletilerek ABTS•+ katyon radikali elde edildi. Elde 

edilen mavi-yeşil ABTS•+ çözeltisi, 734 nm’ de absorbsiyonu 0.700±0.02 olacak 

şekilde etil alkol ile seyreltildi. 96 kuyucuklu plakada kuyucuklarında 180 µL ABTS•+ 

çözeltisi ile 20 µL örnek veya standart çözeltileri homojen olarak karıştırıldı. Her 

karışım oda sıcaklığında 6 dakika bekletildi ve daha sonra absorbans değerleri 734 

nm’ de ölçüldü. Örneklerin ve standart antioksidan maddelerin ABTS•+ radikali 

giderme aktivite değerleri IC50 (μg/mL) olarak ifade edildi. 
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3.7.1.5. Metal Şelat Aktivite Tayini 

Dinis vd (1994) tarafından geliştirilen yönteme göre örneklerin ve EDTA metal 

şelatma aktiviteleri spektrofotometrik olarak tayin edildi. 96 kuyucuklu plakada 12.50 

µL örnek, 3.12 µL 2 mM FeCI2.4H2O çözeltisi ve 21.87 µL ddH2O ilave edildi. Daha 

sonra karışıma 212.5 µL etanol ve 5 mM 12.50 µL ferrozin  ilave edilerek reaksiyon 

başlatıldı. Karışım 25 ºC’ de 10 dakika inkübasyona bırakıldı. Fe2+-ferrozin kompleks 

oluşum düzeyi  562 nm’ de ölçüldü. Örneklerin ve EDTA nın metal şelatma aktivite 

değerleri IC50 (μg/mL) olarak ifade edildi. 

3.7.1.6. İndirgeme Gücü 

Örneklerin ve standart antioksidanların indirgeme gücü spektrofotometrik 

olarak tayin edildi. Örneğin indirgeme aktivitesine bağlı olarak test çözeltisinde yeşil 

renk meydana gelir. Çözelti karışımında indirgeyici maddelerin bulunması 

Fe3+/ferrisiyanit kompleksinin ferröz formuna indirgenmesine neden olur ve bu sayede 

oluşan Fe2+, 700 nm’ de absorbans ölçümü ile takip edilebilir (Huang vd, 2005; 

Oyaizu, 1986). 

K3Fe(III)(CN)6+Fenolik bileşik -OH→Kx(Fen(III)[Fe (II)(CN)6]3+fenolik bileşik O•+H+ 

20 µL örnek, 50 µL 0.2 M fosfat tampon (pH:6.6) ve 50 µL % 1’ lik K3Fe(CN)6 

homojen olarak karıştırıldı. Karışım 50 ºC’ de 20 dakika inkübe edildi, daha sonra 

karışıma 50 µL % 10’ luk trikloroasitik asit (TCA), 50 µL ddH2O ve 10 µL FeCl3 

eklendi ve homojen olarak karıştırıldı. Karışımın absorbans değerler 700 nm’ de 

ölçüldü. Örneklerin indirgeme gücü kapasitesi değerleri A0.5 (μg/mL) olarak ifade 

edildi. 

3.7.1.7. Süperoksit Anyonu Giderme Aktivite Tayini 

Örneklerin süperoksit anyonu giderme aktiviteleri  spektrofotometrik olarak 

tayin edildi (Nishikimi vd, 1972; Yang vd, 2008). 62.5 µL örnek, 156 μM 62.5 µL 

NBT, 468 μM 62.5 µL NADH homojen olarak karıştırıldı. Daha sonra 100 μM 25 µL 

PMS ilave edilerek reaksiyon başlatıldı. Karışım 25 ºC’ de 5 dakika bekletildikten 

sonra absorbans değerleri 560 nm’ de ölçüldü. Örneklerin ve standartların süperoksit 

anyonu giderme aktivite değerleri IC50 (μg/mL) olarak ifade edildi. 
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3.7.2. Antibakteriyel Aktiviteleri 

Örneklerin disk difüzyon ve mikrodilüsyon yöntemleri kullanılarak altı farklı tip 

bakteri üzerinde (üç gram pozitif tipi (Staphylococcus aureus; ATCC 25213, Bacillus 

cereus;  CCM 99 ve Enterococcus faecalis;  ATCC 29212) ve üç gram negatif tipi 

(Pseudomonas aeruginosa;  ATCC 15442, Escherichia coli;  ATCC 25922 ve 

Klebsiella pneumoniae;  ATCC 10031)) antibakteriyl aktiviteleri belirlendi.  

200 mL MHA, 200 mL serum fizyolojik steril çözeltileri ve aktivite tayininde 

kullanılan tüm malzemeler 120 ºC’ de 1 saat otoklavda sterilize edildi. Steril petri 

kaplarına 50 ºC sıcaklığa kadar soğutulan 25 mL MHA döküldü ve soğutuldu. Bakteri  

petri kenarına damlatıldı ve steril pamuk uçlu çubukla zik zak yaparak ortama 

yayılması sağlandı ve inkibatörde bekletilerek  çoğaltıldı. Daha sonra bakteriler 0.5 

McFarland değerinde homojen çözeltisi hazırlanarak antibakteriyel çalışmalarda 

kullanıldı. 

3.7.2.1. Disk Difüzyon Metodu 

100 μL 0.5 McFarland bakteri MHA ortamına pamuk uçlu çubukla yayılması 

sağlandı. 40 μL ekstrakt 6 mm’ lik disklere emdirildi ve  ince uçlu pens yardımıyla 

agar üzerine  bırakıldı. Hazırlanan petri kapları 37 ºC sıcaklıkta 16-18 saat inkübatörde 

bekletildi. Ayrıca B.  cereus da 30 ºC’ de inkibatöre bırakıldı.  Herbir bakteri ortamı 

için etki bölgesi çapları milimetre (mm) olarak ölçüldü. Ekstraktların petri kaplarına 

yerleştirme işlemi aynı şekilde antibiyotiklerle aynı şartlarda gerçekleştirildi (Reller 

vd, 2009). 

3.7.2.2. Mikrodilüsyon Metodu 

Örneklerin ve antibiyotiklerin minimum inhibisyon konsantrasyonunu (MİK) 

belirlemek için mikrodilüsyon yöntemi kullanıldı (Andrews, 2001). Örneklerin MİK 

değerlerini belirlemek için farklı konsantrasyonlarda stok çözeltiler hazırlandı. Stok 

çözelti steril 96 lık mikroplaka kuyucuklarında sekiz uçlu pipet kullanılarak 

seyreltildi. Daha sonra kuyucuklardaki örnekler katyon çözeltisi (CaCl2-MgCl2) ve 

mueller Hinton II Broth (MHB) besiyeri ile homojen karıştırıldı ve kuyucuklarındaki 

karışımlara 10 μL 0.5 McFarland bakteri çözeltisi ilave edildi. Uygulanan işlemler 

sonucunda plate + 4 ºC’ de 2 saat süreyle bekletildi ve sonrasında 37 ºC sıcaklıkta 

inkübe edildi. B. cereus bakterisi ise 30 ºC’ de inkübasyona bırakıldı. Örneklerin MİK 

değerleri 16-18 saaat sonra belirlendi. 
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3.7.3. Enzim İnhibisyon Aktiviteleri 

3.7.3.1. Üreaz İnhibisyonu 

Örneklerin üreaz inhibisyon aktiviteleri spektrofotometrik olarak tayin edildi 

(Zhang vd, 2006). 96 kuyucuklu plakada 25 µL (0.47 U) üreaz, 5 µL örnek ve 55 µL 

0.2 mM üre homojen olarak karıştırıldı. 30 ºC’ de 15 dakika inkübe edildikten sonra 

45 µL fenol reaktifi ((%1 fenol+% 0,005 sodyum nitroprusit) ve 70 µL alkali reaktifi 

(% 0,5 NaOH+% 0,1 NaOCl) ilave edildi. Karışım 30 ºC’ de 50 dakika inkübe edildi. 

Tiyoüre standart olarak kullanıldı. Karışımın absorbansı 630 nm’ de ölçüldü. 

Örneklerin üreaz inhibisyon aktivite değerleri IC50 (µg/mL) olarak ifade edildi.  

3.7.3.2. Asetilkolinesteraz İnhibisyonu 

Örneklerinin asetilkolinesteraz (AChE) inhibisyon aktiviteleri Ellman vd (1961) 

tarafından uygulanan yönteme göre spektrofotometrik olarak tayin edildi. 96 

kuyucuklu plakada 140 µL 100 mM fosfat tamponu (pH 8.0), 20 µL farklı 

konsantrasyonlarda hazırlanan (8-1024 μg/mL) hazırlanan örnek ve 20 µL AChE 

(0.03 U/mL) ilave edidi ve homojen olarak karıştırıldı. Deney karışımı 25 ºC’ de 15 

dakika inkübe edildikten sonra 20 µL 3.3 mM DTNB ve 10 µL 1 mM ACTI ilave 

edildi. Galantaminin standart olarak kullanıldı. Karışımın absorbansı 412 nm’ de 

ölçüldü. Örneklerin AChE  inhibisyon aktivite değerleri IC50 (µg/mL) olarak ifade 

edildi.  

3.7.3.3. Bütirilkolinesteraz İnhibisyonu 

Örneklerin bütirilkolinesteraz (BChE) inhibisyon aktiviteleri Ellman vd (1961) 

tarafından uygulanan yönteme göre spektrofotometrik olarak tayin edildi. 140 µL 100 

mM fosfat tampona (pH 8.0), 20 µL örnek ve 20 µL BChE (0.03 U/mL) ilave edildi 

ve homojen olarak karıştırıldı. Karışım 25 ºC’ de 15 dakika inkübe edildikten sonra 

20 µL (3.3 mM) DTNB ve 10 µL 1 mM BCTh ilave edildi. Galantaminin standart 

olarak kullanıldı. Karışımın absorbansı 412 nm’ de ölçüldü. Örneklerin BChE 

inhibisyon aktivitesi inhibisyon aktivite değerleri IC50 (µg/mL) olarak ifade edildi.  

3.7.3.4. Karbonik Anhidraz İnhibisyonu 

Örneklerin karbonik anhidraz inhibisyon aktiviteleri spektrofotometrik olarak 

tayin edildi (Chanda vd, 2019). Deney p-nitrofenil asetat’ tan (p-NPA), p-nitrofenol 

ve CO2’ ye hidrolizi ve reaksiyonu sarı renkli p-nitrofenolün bileşiğini oluşumu 

esasına bağlıdır.  
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96 kuyucuklu plakaya sırasıyla 60 µL örnek, 90 µL 115 U/mL karbonik anhidraz 

(0.05 M pH 7.4 Tris-SO4 tamponunda) ilave edildi ve homojen olarak karıştırıldı. 

Karışım  25 °C’ de 15 dakika bekletildi. Daha sonra 60 µL 10 mM p-nitrofenol asetat 

ilave edildi ve oda sıcaklığında 15 dk bekletildi. Asetazolamide standart olarak 

kullanıldı. Karışımın absorbansı 400 nm’ de ölçüldü. Örneklerin karbonik anhidraz 

inhibisyon aktivitesi inhibisyon aktivite değerleri IC50 (µg/mL) olarak ifade edildi. 

3.7.3.5. α-Glukozidaz İnhibisyonu 

Örneklerin α-glukozidaz inhibisyon aktiviteleri spektrofotometrik olarak tayin 

edildi (Mayur vd, 2010; Sancheti vd, 2010). 10 µL farklı konsantrasyonlarda (8-1024 

µg/mL) hazırlanan örnek, 25 µL 0.2 U/mL α-glukozidaz enzim çözelti, 25 µL 0.5 mM 

PNPG (p-nitrofenil-α-D-glukopiranozid) ve 50 µL 20 mM pH 6.9 fosfat tamponu 

homojen olarak karıştırıldı. Karışım  37 °C’ de 30 dakika bekletildi. Daha sonra 100 

µL 0.2 M NaCO3 ilave edildi. Akarboz standart olarak kullanıldı. Karışımın absorbansı 

410 nm’ de ölçüldü. Örneklerin α-glukozidaz inhibisyon aktivitesi inhibisyon aktivite 

değerleri IC50 (µg/mL) olarak ifade edildi.  

3.7.3.6. α-Amilaz İnhibisyonu 

Örneklerin α-amilaz inhibisyon aktiviteleri spektrofotometrik olarak tayin edildi 

(Ercan ve El, 2016). 96 kuyucuklu plakaya sırasıyla  82 µL farklı konsantrasyonlarda 

(8-1024 µg/mL) hazırlanmış örnek, 10 µL 1 U/mL α-amilaz enzim çözelti (20 mM 

PBS, pH 6.9) ilave edildi ve homojen olarak karıştırıldı. 37 oC’ de 10 dakika bekletildi, 

sonra 8 µL substrat (% 1 nişasta) ilave edildi. Karışım  37 °C’ de 12 dakika tekrar 

bekletildi. Daha sonra reaksiyonu durdurmak için 50 µL % 10 HCl, 15 µL iyot-KI (2.5 

mM iyot (I2) + 6.5 mM KI (ddH2O)) ve 50 µL ddH2O ilave edildi. Deney karışımı 

kaynar suda 10 dakika bekletildi ve soğutulduktan sonra absorbans değerleri 620 nm’ 

de ölçüldü. Akarboz standart olarak kullanıldı. Örneklerin α-amilaz inhibisyon 

aktivitesi inhibisyon aktivite değerleri IC50 (µg/mL) olarak ifade edildi. 

3.7.3.7. Lipaz İnhibisyonu 

Örneklerin lipaz inhibisyon aktiviteleri spektrofotometrik olarak tayin edildi 

(McDougall vd, 2009; Trentin vd, 2020). 20 µL farklı konsantrasyonlarda (8-1024 

µg/mL) hazırlanmış örnek, 200 µL Tris-HCl tamponu (100 mM Tris-HCl, pH 8.2), 20 

µL 1 mg/mL lipaz enzimin çözelti, 20 µL 5.1 mM p-NPO (p-nitrofeniloktanoat) ilave 

edildi ve homojen olarak karıştırıldı. Karışım  37 °C’ de 30 dakika inkübe edildi.  
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Daha sonra deney karışımının absorbans değerleri 410 nm’ de ölçüldü. 

Örneklerin ve orlistatın lipaz inhibisyon aktivite değerleri IC50 (µg/mL) olarak ifade 

edildi. 

3.7.3.8. Tirozinaz İnhibisyonu 

Örneklerin tirozinaz inhibisyon aktiviteleri spektrofotometrik olarak tayin edildi 

(Addar vd, 2019). 10 µL farklı konsantrasyonlarda (8-1024 µg/mL) hazırlanan örnek 

veya standart inhibitör çözeltleri, 150 µL potasyum fosfat tamponu (100 mM 

potasyum fosfat, pH 6.8), 20 µL 150 U/mL tirozinaz enzimin çözelti (100 mM PBS, 

pH 6.8) homojen olarak karıştırıldı.  37 °C’ de 10 dakika inkübe edildikten sonra 20 

µL 5 mM L-DOPA (3,4-dihidroksi-L-fenilalanin) homojen olarak karıştırıldı. Daha 

sonra deney karışım absorbans değerleri 475 nm’ de mikroplaka spektrofotometre 

okuyucusu kullanılarak ölçüldü. Örneklerin ve kojik asitin tirozinaz inhibisyon 

aktivite değerleri IC50 (µg/mL) olarak ifade edildi. 

3.7.4. DNA ile İlgili Aktiviteler 

3.7.4.1. Deoksiriboz Koruma Aktivite 

Demir iyonları •OH radikalleri oluşumunda ve canlı organizmalarda oksidatif 

stresin indüksiyonunda merkezi bir rol oynar. Demir-katalizli •OH radikal oluşumu, 

deoksiribozu tiyobarbitürik asit reaktif maddelere (TBARS) indirgemektedir. 

Askorbat varlığında Fe(III)-EDTA-katalizli aşağıdaki reaksiyonlarda gösterildiği gibi 

deoksiriboz indirgenmesine yol açar (Hermes-Lima vd, 1994). 

Fe(III)-EDTA + askorbat → Fe(II)-EDTA + askorbil 

Fe(II)-EDTA + H2O2 → Fe(III)-EDTA + OH- + •OH 

Deoksiriboz + •OH→ Deoksiriboz (indirgenmiş/bozulmuş) 

Örneklerin deoksiriboz koruma aktivitesi spektrofotometrik olarak tayin edildi 

(Motamed ve Naghibi, 2010; Özyürek vd, 2008). Bozunma ürünlerinin oluşumu, 2-

deoksiribozun, hidroksil radikalinin (•OH) oksidayonu ile orantılıdır ve antioksidanlar 

varlığında azalmaktadır.  

Deoksiroboz koruma aktivitesi tayininde sırasıyla 200 μL 15 mM deoksiriboz, 

200 μL 100 mM potasyum fosfat tamponu (pH 7.4), 200 μL 500 μΜ FeCl3, 100 μL 1 

mM EDTA , 100 μL 1 mM askorbik asit, 100 μL 10 mM H2O2 ve 100 μL örnek ilave 

edildi ve 37 °C’ de 1 saat sallantılı su banyosunda inkübe edildi. Karışım 1 mL TBA 

(% 1 lik, 50 mM NaOH de hazırlanmış) ve 1 mL TCA (% 2.8 lik) ilave edildi ve 80 

°C’ de 20 dakika inkübe edildi.  
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Oda sıcaklığına soğutulan karışımdan 200 μL 96’ lık mikroplakaya aktarıldı. 

Karışımın absorbsans değerleri 532 nm’ de ölçüldü. Örneklerin deoksiriboz koruma 

aktivite değerleri IC50 (µg/mL) olarak ifade edildi. 

3.7.4.2. DNA Koruma Aktivitesi  

Örneklerin DNA koruma aktivitesi plazmit DNA kullanarak agaroz jel 

elektroforez üzerinde belirlendi (Baiseitova vd, 2019; Russo vd, 2003; Sevgi vd, 2015; 

Tepe vd, 2011). DNA koruma antivitesi tayininde 4 µL gliserol, 5 µL örnek, 3 µL 

pBR322 plazmit DNA (172 ng/µL) ve 1 µL % 30 H2O2 eklenerek uygulama 

gerçekleştirildi.   

Karışımlar oda sıcaklığında 20 dakika UV (320 nm, 8000 µW/cm) ışınına maruz 

bırakıldı. Daha sonra örneklere 2 µL yükleme boyası (1X e seyreltilmiş) ilave edildi. 

Örnekler karışımlarının çözeltisi elektroforez tankındaki hazırlanan % 1.5’ lik (1X 

TBE tamponuda + 2 µL etidyum bromür’ de eklenir) kuyucuklara  bir şekilde eklendi. 

Daha sonra jel elektroforezi 120 dakika ve 90 volt uygulandı. Son olarak, elekroforez 

üzerindeki UV translüminatörü (320 nm, 8000 W/cm)  ile görüntüleme fotoğrafı 

kaydedilerek DNA koruma aktivitesi belirlendi. 

3.7.5. İstatistiksel Analizler (SPSS) 

Statistical Packages For The Social Sciences 22.0 (SPSS) paket programı 

kullanılarak aktivite deneylerinde elde edilen değerler arasındaki anlamlı bir fark olup 

olmadığı ANOVA ve Tukey HSDa,b testleriyle değerlendirildi. Ortalama sonuçlar a, b, 

c, d gibi harflerlerle harflendirildi ve istatiksel olarak anlamlı farklar belirlendi 

(p˂0.05). 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Fitokimyasal Analiz Bulguları 

Son yıllarda spektroskopik ve kromatografik tekniklerdeki gelişmelerden dolayı 

doğal kaynaklı maddelerin yapılarının aydınlatılmasında kullanımları daha çok 

artmıştır. C. baskilensis bitkisinin kloroform-metanol (1:1) karışımı ile 

ekstraksiyondan elde edilen yaprak, gövde ve kök kısımların ham ekstraktlarının bu 

teknikler kullanılarak fitokimyasalları kalitatif ve kantitatif olarak tayin edildi.  

4.1.1. Kimyasal Bileşenler 

Literatürde Campanula cinsi üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalarda; 

flavonoidler, antosiyaninler, triterpenoidler, kumarinler, inositol, steroid ve birçok 

farklı doğal bileşikler tespit edilmiştir (Dzhumyrko vd, 1969; Teslov, 1979; Teslov ve 

Blinova, 1974b; Teslov ve Podushkin, 1988; Teslov ve Zapesochnaya, 1978; Yayli 

vd, 2005). Çalışmamızda C. baskilensis ekstraktlarının  fenolik bileşileşenleri standart 

bileşikler kullanılarak LC-MS/MS cihazı ile kalitatif ve kantitatif analizleri 

gerçekleştirildi “Şekil 4.1” ve sonuçlar µg fenolik madde/kg kuru bitki olarak ifade 

edildi “Şekil 4.2”, “Şekil 4.3”, “Şekil 4.4” ve Tablo 4.1.”.  

 

(1) Fumarik asit, (2) Gallik asit, (3) Protokateşuik asit, (4) Kateşin, (5) Tannik asit, (6) Gentisik asit, 

(7) Vanilik asit, (8) 4-hidroksibenzaldehit, (9) Klorojenik asit, (10) Kafeik asit, (11) Epikateşin, (12) p-

kumarik asit, (13) Sikorik asit, (14) Kumarin, (15) Salisilik asit, (16) 4-hidroksibenzoik asit, (17) 

Protokateşuik asit etil ester, (18) Hesperidin, (19) Resveratrol, (20) Kuersetin-3-glukozit, (21) Rutin, 

(22) Naringenin ve (23) Kuersetin  

Şekil 4.1. Standart yapıların LC-MS/MS spektrumu 
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(1) Fumarik asit, (2) Gallik asit, (3) Protokateşuik asit, (4) Kateşin, (5) Tannik asit, (6) Gentisik asit, 

(7) Vanilik asit, (8) 4-hidroksibenzaldehit, (9) Klorojenik asit, (10) Kafeik asit, (11) p-kumarik asit, 

(12) Kumarin, (13) Salisilik asit, (14) 4-hidroksibenzoik asit, (15) Protokateşuik asit etil ester, (16) 

Kuersetin-3-glukozit, (17) Resveratrol, (18) Rutin, (19) Naringenin ve (20) Kuersetin. 

Şekil 4.2. CBY ekstraktının LC-MS/MS spektrumu 

 

(1) Fumarik asit, (2) Gallik asit, (3) Protokateşuik asit, (4) Tannik asit, (5) Gentisik asit, (6) Vanilik 

asit, (7) 4-hidroksibenzaldehit, (8) Klorojenik asit, (9) Kafeik asit, (10) p-kumarik asit, (11) Kumarin, 

(12) Salisilik asit, (13) 4-hidroksibenzoik asit, (14) Protokateşuik asit etil ester, (15) Kuersetin-3-

glukozit, (16) Resveratrol, (17) Rutin, (18) Naringenin ve (19) Kuersetin. 

Şekil 4.3. CBG ekstraktının LC-MS/MS spektrumu 
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(1) Fumarik asit, (2) Gallik asit, (3) Protokateşuik asit, (4) Tannik asit, (5) Gentisik asit, (6) Vanilik 

asit, (7) 4-hidroksibenzaldehit, (8) Klorojenik asit, (9) Kafeik asit, (10) p-kumarik asit, (11) Kumarin, 

(12) Salisilik asit, (13) 4-hidroksibenzoik asit, (14) Protokateşuik asit etil ester, (15) Kuersetin-3-

glukozit, (16) Rutin, (17) Resveratrol, (18) Naringenin ve (19) Kuersetin. 

Şekil 4.4. CBK ekstraktının LC-MS/MS spektrumu 

LC-MS/MS analizi sonuçlarına göre CBY ekstraktı rutin, klorojenik asit, 

protokateşuik asit, gentisik asit, kuersetin-3-glukozit, p-kumarik asit, kafeik asit ve 

kuersetin, CBG ekstraktın rutin, klorojenik asit, fumarik asit, kafeik asit, protokateşuik 

asit, p-kumarik asit ve kuersetin-3-glukozit ve CBK ekstraktın klorojenik asit, rutin, 

fumarik asit, protokateşuik asit, kafesi asit ve p-kumarik asit bileşikler sırasıyla en 

fazla içerdiği belirlendi. Kateşin bileşiği ise sadece CBY ekstraktında bulunmaktadır.     

Ouzounis vd (2014) tarafından yapılan çalışmada C. portenschlagiana bitkisinin 

metanol ekstraktı HPLC–PDA ve LC–MS teknikleri kullanılarak yapılan kimyasal 

analizlerinde fenolik asitler, p-kumarik asit ve klorojenik asit tayin edilmiştir. 

Çalışmanın sonucunda klorojenik asit içeri 5.66±0.51 mg/g kuru bitki ve p-kumarik 

asit içeriği ise 2.73±0.54 mg/g kuru bitki olarak bulunmuştur. Tez çalışmamızda C. 

baskilensis ekstraktlarının klorojenik asit ve p-kumarik asit içerikleri C. 

portenschlagiana bitkisinin metanol ekstraktına göre daha düşük miktarda olduğu 

bulundu. 
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Tablo 4.1. C. baskilensis fenolik bileşenlerinin analiz sonuçları 

 

*Ekstraktlar; CBY, CBG, CBK: (µg fenolik madde/kg kuru bitki)   

**AZ: Alıkonma zamanı (dakika)    

**B: Belirlenemedi 

 

 

Standart Fenolik  

Bileşikleri 

AZ  

(dk.) 

CBY* Standart Fenolik  

Bileşikleri 

AZ 

(dk.) 

CBG* Standart Fenolik  

Bileşikleri 

AZ  

(dk.) 

CBK* 

Fumarik asit 3.19 211.70 Fumarik asit 2.63 2865.84 Fumarik asit 2.81 2516.31 

Gallik asit 4.12 38.17 Gallik asit 3.76 178.98 Gallik asit 4.18 22.36 

Protokateşuik asit 7.41 674.29 Protokateşuik asit 7.40 1639.75 Protokateşuik asit 7.44 754.57 

Kateşin 11.46 14.96 Kateşin 11.35 B Kateşin 11.50 B 

Tanik asit 11.58 45.56 Tanik asit 11.83 5.06 Tanik asit 11.91 125.38 

Gentisik asit 11.93 591.57 Gentisik asit 11.90 335.99 Gentisik asit 12.27 4.76 

Vanilik asit 13.94 102.11 Vanilik asit 13.92 149.44 Vanilik asit 13.93 201.66 

4-hidroksibenzaldehit 13.97 149.53 4-hidroksibenzaldehit 13.94 236.32 4-hidroksibenzaldehit 13.97 306.83 

Klorojenik asit 14.80 3845.46 Klorojenik asit 14.78 29615.10 Klorojenik asit 14.83 23010.72 

Kafeik asit 16.53 209.32 Kafeik asit 16.54 2198.47 Kafeik asit 16.55 403.55 

Epikateşin 18.21 B Epikateşin 17.98 B Epikateşin 18.18 B 

p-kumarik asit 24.25 333.18 p-kumarik asit 24.27 1294.61 p-kumarik asit 24.30 369.93 

Sikorik asit 29.48 B Sikorik asit 29.26 B Sikorik asit 29.46 B 

Kumarin 30.60 2.52 Kumarin 30.57 17.46 Kumarin 30.63 11.24 

Salisilik asit 32.02 144.70 Salisilik asit 32.16 47.18 Salisilik asit 32.12 165.06 

4-hidroksibenzoik asit 32.02 141.99 4-hidroksibenzoik asit 32.17 45.72 4-hidroksibenzoik asit 32.12 163.68 

Protokateşuik asit etil ester 33.01 0.18 Protokateşuik asit etil ester 32.97 0.44 Protokateşuik asit etil ester 33.02 0.17 

Hesperidin 38.11 B Hesperidin 37.92 B Hesperidin 38.11 B 

Kuersetin-3-glukozit 39.02 339.60 Kuersetin-3-glukozit 39.21 966.98 Kuersetin-3-glukozit 39.47 117.83 

Rutin 39.10 81594.91 Rutin 39.43 118506.91 Resveratrol 39.56 34.13 

Resveratrol 39.77 4.63 Resveratrol 39.67 3.13 Rutin 39.58 7809.28 

Naringenin 60.53 1.65 Naringenin 60.65 1.11 Naringenin 60.60 3.30 

Kuersetin 63.18 194.82 Kuersetin 63.28 684.10 Kuersetin 63.31 19.84 
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Janković vd (2014) tarafından yapılan çalışmada C. pyramidalis, C. montenegrina, 

C. versicolor, C. limensis, C. secundifl ve C. austroadriatica bitkilerinin yaprak metanol 

ekstraktları HPLC ile kimyasal profili analiz edilmiş, çalışma sonucunda klorojenik asit 

C. austroadriatica, C. montenegrina, C. limensis ve C. secundifl türlerinde tanımlanırken, 

kafeik asit ise C. pyramidalis türünde tanımlanmıştır. Tez çalışmamızda C. baskilensis 

ekstraktları fenolik bileşenlerinin analizinde klorojenik ve kafeik asit rastlanmadı.  

Ertas vd (2015) tarafından yapılan çalışmada Campanulaceae ailesine ait 

Codonopsis lanceolata ekstraktına LC-MS/MS uygulanarak bitkinin yaprak ve kök 

ekstraktlarının fenolik bileşenler içeriği araştırılmış ve yaprak 6566.67±11.30 μg 

klorojenik asit eş değer/g ekstrakt, yaprak 575.00±13.23 μg luteolin eş değer/g ekstrakt 

ve kök 40.43±1.07 μg klorojenik asit eş değer/g ekstrakt olarak bulunmuştur. Tez 

çalışmamızda C. baskilensis ekstraktlarının C. lanceolata bitkisinin yaprak ve kök 

ekstraktlarına göre klorojenik asit içeriğinin daha yüksek miktarda olduğu bulundu.  

Mogoşanu vd (2019) tarafından yapılan çalışmada C. persicifolia bitkisinin metanol 

ekstraktı ince tabaka kromatografisi yöntem ile toplam fenolik içeriği miktarı klorojenik 

asit olarak belirlenmiş ve 54.30 mg klorojenik asit/100 g kuru bitki olarak bulunmuştur. 

Çalışmamızda C. baskilensis ekstraktlarının C. persicifolia bitkisinin metanol 

ekstraktlarına göre klorojenik asit içeriği daha düşük miktarda olduğu bulundu. 

Park vd (2019) tarafından yapılan çalışmada Campanulaceae ailesine ait 

Adenophora lamarckii, A. palustris, A. remotiflora, A. stricta, A. taquetii, A. triphylla var. 

Hirsuta ve A. triphylla var. japonica bitkilerinin kök metanol ekstraktlarının LC–MS/MS 

kullanılarak kimyasal analizi araştırılmış ve analiz sonucunda bitkilerinin shashenoside, 

adenoforosit ve öjenil 6-O--L-arabinofuranosil-β-D-glukopiranosit bileşiklerine sahip 

olduğu bulunmuştur.  

Korkmaz vd (2020) yaptığı çalışmada C. latifolia bitkisinin n-heksan, asetonitril, 

metanol ekstraktlarının içindeki fenolik bileşikleri RP-HPLC ile analiz edilmiş ve 7 

fenolik bileşikler; 4-hidroksibenzoik asit, vanillik asit, sinapik asit, benzoik asit, siringik 

asit, kumarik asit ve kuersetin içerdiği belirtilmiştir. Bunların arasında, sinapik asit 

bileşiğinin asetonitril, su ve metanol ekstrelerinde yüksek içeriği olarak bulunmuştur. Tez 

çalışmamızda C. baskilensis ekstraktlarında 4-hidroksibenzoik asit, vanillik asit, kumarik 

asit ve kuersetin bileşikleri tespit edilmiştir. 
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Yayli vd (2005) tarafından yapılan çalışmada C. lactiflora bitkisinin yaprak 

kloroform-metanol ekstraktı fitokimyasal analizi için LC-MS/MS kullanıldı ve triterpen 

3-asetyptiloepoksit, 3β-asetoksilup-20 (29)-en ve 3β-asetoksilp-20 (30)-en-29-al 

karakterizasyonunu bildirmiştir. 

4.1.2. Ekstraksiyon Verimi  

C. baskilensis kloroform-metanol ekstraktlarının ekstraksiyon verimleri hesaplandı 

ve “Tablo 4.2” de özetlendi. 

Tablo 4.2. C. baskilensis ekstraktlarının verimi 

ÖRNEKLER 
Kuru Bitki 

Kısmının Ağırlığı, g 

Verim, 

% 

CBK 80.01 6.45 

CBG 95.93 7.33 

CBY 34.08 2.38 

CBG ekstraktının yüzde ekstraksiyon verimi diğer ekstraktlara göre daha yüksek % 

verimi sahip olduğu belirlendi. 

Taskin ve Bitis (2016) tarafından yapılan çalışmada C. lyrata bitkisinin olgunlaşma 

ve ham dönemlerine ait yaprakların etanol ile ekstraksiyonundan olgunlaşma dönemi için 

% 7.86 ve ham döneminde için % 10.37 olarak bulunmuştur. C. lyrata bitkisinin iki farklı 

dönemde yapılan ekstraksiyon verimi C. baskilensis ekstraktlarına göre daha yüksek 

olduğunu bulunmuştur. 

Kim vd (2012) yaptığı çalışmaya göre C. takesimana nakai bitkisinin yenilebilen 

kısmının % 80 etanol ekstraktının verimi % 35.18 olarak bulunmuştur. C. baskilensis 

bitkisinin ekstraksiyon verimi ile kıyasla C. takesimana ekstraksiyon veriminden daha 

yüksek bulunmuştur.  

Usta vd (2014) tarafından yapılan çalışmada C. glomerata ve C. olympica 

bitkilerinin ekstraksiyon verimi su ekstraktı için % 2.95, etanol ekstraktı için %2.99 ve 

metanol ekstraktı için % 5.35 olarak belirlenirken, C. olympica ekstraktlarının ise su 

ekstraktı için % 1.97, metanol ekstraktı için % 2.87, etanol ekstraktı için % 4.00 olarak 

bulunmuştur. Tez çalışmamızda C. baskilensis ekstraktları C. glomerata ve C. olympica 

bitkileri ile karşılaştırıldığında ekstraksiyon verimleri daha yüksek olduğu belirlendi.  
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Sarikurkcu vd (2017) yaptığı çalışmada C. glomerata bitkisinin toprak üstü 

kısmının etanol ekstraktının verimi % 3.64 olarak hesaplanmıştır. Tez çalışmasında, CBG 

ve CBK ekstraktlarının verimi daha yüksek elde edilmiştir.  

4.1.3. Ekstraktların Toplam Fenolik ve Flavonoid İçerikleri 

C. baskilensis ekstraktlarının toplam fenolik içerikleri Folin & Ciocalteu metodu ve 

toplam flavonoid içeriği alüminyum klorür metodu kullanılarak spektrofotometrik olarak 

tayin edildi ve sonuçları “Tablo 4.3.” de verildi. 

Tablo 4.3. C. baskilensis toplam fenolik ve flavonoid içerikleri 

ÖRNEKLER 
Toplam Fenolik İçeriği  

(mg GAE/g kuru bitki) 

Toplam Flavonoid İçeriği 

(mg KE/g kuru bitki) 

CBK 1.30±0.07 0.59±0.01 

CBG 3.12±0.05 1.11±0.11 

CBY 1.12±0.08 0.65±0.04 

C. baskilensis kloroform-metanol ekstraktları arasında CBG ekstraktı en yüksek 

fenolik içeriğine sahip olduğu tayin edildi. Ek olarak CBG ekstraktı diğer ekstraktlardan 

daha yüksek toplam flavonoid içeriğine sahip olduğu belirlendi. 

Sarikurkcu vd (2017) yaptığı çalışmada C. glomerata bitkisinin toprak üstü 

kısmının etanol ekstraktı Folin & Ciocalteu metodu kullanılarak toplam fenolik içeriği ve 

alüminyum klorür metodu kullanılarak toplam flavonoid içeriğine tayin edilmiştir. 

Çalışma sonucunda toplam fenolik içeriği 21.48±0.90 mg GAE/g ekstrakt ve toplam 

flavonoid içeriği 64.44±2.14 mg rutin eş değer/g ekstrakt olarak hesaplanmıştır. C. 

baskilensis bitkisinin ekstraktları C. glomerata bitkisinin ekstraktına göre daha düşük 

toplam fenolik ve flavonoid içeriği sahip olduğu belirlenmiştir. 

Politeo vd (2013) yaptığı çalışmada C. portenschlagiana bitkisinin su ekstraktı 

toplam fenolik içeriği Folin & Ciocalteu metodu kullanılarak araştırılmış ve 40.60±5.10 

mg GAE/g ekstrakt olarak bulunmuştur.  

Taskin ve Bitis (2016) tarafından yapılan çalışmada C. lyrata bitkisinin olgunlaşma 

dönemi ve ham döneminin yaprak etanol ekstraktı Folin & Ciocalteu metodu kullanılarak 

toplam fenolik içeriği tayin edilmiş ve olgunlaşma dönemi için 68.67±0.12 mg GAE/g 

ekstrakt ve ham döneminde işe 55.67±0.99 mg GAE/g ekstrakt olarak bulunmuştur. C. 

lyrata bitkisinin iki dönemde toplanan ekstraktları C. baskilensis bitkisinin ekstraktlarına 

göre daha yüksek fenolik içeri sahip olduğu bulunmuştur. 
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Nikolova vd (2019) tarafından yapılan çalışmada C. lanata bitkisinin metanol 

ekstraktı Folin & Ciocalteu metodu kullanılarak toplam fenolik içeriği ve alüminyum 

klorür metodu kullanılarak toplam flavonoid içeriği araştırılmıştır. Çalışma sonucunda 

toplam fenolik içeriği 4.30±0.14 mg GAE/g ekstrakt ve toplam flavonoid içeriği 

0.24±0.02 mg rutin eş değer/g ekstrakt olarak belirlenmiştir. C. baskilensis bitkisinin 

ekstraktları C. lanata bitkisinin ekstraktına göre daha fazla toplam fenolik ve flavonoid 

içeriğine sahip olduğu bulunmuştur. 

Assiri vd (2014) çalışmada C. medium bitkisinin yağlarının toplam fenolik içeriği 

Folin & Ciocalteu metodu kullanılarak araştırılmış ve 466 mg GAE/kg kuru bitki olarak 

bulunmuştur. C. baskilensis ekstraktlarına göre daha düşük fenolik içeriğine sahiptir. 

Teslov ve Podushkin (1988) çalışmada C. maleevii bitkisinin metanol ekstraktının 

flavonoid içeriği araştırılmış ve % 1.45 toplam flavonoid içeriğine sahip olduğu 

bulunmuştur. 

Moosavi vd (2018) yapılığı çalışmada C. latifolia bitkisinin gövde ve kök etanol 

ekstraktlarının toplam fenolik içerikleri Folin & Ciocalteu metodu kullanılarak 

araştırılmış ve gövde ekstraktı 0.05 mg Gallik asit/g ekstrakt ve kök ekstraktı 0.04 mg 

Gallik asit/g ekstrakt olarak bulunmuştur. C. latifolia ekstraktlarının toplam fenolik içeriği 

C. baskilensis bitkisinin ekstraktlarına göre daha düşük fenolik içeriğine sahiptir.  

Zani vd (2017) yaptığı çalışmada C. barbata bitkisinin tohumun aseton ekstraktının 

toplam fenolik içeriği Folin & Ciocalteu metodu kullanılarak araştırılmış ve 1.96±0.01 μg 

GAE/mg kuru bitki olarak bulunmuştur. C. barbata tohum ekstraktının toplam fenolik 

içeriği CBG ekstraktına göre daha düşük belirlendi. 

Fomina ve Kukushkina (2014) yaptıkları çalışmada Campanula cinsine ait 8 türün 

yaprak ekstraktlarının toplam fenolik ve flavonoid içerikleri spektrofotometrik olarak 

araştırılmıştır. Sonuç olarak bitkilerin kateşin içerikleri C. alliariifolia için % 0.16, C. 

altaica için % 0.06, C. carpatica için % 0.07, C. latifolia için % 0.20, C. persicifolia için 

% 0.08, C. rapunculoides için % 0.14, C. sarmatica için % 0.13 ve C. trachelium için % 

0.07 bulunmuştur. Ek olarak diğer türlerinin toplam flavonoid içerikleri; C. alliariifolia 

için % 1.4, C. altaica için % 1.3, C. carpatica için % 3.0, C. latifolia için % 2.0, C. 

persicifolia için % 3.0, C. rapunculoides için % 3.0, C. sarmatica için % 1.4 ve C. 

trachelium için % 3.4 olarak bulunmuştur. 
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4.2. Biyoaktivite Bulguları 

Doğal kaynaklardan aktif kimyasal bileşeni veya bileşenleri elde edebilmek için 

biyoaktivite yönlendirmeli fraksiyonlandırma uygulanmaktadır. Ham ekstraktlardan elde 

edilen bileşenlerin fiziko-kimyasal özelliği ve biyoaktivite özelliklerindeki farklılıklarına 

göre ayrılması ve bir sonraki adımda fraksiyonların biyolojik aktivitelerinin 

değerlendirilmesi anlamına gelimektedir (Cunha vd, 2017; Dall'Agnol vd, 2005; Faizi vd, 

2011; Malviya ve Malviya, 2017; Wedge vd, 2009). 

 C. baskilensis bitkisinin ekstraktların arasında yaprak ekstraktının kimyasal 

analizlerinde daha fazla bileşenin belirlenmesı ve biyoaktivite testlerinin çoğunluğunda 

en yüksek aktiviteleri göstermesinden dolayı CBY ekstraktı üzerinden fraksiyonlama 

işlemleri uygulandı ve 14 ayrı fraksiyon elde edildi “Şekil 3.2.”. Ardından fraksiyonların 

biyoaktivite özellikleri araştırıldı. Tez çalışmasında elde edilen ekstraktların ve 

fraksiyonların biyoaktivite bulguları birleştirilerek birlikte değerlendirildi. 

4.2.1. Antioksidan Aktiviteleri 

4.2.1.1. Toplam Antioksidan Aktivite 

C. baskilensis bitkisinin ekstraktlar, fraksiyonlar ve standart antioksidanların 

toplam antioksidan kapasiteleri amonyummolibdenyum yöntemi kullanılarak 

spektrofotometrik olarak tayin edildi ve sonuçlar “Tablo 4.4.” de verildi. 

CBY ekstraktı, C. baskilensis bitkisinin ekstraktların arasında en yüksek 

antioksidan aktiviteye sahipken, CBK ekstraktı ise en düşük antioksidan aktiviteye sahip 

olduğu bulundu. Ayrıca C. baskilensis bitkisinin ekstraktları standart antioksidanlardan 

daha düşük toplam antioksidan aktiviteye sahip olduğu tespit edildi. 

 CBY fraksiyonları arasında 11-Y fraksiyonu en yüksek toplam antioksidan 

aktiviteye sahip iken 13-Y fraksiyonu ise en düşük antioksidan aktiviteye sahip olduğu 

tespit edildi. Bununla birlikte, CBY fraksiyonları 1-Y, 13-Y ve 14-Y hariç ekstraktlara 

göre daha yüksek toplam antioksidan aktiviteye sahiptir. Ayrıca 3-Y, 5-Y, 6-Y, 9-Y, 12-

Y ve 11-Y fraksiyonlarının antioksidan aktivite düzeyi diğer örneklerle 

karşılaştırıldığında standart antioksidanlara yakın toplam antioksidan aktivite gösterdi. 
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Tablo 4.4. C. baskilensisi örneklerinin ve standart antioksidanlar toplam antioksidan aktiviteleri 

ÖRNEKLER 
Aktivite,  

(A0.5, μg/mL) 

Ekstrakt CBK 285.27±3.20k 

 CBG 267.65±3.87j 

 CBY 258.41±5.57ij 

Fraksiyon 1-Y 313.88±2.30l 

 2-Y 220.93±8.36f 

 3-Y 136.05±3.64c 

 4-Y 233.32±6.05fg 

 5-Y 186.67±2.86e 

 6-Y 81.96±0.88b 

 7-Y 281.22±2.30k 

 8-Y 249.56±1.76hi 

 9-Y 161.18±2.35d 

 10-Y 236.31±3.43gh 

 11-Y 67.94±0.08a 

 12-Y 153.27 ±1.93d 

 13-Y 466.45±5.77m 

 14-Y  325.44±0.24l 

Standart α-tokoferol 127.97±0.38c 

 Troloks 253.74±0.23i 

 TBHK 131.72±0.19c 

 BHT 158.27±0.26d 

 BHA 66.89±0.51a 

 Askorbik asit 193.68±0.32e 

*p<0.05 

Sarikurkcu vd (2017) yaptığı çalışmada C. glomerata bitkisinin toprak üstü 

kısmının etanol ekstraktının toplam antioksidan aktivitesini fosfomolibdenyum yöntemi 

ile test edilmiş ve etanol ekstraktının aktivitesi 2.10±0.06 mmol troloks eş değer/g ekstrakt 

olarak bulunmuştur. 

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve standart antioksidanlarının A0.5 değerleri a ile m 

arasında harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, 

“m” ise en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. 

Toplam antioksidan aktivite sonuçlarının arasında CBK, 1-Y, 2-Y, 3-Y, 5-Y, 6-Y, 7-Y, 

9-Y, 11-Y, 12-Y, 13-Y, 14-Y, α-tokoferol, TBHK, BHT, BHA, askorbik asit ve troloks 

örneklerinde farklı harfler bulunduğuna göre anlamlı bir farklılık vardır. Diğer örnekler 

ise birden fazla ve farklı harfler olduğundan anlamlı bir farklılık yoktur. Değerlendirilen 

sonuçları p<0.05 olduğunda istatistiksel olarak anlamlıdır. 
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4.2.1.2. Serbest Radikal Giderme Aktivite 

C. baskilensis bitkisinin ekstraktları, fraksiyonları ve standart antioksidanların 

serbest radikal giderme aktiviteleri “Tablo 4.5.” de verildi. 

Tablo 4.5. C. baskilensis örneklerinin ve standartların DPPH• radikal giderme aktiviteleri 

ÖRNEKLER 
Aktivite,  

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt CBK 191.11±7.16m 

 CBG 148.74±3.42l 

 CBY 50.20±3.14gh 

Fraksiyon 1-Y  69.26±2.62ij 

 2-Y  35.21±1.52ef 

 3-Y  55.55±3.25hi 

 4-Y  49.65±7.00gh 

 5-Y  14.29±0.99abc 

 6-Y  19.35±0.34bcd 

 7-Y  90.02±0.51k 

 8-Y  73.83±6.26j 

 9-Y  22.15±1.96cde 

 10-Y  76.26±0.74jk 

 11-Y  232.80±6.58n 

 12-Y  38.75±2.40fg 

 13-Y  30.22±3.62def 

 14-Y  30.22±3.62gh 

Standart α-tokoferol 9.49±1.98abc 

 Troloks 4.66±0.01a 

 TBHK 5.26±0.10ab 

 BHT 28.70±2.39def 

 BHA 10.20±0.07abc 

 Askorbik asit 11.84±0.30abc 

*p<0.05 

C. baskilensis bitkisinin ekstraktların arasında CBY ekstraktı en yüksek serbest 

radikal giderme aktivitesine sahip iken CBK ekstraktı en düşük aktiviteye sahip olduğu 

belirlendi. CBY ekstraktının diğer ekstraktlarla karşılaştırıldığında serbest radikal 

giderme aktivitesinde standart antioksidanlara daha yakın etkiye sahip olduğunu 

göstermiştir. 

C. baskilensis yaprak fraksiyonları arasında 5-Y fraksiyonu en yüksek DPPH• 

radikal giderme aktivitesine sahip iken 11-Y fraksiyonu en düşük aktivitesi olduğu 

belirlendi. Ayrıca 2-Y, 5-Y, 6-Y, 9-Y, 12-Y, 13-Y ve 14-Y fraksiyonları DPPH• radikal 

giderme aktivite düzeyi diğer örneklerle karşılaştırıldığında standart antioksidanlara yakın 

aktivite gösterdi. 
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Korkmaz vd (2020) yaptığı çalışmada C. latifolia bitkisinin su, n-heksan, asetonitril 

ve metanol ekstraktlarının serbest radikal giderme aktivitesi araştırılmış ve sonuç 

değerleri (IC50); su ekstrakt için 833.72±4.20 μg/mL, metanol ekstrakt için 410.67±2.49 

μg/mL, asetonitril ekstrakt için 266.16±2.94 μg/mL ve n-heksan ekstrakt için 

1098.17±6.02 μg/mL olarak bulunmuştur.  Tez çalışmamızda C. baskilensis kloroform-

metanol ekstraktları ve fraksiyonlarının serbest radikal giderme aktivitesi C. latifolia 

bitkisinin ekstraktlarından daha yüksek aktivite sahip olduğu bulunmuştur. 

Jaradat ve Abualhasan (2015) yaptıkları çalışmada Filistin’ de yetişen 15 farklı 

Campanula türlerinin metanol ekstraktlarının serbest radikal giderme aktivitesi 

incelemiştir. Çalışmanın sonuç değerleri (IC50); C. sulphurea için 1.80±0.43 μg/mL, C. 

sidoniensis için 2.15±0.77 μg/mL, C. kotschyana için 3.01±0.39 μg/mL, C. cymbalaria 

için 3.09±0.68 μg/mL ve C. rapunculus için 3.78±0.85 μg/mL bitkileri en yüksek radikal 

giderme aktivitesi gösterdiğini belirlemiştir. Çalışma sonucunda C. sulphurea diğer 

türlerinden daha yüksek antioksidan aktiviteye sahip iken, C. camptoclada ise en düşük 

antioksidan aktiviteye sahiptir. Çalışmada Filistin’ de yetişen türleri C. baskilensis 

örnekleri ile karşılaştırıldığında ekstraktlardan daha yüksek aktiviteye sahip iken, 5-Y 

fraksiyonu C. camptoclada, C. damascena, C. hierosolymitana ve C. phrygia’ dan daha 

yüksek serbest radikal giderme aktivitesine, 6-Y ve 9-Y fraksiyonları ise C. camptoclada, 

C. damascena ve C. hierosolymitana’ dan daha yüksek serbest radikal giderme 

aktivitesine sahip olduğu bulunmuştur. 

Touafek vd (2011) çalışmada C. alata bitkisinin bütanol ekstraktı serbest radikal 

giderme aktivitesi IC50 değeri 25.77±0.2 µg/mL olarak bulunmuştur. Tez çalışmamızda 

C. baskilensis ekstraktlarına göre C. alata ekstraktı daha yüksek serbest radikal giderme 

aktivitesi göstermiştir. Ancak CBY fraksiyonları ile karşılaştırıldığında 5-Y, 6-Y ve 9-Y 

fraksiyonları C. alata’ dan daha yüksek serbest radikal giderme aktivitesi göstermiştir. 

Moosavi vd (2018) yaptığı çalışmaya göre C. latifolia bitkinin kök ve toprak üstü 

kısım hidroklorik ekstraktlarının DPPH• radikal giderme aktivitesine (IC50) bakılmış ve 

toprak üstü ekstraktının değeri 1163.63 μg/mL ve kök ekstraktının değeri 1419.35 μg/mL 

olarak bulunmuştur. C. latifolia ekstraktlarının C. baskilensis ekstraktlarından daha düşük 

serbest radikal giderme aktivitesi sahip olduğu bulunmuştur. CBY fraksiyonları ise C. 

latifolia ekstraktları ile kıyasla daha yüksek serbest radikal giderme aktivite göstermiştir. 
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Kim vd (2012) yaptığı çalışmaya göre C. takesimana nakai bitkisinin yenilebilin 

kısmı % 80 etanol ekstraktı ve ekstraktının n-hekzan, kloroform, etil asetat, n-bütanol ve 

su fraksiyonları DPPH• radikal giderme aktivitesi araştırılmış ve sonuç değerleri (IC50); 

etanol ekstraktı için 1.08±0.012 mg/mL ve n-hekzan fraksiyonu için 1.06±0.01 mg/mL, 

kloroform fraksiyonu için 0.55±0.01 mg/mL, etil asetat fraksiyonu için 0.13±0.00 mg/mL, 

n-bütanol fraksiyonu için  0.34±0.00 mg/mL ve su fraksiyonu için 4.64±0.32 mg/mL 

olarak bulunmuştur. Tez çalışmamızda C. baskilensis ekstraktları ile birbiri 

karşılaştırıldığında CBY ekstraktının C. takesimana’ nin örneklerinden daha yüksek 

aktivitesine sahip olduğu belirlendi. C. takesimana fraksiyonları ise etil asetat haricinde 

CBK ve CBG ekstraktlarından daha az serbest radikal giderme aktivitesine sahiptir. 

Ayrıca C. takesimana bitkinin ekstraktı ve fraksiyonları CBY fraksiyonları ile 

karşılaştırıldığında 11-Y fraksiyonu hariç tüm fraksiyonları daha yüksek aktivite 

vermiştir. 

Paudel vd (2014) tarafından yapılan çalışmada C. rotundifolia ssp. langsdorffiana 

bitkisinin metanol-su ekstraktı serbest radikal giderme aktivitesine DPPH• yöntemi 

kullanılarak test edilmiş ve IC50 değeri 11.8±0.71 μg/mL olarak bulunmuştur. C. 

baskilensis örnekleri C. rotundifolia langsdorffiana ekstraktına göre daha düşük aktivite 

göstermiştir. 

Lee vd (2008) yaptığı çalışmaya göre C. takesimana Nakai bitkisinin ekstraktı 

antioksidan aktivite DPPH• radikal giderme aktivite olarak araştırılmış ve çalışmada 

aktivite SC50 (% 50 inhibisyon oranının giderme aktivitesini gösteren değer) değeri 367.6 

μg/mL olarak belirlemiştir. C. baskilensis ekstraktları ve fraksiyonları, C. takesimana 

Nakai bitkisinin ekstraktına kıyasla DPPH• radikal gidermede daha düşük aktivite sahip 

olduğu bulunmuştur. 

Taskin ve Bitis (2016) tarafından yapılan çalışmada C. lyrata yaprak ve çiçek etanol 

ekstraktları DPPH• radikal giderme aktiviteleri araştırılmış ve sonuç değerleri (IC50); 

yaprak ekstrakt için 1.07±0.01 mg/mL ve çiçek ekstrakt için 1.18±0.03 mg/mL olarak 

bulunmuştur. C. lyrata ekstraktları CBY, CBK ve CBG ekstraktlardan daha düşük serbest 

radikal giderme aktivitesine sahip olduğu belirlenmiştir. Buna ek olarak C. lyrata 

ekstraktları CBY fraksiyonlarına göre daha düşük aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur. 
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Nikolova vd (2019) çalışmada C. lanata metanol ekstraktının serbest radikal 

giderme aktivitesine bakılmış ve IC50 değeri 259 μg/mL olarak bulunmuştur. C. lanata 

metanol ekstraktı C. baskilensis örneklerinden daha düşük serbest radikal giderme 

aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur.  

Shagjjav vd (2014) çalışmada C. glomerata metanol-su ekstraktının DPPH• radikal 

giderme aktivitesi çalışmış ve IC50 değeri 1.96±0.03 mg/mL olarak bulunmuştur. C. 

glomerata bitkisinin ekstraktı CBY, CBK ve CBG ekstraktlarına göre daha düşük serbest 

radikal giderme aktivitesine sahiptir. CBY fraksiyonları ise C. glomerata ekstraktına göre 

daha yüksek serbest radikal giderme aktivitesine sahip olduğunu saptanmıştır. 

Alhage vd (2018) tarafından yapılan C. retrorsa’ nın yaprak diklorometan, metanol 

ve su ekstraktları DPPH• kullanılarak serbest radikal giderme aktivite test edilmiş ve C 

vitamini standart olarak kullanılmıştır. Çalışmada ekstraktların arasında en fazla su 

ekstraktı (% 94) ve C vitaminine benzer aktivite sahip olduğu belirlenmiştir. C. 

baskilensis örnekleri C vitaminine göre daha düşük serbest radikal giderme aktivitesine 

sahiptir. 

Sarikurkcu vd (2017) yaptığı çalışmaya göre C. glomerata bitkisinin etanol ekstraktı 

DPPH• kullanarak serbest radikal giderme aktivitesine bakılmış ve çalışma sonucunda C. 

glomerata bitkisinin etanol ekstraktının aktivitesi 16.57±2.91 mg troloks eş değeri/g 

ekstrakt olarak belirlenmiştir. 

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve standart antioksidanlarının IC50 değerleri a ile n 

arasında harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, 

“n” ise en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. 

DPPH• radikal giderme aktivitesi sonuçları arasında CBK, CBG, 7-Y, 8-Y, 11-Y ve 

Troloks örneklerinde farklı harfler bulunduğuna göre anlamlı bir farklılık vardır. Diğer C. 

baskilensis örneklerinde ve α-tokoferol, BHT, BHA ve Askorbik asitte ise birden fazla ve 

farklı harfler olduğundan anlamlı bir farklılık yoktur. Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 

olduğunda istatistiksel olarak anlamlıdır. 
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4.2.1.3. Hidrojen Peroksit Giderme Aktivite 

C. baskilensis örneklerinin ve standartların H2O2 giderme aktiviteleri ferröz-tri-

fenantrolin kompleks yöntemi uygulanarak spektrofotometrik olarak tayin edildi ve 

aktivite değerleri “Tablo 4.6.” da gösterildi. 

Tablo 4.6. C. baskilensis örneklerinin ve standartlarnın H2O2 giderme aktiviteleri 

ÖRNEKLER Aktivite,  

(A0.5, μg/mL) 

Ekstrakt CBK 50.25±0.42b 

CBG 45.85±4.65b 

CBY 41.92±3.29b 

Fraksiyon 1-Y 207.20±3.02f 

2-Y 41.10±0.14b 

3-Y 20.74±0.49a 

4-Y 249.98±1.95h 

5-Y 169.74±6.75e 

6-Y 263.10±1.39i 

7-Y 172.02±0.39e 

8-Y 201.44±0.39f 

9-Y 45.64±4.84b 

10-Y 179.82±0.22e 

11-Y 235.70±0.57g 

12-Y 180.51±0.89e 

13-Y 71.05±1.15c 

14-Y 24.28±0.26a 

Standart α-tokoferol 294.49±6.00j 

Troloks 82.27±0.76c 

TBHK 180.79±0.69e 

BHT 353.34±5.06k 

BHA 139.66±2.52d 

 Askorbik asit 147.52±1.89d 

*p<0.05 

CBY ekstraktı C. baskilensis ekstraktların arasında en yüksek H2O2 giderme 

aktivitesine sahip olduğu belirlendi, CBK ekstraktı ise en düşük aktivite gösterdi.  

C. baskilensis ekstraktları standart antioksidanlardan daha yüksek H2O2 giderme 

aktivitesine sahip olduğu bulundu.  

CBY fraksiyonları arasında 3-Y fraksiyonu en yüksek, 6-Y fraksiyonu en düşük 

H2O2 giderme aktivite gösterdi. 2-Y, 3-Y ve 14-Y fraksiyonları ise ekstraktlardan daha 

yüksek aktivite gösterdi. 3-Y fraksiyon ise CBK ve CBG ekstraktlarından daha yüksek 

aktiviteye sahip olmasına rağmen CBY ekstraktından daha düşük aktivite gösterdi.  
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CBY fraksiyonları standart antioksidan ile karşılaştırıldığında 2-Y, 3-Y, 9-Y, 13-Y 

ve 14-Y fraksiyonları standart antioksidanlardan daha yüksek aktivite gösterdi. Ek olarak 

2-Y, 3-Y, 95-Y, 7-Y, 9-Y, 10-Y, 13-Y ve 14-Y fraksiyonları α-tokoferol, TBHK ve BHT 

antioksidanlardan daha yüksek aktiviteye sahip olmasına rağmen Troloks, BHA ve 

askorbik asit antioksidanlarından daha düşük aktiviteye sahiptir.  

Ebrahimabadi vd (2016) tarafından yapılan çalışmada İran’ da (Şahsavaran ve 

Rahagh bölgeleri) endemik Mindium laevigatum (Campanulaceae) bitkisinin gövde ve 

meyve metanol ekstraktlarının hidrojen peroksit giderme aktivitesi (IC50) araştırılmış ve 

çalışma sonuç değerleri Şahsavaran’ daki bitkinin gövde ekstraktı için 417.2±4.3 μg/mL, 

meyve ekstraktı için 100.5±2.1 μg/mL, Rahagh’ daki bitkinin gövde ekstraktı için 

275.4±3.8 μg/mL ve meyve ekstraktı için 218.7±2.4 μg/mL olarak belirlenmiştir. Tez 

çalışmamızda C. baskilensis ekstraktları ve CBY’ nın 2-Y, 3-Y, 9-Y, 13-Y ve 14-Y 

fraksiyonları M. laevigatum ekstraktlardan daha yüksek aktiviteye sahip olduğu 

bulunmuştur. 

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve standart antioksidanlarının IC50 değerleri a ile k 

arasında harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, 

“k” ise en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. 

H2O2 giderme aktivitesi sonuçları arasında, örneklerinde farklı harfler bulunduğuna göre 

anlamlı bir farklılık vardır. Diğer C. baskilensis örneklerinde ise birden fazla ve farklı 

harfler olduğundan anlamlı bir farklılık yoktur. Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 

olduğunda istatistiksel olarak anlamlıdır. 

4.2.1.4. ABTS•+ Radikal Giderme Aktivite 

C. baskilensis bitkisinin örnekleri ve standartların ABTS•+ radikal giderme 

aktiviteleri spektrofotometrik olarak tayin edildi ve aktivite değerleri “Tablo 4.7.” de 

gösterildi. 
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Tablo 4.7. C. baskilensis örneklerinin ve standartlarnın ABTS•+ radikal giderme aktiviteleri 

ÖRNEKLER 
Aktivite,  

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt  CBK 235.80±8.76i 

CBG 265.99±6.27j 

CBY 406.59±8.85m 

Fraksiyon 1-Y 227.02±2.68hi 

2-Y 89.42±7.37c 

3-Y 93.93±5.53c 

4-Y 228.73±7.20i 

5-Y 163.00±1.44f 

6-Y 83.19 ±1.73c 

7-Y 200.85±3.55g 

8-Y 318.94±8.93k 

9-Y 136.79±3.27e 

10-Y 261.60±1.44j 

11-Y 166.10±2.94f 

12-Y 84.16 ±0.36c 

13-Y 208.86±1.48gh 

14-Y 378.44±3.45l 

Standart 

  

α-tokoferol 28.96±0.40ab 

Troloks 48.09±0.09c 

TBHK 25.75±0.09ab 

BHT 50.66±0.07c 

BHA 12.61±0.98a 

askorbik asit 40.58±3.36bc 

*p<0.05 

CBK ekstraktı diğer ekstraktlardan daha yüksek, CBY ekstraktı ise diğer 

ekstraktlara göre daha düşük aktivite verdi. C. baskilensis ekstraktları standart 

antioksidanlardan daha düşük ABTS•+ radikal giderme aktivitesi bulundu. CBY 

fraksiyonlar arasında 6-Y fraksiyonu en yüksek, 14-Y fraksiyonu en düşük aktiviteye 

sahip olduğu bulundu.  

Fraksiyonlarının ABTS•+ radikal giderme aktivitesi CBY ekstraktından daha 

yüksektir. 8-Y, 10-Y ve 14-Y fraksiyonları hariç fraksiyonlar CBG ve CBK 

ekstraktlarından daha yüksek, 8-Y ve 14-Y fraksiyonları CBG ekstraktından daha düşük 

ve 10-Y fraksiyonu ise CBK ekstraktından daha düşük iken CBY ve CBG ekstraktlardan 

daha yüksek aktivite gösterdi. CBY fraksiyonları standart antioksidanlardan daha düşük 

aktivite gösterdi. 

Taskin ve Bitis (2016) tarafından yapılan çalışmasında  C. lyrata bitkisinin yaprak 

ve çiçek etanol ekstraktları ABTS•+ radikal giderme aktivitesi çalışmış ve sonuç değerleri 

yaprak ekstraktı için 1.83±0.01 mM troloks/mg ekstrakt ve çiçek ekstraktı için 1.61±0.08 

mM troloks/mg ekstrakt olarak belirlemiştir. 
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Kim vd (2012) çalışmada C. takesimana bitkisinin yenilebilin kısmı % 80 etanol 

ekstraktı ve alkol ekstraktının n-hekzan, kloroform, etil asetat, n-bütanol ve su 

fraksiyonları ABTS•+ radikal giderme aktiviteleri araştırılmış ve sonuç değerleri; etanol 

ekstraktı için % 23.82±0.36, n-hekzan fraksiyonu için % 14.46±0.09, kloroform 

fraksiyonu için % 63.27±0.22, etil asetat fraksiyonu için % 98.96±0.15, n-bütanol 

fraksiyonu için % 66.37±0.35, su fraksiyonu için % 6.82±0.17 ve askorbik asit için % 

99.42±0.1 olarak bulunmuştur. Çalışmada C. takesimana bitkinin ekstraktı ve 

fraksiyonları askorbik asit aktivitesine göre daha düşüktür. Tez çalışmamızda C. 

baskilensis örneklerinin askorbik asit aktivitesine göre ABTS•+ radikal giderme aktivitesi 

daha düşük bulundu. 

Sarikurkcu vd (2017) yaptığı çalışmaya göre C. glomerata bitkisinin etanol ekstraktı 

ABTS•+ radikal giderme aktivitesi ölçülmüş ve 52.44±1.93 mg Troloks eş değeri/g 

ekstrakt olarak bulunmuştur.  

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve standart antioksidanlarının IC50 değerleri a ile m 

arasında harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, 

“m” ise en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. 

ABTS•+ radikal giderme aktivitesi sonuçları arasında CBY, 2-Y, 3-Y, 4-Y, 5-Y, 6-Y, 7-

Y, 8-Y, 9-Y, 10-Y, 11-Y, 14-Y, BHT, BHA ve troloks örneklerinde farklı harfler 

bulunduğuna göre anlamlı bir farklılık vardır. Diğer C. baskilensis örneklerinde ve α-

tokoferol, TBHK ve Askorbik asit ise birden fazla ve farklı harfler olduğundan anlamlı 

bir farklılık yoktur. Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 olduğunda istatistiksel olarak 

anlamlıdır. 

4.2.1.5. Metal Şelat Aktivite 

Dinis vd (1994) tarafından yapılan yönteme göre C. baskilensis örnekleri ve EDTA 

ile metal şelatma aktiviteleri spektrofotometrik olarak tayin edildi ve “Tablo 4.8.” de 

metal şelatma aktivite değerleri verildi. 
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Tablo 4.8. C. baskilensis örneklerinin ve EDTA’ nın metal şelatma aktiviteleri 

ÖRNEKLER Aktivite,  

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt  CBK 333.76±2.95e 

CBG 330.19±4.81e 

CBY 101.15±0.45c 

Fraksiyon 1-Y 37.86±0.64a 

2-Y 41.68±1.19a 

3-Y 166.79±8.62d 

4-Y 33.47±0.78a 

5-Y 96.21±7.48c 

6-Y 164.68 ±4.48d 

7-Y 66.02±0.44b 

8-Y 46.80±0.28a 

9-Y 38.12±0.87a 

10-Y 44.11±0.83a 

11-Y 41.61±5.97a 

12-Y 40.18±1.20a 

13-Y 89.07±7.86c 

14-Y 85.07±1.39c 

Standart EDTA 92.97±1.88c 

*p<0.05 

CBY ekstraktı C. baskilensis bitkisinin ekstraktlarının en yüksek, CBK ekstraktı ise 

en düşük metal şelatma aktiviteye sahip olduğu bulundu. Standart antioksidan olarak 

kullanılan EDTA’ nın metal şelatma aktivitesi C. baskilensis ekstraktlarına göre daha 

yüksek etkiye sahiptir. 

CBY fraksiyonlarının arasında 4-Y fraksiyonu en yüksek, 3-Y fraksiyonu ise en 

düşük metal şelatma aktivitesine sahip olduğu gözlendi. 3-Y, 5-Y ve 6-Y fraksiyonları 

dışında diğer fraksiyonları EDTA’ dan daha yüksek aktiviteye sahip olduğu tespit edildi. 

3-Y ve 6-Y fraksiyonları CBY ekstraktından daha düşük aktiviteye sahip iken CBK ve 

CBG ekstraktlarından daha yüksek aktiviteyi verdi. Diğer fraksiyonları ise 

ekstraktlarından daha yüksek metal şelatma aktivite verdi.  

Taskin ve Bitis (2016) yaptığı çalışmasında  C. lyrata bitkisinin yaprak ve çiçek 

kısımlarının etanol ekstraktları metal şelatma aktivitesi araştırılmış ve sonuç değerleri 

yaprak ekstraktı için 2.86±0.16 mM EDTA eş değeri/mg ekstrakt ve çiçek ekstraktı için 

1.08±0.07 mM EDTA/mg ekstrakt olarak bulunmuştur. 

Sarikurkcu vd (2017) yaptığı çalışmaya göre C. glomerata bitkisinin etanol ekstraktı 

metal şelatma aktivitesi araştırılmış ve sonuç 33.13±1.34 mg EDTA eş değeri/g ekstrakt 

olarak bulunmuştur. 
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İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalarına göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve EDTA’ nın IC50 değerleri a ile e arasında 

harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, “e” ise 

en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini belirtmektedir. Metal şelatma 

aktivitesi sonuçları arasında, örneklerinde farklı harfler bulunduğuna göre anlamlı bir 

farklılık vardır. Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 olduğunda istatistiksel olarak anlamlıdır. 

4.2.1.6. İndirgeme Gücü 

C. baskilensis örnekleri ve standartların indirgeme gücü kapasiteleri 

spektrofotometrik olarak tayin edildi ve sonuçlar “Tablo 4.9.” de gösterildi. 

Tablo 4.9. C. baskilensis örneklerinin indirgeme gücü sonuçları 

ÖRNEKLER Aktivite,  

(A0.5, μg/mL) 

Ekstrakt  CBK 131.22±4.51i 

CBG 295.03±4.81m 

CBY 338.84±4.93n 

Fraksiyon 1-Y  217.36±7.60k 

2-Y  36.07±1.88bc 

3-Y  12.86±0.07a 

4-Y  582.39±8.81o 

5-Y  62.14±3.01ef 

6-Y  29.71±3.49bc 

7-Y  250.32±1.52l 

8-Y  149.41±0.59j 

9-Y  34.91±4.30bc 

10-Y 96.62±2.83h 

11-Y  119.56±1.02i 

12-Y  41.50 ±1.59cd 

13-Y 26.19±0.23ab 

14-Y  84.23±7.91gh 

Standart α-tokoferol 34.96±1.11bc 

Troloks 75.21±0.13fg 

TBHK 31.70±0.02bc 

BHT 64.63±0.13ef 

BHA 63.53±0.09ef 

Askorbik asit 56.70±0.05de 

*p<0.05 

CBK ekstraktı en yüksek, CBY ekstraktı ise en düşük indirgeme gücü kapasitesine 

sahip olduğu bulundu. C. baskilensis ekstraktları standart antioksidanlara göre daha düşük 

indirgeme gücü kapasitesi gösterdi. 
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CBY fraksiyonları arasında 3-Y fraksiyonu en yüksek, 4-Y fraksiyonu en düşük 

aktiviteyi gösterdi. Ayrıca fraksiyonlar C. baskilensis ekstraktları ile kıyaslandığında, 4-

Y fraksiyonu dışında diğer fraksiyonlar CBY ve CBG ekstraktlarından daha yüksek 

aktiviteye sahip iken 1-Y, 4-Y, 7-Y ve 8-Y fraksiyonları dışında diğer fraksiyonları CBK 

ekstraktından daha yüksek aktiviteye sahip olduğu tespit edildi. Ek olarak 3-Y, 6-Y ve 

13-Y fraksiyonları standart antioksidanlarla kıyaslandığında daha aktif olduğu görüldü. 

2-Y ve 12-Y fraksiyonları ise Troloks, BHT, BHA ve askorbik asitten daha yüksek 

aktivite verdi, 9-Y fraksiyonu TBHK haricinde diğer standart antioksidanlardan daha 

etkilidir.  

Dumlu vd (2008) yaptığı çalışmada C. alliariifolia bitkisinin metanol ekstraktı ve 

bitkinin saflaştırılmış kimyasal bileşenlerinin BHA ve E vitaminine karşı antioksidan 

aktivitesi indirgeme gücü yöntemi ile araştırılmış ve örneklerinin BHA ve E vitamini ile 

kıyasla daha düşük aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur. Çalışmamızda 3-Y, 6-Y, 9-Y ve 

13-Y fraksiyonlarının indirgeme gücü kapasiteleri BHA ve α-tokoferol’ e kıyasla daha 

yüksek olduğu bulundu. 

Sarikurkcu vd (2017) yaptığı çalışmaya göre C. glomerata bitkisinin etanol 

ekstraktının indirgeme gücü kapasitesi spektrofotometrik olarak tayin edilmiş ve 

indirgeme gücü kapasitesi 99.89±3.06 mg Troloks eş değeri/g ekstrakt olarak 

belirlenmiştir. 

Korkmaz vd (2020) yaptığı çalışmada C. latifolia bitkisinin su, n-hekzan, asetonitril 

ve metanol ekstraktlarının ve bitkinin uçucu yağlarının indirgeme gücü kapasiteleri 

araştırılmış ve sonuç değerleri μM BHA/g kuru bitki; su ekstrakt için 44.39±3.26 μM 

BHA/g kuru bitki, metanol ekstrakt için 64.30±5.92 μM BHA/g kuru bitki, asetonitril 

ekstrakt için 124.02±3.95 μM BHA/g kuru bitki, n-heksan ekstrakt için 28.94±1.56 μM 

BHA/g kuru bitki ve uçucu yağlar için 10.43±0.53 μM BHA/g kuru bitki olarak 

bulunmuştur.  

Kim vd (2010) yaptığı çalışmada Mosidae (Adenophora remotiflora) 

(Campanulaceae) ekstraktı BHT ve α-tokoferol’ e karşı indirgeme gücü kapasitesi daha 

düşük olduğu belirlenmiştir. Tez çalışmamızda 3-Y, 6-Y, 9-Y ve 13-Y fraksiyonlarının 

indirgeme gücü kapasitesi BHT ve α-tokoferol’ e göre daha yüksek indirgeme gücü 

kapasitesine sahip olduğu belirlenmiştir. 
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Ebrahimabadi vd (2016) çalışmada İran (Şahsavaran ve Rahagh) Mindium 

laevigatum (Campanulaceae) bitkisinin gövde ve meyve metanol ekstraktlarının 

indirgeme gücü araştırılmış ve sonuç değerleri (IC50); Şahsavaran bitkinin gövde ekstraktı 

için 633.1±5.2 μg/mL, meyve ekstraktı için 237.6±3.5 μg/mL, Rahagh bitkinin gövde 

ekstraktı için 679.3±4.8 μg/mL ve meyve ekstraktı için 270.5±3.0 μg/mL olarak 

bulunmuştur. C. baskilensis örneklerinin (CBG ve CBY ekstraktları ve 4-Y ve 7-Y 

fraksiyonları hariç) M. laevigatum’ dan daha yüksek indirgeme gücü kapasitesine sahip 

olduğu bulunmuştur. 

Jeong vd (2010) çalışmada Platycodon grandiflorum (Campanulaceae) bitkisinin 

toprak üstü kısmı etanol ekstraktının kloroform, bütanol ve su fraksiyonları, C vitamini 

ve α-tokoferol kullanılarak indirgeme gücü kapasitesi test edilmiştir. Çalışma soncunda 

P. grandiflorum kloroform fraksiyonu % 3.11, bütanol fraksiyonu % 7.84, su fraksiyonu 

ise % 1.45 aktiviteye sahip olduğu ve ek olarak C vitamini ve α-tokoferol’ dan daha düşük 

indirgeme gücü kapasitesi bulunmuştur. Çalışmamızda 3-Y, 6-Y, 9-Y ve 13-Y 

fraksiyonlarının indirgeme gücü kapasitesi C vitamini ve α-tokoferol’ den daha etkili ve 

dolayısıyla P. grandiflorum fraksiyonlarından daha yüksek indirgeme gücü kapasitesine 

sahip olduğu bulunmuştur.  

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve standart antioksidanlarının IC50 değerleri a ile o 

arasında harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, 

“o” ise en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini ifade etmektedir. 

İndirgeme gücü kapasite sonuçları arasında CBK, CBG, CBY, 1-Y, 3-Y, 4-Y, 7-Y, 8-Y, 

10-Y ve 11-Y örneklerinde farklı harfler bulunduğuna göre anlamlı bir farklılık vardır. 

Diğer C. baskilensis örneklerinde ve 2-Y, 5-Y, 9-Y, 12-Y, 13-Y, 14-Y, standart 

antioksidanlarda ise birden fazla ve farklı harfler olduğundan anlamlı bir farklılık yoktur. 

Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 olduğunda istatistiksel olarak anlamlıdır. 

4.2.1.7. Süperoksit Anyon Giderme Aktivite 

C. baskilensis örneklerinin ve standartların süperoksit anyon radikali giderme 

aktiviteleri Beauchamp ve Fridovich (1971) tarafından yapılan nitro blue tetrazolium 

(NBT) metodu kullanılarak spektrofotometrik olarak tayin edildi ve aktivite değerleri 

“Tablo 4.10.” da verildi. 
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Tablo 4.10. C. baskilensis örneklerinin süperoksit anyon radikali giderme aktivite sonuçları 

ÖRNEKLER Aktivite,  

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt  CBK 113.19±2.13f 

CBG 74.04±6.81d 

CBY 212.96±7.34i 

Fraksiyon 1-Y  92.41±6.53e 

2-Y  138.58±3.67g 

3-Y 93.07±1.10e 

4-Y 158.65±0.68h 

5-Y 31.51±1.38ab 

6-Y 59.74±3.74cd 

7-Y 52.76±1.83c 

8-Y 35.14±1.92ab 

9-Y 32.81±8.15ab 

10-Y 24.05±2.62a 

11-Y 165.15±1.59h 

12-Y 71.32±3.36d 

13-Y 261.17±3.64j 

14-Y 32.34±1.02ab 

Standart Troloks 96.97±1.23e 

TBHK 126.01±3.89fg 

BHA 45.72±4.52bc 

Askorbik asit 91.48±2.07e 

*p<0.05 

CBG ekstraktı diğer ekstraktlara göre daha yüksek, CBY ekstraktı ise en düşük 

süperoksit anyon radikali giderme aktiviteye sahip olduğu tespit edildi. Standart 

antioksidanlar arasında BHA en yüksek, TBHK ise en düşük süperoksit anyon radikali 

giderme aktiviteye sahiptir. CBG ekstraktı BHA haricinde antioksidanlardan daha 

yüksek, CBK ekstraktı TBHK’ ya göre daha yüksek fakat diğer standart antioksidanlara 

göre daha düşük aktiviteye sahip olduğunu belirlendi.  

CBY fraksiyonlarından 10-Y fraksiyonu en yüksek, 13-Y fraksiyonu en düşük 

süperoksit anyon radikali giderme aktivitesine sahip olduğu tespit edildi. 5-Y, 6-Y, 7-Y, 

8-Y, 10-Y ve 14-Y fraksiyonları C. baskilensis ekstraktlardan daha yüksek etki gösterdi, 

bunlarla birlikte 2-Y ve 7-Y fraksiyonları CBK ve CBY ekstraktlarına göre daha etkili, 

ek olarak 13-Y fraksiyonu dışında diğer fraksiyonlar CBY ekstraktına göre daha yüksek 

aktiviteye sahip olduğu belirlendi. 5-Y, 8-Y, 9-Y, 10-Y ve 14-Y fraksiyonları ise standart 

antioksidanlara kıyasla daha yüksek aktivite göstermiştir. 1-Y, 2-Y, 11-Y ve 13-Y hariç 

tüm fraksiyonlar Troloks ve TBHK’ ya göre daha etkilidir, bunlarla birlikte 1-Y ve 3-Y 

fraksiyonları dışında diğer kalan fraksiyonlar Troloks, TBHK ve askorbik asitten daha 

yüksek süperoksit anyon radikali giderme aktivitesine sahip olduğu tespit edilmiştir. 
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Hutadilok-Towatana vd (2006) yaptıkları çalışmada Campanulaceae üyesi 

Laurentia longiflora (L.) Peterm bitkisinin metanol ekstraktının troloksa karşı süperoksit 

anyon radikali giderme aktivitesi araştırılmış ve IC50 değeri 30 mg/mL olarak 

bulunmuştur. L. longiflora bitkisinin metanol ekstraktı C. baskilensis örneklerine göre 

daha düşük süperoksit anyon radikali giderme aktivitesi göstermiştir. 

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve standart antioksidanlarının IC50 değerleri a ile j 

arasında harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, 

“j” ise en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. 

Süperoksit anyon radikali giderme aktivitesi sonuçları arasında CBK, CBG, CBY, 1-Y, 

2-Y, 3-Y, 4-Y, 7-Y, 10-Y, 11-Y, 12-Y ve 13-Y örneklerinde ve Troloks, Askorbik asitte 

farklı harfler bulunduğuna göre anlamlı bir farklılık vardır. Diğer C. baskilensis 

örneklerinde ve TBHK ve BHA’ da ise birden fazla ve farklı harfler olduğundan anlamlı 

bir farklılık yoktur. Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 olduğunda istatistiksel olarak 

anlamlıdır. 

4.2.2.  Antibakteriyel Aktiviteleri 

4.2.2.1. Disk Difüzyon Metodu 

C. baskilensis örneklerinin disk difüzyon yöntemi ile altı farklı bakteriye karşı 

antibakteriyel aktiviteleri inhibisyon bölgeleri (mm) olarak “Tablo 4.11.” de belirlendi. 

C. baskilensis ekstraktlarının antibakteriyel aktiviteleri 7.6-18 mm arasında etki 

gösterdi. CBK ekstraktının inhibisyon bölgesi en fazla B. cereus’ ta, en az ise K. 

pneumoniae’ de; CBG ekstraktının ise en fazla P. aeruginosa’ da en az E. faecalis’ de; 

CBY ekstraktının ise en fazla E. faecalis’ de, en az K. pneumoniae’ de ölçüldü. Ayrıca C. 

baskilensis ekstraktlarının amoksilin antibiyotiği ile kıyaslandığında P. aeruginosa ve K. 

pneumoniae’ de antibakteriyel aktivitesi vardır. 

CBY fraksiyonları; 1-Y ve 4-Y fraksiyonlarının inhibisyon bölgeleri en fazla P. 

aeruginosa’ da en az K. pneumoniae’ de gözlendi, ek olarak gram pozitif bakterilere karşı 

etki göstermedi. 9-Y fraksiyonunun inhibisyon bölgesi en fazla B. cereus’ de, ancak E. 

faecalis’ te etki göstermedi. 11-Y ve 12-Y fraksiyonları ise E. coli’ de diğer örneklere 

göre daha yüksek antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu tespit edildi. Fakat 11-Y 

fraksiyonu gram pozitif bakterilere karşı etki göstermedi.  
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12-Y fraksiyonu ise E. faecalis’ te etki göstermedi. 3-Y, 6-Y ve 8-Y fraksiyonlarının 

inhibisyon bölgeleri en fazla B. cereus’ de, E. faecalis’ te etki göstermedi. 5-Y fraksiyonu 

inhibisyon bölgesi en fazla S. aureus’ da gözlendi fakat E. faecalis ve B. cereus karşı etki 

göstermedi. 2-Y fraksiyonu diğer fraksiyonlara göre tüm bakteriyellere karşı düşük 

antibakteriyel aktivite gösterdi. 7-Y, 10-Y, 13-Y ve 14-Y fraksiyonlarının ise inhibisyon 

bölgeleri en fazla B. cereus’ de gözlendi, ancak bu fraksiyonların E. faecalis’ de 

inhibisyon bölgesi saptanmadı.  

CBY fraksiyonları C. baskilensis ekstraktları ile karşılaştırıldığında, 1-Y ve 4-Y 

fraksiyonları P. aeruginosa’ da 11-Y ve 12-Y fraksiyonları E. coli’ de ve 8-Y, 9-Y ve 10-

Y fraksiyonları B. cereus’ de daha etkili bulundu. CBY fraksiyonları tetrasiklin ve 

amoksilin antibiyotikleri ile karşılaştırıldığında P. aeruginosa ve K. pneumoniae 

mikroorganizmalarda daha yüksek antibakteriyel aktiviteye sahiptir.   

Politeo vd (2013) yaptığı çalışmada C. portenschlagiana bitkisinin su ekstraktı 

antibakteriyel aktivitesi disk difüzyon metodu ile araştırılmış ve disk difüzyon inhibisyon 

bölge değerleri E. coli 13.4±1.2 mm, P. aeruginosa 14.4±0.9 mm, K. pneumoniae 

11.2±0.7 mm, S. aureus 21.5±0.6 mm, E. faecalis 18.4±0.7 mm ve B. cereus 13.6±1.5 

mm olarak ifade edilmiştir. C. portenschlagiana bitkisisnin su ekstraktı C. baskilensis 

örnekleriyle kıyasladığında C. baskilensis ekstraktlardan daha yüksek etkiye sahip iken, 

E. coli’ de 11-Y fraksiyonu su ekstraktından daha yüksek inhibisyon bölgesi gözlenmiştir, 

ayrıca P. aeruginosa’ da 1-Y ve 4-Y fraksiyonları su ekstraktından daha yüksek 

inhibisyon bölgesi göstermiştir. 

Alhage vd (2018) tarafından yapılan çalışmada C. retrorsa bitkisinin diklorometan, 

metanol ve su ekstraktlarının S. aureus, B. cereus, E. coli ve P. aeroginosa bakterilere 

karşı antibakteriyel aktivite araştırılmış ve çalışma sonucunda ekstraktların antibakteriyel 

aktivite göstermemiştir. Tez çalışmamızda C. baskilensis ekstraktları ve 1-Y, 2-Y, 4-Y ve 

11-Y fraksiyonları haricinde diğer örnekleri çalışmada kullanan mikroorganizmalara karşı 

aktivite etkinliği vermiştir. 
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Tablo 4.11. C. baskilensis örneklerinin antibakteriyel aktivite disk difüzyon sonuçları 

Antibakteriyel 

özellikler 

Örnek / 

Antibiyotik / 

Kontrol 

Gram-negatif bakteriler  Gram pozitif bakteriler 

E. coli 

(ATCC 25922) 

P. aeruginosa 

(ATCC 15442) 

K. pneumoniae 

(ATCC 10031) 

 E. faecalis 

(ATCC 29212) 

B. cereus 

(CCM 99) 

S. aureus 

(ATCC 25213) 

İnhibisyon 

bölgesi,  

mm 

CBK 8.8 ±0.6 10.3±1.7 7.6±0.2  9.2±0.2 10.7±0.9 10.2±0.3 

CBG 10.5±0.8 12.3±2.4 10.0 ±0.0  8.5±0.7 9.1±0.8 12.1±2.1 

CBY 12.0±2.5 8.6±0.0 7.6±0.5  18.1±0.6 8.9±0.6 8.3±0.0 

1-Y 11.0±0.9 20.2±0.8 6.3±0.0  AB AB AB 

2-Y 7.9±0.7 7.0±0.1 7.8±0.6  6.2±0.0 AB AB 

3-Y 9.4±0.8 7.5±0.5 7.8±0.3  AB 9.8±0.4 9.3±0.9 

4-Y 11.0±0.7 21.4±1.0 6.2±0.1  AB AB AB 

5-Y 8.4±0.3 7.6±1.0 9.0±0.4  AB AB 10.3±0.4 

6-Y 7.9±0.6 8.6±0.2 7.5±0.6  AB 10.7±0.4 8.4±0.0 

7-Y 7.1±0.0 7.7±0.1 7.0±0.6  AB 10.4±1.3 8.6±0.8 

8-Y 9.8±0.4 8.7±0.1 10.0±0.3  AB 12.5±3.5 8.3±0.1 

9-Y 11.0±0.5 7.8±1.0 7.4±0.4  AB 12.1±1.3 8.7±0.4 

10-Y 6.8±0.4 7.0±0.0 6.6±0.0  AB 12.1±1.3 9.3±0.4 

11-Y 15.4±1.1 8.6±0.8 6.6±0.9  AB AB AB 

12-Y 13.0±0.8 8.1±1.6 8.3±0.6  AB 10.1±0.8 7.8±0.8 

13-Y 6.7±0.0 7.8±0.5 8.4±1.5  AB 9.2±0.1 10.2±0.6 

14-Y 7.6±0.4 8.1±1.3 7.1±0.6  AB 9.7±0.4 7.8±0.0 

Tetrasiklin 32.1±0.2 31.5±0.7 30.3±0.0  41.3±0.0 28.3±0.0 17±0.0 

Amoksilin 25.3±1.9 AB AB  25.7±0.9 34.7±3.9 26.9±0.8 

Kontrol 6.0±0.0 6.0±0.0 6.0±0.0  6.0±0.0 6.0±0.0 6.0±0.0 

*AB: Aktivite Bulunmadı 
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Usta vd (2014) tarafından yapılan çalışmada C. glomerata ve C. olympica boiss 

bitkilerinin farklı ekstraktları antibakteriyel aktiviteleri bakılmış ve C. glomerata 

ekstraktnın K. pneumoniae’ ye karşı inhibisyon bölgeleri su ekstraktı için 12 mm, etanol 

ekstraktı için 17.33 mm ve metanol ekstraktı için ise 14 mm olarak bulunmuştur. C. 

olympica ekstraktları K. pneumoniae’ ye karşı inhibisyon bölgeleri; su ekstraktı için 17.33 

mm, metanol ekstraktı için 16.67 mm, etanol ekstraktı için 20.67 mm ve E. coli karşı 

etanol ekstraktı için 13.33 mm olarak bulunmuştur. Tez çalışmamızda C. baskilensis 

örnekleri C. glomerata ve C. olympica örnekleri ile karşılaştırıldığında yakın 

antibakteriyel aktivite vermiştir.  

Sinek vd (2012) tarafından yapılan çalışmada C. glomerata bitkisinin uçucu yağları 

çeşitli bakteriler karşı antibakteriyel aktivite araştırılmış ve inhibisyon bölgeleri P. 

aeruginosa için 6 mm, S. aureus için 10 mm, E. faecalis için 8 mm ve B. cereus için 10 

mm olarak bulunmuştur. C. glomerata’ aktivitesi, C. baskilensis ekstraktlarına göre daha 

düşük etki göstermiştir. Ek olarak CBY fraksiyonları ile kıyaslandığında P. aeruginosa’ 

a karşı daha az aktivite göstermiştir. 13-Y fraksiyonun aktivitesi ise S. aureus’ a karşı 

daha fazla ve B. cereus’ a karşı 6-Y, 7-Y, 8-Y, 9-Y, 10-Y ve 12-Y fraksiyonları C. 

glomerata bitkisinin uçucu yağlarına göre daha fazla aktivite göstermiştir.   

Borchardt vd (2008) yapılığı çalışmada C. americana L., C. rapunculoides L., ve 

C. rotundifolia bitkilerin gövde, yaprak, çiçek ve kök kısımlarının su-etanol ekstraktlarına 

antibakteriyel aktivitesi S. aureus, E. coli ve P. aeruginosa bakterilerine karşı araştırılmış 

ve kullanılan ekstraktları tüm bakterilere karşı etki göstermemiştir.  

Benli vd (2008) tarafından yapılan çalışmada C. lyrata bitkisinin metanol ekstraktı 

S. aureus’ a karşı antibakteriyel aktivitesine bakılmış ve inhibisyon bölgesi 27 mm ve 

tetrasiklin ise 12 mm olarak bulunmuştur. C. baskilensis örnekleri C. lyrata metanol 

ekstraktı ile kıyaslandığında daha küçük inhibisyon bölgesi göstermiştir. 

Paudel vd (2014) tarafından yapılan çalışmada C. rotundifolia ssp. langsdorffiana 

bitkisinin metanol-su ekstraktı antimikrobiyal aktivitesi S. aureus ve E. coli bakterilerine 

karşı test edilmiş ve C. rotundifolia ssp. ekstraktlarının S. aureus ve E. coli bakterilerine 

karşı aktiviteleri etkili bulunmuştur. Tez çalışmamızda C. baskilensis örnekleri E. coli’ ye 

karşı etki antibakteriyel aktivite göstermiş, S. aureus’ e karşı 1-Y, 2-Y, 4-Y ve 11-Y 

fraksiyonları hariç tüm örneklerde etki gözlenmiştir. 
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4.2.2.2. Mikrodilüsyon Metodu 

C. baskilensis örnekleri, tetrasiklin ve amoksilinin minimum inhibisyon 

konsantrasyonları (MİK) E. coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa, E. faecalis, B. cereus ve 

S. aureus bakterileri kullanarak test edildi ve MİK değerleri “Tablo 4.12.” de verildi. 

CBY ekstraktı E. coli bakterisine karşı en yüksek aktivite K. pneumoniae, P. 

aeruginosa, E. faecalis ve S. aureus bakterilerine karşı düşük etki verdi. CBK ekstraktı 

en yüksek aktiviteyi E. coli ve B. cereus’ bakterilerin karşı gösterdi.  CBG ekstraktı ise E. 

coli, S. aureus ve B. cereus’ bakterilerin karşı etkili iken K. pneumoniae, P. aeruginosa 

ve E. faecalis bakterilerine en düşük aktivite gösterdi.  

E. coli bakterisine karşı CBY’ nin fraksiyonlarından 2-Y, 3-Y, 6-Y, 7-Y, 8-Y, 9-Y, 

12-Y ve 14-Y en yüksek aktivite gösterirken, 1-Y ve 11-Y fraksiyonları ise en düşük 

antibakteriyel aktivite gösterdi. 

CBY fraksiyonlarından 10-Y fraksiyonunun P. aeruginosa’ a karşı antibakteriyel 

aktivitesi en yüksek iken, 1-Y, 2-Y, 4-Y ve 11-Y fraksiyonları ise en düşük aktiviteye 

sahip olduğu belirlendi. 

CBY fraksiyonlarından 2-Y, 7-Y ve 14-Y fraksiyonlarının K. Pneumoniae’ e karşı 

antibakteriyel aktivitesi en yüksek iken, 1-Y, 4-Y ve 11-Y fraksiyonları ise en düşük etki 

gösterdi. 

CBY fraksiyonlarından 9-Y fraksiyonunun E. faecalis karşı antibakteriyel aktivitesi 

en yüksek iken, 1-Y, 2-Y, 4-Y ve 11-Y fraksiyonları ise en düşük aktivite gösterdi. 

CBY fraksiyonlarından 3-Y, 6-Y, 7-Y, 8-Y, 9-Y, 10-Y, 12-Y, 13-Y ve 14-Y 

fraksiyonları B. cereus karşı antibakteriyel aktivitesi en yüksek iken, 1-Y, 2-Y, 4-Y, 5-Y 

ve 11-Y fraksiyonları ise en düşük aktivite sahip olduğu tespit edildi.  

CBY fraksiyonlarından 3-Y, 7-Y, 9-Y, 10-Y, 12-Y, 13-Y ve 14-Y fraksiyonları S. 

aureus’ a karşı antibakteriyel aktivitesi en yüksek iken, 1-Y, 2-Y, 4-Y ve 11-Y 

fraksiyonları ise en düşük ekili belirlendi. 
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Tablo 4.12. C. baskilensis örneklerinin minimum inhibisyon konsantrasyonu sonuçları 

Antibakteriyel 

özellikler 

Örnek / 

Antibiyotik / 

Kontrol 

Gram-negatif bakteriler  Gram pozitif bakteriler 

E. coli 

(ATCC 25922) 

P. aeruginosa 

(ATCC 15442) 

K. pneumoniae 

(ATCC 10031) 

 E. faecalis 

(ATCC 29212) 

B. cereus 

(CCM 99) 

S. aureus 

(ATCC 25213) 

Minimum 

İnhibisyon 

Konsantrasyonu 

(MİK), 

µg/mL 

CBK 1024 4096 4096  8192 1024 4096 

CBG 2048 4096 4096  4096 2048 2048 

CBY 1024 4096 4096  4096 2048 4096 

1-Y 64 >512 >512  >512 >512 >512 

2-Y >512 >512 >512  >512 >512 >512 

 3-Y 32 >512 32  64 32 64 

 4-Y 32 64 64  >512 >512 >512 

5-Y 64 >512 >512  128 >512 128 

6-Y 64 128 64  64 32 128 

7-Y 32 128 64  64 32 64 

8-Y 32 64 32  64 32 128 

9-Y 32 64 64  32 32 64 

10-Y 32 64 64  128 32 64 

11-Y 64 32 256  >512 >512 >512 

12-Y >512 >512 >512  64 32 64 

13-Y 32 64 64  64 32 64 

14-Y 64 64 128  64 32 64 

Tetrasiklin 1 8 8  32 <0.5 4 

Amoksilin 32 256 >1024  265 512 <1 
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CBY fraksiyonları tüm mikroorganizmalara karşı antibakteriyel aktivitesi 

ekstraktlardan daha yüksek olduğu belirlendi. Ayrıca CBY fraksiyonları antibiyotiklere 

kıyasla daha düşük antibakteriyel aktivite gösterdi. 

Benli vd (2008) tarafından yapılan çalışmada C. lyrata bitkisinin metanol ekstraktı 

antibakteriyel aktivite S. aureus’ a karşı araştırılmış ve aktivitesi ≥14.5 mg/mL olarak 

bulunmuştur. C. lyrata ekstraktı C. baskilensis örneklerinden daha düşük antimikrobiyal 

aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur. 

Politeo vd (2013) yaptığı çalışmada C. portenschlagiana bitkisinin su ekstraktı 

mikrodilüsyon yöntemi kullanılarak antibakteriyel aktivitesi araştırılmış ve MİK değerleri 

E. coli için 250 µg/mL, P. aeruginosa için 125 µg/mL, K. pneumoniae için 125 µg/mL, 

S. aureus için 125 µg/mL, E. faecalis için 125 µg/mL ve B. cereus için 250 µg/mL olarak 

ifade edilmiştir. Bu çalışma sonucunda su ekstraktı C. baskilensis ekstraktlarından daha 

yüksek antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu belirlendi. Ayrıca su ekstraktının aktivitesi 

CBY fraksiyonları ile karşılaştırıldığında fraksiyonlardan daha düşük aktivite 

gösterilmiştir. 

Tosun vd (2011) çalışmada C. olympica boiss bitkisinin uçucu yağılar çeşit 

mikroorganizma (E. coli, Y. pseudotuberculosis, P. aeruginosa, E. faecalis, S. aureus, B. 

cereus, M. smegmatis ve C. albicans) karşı agar kuyusu difüzyon yöntemi kullanılarak 

antimikrobiyal aktiviteleri araştırılmış ve minimum inhibisyon konsantrasyonu E. coli 

için 152.2 g/mL, Y. pseudotuberculosis için 152.2 g/mL, P. aeruginosa için 305 

g/mL, E. faecalis için 305 g/mL, S. aureus için 305 g/mL, B. cereus için >305 g/mL, 

M. smegmatis için 152.2 g/mL ve C. albicans için 152.2 g/mL olarak hesaplanmış. Tez 

çalışmamızda C. baskilensis ekstraktları E. coli, P. aeruginosa, E. faecalis, S. aureus ve 

B. cereus’ a karşı antibakteriyel aktivitesi C. olympica’ nın uçucu yağılarından daha düşük 

iken, C. baskilensis fraksiyonları genellikle daha yüksek antimikrobiyal aktivite sahiptir. 

4.2.3. Enzim İnhibisyon Aktiviteleri 

4.2.3.1. Üreaz İnhibisyonu 

Tez çalışmada C. baskilensis ekstraktları, CBY fraksiyonları ve referans madde 

tiyoürenin üreaz inhibisyon aktivite düzeyleri spektrofotometrik olarak tayin edildi ve 

aktivite değerleri “Tablo 4.13.” de verildi. 



86 

 

Tablo 4.13. C. baskilensis örneklerinin üreaz inhibisyon aktivite sonuçları 

ÖRNEKLER Aktivite,  

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt  CBK 28.54±2.02ab 

CBG 50.80±5.38d 

CBY 43.89±4.87cd 

Fraksiyon 1-Y 33.12±0.00abc 

2-Y 34.05±3.60abc 

3-Y 42.52±0.00bcd 

4-Y 70.94±3.90fg 

5-Y 21.91±2.58a 

6-Y 45.96 ±4.87cd 

7-Y 20.96±1.23a 

8-Y 383.75±0.00i 

9-Y 47.01±1.66cd 

10-Y 65.99±5.82ef 

11-Y 40.24±1.12bcd 

12-Y 86.91±4.39h 

13-Y 84.73±7.48gh 

14-Y 52.42±3.09de 

Standart Tiyoüre 39.95±0.71bcd 

*p<0.05 

Tablodaki sonuçlara göre CBK ekstraktı üreaz inhibisyon aktivitesi diğer 

ekstraktlara ve tiyoüreye kıyasla daha etkilidir. CBY fraksiyonlarından 7-Y fraksiyonun 

aktivitesi en yüksek inhibisyon aktiviteyi gösterdi. 8-Y fraksiyonun aktivitesi ise 

fraksiyonlar arasında en düşük aktiviteye sahip olduğu bulundu. 1-Y, 2-Y, 5-Y ve 7-Y 

fraksiyonlarının aktivitesi CBG, CBY ekstraktlarına ve tiyoüreye göre daha yüksek üreaz 

inhibisyon aktivitesine sahip olduğu belirlendi.  

Literatürde Campanulaceae ailesi ile ilgili ve Campanula türlerine ait üreaz enzim 

inhibisyon aktivitesi araştırma yapılmamıştır.  

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve tiyoürenin IC50 değerleri a ile i arasında 

harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayıve örneklerin maksimum aktivitesini, “i” ise en 

yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. Üreaz enzim 

inhibisyonu aktivitesi sonuçları arasında CBG, 5-Y, 7-Y, 8-Y ve 12-Y örneklerinde farklı 

harfler bulunduğuna göre anlamlı bir farklılık vardır. Diğer örneklerinde ise birden fazla 

vefarklı harfler olduğundan anlamlı bir farklılık yoktur. Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 

olduğunda istatistiksel olarak anlamlıdır. 
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4.2.3.2. Asetilkolinesteraz İnhibisyonu 

C. baskilensis ekstraktları, CBY fraksiyonları ve referans madde galantaminin 

asetilkolinesteraz inhibisyon aktiviteleri spektrofotometrik olarak tayin edildi ve aktivite 

değerleri “Tablo 4.14.” te veridi. 

Tablo 4.14. C. baskilensis örneklerinin asetilkolinesteraz inhibisyon aktivite sonuçları 

Örnekler Aktivite,   

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt  CBK 27.30±8.62cd 

CBG 57.10±5.44e 

CBY 27.51±6.28cd 

Fraksiyon 1-Y 54.24±4.47e 

2-Y 31.24±0.37d 

3-Y 32.64±3.07d 

4-Y 11.32±0.80ab 

5-Y 20.71±4.84abcd 

6-Y 30.16±3.02d 

7-Y 25.67±3.02bcd 

8-Y 7.90±0.05a 

9-Y 9.23±6.96a 

10-Y 14.30±4.23abc 

11-Y 26.63±4.25bcd 

12-Y 6.97±2.90a 

13-Y 20.77±2.02abcd 

14-Y 6.06±1.29a 

Standart Galantamin 5.08±3.49a 

*p<0.05 

C. baskilensis ekstraktların IC50 değerlerine göre CBK ve CBY ekstraktlarının 

asetilkolinesteraz inhibisyon aktivitesi neredeyse aynı etkinliği gösterdi. Ancak 

ekstraktların referans inhibitör galantamin’ den daha az asetilkolinesteraz inhibisyon 

aktiviteyi gösterdi.  

Fraksiyonlarının arasında 14-Y fraksiyonu inhibisyon aktivitesi en yüksek iken, 1-

Y fraksiyonu en düşük asetilkolinesteraz inhibisyon aktivite gösterdi. C. baskilensis 

ekstraktları ve fraksiyonlar ile karşılaştırıldığında, fraksiyonların tümü CBG 

ekstraktından daha yüksek aktiviteye sahip olduğu belirlendi. Ayrıca 1-Y, 2-Y, 3-Y ve 6-

Y fraksiyonları dışındaki diğer fraksiyonların aktivitesi CBK ve CBY ekstraktlarından 

daha etkili olduğu bulundu. CBY fraksiyonlarıın aktivitesi ise galantamin ile 

karşılaştırıldığında daha düşük asetilkolinesteraz inhibisyon aktivite sahip olduğunu 

belirlendi. 
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Politeo vd (2019) tarafından yapılan çalışmada Edraianthus pumilio 

(Campanulaceae) bitkisinin uçucu yağları ve su ekstraktı asetilkolinesteraz enzimin 

inhibisyon etkileri araştırılmış ve sonuç olarak uçucu yağın için % 26.6±2.1 ve su ekstraktı 

için % 46.9±4.7 inhibisyon potansiyeli olarak sahip bulunmuştur. Tez çalışmamızda C. 

baskilensis fraksiyonlarının aktivitesi E. pumilio uçucu yağlarının aktivitesine kıyasla 1-

Y, 2-Y, 3-Y ve 6-Y fraksiyonları dışında diğer fraksiyonlar daha etkili bunmuştur. Ayrıca 

CBK ve CBY ekstraktlarının aktivitesi E. pumilio su ekstraktına göre daha yüksek 

asetilkolinesteraz inhibisyon kapasitesi göstermiştir. 

Park vd (2018) tarafından yapılan çalışmada C. takesimana Nakai bitkisinin 

topraküstü kısmının etanol ekstraktı asetilkolinesteraz enzimin inhibisyon aktivitesi 

araştırılmış ve % 3.1±1.9 olarak bulunmuştur. Tez çalışmamızda C. baskilensis bitkisi 

örneklerinin aktiviteleri ile karşılaştırıldığında C. takesimana topraküstü kısmının etanol 

ekstraktının asetilkolinesteraz inhibisyon aktivitesinin daha etkili olduğu bulunmuştur. 

Korkmaz vd (2020) yaptığı çalışmada C. latifolia bitkisinin su, n-heksan, asetonitril 

ve metanol ekstraktlarının ve bitkinin uçucu yağlarının galantamin karşı asetilkolinesteraz 

inhibisyon aktivitesine etkileri araştırılmış ve sonuç değerleri (IC50); su ekstrakt için 

532.03±0.64 μg/mL, metanol ekstrakt için 242.55±2.43 μg/mL, asetonitril ekstrakt için 

100.94±3.59 μg/mL, n-heksan ekstrakt için 295.42±0.33 μg/mL, uçucu yağlarının için 

400.02±0.03 μg/mL ve galantamin için 10.48±0.09 μg/mL olarak bulunmuştur.  Tez 

çalışmamızda C. baskilensis kloroform-metanol ekstraktları ve fraksiyonlarının 

asetilkolinesteraz inhibisyon aktivitesi C. latifolia bitkisinin ekstraktları ve uçucu 

yağlarından daha yüksek asetilkolinesteraz inhibisyon aktivite sahip olduğu bulunmuştur. 

Jung vd (2012) tarafından yapılan çalışmada Codonopsis lanceolata 

(Campanulaceae) bitkisinin kök metanol ekstraktından elde edilen n-bütanol fraksiyonu 

asetilkolinesteraz inhibisyon aktivitesine etkileri araştırılmış ve asetilkolinesteraz 

aktivitesi IC50 değeri 13.6 μM olarak bulunmuştur. 

Sarikurkcu vd (2017) yaptığı çalışmada C. glomerata bitkisinin etanol ekstraktı 

asetilkolinesteraz enzimin inhibisyon aktivitesine araştırılmış ve sonuç olarak 

asetilkolinesteraz aktivitesi 4.93±0.05 mg galantamin eş değeri/g ekstrakt olarak 

bulunmuştur. 
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İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve galantamin IC50 değerleri a ile e arasında 

harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerini maksimum aktivitesini, “e” ise 

en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. 

Asetilkolinesteraz enzim inhibisyonu aktivitesi sonuçları arasında CBG, 1-Y, 2-Y, 3-Y, 

6-Y, 8-Y, 9-Y, 12-Y, 14-Y ve galantamin farklı harfler bulunduğuna göre anlamlı bir 

farklılık vardır. Diğer C. baskilensis örneklerinde ise birden fazla ve farklı harfler 

olduğundan anlamlı bir farklılık yoktur. Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 olduğunda 

istatistiksel olarak anlamlıdır. 

4.2.3.3. Bütirilkolinesteraz İnhibisyonu 

C. baskilensis ekstraktları, CBY fraksiyonları ve referans madde galantaminin 

bütirilkolinesteraz inhibisyon aktiviteleri spektrofotometrik olarak tayin edildi ve aktivite 

sonuçları “Tablo 4.15.” de verildi. 

Tablo 4.15. C. baskilensis örneklerinin bütirilkolinesteraz inhibisyon aktivite sonuçları 

ÖRNEKLER Aktivite,  

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt  CBK 17.24±4.03abcd 

CBG 12.16±6.07ab 

CBY 6.67±3.33a 

Fraksiyon 1-Y 24.06±5.62bcd 

2-Y 4.85±1.27a 

3-Y 81.00±0.64e 

4-Y 10.01±3.96ab 

5-Y 8.74±4.87ab 

6-Y 16.70±5.51abc 

7-Y 27.88±2.95cd 

8-Y 16.01±2.42abc 

9-Y 9.76±0.39ab 

10-Y 4.67±6.16a 

11-Y 32.91±5.21d 

12-Y 33.38±2.65d 

13-Y 10.64±2.18ab 

14-Y 10.59±5.04ab 

Standart Galantamin 7.22±2.90a 

*p<0.05 

C. baskilensis ekstraktlarından CBY ekstraktının bütirilkolinesteraz inhibisyon 

aktivite düzeye CBK, CBG ve referans inhibitör galantamin den daha etkili olduğu 

bulundu. 2-Y ve 10-Y fraksiyonlarının bütirilkolinesteraz inhibisyon aktivitesi 

galantaminden ve diğer örneklerden daha yüksek etkiye sahip olduğu belirlendi.  
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Sarikurkcu vd (2017)  yaptığı çalışmada C. glomerata bitkisinin etanol ekstraktı 

bütirilkolinesteraz inhibisyon aktivitesi araştırılmış ve bitkisinin etanol ekstraktın 

inhibisyon aktivitesi 12.10±1.83 mg galantamin eş değeri/g ekstrakt olarak bulunmuştur. 

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve galantamin IC50 değerleri a ile e arasında 

harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, “e” ise 

en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. 

Bütirilkolinesteraz enzim inhibisyonu aktivitesi sonuçları arasında CBY, 2-Y, 3-Y, 10-Y, 

11-Y, 12-Y ve galantamin örneklerinde farklı harfler bulunduğuna göre anlamlı bir 

farklılık vardır. Diğer C. baskilensis örneklerinde ise birden fazla ve farklı harfler 

olduğundan anlamlı bir farklılık yoktur. Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 olduğunda 

istatistiksel olarak anlamlıdır. 

4.2.3.4. Karbonik Anhidraz İnhibisyonu 

C. baskilensis ekstraktları, CBY fraksiyonları ve referans madde asetazolamitin 

karbonik anhidraz inhibisyon aktivite düzeyleri spektrofotometrik olarak tayin edildi ve 

aktivite sonuçları “Tablo 4.16.” de verildi. 

Tablo 4.16. C. baskilensis örneklerinin karbonik anhidraz inhibisyon aktivite sonuçları 

ÖRNEKLER Aktivite,  

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt  CBK 30.32±2.60d 

CBG 0.55±0.00a 

CBY 0.16±0.00a 

Fraksiyon 1-Y 181.45±1.34j 

2-Y 14.08±0.01c 

3-Y 10.72±0.18bc 

4-Y 132.29±3.18i 

5-Y 78.57±2.42g 

6-Y 5.61±0.01ab 

7-Y 53.28±0.75f 

8-Y 35.22±1.14d 

9-Y 43.01±0.41e 

10-Y 31.18±1.81d 

11-Y 92.73±1.18h 

12-Y 54.04±0.91f 

13-Y 8.68±6.12bc 

14-Y 47.90±3.57ef 

Standart Asetazolamit 0.08±0.00a 

*p<0.05 
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C. baskilensis ekstraktlarından CBY ekstraktının karbonik anhidraz inhibisyon 

aktivitesi CBK ve CBG ekstraktlardan daha etkili bulundu. Ayrıca CBY ekstraktının 

aktivitesi referans inhibitör asetazolamit ile karşılaştırıldığında diğer ekstraktlara göre 

daha yakın etki belirlendi. 

CBY fraksiyonlarından 6-Y fraksiyonun inhibisyon aktivitesi en fazla aktiviteye 

sahip iken, 1-Y fraksiyonu en düşük aktivitesi olduğu bulundu. CBY fraksiyonlarının 

inhibisyon aktivitesi referans inhibitör asetazolamid ile karşılaştırıldığında daha düşük 

etki olduğu bulundu. Ayrıca CBY fraksiyonları ekstraktları ile karşılaştırıldığında, 2-Y, 

3-Y, 6-Y ve 13-Y fraksiyonlarının inhibisyon aktivitesi CBK ekstraktından daha yüksek 

karbonik anhidraz inhibisyon aktivitesi göstermiştir. 

Literatürde Campanulaceae ailesi ve Campanula türlerine ait karbonik anhidraz 

enzim inhibisyon aktivitesi araştırması yapılmamıştır.  

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve asetazolamidin IC50 değerleri a ile j arasında 

harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerinin maksimum aktivitesi, “j” ise 

en yüksek ortalamayı ve örneklerinin minimum aktivitesi olarak belirtmektedir. Karbonik 

anhidraz enzim inhibisyonu aktivitesi sonuçları arasında 3-Y, 6-Y, 13-Y ve 14-Y dışında 

diğer örneklerinde farklı harfler bulunduğuna göre anlamlı bir farklılık vardır. 

Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 olduğunda istatistiksel olarak anlamlıdır. 

4.2.3.5. α-Glukozidaz İnhibisyonu 

Tip II diyabet hastalık dünyada % 9 oranında ölüme yol açmaktadır. Polisakkarit 

parçalayıcı enzimlerin inhibisyonu tip II diyabetten hastalarda kan şekeri konsantrasyonu 

kontrol ettiği gösterilmiştir. Bu nedenle son yıllarda bu alanda yapılan araştırmalar α-

glukozidaza inhibe eden bitkiler üzerinde yoğunlaşmıştır (Andrade-Cetto vd, 2008; 

Goodman, 1996; Shai vd, 2011). Tez çalışmada C. baskilensis ekstraktları, CBY 

fraksiyonları ve referans madde akarbozun  α-glukozidazın inhibisyon aktivite düzeyleri 

spektrofotometrik olarak tayin edildi ve aktivite sonuçları “Tablo 4.17.” de verildi. 
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Tablo 4.17. C. baskilensis örneklerinin α-glukozidaz inhibisyon aktivite sonuçları 

ÖRNEKLER 
Aktivite,  

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt CBK 139.64±0.37e 

CBG 115.51±2.86fg 

CBY 137.77±2.09g 

Fraksiyon 1-Y 99.28±2.93d 

2-Y 47.50±2.56b 

3-Y 447.26±1.98j 

4-Y 135.29±1.16fg 

5-Y 38.60±1.79ab 

6-Y 103.20 ±0.49i 

7-Y 44.05±1.75ab 

8-Y 111.24±0.79e 

9-Y 74.45±3.49c 

10-Y 131.95±0.90fg 

11-Y 129.93±1.99f 

12-Y 36.78±0.26a 

13-Y  47.31±2.46b 

14-Y 237.34±5.11h 

Standart Akarboz 36.13±0.02a 

*p<0.05 

C. baskilensis ekstraktlarından CBG ekstraktının α-glukozidaz inhibisyon aktivitesi 

CBK ve CBY ekstraktından daha yüksek aktiviteye sahip olduğu tespit edildi. 

CBY fraksiyonlarından 5-Y ve 12-Y fraksiyonlarının inhibisyon etkisi diğer 

fraksiyonlara göre daha yüksek, 3-Y fraksiyonu ise en düşük etkiye sahip olduğu tespit 

edilmiştir. CBY fraksiyonlarının (3-Y, 10-Y ve 14-Y hariç) aktiviteleri ekstraktlardan 

daha yüksek inhibisyon etkisi gösterdi. 5-Y ve 12-Y fraksiyonlarının α-glukozidaz 

inhibisyon etki düzeyi diğer örneklerle karşılaştırıldığında referans inhibitör molekül olan 

akarboza yakın inhibisyon etkisi göstermiştir.  

Korkmaz vd (2020) yaptığı çalışmada C. latifolia bitkisinin su, metanol ve 

asetonitril ekstraktlarının akarboz karşı α-glukozidaz inhibisyon aktivitesine etkileri 

araştırılmış ve sonuç değerleri (IC50); su ekstrakt için 193.33±4.64 μg/mL, metanol 

ekstrakt için 30.42±1.04 μg/mL, asetonitril ekstrakt için 214.06±2.04 μg/mL ve akarboz 

için 35.03±0.22 μg/mL olarak bulunmuştur.  Tez çalışmamızda C. baskilensis kloroform-

metanol ekstraktları ve fraksiyonlarının α-glukozidaz inhibisyon aktivitesi C. latifolia 

bitkisinin metanol ekstraktı hariç diğer ekstraktlarından daha yüksek α-glukozidaz 

inhibisyon aktivite sahip olduğu bulunmuştur 
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Zarei ve Tahazadeh (2020) yaptıkları çalışmaya göre C. involucrata bitkisinin 

metanol ekstraktının α-glukozidaz inhibisyon aktivitesi araştırılmış ve IC50 değeri 20 

μg/mL olarak bulunmuştur. C. baskilensis ekstrakt örneklerine göre daha etkili α-

glukozidaz ihibisyon aktivitesi olduğu belirlendi. 

Kim vd (2011) tarafından yapılan çalışmada C. takesimana Nakai ile 

Campanulaceae ailesine ait Codonopsis lanceolata, Adenophora remotiflor, Asyneuma 

japonicum ve Adenophora triphylla türlerin su ve etanol ekstraktlarıın akarboz ile 

karşılaştırılarak α-glukozidaz inhibisyon aktiviteleri araştırılmıştır. Çalışmada, C. 

takesimana su ekstraktının % 5.7±8.4, C. lanceolata su ekstraktının % 5.6±18.7,  

A.remotiflor su ekstraktının % 47.2±8.2,  A. japonicum su ekstraktının % 13.3±12.8 ve A. 

triphylla su ekstraktının % 12.2±1, C. takesimana etanol ekstraktının % 31.4±1.5, 

A.remotiflor etanol ekstraktının % 51.1±1.6,  A. triphylla etanol ekstraktının % 15.0±12 

ve akarbozın % 80.24±3.81 inhibisyon etkisi bulunmuştur. Tez çalışmamızda 5-Y ve 12-

Y fraksiyonlarının inhibisyon aktvitesi akarboz ile karşılaştırıldığında yakın etki bulundu. 

5-Y ve 12-Y fraksiyonları inhibisyon aktiviteleri C. takesimana kıyasla daha etkilidir. 

Sarikurkcu vd (2017) tarafından yapılan çalışmada C. glomerata bitkisinin etanol 

ekstraktı α-glukozidaz inhibisyon aktivite araştırılmıştır. Çalışma sonucunda C. 

glomerata bitkisinin α-glukozidaz inhibisyon aktivitesi 1.83±0.32 mmol akarboz/g 

ekstrakt olarak bulunmuştur. 

Shibano vd (2001) yaptığı çalışmaya göre Campanulaceae ailesine ait L. Chinensis 

türünden iki yeni pirolidin alkaloidi (A ve B radikaminleri) bileşinlerinin α-glukozidaz 

inhibitörleri olarak izole edilmiştir. İzole edilen bileşenlerin IC50 değerleri (2S, 3S, 4S, 

5S)-2-hidroksimetil-3,4-dihidroksi-5-(3-hidroksi-4-metoksifenil)-pirolidin için 6.7 µM 

ve (2S, 3S, 4S, 5S)-2-hidroksimetil-3,4-dihidroksi-5-(4-hidroksifenil)-pirolidin için 9.3 

µM olarak -glukozidaz inhibisyon aktiviteye sahip olduğu  bulunmuştur.  

Ikeda vd (1999) tarafından yapılan çalışmada A. Radix Adenophora spp. 

(Campanulaceae), bitkisinden izole edilen homo-nojirimisin türevleri (adenophorine, 1-

deoksiadenophorin, 5-deoksiadenophorin ve 5-deoksiadenophorinin 1-O-β-d-

glukozidleri) α-glukozidaz aktivitesine karşı inhibisyon aktivitesi araştırılmış ve IC50 

değerleri sırasıyla 0.25, 34, 21 ve 610 μM olarak bulunmuştur.  
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Alhage vd (2018) tarafından yapılan çalışmada C. retrorsa bitkisinin gövde 

kısmının diklorometan ve metanol ekstraktları ile α-glukozidaz aktivitesine karşı 

inhibisyon aktivitesi araştırılmış ve çalışmada  diklorometan ekstraktı % 20 ve metanol 

ekstraktı % 13 olarak bulmuştur.  

Jin vd (2015) tarafından yapılan çalışmada Campanulaceae ailesine ait Codonopsis 

lanceolata bitkisinin kök kısmı etil asetat fraksiyonu ile α-glukozidaz inhibisyon etkisi 

test edilmiş ve % 8 olarak aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur. 

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve akarbozun IC50 değerleri a ile j arasında 

harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, “j” ise 

en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. α-

glukozidaz enzim inhibisyonu aktivitesi sonuçları arasında CBK, CBY, 1-Y, 2-Y, 3-Y, 6-

Y, 8-Y, 9-Y, 11-Y, 12-Y, 13-Y ve 14-Y örneklerinde ve akarbozunda farklı harfler 

bulunduğuna göre anlamlı bir farklılık vardır. Diğer C. baskilensis örneklerinde ise birden 

fazla ve farklı harfler olduğundan anlamlı bir farklılık yoktur. Değerlendirilen sonuçlar 

p<0.05 olduğunda istatistiksel olarak anlamlıdır. 

4.2.3.6. α-Amilaz İnhibisyonu 

C. baskilensis ekstraktları, CBY fraksiyonları ve referans madde akarbozun α-

amilaz inhibisyon aktivite düzeyleri spektrofotometrik olarak tayin edildi ve aktivite 

değerleri “Tablo 4.18.” de belirtildi.  

C. baskilensis ekstraktlardan CBK ekstraktı α-amilaz aktivitesine inhibisyon etkisi 

CBG ve CBY ekstraktlardan daha yüksek etkiye sahip olduğu tespit edildi. Ayrıca C. 

baskilensis ekstraktları referans inhibitör akarbozdan daha yüksek α-amilaz inhibisyon 

aktivitesi gösterdi.  

CBY fraksiyonlardan 6-Y fraksiyonun inhibisyon aktivitesi hem diğer fraksiyonlara 

hem de ekstraktlara göre daha etkiliye bulundu. CBY fraksiyonların arasında 2-Y 

fraksiyonu en düşük inhibisyon aktivitesine sahip olduğu bulundu. 3-Y, 5-Y, 6-Y ve 9-Y 

fraksiyonlarının aktivitesi ise akarbozdan daha yüksek α-amilaz aktivitesine inhibisyon 

etkisi gösterdi. 
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Tablo 4.18. C. baskilensis örneklerinin α-amilaz inhibisyon aktivite sonuçları 

ÖRNEKLER Aktivite,  

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt CBK 32.51±1.54bc 

 CBG 33.20±3.58d 

 CBY 44.67±0.53b 

Fraksiyon 1-Y 73.72±2.17f 

 2-Y 208.47±0.31k 

 3-Y 45.95±0.16d 

 4-Y 95.11±0.67h 

 5-Y 34.55±0.70bc 

 6-Y 18.82±1.48a 

 7-Y 42.80±1.44cd 

 8-Y 93.39±3.39h 

 9-Y 147.66±4.59j 

 10-Y 81.00±1.58fg 

 11-Y 89.27±3.63gh 

 12-Y 73.39±0.43f 

 13-Y 72.08±3.34f 

 14-Y 106.04±4.64i 

Standart Akarboz 56.56±0.38e 

*p<0.05 

Kim vd (2011) tarafından yapılan çalışmada C. takesimana Nakai ile 

Campanulaceae ailesine ait Codonopsis lanceolata, Adenophora remotiflor, Asyneuma 

japonicum ve Adenophora triphylla türlerin su ve etanol ekstraktlarının akarboz ile 

karşılaştırılarak α-amilaz inhibisyon aktiviteleri araştırılmıştır. Çalışmada A. remotiflor su 

ekstraktı için % 3.7±7.8, C. takesimana etanol ekstraktı için % 3.9±7.5, A. remotiflor 

etanol ekstraktı için % 5.2±12.3, A. triphylla etanol ekstraktı için % 5.6±9.8, A. japonicum 

etanol ekstraktı için % 14.6±7.9 ve akarboz için % 80.15±0.23 inhibisyon etkisi 

bulunmuştur. Tez çalışmada C. baskilensis ekstraktlarının ve 3-Y, 5-Y, 6-Y ve 9-Y 

fraksiyonlarının inhibisyon aktviteleri akarboz ile karşılaştırıldığında daha yüksek etki 

verdi ve aynı zamanda C. takesimana, C. lanceolata, A. remotiflor, A. japonicum ve A. 

triphylla örnekleri kıyasla daha etkilidir. 

Sarikurkcu vd (2017) yaptığı çalışamaya göre C. glomerata bitkisinin etanol 

ekstraktı araştırılmış ve α-amilaz inhibisyon aktivitesi 0.54±0.01  (mmol akorbaz/g 

ekstrakt) olarak değerlendirilmiştir. 

Jin vd (2015) yaptığı çalışmada Codonopsis lanceolata (Campanulaceae) bitkisinin 

kökün  metil klorür ve etil asetat fraksiyonları ile in vitro α-amilaz inhibisyonu test 

edilmiştir. Çalışmada C. lanceolata fraksiyonları metilen klorür fraksiyonu için % 24.5 

ve etil asetat fraksiyonu için % 25.6 α-amilaz inhibisyon aktiviteleri olarak bulunmuştur. 
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Buchholz vd (2016), Campanulaceae ailesine ait Codonopsis pilosula (Franch.) 

Nannf. bitkisinin su ve metanol ekstraktları α-amilaz inhibisiyon aktivitesi araştarılımıştır. 

Çalışmada C. pilosulasu ekstraktı akarboza göre % 20 ve metanol ekstraktı % 49.9 

inhibisyon etkisiye sahip bulunmuştur. Tez çalışmamızda C. baskilensis örnekleri akarboz 

ile karışlaştırılığında genellikle daha etkilidir. Bu nedenle C. baskilensis örnekleri C. 

pilosula ekstraktlarına göre daha etkili α-amilaz inhibisyon aktivitesi göstermiştir. 

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve akarbozun IC50 değerleri a ile l arasında 

harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, “l” ise 

en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. α-amilaz 

enzimin inhibisiyon aktivitesi sonuçları arasında CBK, 1-Y, 3-Y, 4-Y, 6-Y, 8-Y, 9-Y, 12-

Y, 13-Y ve 14-Y dışındaki örneklerinde farklı harfler bulunduğuna göre anlamlı bir 

farklılık vardır. Diğer C. baskilensis örneklerinde ise birden fazla ve farklı harfler 

olduğundan anlamlı bir farklılık yoktur. Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 olduğunda 

istatistiksel olarak anlamlıdır. 

4.2.3.7. Lipaz İnhibisyonu 

C. baskilensis ekstraktları, CBY fraksiyonları ve referans madde orlistatın  lipazın 

inhibisyon aktivite düzeyleri spektrofotometrik olarak tayin edildi ve inhibisyon aktivite 

değerleri “Tablo 4.19.” da verildi. 

CBY ekstraktı lipaz inhibisyon aktivitesine CBG ve CBK ekstraktlardan daha etkili 

olduğu bulundu. Ayrıca C. baskilensis ekstraktlarının inhibisyon aktiviteleri referans 

inhibitör orlistattan daha düşük etki gösterdi.   

CBY fraksiyonlardan 13-Y fraksiyonun inhibisyon aktiviteleri diğer fraksiyonlara 

göre daha etkili lipaz inhibisyon aktivitesi bulundu. CBY fraksiyonlarından 1-Y 

fraksiyonu en düşük inhibisyon aktivitesine sahip olduğu bulundu. CBY fraksiyonlarının 

aktivitesi ise orlistattan daha düşük inhibisyon etkisi sahiptir. 
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Tablo 4.19. C. baskilensis örneklerinin lipaz inhibisyon aktivite sonuçları 

ÖRNEKLER Aktivite,  

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt CBK 89.13±1.26h 

 CBG 35.47±4.25cd 

 CBY 17.02±2.50ab 

Fraksiyon 1-Y 98.66±1.16h 

 2-Y 69.46±2.58g 

 3-Y 56.29±4.04fg 

 4-Y 52.42±5.53ef 

 5-Y 32.99±1.02cd 

 6-Y 53.36±0.96ef 

 7-Y 69.58±5.03g 

 8-Y 91.21±3.44h 

 9-Y 90.34±5.56h 

 10-Y 35.83±2.96cd 

 11-Y 92.10±4.53h 

 12-Y 57.24±0.05fg 

 13-Y 26.07±4.23bc 

 14-Y 40.82±5.69de 

Standart Orlistat 8.37±1.53a 

*p<0.05 

Buchholz vd (2016) tarafından yapılan çalışmada Campanulaceae ailesine ait 

Codonopsis pilosula bitkisinin metanol ekstraktı lipaz inhibisyon aktivitesini araştırılmış 

ve sonuç olarak metanol ekstraktı için % 90 inhibisyon etkisine sahip olduğu bulunmuştur. 

Tez çalışmamızda C. baskilensis örneklerinin aktivitesi C. pilosula ekstraktlarına göre 

daha etkili lipaz inhibisyonu aktivitesi olduğu bulundu. 

Kim vd (2011) yaptığı çalışmada C. takesimana ile Campanulaceae ailesine ait 

Codonopsis lanceolata, Adenophora remotiflor, Asyneuma japonicum ve Adenophora 

triphylla türlerin su ve etanol ekstraktlarıın lipaz inhibisyon aktiviteleri araştırılmıştır. 

Çalışmada, C. takesimana su ekstraktının çok düşük, C. takesimana metanol ekstraktının 

etkli olmadığı, C. lanceolata su ve metanol ekstraktlarının etki olmadığı,  A. triphylla su 

ekstraktının etkili olmadığı, A. triphylla metanol ekstraktının düşük etkili olduğu,  

A.remotiflor su ve metanol  ekstraktlarının etkili olmadığı ve A. japonicum su ve metanol 

ekstraktlarının ise çok düşük etkili olduğu bulunmuştur. 

Jin vd (2015) çalışmada Codonopsis lanceolata (Campanulaceae) bitkisinin kökün 

metilen klorür, etil asetat, n-butil alkol, su ve n-hekzan fraksiyonları ile lipaz inhibisyonu 

düzeyleri test edilmiş ve çalışma sonuçunda metilen klorür fraksiyonu için % 5, etil asetat 

fraksiyonu için % 9, n-butil alkol fraksiyonu için % 6, su fraksiyonu için % 3  ve n-hekzan 

fraksiyonu için ise % 7 olarak lipaz inhibisyon aktiviteleri bulunmuştur. 
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İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve orlistat IC50 değerleri a ile h arasında 

harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, “h” ise 

en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. Lipaz 

enzimin inhibisiyon aktivitesi sonuçları arasında CBK, 1-Y, 2-Y, 7-Y, 8-Y, 9-Y, 11-Y ve 

orlistat örneklerinde farklı harfler bulunduğuna göre anlamlı bir farklılık vardır. Diğer C. 

baskilensis örneklerinde ise birden fazla ve farklı harfler olduğundan anlamlı bir farklılık 

yoktur. Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 olduğunda istatistiksel olarak anlamlıdır. 

4.2.3.8. Tirozinaz İnhibisyonu 

C. baskilensis ekstraktları, CBY fraksiyonları ve referans madde kojik asitin 

tirozinazin inhibisyon aktivitesi düzeyleri spektrofotometrik olarak tayin edildi ve 

inhibisyon aktivite değerleri “Tablo 4.20.” de belirtildi. 

C. baskilensis ekstraktlardan CBY ekstraktının tirozinaz inhibisyon aktivitesi CBG 

ve CBK ekstraktlardan daha etkili aktiviteye tespit edildi. Ayrıca C. baskilensis 

ekstraktlarının inhibisyon aktivitesi referans inhibitör kojik asitten daha düşük inhibisyon 

etkisi gösterdi.   

Tablo 4.20. C. baskilensis örneklerinin tirozinaz inhibisyon aktivite sonuçları 

ÖRNEKLER Aktivite,  

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt CBK 14.63±2.57ab 

 CBG 13.84±1.47ab 

 CBY 10.72±1.06ab 

Fraksiyon 1-Y 36.28±4.48cd 

 2-Y 303.93±7.16h 

 3-Y 33.91±1.90cd 

 4-Y 58.98±0.87f 

 5-Y 93.91±7.88g 

 6-Y 69.93±1.72f 

 7-Y 36.37±5.76cd 

 8-Y 98.90±5.59g 

 9-Y 70.19±4.96f 

 10-Y 96.28±4.54g 

 11-Y 24.66±3.48bc 

 12-Y 43.72±4.63de 

 13-Y 23.15±4.34bc 

 14-Y 55.64±5.24ef 

Standart Kojik asit 6.86±0.08a 

*p<0.05 
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CBY fraksiyonlardan 13-Y fraksiyonun tirozinaz inhibisyon aktivitesi diğer 

fraksiyonlara göre daha etkili bulundu. CBY fraksiyonlarından 2-Y fraksiyonun aktivitesi 

en düşük inhibisyon etkisine sahip olduğu bulundu. CBY fraksiyonları kojik asit ve 

ekstraktlardan daha düşük lipaz inhibisyon aktivitesine sahip olduğu belirlendi. 

Korkmaz vd (2020) çalışmada C. latifolia bitkisinin su, n-heksan, asetonitril ve 

metanol ekstraktlarının kojik asit karşı tirozinaz inhibisyon aktivitesine araştırılmış ve 

sonuç değerleri (IC50); su ekstrakt için 248.84±5.66 μg/mL, metanol ekstrakt için 

226.91±3.27 μg/mL, asetonitril ekstrakt için 53.41±0.64 μg/mL, n-heksan ekstrakt için 

189.72±6.02 μg/mL ve kojik asit için 32.58±0.27 μg/mL olarak bulunmuştur.  Tez 

çalışmamızda C. baskilensis ekstraktları ve 4-Y, 5-Y, 6-Y, 8-Y ve 10-Y fraksiyonlarının 

tirozinaz inhibisyon aktivitesi C. latifolia bitkisinin ekstraktları ve uçucu yağlarından 

daha yüksek tirozinaz inhibisyon aktivite sahip olduğu bulunmuştur. Çalışmanın 

sonuçlara göre kloroform-metanol çözücü karışımı ile ekstraksiyon, elde edilen 

ekstraktların aktivitesini diğer çözücülere göre olumlu yönde etkilediğini kanıtlamaktadır. 

Kim vd (2012) tarafından yapılan çalışmada C. takesimana nakai bitkisinin etanol 

ekstraktı ve ekstraktın n-hekzan, kloroform, etil asetat, n-bütanol ve su fraksiyonları 

tirozinaz inhibisyon aktivitesi araştırılmış ve değerleri n-bütanol fraksiyonu için % 34.77 

ve etil asetat fraksiyonu için % 30.85 tirozinaz inhibisyon aktiviteleri bulunmuştur.  

Hashemi ve Zarei (2014) tarafından yapılan çalışmada C. involucrate Auch. ex DC 

bitkisinin topraküstü kısmının hekzan ekstraktı tirozinaz inhibisyon aktivitesi araştırılmış 

ve IC50 değeri 0.575 µg/mL olarak bulunmuştur. 

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve kojik asit IC50 değerleri a ile h arasında 

harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, “h” ise 

en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. Tirozinaz 

enzimin inhibisiyon aktivitesi sonuçları arasında 2-Y, 4-Y, 5-Y, 6-Y, 8-Y, 9-Y, 10-Y ve 

kojik asit örneklerinde farklı harfler bulunduğuna göre anlamlı bir farklılık vardır. Diğer 

C. baskilensis örneklerinde ise birden fazla ve farklı harfler olduğundan anlamlı bir 

farklılık yoktur. Değerlendirilen sonuçlar p<0.05 olduğunda istatistiksel olarak 

anlamlıdır. 
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4.2.4. DNA ile İlgili Aktiviteleri 

4.2.4.1. DNA Koruma Aktivitesi  

Jel elektroforez yöntemde DNA’ nın H2O2 ve UV-fotolizinden yokluğunda, 

varlığında ile C. baskilensis ekstrakt ve fraksiyon örneklerinin DNA’ nın oksidatif 

hasarını önleme potansiyeli pBR322 plazmit DNA ile değerlendirildi. Testin amacı ve 

odak noktasi olarak örneklerinin DNA’ ya reaktif oksijen türlerinden hasarı karşı koruma 

ve önleme aktivitesinin araştırılmasıdır. C. baskilensis ekstraktların DNA koruma 

aktiviteleri “Şekil 4.5.” de ve CBY fraksiyonlarının ise DNA koruma aktiviteleri “Şekil 

4.6.” de gösterildi. 

 

Şekil 4.5. CBK, CBG ve CBY ekstraktlarının DNA koruma aktivite sonuçları 

Ekstraktların DNA koruma aktivitesi H2O2 etkisinden ve UV etkisinden oluşan hem 

•OH radikalinin hem de DNA inte-reaksiyonlarına karşı analiz etmektedir. CBK, CBG ve 

CBY ekstraktlarının 0.5-50 mg/mL konsantrasyonlarının elektroforez görüntüsü “Şekil 

4.1.” de iki bant olarak gözlemlenmiştir. Bu bantlar plazmit DNA’ nın hızlı yürüyen 

bantları olan sargılı dairesel formunu (supercoiled form I) ve nispeten daha yavaş yürüyen 

bantlar ise halkasal formlarını (circular form II) temsil etmektedir. K2, K3, K4 ve 5 mg/mL 

CBY hariç diğer ekstraktlarının DNA koruma aktivitesi vardır. CBY ekstraktı 5 mg/mL 

hariç tüm konsantrasyonlarının sargılı dairesel DNA formunda halkasal formlara göre 

daha yüksek DNA koruma aktivitesi vardır. CBK ve CBG ekstraktlarının 50, 25 ve 10 

mg/mL konsantrasyonlarının ise sargılı dairesel DNA formunda yüksek DNA koruma 

aktivitesi olduğunu gösterdi. Diğer ekstraktlarının ise CBK 5 mg/mL ve CBG 0.5 mg/mL 

hariç yavaş yürüyen DNA halkasal formunda daha yüksek DNA koruma aktivitesi 

gösterdi. CBK ekstraktının 5 mg/mL ve CBG ekstraktının 0.5 mg/mL konsantrasyonlarda 

her iki forumunda DNA koruma aktivitesi yoktur.  
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Şekil 4.6. CBY fraksiyonlarının DNA koruma aktivite sonuçları 

CBY fraksiyonları 1 mg/mL konsantrasyonunda agaroz jel elektroforezi uygulandı. 

K2, K3, K4, 5-Y, 7-Y, 8-Y, 10-Y, 11-Y, 12-Y, 13-Y ve 14-Y fraksiyonlarında DNA 

halkasal formunda yüksek DNA koruma aktivite gösterdi. Diğer fraksiyonlarda ise, DNA 

koruma aktivitesi hem hızlı yürüyen sargılı dairesel plazmid DNA da hem de yavaş 

yürüyen plazmit DNA halkasal formunda DNA koruma aktivite göstermedi. 

4.2.4.2. Deoksiriboz Koruma Aktivitesi 

C. baskilensis örneklerinin deoksiriboz koruma aktivitesi değerleri “Tablo 4.21.” de 

gösterildiği gibi belirlendi. 

Tablo 4.21. C. baskilensis örneklerinin deoksiriboz koruma aktivite sonuçları 

ÖRNEKLER Aktivite,  

(IC50, μg/mL) 

Ekstrakt  CBK 119.60±3.30hi 

CBG 129.03±1.76ij 

CBY 79.10±1.19cd 

Fraksiyon 1-Y 57.63±5.56b 

2-Y 74.46±0.06c 

3-Y 136.21±1.12jk 

4-Y 112.41±1.67gh 

5-Y 74.64±0.77c 

6-Y 203.95±2.06m 

7-Y 67.92±0.65bc 

8-Y 104.45±0.01fg 

9-Y 97.71±3.39ef 

10-Y 90.58±2.72de 

11-Y 175.97±6.85l 

12-Y 145.21±3.88k 

13-Y 144.68±1.50k 

14-Y 94.52±5.34ef 

Standart α-tokoferol 142.56±3.49k 

Troloks 102.49±2.66efg 

TBHK 35.12±0.15a 

BHT 101.59±1.07efg 

BHA 183.30±3.24l 

*p<0.05 
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C. baskilensis ekstraktlardan CBY ekstraktının en yüksek aktiviteye sahip iken, 

CBG ekstraktı en düşük aktiviteye sahip olduğu bulundu. C. baskilensis ekstraktları 

standart antioksidanlar ile karşılaştırıldığında CBY ekstraktının aktivitesi α-tokoferol, 

troloks, BHT ve BHA’ aktivitesinden daha yüksek olduğu belirlendi. 

CBY fraksiyonlarının arasında 1-Y fraksiyonu en fazla deoksiriboz koruma 

aktivitesi gösterirken, 6-Y fraksiyonu ise en düşük aktivite gösterdi. 1-Y, 2-Y, 5-Y ve 7-

Y fraksiyonları C. baskilensis ekstraktları ile karşılaştırıldığında daha yüksek deoksiriboz 

koruma aktivitesi sahip olduğu bulundu.  3-Y, 6-Y, 11-Y, 12-Y ve 13-Y fraksiyonları 

hariç CBY fraksiyonları CBK ve CBG ekstraktlarından daha yüksek deoksiriboz koruma 

aktivitesi gösterdi. Ek olarak CBY fraksiyonları standart antioksidanları ile 

karşılaştırıldığında 6-Y fraksiyonu hariç α-tokoferol ve BHA’ dan daha etkili bulundu. 

Ayrıca 1-Y, 2-Y, 5-Y, 7-Y, 9-Y, 10-Y ve 14-Y fraksiyonlarının deoksiriboz koruma 

aktivitesi TBHK hariç diğer standart antioksidanlardan daha etkili olduğu bulundu. 

Hutadilok-Towatana vd (2006) çalışmada Laurentia longiflora (Campanulaceae) 

bitkisinin metanol ekstraktı deoksiriboz koruma aktivitesi araştırılmış ve longiflora IC50 

değeri 9 mg/mL olarak bulunmuştur. L. Longiflora bitkisinin metanol ekstraktı C. 

baskilensis örneklerine göre daha düşük deoksiriboz koruma aktivitesi göstermiştir. 

Kim vd (2010) çalışmada Mosidae (Campanulaceae) bitkisinin yaprak etanol 

ekstraktının deoksiriboz koruma aktivitesi belirlenmiştir. Mosidae bitkisinin yaprak 

etanol ekstraktı BHT ve α-tokoferol karşı daha düşük aktivite sahip olduğu bulunmuştur. 

Tez çalışmamızda CBY ekstraktı ve 1-Y, 2-Y, 5-Y, 7-Y, 9-Y, 10-Y ve 14-Y fraksiyonları 

deoksiriboz koruma aktivitesi BHT ve α-tokoferol a göre daha yüksek bulunmuştur.  

İstatistiksel veri analizi Tukey HSDa,b testinin tanımlamalara göre ve F dağılımını 

kullanarak, C. baskilensis örnekleri ve standart antioksidanlarının IC50 değerleri a ile m 

arasında harflendirilmiştir. “a” en düşük ortalamayı ve örneklerin maksimum aktivitesini, 

“m” ise en yüksek ortalamayı ve örneklerin minimum aktivitesini olarak belirtmektedir. 

Deoksiriboz koruma aktivitesi sonuçları arasında 1-Y, 3-Y, 5-Y, 6-Y, 11-Y, 12-Y ve 13-

Y fraksiyonları ve α-tokoferol, TBHK ve BHA’ da farklı harfler bulunduğuna göre 

anlamlı bir farklılık vardır. Diğer C. baskilensis örnekleri ve troloks ve BHT ise birden 

fazla ve farklı harfler olduğundan anlamlı bir farklılık yoktur. Değerlendirilen sonuçlar 

p<0.05 olduğunda istatistiksel olarak anlamlıdır. 
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4.3. C. baskilensis Yaprak Ekstraktından İzole Edilen Bileşikler 

Yüksek biyoaktiviteye sahip C. baskilensis bitkisinin yaprak ekstraktının ve 

fraksiyonlarının aktivite yönlendirmeli izolasyonu ve buna ait detaylı fraksiyonlama ve 

izolasyon şeması “Şekil 3.2” de verildi.  

4.3.1. Steroid Bileşiğinin Yapı Tayini  

Yüksek aktivite gösteren 6-Y fraksiyonundan elde edilen kristal kısım 

kromatografik izolasyon işlemiyle izolasyon gerçekleştirildi. İzole edilen madde DMSO 

ile çözüldü ve H-NMR spektroskopisi kullanılarak yapısı belirlendi. İzole edilen bileşiğin 

yapısı NMR spektrumları ile çözülüp biyolojik aktif organik bileşik olarak steroid oldugu 

tespit edildi ve yapının literatür verileri ile uyumlu olduğu bulunmuştur. Bileşiğe ait H-

NMR spektrumu “Şekil 4.7.” de verilmiştir.  

 

Şekil 4.7. Steroid molekülüne ait H-NMR spektrumu 

Assiri vd (2014) çalışmada C. medium bitkisinden çeşitli kimyasal yapıya sahip bir 

dizi biyoaktif bileşikler belirlenmiş ve bunlardan sterol bileşikleri analiz edilmiştir. 

Wagner ve Bladt (1996) çalışmada C. latifolia bitkisinin birincil ve ikincil 

metabolik bileşiklerin taranması sonucunda steroid yapısı sahip moleküller fitokimyasal 

yöntemlere göre toprak üstü kısımları ve kök ekstraktlarından tespit edilmiştir. 
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Yayli vd (2003) çalışmada C. lactiflora bitkisinin izolasyon sonucunda sitosterol β-

D-glucoside izol edilmiş ve steroid molekülü yüksek elf 1D ve 2D NMR ve (+) FAB ve 

EI kütle spektrumları ile belirlenmiştir.  

Kim vd (2017) Kore’ de Campanula’nın kemotaksonomik sınıflandırma 

çalışmasında kimyasal sınıflandırmaya Kore Campanula’nın ve Campanulaceae ailesinin 

işaret bileşiğinin analiz sonuçlarına göre tanımlanmasında faydalı olduğunu göstermiştir. 

Bu çalışmada Kore Campanula türlerinin kimyasal profil analizlerinde steroid türevleri 

sahip olduğu ispat etmiştir. 

4.3.2. İnositol Bileşiğinin Yapı Tayini  

Yüksek aktivite gösteren 12-Y fraksiyonundan renksiz küp şeklinde kristal halinde 

madde kromatografik izolasyon işlemiyle izole edildi. İzole edilen bu metabolit madde 

DMSO ile çözüldü ve H-NMR spektroskopisi kullanılarak yapısını belirlendi. İzole edilen 

bileşiğin yapısı NMR spektrumları ile çözülüp karbosiklik şeker olan inositol oldugu 

tespit edildi ve yapısı literatür verileri ile uyumlu oluğu bulunmuştur. İnositol bileşiğine 

ait DMSO çözücüsünde alınan H-NMR ve C13-NMR spektrumları “Şekil 4.8.” ve “Şekil 

4.9.” de verilmiştir.  

Dzhumyrko ve Shinkarenko (1971) yaptığı çalışmada C. oblongifolia yaprak etanol 

ekstrakttan ve fraksiyonel kristalizasyon yoluyla inositol yapısı sahip bir molekül 

maddeyi izole edilmiş ve madenin L-inositol olarak tanımlanmıştır. Çalışmanın 

Campanula türlerinin yaprak kısımlarda inositol metabolitler olduğu ve aynı zamanda tez 

çalışmamıza uyumluluk sağlanmıştır. 

Nikolova vd (2019) yaptığı çalışmada Balkan’ nın endemik bitkilerinden C. lanata’ 

nın metanolik ekstraktlarının metabolit profilleri GC/MS ve HPTLC ile analiz edilmiş ve 

inositol olduğu belirlenmiştir. 
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Şekil 4.8. İnositol molekülüne ait H-NMR spektrumu 

 

Şekil 4.9. İnositol molekülüne ait C-13 NMR spektrumu 
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5.  SONUÇ VE ÖNERİLER 

Campanula cinsine ait türler genellikle süs bitkisi olarak kullanılmaktadır, ek olarak 

çeşitli rahatsızlıkların tedavisinde kullanıldığı belirlemiştir. Ayrıca Campanula türleri 

polisakkarit, alkaloit, flavonoid, fenolik asit, triterpen, antosiyanin, uçucu yağ, kumarin, 

steroidler ve inositoler gibi madde gruplarını içerdiği ve antienflamatuvar, analjezik, 

antiobezite, ekspektoran, antihepatotoksik, antioksidan, antitümöral, antiaterosklerotik, 

nöroprotektif, yara iyileştirci, antidepresan, çeşit enzim inhibe edici ve tonik etki gibi 

farklı biyoaktivitelere sahip olduğu belirlenmiştir (Alhage vd, 2018; Assiri vd, 2014; Kim 

vd, 2010; Kim vd, 2012; Park vd, 2010; Sarikurkcu vd, 2017; Suntar vd, 2015; Taskin ve 

Bitis, 2016; Usta vd, 2014). 

Tez çalışmasında yeni keşfedilen C. baskilensis bitkisinin ilk defa kimyasal içeriği 

ve biyoaktiviteleri araştırıldı. C. baskilensis bitkisinin kloroform-metanol ekstraktları 

yüksek kimyasal içerik ve biyoaktivite gösterdi. C. baskilensis bitkisinin kloroform-

metanol ekstraktları içinde kimyasal tayinlerde CBG ve CBY ekstraktları CBK 

ekstraktına göre daha yüksek kimyasal içerik ve spesifik olarak fenolikler içermektedir. 

CBY ekstraktı çeşitli biyoaktivite testlerinde diğer ekstraktlara göre daha aktiftir. CBY 

ekstraktı daha yüksek aktiviteye sahip olduğundan aktif bileşenlere ulaşmak için 

fraksiyonlandırma işlemi uygulandı ve 14 farklı fraksiyon elde edildi.  

CBY fraksiyonları çoğunlukla yapılan antioksidan, antibakteriyel ve enzim 

inhibisyon aktivite testlerinde CBY ekstraktı ve diğer ekstraktlara göre daha etkili 

bulundu. Bulunan tüm aktivite sonuçları standart antioksidan maddeleri, standart 

antibiyotik ilaçları ve standart inhibisyon ilaçları ile karşılaştırıldı. Literatürde yapılan 

kimyasal içerik tayinleri ve çeşitli biyolojik aktivite testleri ile sonuçlar karşılaştırıldı.  

C. baskilensis ile ilgili ilerdeki çalışmalarda en yüksek aktiviteye sahip olan CBY 

fraksiyonlarından aktif bileşik veya bileşikler elde etmek için saflaştırma işlemleri 

yapıldı. Elde edilen aktif bileşikleri tanımlamak için spektroskopik (p-HPLC, p-TLC, 1D, 

2D, 3D NMR ve flaş kromatografisi) yöntemler uygulandı ve steroid ve inositol bileşikler 

izole edildi. Daha sonra elde edilen aktif bileşiklerle in vivo çalışmalar yapılabilir. Elde 

edilen sonuçlara göre aktif bileşikler veya ekstraktlar tamamlayıcı tıpta ilaç olma 

potansiyeli taşıyabilir ve bu amaçla kullanılabilir.  
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