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ÖZET 

Bu çalıĢmada dünya üzerinde 161, Türkiye florasında 47 türle temsil edilen Tanacetum 

cinsine ait Tanacetum zahlbruckneri (Náb.) Grierson bitkisi üzerinde Farmakognozik 

araĢtırmalar gerçekleĢtirilmiĢtir. Bitkinin topraküstü kısımları metanol ile ekstre 

edilmiĢtir. Hazırlanan metanol ekstresinin önce toplam fenol, flavonoit ve flavonol 

miktarları analiz edilmiĢtir. Daha sonra metanol ekstresi su ile süspande edilerek sırası 

ile n-hekzan, dietil eter, diklorometan ve n- butanol ile partisyona tabi tutulmuĢtur. n-

BuOH ekstresinden, bir fenolik asit (klorojenik asit= TZ-1), bir flavonoit glikoziti 

(rutin= TZ-2) ve bir primer metabolit olan conduritol F (TZ-3) olmak üzere üç bileĢik 

izole edilmiĢtir. Elde edilen bileĢiklerin yapıları spektroskopik yöntemler (UV, IR, 
1
H-

NMR, 
13

C-NMR, 2D-NMR, MS) kullanılarak aydınlatılmıĢtır. T. zahlbruckneri’nin 

metanol ekstresi ve izole edilen bileĢiklerin kalitatif ve kantitatif saflık analizleri ters faz 

Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi (YBSK) ile yapılmıĢtır. Klorojenik asit ve rutinin 

ekstredeki miktarları hesaplanmıĢtır. Metanol ekstresi ve izole edilen saf bileĢiklerin 

antioksidan aktivitelerini tanımlamak için 1,1-difenil-2-pikrihidrazil (DPPH
●
) radikali, 

β-karoten-linoleik asitle oksidasyon ve 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik 

asit) (ABTS
+●
) radikal süpürücü etki yöntemleri kullanılmıĢtır. Klorojenik asitin 

aktivitesi, rutin ve ekstrelerden daha yüksek bulunmuĢtur. 

Anahtar Kelimeler: Tanacetum zahlbruckneri, Asteraceae, Flavonoit, NMR, YBSK, 

DPPH
●
,ABTS

+●
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RESEARCHS PHARMACOGNOSĠC ON TANACETUM ZAHLBRUCKNERİ 
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Duygu EROĞLU 

Erciyes University, Graduate Institute of Health Science 

Department of Pharmacognosy 

MS Thesis, April 2016 

Advisors: Asist. Prof. Dr. Perihan GÜRBÜZ 
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ABSTRACT 

In this study, pharmacognostical investigations have been carried out on Tanacetum 

zahlbruckneri, belonging to Tanacetum genus, represented by 161 species on worldwide 

and 47 species in Turkish flora. The aerial parts of the plant material were extracted 

with methanol. Total phenol, flavonoid and flavonol amounts of methanol extract were 

investigated. After that MeOH extract was suspanded with water and was subjected to 

partition with hexane, diethyl ether, dichloromethane, and n- butanol respectively. Three 

compounds including one phenolic compound (chlorogenic acid=TZ-1), one flavonoid 

(Rutin= TZ-2), and one primer metabolite (conduritol F=TZ-3) were isolated from n-

butanol exract of T. zahlbruckneri using various chromatographic methods. The 

structure determination of the compounds achieved by spectral methods such as
1
H-

NMR, 
13

C-NMR, 2D-NMR, MS. Qualitative-quantitative compositional analyses and 

purity data of MeOH extract and isolated pure compounds of T. zahlbruckneri were 

performed with reversed-phase High Pressure Liquid Chromatography (HPLC).The 

amounts of isolated chlorogenic acid and rutin in the MeOH extract were calculated. To 

determine the antioxidant activity of the MeOH extract and isolated pure compounds, 

1,1-diphenyl-2-picrilhydrazyl (DPPH
●
) and 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid) (ABTS
+●

) radical scavenging effect, oxidation with β-carotene-linoleic 

acid effects were used. The activity of chlorogenic acid was found to be higher than 

rutin and extracts. 

Keywords: Tanacetum zahlbruckneri, Asteraceae, flavonoids, NMR, HPLC, DPPH
●
, 

ABTS
+●
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1. GĠRĠġ VE AMAÇ 

Doğal bileĢikler, canlı organizmalardan çesitli fiziksel, biyolojik ve kimyasal yöntemler 

kullanılarak elde edilen organik maddelerdir. Temel kaynakları arasında bitkiler, deniz 

canlıları, mikroorganizmalar ve diğer bazı hayvansal organizmalar en önemli yeri 

almaktadır. ÇeĢitli tekniklerle bu canlıların üretmiĢ oldukları organik maddeler izole 

edilmekte, yapıları aydınlatılmakta ve farklı amaçlara yönelik olarak kullanılmaktadır. 

Bilimin ilerlemesi ve eczacılık tekniklerine bağlı olarak 19. ve 20. yüzyıllarda bitkilerin 

tedavi edici etken maddelerinin saflaĢtırılması sağlanmıĢ ve bunların çoğu sentetik 

yollarla elde edilmiĢtir. Son zamanlarda sentetik ilaçlarda meydana gelebilen ciddi yan 

etkilerin yol açtığı tıbbi ve ekonomik sorunlar ve sanayileĢmiĢ ülkelerdeki çevre 

kirliliğinin arttırdığı ekolojik kirlilikler, tedavileri henüz mümkün olmayan pek çok 

hastalığın oluĢturduğu tehdit, doğal olması ve yan etkilere yol açmadığı düĢüncesi gibi 

pek çok faktöre bağlı olarak bitkilerle tedavi tekrar popüler hale gelmeye baĢlamıĢtır. 

 

Bu çalıĢmada dünya genelinde insektisit, balsam, boya, kozmetik endüstrisinde öneme 

sahip Tanacetum türlerinden biri olan ve ülkemizde endemik olarak yetiĢen Tanacetum 

zahlbruckneri bitkisi üzerinde Farmakognozik araĢtırmalar yapılması planlanmıĢtır. 

Tanacetum cinsi Dünyada 161, Türkiye’de ise doğal olarak yetiĢen 47 türle temsil 

edilmektedir (1, 2). Tanacetum türleri halk arasında, kuvvet verici, iĢtah açıcı, kurt 

düĢürücü, idrar arttırıcı, gaz söktürücü, midevi ve safra kesesi taĢlarını düĢürücü olarak 

kullanımaktadır (3). Ayrıca, artritte, emanogog (4) ve kolagog olarak kullanılmaktadır 

(5). 

 



2 

 

Tanacetum türleri üzerinde yapılan çok sayıda farmakolojik çalıĢmayla bu türlerin baĢta 

migren tedavisinde olmak üzere, antitümör, antienflamatuvar (6), antihistaminik, 

antimikrobiyal, antifungal, insektisit (7), sitotoksik (8), antiprotozoal, antihelmintik (9, 

10), antiülser (11) gibi birçok etkiye sahip olduğu gösterilmiĢtir. 

Yapılan literatür taramasında teze konu olan T. zahlbruckneri’ nin halk arasında 

kullanılıĢına rastlanmamıĢtır. 

 

Tanacetum türleri seskiterpenlakton (germakranolit, ödesmanolit, gayanolit) flavonoit 

ve uçucu yağ bakımından zengindir. Ayrıca nadiren de olsa, kumarin türevi maddeler ve 

fenolik asitleri içermektedir (12-15). T. zahlbruckneri üzerinde bugüne kadar uçucu yağ 

çalıĢması dıĢında yapılmıĢ ayrıntılı izolasyon ve aktivite çalıĢmaları bulunmamaktadır. 

 

Tez çalıĢmamızda: 

1. Bitkinin toprak üstü kısımlarından hazırlanan MeOH ekstresinin spektral yöntemlerle 

toplam fenol, flavonoit, flavonol içeriklerinin belirlenmesi, 

2. MeOH ekstresinden hazırlanan n-BuOH ekstresinden kromatografik çalıĢmalarla, 

sekonder metabolitlerin izolasyonu, 

3. Ġzole edilen bileĢiklerin yapılarının spektroskopik (UV, IR, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR, 2D-

NMR, Kütle spektrometresi) yöntemlerle aydınlatılması ve yapısı aydınlatılan 

bileĢiklerin, MeOH ekstresindeki miktar tayinlerin gerçekleĢtirilerek, ekstre ve saf 

maddelerin aktivitelerinin tayini amaçlanmıĢtır. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1. BOTANĠK BĠLGĠLER 

 

2.1.1. Asteraceae Familyası 

 

Asteraceae (Compositae) familyası, yaklaĢık 23.000 türle, dünyada en fazla türüolan 

familyadır. Asteraceae familyası, yurdumuzda Asteroideae (Tubuliflorae) ve 

Cichorioidae (Liguliflorae) isimli iki alt familya ile temsil edilir ve Tanacetum L. cinsi 

Asteroideae alt familyasına girmektedir. 

 

Asteraceae familyasına ait Tanacetum L. cinsi yeryüzünde kuzey yarım kürede yayılıĢ 

göstermekte olup, Türkiye’de Doğu Anadolu baĢta olmak üzere, Ġç ve Güney 

Anadolu’da oldukça geniĢ yayılıĢ göstermektedir. Ülkemizde 19’u endemik olmak 

üzere 47 tür ile doğal yayılıĢ göstermektedir (1). 

 

Familya bitkileri tek, iki veya çok yıllık otsu bitkilerdir. Bazen çalı formundadırlar, 

lateks taĢıyanları vardır. Yapraklar ya alternan ya da opozit diziliĢli, çoğunlukla 

stipulasızdır; lamina tam kenarlı, diĢli veya değiĢik Ģekillerde parçalıdır. Çiçekler 

nadiren tek, genellikle çok sayıda, sapsız ve kapitulum durumundadır. Kapitulum 

tabanında bir ya da çok sıralı braktelerden oluĢan bir involukrum bulunur. Kapitulumlar 

bazen ikincil olarak kapituluma benzer baĢka (psödokapitulum) bir kapitulum 

oluĢtururlar. Reseptakulum çıplaktır veya palea adı verilen pullar ya da uzun tüyler veya 

sert kıllar taĢır. Çiçekler epigin; hermafrodit veya tek eĢeyli ya da sterildir; aktinomorf 

veya zigomorftur. Kaliks ya ovaryumun tepesinde tüy, sert kıl, pul veya diken Ģeklinde 

(meyva halinde geniĢleyen) bir papus ya da parçalanmamıĢ bir taç Ģeklindedir, bazen de 

yoktur. Korolla gamopetal, tüpsü, dilsi, ipliksi veya nadiren bilabiattır, genellikle 3 veya 

5 diĢlidir, nadiren eksiktir. Stamen (4-) 5 tane, filamentler genellikle serbesttir; 

anterlerisestilus etrafında bir silindir Ģeklinde birleĢmiĢtir (singenezik stamenler), 

nadiren serbesttir. Anterler içeriye doğru açılır. Ovaryum alt durumlu, 1-gözlü, anatrop 
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1-ovüllüdür. Meyva aken tipinde olup tepesinde genellikle kalıcı veya düĢücü bir papus 

taĢır (16). 

 

2.1.2 Tribus Sınıflandırması 

 

Asteraceae familyası Davistarafından Anthemideae, Aretoteae, Astereae, Calenduleae, 

Cardueae, Eupatoriae, Heliantheae, Inuleae, Mutisieae, Lactuceae ve Senecioneae 

olmak üzere 11 tribusa ayrılmıĢtır (16). 

 

2.1.3. Anthemideae Tribusu 

 

Çoğunlukla aromatik otsu bitkiler veya çalılardır. Yapraklar alternan diziliĢli ve 

çoğunlukla pennattır. Kapitulum heterogam, radiat veya homogam, diskoiddir. 

involukrum az çok pulsu; involukrumu oluĢturan brakteler 3 ya da daha fazla sıradan 

oluĢmuĢ ve imbrikattır, genellikle pulsu kenarlıdır. Reseptakulum palea adı verilen 

pullarla kaplı veya çıplak. Dilsi çiçekler sarı veya beyaz nadiren erguvani, tüpsü 

çiçekler sarıdır. Anterler tabanda genellikle obtus. Stilus trunkat veya rotundat dallanır. 

Akenler köĢeli, yuvarlak veya boyuna basık olup gagasızdır. Papus çoğunlukla yoktur 

ya da korona Ģekline indirgenmiĢtir. Bu tribusdaki bitkiler daha çok Akdeniz çevresi 

ülkelerde ve Güney Afrika’da yayılıĢ gösterir. Birçok tıbbi bitkinin yer aldığı bir 

tribusdur (16). 
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2.1.4. Tanacetum L. Türlerinin Botanik Özellikleri 

Tanacetum taksonları genellikle rizomlu, kısa veya uzun, dik veya yükselici gövdeli, 

otsu bazen yarı çalımsıdır. Taksonlar çıplak veya tüylü; tüyler basit veya ikiye 

çatallanmıĢ olabilir. Yapraklar basit, kenarı diĢli, bazen pinnatifit veya 1-3 pinnatisekt 

olabilir. Kapitulum heterogam veya homogam, tek veya genellikle gevĢek diziliĢli sık 

korimbus halindedir. Ġnvolukrum yarı küremsi veya çan seklinde; involukrumu 

oluĢturan brakteler imbrikat, 3-4 sıralı, lanseolat veya oblong, genellikle kenarları ve 

tepesi zarımsıdır. Çiçek tablası düz ve çıplaktır. Dilsi çiçeklerin petalleri (=ligula) 

beyaz, sarı veya pembe, involukrumdan az çok uzun 3-lopludur. Dilsi çiçekler bazen 

eksiktir. Tüpsü çiçekler 5 loplu ve sarıdır. Akenler hemen hemen silindirik veya çomak 

Ģeklinde, 5-10 boyuna oluklu çoğu kez salgı tüylü veya çıplaktır. Korona kısa veya 

eksik, genellikle kaba diĢli veya loplu, bazen tek taraflı ve sadece arkadaki yüzde 

bulunur (16). 

1. Kapitulum heterogam; kenarlarda bulunan diĢi çiçekler, dilsi fakat bazen belirgin 

değildirler ve nadiren tüpsü çiçeklerden uzundurlar. 

2. DiĢi çiçekler beyaz, soluk kükürt sarısı veya pembemsi kırmızı, her zaman belirgin 

dilsi Ģeklinde. A Grubu 

2. DiĢi çiçekler parlak veya koyu sarı, ligulalar bazen belirgin değil B Grubu 

1. Kapitulum homogam, diskoit; diĢi çiçekler tamamıyla eksik. C Grubu 

 

Bu tezde çalıĢılan endemik T.zalhlbruckneri bu tayin anahtarında A Grubunda yer 

almaktadır (16). 

 

2.1.5. Tanacetum zahlbruckneri (Náb.) Grierson Bitkisinin Özellikleri 

 

Tanacetum zahlbruckneri 30 cm boyunda çok yıllık otsu bir türdür. Kök yaprakları 

pinnatisek; dar linear, akuminat loblu, glandular; sap yaprakları küçük benzer ve sapsız. 

Kapitulumlar 8-15 cm boyundaki pedunkul üzerine genellikle 2-4 tane. Ġnvolukrum 1,5 

cm geniĢliktedir. DıĢtaki braktelerin kenarları kahverengimsi veya siyah, zarımsı olup 

ovat-lanseolat Ģekilli, içtekiler ise Ģeritsi-ters lanseolat ve 5-7 x 3 mm’ dir. Dilsi çiçekler 

beyaz veya yeĢilimsi-sarı, ligula 9-15 x 5-6 mm olup tepeleri genellikle çeltiklidir. 

Tüpsü çiçekler 3 mm uzunluğundadır. Akenler kahverengi ve 2.5 mm boyunda olup 

tepede 5 çıkıntıya sahiptir. Akenin üst ucundaki taç kısmı 0.2 mm uzunluğunda olup 

bazen eksik ya da tamdır (17). 
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YayılıĢ 

Doğu Anadolu A8 Trabzon: Erzurum, Bayburt, 1500 m,6167 B7 Erzincan: 40 km 

Erzincan, 1300 m,1959:1659 B9 Bitlis: Kambos, Hürmüz üstünde 2135 m, 23387 Van: 

ġuĢanıs Dağı, Van’ın üstünde 2350-2400 m, 9014 C9Hakkari: Elkiyayla, BeytuĢĢabap, 

2400-2550 m, 45349 C10 Hakkari: Sat Dağı, 2300-2600 m, 45513 

Tip örnek : [Türkiye C9 Hakkari] mons Maidanoke supra pagum Hasitha (AĢutka), 

1700-1800 m, Nábêlek 3598. 

 

Habitat 

TaĢlık yamaçlarda, 1300-3000 m yükseklikte yetiĢir (16). 

 

2.1.6. Tacetum zahlbruckneri (Náb.) Grierson Türünün Bitki Sistematiğindeki Yeri 

 

Bölüm: Spermatophyta 

Alt Bölüm: Angiospermae 

Sınıf: Dikotiledonae 

Takım: Asterales 

Familya: Asteraceae (Composiate) 

Alt Familya: Asteroideae (Tubuliflorae) 

Tribus: Anthemideae 

Cins: Tanacetum L. 

Tür: Tanacetum zahlbruckneri (Náb.) Grierson 
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2.2. TANACETUM TÜRLERĠ ÜZERĠNDE YAPILAN ÇALIġMALAR 

 

Tanacetum türleri üzerinde bugüne kadar yapılmıĢ olan çalıĢmalar “TanacetumTürleri 

Üzerinde YapılmıĢ Fitokimyasal ÇalıĢmalar” ve “Tanacetum Türlerinin KullanılıĢları 

ve Biyolojik Aktiviteleri”, baĢlıkları altında derlenerek iki bölümde verilmiĢtir. 

 

Bu tezde fitokimyasal çalıĢmalar baĢlığı adı altında Gören ve arkadaĢlarının (Gören, 

2002) yaptığı derleme dikkate alınarak, bu yıldan günümüze kadar (2002-2015) olan 

çalıĢmalar derlenerek sunulmuĢtur. 

 

2.2.1. Tanacetum Türleri Üzerinde Fitokimyasal ÇalıĢmalar 

 

Tanacetum türleri üzerinde yapılmıĢ olan fitokimyasal çalıĢmalar sonucunda elde 

edilmiĢ olan bileĢikler, kimyasal yapılarına göre sınıflandırılmıĢ; fenolik bileĢikler, 

(flavonoitler ve fenolik asitler), terpenler (monoterpen, seskiterpen, triterpen) ve 

seskiterpenlaktonlar (germakranolitler, gayanolitler, ödesmanolitler), baĢlıkları altında 

toplanmıĢtır. 

 

2.2.1.1. Fenolik BileĢikler 

 

Fenolik bileĢikler, fenolik asitler ve flavonoitler olmak üzere iki ana baĢlıkta 

incelenmektedir. 

 

2.2.1.1 1. Fenolik Asitler 

 

Fenolik asitler; hidroksisinnamik asitler ve hidroksibenzoik asitler olmak üzere iki 

grupta incelenirler. 

 

Fenolik asitler genel olarak serbest halde bulunmazlar. Karboksil grupları 

karbohidratlar, glikozitler, aminoasitler veya proteinlerle reaksiyona girebilirler ve 

alkollerle fenol esterler, amino bileĢikleri ile de amitleri oluĢtururlar.  

Fenolik asitlerin, fenol halkasına bağlı hidroksil grupları da çok aktif olup, Ģekerlerle 

birleĢerek glikozitleri oluĢtururlar. 
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Tablo 2.1. Hidroksisinnamik ve Hidroksibenzoik Asitler 

Hidroksisinnamik asitler Hidroksibenzoik asitler 

 
 

Ferulik asit, 

Kafeik asit, 

o-Kumarik asit 

Gallik asit 

Vanilik asit 

 

4-hidroksi-3-metoksibenzoik asit, 3,4-dimetoksibenzoik asit ve 4-hidroksi asetofenon 

fenolik asitleri T. sinaicum’dan izole edilmiĢtir (18). 

 

2.2.1.1.2. Flavonoitler 

 

Flavonoitler fenilalaninden türevlenir ve fenolik bileĢiklerin en büyük sınıfını 

oluĢtururlar. Yani iki fenil halkasının propan zinciri ile birleĢmesinden oluĢan difenil 

propan (C6-C3-C6) yapısındaki fenolik bileĢiklerdir. 

Kimyasal bakımdan flavonoitler 2–fenilbenzopiran yapısı göstermektedirler (ġekil 2.1) 

(19). 

Benzoil Sinnamoil 

 

ġekil 2.1. Flavonoitlerin Benzoil (A) ve Sinnamoil (B) Halkası 
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Flavon yapılarındaki aromatik halkalar A ve B, heterohalka ise C ile gösterilmektedir. A 

ve C halkalarındaki (benzopiran çekirdeğinde) karbon atomları oksijen atomundan 

baĢlayarak numaralandırılırken, B halkasındaki atomlar ise (′) rakamlarla 

numaralandırılmaktadır. 

 

Flavonoitlerin Biyosentezi 
 

Bitkilerin sekonder metabolitleri arasında yer alan flavonoitler, fotosentez sonucu 

meydana gelen karbonhidrat, aminoasit gibi primer metabolitlerden oluĢmaktadırlar 

(ġekil2.2) (20). 

 

Flavonoitlerin biyosentez araĢtırmaları sonucunda elde edilen verilere göre, fenilalanin 

gibi aminoasitlerin enzimatik deaminasyonundan oluĢan sinnamik asit türevlerinin, 

asetil CoA ile kondensasyonundan ya da malonil CoA kondenzasyonundan oluĢtukları 

tespit edilmiĢtir (21). 

Malonil koenzim A’dan gelen kısım benzoil (A) halkasını oluĢtururken, sinnamik 

asitten gelen kısım da sinnamoil (B) halkasını meydana getirmektedir (ġekil 2.2). 

 

Flavonoitlerin biyosentezi sırasında kalkon/flavon izomerizasyonu, oksidasyonu, 

çevrilme, alkilasyon ve glikozillenme gibi pek çok ara reaksiyonlar da meydana 

gelmektedir. 
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C4H (Sinnamat-4- Hidroksilaz) 

 

Hidroksi sinnamik asit 

4CL (4- Kumaril:CoA-ligaz) 

 

PAL (fenilalanin amonyak liyaz) 

lignanlar, ligninler, 

kumarinler, stilbenler 

CHS (Kalkon Sentaz) 
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ġekil 2.2. Flavonoitlerin Biyosentezi (21) 

 

Flavonoitler farklı iskelet yapılarına göre flavon, flavonol, flavonon, izoflavon, kalkon, 

ksanton ve biflavonillerolmak üzere 7 gruba ayrılmıĢlardır. Bu gruplardan doğadaen 

yaygın olarak bulunanlar, flavonlar ve flavonollerdir. 

 

 
 

F3H (Flavanon-3- Hidroksilaz), F3'H (Flavonoit-3'-Hidroksilaz) 

 

FS (Flavon Sentaz) 
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i) Flavonlar 

 
Tablo 2.2. Bazı Tanacetum Türlerinde Bulunan Flavonlar 

 

BileĢik R1 R2 R3 R4 R5 Tür Kaynak 

Apigenin H OH H H OH T. parthenium, T. 

vulgare var. 

boreale, 

T.microphllum 

(22, 23), 

(24) 

Asasetin H OCH3 H H OH T. vulgare (5) 

Luteolin OH OH H H OH T. parthenium, 

T.vulgare var. 

boreale 

(22, 23) 

6- hidroksiluteolin 

6,3 ,4  trimetil eter 

OCH3 OCH3 H OCH3 OH T. chilliophyllum 

var. 

chilliophyllum 

(25) 

Hispidulin H OH H OCH3 OH T. vurgale var. 

boreale 

(23) 

Jaseosidin H OH OCH3 OCH3 OH T. vulgare var. 

boreale 

(23) 

Krizoeriyol OCH3 OH H H OH T. parthenium (24) 

Pektolinarigenin H OCH3 H OCH3 OH T. vulgare var. 

boreale 

(23) 

Nepetin H OH OH OCH3 OH T. vulgare var. 

boreale 

(23) 

Tilianin H OCH3 H H O-glu T. vulgare (5) 

 



13 

 

ii) Flavonoller 

Tablo 2.3. Bazı Tanacetum Türlerinde Bulunan Flavonoller 

 

BileĢik R1 R2 R3 R4 R5 Tür Kaynak 

Aksillarin OH OH OCH3 OCH3 OH T. vulgare var. 

boreale 

(23) 

Ermanin H OCH3 OCH3 H OH T.microphyllum (24) 

Jaseidin OCH3 OH OCH3 OCH3 OH T. parthenium, T. 

sinaicum 

(18, 26) 

Kemferol H OH OH H OH T. parthenium (24) 

Kirsilenol OCH3 OH H OCH3 OCH3 T. sinaicum (18) 

Krizosplenetin OCH3 OH OCH3 OCH3 OCH3 T. sinaicum (18) 

6- hidroksikemferol 

3,6- dimetileter 

H OH OCH3 OCH3 OH T. cadmeum ssp. 

cadmeum, 

T. parthenium 

(6, 27) 

Kersetagetin- 3,6,7- 

trimetil eter 

OH OH OCH3 OCH3 OCH3 T. chilliophyllum 

var. chilliophyllum 

(25) 

Kersetagetin 3,6 

dimetil eter 

H H OCH3 OCH3 OH T. parthenium (6) 

5- hidroksi6,7,4  

trimetoksiflavon 

H OCH3 H OCH3 OCH3 T. canescens (28) 

5,3 - dihidroksi6,7,4  

trimetoksiflavon 

OH OCH3 H OCH3 OCH3 T. canescens (28) 

Santin H OCH3 OCH3 OCH3 OH T. parthenium, T. 

microphyllum 

(24, 26) 

Sentoreidin OH OCH3 OCH3 OCH3 OH T. parthenium (26) 

Tanetin H OCH3 OCH3 OH OCH3 T. cadmeum ssp. 

cadmeum 

(27) 

Viteksikarpin OH OCH3 OCH3 OCH3 OCH3 T. sinaicum (18) 

5,4  -dihidroksi- 

3,6,7- 

trimetoksiflavon 

H OH OCH3 OCH3 OCH3 T.artemisioides (29) 

5-hidroksi-3,6,7,4 -

tetrametilhidroavon 

H OCH3 OCH3 OCH3 OCH3 T.artemisioides (29) 
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2.2.1.2. Terpenler 
 

Terpenler, bu sınıfa dahil olan 30.000’den fazla molekül içermesi nedeniyle sekonder 

metabolitlerin içerisinde en çok yayılıĢ gösteren gruptur. Terpenler bitki dokularında 

çoğunlukla serbest olarak, bazıları glikozitleri ya da organik asit esterleri halinde ya da 

proteinlerle birleĢmiĢ olarak bulunmaktadırlar. 

 

Ġzoprenoitler olarak da adlandırılan terpenler, taĢıdıkları izopren ünitelerinin sayısına 

bağlı olarak, mono-, seski-, di-, triterpen ve tetraterpenler olarak sınıflandırılırlar (30). 

 

Tanacetum türlerinin taĢıdığı terpen türevi bileĢikler, cinste bulunma sıklığı göz önünde 

bulundurularak mono, seskiterpen lakton ve triterpenler olarak derlenmiĢtir. 

 

i) Monoterpenler 

 

Tanacetum türlerinin uçucu yağları incelendiğinde; Dünyada ve Türkiye’ de uçucu 

yağlarının bileĢimi ve aktiviteleri konusunda çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢ olan türlerden 

en dikkati çekenler T. parthenium, T. argenteum, T. praeteritum, T. chiliophyllum, T. 

balsamita ve T. densum’dur (31). Bu türlerden elde edilen uçucu yağlar, daha çok 

asiklik, monosiklik ve bisiklik yapıdaki monoterpenlerle seskiterpen yapısındaki 

maddelerden meydana gelmiĢ en az 30 farklı madde içeren karıĢımlardır. Bu bileĢenler 

ve miktarları, türden türe göre farklılık göstermektedir. 

 

T. argyrophllum var. argyrophllum’un uçucu yağ analizinde, 22-23 bileĢik tespit 

edilmiĢ ve bu bileĢiklerden miktarca en fazla olanlar, cis-tuyon, trans-tuyon ve 1,8-

sineol olarak belirlenmiĢtir (32). 

 

T. balsamita subsp. balsamita’nın uçucu yağlarının anabileĢenleri, trans-krizantenol, 

krizantenil asetat, linalool oksit, T. chiliophyllum var. chiliophyllum’un ise borneol, 

karveol, izobornil propiyonat, kamfen, kamfor, 1,8-sineoldür (2). 
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Uçucu yağının etkileri bakımından önemli olan türlerden biri de “gümüĢ düğme 

(feverfew)” isimleriyle de bilinen T. parthenium’dur. Uçucu yağının ana bileĢenleri, 

kamfor ve krizantenil asetat’tır (13). 

 

T. argenteum ssp. argenteum ve T. nitens’in uçucu yağlarının anabileĢenleri, α-pinen, β-

pinen, 1,8-sineol, spatulenol, T. larvatum ve T. vulgare’nin ise, trans-sabinil asetat, β-

pinen, kamfor, β- tuyon ve germakren D gibi monoterpen ve seskiterpen yapısında 

bileĢiklerdir (33-36). 

 

T. dumosum’da miktarca en fazla fragranol ve fragranil asetat, T. audibertii’ de ise 

artemisia keton, trans-linalil oksit asetat, 1,8-sineol olarak belirlenmiĢtir (10, 37). 

Diğer önemlibir tür ise T. zahlbruckneri’dir. Bitkinin uçucu yağında baĢlıca seskiterpen 

yapısında germakren D ve spatulenol bulunur (31). 

 

Tablo 2.4. Tanacetum Türlerinden Elde Edilen Bazı Monoterpenler 

 

  

cis- tuyon trans- tuyon 1,8- sineol 

 

  

Karveol Kamfor borneol 

  
 

Kamfen α- pinen β- pinen 
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Spatulenol 

 

ii) Seskiterpenler 

 

Tanacetum zahlbruckneri bitkisinden germakren D (38), T. balsamita’dan balsamiton 

(39), T. santolinoides’den tanasetonik asit (40), T. tanacetioides’den izohumulen ve 

bisiklogermakren (41), T. longifolium’dan tanaseten (42) seskiterpenleri izole edilmiĢtir. 

 

Tablo 2.5. Seskiterpenlerin Ana Ġskelet Yapıları 
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iii) Seskiterpen Laktonlar 

 

Seskiterpen laktonlar bitkinin özellikle yaprak ve çiçeklerinde olmak üzere tüm 

kısımlarında bulunan, Asteraceae familyasının karakteristik aktif biyolojik öğelerdir 

fakat aynı zamanda diğer angiosperm ailelerinde de bulunmaktadırlar. Bu acı tadı olan 

maddeler ana yapısal özellik olarak α, β-doymamıĢ- γ- lakton içerirler ve bu yapının 

antitümör, sitotoksik, antimikrobiyal, fitotoksik, antihelminitik, antifungal, diüretik, 

antiülser ve allerjik aktivite ile iliĢkili olduğu saptanmıĢtır. Bu bileĢikler uygun bir 

nükleofilin Michael- addition reaksiyonuyla güçlü alkilleyici ajanlar olarak 

düĢünülebilir. Bu alkilasyon reaksiyonlarının biyolojik aktivitenin açıklaması olduğu 

düĢünülmektedir ve aslında çifte bağ veya karbonil grubu kimyasal olarak 

kaybedildiğinde aktivite tipik olarak kaybedilmektedir. Seskiterpen laktonların 

insanlarda kontakt dermatite sebep olduğu ve çiflik hayvanlarını zehirledikleri 

bilinmektedir. Seskiterpen laktonlar kemotaksonomik markırlar olmaları nedeniyle de 

oldukça önemlidir; yapıları familya içerisindeki yerleri ile iliĢkilidir (43). 
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Tablo 2.6.Tanacetum Türlerinde Bulunan Germakranolitler 

 

 

Artemorin T. parthenium (44, 45) 1β-Hidroksi-6α 

angeloiloksigermakra-

4(5),10(14),11(13)-

trien-8,12-olit 

T. argenteum 

ssp. 

argenteum 

(46) 

 

 

1α-hidroksi-

3-okso-

7α,11βH-

germakra-

4Z,9Z-dien-

12,6α-olit 

T. santolinoides (47) Heimerlein T. chiliophyllum 

var. heimerlei 

(48) 

  

1-epi-

kiliofillin 

T.chliliophyllum 

var. 

monocephalum 

(48) Kiliofillin T. chiliophyllum 

var. heimerlei 

(48) 

  

Tamirin T. cadmeum 

ssp. cadmeum 

(27, 49) Krizanolit T. 

cinerarifolium 

(49) 
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Tablo 2.6.(devam) Tanacetum Türlerinde Bulunan Germakranolitler 

  

Kostunolit T. parthenium (44) 3β- 

hidrosikostunolit 

T. parthenium (44, 45, 

50) 

  

Partenolit T. parthenium, 

T. vulgare, 

T. larvatum 

(22, 33, 

50, 51, 

52, 53) 

3β- 

hidroksipartenolit 

T. parthenium (44, 45, 

50) 

 

 

Piretrosin T. 

cinerariifolium 

(49) β- 

siklopiretrosin 

T. 

cinerariifolium 

(49) 

  

(11R)-11,13- 

dihidrotatridin A 

T. 

cinerariifolium 

(49) Tatridin A = 

Tavulin 

T. 

cinerariifolium, 

T. cadmeum 

ssp. cadmeum 

(27, 49) 
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Tablo 2.6.(devam) Tanacetum Türlerinde Bulunan Germakranolitler 

 

 

8α-

angeloiloksianhidroverlotorin 

T. argenteum 

ssp. argenteum 

(46) Tatridin B T. cinerariifolium (49) 

 
R= β-D- glukoz 

 

(11R)-6-O-β-D-glukozil-11,13-

dihidrotatridin B 

T. 

cinerariifolim 

(49) (11R)-11,13-

dihidrotatridin B 

T. 

cinerariifoliu

m 

(49) 

 

8α-angeloiloksikostunolit 

T. argenteum ssp. argenteum(46) 
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Tablo 2.7. Tanacetum Türlerinde Bulunan Gayanolitler 

  
Flabellin T. argenteum 

ssp. 

argenteum 

(46) Epoksiflabellin T. argenteum 

ssp. 

argenteum 

(46) 

  
11α-dihidroflabellin T. argenteum 

ssp. 

argenteum 

(46) 11β-

dihidroflabellin 

 

T. argenteum 

ssp. 

argenteum 

(46) 

  
Δ

3(4)
-15-

hidroksidihidroflabellin 

 

 

T. argenteum 

ssp. 

argenteum 

(46) Δ
3(4) 

-15-okso-

flabellin 

 

T. argenteum 

ssp. 

argenteum 

(46) 

  
Kanin T. parthenium (44, 50, 51) 10- epi-kanin T. parthenium (44) 
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Tablo 2.7.(devam)Tanacetum Türlerinde Bulunan Gayanolitler 
 

 

 

 

Artekanin T. parthenium (44, 45) Karlaolit T. fruticulosum (54) 

  
3,4-β-epoksi-8-

deoksikumambrin 

B 

T. parthenium (44) Piretrin T. 

cinerariifolium 

(55) 

  
Tanapartin-α-

peroksit 

T. parthenium (50) Tanapartin-β-

peroksit 

T. parthenium (50) 

 
 

11,13-

dehidrokompressanolit 

T. parthenium (56, 57) 8β-hidroksiaĢillin 

 
 

T. 

microphyllum 

(58) 

 



23 

 

Tablo 2.8. Tanacetum Türlerinde Bulunan Ödesmanolitler 

  

1β-

hidroksiarbusculin 

A 

T. parthenium (44) Artemin T. cadmeum 

ssp cadmeum 

(27, 59) 

 

 

 

 

Artesin T. cadmeum ssp 

cadmeum 

(27, 59) Doglanin T. vulgare (60) 

  

Ludovisin A T. vulgare (60) Ludovisin B T. vulgare (60) 

 

 

 

 

1α-hidroksi-1-

deoksoarglanin 

T. vulgare (61) 11,13-

dehidrosantonin 

T. vulgare (61) 
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Tablo 2.8. (devam) Tanacetum Türlerinde Bulunan Ödesmanolitler 

  

1β,4α-Dihidroksi-

6α-

izobutiloksiödesm-

11(13)-en-8,12-olit 
 

T. 

argenteum 

ssp. 

argenteum 

(46) 1β,4α,6α-

Trihidroksiödesm-11-

en-8α,12-olit 

 

 

T. densum 

ssp. amani, 

T. densum 

ssp. 

0sivasicum 

 
 

(62) 

  

Reynosin T. parthenium (44, 45) 8β- 

hidroksireynosin 

T. 

parthenium 

(44) 

  

Santamarin T. parthenium (22, 44, 45, 51) Epoksisantamarin T. 

parthenium 

(44) 
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Tablo 2.8. (devam) Tanacetum Türlerinde Bulunan Ödesmanolitler 

  

Sivasinolit T. densum ssp. 

amani, 

T. densum ssp. 

sivasicum 

(25) Tanapsin T. oshanahanii (63) 

  

Taurin T. cadmeum ssp. 

cadmeum 

(59) Magnolialit  T. parthenium (44) 

 

Krizanin 

T. cinerariaefolium(49) 
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iv)Triterpenler 

 

β-Sitosterol ve stigmasterol Tanacetum cinsinde bulunan yaygın steroitlerdir. 

Tanacetumtürleri üzerinde bugüne kadar yapılan çalıĢmalarda çoğunlukla fridelin, epi- 

fridelinol, α-amirin, β-amirin, α-amirin asetat, taraksasterol, lupeol asetat, magnifikol 

gibi çok çeĢitli biyolojik aktiviteler gösteren triterpen bileĢikleri izole edilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmaları kısaca özetleyecek olursak; T. densum ssp. eginense ve T. argentum ssp. 

flabellifolium bitkilerinden α-amirin ve β-amirin; T. argyrophyllum var. 

argyrophyllum’dan α-amirin asetat; T. albipannosum’dan fridelin, epi-fridelinol; T. 

densum ssp. sivasicum’dan epi-fridelinol ve magnifikol; T. heterotomum’dan epi-

fridelinol, lupeol asetat ve taraksasterol; T. sinacium’dan 3β-asetoksimalabarikan- 

14(26),17E,21-trien ve 3-okso-malabarika-14(26),17E,21-trien; T. cinerarifolium’dan 

taraksasterol ve son olarakda T. polycephalum türünden lupeol (3β- Hidroksilup-20(29)-

en) triterpenleri izole edilmiĢtir (41, 64). 

 

Tablo 2.9. Tanacetum Türlerinden Elde Edilen Ana Triterpenler 

  

α- amirin β- amirin 

  

Taraksasterol lupeol asetat 
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Tablo 2.9. (devam) Tanacetum Türlerinden Elde Edilen Ana Triterpenler 

  

Fridelin epi-friedelinol 

 

Magnifikol 
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2.2.2. Tanacetum Türlerinin KullanılıĢları ve Biyolojik Aktiviteleri 

 

Tanacetum türlerinin Türkiye’de halk arasında çeĢitli kullanımları mevcuttur. T. 

coccineum çiçekleri, toz halinde (oltu tozu) böcek öldürücü, T. vulgare herbasından 

hazırlanan %1’lik infüzyon kuvvet verici, iĢtah açıcı ve kurt düĢürücü, T. balsamita’ nın 

çiçekli dallarından hazırlanan %2’lik infüzyon idrar arttırıcı, gaz söktürücü, midevi ve 

safra kesesi taĢlarını düĢürücü olarak kullanılmaktadır (3). Ayrıca T. parthenium çiçek 

durumlarından hazırlanan %2-5’lik dekoksiyon kuvvet verici, uyarıcı, ateĢ düĢürücü, 

adet söktürücü ve böcek öldürücü olarak kullanılmaktadır. Son yıllarda bu türün taze 

yaprakları Avrupa ülkelerinde migrene karĢı kullanılmaktadır (65). 

 

Tanacetum türlerinin ana bileĢenlerinden biri olan seskiterpenler, sitotoksik, 

antimikrobiyal, insektisit, antimigren, antienflamatuvar, antitümör aktivite 

göstermektedirler (6, 8, 9). 

 

Bu türler üzerinde yapılan farmakolojik çalıĢmalar antioksidan, antienflamatuvar, 

sitotoksik, antimikrobiyal, antiülser, insektisit, antifeedant, antimigren, antikoagülan ve 

antifibrinolitik aktiviteler baĢlıkları altında derlenerek sunulmuĢtur. 

 

Antioksidan Aktivite 

 

Altı Tanacetum türünün (T. budjnurdense, T. hololeucum, T. chiliophyllum, T. sonboli, 

T. tabrisianum, T. kotschyi) etanollü ekstrelerinin antioksidan aktivitesi DPPH ve β-

karoten/linoleik asityöntemleriyle incelenmiĢtir. T. hololeucum ekstresinin diğer 

ekstrelerden 2 ya da 3 kat daha fazla aktif olduğu görülmüĢtür. Spektrofotometre ile bu 

türlerde toplam fenolik bileĢik ve toplam flavonoit miktarları tayin edilmiĢtir. Tüm bitki 

ekstrelerinde antioksidan aktivitenin toplam fenolik bileĢik ve toplam flavonoit 

miktarları ile doğru orantılı olarak artıĢ gösterdiği saptanmıĢtır. Bütün türlerde ana 

fenolik bileĢiklerin kafeik asit, ferulik asit, luteolin, apigenin ve rutin olduğu 

saptanmıĢtır. K562 (lösemi hücre hattı) hücreleri üzerinde gerçekleĢtirilen antioksidan 

aktivite tayininde Tanacetum türlerinin hücre oksidasyonuna karĢı önemliölçüde 

koruyucu etkileri olabileceği vurgulanmıĢtır (66). 
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T. vulgare bitkisinin topraküstü kısımlarının metanollü ekstresi antioksidan aktivite 

yönünden incelenmiĢ. DPPH radikal süpürücü etkiden, ekstreden izole edilen 3,5-

dikafeoilkinik asit, aksillarin ve luteolinin sorumlu olduğu, ana bileĢik olan 3,5-

dikafeoilkinik asitin kersetinin aktivitesiyle kıyaslanabilecek antioksidan aktivite 

gösterdiği açıklanmıĢtır (67). 

 

T.densum bitkisinin 3 farklı alt türünün metanollü ekstresinin antioksidan aktivitesi 

DPPH radikal süpürücü ve β-karoten/linoleik asit yöntemleriyle incelenmiĢtir. Buna 

göre DPPH yönteminde T. densum subsp. amani bitkisi, β-karoten/linoleik asit 

yönteminde ise T. densum subsp. sivasicum bitkisinin daha güçlü antioksidan aktivitesi 

olduğu görülmüĢtür (68). 

 

Antienflamatuvar Aktivite 

 

T. parthenium yapraklarının ekstresi insan kan plateletleri ve polimorfonükleer 

lökositlerden salınan granulleri inhibe etmiĢtir. T. parthenium (feverfew) antiplatelet 

aktivitesini fosfolipazı inhibe edip prostaglandin ve lökotrien prekürsöru olan araĢidonik 

asit salımını önleyerek gösterir. Bitkinin antienflamatuvar aktivitesinden platelet 

agregasyonunu engellemesi, makrofajlardan siklooksijenaz-2 salımını azaltması ve 

nükleer transkripsiyon faktör κB üzerine etkisi nedeniyle partenolitin sorumlu olduğu 

belirtilmiĢtir (24). 

 

Sıçanlarda yapılan bir çalıĢmada oral yolla verilen T. larvatum kloroformlu ekstresinin 

doza bağımlı olarak artan antienflamatuvar aktivite gösterdiği ve indometazin ile 

birlikte verildiğinde de indometazinin antienflamatuvar etkisinin arttığı ve 

gastrointestinal sistemdeki yan etkilerinin ise belirgin Ģekilde azaldığı görülmüĢtür (11). 

 

T. artemisioides türünden izole edilen flavonoitlerin (5,4'-dihidroksi-3,6,7-

trimetoksiflavon, 5-hidroksi-3,6,7,4'-tetrametoksiflavon) antienflamatuvar ve analjezik 

etkili olduğu belirtilmiĢtir (29). 
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Multiple sklerosis (MS) Üzerine Etkisi 

 

Partenolit’in indüklenebilir nitrik oksit sentaz (iNOS) sentezi ve nitrik oksit (NO) salımı 

üzerine etkisi araĢtırılmıĢ ve partenolitin iNOS/NO sentezi inhibitörü olduğu 

bulunmuĢtur. Mekanizma araĢtırmaları neticesinde partenolit’in p42/44 mitojen-aktive 

eden protein kinaz (MAPK)’ın aktivitesini inhibe ettiği belirlenmiĢ ve partenolitin MS 

gibi santral sinir sistemi hastalıklarında kullanılabileceği düĢünülmüĢtür (69). 

 

Kardiyovasküler Sisteme Etkisi 

 

T. parthenium’un kloroformlu ekstresinden izole edilen partenolit ile yapılan bir 

çalıĢmada, bu bileĢiğin kan damarlarında, hem kontraktil hem de relaksan 

mekanizmaları bloke ettiği, bu aktivitesinden taĢıdığı α-metilenbütirolakton fonksiyonel 

grubunun sorumlu olduğu ve bu fonksiyonel grup bloke edildiğinde aktivitenin ortadan 

kaybolduğu gösterilmiĢtir (70, 71). 

 

Sitotoksik Aktivite 

 

T. parthenium ekstreleri Hs605T, MCF-7 ve SiHa kanser hücreleri üzerinde 

denenmiĢtir. Söz konusu çalıĢmanın sonucunda apigenin ve luteolinin kanser hücresi 

büyümesinin inhibisyonu üzerinde partenolit ile sinerjistik etki gösterebileceği ortaya 

konmuĢtur (6). 

Partenolit, bir yandan hücre içinde apoptoz için reaktif oksijen türlerini stimüle ederken 

diğer yandan hücre dıĢında apoptoz için TNF-α’yı indüklemektedir. Böylece tümör 

hücreleri için spesifik bir antitümör ajan olmaktadır (72). 

 

Yapılan bir çalıĢmada partenolitin pre-B akut lenfoblastik lösemi hücrelerinde apoptozu 

ve reaktif oksijen türlerinin oluĢumunu indüklediği belirtilmiĢtir (73). 

 

BaĢka bir çalıĢmada partenolitin stres sinyal proteinlerinin fosforilasyonunu 

indükleyerek hücre ölümünü sağladığı için akut lenfoblastik lösemide terapötik ajan 

olarak kullanılabileceği bildirilmiĢtir (74). 
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Antimikrobiyal Aktivite 

 

T. parthenium’un iki etanollü ekstresinin 14 bakteri ve 5 mantara karĢı antibakteriyal ve 

anitfungal aktivitesi agar difüzyon ve broth dilüsyon metotları ile araĢtırılmıĢtır. Bu 

çalıĢma etanollü ekstrelerin uygulandığı tüm Gram pozitif bakteriler (Bacillus subtilis, 

B. pumilus, Staphylococcus aureus, Streptococcus haemolyticus, Sarcina flava), bazı 

Gram negatif bakteriler (Echerichia coli, Proteus mirabilis, Proteus morganii, Proteus 

rettgeri ve Serratia sp.) ve bazı mantarlar (Candida albicans, C. kruzeri, C. tropicalis) 

üzerinde etkili olduğunu göstermiĢtir (41). 

 

T. argenteum ssp. argenteum bitkisinin %36.7α-pinen, %27.5 β-pinen ve % 9.8 

oranında 1,8-sineol taĢıyan uçucu yağı ve T. argyrophyllum var. argyrophyllum 

bitkisinin gövdesinden su distilasyonu ile elde edilen ve % 26.6 kafur, % 17.5 1,8-

sineol, % 15.0 borneol taĢıyan uçucu yağı mikrodilüsyon yöntemi ile 5 Gram-pozitif ve 

5 Gram-negatif bakteri üzerinde antibakteriyel etkisi yönünden değerlendirilmiĢ ve her 

ikiuçucu yağda da Bacillus cereus üzerinde kontrol grubu olan kloramfenikol ile aynı 

oranda antibakteriyel etki görülmüĢtür (46, 75). 

 

T. santolinoides’denelde edilen uçucu yağ Echerichia coli, Bacillus subtilis ve Candida 

albicans’a karĢı kuvvetli antimikrobiyal aktivite göstermiĢtir (76). 

 

T. argenteum subsp. flabellifolium uçucu yağının Candida albicans mantarı ve 

Staphylacoccus aureus bakterisi üzerinde antimikrobiyal etkili olduğu tespit edilmiĢtir 

(77). 

 

T. aucheranum ve T. chiliophyllum var. chiliophyllum bitkilerinin uçucu yağlarının 

antimikrobiyal aktivitesi 30 farklı fitopatojen mantar ve 33 farklı bakteri üzerinde 

incelenmiĢve bu patojenlere karĢı etki gösterdiği bulunmuĢtur (78). 

 

T. polycephalum’dan elde edilen uçucu yağ Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere 

karĢı antimikrobiyal aktivite göstermiĢtir (28). 
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Antiülser Aktivite 

 

T. larvatum’un kloroform ekstresininsıçanlarda gastrik ülser üzerine etkisi araĢtırılmıĢ 

ve ekstrenin gastrik mukoza üzerine koruyucu etkisi olduğu saptanmıĢtır (11). 

 

Ġnsektisit ve Antifeedant Aktivite 

 

T. cinerariaefolium’un insektisit olarak kullanıldığı, bitkide bulunan piretrin-I ve 

piretrin-II’nin yanı sıra jasmolin-I ve jasmolin-II’nin ester formlarının da insektisidal 

etkili olduğu bildirilmiĢtir (55). 

 

T. cadmeum ssp. cadmeum ve T. parthenium, T.corymbosum ssp. cinereum T. 

chiliophyllum var. chiliophyllum, T. kotschyive T. cadmeum ssp. orientale bitkilerinin 

metanollü ekstrelerininSpodoptera littoralis’in larvaları üzerinde beslenmelerine karĢı 

oldukları belirlenmiĢtir (27). 

 

T. vulgare’den elde edilen uçucu yağ ve uçucu yağda bulunan bileĢiklerden α-terpineol, 

4-terpineol, α-tuyon, β-tuyon, 1,8-sineol, verbanol ve verbenon’un repellent (böcek 

uzaklaĢtırıcı) etki gösterdiği saptanmıĢtır (79). 

 

Antiviral Aktivite 

 

T. vulgare’nin etil asetat ekstresi ve izole edilen bileĢiği partenolitin Vero hücrelerini 

Herpes simplex virus enfeksiyonuna karĢı koruduğu ve etkinin hangi safhada olduğunu 

belirlemek için saf partenolit ile yapılan çalıĢmada partenolitin, penetrasyon safhasından 

sonra virüsün replikasyonunu inhibe ettiği gösterilmiĢtir (80). 

 

T. vulgare ile yapılan baĢka bir çalıĢmada, bu bitkiden izole edilen flavonoitler ve 3,5-

dikafoilkinik asit ile birlikte Herpes simplex virüsüne (HS-1 ve HS-2) karĢı antiviral 

etki gösterdiği bulunmuĢtur (60). 

 

Antimigren Aktivite 

 

Feverfew yaprakları çok eski tarihlerden bu yana analjezik ve antipiretik olarak 

kullanılmaktadır. Ancak 1970’lerin sonuna doğru Ġngiltere’de gazetelerin migren 

Ģikayeti olanların migren ataklarını önlemek veya Ģiddetini azaltmak için bitki 
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yapraklarının az bir miktarını çiğnediklerini açıklamasıyla bitkiye ilgi yeniden artmıĢtır 

(81). Tanacetum türlerinden T. parthenium migren ve artrite karĢı profilaktik olarak 

kullanılan preparatları bulunan tıbbi bir bitkidir. Migren ataklarının sıklığını ve Ģiddetini 

azalttığı klinik çalıĢmalarla gösterilmiĢtir (82, 83). 

 

Randomize, çift kör, plasebo kontrollü, çaprazlama bir klinik çalıĢmada, 24-72 yaĢ 

arasındaki 76 gönüllü plasebonun (kurutulmuĢ lahana yaprağı) 1 ay süresince verildiği 

bir dönemden sonra iki gruba ayrılmıĢtır. Ġlk gruptaki her hasta 4 ay boyunca feverfew 

sonra 4 ay boyunca plasebo, ikinci grubtaki her hasta ise önce 4 ay boyunca plasebo, 

sonra 4 ay boyunca feverfew almıĢtır. ÇalıĢmayı 60 hasta tamamlayabilmiĢtir. Feverfew 

tedavisi sırasında plasebo fazına göre migren ataklarının sayısında %24’lük azalma 

görülmüĢ, ancak atak süresi üzerinde anlamlı değiĢiklik olmamıĢ, ataklar sırasında 

bulantı ve kusmada ise anlamlı azalma görülmüĢtür. Global değerlendirmeler 

feverfew’in plaseboya göre anlamlı derecede üstün olduğunu göstermektedir. Kapsül 

hazırlamadan önce kullanılan feverfew yapraklarının serotonin salımını inhibe edici 

etkileri kontrol edilmiĢtir. ÇalıĢmada feverfew grubuna her gün ortalama 82 mg yaprak 

tozu içeren 1 kapsül (0.54 mg partenolit) verilmiĢtir (83). 

 

Antikoagülan ve Antifibrinolitik Aktivite 

 

T. cilicium, T. corymbosum, T. macrophyllum bitkilerinin kloroformlu, sulu ekstreleri ve 

uçucu yağlarının; protrombin zamanı (PT), trombin zamanı (TT) ve kısmi tramboplastin 

zamanı (PTT) testleri ile antikoagülan aktiviteleri ve öglobulin lizis zamanı (ELT) testi 

ile de antifibrinolitik aktiviteleri araĢtırılmıĢtır. Tüm ekstrelerde belirgin antikoagülan 

ve antifibrinolitik aktivite görülmüĢtür. Bu ekstrelerin antikoagülan ve antifibrinolitik 

aktivite göstermiĢ olması Tanacetum türlerinin antienflamatuvar aktivitede olduğu ileri 

sürülmüĢtür (41). 

 

Diğer Aktiviteler 

T. parthenium’dan elde edilen partenolit gibi seskiterpenler önemli derecede 

antiprotozoal aktivite göstermektedir (9, 84). 
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2.3. ANTĠOKSĠDANLAR 

 

Vücudumuzda oksidatif stresi önleyen, enzimler ve endojen maddeler bulunur. Fakat 

bazen oksidanlar belirli bir düzeyin üzerine çıkar veya antioksidanlar yetersiz olup, 

denge bozulursa söz konusu oksidan moleküller organizmanın yapı elemanları olan 

protein, lipit, karbonhidrat, nükleik asitler ve yararlı enzimleri bozarak zararlı etkilere 

yol açarlar. Bu zararlı etkilerin bütünü oksidatif stres olarak adlandırılır. Bu nedenle 

vücuda dıĢardan koruyucu, engelleyici, iyileĢtirici özelliklere sahip antioksidanların 

alınması gerekir. 

 

Canlı hücrelerde bulunan protein, lipit, karbonhidrat ve DNA gibi okside olabilecek 

maddelerin oksidasyonunu önleyen veya geciktirebilen maddelere antioksidan, bu olaya 

da antioksidan savunma denir. Belirli bir düzeye kadar olan oksidan molekül artıĢı yine 

vücutta daima belirli bir düzeyde bulunan doğal antioksidanlar tarafından etkisiz hale 

getirilmektedir. Son yıllarda antioksidanlar üzerine yapılan çalıĢmalarda 

antioksidanların kanser, solunum yolu hastalıkları, kalp-damar hastalıkları vb. üzerinde 

iyileĢtirici özellikleri görülmüĢtür (85). 

 

2.3.1. Oksidatif Stres, Serbest Radikaller ve Antioksidan Savunma 

 

Oksidatif stres, oksidanlar ve antioksidanlar arasındaki dengenin oksidanlar lehine 

kayması ve potansiyel olarak hasarla sonuçlanabilecek olayların meydana gelmesi 

olarak tanımlanır (86). Bu tanımlamaya göre oksidatif stres, oksidanlara maruziyetin 

artması ve/veya oksidanlara karĢı savunma mekanizmasının azalmasından 

kaynaklanabilir (87). Diyetle alınan antioksidanların (E, C, D vitaminleri, flavonoit ve 

karotenoidler v.b.) azalması, antioksidan enzimlerin iĢlevlerini devam ettirebilmeleri 

için gerekli olan eser elementlerin (demir, bakır, çinko ve selenyum v.b.) tükenmesi 

veya antioksidan gen ifadesinde meydana gelen hatalar, oksidatif hasara yol açan 

prooksidanların (serbest radikal veya reaktif oksijen bileĢikleri) birikmesine neden olur. 

Oksidatif stres sonucu, oksidatif hasar olarak adlandırılan lipit, protein ve DNA 

yapısında değiĢiklikler meydana gelir (88), oksidatif stresin belirli kanserler (89, 90), 

ateroskleroz, iskemik kalp hastalığı, hipertansiyon, kardiyomiyopati, kardiyak hipertrofi 

ve konjestif kalp yetmezliği gibi kardiyovasküler hastalıklar (91), iskemi/reperfüzyon 

(92), romatoid artrit (93) ile Alzheimer (94), ve Parkinson (95) gibi santral sinir 

sistemini etkileyen hastalıklar ile yaĢlanma sürecinde (96) de rol aldığı gösterilmiĢtir. 
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2.3.1.1. Serbest Radikaller ve Reaktif Oksijen BileĢikleri 

 

Serbest radikaller atomik veya moleküler yörüngelerinde bir veya daha fazla 

eĢlenmemiĢ elektron bulunduran molekül veya molekül parçaları olarak tanımlanır. Bu 

eĢlenmemiĢ elektron serbest radikale önemli derecede reaktivite kazandırır (97, 98). 

Oksijen kaynaklı radikaller, canlı sistemler için en önemli radikal grubunu meydana 

getirir. Oksijen türevi serbest radikallere süperoksit (O2
●-

), hidroksil (OH●-
), peroksil, 

alkoksil ve hidroperoksil radikalleri örnek olarak verilebilir. Nitrik oksit ve nitrojen 

dioksit ise azot içeren serbest radikallere örnektir. Oksijen ve azot serbest radikalleri; 

hidrojen peroksit, hipokloröz asit, hipobromöz asit ve peroksinitrit gibi radikal olmayan 

reaktif bileĢiklere dönüĢebilir (99). 

 

Tablo 2.10. Reaktif Türler (100, 101) 

REAKTĠF OKSĠJEN TÜRLERĠ (ROS) 

Süperoksit O2
●-

 Hidrojen peroksit H2O2 

Hidroksil OH
●-

 Hipokloröz asit HOCI 

Peroksil ROO
●
 Hipobromöz asit HOBr 

Alkoksi RO
●
 Singlet oksijen 

1
O2 

Hidroperoksi HO2
●-

 Ozon O3 

REAKTĠF AZOT TÜRLERĠ (RNS) 

Azot Oksit  NO
●-

 Nitröz asit HNO2 

Azot Dioksit NO2
●-

 Diazot trioksit N2O3 

 Peroksinitrit ONOO- 

Alkil peroksinitrit LOONO  
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2.3.1.2. Reaktif Oksijen BileĢiklerinin Kaynakları 

 

Reaktif oksijen bileĢikleri (ROB) endojen ve eksojen kaynaklı olabilir. Mitokondri, 

sitokrom P450 metabolizması ve enflamatuvar hücrelerin aktivasyonu endojen 

kaynaklar arasında sayılır. Mitokondri, süperoksit ve hidrojen peroksitin oluĢtuğu ana 

kaynaklardan bir tanesidir (102, 103). Mitokondrinin dıĢında, ksantin oksidaz enziminin 

hücresel kaynaklı oksijen türevi serbest radikal oluĢturması (O2
●-

, OH●-
) da önemli bir 

mekanizmadır (104). Nötrofiller, eozinofiller, monositler ve makrofajlar da hücresel 

ROB’nin oluĢtuğu endojen kaynaklar arasında yer alır. Makrofajların uyarılmasıyla O2
●, 

NO● ve H2O2 gibi çeĢitli ROB’nin üretiminde artıĢ meydana gelir (105). Mikrozom ve 

peroksizomlar da ROB kaynakları arasında yer alır (102). 

 

Reaktif oksijen bileĢikleri ekzojen kaynaklı da olabilir. Klorlu bileĢikler, metal iyonları, 

radyasyon, sigara dumanı ile barbitürat, parakuat, parasetamol, doksorubisin ve sisplatin 

gibi çeĢitli ilaçlar, ozon ve azot dioksit gibi atmosferik kirleticiler eksojen kaynaklı 

ROB arasında sayılabilir (88, 102, 106). 

 

2.3.1.3. Oksidatif Hasar ve Sonuçları 

 

Oksidatif hasar ROB’nin canlı organizmanın bileĢenlerine saldırısı sonucu ortaya çıkan 

biyomoleküler hasar olarak tanımlanır (107). Yüksek konsantrasyonda ROB, hücrelerde 

yer alan lipit, nükleik asit ve proteinlere önemli ölçüde zarar verir (102). 

 

Lipit Peroksidasyonu 

 

Hücre membranları çoklu doymamıĢ yağ asiti içerir ve bu yağ asitleri lipit 

peroksidasyonuna uğrama riskine sahiptir (108). Lipit peroksidasyonun baĢlayabilmesi 

için lipit molekülünden (LH) bir H atomunun OH● gibi bir ROB tarafından koparılması 

gerekir (EĢitlik 1). bu reaksiyonun sonucunda oluĢan lipit radikali (L●) moleküler olarak 

tekrar düzenlemeye uğrayarak konjüge diene dönüĢür ve hızlı bir Ģekilde oksijen 

molekülüyle birleĢerek peroksil radikaline (LOO●) (EĢitlik 2) çevrilir. OluĢan LOO●, 

diğer herhangi bir sağlam lipit molekülünden H atomunu kopartabilecek güce sahiptir.  
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LOO●, H atomuyla birleĢerek lipit hidroperoksit (LOOH) ve L●’ne dönüĢür (EĢitlik 3). 

OluĢan L●, lipit peroksidasyon reaksiyon zincirinin oluĢmasına sebep olur. Böylece tek 

bir OH●, yüzlerce yağ asiti molekülünün lipit hidroperoksitlere dönüĢmesine neden olur. 

GeçiĢ metallerinin de lipit peroksidasyonunu baĢlattığı bilinmektedir. Normalde 

membranlarda kararlı halde bulunan lipit hidroperoksitler, geçiĢ metalleriyle reaksiyona 

girerek lipit peroksidasyonu baĢlatabilir. Fe
+2

 iyonu LOOH ile birleĢerek alkoksi 

radikaline (LO●) (EĢitlik 5) dönüĢür. Reaksiyonlar sonucu oluĢan bu iki radikal de lipit 

peroksidasyon zincirini baĢlatabilir (109). 

EĢitlik 1-5 

LH + OH● 
L●+ H2O (1) 

L● + O2                                LOO●
 (2) 

LOO● + LH              LOOH + L● 
(3) 

LOOH + Fe
+2               

Fe
+3

 + OH
-
 + LO● 

(4) 

LOOH + Fe
+3

          Fe
+2

 + H
+
 + LOO● (5) 

 

Bu zincir reaksiyonlar ve LOOH’nin membranlarda birikmesi protein oksidasyonuna, 

membranların yapısının ve fonksiyonlarının bozulmasına ve çeĢitli aldehitlerin 

oluĢmasına neden olur (108-110). Hücre proliferasyonu, farklılaĢması ve apoptozu gibi 

süreçlerde önemli fizyolojik rolleri olan bu aldehitler aynı zamanda güçlü birer 

karsinojendir (108, 111). 

 

Lipit peroksidasyon zincir reaksiyonunun sonlanabilmesi için E vitamini ve bütillenmiĢ 

hidroksitoluen (BHT) gibi sentetik antioksidanların varlığına ihtiyaç duyulur. Bu 

antioksidanlar LOO●’ ya bir H atomu vererek, ilgili antioksidan radikallerine dönüĢür. 

Bu radikalde baĢka bir LOO●  ile reaksiyona girerek radikal olmayan bir maddeye 

dönüĢerek zinciri sonlandırır. Bu nedenle, bu lipofilik antioksidanlar zincir kırıcı 

antioksidanlar olarak adlandırılır (88). 

 

Lipit peroksidasyonunun ölçülmesi, lipit peroksitler, izoprostanlar, dien konjugatları ve 

lipit parçalama ürünlerinin (malondialdehit, etan, pentan gibi) analiz edilmesiyle 

gerçekleĢtirilir. Bunlar arasında malondialdehit, lipit peroksidasyonunun güvenilir bir  
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göstergesi olarak kullanılmaktadır (99). Lipitperoksidasyonu, tiyobarbitürik asit reaktif 

bileĢiklerinin (TBARS) ölçülmesi yoluyla değerlendirilir. Bu yöntemle, oksidatif stresin 

neden olduğu lipit peroksidasyonunun son ürünü olan MDA düzeyi ölçülebilir (112). 

TBARS yönteminin özgünlüğü ile ilgili çeĢitli tartıĢmalar olmakla birlikte, bu yöntem 

ucuz ve kolay uygulanabilir olması nedeniyle yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır (113). 

 

2.3.1.4. Antioksidan Savunma Sistemleri 

 

Antioksidanlar, okside olabilen substratlara oranla daha düĢük konsantrasyonda 

oldukları halde, bu substratların oksidasyonunu önemli ölçüde geciktiren ya da 

engelleyen maddelerdir (114). Antioksidanlar etkilerini oksidatif sürecin farklı 

aĢamalarında gösterebilir. Örneğin, lipit peroksidasyonuna karĢı etkilerini; ortamdaki 

O2konsantrasyonunu düĢürerek, OH
● ve singlet O2 gibi radikalleri süpürerek, metal 

iyonlarını bağlayarak, peroksitleri alkol gibi radikal olmayan maddelere dönüĢtürerek 

veya zincir reaksiyon baĢlatabilen radikallere karĢı zincir kırıcı etki meydana getirerek 

gösterirler (114). 

 

Ġyi bir antioksidan aĢağıda belirtilen özelliklere sahip olmalıdır (102): 

1.  Özgün olarak serbest radikalleri baskılamalı, 

2.  Yükseltgen metallerle Ģelat oluĢturmalı, 

3.  Diğer antioksidanlarla iliĢki içinde olmalı ve onları yenebilmeli, 

4.  Gen ifadesinde olumlu etkileri olmalı,  

5.  Kolaylıkla absorbe olabilmeli, 

6.  Dokularda ve biyolojik sıvılarda fizyolojik olarak uygun düzeylerde bulunmalı, 

7.  Hem membranda hem de sıvı ortamlarda etkilerini gösterebilmelidir. 

ROB’ nin oluĢturduğu etkiler enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlarla 

dengelenir. SOD (süperoksit dismutaz), CAT (katalaz) ve GPx (glutatyon perksidaz) en 

etkili enzimatik antioksidanlar sınıfında yer alır (112). C ve E vitamini ile karotenoitler 

ise enzimatik olmayan antioksidanlara örnek olarak verilebilir (102, 113). 

Antioksidanlar ayrıca antioksidan enzimler, zincir kırıcı antioksidanlar ve geçiĢ metali  

bağlayıcı proteinler olarakda sınıflandırılabilir (98). Zincir kırıcı antioksidanlar 

radikallerden elektron alarak veya radikallere elektron vererek kararlı yan ürün 
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oluĢturan küçük moleküllerdir. Zincir kırıcı antioksidanlara E vitamini, karotenoitler, 

flavonoitler, ubikinol-10, C vitamini ve glutatyon örnek olarak verilebilir (101, 106). 

GeçiĢ metali bağlayan proteinlere örnek olarak da ferritin, transferrin, laktoferrin ve 

serüloplazmin verilebilir (106). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.3.Antioksidanların Sınıflandırılması (SOD= Süperoksit dismutaz; GSH-Px= Glutatyon 

peroksidaz, EGCG= EpigallokateĢingallat) (115). 

 

ANTĠOKSĠDANLAR 

Enzimatik Antioksidanlar Enzimatik Olmayan Antioksidanlar 

Birincil Enzimler 

SOD, Katalaz, GSH-Px 

Ġkincil Enzimler 

Glutatyon redüktaz 

Mineraller 

Çinko, Selenyum 

Vitaminler 

A, C, E vitaminleri 

Karotenoidler 

β karoten, lutein 

DüĢük Molekül Ağ. 

Antioksidanlar 

Glutatyon, ürik asit 

Antioksidan kofaktörler 

Koenzim Q10 

Organo Sülfür bileĢikleri 

Allium, allil sülfür 

Polifenoller 

Ġzoflavonoitler 

Genistein 

Flavononlar 

Hesperidin 

Antosiyanidinler 

Siyanidin 

Flavonlar 

Krisin 

Flavonoller 

Kersetin, kamferol 

Flavanoller 

Kateşin 

Hidroksi- benzoik 

asitler 

Gallik asit, elajik 

asit 

 

Hidroksi- 

sinnamik asitler 

Ferulik, 

p-kumarik asit 

Flavonoitler Fenolik asitler 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

3.1. FĠTOKĠMYASAL ÇALIġMALAR 

 

3.1.1. Bitkisel Materyal 
 

T. zahlbruckneri bitkisi 1-5 Haziran 2013 ve 1Haziran 2014 tarihlerinde Van’ın 

Bahçesaray ilçesinden, KavuĢĢahap dağlarından, Varikrapit geçidinden, 2400 m 

yükseklikten toplanmıĢtır. Toplayıcı No: Paksoy 1503. Bitki örnekleri Yrd. Doç. Dr. 

Mehmet Yavuz Paksoy tarafından teĢhis edilmiĢtir. Bitkiye ait herbaryum örneği Elazığ 

(FUH) Herbaryumu’nda saklanmaktadır. 

ÇalıĢmalarımızda, bitkilerin gölgede kurutulmuĢ çiçekli toprak üstü kısımları 

kullanılmıĢtır. 
 

3.1.2. Kimyasal Maddeler ve Aletler 

 

Kimyasal Katı Maddeler: Vanilin (Merck).  

Çözücüler: n-hekzan, dietil eter, diklorometan, etilasetat, n-butanol, kloroform, 

metanol, sülfürik asit(Merck, Carlo Erba) 

Adsorbanlar: Kromatografik çalıĢmalarda kullanılan adsorbanlar Tablo 3.1’de 

verilmiĢtir. 

Tablo 3.1. Kromatografik ÇalıĢmalarda Kullanılan Adsorbanlar 

Yöntem Adsorban 

ĠTK Normal faz silika jel 

(Hazır aluminyum plak, Kieselgel 60 F254 0,2 mm, Merck 5554) 

Ters faz silika jel 

(Hazır aluminyum plak, RP-18, 0,2 mm, Merck 5559) 

KK Normal faz silika jel 

(Kieselgel 60, 0,063-0,2 mm, Merck 7734) 

(Sephadex LH-20, Fluka) 

Prep. OBSK 

 

YBSK 

 

Normal faz silika jel 

(Sepacore 120g, Buchi) 

Ters faz silika jel 

(TeknokromaC18, 25cm x0,46 5µm partikülçapı) 
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Revelatör: Vanilin / H2SO4 (Vanilin’in deriĢik sülfürik asit içindeki % 1’lik çözeltisi). 

FeCl3 (FeCl3’ün MeOH içindeki %1’lik çözeltisi). Püskürtmeden sonra 110°C’de birkaç 

dakika ısıtılır,  

Çözücü Sistemleri: Kromatografik çalıĢmalarda kullanılan çözücü sistemleri Tablo 

3.2.’de verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.2. Kromatografik ÇalıĢmalarda Kullanılan Çözücü Sistemleri 

Çözücü Sistemi Kromatografik Yöntem 

CHCl3 - MeOH-H2O (90 : 10 : 1) 

CHCl3 - MeOH-H2O (80 : 20 : 2) 

Prep. OBSK (SK) 

CHCl3 - MeOH-H2O (65:45:12) ĠTK, SK 

CHCl3 - MeOH-H2O (61 : 32 : 7) Prep. OBSK, ĠTK, SK 

CH2Cl2 – MeOH (1:1) SFK 

EtOAc- MeOH- H2O (100:17:13) SK, ĠTK 

EtOAc- MeOH- H2O (100:30:13) 

EtOAc- MeOH- FA- H2O (100:13,5:2,5:10) 

SK, ĠTK 

ĠTK 

H2O  Prep. OBSK (RP) 

H2O- ACN (80:20) Prep. OBSK (RP) 

H2O- ACN (70:30) 

MeOH-H2O-CH3COOH (10:88:2) 

MeOH-H2O-CH3COOH (90:8:2) 

MeOH 

Prep. OBSK (RP) 

YBSK 

YBSK 

YBSK 

  

ĠTK: Normal faz silika jel ince tabaka kromatografisi, Prep. OBSK: Preparatif orta basınçlı sıvı 

kromatografisi, SK: Silika jel kolon kromatografisi, SFK: Sephadex LH-20 kolon kromatografisi, RP: 

Ters faz kolon kromatografisi 

 

Cihazlar: 

IR Spektrofotometresi: Perkin Elmer 400 FT-IR/FT-FIR Spectrometer 

Spotlight 400 Ġmaging System 

Kütle Spektrometresi: Agilent 6224 Accurate-Mass TOF LC/MS 

UV Spektrofotometresi: Shimadzu UV-1800 

NMR Spektrometresi: Bruker 400 

Liyofilizatör: Labconco Freeze 

Rotavapor: Büchi 

UV Lambası: Camag (Tip: 29000) 

Kromatografi Tankı: Camag (cam küvet, 22 x 23 x 8 cm) 

Orta Basınçlı Sıvı 

Kromatografisi Cihazı: 

 

Büchi C-620 

Ultrasonik Banyo: Wiseclean WUC- DOGH/DIOH/D22H 

Etüv: Memmert Expertsin Thermostatics 

Vorteks karıĢtırıcı: Velp scientifica 
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pH metre: Inolab pH 720 WTW  

Yüksek Basınçlı Sıvı 

Kromatografisi Cihazı: 

 

Agilent Teknologies 1200 Series 

Spektrofotometre: Shimadzu UV-1800 

Mikroplaka okuyucu: Biotek Synergy HT 

 

3.1.3. Kromatografik Yöntemler 

 

Ġnce Tabaka Kromatografisi (ĠTK) 

 

Kolon kromatografisi çalıĢmalarında toplanan fraksiyonların izlenmesinde ve 

bileĢiklerin Ģahit maddeler ile karĢılaĢtırılmasında, normal faz ve ters faz silika jel kaplı 

hazır aluminyum plaklar kullanılmıĢtır. 

Numune Tatbiki: Numuneler bir cam kapiler pipet yardımıyla, plağın alt ucunun 1 cm 

yukarısından ve 0,6 cm aralıklarla tatbik edilmiĢtir. Kromatografi tankına konulan 

plaklar 4,5 cm mesafe boyunca sürüklenmiĢtir.  

Lekelerin Belirlenmesi: UV lambası ile 254 ve 366 nm'de; Vanilin’in deriĢik sülfürik 

asit içindeki % 1’lik çözeltisi püskürtüldükten sonra 105-110°C’de birkaç dakika 

ısıtılması ile belirlenmiĢtir. 

 

Açık Kolon Kromatografisi 

 

ÇalıĢmalarımızda adsorban olarak ön fraksiyonlama için silika jel, saflaĢtırma için silika 

jel ve sephadex LH-20 kullanılmıĢ olan açık kolon kromatografisi yönteminden 

yararlanılmıĢtır. Fraksiyonlar ön fraksiyonlamada 100’ er mL, saflaĢtırılma 

aĢamalarında ise 5-10 mL toplanmıĢ ve kontrolleri ĠTK ile yapılmıĢtır. Aynı Rf değerine 

sahip olan ve revelasyon sonucunda benzer görünen fraksiyonlar bir araya toplanmıĢtır. 

 

Kolonun Hazırlanması 

 

Normal faz silika jel kolon kromatografisi (SK): 

 

Ġstenilen miktarda tartılan silika jel yeterli miktarda çözücü sistemi ile süspansiyon 

haline getirilmiĢtir ve karıĢım alt ucuna pamuk yerleĢtirilmiĢ olan cam kolona 

aktarılmıĢtır. Kolondan yeterli miktarda çözücü sistemi geçirilerek adsorbanın 

yerleĢmesi sağlanmıĢtır. Adsorban üzerinde 2-3 mm çözücü kalıncaya kadar beklenmiĢ 

ve çözücü sisteminde çözülmüĢ olan numune kolona tatbik edilmiĢtir. 
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Sephadex LH-20 kolon kromatografisi (SFK): 

 

Ġstenilen miktarda tartılan sephadex LH-20, yeterli miktarda metanol ile karıĢtırılmıĢtır. 

KarıĢım, alt ucuna pamuk yerleĢtirilmiĢ olan cam kolona doldurulmuĢ ve adsorban 

tamamen yerleĢinceye kadar kolondan metanol geçirilmiĢtir. Adsorbanın üzerinde 1 - 2 

mm çözücü kalınca MeOH’da çözülen numune kolona tatbik edilmiĢtir.  

Ġstenilen miktarda tartılan sephadex LH-20, yeterli miktarda diklorometan- metanol 

(1:1) ile karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım, alt ucuna pamuk yerleĢtirilmiĢ olan cam kolona 

doldurulmuĢ ve adsorban tamamen yerleĢinceye kadar kolondan diklormetan- metanol 

geçirilmiĢtir. Adsorbanın üzerinde 1-2 mm çözücü kalınca diklormetan- metanol’de 

çözülen numune kolona tatbik edilmiĢtir. 

 

Kolon Kromatografisi Ġçin Numune Tatbiki 

 

A. Çözücü yardımı ile tatbik: Numune yeterli miktarda çözücü/çözücü sistemi içinde 

tamamı çözüldükten sonra, bir pastör pipeti yardımı ile kolona tatbik edilmiĢtir. Kolon 

musluğu açılarak numune adsorbana emdirilmiĢtir. Kolonun üzerine, adsorban 

yüzeyinin bozulmasını engellemek için pamuk yerleĢtirilmiĢ ve kolona yeterli miktarda 

çözücü sistemi eklenerek elüsyona baĢlanmıĢtır. 

B. Kuru tatbik: Numune 1-2 mL çok iyi çözündüğü bir çözücü içinde çözülmüĢtür. 

Çözelti, kolondaki adsorban ve tatbik edilecek numune miktarları da göz önünde 

tutularak, yeterli miktarda adsorban ile karıĢtırılmıĢtır. Adsorbanın çözeltiyi iyice 

adsorbe etmesi ve tam kuruması sağlanmıĢtır. Daha önce hazırlanan ve üzerinde 1 - 3 

cm çözücü bırakılan kolona kuru olarak aktarılmıĢtır. Kolonun üzerine, adsorban 

yüzeyinin bozulmasını engellemek için pamuk yerleĢtirilmiĢ ve kolona yeterli miktarda 

çözücü sistemi eklenerek elüsyona baĢlanmıĢtır. 
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Orta Basınçlı Sıvı Kromatografisi (OBSK) 

Adsorban   :Sepacore Silika FlaĢ KartuĢ 120 g, Buchi 

Kolon    : Büchi, 3,7 x 47 cm 

Peristaltik Pompa  :Büchi C-601  

Çözücü Sistemi  : CHCl3–MeOH–H2O (90:10:1, 80:20:2, 61:32:7) 

AkıĢ Hızı   : 40 mL/dak 

Basınç    :4-5 bar 

Fraksiyon Hacmi  :20 mL 

Fraksiyon Toplayıcı  :Büchi C-660 

 

OBSK Kolonunun Hazırlanması : Yeterli miktarda adsorban kuru sistemle kolona 

doldurularak basınç altında ve bir vibratör yardımıyla sıkıĢtırılmıĢ, kolondan yeterli 

miktarda metanol geçirilerek adsorbanın doygunluğu sağlanmıĢtır. Kolon, yeterli 

miktarda elüsyona baĢlanacak çözücü sistemi geçirilerek ĢartlandırılmıĢtır (CHCl3-

MeOH-H2O, 90:10:1). Sonra diğer çözücü sistemi geçirilerek elüsyona devam edilmiĢtir 

(CHCl3-MeOH-H2O, 80:20:2). En son olarakta (CHCl3-MeOH-H2O, 61:32:7) çözücü 

sistemi geçirilerek elüsyona son verilmiĢtir. Numune, 1 - 2 mL çözücü sistemi içinde 

çözülerek bir enjektör yardımıyla kolona enjekte edilmiĢtir. 

 

Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi (YBSK) Analizi 

 Cihaz  : Agilent 1100 sıvı kromatografisi sistemi 

 Dedektör : PDA dedektör (200-500 nm arası) 

Kolon  : C18 analitik kolon (250 x 4.6 mm, 5 µm partikül çapı) 

 Sıcaklık : 22 
o
C 

 AkıĢ hızı : 1 mL/dak 

 Hareketli faz : A) metanol/su/asetik asit (10:88:2, h/h/h) 

     B) metanol/su/asetik asit (90:8:2, h/h/h) 

     C) methanol 
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Tablo 3.3. YBSK Gradient AkıĢ Tablosu 

zaman (dak) hareketli faz A (%) hareketli faz B (%) hareketli faz C (%) 

0 85 15 0 

15 70 30 0 

18 60 40 0 

30 60 40 0 

35 100 0 0 

37 85 0 15 

48 70 0 30 

50 85 15 0 

 

YBSK’da ayrılan bileĢikler tutunma zamanları ve UV spektrumları standartlarla 

karĢılaĢtırılarak tanımlanmıĢtır. Bütün standart ve örnek çözeltiler üçer kere analiz 

edilerek ortalama değerler verilmiĢtir (116). 

 

3.1.4. Ekstraksiyon 

 

Gölgede kurutulmuĢ, toz edilmiĢ bitkisel materyal (750 g) metanol (4 x 1.5L) ile 

37˚C’de rotavaporda döndürülerek ekstre edilmiĢtir. Ekstreler süzgeç kağıdından 

süzülmüĢ ve süzüntüler birleĢtirilmiĢtir. BirleĢtirilen süzüntülerin, rotavaporda, düĢük 

ısıda ve düĢük basınç altında kuruluğa kadar çözücüsü uzaklaĢtırılmıĢtır (Metanol 

ekstresi, 112 g, % 15 verim). 

Ham metanol ekstresi 300 mL suda disperse edildikten sonra bir ayırma hunisine 

alınmıĢ, sırasıyla n- hekzan (4 x 600 mL), Et2O (3x 400 mL), CH2Cl2 (3 x 300 mL), 

EtOAc (3 x 300) ve n-BuOH (2 x 300) ile ekstre edilmiĢtir. Ekstreler rotavaporda, 40 

°C’de ve düĢük basınçaltında kuruluğa kadar çözücüsü uzaklaĢtırılmıĢ ve liyofilize 

edilmiĢtir (Hekzan ekstresi: 14 g, Et2O ekstresi: 2.2 g, CH2Cl2 ekstresi: 655 mg, n-

BuOH ekstresi: 18 g, Su ekstresi 65 g). 
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ġekil 3.1. T. zahlbruckneri Bitkisinin Ekstraksiyon ġeması 

 

Tanacetum zahlbruckneri (Náb.) 

Grierson bitkisinin toprak üstü 

kısımları 

750 g 

MeOH ekstresi (111 g) 

Su ile disperse 

+n- hekzan 

n- hekzan Fazı 

(4x 600 mL) 

14 g 

 
Su fazı 

Et2O Fazı 

(3x 400 mL) 

2,2 g 

 
Su fazı 

+ CH2Cl2 

CH2Cl2 Fazı 

(3x 300 mL) 

655 mg 

 
Su fazı 

n- BuOH Fazı 

(2x 300 mL) 

20 g 

 

 
Su fazı 

+ n- BuOH 

MeOH ile ekstraksiyon 4x6 L, 37°C 

 

+ Et2O 

n- BuOH Fazı 

(2x 300 mL) 

18 g 

 

 
Su fazı 
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3.1.5.Kimyasal Kompozisyon Analizleri 

 

Bitkisel materyallerden elde edilen ekstreler fenolik bileĢikler bakımından 

spektrofotometrik ve kromatografik olarak incelendi. 

 

3.1.5.1. Toplam Fenol Miktar Tayini 

 

Ekstrelerin içerdikleri toplam fenol miktarı gallik asite eĢdeğer olarak Folin-Ciocalteau 

yöntemi kullanılarak hesaplanmıĢtır (117). 3 mL distile su içeren 10 mL’lik kap 

içerisine 50 µL örnek çözeltisi ve 250 µL Folin-Ciocalteau reaktifi ilave edilmiĢtir. Bir 

dakika sonra 750 µL %20’lik sulu Na2CO3 ilave edilip 4mL’ye su ile tamamlanmıĢtır. 

Kontrol olarak ekstre içermeyen reaktif karıĢımı kullanılmıĢtır. 25 ºC’de 2 saat inkübe 

edildikten sonra 760 nm’de absorbansı ölçülmüĢ ve gallik asit kalibrasyon eğrisi 

kullanılarak değerlendirilmiĢtir. Toplam fenolik madde miktarı gallik asite eĢdeğer 

olarak hesaplanmıĢtır. Deneyler üç paralel olacak Ģekilde yapılmıĢ ve sonuçlar ortalama 

değerler olarak verilmiĢtir. 

 

3.1.5.2. Toplam Flavonoit Miktar Tayini 

 

Ekstrelerin toplam flavonoit analizi Zhishen ve ark (1999)’nın çalıĢmalarında 

kullandıkları metot modifiye edilerek yapılmıĢtır (118). Buna göre 250 µL ekstre t=0. 

dakikada 75µL % 5’lik NaNO2 çözeltisi ile karıĢtırılmıĢ, t=5. dakika’da 75µL % 10’luk 

AlCl3.6H2O çözeltisi ilavesinden sonra, t=6. dakika’da 500 µL 1 M NaOH çözeltisi 

eklendi ve 750µL su ilave edilerek karıĢtırılmıĢtır. 510 nm’de köre karĢı absorbans 

ölçüldü. Ekstrelerin içerdikleri toplam flavonoit miktarları kateĢine eĢdeğer olarak mg 

CE/gekstre olarak hesaplanmıĢtır. KateĢinin kalibrasyon eğrisi aynı Ģekilde etanol 

kullanılarak hazırlanmıĢtır. Bütün ölçümler 3 paralel olacak Ģekilde yapılmıĢ ve 

ortalama değerler alınmıĢtır. 

 

3.1.5.3. Toplam Flavonol Miktar Tayini 

 

Ekstrelerin içerdikleri toplam flavonol miktarları rutine eĢdeğer olarak (RE) mg RE/gekstre 

olarak hesaplanmıĢtır (119). 250 µL Bitki ekstresi (2.5 mg/mL) 250 µL etanolik 

alüminyum triklorit (30 mg/mL) ve 750 µL sodyum asetat (50 mg/mL) karıĢtırıldıktan 

sonra 20 ºC de 2.5 saat bekletilmiĢ ve 440 nm’de ölçüm yapılmıĢtır. Aynı iĢlemler 
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kalibrasyon eğrisi hazırlamak üzere 0.5-0.3-0.1-0.05-0.03-0.01 mg/mL 

konsantrasyonlardaki etanolik rutin çözeltileri ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Bütün ölçümler üç 

paralel olarak yapılmıĢ ve ortalama değerler kullanılmıĢtır. 

 

3.1.6. Ġzolasyon ÇalıĢmaları 

 

n-BuOH Ekstresi Üzerinde Yapılan Ġzolasyon ÇalıĢmaları 

 

18 g n-BuOH ekstresi yeterli miktar metanolde çözülerek Sigel [70 x 5 cm] cam kolona 

tatbik edilmiĢtir. Elüsyonda çözücü sistemi olarak EtOAc-MeOH-H2O, 

(100:17:13100:30:13) kullanılmıĢtır. Kolondan 10’ar mL toplanan fraksiyonlar ĠTK 

ile kontrol edilerek 4 ana fraksiyonda (Fr. 1-4) toplanmıĢ ve çözücüleri 

uzaklaĢtırılmıĢtır. FR.1: 482 mg, FR. 2: 5 g, FR. 3: 3 g, FR. 4: 4.61 g. 

 

TZ kodlu bileĢiklerin izolasyonu 

 

FR. 4 (4,61 g), Sigel kolon kromatografisi sistemine uygulanarak, CHCl3-MeOH-H2O 

(61:32:7) ve EtOAc- MeOH- H2O (100:30:13) çözücü sistemi ile fraksiyonlanmıĢ ve 4 

ana fraksiyon (Fr. 4a→4d ) toplanmıĢtır. 

Fr.4c (943 mg) yeterli miktar CH2Cl2: MeOH (1:1) çözücü sistemiyle çözülmüĢ ve 

sephadex LH-20 kolon kromatografisine tatbik edilmiĢ, aynı çözücü sistemiyle 

fraksiyonlanmıĢtır. Bu fraksiyonlar ĠTK ile kontrol edildikten sonra 5 alt fraksiyonda 

toplanmıĢ ve yoğunlaĢtırılmıĢlardır. Dördüncü fraksiyondanTZ-1 (18 mg) elde 

edilmiĢtir. 

Fr.4a (937 mg) EtOAc:MeOH:H2O (100:17:13) çözücü sistemiyle hazırlanan silika jel 

kolona, aynı çözücü sistemiyle çözülerek tatbik edilmiĢtir. Fraksiyonlamaya 

CHCl3:MeOH:H2O (65:45:12) çözücü sistemiyle devam edilmiĢtir. ĠTK ile kontrolleri 

yapılan fraksiyonlardan benzer olanlar birleĢtirilmiĢ ve 7 alt fraksiyon elde edilmiĢtir. 

Bu fraksiyonlardan ilk ikisi (4a1  4a2) (193 mg) OBSK sistemine uygulanarak, H2O-

ACN (% H2O 80:20 70:30 20’Ģer dakika) çözücü sistemi ile fraksiyonlanmıĢ ve 3 

ana fraksiyon elde edilmiĢtir. Ġlk fraksiyon CHCl3:MeOH:H2O (61:32:7) çözücü 

sistemiyle hazırlanan silika jel kolona, aynı çözücü sistemiyle çözülerek tatbik 

edilmiĢtir. 11-13 fraksiyonuTZ-3 (9 mg) saf maddesi olarak tespit edilmiĢtir. 
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FR. 2 (906 mg), OBSK sistemine uygulanarak, CHCl3:MeOH:H2O (90:10:1→61:32:7) 

çözücü sistemleri ile elüe edilerek fraksiyonlanmıĢ ve 16 ana fraksiyon (Fr. 1→ 16) 

toplanmıĢtır. 

 

Fr. 2.12 (248 mg) Sephadex LH-20 kolona tatbik edilerek, elüsyon CH2Cl2-MeOH (1:1) 

çözücü sistemi ile yapılmıĢtır. ĠTK ile kontrolleri yapılan fraksiyonlardan benzer olanlar 

birleĢtirilmiĢ ve 2 alt fraksiyon elde edilmiĢtir. Bu alt fraksiyonlardan birincisi 

CHCl3:MeOH:H2O (70:30:3) çözücü sistemiyle hazırlanan silika jel kolona, aynı 

çözücü sistemiyle çözülerek tatbik edilerek fraksiyonlanmıĢtır. ĠTK ile kontrolleri 

yapılan fraksiyonlardan benzer olanlar birleĢtirilmiĢ ve 3 alt fraksiyon elde edilmiĢtir. 

Ġkinci fraksiyonTZ-2 (8,6 mg) olarak belirlenmiĢtir. 
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ġekil 3.2.T. zahlbruckneri Topraküstü n-BuOH Ekstresi Ġzolasyon ġeması 

BuOH Fazı 

(2x 300 mL) 

18 g 

SK, EtOAc-MeOH-H2O 

(100:17:13 100:30:13) 

FR:2 

5 g 
FR:4 

4,61 g 

SK, EtOAc: MeOH:H2O 

(100:30:13) 

 

Fr: 4a 

(937 mg) 

Fr: 4c 

(943 mg) 

SF, CH2Cl2 -MeOH(1:1) 

 

TZ-1 

(Klorojenik 

asit) 

(18 mg) 

RP (OBSK), H2O,H2O-ACN 

%20ACN %30ACN 

193 mg 

Fr: 10-13 

(32 mg) 

 

SK, CHCl3-MeOH-H2O 

(61:32:7) 

 

TZ-3 

(Conduritol F) 

(9 mg) 

Fr: 4a1 

(80 mg) 

Fr: 4a2 

(153 mg) 

SK (OBSK) CHCl3-MeOH-H2O) 

90:10:1 80:20:2  61:32:7 

 

AkıĢ hızı: 

40mL/dk, 

Basınç: 4-5 

mbar, Tüp 

toplama: 20 

sn 

Fr: 12 

(248 mg) 

SP, CH2Cl2-MeOH 

(1:1) 

 

 

Fr: 12a 

 

TZ-2 (Rutin) 

(8,6 mg) 

FR: 3 

3 g 
FR: 1 

482mg 

SK, EtOAc: MeOH:H2O 

(100:30:13) 

 

Fr: 4a 

(937 mg) 

Fr: 4c 

(943 mg) 

SF, CH2Cl2 -MeOH(1:1) 

Fr: 4a1 

(80 mg) 

Fr: 4a2 

(153 mg) 

SK, CHCl3:MeOH:H2O 

(70:30:3) 

 

SK, EtOAc: 

MeOH:H2O 

(100:17:13) 
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3.2. ANTĠOKSĠDAN AKTĠVĠTE ÇALIġMALARI 

 

3.2.1. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH
●
) Radikalini Süpürücü Etki Tayini 

 

Ekstrelerin DPPH
● 
radikalini süpürücü etkileri Gyamfi ve ark.’nın metoduna göre 

yapılmıĢtır (120). Tris-HCI tamponu (50 nM, pH 7,4) ve 1 mL 0,1 mM metanolde 

hazırlanmıĢ 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil çözeltisi (DPPH
●
) ile karıĢtırılıp, kontrol olarak 

ekstre içermeyen reaktif karıĢımı ve pozitif kontrol olarak BHA kullanılmıĢtır. Metanol 

ve n- butanol ekstreleri ile bu ekstrelerden elde edilen TZ kodlu maddelerde aktiviteleri 

bakımından incelenmiĢtir. Oda sıcaklığında ve karanlıkta 30 dakika inkübe edildikten 

sonra absorbanslar 517 nm’de okunmuĢtur. Ġnhibisyon yüzdesi aĢağıdaki eĢitlik 

kullanılarak hesaplanmıĢtır. IC50 değerleri nonlineer regregasyon eğrileri kullanılarak 

(Sigma Plot 2001 versiyon 7.0, SPSS Inc., Chicago IL) hesaplandı. Analizler 3 paralel 

olarak yapılmıĢ ve ortalama değerler kullanılmıĢtır. 

% inhibisyon= [(Abskontrol- Abs örnek) / Abs kontrol] x 100 

 

3.2.2. 2,2‟-azino-bis (3- etilbenzatiazolin-6- sülfonik asit) (ABTS
+●

) Radikalini 

Süpürücü Etki Tayini 

 

MeOH ve n-BuOH ekstrelerinin ABTS
+●

 radikalini süpürücü etkileri incelenmiĢtir 

(121). ABTS
+●

 radikali (7 mM) ABTS’in sulu çözeltisi ile K2S2O8 (2,45 mM, son 

konsantrasyon)’ un karanlıkta 12-16 saat bekletilmesiyle meydana getirilip ve 

absorbansı oda sıcaklığında 734 nm’de 0.700 (± 0.030) olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Bu 

Ģekilde hazırlanan radikal çözeltisi (990 µL) ile ekstre çözeltileri (10 µL) karıĢtırılıp 734 

nm’de 1 dakikalık aralıklarla 30 dakika süresince reaksiyon kinetiği ölçülmüĢtür. 

Konsantrasyona karĢı ölçülen inhibisyon yüzdeleri Troloks’a eĢdeğer olarak (TEAC) 

hesaplanmıĢtır. Deneyler üç paralel olarak yapılmıĢ ve ortalama değerleri 

hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.3.β-karoten / linoleik asit Birlikte Oksidasyonunu Ġnhibe Edici Etki Tayini 

 

Ekstrelerin ve saf maddelerin antioksidan aktivitesi β-karoten soldurma deneyine göre 

yapılmıĢtır (122, 123). Tween 20 (120 mg) ve linoleik asit (120 mg) tartılıp kloroformla 

yıkanarak bir kaba alındı. Daha sonra bu kaba 1.2 mL β-karoten (1mg/mL kloroform 

içerisinde) eklenmiĢ ve karıĢımdaki kloroform rotavaporda uçurularak uzaklaĢtırılmıĢtır. 

300 mL distile su eklenerek yavaĢca karıĢtırılmıĢtır. Kontrol, standart ve örnekler 
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konulmadan aynı prosedürle hazırlanmıĢtır. Kontrol ve örneklerin Ģahitleri ise aynı 

Ģekilde β-karotensiz olarak ayrıca hazırlanmıĢtır. Ekstreler, standartlar ve kontroller 

hazırlanan emülsiyonlarla beraber plate kuyucuklarına aktarılmıĢ ve 470 nm’de 

spektrofotometrede ölçümleri alınmıĢtır. Daha sonra örnekler otooksidasyon için 50 

ºC’de 120 dakika cihazda bekletilmiĢ ve her 15 dakikada bir ölçüm yapılarak solma 

derecesi izlenmiĢtir. Deneyler üç paralel olarak tekrarlanmıĢ ve ortalama değerleri 

hesaplanmıĢtır. 

AA%= [1-(Abs
0
örnek- Abs

105
 örnek) / (Abs

0
kontrol-Abs

105
kontrol) ]x100 
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4. BULGULAR 

 

4.1. FĠTOKĠMYASAL ÇALIġMALARA AĠT BULGULAR 

 

4.1.1. Kompozisyon Analizleri 

 

Toplam fenol, flavonoit ve flavonol miktar tayinleri 

 

Metanol ekstresinin toplam fenol, toplam flavonoit ve toplam flavonol miktar tayinleri 

deneysel kısımda verilen yöntemler kullanılarak spektrofotometrik olarak belirlendi. 

Toplam fenol miktarı gallik asite, toplam flavonoit miktarı kateĢine, toplam flavonol 

miktarı ise rutine eĢdeğer olarak hesaplanmıĢtır. Sonuçlar Tablo 4.1’de verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.1.Ekstre Verimleri, Toplam Fenol, Toplam Flavonoit ve Toplam Flavonol Miktarları 

Ekstreler 
Verim 

[%] 

Toplam Fenolikler 

[mg GAE/g ekstre] 

Toplam Flavonoitler 

[mg CA/g ekstre] 

Toplam Flavonoller 

[mg RE/g ekstre] 

Metanol Ekstresi %15 63.45±2.32* 51.93±1.36 29.06±4.23 

*ortalama ± SD 

 

4.1.2. Ġzolasyon ÇalıĢmaları 

 

T. zahlbruckneri’ nin toprak üstü kısımlarından hazırlanan n-BuOH ekstresi üzerinde 

yürütülen kromatografik çalıĢmalar sonucunda, bitkiden bir tane hidroksisinnamik asit 

(fenolik asit), bir tane flavonoit glikoziti ve bir tane de primer metabolit türevi madde 

elde edildi. BileĢiklerin yapıları spektroskopik (UV, IR, 1D- ve 2D- NMR ve Kütle 

spektr.) yöntemler kullanılarak aydınlatılmıĢtır. 

 

Tablo 4.2. Tanacetum zahlbruckneri’ den Elde Edilen BileĢiklerin Rf değerleri
a 

BileĢik Sistem 1 Sistem 2 

Klorojenik asit (TZ-1) 

Rutin (TZ-2) 

0.76 

0.80 

0.71 

0.77 

Conduritol F (TZ-3) 0.43 0.40 

a
Rf değerleri oda ısısında (20 

o
C) gerçekleĢtirilen ĠTK çalıĢması ile belirlenmiĢtir.  
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Çözücü Sistemleri 1 EtOAc: MeOH: H2O (100:17:13) 

 2 CHCl3: MeOH: H2O (61:32:7) 

 

Lekelerin belirlenmesi: Lekeler UV lambası (254 ve 366 nm) ve vanilin/H2SO4, FeCl3 

reaktifi kullanılarak belirlendi. 

 

4.1.2.1. Fenolik Asitler 

 

Klorojenik asit 

 

5-O-kafeoil kinik asit (TZ-1) 

OH

HO

O

HO

O

OH

O

OH

OH

1
2

3

4
5

6

1
2

3

5
46

7
8

 

 

C16H18O9(Mol. Ağ. 354) 

UV λmax (MeOH) nm IR Vmaks.cm
-1

 

329 C=C (Ar, 1149) 

C=O (1650) 

 R-OH (3267) 

 

ESI- MS (m/z) :355 [M+H
+
] 

1
H- NMR Spektrumu (CD3)2SO, 400 MHz) : ġekil 4.1 

: Tablo 4.2 
13

C- NMR Spektrumu (CD3OD, 100 MHz) : ġekil4.2 

: Tablo 4.2 
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Klorojenik Asit 

 

TZ-1 bileĢiği, beyaz renkli, amorf bir toz Ģeklinde elde edilmiĢtir. BileĢiğin ĠTK 

analizinde, FeCl3 reaktifi ile 105
o
C’de 1-2 dakika ısıtılması sonrasında yeĢil, 

Vanilin/H2SO4 reaktifi ile muamele edildikten sonra ise açık pembe renklenme 

gözlenmiĢtir. 

 

BileĢiğin UV spektrumu (λmaks. 244-329 nm), hidroksisinnamik asit türevi bir yapının 

varlığını göstermiĢtir. IR spektrumunda 3267cm-1
’ de hidroksil gruplarına, 1149cm

-

1
aromatik çifte bağa ve 1650cm-1

’ da karbonil gruplarına ait bantlar gözlenmiĢtir. 

 

BileĢiğin 
1
H NMR spektrumuna bakıldığında δH 7.44 (1H, d, J=15.9 Hz H-7') ve 6.23 

(1H, d,J=15.9 8') ppm’ de AB sistemi veren çift bağ sinyalleri yapıda α, β-doymamıĢ 

karbonil grubunun varlığını göstermektedir. Bu sistemin kenetlenme sabitinin 15.9 Hz 

olması çifte bağın trans olduğunu göstermektedir. Bu protonlara ait karbon sinyalleri 

sırasıyla δC 145.02 (C-7') ve 115.10 (C-8')’dur. Bu sinyallerle birlikte spektrumda δH 

7.04 (1H, d, J=1.9 Hz, H-2'), 6.97 (1H, dd, J=8.3/1.9 Hz, H-6') ve 6.74 (1H, d, J=8.3 

Hz, H-5')’ te gözlenen aromatik protonlar yapıda kafeik asit grubu bulunduğunu 

göstermiĢtir. Aromatik halkaya ait 146.08 (C-3') ve 148.84 (C-4')’ te gözlenen katerner 

karbonlar ve 121.68 (C-6'), 115.16 (C-5') ve 116.21 (C-2') ppm’de gözlemlenen 

aromatik CH karbonları yapının trans kafeoil grubu taĢıdığını doğrulamıĢtır. 

 

BileĢiğe ait kinik asit protonlarından CH2-2 ve CH2-6 δH 1.44-1.99 ppm’de multiplet, H-

5 protonu 5.15 ppm’de karakteristik (td, J=11.0 ve 5.1 Hz, 1H), H-4 protonu 3.88 

ppm’de (d, J=2.8, 1H)’de gözlendi. 
13

C-NMR spektrumuna bakıldığında kinik asitin 5 

numaralı karbonundan bağlı kafeik asite ait karbonil grubuna ait sinyal 166.81 ppm’de 

ve kinik asite karbonil sinyali de 176.46 ppm’de gözlendi. Kinik asit karbonları da δC 

75.71 (C-1), 38.55 (C-2), 72.23 (C-3), 72.02 (C-4), 73.87 (C-5), 39.24 (C-6) ppm’de 

gözlemlenmiĢtir. 

 

BileĢiğin ESI-MS spektrumunda m/z 355 [M+H]
+
 moleküler iyon piki, 

1
H NMR 

spektrumu ve 
13
C NMR spektrumu yardımıyla bileĢiğin kapalı formülü C16H18O9 olarak 

bulundu. Elde edilen spektroskopik bulgular ve literatür eĢliğinde TZ-1 kodlu bileĢiğin 

yapısı Klorojenik asit olarak kesinleĢtirilmiĢtir (124-126). 
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Tablo 4.3. Klorojenik asit (TZ-1) BileĢiği için 
1
H-NMR (400 MHz, CD3SO), 

DEPT ve 
13

C-NMR (100 MHz, CD3SO) Değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

C/H DEPT δC (ppm) δH (ppm), J (Hz) 

1 C 176.46  

2 CH2 38.55 1.44-1.99,m 

3 CH 72.23 * 

4 CH 72.02 3.88, d, J=2.3 

5 CH 73.87 5.15,td,  J= 11.0/5.1 

6 CH2 39.24 1.44-1.99, m 

1' C 126.01  

2' CH 116.21 7.04, d, J=1.9 

3' C 146.08  

4' C 148.84  

5' CH 115.16 6.74, d, J= 8.2 

6 ' CH 121.68 6.97, dd, J= 8.3/1.9 

7' CH 145.02 7.44, d, J= 15.9  

8' CH 115.10 6.23, d,  J= 15.9  

* Çözücü sinyalinin altında 
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4.1.2.2.Flavonoitler (Flavonol) 

 

Rutin 

 

Kersetin-3-ramnoglikozit (TZ-2) 

 
C27H30O16(Mol. Ağ. 610) 

UV λmax (MeOH) nm IR Vmaks cm
-1 

359 Ar. C=C (1601)  

274 C-OH (3332) 

 CH (2462) 

 

ESI- MS (m/z) : 611 [M+H
+
] 

1
H- NMR Spektrumu (CD3CD, 400 MHz) : ġekil4.3 

: Tablo 4.3 
13

C- NMR Spektrumu (CD3CD, 100 MHz) : ġekil 4.4 

: Tablo 4.3 

DEPT 90 Spektrumu (CD3CD, 100 MHz) : ġekil 4.5 

DEPT 135 Spektrumu (CD3CD, 100 MHz : ġekil 4.6 

HSQC Spektrumu : ġekil 4.7 

2D 
1
H-

13
C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzak 

mesafe) NMR Spektrumu (HMBC)  

: ġekil 4.8 
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Rutin 

 

Sarı renkli amorf bir madde olarak elde edilen bileĢiğin ĠTK analizinde, gün ıĢığında 

sarı, UV254’ te siyah ve UV366’ da açık sarı renk gözlendi. Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 

muamele sonucunda, maddeye ait lekede koyu sarı bir renklenme gözlenmesi ve 

püskürtme iĢleminden sonra UV366’ da görülen lekelere ait parlak sarı renk flavonoit 

yapısında bir bileĢik olduğunu düĢündürmüĢtür. 

 

IR spektrumunda 3332 cm
-1
’de hidroksil bantlarının görülmesi, 1601 cm

-1
de aromatik 

halkaya ait karbon bantları, MeOH ile çekilmiĢ UV spektrumunda 359 nm’ de görülen 

sinnamoil grubuna ait Bant I ve 274 nm’ de görülen benzoil grubuna ait bant II, bir 

flavonol olduğunu göstermektedir. 

 
1
H NMR spektrumunda δH 6.20 (1H, d, J=2.1 Hz, H-6) ve 6.38 (1H, d, J=2.1 Hz, H-8)’ 

de meta etkileĢim gösteren sinyaller 5,7-disübstitüe A halkasının varlığına iĢaret 

etmektedir. 
1
H NMR spektrumunda kersetinin B halkası için karakteristik olan ABX 

sistem Ģeklindeki δH 6.87 (1H, d, J=8.4 Hz, H-5'), 7.61 (1H, d, J=2.2 Hz, H-2') ve 7.65 

(1H, dd, J=2.2/8.4 Hz, H-6') sinyallerin varlığı, aglikon iskeletinin kersetin olduğunu 

göstermektedir. 

 
1
H NMR spektrumunda oz ünitesine ait protonlara bakıldığında δH 5.09 (1H, d, J=7.6 

Hz, H-1'')’ de görülen bir ve iki numaralı protonlar arasındaki diaksiyal kenetlenme 

sabiti (J) 7.6 Hz olarak hesaplanmıĢ anomerik proton sinyali, yapıda bir oz 

bulunduğunu ve ozun yapıya β bağlı olduğunu göstermiĢtir. DQF-COSY ve HSQC 

spektrumu yorumlanmasıyla oz karbonlarına ait sinyallerin δC 103.28 (C-1''), 74.30 (C-

2''), 76.77 (C-3''), 69.97 (C-4''), 75.80 (C-5''), 67.13 (C-6'')’ de ortaya çıktığı tespit 

edilmiĢtir. 

 

Ozun 6 numarasına ait protonların, anomerik protondan sonra en düĢük alanda geliyor 

olması ve literatür verileri eĢliğinde ozun bir glukopiranoz olduğu anlaĢılmıĢtır. HMBC 

spektrumunda glukopiranozun anomerik protonu H-1'' (5.09 ppm) ile kersetin C-3 

(134.27 ppm) rezonansı arasında gözlemlenen korelasyon ozun aglikona 3. konumdan 

bağlandığını doğrulamıĢtır. 

1
H NMR spektrumunda ikinci bir anomerik protona ait sinyal gözlenmesi ve 3-4 ppm 

arasında glukoz protonları dıĢında kalan sinyallerin varlığı yapıya ikinci bir ozun bağlı 
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olduğunu göstermiĢtir. Buna göre δH 4.52 (H-1''')’ de bir CH ve1.11 (H-6''')’ de yer alan 

bir CH3 sinyali yapının ramnoz olabileceğini düĢündürmüĢtür. Proton spektrumunda yer 

alan diğer sinyaller de 3.62 (H-2'''), 3.53 (H-3'''), 3.49-3.23 (H-5''') göz önünde 

bulundurulduğunda ikinci oz ünitesinin bir ramnopiranoz olduğu anlaĢılmıĢtır. HMBC 

spektrumuna bakıldığında bu oz ünitesinin glukoza 6. konumdan bağlı olduğu 

anlaĢılmıĢtır. ESI kütle spektrumunda m/z 611 [M+H]
+
 iyon piki, elde edilen 

spektroskopik bulgular ve literatür eĢliğinde TZ-2 kodlu bileĢiğin yapısı Kersetin-3-

ramnoglikozit olarak kesinleĢtirilmiĢtir (127, 128). 

 

Tablo 4.4. Rutin (TZ-2) BileĢiği için 
1
H-NMR (400 MHz, CD3OD), DEPT ve 

13
C-NMR (100 MHz, CD3OD) Değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

C/H DEPT δC (ppm) δH (ppm), J (Hz) 

1 - - - 

2 C 157.70 - 

3 C 134.27 - 

4 C 177.89 - 

5 C 161.25 - 

6 CH 98.53 6.20, d, J= 2.1 

7 C 164.86 - 

8 CH 93.50 6.38, d,  J= 2.1 

9 C 157.28 - 

10 C 103.95 - 

1' C 121.31 - 

2' CH 121.89 7.61, d, J=2.2 

3' C 144.50 - 

4' C 148.41 - 

5' CH 114.57 6.87, d,  J= 8.4 

6' CH 115.88 7.65, dd,  J= 10.4/2.1 

Glukoz 

 

1'' CH 103.28 5.09, d,  J= 7.6 

2'' C 74.30 3.49-3.23 m 

3'' C 76.77 3.49-3.23 m 

4'' C 69.97 * 

5'' C 75.80 3.49-3.23 m 

6'' CH2 67.13 3.79, d,  J= 10.7 

Ramnoz 

 

1''' CH 100.89 4.52, S,  J= 1 

2''' CH 70.81 3.62, dd,  J= 3.3/1.6 

3''' CH 70.68 3.53, dd,  J= 9.4/3.5 

4''' CH 72.51 * 

5''' CH 68.29 3.49-3.23 m 

6''' C 16.52 1.11, d,  J= 6.2 

*CD3OD sinyal altında  
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4.1.2.3. Conduritol F 

 

Lökantemitol (TZ-3) 

OH

OH

OH

OH

1

2

3
4

5

6

 

C6H10O4 (Mol. Ağ. 146) 

UV λmaks.(DMSO) nm IR Vmaks cm
-1

 

282 C=C (1617) 

R-OH (3432) 

 

ESI-MS (m/z) : 147 [M+H]
+ 

1
H- NMR Spektrumu ((CD3)2SO 400 

MHz) 

: ġekil 4.9 

: Tablo 4.4 
13

C- NMR Spektrumu((CD3)2SO, 100 

MHz) 

: ġekil 4.10 

: Tablo 4.4 

DEPT 90 Spektrumu ((CD3)2SO, 100 MHz) : ġekil4.11 
HSQC Spektrumu : ġekil 4.12 
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Conduritol F 

 

Renksiz, viskoz bir madde olarak elde edilen TZ-3’ün ĠTK analizinde gün ıĢığında 

görünmeyen, UV254’te reaktif kullanmadan önce koyu mor, UV366’da reaktif 

püskürtülmeden önce mavi,%1 (a/h)’ lik Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 105 °C’de 1-2 

dakika ısıtılma sonucunda plakta gün ıĢığında maddeye ait lekede koyu mor, UV366’ da 

fosforlu mavi bir renklenme gözlendi. 

 

IR spektrumunda 3432 cm
-1
’de hidroksil gruplarına, 16417 cm

-1
’de çifte bağlara ait 

bantlar gözlendi. 

 
13
C NMR spektrumuna bakıldığında 2’si çifte bağ bölgesinde olmak üzere aĢağı alanda 

toplam 6 adet karbon sinyali gözlenmiĢtir. DEPT 135 spektrumunda bu sinyallerin 

tamamının CH olduğu görülmüĢtür. HSQC spektrumu yardımıyla karbon atomlarının 

konumunun“–CH(6)=CH(5)-CH(4)OH-CH(3)(OH)-CH(2)(OH)-CH(1)(OH)-CH(6)=” 

Ģeklinde olduğu görülmüĢtür. BileĢiğin ESI-MS spektrumda m/z 147 [M+H]
+
 olarak 

gözlenen pozitif iyon piki ve spektroskopik bulgular birlikte değerlendirildiğinde kapalı 

formülünün C6H10O4olduğu anlaĢılmıĢtır. Bu bilgilerle birlikte literatür bilgileri de 

değerlendirildiğinde maddenin Conduritol F olduğu doğrulanmıĢtır (129). 

 

Tablo 4.5. Conduritol F (TZ-3)’un 
13

C ve 
1
H NMR Spektroskopik Değerleri 

(CD3)2SO, (
13

C: 100 MHz; 
1
H: 400 MHz) 

 

 

 

 

 

  

C/H DEPT δC (ppm) δH (ppm), J (Hz) 

1 CH 66.66 3.95, dd, J=8.5/4.2  

2 CH 71.61 3.19, dd, J=13.4/8.9 

3 CH 72.79 3.40, dd, J=16.5/7.7  

4 CH 72.53 3.73, d, J=6.5 

5 CH 133.26 5.53, dd, J=10.0/2 

6 CH 127.56 5.61, ddd, J=9.9/4.8/2.0  
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4.1.3.Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi Analizi 

 

Ekstre ve saf maddelerin Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi (YBSK) sistemi ile 

yapılan analizlerinde PDA dedektör kullanılmıĢ ve miktar tayinleri, hidroksisinnamik 

asit türevleri için 320 nm’de ve flavonoitler için ise 360 nm’de yapılmıĢtır. Elde edilen 

sonuçlar Tablo 4.6’da verilmiĢtir. 

Ġzole edilen klorojenik asit ve rutinin metanol ekstresi içinde gerçek madde miktarları 

kalitatif ve kantitatif olarak belirlenmiĢtir. Klorojenik asit 320 nm’de; rutin 360 nm’de 

analiz edilmiĢtir. Ekstrelerin içerisinde tanımlanan bu bileĢiklerin miktarları standart 

maddelerden hazırlanan kalibrasyon eğrileri kullanılarak belirlenmiĢtir (Tablo 4.7). 

Maddelerin tanımlanmasında hem tutunma zamanları hem de UV spektrumları 

kullanılmıĢtır. 

 

Tablo 4.6. Tanacetum zahlbruckneri Ekstre ve Saf Maddelerinin YBSK Sonuçları (mg/g) 

Numune Klorojenik asit Rutin 
Hidroksisinnamik asit 

türevi** 

TZME 3.133 ± 0.014* 4.058 ± 0.016 2.136 ± 0.006 

TZ-1 39.723 ± 0.034   

TZ-2  37.597 ± 0.031  

*ekstre içerisindeki % miktar, ort ± STD; ** klorojenik asit üzerinden hesaplanmıĢtır; TZME, 

metanol ekstresi; TZ-1, izole edilen klorojenik asit; TZ-2, izole edilen rutin 

 

Tablo 4.7. Standartlara Ait Kalibrasyon Denklemleri ve Korelasyon Katsayıları 

Madde  

Tutunma Zamanı 

(dk) 

Kalibrasyon Denklemi 

(y=ax + b) 

Korelasyon Katsayısı 

(r
2
) 

Klorojenik asit 9.2 y = 33910x – 537.52 0.9967 

Rutin 24.1 y = 17429x – 66.617 0.9980 
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ġekil 4.13. Standart Klorojenik Asit’e ait YBSK kromatogramı, KLJ: Klorojenik Asit 

 

 

ġekil 4.14. Standart Rutin’e ait YBSK Kromatogramı 
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ġekil 4.15. Ġzole Edilen TZ-1 Kodlu Saf Maddesine (klorojenik asit) Ait YBSK Kromatogramı, KLJ: 

Klorojenik Asit 

 

 

ġekil 4.16. Ġzole edilen TZ-2 (=TZ-11) kodlu saf maddesine (rutin) ait YBSK kromatogramı 
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ġekil 4.17. T. zahlbruckneri Metanol Ekstresine ait YBSK Kromatogramı, HSAT: Hidroksisinnamik asit 

türevi, KLJ: Klorojenik asit 
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4.2. ANTĠOKSĠDAN AKTĠVĠTE ÇALIġMALARI 
 

4.2.1. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH
●
) Radikalini Süpürücü Etki Tayini 

 

Vücuttan zararlı ve hastalık yapıcı radikallerin uzaklaĢtırılması oldukça önemlidir. Bu 

amaçla azot merkezli stabil bir radikal olan DPPH
●
 radikali kullanılmıĢtır. Her iki ekstre 

DPPH
● 
radikalini fizyolojik pH’da konsantrasyona bağlı olarak süpürmüĢlerdir. IC50 

değerleri, radikalin %50’sini süpürebilecek gerekli konsantrasyon olarak tanımlanır. 

Ekstrelerin IC50 değerleri hazırlanan doğrusal olmayan eğriler kullanılarak hesaplanmıĢ 

ve sonuçlar ġekil 4.18’de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.18. T. zahlbruckneri Ekstrelerinin ve Ġzole Saf Maddelerinin DPPH● Radikali Süpürücü Etkileri. 

[Ortalama olarak verilen değerler ± %95 güven aralığında belirtilmiĢtir.] BHA: Bütil hidroksi anizol, 

MeOH : metanol ekstresi, n-BuOH: n- butanol ekstresi, KLJ: klorojenik asit (TZ-1), Rutin=TZ-2 

 

ġekil 4.18’e göre T. zahlbruckneri n-butanol (n-BuOH) ekstresi metanol (MeOH) 

ekstresine göre daha aktif, TZ-2 (rutin) aktivitesi ise düĢük bulunmuĢtur. Ekstrelerin 

bileĢiminde bulunan klorojenik asitin IC50 değeri ise 0.052±0.007 mg/mL bulunmuĢtur. 
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4.2.2. 2,2′-azino-bis (3- etilbenzatiazolin-6- sulfonik asit) (ABTS
+●

) Radikalini 

Süpürücü Etki Tayini 

 

Bu yöntem mavi/yeĢil renkli bir bileĢik olan ABTS
+●

 radikali katyonu tarafından 

antioksidatif maddelerin miktarının spektroskobik olarak ölçülmesi esasına 

dayanmaktadır. Bu yöntem ile flavonoitler, hidrosisinnamik asitler, karetenoitler gibi 

hidrofilik ve lipofilik antioksidanlar ölçülebilmektedir. Tüm ekstrelerin ABTS
+● 

radikalini süpürücü etkileri değerlendirilmiĢ ve sonuçlar ġekil 4.19’da verilmiĢtir. En 

yüksek aktiviteyi klorojenik asit gözlenirken metanol ve butanol ekstrelerinin aktivitesi 

yaklaĢık aynı olduğu gözlenmiĢtir, rutinin aktivitesinin daha düĢük olduğu 

belirlenmiĢtir. Ekstrelerin pozitif kontroller kadar yüksek aktivite göstermediği 

belirlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.19. T. zahlbruckneri Ekstrelerinin ve Ġzole Saf Maddelerinin ABTS+● Radikalini Süpürücü 

Etkileri. BHA: Bütil hidroksi anizol, KLJ: klorojenik asit (TZ-1), Rutin: TZ-2 MeOH: Metanol ekstresi, 

n-BuOH: Butanol ekstresi 
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4.2.3. β-Karoten/linoleik Asit Birlikte Oksidasyonunu Ġnhibe Edici Etki Tayini 

 

Gıda lipitleri ve hücre membranları oksidatif ajanlarla kolaylıkla okside olabilen 

doymamıĢ yağ asitleri, linoleik ve araĢidonik asitleri içerirler. Bu nedenle doymamıĢ 

yağ asitleri üzerinden yapılan oksidasyon deneyleri önem taĢımaktadır. Beta-

karoten/linoleik asit soldurma deneyi özellikle hücre duvarındaki ve gıdalardaki 

doymamıĢ yağ asitlerinin oksidasyonunun tanımlanmasında sıklıkla kullanılır. T. 

zahlbruckneri ekstrelerinin ve izole edilen saf maddelerinin β-karoten/linoleik asit 

oksidasyonunu engelleme dereceleri ġekil 4.20 ’de verilmiĢtir. ġekil 4.20 ’de 

görülebileceği gibi elde edilen ekstreler belli oranlarda inhibitör aktivite göstermiĢtir. 

Metanol ekstresi (MeOH), butanol ekstresi (n-BuOH) ve klorojenik asit yakın etki 

gösterirken rutin düĢük etki göstermiĢtir. Ekstre ve saf maddelerin aktivitesi zamana 

bağlı olarak değiĢim göstermemiĢtir. 

 

 

ġekil 4.20. T. zahlbruckneri Ekstrelerinin ve Ġzole Saf Maddelerinin β-karoten-linoleik asit 

Peroksidasyonuna Etkileri. BHA: Bütil hidroksi anizol, MeOH: Metanol ekstresi, n-BuOH:Butanol 

ekstersi, KLJ: Klorojenik asit (TZ-1), Rutin=TZ-2 

 

  

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 15 30 45 60 75 90 105 120

A
b

so
rb

an
s 

(4
7

0
 n

m
)

Zaman (dak)

Çözücü

MeOH eks

n-BuOH eks

KLJ

Rutin

BHA



81 

 

 

 

 

5. TARTIġMA VE SONUÇ 

 

Ülkemizde endemik olarak yetiĢen Asteraceae familyasının, Anthemideae tribusunda 

bulunan Tanacetum cinsi Dünya’ da 161, Türkiye’de ise doğal olarak yetiĢen 47 türle 

temsil edilmektedir (1). Tanacetum türlerinin Türkiye’de halk arasında çeĢitli 

kullanımları mevcuttur. T. coccineum çiçekleri, toz halinde (oltu tozu) böcek öldürücü, 

T. vulgare herbasından hazırlanan %1’lik infüzyon kuvvet verici, iĢtah açıcı ve kurt 

düĢürücü, T. balsamita’ nın çiçekli dallarından hazırlanan %2’lik infüzyon idrar 

arttırıcı, gaz söktürücü, midevi ve safra kesesi taĢlarını düĢürücü olarak kullanılmaktadır 

(3). Ayrıca T. parthenium çiçek durumlarından hazırlanan %2-5’lik dekoksiyon kuvvet 

verici, uyarıcı, ateĢ düĢürücü, adet getirici ve böcek öldürücü olarak kullanılmaktadır. 

Son yıllarda bu türün taze yaprakları Avrupa ülkelerinde migrene karĢı kullanılmaktadır 

(65). 

 

Tanacetum türleri üzerinde yapılan farmakolojik çalıĢmalarla bu türlerin baĢta migren 

olmak üzere, antihistaminik, antienflamatuvar, antimikrobiyal, antifungal, insektisit(7), 

sitotoksik, antitümör (8), antiprotozoal, antihelmintik (9, 10), antiülser gibi birçok 

farmakolojik özelliğe sahip olduğu gösterilmiĢtir (11). 

 

Yapılan literatür taramasında teze konu olan T. zahlbruckneri’nin halk arasında 

kullanılıĢına rastlanmamıĢtır. 

 

Tez çalıĢmamızda T. zahlbruckneri’nin toprak üstü kısımlarından hazırlanan metanol 

ekstresi üzerinde öncelikle spektroskopik ölçüme dayalı toplam fenol, flavonoit ve 

flavonol miktar tayini deneyleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Toplam fenol miktarı 

63.45±2.32mgGAE/gekstre, toplam flavonoit miktarı 51.93±1.36mgCA/g, flavonol miktarı 

ise 29.06±4.23mgRE/g olarak bulunmuĢtur (Tablo 4.1). 

Bitkinin metanol ekstresinden sırasıyla artan polaritelerde n-Hekzan, Et2O, CH2Cl2,n-

BuOH ekstreleri hazırlanmıĢ, izolasyon çalıĢmalarına n-BuOH ekstresi üzerinden 

devam edilmiĢtir. 
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n-BuOH ekstresi(18g) üzerinde gerçekleĢtirilen izolasyon çalıĢmaları sonucunda fenolik 

asit yapısında bir bileĢik olan klorojenik asit (TZ-1, 18 mg), flavonoit yapısında bir 

bileĢik olan rutin (TZ-2, 9 mg) ve siklitol yapısında bir bileĢik olan conduritol F (TZ-3, 

9 mg) izole edilmiĢtir. Elde edilen bileĢiklerin yapıları spektreskopik yöntemler (UV, 

IR, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR, 2D NMR, kütle spektr.) kullanılarak aydınlatılmıĢtır. 

Ġzolasyonu yapılan maddelere ait formüller ġekil 5.1’de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 5.1. T. zahlbruckneri’den Elde Edilen Maddeler 

 

Bitkinin metanol ekstresi üzerinde, izole edilen saf bileĢiklerin gerçek miktarlarını 

belirlemek amacıyla yapılan YBSK analizleri sonucunda, ekstrede tanımlanan bileĢenler 

içerisinde ana madde olarak klorojenik asit ve rutin tespit edilmiĢtir. Buna göre 

klorojenik asit ve rutin miktarı metanol ekstresinde sırasıyla 3,133 ve 4,058 mg/g olarak 

bulunmuĢtur (Tablo 4.6). Ayrıca ekstrede hidroksisinnamik asit iskeletine sahip 

maddelerin toplam miktarı da 2.136 mg/g olarak belirlenmiĢtir. 

 

MeOHve n-BuOH ekstreleri ile bu alt ekstreden elde edilen saf maddelerin radikal 

süpürücü etkinliklerini belirlemek amacıyla farklı antioksidan aktivite tayin yöntemleri 

uygulanmıĢtır. Bu sebeple azot merkezli stabil bir radikal olan DPPH
● 

radikalini 

süpürme kapasiteleri fizyolojik pH da incelenmiĢ ve sonuçlar IC50 değerleri olarak 

(mg/mL) verilmiĢtir. Metanol, n- BuOH ekstreleri, TZ-1 (klorojenik asit) ve TZ-2 
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(rutin) maddelerinin DPPH
●
 radikalini süpürücü etkilerinin IC50 değerleri sırasıyla 0.54, 

0.20, 0.05 ve 1.53 mg/mL olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.18). 

 

Serbest radikal süpürücü etki testlerinde genellikle DPPH
●
 radikali kullanılmaktadır. 

Fakat bazen çözünürlük ve benzer spektral giriĢimler nedeniyle aynı radikal 

kullanılamamaktadır. Alternatif bir radikal olan ABTS
+●

 azot merkezli oldukça stabil 

bir radikaldir. Bu nedenle ekstrelerin radikal süpürücü etkilerini doğrulamak için 

ABTS
+●
radikal süpürücü etki testi de yapılmıĢ ve sonuçlar Trolox’a eĢdeğer olarak 

ġekil 4.19’ da verilmiĢtir. Ekstre ve saf maddeler iki farklı dozda analiz edilmiĢtir. ġekil 

4.19’e göre klorojenik asit 0.5 mg/mL konsantrayonda diğerlerine göre daha aktif 

bulunmuĢtur. 

 

Hücre membranlarında bulunan lipitler linoleik asit ve araĢidonik asit gibi oksidasyona 

oldukça müsait doymamıĢ yağ asitleri bakımından zengindirler (130). Bu nedenle, bu 

tez kapsamında incelenen ekstrelerin antioksidan etkileri taranırken lipitlerin 

oksidasyonuna ait deney ortamlarının kullanılması önemlidir. Bu amaçla en çok 

kullanılan deney modellerinden birisi β-karoten-linoleik asit soldurma testidir. Linoleik 

asitin diallilik metilen gruplarından hidrojen eksilmesiyle peroksil serbest radikalleri 

oluĢarak doymamıĢ β-karoteni oksitler. Ekstrelerin bileĢiminde bulunan antioksidan 

yapılar β-karotenin hidroperoksit tarafından oksidasyonunu minimize ederler. β-

karotenin degredasyon hızı ekstrelerin antioksidan kapasitesine bağlıdır (131). 

 

Tüm ekstre ve saf maddelerde etki, konsantrasyonla doğru orantılı bir Ģekilde artıĢ 

göstermiĢtir. Klorojenik asit diğer saf madde ve ekstrelere göre daha aktif olmasına 

rağmen BHA ile karĢılaĢtırıldığında düĢük aktivite göstermiĢtir. (ġekil 4.20) 

 

Literatürlerde T. zahlbruckneri ile yapılmıĢ kimyasal bileĢim analizi ve kromatografik 

çalıĢma bulunmamakla birlikte farklı Tanacetum türleri üzerinde yapılmıĢ bitkilerin 

toplam fenol, flavonoit ve flavonol içeriklerini saptamaya yönelik çalıĢmalar mevcuttur. 

 

T. vulgare bitkisinin yaprak ve çiçeklerinden hazırlanan MeOH, EtOH ve su 

ekstrelerinin toplam fenol miktarları birbirleri ile kıyaslandığında; 62.7 mg GAE/g ile 

yaprak MeOH ekstresinin toplam fenolik madde içeriğinin en yüksek olduğu 

görülmüĢtür. Toplam flavonoit miktarı ise yaprak su ekstresinde en fazla (18.2 mg 
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CE/g) bulunmuĢtur (132). Diğer bir çalıĢmada ise T. sonbolii’ nin hekzan, etil asetat, 

metanol, n- butanol, kloroform ve su ekstreleri hazırlanmıĢ ve toplam fenol miktarının 

etil asetat ekstresinde, toplam flavonoit miktarının ise hekzan ekstresinde en yüksek 

olduğu bildirilmiĢtir. Metanol ekstresinin ise toplam fenol miktarının 70.0±0.1 

mgGAE/gekstre olduğu belirtilmiĢtir (133). 

T. parthenium ile yapılan bir çalıĢmada ise %70 EtOH’le hazırlanan tohum 

ekstrelerinden hiperozit, kersetin, hiperforin, %50 EtOH’le hazırlanan çiçek ve yaprak 

ekstrelerinde YBSK ile gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada klorojenik asit türevi maddeler ve 

apigenin, tespit edilmiĢtir (134). 

 

Tanacetum türlerinde ana bileĢenler olarak fenolik bileĢikler ve flavonoitlerin 

bulunması elde ettiğimiz sonuçlarla da uyum göstermektedir.Bitkiden izole edilen 

bileĢiklere bakıldığında birer sekonder metabolit olan klorojenik asit ve rutin, bir diğer 

bileĢik, siklitol türevi bir primer metabolit olan conduritol F’dir ve daha önce 

Tanacetum türlerinden izole edilen bileĢiklere bakıldığında kaydının olmadığı 

gözlenmektedir. Ġlk kez T. zahlbruckneri’den siklitol yapısında bir bileĢik olan 

Conduritol F izole edilmiĢtir. 

 

Conduritol F siklitol (tetrahidroksisiklohekzan) yapısında bir moleküldür. Ġki ila 6 (A

F) arasında değiĢen izomeri vardır, izomerler sentezle elde edilen fakat doğal olarak 

bulunmayan moleküllerdir. ÇalıĢmamıza konu olan Conduritol F bitkilerde düĢük 

miktarlarda bulunmaktadır. Özellikle spesifik tropikal bitki familyalarıyla sınırlıdır. 

Gymenia sylvestre’den izole edilen bu bileĢik Ģurup olarak Asya ve Hindistan’da 

diyabet tedavisinde 2000 yıldır kullanılmaktadır. 

 

Bazı conduritol türevli maddeler antibiyotik, büyüme düzenleme ve diyabet gibi 

hastalıkların dıĢında viral enfeksiyon (HIV dahil), kanser hastalıklarının tedavisinde 

kullanılmak üzere bisiklik-trisiklik birçok analog ve çeĢitli yapıları sentezlenmiĢtir. 

Bunların biyolojik aktiveteleri değerlendirildiğinde özellikle α-glukozidaz enzim 

inhibisyon aktivitesi yeni ilaçların keĢfedilmesinde temel rol oynamaktadır (135-137). 
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Klorojenik asitler (3,4,5- Kafeoil kinik asit, dikafeoilkinik asit, vs), sinnamik asit olarak 

bilinen fenolik bileĢikler ve kinik asit arasında oluĢan esterler sınıfına girerler. 

Klorojenik asit antioksidan, antibakteriyel, antiviral, antienfalamatuvar, antihipertansif  

gibi birçok biyolojik aktiviteye sahiptir. Klorojenik asit içecek, kozmetik, çay ürünleri 

ve besinlerde katkı maddesi olarak kullanılmaktadır (138, 139). Ayrıca kan Ģekerini 

düĢürmedeki etkisi ve kansere karĢı korunmada etkili olması gibi bazı aktivitelerinden 

dolayı klorojenik asitin geleneksel tıpta faydalı bir bileĢik olduğu düĢünülmektedir. Tez 

çalıĢmamız sonucunda elde ettiğimiz ve kahvede en çok bulunan klorojenik asit, 5-O-

kafeoilkinik asittir (140). Bitkisel kaynaklı besinler az ya da çok miktarda fenolik 

madde içermektedir. Özellikle meyve ve sebzelerin rengi, lezzeti ve dayanıklılığı 

üzerine etkili olan fenolik maddeler, antioksidan özelliklerine bağlı olarak 

antikanserojen, antimutajen ve antimikrobiyal aktivite göstermeleri bakımından da insan  

sağlığı ile yakından iliĢkilidir. Bu bileĢiklerden biri de klorojenik asittir. Bu sebeptendir 

ki; diĢbudak yaprağı (Fraxinus excelsior), enginar yaprağı (Cynara scolymus),yeĢil 

kahve çekirdeği, japon hanımeli çiçeği (Lonicera japonica) ve Ekomya yaprak ve kabuk 

(Eucammia ulmoides)gibi birçok bitki ekstreleri klorojenik asit kaynağı olarak 

geleneksel tıpta yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır (141-143). 

 

Rutin, kersetin-3-O-ramnoglikozit yapısında, flavonol tipinde bir flavonoittir. Rutin, 

diğer flavonoitlere göre oksitlenmemesi ve toksik olmaması ile avantajlara sahip 

kuvvetli bir antioksidan moleküldür. Ayrıca antienflamatuvar, antiplatelet, 

antitrombotik, antihemorajik ve kan damarı koruma gibi birçok biyolojik aktiviteye 

sahiptir (66, 144, 145, 146). 

 

Literatürlerde T. zahlbruckneri ile yapılmıĢ antioksidan çalıĢma bulunmamakla birlikte 

diğer Tanacetum türleri üzerinde yapılmıĢ antioksidan aktivite çalıĢmaları mevcuttur. 

 

Yapılan bir çalıĢmada altı Tanacetum türünün (T. budjnurdense, T. hololeucum, T. 

chiliophyllum, T. sonboli, T. tabrisianum, T. kotschyi) etanollü ekstresi üzerinde toplam 

fenol, flavonoit, flavonol miktar tayini, antioksidan aktivite çalıĢması ve sitotoksik 

testleri yapılmıĢtır. T. hololeucum ekstresinin diğer ekstrelerden 2-3 kat daha fazla aktif 

olduğu görülmüĢtür. Tüm bitki ekstrelerinde antioksidan aktivitenin toplam fenolik 

bileĢik ve toplam flavonoit miktarları ile doğru orantılı olarak artıĢ gösterdiği 

saptanmıĢtır. Bütün türlerde ana fenolik bileĢik olarak kafeik asit, ferulik asit, luteolin, 
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apigenin ve rutin bulunduğu görülmüĢtür. K562 (lösemi hücre hattı) hücreleri üzerinde 

denenmiĢ ve sonuç olarak Tanacetum türlerinin hücre oksidasyonuna karĢı önemli 

ölçüde koruyucu etkileri olabileceği vurgulanmıĢtır (66). 

 

T.vulgare bitkisinin topraküstü kısımlarının metanollü ekstresi antioksidan aktivite 

yönünden incelenmiĢtir DPPH radikal süpürücü etkiden ekstreden izole edilen 3,5-

dikafeoilkinik asit, aksillarin ve luteolinin sorumlu olduğu, ana bileĢik olan 3,5-

dikafeoilkinik asitin kersetinin aktivitesiyle kıyaslanabilecek antioksidan aktivite 

gösterdiği açıklanmıĢtır (67). 

 

Tanacetum cinsine ait çeĢitli türlerle yapılan bir çalıĢmada (T. budjnurdense, T. 

hololeucum, T. chiliophyllum, T. sonboli, T. tabrisianum, T. kotschyi) toprak üstü 

kısmının etanol ekstresinin DPPH
●
 radikalini süpürücü etkisi IC50 değeri 0.05-0.15 

mg/mL arasında değiĢmektedir (66). 3 farklı Tanacetum alttürü (T.densum (Lab.) 

Schultz Bip. subsp. sivasicum Hub-Mor and Grierson, T. densum (Lab.) Schultz Bip. 

subsp. eginense Heywood ve T. densum (Lab.) Schultz Bip. subsp. amani Heywood) 

metanolik ekstreleriyle yapılan bir çalıĢmada DPPH
●
 radikalini süpürücü etkisi 

aralarında en yüksek T.densum. subsp. amani bitkisi olarak tespit edilmiĢ ve IC50 değeri 

0.06 mg/mL olarak hesaplanmıĢtır (68). 

 

Farklı türlerle yapılan antioksidan aktivite çalıĢmalarına bakıldığında Tanacetum türleri 

içerdikleri fenolik yapılı bileĢiklerden dolayı güçlü antioksidan aktiviteye sahip 

oldukları görülmektedir. 

 

Yapılan bir çalıĢmada T. vulgare’den klorojenik asit elde edilmiĢ, mono- ve di- 

kafeoilkinik asitin radikal süpürücü etkiye katkıda bulunduğu bildirilmiĢtir (142). 

T. parthenium’ un sulu ve etanolik ekstreleri ile partenolitin ABTS
+●

 radikalini 

süpürücü aktiviteleri karĢılaĢtırılan bir çalıĢmada ise su ekstresi etanol ekstresinden 

daha aktif bulunmuĢtur (147). T. vulgare bitkisinin yaprak ve çiçeklerinin MeOH, EtOH 

ve su ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri karĢılaĢtırılan bir çalıĢmada en yüksek 

aktiviteyi çiçek ve yaprak MeOH ekstresi göstermiĢtir ve ABTS
+●

  radikalini süpürücü 

etkileri sırasıyla 41.2±0.5 ve 27.6±0.5 mg TE/g olarak hesaplanmıĢtır. Ayrıca yaprak 

MeOH ekstresi, çiçek MeOH ekstresinden daha aktif bulunmuĢtur (132). 

 



87 

 

Bahsi geçen fenolik bileĢiklerden özellikle flavonoitler ve fenolik asit türevi maddelerin 

aktiviteden sorumlu olduğu tespit edilmiĢtir. Teze konu olan T. zahlbruckneri 

bitkisinden hazırlanan MeOH ve n-BuOH ekstreleri ve saf maddelerle yapılan radikal 

süpürücü etki tayini ve oksidasyon deneylerine bakıldığında, literatürde yapılan 

çalıĢmalarla uyum göstermekle birlikte, özellikle saf maddeler üzerinde yapılan testlerin 

standart rutin ve klorojenik asit kadar aktif olmadığı gözlenmiĢtir. Bunun sebebinin 

maddelerin izolasyon prosedüründen kaynaklanan küçük safsızlıklar olduğu 

düĢünülmektedir. ÇalıĢılan endemik türün, literatürde, üzerinde farklı aktivite ve 

kimyasal içerik çalıĢmaları bulunan Tanacetum türleri kadar aktif olmadığı ve bununda 

bitkinin içerdiği zayıf fenolik kompozisyona bağlı olduğu görülmüĢtür. 

Bitki üzerinde gerçekleĢtirilen aktivite ve kimyasal bileĢik aydınlatmaya yönelik olan 

bu çalıĢmalar, literatür açısından bir ilk olmakla birlikte, daha önce bu bitkinin 

kimyasını konu alan Prof. Dr. Nezhun Gören’in tezi ile karĢılaĢtırıldığında, tezde izole 

edilen (α-amirin, 1β-6α-dihidroksiödesm-4(15)-en) maddelere (148), bizim 

çalıĢmamızda rastlanmamıĢtır. Bunun nedeninin, bitkinin toplama zamanı farklılığı 

ve/veya ekstraksiyon sürecinin farklılığından kaynaklanabileceği düĢünülmüĢtür. Gerek 

daha önce gerçekleĢtirilen tezde, gerek bu çalıĢmada diğer Tanacetum türlerinde bol 

miktarda bulunduğu bilinen seskiterpen lakton ve farklı flavonoidal bileĢiklerin bitkiden 

izole edilememesi bu türün diğer Tanacetum türlerinin içerikleriyle uyumlu olmadığını 

göstermiĢtir. Bitkinin genetik, morfolojik özelliklerinin ileri çalıĢmalarla aydınlatılması 

ve diğer Tanacetum türleriyle iliĢkisinin ortaya koyulması gerekmektedir. 
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