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ÖZET 

LYSIMACHIA VERTICILLARIS ÜZERİNDE FARMAKOGNOZİK 

ARAŞTIRMALAR 

Lysimachia cinsi (Primulaceae) Türkiye bitki örtüsünde 8 tür ile temsil 

edilmektedir. Bu türler halk arasında “Altın kamış, kargaotu” olarak bilinmektedir. 

Lysimachia türleri üzerinde daha önce yapılmış olan çalışmalarda, triterpenler, 

steroitler, triterpenik saponozitler, steroidal saponozitler, flavonoitler, kumarinler, uçucu 

yağlar, benzodilakton ve kinon yapısında maddeler bulunduğu bildirilmektedir.  

Lysimachia türleri ülkemizde, halk arasında yara iyi edici ve ateş düşürücü 

olarak kullanılmaktadır. 

Yapılan çalışmalarda, Lysimachia türlerinin sitotoksik etki, anti-enflamatuvar 

etki, diüretik etki, analjezik etki, anti-obez etki, anti-kanser etki ve antioksidan etki 

gösterdiği belirtilmiştir.  

Bu çalışmada, Lysimachia verticillaris’in topraküstü kısımlarında fitokimyasal 

çalışmalar yapılmıştır. Bileşiklerin izolasyonu bitkinin topraküstü kısmının metanollü 

ekstresinin fraksiyonlanması ile elde edilen kloroform, etil asetat ve sulu 

fraksiyonlarından, çeşitli kromatografik teknikler [Açık kolon kromatografisi (normal 

faz silika jel, sefadeks, ters faz silika jel), YBSK] kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Yapılan çalışmalar sonucunda etil asetat fraksiyonundan fenolik asit yapısında gallik 

asit; monomer tanen yapısında (+)-kateşin; flavonol heteroziti yapısında mirsetin 3-O-α-

arabinofuranozit, mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit, kersetin 3-O-β-glukopiranozit, 

kersetin 3-O-α-arabinofuranozit ve kersetin 3-O-α-ramnopiranozit izole edilmiştir. 

Bileşiklerin yapıları [1H-NMR, 13C-NMR, 2D-NMR (COSY, HMQC, HMBC) ve MS] 

gibi spektral yöntemler kullanılarak aydınlatılmıştır.  

Anahtar kelimeler: Lysimachia, Lysimachia verticillaris, Primulaceae, Fenolik asit, 

Flavonol heteroziti 
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SUMMARY 

PHARMACOGNOSIC STUDIES ON LYSIMACHIA VERTICILLARIS 

Lysimachia genus (Primulaceae) is represented by 8 taxon for Turkish flora. 

Lysimachia species are known as “Karga otu, Altın kamış” by the public in Turkey. It 

has been found that some Lysimachia species contain triterpenes, flavonoids, steroids, 

triterpenes saponins, steroidal saponins, coumarin, essential oils and quinones in the 

performed researches. 

Lysimachia species are used as antipyretic and wound healing agents in Turkey. 

In previous studies, it has been showed that Lysimachia species have cytotoxic 

effect, diuretic effect, anti-inflammatory activity, anti-obez effect, anti-cancer effect and 

antioxidant effect. 

  In this study, phytochemical studies on the aerial parts of Lysimachia 

verticillaris have been performed. The isolation of the compounds have been carried out 

from chloroform, ethyl acetate and aqueous phases that have been partitioned from 

methanol extract obtained from plant, using several and repeated chromatographic 

techniques [open colon chromatography (normal phase silica gel, sephadex and reverse 

phase silica gel), YBSK].  

As a results of studies; gallic acid, (+)-catechin, myricetin 3-O-α-

rhamnopyranoside, myricetin 3-O-α-arabinofuranoside, quercetin 3-O-α-

rhamnopyranoside, quercetin 3-O-α-arabinofuranoside,  quercetin 3-O-β-

glucopyranoside were isolated from ethyl acetate fraction of the plant. The structures of 

the compounds were identified by means of 1H-NMR, 13C-NMR, 2D-NMR (COSY, 

HMQC, HMBC), and MS. 

Key Words: Lysimachia, Lysimachia verticillaris, Primulaceae, phenolic compound, 

flavonol glycoside. 
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3. GİRİŞ ve AMAÇ 

Doğal kaynaklı ilaçların tedavide kullanılışı çok eski çağlara dayanmaktadır. 

Çin, Hindistan ve Kuzey Afrika medeniyetlerinden kalan yazılı kaynaklar bitkilerin çok 

eski zamanlardan beri tedavide kullanıldığı kanıtlayan ilk kaynaklardandır. Günümüzde 

sentetik ilaçlar ilaç endüstrisinde önemli bir paya sahiptir, buna rağmen kullanılmakta 

olan ilaçların %50’sini doğal ilaç etken maddeleri ve doğal bileşiklerden yola çıkılarak 

üretilen ilaçlar oluşturmaktadır. Yeni geliştirilen ilaçların doğal kaynakları esas alması 

günümüzde ilaç geliştirme çalışmalarının yönünü doğaya çevirmelerine neden olmuştur 

(1). 

Yeryüzünde 20 cins ve 1000 türü bulunan Primulaceae familyası tek ya da çok 

yıllık, otsu, nadiren yarı çalımsı bitkilerden oluşmaktadır. Kuzeyin sıcak bölgelerinde 

yaygın olarak bulunmaktadır. Bazı türleri saponin, fenolik ester ve eterleri içermektedir. 

Antosiyanin pigmentleri bu familyanın türlerinde yaygın olarak bulunmaktadır (2). 

Primulaceae familyası bitkilerinden olan Lysimachia cinsinin yeryüzünde 183 

türü bulunmaktadır. Türkiye bitki örtüsünde 8 tür ile temsil edilmektedir (3, 5).  

Türkiye’de Lysimachia türleri halk tarafından “karga otu” olarak 

isimlendirilmektedir. Halk arasında ateş düşürücü ve ağrı kesici olarak kullanılmaktadır 

(4). 

Lysimachia türlerinin triterpenler, steroitler, triterpenik saponozitler, steroidal 

saponozitler, flavonoitler, kumarinler, uçucu yağlar, benzo-di-lakton ve kinon yapısında 

bileşikler içerdiği kayıtlıdır (5-103). 

Lysimachia verticillaris türü üzerinde daha önce yapılmış fitokimyasal ve 

biyolojik aktivite çalışması bulunmamaktadır. Bu nedenle çalışmamızda bu bitkinin 

topraküstü kısmının taşıdığı bileşiklerin kromatografik yöntemlerle izole edilmesi ve 

yapılarının spektroskopik yöntemlerle aydınlatılması amaçlanmıştır. 
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4. GENEL BİLGİLER 

4.1. Botanik Bilgiler 

4.1.1. Primulacea Familyası 

Bu familyaya ait bitkiler tek yıllık ya da çok yıllık otsu bitkilerdir, nadiren yarı 

çalımsıdır. Yapraklar alternan, opozit ya da bazal, stipulasız, bazit nadiren derin bir 

şekilde bölünmüştür. Çiçek durumu skapuslu ya da çiçekler koltuklarda çevrel şekilde 

dizilmiş veya salkım, spika, umbella ya da birleşik salkım şeklindedir. Genellikle 

brakteli, çiçek halkaları beş parçalı, iki eşeyli nadiren stilusları farklıdır. Korollası 

gamopetal ve aktinomorf, nadiren eksiktir. Stamenler petal üzerindedir ve korolla 

loplarına opozit şekildedir. Verimsiz stamenler mevcut olabilmektedir. Ovaryum üst 

durumlu, plasentasyon serbest-merkezli’dir. Stigma baş şeklindedir. Meyveler 5 yarıkla 

açılan kapsül ya da piksidyumdur. Tohumları çok ya da az sayıdadır (3). 

4.1.2. Lysimachia Cinsi 

Çok yıllık ya da tek yıllık otsu bitkilerdir. Yapraklar opozit, alternan ya da 

nadiren çevrel dizilişli, saplı ya da sapsız,  bazıları kırmızımsı guddeli noktalar 

içermektedir. Çiçek durumu salkım, birleşik salkım ya da spika şeklinde bazen de 

koltuklarda çevrel dizilişlidir. Bazı bitkiler brakteli, bazıları da braktesizdir. Kaliks 

derin bir şekilde beş parçaya bölünmüştür, dişler şeritsi ya da ovattır, kaliks çoğu kez 

korolladan kısa nadiren korolladan uzundur. Korolla rotat, sarı, pembe ya da koyu 

mordur. Stamenler çoğu kez korolladan kısa, nadiren korolladan uzundur. Ovaryum üst 

durumludur. Kapsül küre şeklinde, bazen guddeli, çenetlerle açılır. Stilus genellikle 

devamlıdır (3). 
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1. Kaliks 5 parçalı, hemen hemen korollayla eşit uzunlukta, küçük tek yıllık      

                                                                                                          linum-stellatum 

1. Kaliks korolladan kısa, tek yıllık ya da çok yıllık 

  2. Tek yıllık, çieçekler pembe ya da mor, terminal spike ya da salkım 

      3. Çiçekler ve kapsül saplı, stamen korolladan kısa                                             dubia 

      3. Çiçekler ve kapsül sapsız, stamen korolladan biraz uzun                   atropurpurea 

  2. Çok yıllık, çiçekler sarı, panikulat, çevrel dizilişli ya da koltukta 

      4. Bitki sürünücü, çiçekler yaprakların ortasında koltuklarda 1(-2) sayıda   

                                                                                                                       nummularia                                                                           

      4. Bitki yükselici, çiçekler panikulat ya da çevrel dizilişli 

          5. Çiçek durumu panikulat, kaliks kenarı kahverengi kırmızı                    vulgaris 

          5. Çiçek durumu çevrel dizilişli, kaliks kenarı yeşil 

           6. Sap 0-2 mm uzunluğunda, lamina geniş ovat                                    punctata

  

              6. Sap (3)-5-19(-21) mm uzunluğunda, lamina ovat-oblong             verticillaris 

  

4.1.3. Lysimachia verticillaris  

          Farklı coğrafi bölgelerde yaşayan Lysimachia punctata’dan (3)-5-19(-21) mm 

uzunluğundaki sapıyla ayrılır. (42-)50-99(-110) x (21-)27-45(-50) mm boyutunda 

laminaya sahip geniş yapraklar içerir. (2-)4-14(-16) gibi çok sayıda çiçeği vardır. 25 

mm uzunluğuna kadar sap içeren çiçekler çevrel şekilde dizilmiştir. 10-14(-16) x (6-)7-

10 mm korolla lobları çiçeklerden daha geniş ovattır (3).  

4. 1. 3. 1 Lysimachia Türlerinin İsimlendirmesi 

                Lysimachia türleri halk arasında “karga otu, altın kamış” olarak bilinmektedir 

(4). 

4. 1. 3. 2 Lysimachia verticillaris’in Yayılışı 

                Türkiye’nin kuzeyi ile Doğu Anadolu’da yetiştiği kayıtlıdır. 

                A2(E) İstanbul: Tarabya, 1888, A2 (A) İstanbul: Yakacık, 1893, A3 Bolu: 

Düzce’den Akçakoca’ya giderken, A4 Kastamonu: Ilgaz dağı, 1700, A5 Amasya: 

Akdağ, 1893, A7 Giresun: Tamdere’den Yavuzkemal’e giderken, 1400 m, A8 Rize: 

Hemşin, Meydankobaca’dan Mollaveysi’ye giderken, 1000 m, A9 Çoruh: Çoruh, 2440 
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m, B7 Tunceli: Mutu’dan Pülümür’e giderken, 1600 m, B8 Erzurum: Kop Dağı, 

Aşkale’nin 20 km kuzey batısında, 2000 m (3). 
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4.2. Lysimachia Türleri Üzerinde Yapılan Fitokimyasal Çalışmalar 

4.2.1. Triterpenik Bileşikler 

4.2.1.1. Lysimachia Türlerinde Bulunan Triterpenik Bileşikler ve Triterpenik 

Saponozitler 

Tablo 1. Triterpenik bileşikleri ve triterpenik saponozitleri içeren Lysimachia türleri 

 

Şekil 1.1.                                                             α-Amyrin 

 

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

α-amyrin Lysimachia 

clethroides 
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Şekil 1.2.                                                             β-Amyrin 

 

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

β-amyrin 

 

L. clethroides  6 

L. davurica  Tüm kısımları 7 
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Şekil 1.3.                                                             Ursolik asit 

 

COOH

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Ursolik asit L. stenosepala  8 

23-Hidroksi ursolik asit L. clethroides  9 

Şekil 1.4.                                                             Oleanolik asit 

 

COOH

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Oleanolik asit L. clethroides  9 

L. pentapetala  10 

L. davurica Tüm kısımları 7 

TRİTERPENİK SAPONİNLER 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

13-β-28-epoksi-3β,22α, 23-

trihidroksiolean-16-on 

 L. parvifolia Toprak üstü 

kısımları 

5 

13-β-28-epoksi-22α, 23-

dihidroksiolean-3,16-dion 
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BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Heterogenozit E L. heterogenea  11 

Şekil 1.6.                                                          Heterogenozit F 

 

O

O
O

O

HO

O
O

HO

HO

O

HO

HO

OH

O

HO

HO

OH

O
OH

OH

OAc

OAc

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Heterogenozit F L. heterogenea  11 

3-O-cis-p-kumaril maslinik 

asit 

L. clethroides 

 

 12 

 

3-O-trans-p-kumaril maslinik 

asit 
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Şekil 1.7.                                                             Ardisikrispin A 
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BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Ardisikrispin A  

 

L. ciliata  

L. clethroides 

L.ephemerum 

L. nummularia  

L. punctata  

L. thyrsiflora 

Toprakaltı 

kısımları 

13 

L. congestiflora  14 

L. patungensis Tüm kısımları 15 
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BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Ardisikkrenozit B L. christinae  16 

Protoprimulagenin A L. ciliata  

L. clethroides 

L.ephemerum 

Toprakaltı 

kısımları 

13 
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L. nummularia  

L. punctata 

L. thyrsiflora 

Şekil 1.9.                                                           Lisikokianozit1 

 

O

O

O

HO

O
O

HO

OH

HO

O

HO

HO

OH

O

HO

HO

O

O

CH2OH

OH

CHO

HO

HO  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Lisikokinozit 1 

 

  

L. ciliata  

L. clethroides 

L.ephemerum 

L. nummularia  

L. punctata  

L. thyrsiflora 

Toprakaltı 

kısımları 

13 

 

 

 

 

L. sikokiana  17 
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BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Siklaminorin 7 

 

 

L. ciliata  

L. clethroides 

L. ephemerum 

Toprakaltı 

kısımları 

13 
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L. nummularia  

L. punctata  

L. thyrsiflora 

siklamiretin D 3-O-β-D-

ksilopiranozil-(1→2)-β-D-

glukopiranozil-(1→4)-[β-D-

glukopiranozil-(1→2)]-α-L-

arabinopiranozit 

L. congestiflora  18 

Siklamiretin A 3-O-{β-D-

ksilopiranozil-(1→2)-β-D-

glukopiranozil-(1→2)[β-D-

glukopiranozil-(1→4)]}-α-L-

arabinopiranozit 

L. microcarpa  19 
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BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Foenumozit B L. foenum-graecum  20 

Ardisimamillozit E L. clethroides  21 

Ardikrenin L. congestiflora  14 

L. patungensis  15 
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Lisikrizit A L. christinae  16 

Şekil 1.13.                                                             Lisikrizit B 

 

O

O

O

HO

O
O

HO

OH

OH

HO

O

HO

HO

OH

O

HO

HO

O

OH

O OH

OH
CH2OH

OH

 

 

Lisikrizit B L. christinae  16 

Şekil 1.14.                                                             Primulanin 
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BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Primulanin L. christinae  16 

L. davurica  22 
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BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Lisikokianozit 1 L. christinae  16 

L. sikokiana Topraküstü 

kısımları 

17 
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BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Anagallisin C L. christinae  16 

Kapillipozit A L. capillipes 

 

 23 

 Kapillipozit B 

Kapillipozit C L. capillipes Tüm kısımları 23, 24 

Kandidozit L. capillipes Tüm kısımları 25 

3-O-{β-D-ksilopiranozil-

(1→2)-β-D-glukopiranozil-

(1→4)-[β-D-glukopiranozil-

(1→2)]-α-L-arabinopiranozil} 

L. thyrsiflora  Toprakaltı 

kısımları 

26 



 

15 
 

siklamiretin A 

Şekil 1.17.                                                          Kapillipozit D 
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BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Kapillipozit D L. capillipes Tüm kısımları 24, 25 

Kapillipozit E L. capillipes Tüm kısımları 27 

Kapillipozit F L. capillipes Tüm kısımları 27 

Kapillipozit G L. capillipes Tüm kısımlerı 28 

Kapillipozit H L. capillipes Tüm kısımları 28 

Şekil 1.18.                                                             Kapillipozit K 

 

O

O

HO

O
O

HO

HO

O

HO

HO

OH

O

HO

HO

O

O OH

HO

HO

HO

CH2OH

O OH

OH

OH

OH
O

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Kapillipozit K L. capillipes Tüm kısımları 29 
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Şekil 1.19.                                                             Kapillipozit L 

 

 

O

O

HO

O
O

HO

HO

O

HO

HO

OH

O

HO

HO

O

O

HO

HO

HO

CH2OH

O OH

OH

OH

OH
O

O

 

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Kapillipozit L L. capillipes Tüm kısımları 29 

Şekil 1.20.                                                             Davurikozit E 

 

O

O

HO

O

O

HO

O

OH3C

O

HO

OH

OH

O OH

HO

HO

OH

HO

HO

O

O

H3C

O

O CH3

CH3

OH

HO  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Davurikozit E L. davurica  Tüm kısımları 30, 31 

Davurikozit H L. davurica Tüm kısımları 32 

Davurikozit I L. davurica  Tüm kısımlerı 30, 33 

Davurikozit K L. davurica Tüm kısımları 34 
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Şekil 1.21.                                                             Davurikozit L 

 

O

O

O
HO

HO
OH

OH

O
HO

OH

OH

O

OH2C

O

O
HO

HO
OH

OH

CH2OH

OH

HO

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Davurikozit L L. davurica Tüm kısımları 34 

Davurikozit N L. davurica  35 

3-O-{β-D-glukopiranozil-

(1→2)-[β-D-glukopiranozil-

(1→4)]-α-L-

arabinopiranozil}-3β,28-

dihidroksiolean-12-en-30-oik 

asit-O-[β-D-ksilopiranozil-

(1→2)-β-D-glukopiranozil]-

ester  

L. davurica  36 

3-O-{β-D-glukopiranozil-

(1→2)-[β-D-glukopiranozil-

(1→4)]-α-L-

arabinopiranozil}-3β,28-

dihidroksiolean-12-en-30-oik 

asit-O-β-D-glukopiranozil-

ester  

L. davurica  36 

Siklaminorin L. davurica  22 

Deglukosiklamin L. davurica  22 

3β, 22α-dihidroksi-16α-

angeloiloksi-28- 13-lakton-

oleanan-3-O-[β-D-

L. capillipes 

 

Tüm kısımları 

 

33 
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glukopiranozil-(1-2)-α-L-

arabinpiranozil]-22-O-(6-

asetil)-β-D-glukopiranozit 

3β, 13β, 22α-trihidroksi-16α-

asetiloksioleanan-28-oik asit 

Na-3-O-[β-D-glukopiranozil-

(1-2)-α-L-arabinpiranozil]-22-

O-β-D- glukopiranozit 

Şekil 1.22.                                                             Lisigenozit A 

 

O

O

HO

O

O

HO

O

O
H3C

O

HO

OH

OH

O OH

HO

HO

OH

HO

HO
OH

CH2OH

OH

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Lisigenozit A L. foenum-graecum Toprak üstü 

kısımları 

37 

Şekil 1.23.                                                             Lisigenozit C 

 

O

O

HO

O

O

HO

OH

O

HO

OH

OH

O OAc

HO

HO

CH2

O

HO

OH

OH

HO
O

O

OH

HO

OAc

OHO

O C

O

C C

H3C

CH3

H

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Lisigenozit C L. foenum-graecum Toprak üstü 

kısımları 

38 



 

19 
 

Şekil 1.24.                                                             Lisigenozit D 

 

O

O

HO

O

O

HO

OH

O

HO

OH

OH

O OAc

HO

HO

CH2

O

HO

OH

OH

HO
O

O

OH

HO

OAc

OH

O C

O

C C

H3C

CH3

H

O

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Lisigenozit D L. foenum-graecum Toprak üstü 

kısımları 

38 

Şekil 1.25.                                                             Lisigenozit E 

 

O

O

HO

O

O

HO

OH

O

HO

OH

OH

O OCOCH3

HO

HO

CH2OH

O

HO

OH

OH

HO
O

O

OH

HO

OH

OH

OH

O

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Lisigenozit E L. foenum-graecum Toprak üstü 

kısımları 

39 

Şekil 1.26.                                                             Lisigenozit F 

 

O

O

HO

O

O

HO

OH

O

HO

OH

OH

O OCOCH3

HO

HO

CH2OH

O

HO

OH

OH

HO
O

O

OH

HO

OAc

OH

OH

O

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 
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Lisigenozit F L. foenum-graecum Toprak üstü 

kısımları 

39 

Foenumozit A L. foenum-graecum Toprak üstü 

kısımları 

40 

Şekil 1.26.                                                             Foenumozitler B 

 

O

O

O

HO

O
O

HO

OH

OH

HO

O

HO

OH

O

HO

OH

OH

O OH

O

OH

H3C

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Foenumozit B L. foenum-graecum Toprak üstü 

kısımları 

40 

Foenumozit E L. foenum-graecum Toprak üstü 

kısımları 

40 

Şekil 1.27.                                                             Anagallisin C 

 

O

O

O

HO

O
O

HO

OH

OH

HO

O

HO

HO

OH

O

HO

HO

O

OH

O OH

HOH2C

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Anagallisin C 

 

  

L. ciliata  

L. clethroides 

L.ephemerum 

L. nummularia  

L. punctata 

Toprakaltı 

kısımları 

13 
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L. thyrsiflora 

L. ciliata Toprakaltı 

kısımları 

41 

Anagallosaponin IV L. ciliata Toprakaltı 

kısımları 

41 

Anagalligenon-3-O-α-L-

arabinopiranozit 

 L. parvifolia Toprak üstü 

kısımları 

5 

Anagalligenon-3-O-[β-D-

glukopiranozil(1 → 4)-α-L-

arabinopiranozit] 

 L. parvifolia Toprak üstü 

kısımları 

5 
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4.2.2. Steroitler 

4.2.2.1. Lysimachia Türlerinde Bulunan Steroidal Bileşikler ve Steroidal 

Saponozitler 

Tablo 2. Steroidal bileşikler ve steroidal saponozitleri içeren Lysimachia türleri 

 

Şekil 2.1.                                                             β-Sitosterol 

  

 HO  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

β-sitosterol L. stenosepala  42 

L. clethroides  6 

L. paradiformis  43, 44 

Stigmasterol L. fortunei  45 

L. patungensis  46 

L. fordiana Tüm kısımları 47 

L. davurica Tüm kısımları 7 

STEROİDAL SAPONİN 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Paridiformozit B L. paridiformis Tüm kısımları 48 

Şekil 2.2.                                                             Daukosterol 

 

O

O

HO

HO

OH

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

 L. clethroides  6 

L. paradiformis  44 
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4.2.3. Flavonoitler 

4.2.3.1. Lysimachia Türlerinde Bulunan Flavon Bileşikleri ve Flavon Heterozitleri 

Tablo 3. Flavon bileşikleri ve flavon heteroziti içeren Lysimachia türleri 

 

Şekil 3.1.                                                             Luteolin 

 

O

OH

OH

O

HO

OH  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Luteolin L. stenosepala  8 

L. paridiformis var. 

stenophylla 

 49 

L. clethroides  21 

L. atropurpurea  50 

Şekil 3.2.                                                             Akasetin 

 

O

OCH3

O

HO

OH  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Akasetin L. paridiformis var. 

stenophylla 

 49 
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Şekil 3.3.                                                             4',5,6,7-tetrahidroksiflavon 

 

O

OH

O

HO

OH

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

4',5,6,7-tetrahidroksiflavon L. lobelioides   51 

Şekil 3.4.                                  2',5-dihidroksi-6',6,7,8-tetrametoksiflavon 

 

O

O

H3CO

OH

H3CO

HO

OCH3

OCH3

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

2',5-dihidroksi-6,6',7,8-

tetrametoksiflavon 

L. pentapetala  10 

Şekil 3.5.                                            3',4',5',5,7-pentahidroksiflavon 

 

O

O

HO

OH

OH

OH

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

3',4',5',5,7-pentahidroksiflavon L. capillipes   52 
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Şekil 3.6.                                                             Amentoflavon 

 

O

O

OH

OH

O

O

OH

HO

OH

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Amentoflavon L. christinae Tüm Kısımları 53 

FLAVON HETEROZİTİ 

Şekil 3.7.                                        Luteolin 4'-O-β-D-glukozit 

 

O

O

OH

O

HO

OH

O

OH

OH

HO

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Luteolin 4'-O-β-D-glukozit L. paridiformis var. 

stenophylla 

 49 
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Şekil 3.8.                                               Akasetin 7-O-β-D-glukozit 

 

O

HO

HO

OH

O

O

O

OH

OCH3
OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Akasetin 7-O-β-D-glukozit L. paridiformis var. 

stenophylla 

 49 

Şekil 3.9.                                                             Visenin-2 

 

O

HO

HO

OH

OH O

O

HO

OH

OH

O

HO

HO

OH

OH

O

O

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Visenin-2 L. christinae  54 

L. christinae var. 

typica 

Tüm kısımları 55 

Şekil 3.10.                                             Apigenin 7-O-glukozit 

 

O

HO

HO

OH

O

O

O

OH

OHOH

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Apigenin 7-O-glukozit L. atropurpurea  50 
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Şekil 3.11.                                                             Viteksin 

 

O

HO

HO

OH

O

O

O

OH

OH

OH

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Viteksin L. congestiflora 

 

 55 

Serarvensin 

Şekil 3.12.                                                             Linarin 

 

O

O

O

OCH3

O

HO

HO

HO

H3C
O

OH

O

OH

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Linarin L. clethroides  21 

L. christinae  54 
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4.2.3.2. Lysimachia Türlerinde Bulunan Bazı Flavonol Bileşikleri ve Flavonol 

Heterozitleri 

Tablo 4. Flavonol bileşikleri ve flavonol heteroziti içeren Lysimachia türleri 

 

Şekil 4.1.                                              Kemferol 

 

HO O

OH

OH

OH

O  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Kemferol L. atropurpurea Toprak üstü 

kısımları 

50 

L. barystachys 

 

Toprak üstü 

kısımları 

56, 57 

 

L. capillipes   52 

L. christinae  54, 58 

L. clethroides 

  

 59, 60, 61, 

62 

L. congestiflora  63 

L. fortunei 

 

 45, 64, 65, 

66 

L. paridiformis var. 

stenophylla 

 43 

L. stenosepala var. 

flavescens 

 42 

L. stenosepala  8 
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Şekil 4.2.                                               Ramnositrin 

 

H3CO O

OH

OH

OH

O  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Ramnositrin L. stenosepala var. 

flavescens 

 42 

Şekil 4.3.                                                Kersetin 

 

HO O

OH

OH

OH

O

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Kersetin L. atropurpurea  50 

L. barystachys  56, 57 

L. capillipes  Toprak üstü 

kısımları 

52 

L. christinae  54 

L. clethroides  59, 60, 61 

L. congestiflora  14, 18, 63 

L. erosipetala  67 

L. fortunei  45, 66 

L. paridiformis var. 

stenophylla 

 43, 49 
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L. stenosepala  8 

L. stenosepala var. 

flavescens 

 42 

Şekil 4.4.                                              Tamariksetin 

 

HO O

OH

OH

OCH3

O

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Tamariksetin L. congestiflora  18 

Şekil 4.5.                                            İzoramnetin 

 

HO O

OH

OH

OH

O

OCH3

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

İzoramnetin L. christinae  54 

 L. clethroides  62 

 L. congestiflora  63 

 L. fortunei  45 

 

 

 



 

31 
 

Şekil 4.6.                                                Mirsetin 

 

HO O

OH

OH

OH

O

OH

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Mirsetin L. paridiformis var. 

stenophylla 

 43 

Şekil 4.7.                                               Larisitrin 

 

HO O

OH

OH

OH

O

OCH3

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Larisitrin L. congestiflora  14 

FLAVONOL HETEROZİTİ 

Şekil 4.8.                                               Astragalin 

 

HO O

OH

O

OH

O

O

OH

OH

OH

HO
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BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Astragalin L. clethroides  61 

L. christinae  54 

L. vulgaris davurica Tüm kısımları 68 

Kemferol 3-O-β-D-

glukopiranozit 

L. christinae Tüm kısımları 58 

L. clethroides    69 

L. stenosepala var. 

flavescens 

 

 

42 

Şekil 4.9.                              Kemferol 3-α-L-ramnopiranozit 

 

HO O

OH

OH

O

O

CH3

OH

OH

HO
O

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Kemferol 3-α-L-

ramnopiranozit 

L. christinae Tüm Kısımları 53 

Kemferol 3-(2, 6-

diramnopiranozilglukopiranozi

t 

L. christinae Tüm kısımları 55 

Kemferol 3-O-α-L-

ramnopiranozil-(1→2)-β-D-

glukopiranozit 

L. stenosepala var. 

flavescens 

 42 

Kemferol 3-O-(2-O-α-L-

ramnopiranozil-6-O-β-D-

ksilopiranozil)-β-D-

glukopiranozit 

L. stenosepala var. 

flavescens 

 42 

Kemferol 3-O-β-D-

galaktopiranozit 

L. barystachys  56 
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Kemferol 3-O-β-D-(2-O-β-D-

glukopiranozil)glukopiranozit 

L. clethroides Kökleri 70 

Kemferol 3-O-β-D-galaktozit 

(Trifolin) 

L. clethroides  62 

L. christinae  54 

L. nummularia Tüm kısımları 71 

Kemferol 3,7-O-α-L-

diramnozit 

L. paridiformis var. 

stenophylla 

 43 

Kemferol 3-O-β-D-glukozit L. paridiformis var. 

stenophylla 

 

 43, 49 

 

Kemferol 3-O-β-D-(6"-p-

kumaroil)-glukopiranozit 

L. clethroides   62 

Kemferol 3-O-α-

arabinofuranozit 

L. congestiflora  72 

Kemferol 3-O-[α-L-

ramnopiranozil (1→6)-β-S-

glukopiranozit] 

L. clethroides 

 

Tüm kısımları 69 

Kemferol 3-O-(2,6-di-O-

ramnopiranozil)-β-D-

glukopiranozit 

L. lobelioides   51 

Kemferol 3-O-(2,6-di-O-α-L-

ramnopiranozil-β-D-

galaktopiranozit) 

L. barystachys Toprak üstü  

Kısımları 

57 

Kemferol 7-O-α-L-

ramnopiranozil-3-O-α-L-

ramnopiranozil-(1→2)-β-D-

glukopiranozit 

L. barystachys Toprak üstü  

Kısımları 

 

57 

Kemferol 3-O-α-L-

ramnopiranozil-(1→6)-β-D-

glukopiranozit 

L. christinae   58 

Kemferol 3-O-α-L- L. christinae   58 
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ramnopiranozil-(1→2)-β-D-

glukopiranozit 

Kemferol 3-O-α-L-ramnozil(1-

2)-β-D-ksilozit 

L. christinae  73 

Kemferol robinobiozit L. christinae  54 

Kemferol 3-O- α -L-ramnozil 

(1→2)- β-D-ksilozit 

L. christinae  Tüm kısımları 74 

Kemferol 7-O-(4"-(E)-p-

kumaril-)- α-L-

ramnopiranozil)-3-O-β-D-

glukopiranozil (1→4)-α-L-

ramnopiranozil (1→2)-β-D-

glukopiranozit 

L. foenum-graecum   Herba 75 

Şekil 4.10.                                               Rutin 

 

HO O

OH

OH

O

O

OH

O

HO

OH
OH

O

HO

OH
OH

O

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Rutin L. barystachys Toprak üstü 

kısımları 

57 

L. christinae  54, 60, 61, 

76 

L. davurica   77 

L. fortunei Tüm kısımları 78 

L. nummularia Tüm kısımları 71 

L. patungensis  Tüm kısımları 79 
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Şekil 4.11.                                                 Hiperin 

 

HO O

OH

OH

O

OH

O

OH

OH
HO

OH

O

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Hiperin L. barystachys Toprak üstü 

kısımları 

57 

L. christinae Tüm kısımları 53, 54 

L. fortunei Tüm kısımları 78 

L. vulgaris davurica Tüm kısımları 68 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Kersetin 3-O-β-D-

glukopiranozit 

 

L. barystachys  56 

L. capillipes  52 

L. clethroides   Tüm kısımları 69 

Şekil 4.12.                                                Kersitrin 

 

O

CH3

OH

OH

HO

HO O

OH

OH

O

OH

O

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Quersitrin L. patungensis  Tüm kısımları 79 

L. thyrsiflora    80 

Kersetin 3,3'-di-α-L- L. christinae Tüm Kısımları 53 
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ramnopiranozit L. patungensis  Tüm kısımları 79 

Kersetin 3-O-α-L-

ramnopiranozil-(1→2)-β-D-

galaktopiranozit 

L. christinae Tüm Kısımları 53 

Kersetin 3-O-β-D-

ksilopiranozil-(1→2)-O-β-D-

glukopiranozit 

L. stenosepala var. 

flavescens 

 42 

Kersetin 3-O-β-D-galaktozit L. clethroides  62 

Kersetin 3'-metoksi-3-O-β-D-

galaktozit 

L. clethroides  62 

Kersetin 7-O-α-L-

ramnopiranozit-3-O-α-L-

ramnopiranozil(1-2)-β-D-

glukopiranozit 

L. barystachys 

 

 

Toprak üstü 

kısımları 

57 

 

 

Kersetin 3-O-(2,6-di-O-α-L-

ramnopiranozil-β-D-

galaktopiranozit 

L. barystachys Toprak üstü 

kısımları 

57 

L. capillipes   Toprak altı 

kısımları 

81 

Kersetin 3-O-α-L-

ramnopiranozil (1→2)-β-D-

ksilopiranozit 

L. paridiformis   82 

Kersetin 3-O-β-D-

galaktopiranozit, metil-β-D-

glukopiranozit 

L. davurica   77 

İzoramnetin 3-O-rutinozit L. clethroides  60 

L. clethroides  21 

İzoramnetin 3-ramnozit L. thyrsiflora    80 

İzoramnetin 3-galaktozit L. thyrsiflora   80 

L. fortunei Tüm kısımları 78 
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Şekil 4.13.                                İzoramnetin robinobiozit 

 

HO O

OH

OH

O

O

OCH3

O

O

OH

OH

HO

H3C

HO

HO
OH

O

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

İzoramnetin robinobiozit L. christinae  54 

L. fortunei Tüm kısımları 78 

L. patungensis Tüm kısımları 46 

İzoramnetin 3-O- β-D-glukozit L. congestiflora  63 

İzoramnetin 3-β-D-

galaktopiranozit 

L. patungensis Tüm kısmları 46 

Izoramnetin 3-O-

ramnopiranozilglukopiranozit 

L. davurica   77 

Şekil 4.14.                                     Mirsetin 3-O-ramnozit 

 

HO O

OH

O

OH

O

OH

OH

O

OH

CH3

OH

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Mirsetin 3-O-ramnozit L. christinae  Tüm kısımları 55 

Mirsetin 3-O-arabinofuranozit L. congestiflora  72 
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L. nummularia Tüm kısımları 71 

Şekil 4.15.                        Mirsetin 3,3'-di-α-L-ramnopiranozit 

 

HO O

OH

O

OH

O

O

OH

O

OH

HO

HO
H3C

O

OH

OH

OH

CH3

 

 

Mirsetin 3,3'-di-α-L-

ramnopiranozit 

L. christinae 

 

Tüm Kısımları 53 

 

L. congestiflora  72 

Larisitrin 3-O-α-

arabinofuranozit 

L. congestiflora  72 

Şekil 4.16.                                        Larisitrin 3-ramnozit 

 

HO O

OH

O

OH

O

OCH3

OH

O

OH

CH3

OH

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Larisitrin 3-ramnozit L. congestiflora  72 

Siringetin 3-galaktozit L. nummularia Tüm kısımları 71 
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L. vulgaris var. 

davurica 

Tüm kısımları 68 

Siringetin 3-O-α-L-

arabinofuranozit 

L. congestiflora  14 

L. congestiflora  72 

Siringetin 3-O-α-

ramnopiranozil(1→5)-α-

arabinofuranozit 

L. congestiflora  72 

Şekil 4.17.                                 Siringetin 3-O-ksilopiranozit 

 

HO O

OH

OH

O

O

OCH3

O

HO

OH

OH

OCH3

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Siringetin 3-O-ksilopiranozit L. nummularia Tüm kısımları 71 
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4.2.3.3. Lysimachia Türlerinde Bulunan Bazı Flavanon Bileşikleri ve Flavanon 

Heterozitleri 

Tablo 5. Flavanon bileşikleri ve flavanon heteroziti içeren Lysimachia türleri 

 

Şekil 5.1.                                           Naringenin 

 

HO O

OH

OH

O  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Naringenin L. paridiformis var. 

stenophylla 

 43 

L. clethroides  21 

Flavanon Heteroziti 

Şekil 5.2.                                                  Prunin 

 

O O

OH

OH

O

O

HO

HO

OH

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Prunin 

 

L. clethroides  60, 61, 76 

L. patungensis  Tüm kısımları 79 

2-hidroksi naringenin-4'-O-

glukopiranozit 

L. patungensis Tüm kısımları 79 
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Şekil 5.3.                                                 Hesperidin 

 

O O

OH

OCH3

O

O

HO

HO

OH

HO

H3C

O

HO

O

OH

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Hesperidin L. christinae  54 
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4.2.4. Flavan-3-oller 

4.2.4.1. Lysimachia Türlerinde Bulunan Flavan-3-ol Türevi Bileşikler 

Tablo 6. Kateşin türevi bileşikler içeren Lysimachia türleri 

 

Şekil 6.1.                                               (+)-Kateşin 

 

O

OH

HO

OH

OH

H

OH

 

 

(+) -Kateşin L. clethroides Kökleri 70 

L. paridiformis   82 

Şekil 6.2.                                               (-)-Epikateşin 

 

O

OH

OH

HO

OH

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

(-)-Epikateşin L. clethroides Kökleri 70 

L. paridiformis   82 

L. pentapetala   10 

L. clethroides Tüm kısımları 69 
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Şekil 6.3.                                          (+) – Gallokateşin 

 

O

OH

OH

HO

OH

OH

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

(+)-gallokateşin L. clethroides Kökleri 70 

Şekil 6.4.                                            (-)-Epigallokateşin 

 

O

OH

OH

HO

OH

OH

OH

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

(-)-Epigallokateşin L. clethroides Kökleri 70 
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4.2.5. Fenolik Asitler 

4.2.5.1. Lysimachia Türlerinde Bulunan Fenolik Asitler 

Tablo 7. Fenolik asit içeren Lysimachia Türleri 

 

Şekil 7.1.                                                Salisilik asit 

 

COOH

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Salisilik asit L. nummularia Herba 83 

Şekil 7.2.                                              α-resorsilik asit 

 

COOH

HO OH 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

α-Resorsilik asit L. nummularia Herba 83 

L. clethroides  9 

Şekil 7.3.                                                 Gallik asit 

 

COOH

HO OH

OH  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Gallik asit L. nummularia Herba 83 
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Şekil 7.4.                                               Vanilik asit 

 

COOH

H3CO

OH  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Vanilik asit L. nummularia Herba 83 

L. clethroides  9 

L. vulgaris Herba 83 

Şekil 7.5.                                              Gentisik asit 

 

COOH

HO

OH 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Gentisik asit L. nummularia Herba 

 

83 

 L. vulgaris 

Şekil 7.6.                                              Siringik asit 

 

COOH

OCH3H3CO

OH  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Siringik asit L. nummularia Herba 

 

83 

 L. vulgaris 
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Şekil 7.7.                                            p-Kumarik asit 

 

CH=CH-COOH

OH  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

p-Kumarik asit L. nummularia Herba 

 

83 

 L. vulgaris 

Şekil 7.8.                                               Kafeik asit 

 

CH=CH-COOH

OH

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Kafeik asit L. nummularia Herba 

 

83 

 L. vulgaris 

Şekil 7.9.                                              Ferulik asit 

 

CH=CH-COOH

OH

H3CO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Ferulik asit L. nummularia Herba 

 

83 

 L. vulgaris 
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Şekil 7.10.                                            Sinapik asit 

 

CH=CH-COOH

OH

H3CO OCH3

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Sinapik asit L. nummularia Herba 

 

83 

L. vulgaris 

p-hidroksibenzoik asit L. clethroides  5 

L. clethroides  21 

 L. nummularia Herba 83 

 L. vulgaris Herba 83 

3,4-dihidroksibenzoik asit L. clethroides  5 

Şekil 7.11.                                     Protokateşik asit 

 

COOH

OH

OH  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Protokateşik asit L. clethroides  21 

 L. paridiformis  43 

 L. vulgaris Herba 83 
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4.2.6. Kumarinler 

4.2.6.1. Lysimachia Türlerinde Bulunan Kumarin Halkası İçeren Bileşikler 

Tablo 8. Kumarin halkası içeren bileşiklerin bulunduğu Lysimachia türleri 

 

Şekil 8.1.                                              Umbelliferon 

 

OHO O 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Umbelliferon L. paridiformis  84 

Şekil 8.2.                                               Skopoletin 

 

OHO O

H3CO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Skopoletin L. clethroides  21 
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4.2.7. Dibenzopiran Halkası İçeren Bileşikler 

4.2.7.1. Lysimachia Türlerinde Bulunan Dibenzopiran Halkası İçeren Bileşikler 

Tablo 9.  Dibenzopiran halkası içeren bileşiklerin bulunduğu Lysimachia türleri 

 

Şekil 9.1.                                              Alternariol 

 

O

H3C OH

OH O

HO

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Alternariol L. paridiformis  44 

Lisilakton A L. clethroides 

 

Toprak üstü 

kısımları 

 

85 

 Lisilakton B 

Lisilakton C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

50 
 

4. 2. 8 Benzo-di-Lakton Halkası İçeren Bileşikler 

4. 2. 8. 1 Lysimachia türlerinde bulunan benzo-di-lakton halkası içeren bileşikler 

Tablo 10. Benzo-di-lakton halkası içeren bileşikleri bulunduran Lysimachia Türleri 

 

Şekil 10.1.                                              Fordianin A 

 

O

O

O

OH3CO

C5H11
C7H15

O

H

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Fordianin A L. fordiana Yaprakları 86 

Şekil 10.2.                                              Fordianin B 

 

O

O

HO

OH3CO

C7H15

O

C5H11

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Fordianin B L. fordiana Yaprakları 86 
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4.2.9. Kinon Halkası İçeren Bileşikler 

4.2.9.1. Lysimachia Türlerinde Bulunan Kinon Halkası İçeren Bileşikler 

Tablo 11. Kinon halkası içeren bileşikleri bulunduran Lysimachia Türleri 

 

Şekil 11.1.                                        Fordianakinon A 

 

O

HO

H3CO C7H15

O

OC5H11

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Fordianakinon A L. fordiana Yaprakları 86 

Şekil 11.2.                                       Fordianakinon B 

 

O

HO

H3CO C7H15

OH

OC5H11

 

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Fordianakinon B L. fordiana Yaprakları 86 

2-heptil-6-metoksi-1,4-

hidrokinon-1,4-di-O-β-D-

glukopiranozit 

L. fordiana Tüm kısımları 47 

2-heptil-6-metoksi-1,4-

benzokinon 

L. fordiana Tüm kısımları 47 
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4.2.10. Yağ Asitleri 

4.2.10.1. Lysimachia Türlerinde Bulunan Bazı Yağ Asitleri 

Tablo 12. Yağ asiti içeren Lysimachia türleri 

 

Şekil 12.1.                                           Palmitik asit 

 

HO

O  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Palmitik asit 

(Hekzadekanoik asit) 

L. cletroides  21 

L. foenum-graecum  87 

L. fordiana Tüm kısımları 47 

L. fortunei  45 

L. paridiformis  43 

L. pentapetala Çiçekleri 88 

L. patungensis  46 

Şekil 12.2.                            Hekzadekanoik asit metil esteri 

 

H3CO

O  

 

BİLEŞİK TÜR KISIM KAYNAK 

Hekzadekanoik asit metil 

esteri 

L. pentapetala Çiçekleri 88 

Oktakosanoik asit L. patungensis  46 

Heptadekanoik asit L. foenum-graecum  87 

9,12-Oktadekadienoik asit L. foenum-graecum  89 
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4.2.11. Uçucu Yağlar 

4.2.1.11. Lysimachia türlerinde Bulunan Bazı Uçucu Yağlar 

Tablo 13. Uçucu yağ içeren Lysimachia türleri 

 

β-mirsen L. christinae 

 

Taze ve kuru 

yapraklar 

90 

 Dietil ftalat 

Limonen L. clethroides Kök, çiçek ve 

yaprakları 

91 

Hekzadekan L. paridiformis Tüm kısımları 92 

 L. pentapetala Çiçekleri 88 

1-Okten-3-ol 

 

L. paridiformis Tüm kısımları 92 

 L. pentapetala Çiçekleri 88 

α-Pinen L. paridiformis 

 

Tüm kısımları 

 

92 

 β-Pinen 

Kamfen 

3-Oktanol 

3-Oktanon 

1-Okten-3-il-asetat 

Borneol 

L-Bornil asetat 

Timol metil eter 

α-Amorfen 

β-Selinen 

β-Ödesmol 

β-Panasinsen 

Kadalen 

Fiton 

Metil hekzadekanoat 

3,7-Dimetil-1,6-oktadien-3-ol L. pentapetala 

 

Çiçekleri 

 

88 

 Tridekan 
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Pentadekan 

6,10,14-Trimetil-2-

pentadekanon 

3-Hekzen-1-ol 

Heptadekan 

Dokozan 

Trikozan 

Öjenol 

Fitol L. foenum-graecum 

 

 89 

 Undekanal 
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4.3. Lysimachia Türlerinin Kullanılışı ve Biyolojik Aktiviteleri 

4.3.1. Sitotoksik Aktivite 

Lysimachia parvifolia’nın toprak üstü kısımlarından hazırlanan etanol 

ekstresinin fitokimyasal çalışması sonucunda olean tip triterpenoit ve triterpenoit 

glikozit yapısında bileşikler izole edilmiştir. Elde edilen bu bileşiklerin sitotoksik 

aktivitesi, altı farklı kanser hücresinde (HepG2, A549, HL60, U266, SGC7901, 

BEL7404)  spektroskopik analiz yöntemiyle IC50 seviyeleri ölçülerek belirlenmiştir. 

Deney sonucunda 13β-28-epoksi-3β,22α, 23-trihidroksiolean-16-on ve 13β-28-epoksi-

22α, 23-dihidroksiolean-3,16-dion bileşiklerinde sitotoksik aktivite (IC50 > 100 μM) 

gözlemlenmezken, anagalligenon 3-O-α-L-arabinopiranozit ve anagalligenon-3-O-[β-D-

glukopiranozil (1→4)-α-L-arabinopiranozit] bileşiklerinin kanser hücrelerinde düşük 

seviyede sitotoksik aktivitesi gözlemlenmiştir. Anagalligenon 3-O-[β-D-

ksilopiranozil(1→2)-β-D-glukopiranozil(1→4)-α-L-arabinopiranozit] ve priverogenin B 

22- asetat-3-O-{β-D-ksilopiranozil (1→2)-β-D-glukopiranozil (1→4)-[β-D-

glukopiranozil (1 → 2)]-α-L-arabinopiranozit} bileşiklerinin altı kanser hücresi 

üzerinde de yüksek sitotoksik aktivite gözlenmiştir. En yüksek sitotoksik aktivitenin 

gözlemlendiği anagalligenin B 3-O-{ β -D-ksilopiranozil (1 →2)- β -D-glukopiranozil(1 

→4)[ β -D-glukopiranozil (1 →2)]-a-L-arabinopiranozit} ve 23-hidroksipriverogenin B 

22-asetate 3-O-{β-D-ksilopiranozil (1→2)-β–D-glukopiranozil (1→4)-[β-D-

glukopiranozil (1→2)]-α-L-arabinopiranozit} bileşiklerinin pozitif kontrol olarak 

kullanılan sisplatinden de yüksek sitotoksik etkiye sahip olduğu saptanmıştır (5). 

Lysimachia nummalaria’nın toprakaltı kısımlarının metanol ekstresi üzerinde 

yapılan izolasyon çalışması sonucunda sitotoksik etkili yeni bir triterpen saponin, 

nummularosit keşfedilmiştir. Nummularozit bileşiğinin sitotoksik etkisi prostat kanser 

hücreleri DU-145 ve PC3, karşılaştırma yapmak için de normal prostat hücesi PNT2 

üzerinde EC50 seviyeleri ölçülerek belirlenmiştir. Sonuçta nummularozit’in DU-145 ve 

PC3 üzerinde yüksek sitotoksik aktivite (EC50 1.2 ve 7.4 μg/mL) gösterdiği saptanırken, 

PNT2 üzerinde ise sitotoksik etkisi (EC50 30.l μg/mL) olmadığı saptanmıştır. Pozitif 

kontrol olarak kullanılan mitoksantaron’nun EC50 değeri ise 0.45 μg/mL olarak 

belirlenmiştir (93). 
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Lysimachia heterogenea’nın tüm kısımlarının %95’lik etanol ekstresinden izole 

edilen 12-olean oligosakkarit türevi heterogenozit A-D’nin A549 hücreleri üzerinde 

IC50 seviyeleri ölçülerek sitotoksik aktiviteleri belirlenmiştir. Deney sırasında farklı 

inkübasyon süreleri uygulanarak, heterogenozit A-D’nin sitotoksik etki ile inkübasyon 

süresi arasındaki ilişki araştırılmıştır. Deney sonucunda heterogenoside A’da 

inkübasyon süresi 9. saate kadar sitotoksik etki gözlemlenmezken (IC50 > 100 μM ), 9. 

saat sonrasında giderek artan sitotoksik aktivite (IC50 24,5 μM,72’) gösterdiği 

saptanmıştır. Heterogenozit B-D’nin IC50 değerleri 2 saatin sonunda sırasıyla 26.4, 23.6 

ve 20.2 μM, 72 saatin sonunda da 19.1, 16.3, and 14.5 μM olarak belirlenmiştir. Elde 

edilen veriler ışığında heterogenozit A’nın zaman-bağımlı sitotoksik etkisi mevcutken, 

heterogenoside B-D’nin artan inkübasyon süresi ile artış gösteren sitotoksik etkiye sahip 

olduğu saptanmıştır (94). 

Lysimachia davurica’nın tüm kısımları kullanılarak izole edilen davurikozit I ve 

E bileşikleri A2780 hücrelerinde sitotoksik aktivitesi IC50 seviyeleri belirlenerek metilen 

blue yöntemiyle incelenmiş. Pozitif kontrol olarak anti-kanser ilaç olan 

hidroksikamptotesin (HCPT) kullanılmıştır. Davurikozit I’nın A2780 hücrelerinde 

sitotoksik aktiviteye (IC50 0,69 μg/mL) sahip olduğu gözlemlenmiştir (30). 

Lysimachia punctata’nın toprak altı kısımlarından izole edilen embelin 

bileşiğinin sitotoksik aktivitesi Murine melanoma (B16) ve sarkoma (XC) hücrelerinde 

24, 48, 72 inkübasyon süresince, insan fibroblastlarında (HSP) 72 saat inkübasyon 

süresince test edilmiştir. İnkübasyon sonrasında sitotoksik aktivitenin değerlendirilmesi 

Tyrpan Blue Viability yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. Embelinin B16 ve XC 

hücrelerindeki EC50 seviyeleri sırasıyla 24 saat sonrasında 18 μg/mL, 12 μg/mL; 48 saat 

sonrasında 16 μg/mL, 10 μg/mL; 72 saat sonrasında 13 μg/mL, 8 μg/mL olarak 

belirlenmiştir. Normal insan hücrelerinde (fibroblast) bütün inkübasyon süreleri 

boyunca hiçbir sitotoksik aktivite gözlemlenmemiştir (95). 

Lysimachia heterogenea’nın bileşimindeki anagallisin C, heterogenosid E ve F 

bileşikleri bitkinin petrol eteri ve etanol ekstrelerinden elde edilmiştir. Elde edilen 

bileşiklerin insan epidermoit karsinoma hücresi (KB-3-1), insan hepatosellüler karaciğer 

karsinoma hücresi (HepG2), insan epitelyal karsinoma hücresinde (Hela)  sitotoksik 

aktivite mikroplate okuyucuda 492 nm’de (referanslarda 620 nm) absorbanslar 
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ölçülerek IC50 değerleri belirlenmiştir. Hela, KB-3-1 ve HepG2 hücrlerindeki IC50 

değerleri anagallisin C için sırasıyla 35.7 ± 6.0, 30.7 ± 2.9 ve 54.4 ± 5.4 μM, 

heterogenosid E için sırasıyla 31.4 ± 3.9, 34.0 ± 3.9 ve 31.7 ± 4.9 μM, heterogenoside F 

için sırasıyla 12.7 ± 1.2, 23.2 ± 9.6 ve 21.0 ± 3.7 μM, olarak belirlenmiştir. Sonuç 

olarak, anagallisin C, heterogenosid E ve F’nin düşük oranda sitotoksik aktiviteye sahip 

olduğu saptanmıştır (11). 

4.3.2. Hepatoprotektif Etki 

 Oral olarak 6 g/kg oranında alkol verilen farelere, alkol alımlarından iki saat 

sonrasında takip eden yedi gün boyunca normal grup dışındakilere intragastrik yolla 

Lysimachia christinae’nin %75’lik etanol ekstresi (ET) (100, 200, 400 mg/kg), L. 

christinae’nin herbasından izole edilen kersetin (2, 4, 8 mg/kg) ve bifennat (150 mg/ kg) 

verilmiştir. Alkol alımlarının 6 saat sonrasında farelerin serum ve karaciğer doku 

örnekleri toplanmıştır. Farelerin serum alanin transferaz (ALT), aspartat transaminaz 

(AST) değerleri araştırılarak, ET (200, 400 mg/kg), kersetin (4,8 mg/kg), bifennat (150 

mg/kg) alımının serum ALT ve AST seviyelerini azaltığı belirlenmiştir. Sonrasında 

yapılan analizlerde ET, kersetin, bifennat ile tedavi edilen farelerin lipid peroksidayonu 

seviyesinde belirgin bir azalma gözlenirken, glutatyon transferaz (GST), glutatyon 

peroksidaz (GPx), süperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) enzim değerlerinin 

hepsinde artış gözlemlenmiştir. Elde edilen sonuçlar L. christinae’nin farelerde akut 

alkol bağımlı karaciğer hasarına karşı koruyucu etkiye sahip olduğunu kanıtlanmıştır 

(96). 

4.3.3. Anti-obez Aktivite 

 Obezite fazla kalori alımıyla adipositlerin fazla büyümesi ve yağ dokusunda aşırı 

yağ birikimi sonucu ortaya çıkmaktadır. Hafif obezite, alınan fazla enerjinin, lipogenez 

yoluyla trigliserit şeklinde adiposit sitoplazmasında depolanması bunun sonucunda da 

adiposit boyutundaki artışa bağlıdır. Daha şiddetli ya da çocukluk obezitesi ise 

preadipositlerin adipositlere farklılaşarak adiposit sayısındaki artışla ilişkilidir. 

Adipojenez preadipositlerin adipositlere farklılaşma sürecidir. PPARγ, C/EBPs 

adipojenez için önemli transkripsiyon faktörleridir ve adipositlerle ilişkili FAS, SCD-1 

ve lipoprotein lipazı aktive ederler. Farklılaşan adipositlerde trigliserit birikmesi FAS, 

SCD-1, AMPK gibi çeşitli enzimlerle gerçekleşmektedir. Bu enzimler glukoz 
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transportu, yağ asiti oksidasyonu gibi hücre içi enerji üretim yollarını uyarırken; 

lipojenez, glukojenez, protein sentezi gibi hücre içi enerji tüketim yollarını kapatırlar. L. 

foenum-graecum’un etanol ekstresinden izole edilen foenumozit B’nin PPARγ 

uyarımını baskılayarak doza bağılı olarak (IC50 0.2 μg/ml) 3T3-L1 preadipositlerinin 

farklılaşmasını bloke ettiği keşfedilmiştir. Farelerde 6 hafta boyunca oral yoldan (10 

mg/kg/gün) alınan foenumozit B’nin besin alımını etkilemeksizin HFD kaynaklı vücut 

kilo alımını azaltmıştır. Foenumozit B ile tedavi, yağ dokusundaki yağ birikimi 

baskılamış ve HFD kaynaklı aşırı şişman farelerde kan ALT, AST, glukoz, trigliserit 

seviyelerini azaltmıştır. Foenumozit B AMPK sinyalini aktive ederek lipojenik genleri 

baskılarken, lipolitik genleri aktifleştirmektedir. Elde edilen bu veriler Foenumozit 

B’nin anti-obez etkisini kanıtlamış ve obezite ve obezite kaynaklı metabolik 

rahatsızlıklarda Foenumozit B’nin tedavi edici potansiyelinin olduğu saptanmıştır (20). 

4.3.4. Anti-kanser Aktivite 

 Lysimachia clethroides farklı konsantrasyonlarda (0,10, 20, 40, 80 160 μg/ml) ve 

farklı zaman dilimlerinde (12, 24, 48, 72 saat) insan kronik miyeloit lösemi K562 

hücreleriyle muamele edildikten sonra hücre yaşayabilirliği 3-(4,5-dimetiltiyazol-2-il)-

2,5-difeniltetrazolium bromit (MTT) yöntemi ile ELISA plate okuyucuda 540 nm’deki 

absorbans değerleriyle formazan miktarı belirlenerek ölçülmüştür. 48 saatlik 

inkübasyon sonrasında L. clethroides 10 μg/ml konsantrasyonda, %10,29 oranında; 160 

μg/ml konsantrasyonda %88,24 oranında hücre proliferasyonunu azaltırken IC50 değeri 

43.65 μg/ml olarak belirlenmiştir. 72 saat inkübasyon süresi sonrasında ise IC50 değeri 5 

μg/ml olarak belirlenmiştir. Hücre apopitozisi ise flow sitometri, Hoechst 33258 

boyama, COMET yöntemiyle analiz edilmiştir. K562 hücreleri Hoechst 33258 boyama 

gerçekleştirildikten sonra morfolojik olarak değerlendirilmiştir. Kontrol gurubunda 

apoptotik çekirdekler gözlemlenmezken, L. clethroides ekstresine (40 ve 80 μg/ml) tabi 

tutulan K562 hücrelerinde büzülmüş, düzensiz parçalanmış, apoptotik çekirdekler 

gözlemlenmiştir. K562 hücreleri L. clethorides’in farklı konsantrasyonlarında 24 ve 48 

saat inkübasyona bırakıldıktan sonra G0/G1, S VE G2/M safhalarındaki hücre oranı 

flow sitometrik analiz ile belirlenmiştir. G2/M ve S fazında L. clethroides’in 

konsantrasyonunun artışıyla ölü hücre oranında artış gözlemlenmiştir. 40 μg/ml’den 160 

μg/ml’ye artan konsantrasyonlarda L. clethroides ekstresine tabi tutulan K562 

hücrelerindeki, apoptotik hücre oranı  %14.8 ±1.2’den % 31.0±1.1’e artış göstermiştir. 
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K562 hücreleri 40, 80 ve 160 μg/ml konsantrosyonlarda 24 ve 48 saat muamele 

edildiğinde komet yöntemiyle belirlenen tek hücre düzeyindeki DNA hasarının kontrol 

grubuna kıyasla anlamlı olduğu belirlenmiştir (20 μg g/ml: 11.21; 40 μg/ml: 45.23; 80 

μg/ml: 89.67; 160 μg/ml: 93.53). Yapılan bu deneysel çalışma sonucunda L. 

clethrodies’in apopitozis mekanizmasıyla anti-kanser aktiveye sahip olduğu 

saptanmıştır (97). 

4.3.5. Vazorelaksan Aktivite 

 L. clethrodies’in etanol ekstresinin vazorelaksan aktivitesini değerlendirmek 

için, ratların aort halkaları organ banyolarına asılmış ve çeşitli inhibitörlerin de 

varlığında izometrik tansiyonda meydana getirdiği değişiklikler ölçülmüştür. Ekstre 

endotelyum-bağımlı vazodilatasyona neden olmuştur (ED50 = 6.1 mg/mL). Buna ek 

olarak, fenilefrinin yarattığı kontraksiyonu azaltmıştır. Prostaglandin sentez inhibitörü 

(indometazin) L. clethroides’in vazodilatasyon yeteneğini etkilememiştir. Endotelyum 

hücrelerinin kültürüyle yapılan çalışma neticesinde de, ekstresinin serin 1177-endotelyal 

nitrik oksit sentazın ve serin 473-Akt’nin fosforilasyonuna neden olduğu belirlenmiştir. 

Etanol ekstresi kas hücrelerindeki NADPH oksidaz aktiviteyi ve anjiyotensin II-bağımlı 

aort kontraksiyonunu inhibe etmiştir. Bunlara ek olarak, ekstre ratların aortunda 

anjiyotensin II’nin meydana getirdiği oksidatif stresi azaltmıştır. Bütün bu veriler 

ışığında L. clethroides’in kardiyovasküler rahatsızlıklarda kullanılabilme potansiyeli 

olan vazodilatasyon aktiviteye sahip bir bitki olduğu belirlenmiştir (98). 

4.3.6. Antioksidan Aktivite 

 Lysimachia foenum graecum’un toprak üstü kısımlarından metanol, etil asetat, n-

butanol ve su ekstreleri ile yapılan çalışmada bu ekstrelerin fosfomolibden metoduyla 

total antioksidan kapasitesi, DPPH radikal, süperoksit anyon radikal, hidroksil radikal 

süpürücü etkileri ölçülmüş ve ekstrelerdeki flavonoit, fenolik bileşiklerin miktarlarıyla 

bu etkiler arasındaki ilişki araştırılmıştır. Total antioksidan kapasitesinin ölçümünde 

pozitif kontrol olarak BHT kullanılmış ve bu değerler etil asetat ekstresi için 756.59 ± 

23.48 μmol askorbik asit/g, n-butanol ekstresi için 444.56 ± 22.89 μmol askorbik asit/g, 

pozitif kontrol BHT için 315.96 ± 18.03 μmol askorbik asit/g, metanol ekstresi için 

263.69 ± 16.65 μmol askorbik asit/g, su ekstresi için 233.24 ± 11.52 μmol askorbik 

asit/g şeklinde ölçülmüştür. DPPH radikal süpürücü aktivite IC50 değerleri ise su 
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ekstresi, metanol ekstresi, etil asetat ekstresi, n-butanol ekstresi ve pozitif kontrol olarak 

kullanılan BHT için sırasıyla; 2.72, 2.25, 1.32,1.60 ve 0.98 mg/ml şeklinde ölçülmüştür. 

Süperoksit radikal süpürücü IC50 değerleri ise su ekstresi, metanol ekstresi, etil asetat 

ekstresi ve pozitif kontrol olarak kullanılan BHA için sırasıyla 0.065, 0.049, 0.018, 

0.029 ve 0.007 mg/ml olarak ölçülmüştür.  Fenton reaktifinin hidroksil radikali kaynağı 

olarak kullanıldığı hidroksil radikal süpürücü aktivite tayinindeki IC50 değerleri su 

ekstresi, metanol ekstresi, etil asetat ekstresi, n-butanol ekstresi ve pozitif kontrol olarak 

kullanılan askorbik asit için sırasıyla 0.113, 0.101, 0.014, 0.018 ve 0.013 mg/ml 

şeklinde ölçülmüştür. Bu ekstrelerdeki flavanoit ve fenolik bileşiklerin miktarları 

ölçüdüğünde ise en yüksek konsantrasyonda etil asetat ekstresinde bulunduğu 

belirlenirken bunu sırasıyla n-butanol, metanol ve su ekstreleri izlemiştir. Yapılan bu 

çalışma neticesinde L. foenum graecum’un antioksidan aktivitesinin flavonoit ve fenolik 

bileşik miktarları ile uyumlu olduğu belirlenmiş ve L. foenum graecum’un gıda ve tıp 

endüstrisi için değerli bir antioksidan kaynağı olabileceği saptanmıştır (99). 

 50 tıbbi bitki üzerinde yapılan bir çalışmada bu bitkilerin FRAP ve TEAC 

yöntemleriyle antioksidan aktiviteleri belirlenmiş ve Folin-Ciocalteu metoduyla da total 

fenolik bileşenleri saptanmış. Çalışmada kullanılan bitkilerden Lysimachia 

chiachristinae’nin antioksidan aktivitesi FRAP yöntemiyle 88.85 ± 1.44 μmol Fe(II)/g), 

TEAC yöntemiyle 65.30 ± 0.78 μmol Trolox/g şeklinde ve total fenolik bileşiklerin 

miktarı ise 6.99 ± 0.05 mg GAE/g) şeklinde hesaplanmıştır. Diğer bitkilerle 

karşılaştırıldığında bu değerlerin düşük seviyede olduğu belirlenmiştir (100). 

4.3.7. İnsektisidal Aktivite 

 30 aromatik bitkinin metanol ekstresinin insektisidal aktivitesi Callasobruchus 

chinensis yetişkinleri üzerinde direkt uygulama metoduyla test edilmiştir. Test edilen 

bitkilerden biri olan L. davurica’nın tüm kısımları kullanılarak metanol ekstresi (%9) 

hazırlanmış ve ekstrenin filtre kağıdı difüzyon metoduyla (3,5 mg/cm2 ) Callasobruchus 

chinensis yetişkinleri üzerindeki insektisidal aktivititesi ölçülmüştür. Birinci günün 

sonundaki mortalite oranı %37±6.7, ikinci günün sonunda %50±5.8 olarak belirlenmiş. 

Diğer bitkilerle karşılaştırıldığında, bu oranın orta düzeyde olduğu belirlenmiştir (101). 
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4.3.8. Anti-viral Aktivite 

 44 Tıbbi bitkinin respiratory syntical virüsündeki (RSV) antiviral aktivitesi 

sitopatolojik etki yöntemiyle test edilmiştir. Test edilen bitkilerden biri olan Lysimachia 

foenum-graecum’un köklerinin su ekstresinin kullanıldığı bu çalışmada L. foenum-

graecum için IC50 değeri 123.3 μg/ml olarak ölçülürken, CC50 değeri 833.3 μg/ml 

şeklinde ölçülmüştür. Bu veriler ışığında ve araştırılan diğer bitkilerde kıyaslandığında 

L. foenum-graecum’un köklerinin düşük düzeyde antiviral aktiviteye ve orta düzeyde de 

sitotoksik aktiviteye sahip olduğu saptanmıştır (102). 

4.3.9. Elastaz ve Tirozinaz İnhibitör Aktivite 

 263 Bitkinin 299 parçasının kırışıklık giderici bir ajan olarak kullanılabilirliğini 

araştırmak için elastaz inhibisyon aktivitesi; cilt beyazlatıcı etkisini araştırmak için de 

tirozinaz inhibisyon aktivitesi test edilmiştir. Test edilen bu bitkilerden biri olan 

Lysimachia mauritiana’nın tüm kısımları kullanılarak hazırlanan etanol ekstresinin 

tirozinaz inhbisyon aktivitesi 500 μg/ml konsantrasyonda %6.1±1.3 bulunurken, elastaz 

inhibisyon aktivitesi 500 μg/ml konsantrasyonda %16.8±0.3 olarak bulunmuştur. Bu 

veriler ışığında L. mauritiana’nın köklerinin düşük düzeyde tirozinaz ve elastaz 

inhibisyon aktiviteye sahip olduğu saptanmıştır (103). 
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4.4. Lysimachia Türlerini İçeren Patent Çalışmaları 

Aşağıdaki tabloda Lysimachia türlerini içeren patent çalışmaları kullanılış 

amaçlarına göre belirtilmiştir. 

Tablo 14. Lysimachia türlerini içeren patentler 

 

Bitki Türü Kullanılışı Kaynak 

L. christinae 

 

Safra Taşı Tedavisi 104, 105, 106, 107, 108, 

109, 110, 111, 112 

Taş düşürücü 

 

113, 114, 115, 116, 117, 

118, 119, 120 

Kolesistit tedavisi 121, 122, 123, 124, 125, 

126, 127, 128 

Böbrek taşı tedavisinde 129, 130, 131, 132, 133, 

134 

Böbrek Yetmezliği 

Tedavisinde 

135, 136, 137 

İdrar yolları taşları 138, 139 

İdrar yolları enfeksiyonu 140, 141 

Nefrit Tedavisinde 142, 143 

Piyelonefrit Tedavisinde 144, 145, 146 

Sarılık Tedavsinde 147, 148 

Nefropati Tedavisinde 149, 150 

Proteinüri Tedavisinde 151 

Hematüri Tedavisinde 152 

Üremi Tedavisinde 153, 154 

Gastrit tedavisinde 155 

Gastroenterit Tedavisinde  156 

Konstipasyon Tedavisinde 157 

Kolit Tedavisinde 158, 159 

Diyare Tedavisinde 160 

Gastrik ve Duedonal Ülser 161 
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Tedavisinde 

Hemoroid Tedavisinde 162 

Siroz Tedavisinde 163, 164 

Sarılık Tedavsinde 165, 166 

Hepatit 

Tedavisinde 

167, 168, 169 

Prostatit Tedavisinde 170, 171 

Sistit Tedavisinde 172, 173 

Vajinit Tedavisinde 174, 175 

Pankreatit Tedavisinde 176, 177 

Üretrit Tedavisinde 178, 179 

Apendisit Tedavisinde 180 

Folikulit Tedavisinde 181 

Bronşit Tedavisinde 182, 183 

Faranjit Tedavisinde 184 

Öksürük Kesici 185 

Zona Tedavisinde 186, 187 

AIDS tedavisinde 188, 189 

Diabet Tedavisinde 190, 191, 192, 193 

Diyabet Tedavisinde 194, 195 

Hipertansiyon Tedavisinde 196 

Kan basınıcı azaltıcı 197 

Gut Tedavisinde 198, 199, 200 

Kanser Tedavisinde 201, 202, 203, 204 

Pankreas kanseri 

Tedavisinde 

205, 206 

Karaciğer Kanseri 

Tedavisinde 

207 

Tümör Tedavisinde 208, 209 

Artrit Tedavisinde 210 

Romatoid Artrit Tedavisinde 211, 212 
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Anemi Tedavisinde 213 

Alerjik Rinit Tedavisinde 214 

Psoriasis Tedavisinde 215, 216 

Dermatomiyosis 

Tedavisinde 

217 

Dermatit Tedavisinde 218 

Egzema Tedavisinde 219 

Vitiligo Tedavisinde 220 

Akne Tedavisinde 221, 222, 223 

Yanık Tedavisinde 224, 225, 226 

Kaşıntılı Cilt 

Rahatsızlıklarında 

227 

Saç Güçlendirici 228 

Diş Ağrısı Tedavisinde 229 

Selülit Tedavisinde 230, 231, 232 

Bağışıklık sistemi 

güçlendirici 

233 

Grip Tedavisinde 234, 235 

Kemik yaralanmaları 236 

İnsomnia Tedavisinde 237, 238 

Miyop Tedavisinde 239 

İnfertilite Tedavisinde 240 

Obezite Tedavisinde 241, 242 

Anoreksiya Tedavisinde 243 

L. foenum-graecum Diabet Tedavisinde 244 

Hipertansiyon Tedavisinde 245 

Beyin Tümörleri 

Tedavisinde 

246 

Kanser Tedavisinde 247, 248 

Akciğer Kanseri 

Tedavisinde 

249, 250 
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Nevroz Tedavisinde 251 

Bağışıklık sistemi 

güçlendirici 

252, 253 

Virütik Hastalıkların 

Tedavisi 

254, 255 

Bakteri ve virüsler üzerinde 

öldürücü etki 

256, 257 

Vajinosis Tedavisinde 258 

Vulva lökoplakisi 

Tedavisinde 

259 

Nefrit Tedavisinde 260 

Alopesi Tedavisinde 261, 262 

Akne Tedavisinde 263, 264 

Obezite ve Karaciğer 

Yağlanması Tedavisinde 

265, 266 

Obezite Tedavisinde 267 

Sağırlık Tedavisinde 268 

Cilt Koruyucu 269, 270 

Beriberi Hastalığı 

Tedavisinde 

271 

Yorgunluk Giderici 272 

Romatizma Tedavisinde 273 

Romatizmal Hastalıklar 274, 275 

Romatoid Artrit Tedavisinde 276, 277 

Romatizmal Kalp Hastalığı 

Tedavisinde 

278 

Lumbago Tedavisinde 279 

Kas Gevşetici 280 

Gut Tedavisinde 281 

L. fortunei 

 

Hepatit Tedavisinde 282, 283 

Kanser Tedavisinde 284 
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Karaciğer Kanseri 

Tedavisinde 

285 

Travmatik Yaralanma 

Tedavisinde 

286 

Kan Yapıcı 287 

Gastrik Ülser Tedavisinde 288 

Kan Basıncı Düşürücü 289 

Tuberkuloz Tedavisinde 290 

L. paridiformis 

 

Romatizma Tedavisinde 291 

Römatozis Tedavisinde 292 

Migren Tedavisinde 293 

Analjezik  294 

Karaciğer Koruyucu 295 

Diyabet Tedavisinde 296 

L. clethroides 

 

Güneş Koruyucu 297 

Anemi Tedavisinde 298 

Hafıza Güçlendirici 299 

Diyare Tedavisinde 300 

L. stenosepala 

 

Ağız ülseri tedavisinde 301 

Serebral arteriosiklerozis 

Tedavisinde 

302 

L.   capillipedis Travmatik Yaralanma 

Tedavisinde 

303 

 Soğuk algınlığı Tedavisinde 304, 305 

L. klattiana Hipertansiyon Tedavisinde 306 

 Enterit Tedavisinde 307 

L. Insignis Diabet Tedavisinde 308 

L. congestiflora Histeromiyom Tedavisinde 309 

L. grammica Romatizmal Hastalıklar 310 

L. barystachys Romatizma Tedavisinde 311 

L. parvifolia Tirozinaz inhibitörü 312 
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L. vulgaris var. davurica Sebum üretiminin 

inhibisyonu (Akne, 

Dermatit, Saç dökülmesi) 

313 
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5. GEREÇ ve YÖNTEM 

5.1. Fitokimyasal Çalışmalar 

5.1.1. Kullanılan Materyal, Alet ve Yöntemler 

5.1.1.1. Bitki Materyali 

Lysimachia verticillaris 2010 yılında Kafkasör Yaylası’ndan (Artvin, 1300 m) 

toplanmıştır. Prof. Dr. Ufuk ÖZGEN tarafından teşhis edilmiştir. Herbaryum örneği 

Ankara Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Herbaryumu’nda saklanmaktadır (AEF 26311 ). 

Çalışmamızda bitkinin açık havada ve gölgede kurutulmuş topraküstü kısmı 

kullanılmıştır.  

5.1.1.2. Kimyasal Maddeler ve Aletler 

5.1.1.2.1. Kimyasal katı maddeler  

       Vanilin (Fluka) 

5.1.1.2.2. Çözücüler 

 Etil asetat, formik asit, metanol, sülfürik asit, toluen (Riedel-deHaen), n-hekzan, 

kloroform 

5.1.1.2.3.  Belirteçler 

       Vanilin / H2SO4: Vanilin'in derişik sülfürik asit'teki % 1'lik çözeltisi.  

       Püskürtmeden sonra 110 ºC'de ısıtılır. 

 5.1.1.2.4.  Adsorbanlar 

       Kromatografik çalışmalarda kullanılan adsorbanlar Tablo 15’de verilmiştir. 
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Tablo 15. Kromotagrafik çalışmalarda kullanılan adsorbanlar 

 

Yöntem Adsorban 

İTK  Normal faz silika jel  

(Hazır aluminyum plak, Kieselgel 60 F254, 0.2 mm, 20x20 cm,    

Merck 5554) 

  Ters faz silika jel 

(Hazır aluminyum plak, RP-18 F254, 20x20 cm, Merck 5559) 

Preparatif 

İTK 

 Normal faz silika jel  

  (Hazır aluminyum plak, Kieselgel 60 F254, 0.2 mm, 20x20 cm,                                                                                            

Merck 5554) 

KK  Normal faz silika jel 

(Kieselgel 60, 0.040-0.063 mm Merck 9385 ve  

 Kieselgel 60, 0.063-0.2 mm, Merck 7734) 

 Sefadeks (Sephadex LH-20, Sigma-Aldrich, LH-20-100) 

 Ters faz silika jel (LiChroprep RP-18, 25-40 μm, Merck 9303) 

YBSK Ters faz alkil-amid (Supelco 25 cm x 10 mm, 5µm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

70 
 

4. 1.1.2.5. Çözücü Sistemleri 

  Kromatografik çalışmalarda kullanılan çözücü sistemleri Tablo 16’da 

verilmiştir. 

Tablo 16. Kromatografik çalışmalarda kullanılan çözücü sistemleri 

 

Çözücü sistemi Yöntem 

CHCl3: MeOH (80:20) SK 

CHCl3: MeOH (70:30) SK 

CHCl3: MeOH (60:40) SK 

CHCl3: MeOH (50:50) SK 

CHCl3: MeOH: H2O (90:10:1)  Prep. İTK, SK 

CHCl3: MeOH: H2O (80:20:2)  SK, İTK 

CHCl3: MeOH: H2O (70:30:3)  SK, İTK 

CHCl3:  MeOH: H2O (50:50:5)  SK, İTK 

H2O: MeOH (95:5-0:100)  TF-SK 

Asetik asit: Formik Asit: (25:2:2:4)  İTK 

n-Hekzan: EtOAc (95:5)  SK 

n-Hekzan: EtOAc (90:10)  SK 

n-Hekzan: EtOAc (85:15)  SK 

n-Hekzan: EtOAc (75:25)  SK 

n-Hekzan: EtOAc (70:30)  SK 

n-Hekzan: EtOAc (60:40)  SK 

n-Hekzan: EtOAc (50:50)  SK 

n-Hekzan: EtOAc (80:20)  ITK 

Etil asetat  SK 

MeOH  SFK, TF-SK 

Asetonitril: Formik Asit (% 0. 2 sulu çözeltisi) (40:60-

65:35) (36 dk) 
YBSK 
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İTK             :  Silika jel ince tabaka kromatografisi 

SK               : Silika jel kolon kromatografisi, 

SFK             :  Sefadeks kolon kromatagrafisi, 

TF-SK         :   Ters faz silika jel kolon kromatagrafisi 

Prep. İTK    :  Preparatif ince tabaka kromatografisi 

  YBSK          :      Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi 

5.1.1.2.6. Aletler ve Cihazlar 

 

Döner Buharlaştırıcı  : Heidolph WB Laborota 4000 

UV Lambası   : Mineralight UVGL -58         

Vakum Pompası  : Millipore Model No: WP6122050 

Ultrasonik Banyo  : Bandelin Sonorex RK 255 H 

Terazi    : Precisa XB 620M 

Mantolu ısıtıcı   : Barnstead Electrothermal EM5000/C 

Etüv    : Memmert Typ: UM 500 

Hassas Terazi   : Scaltec SBA 31 

Kolon    : IsoIab Germany 

YBSK Cihazı                         : Agilent, 1100 series from Agilent, Germany 

NMR Spektrometresi  : Varian Mercury plus 

                                      400 MHz (1H-NMR), 100 MHz (13C-NMR) 

                                                  Varian Mercury plus  

                                                  600 MHz (1H-NMR), 150 MHz (13C-NMR) 
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5.1.1.3. Kromatografik Yöntemler 

5.1.1.3.1. İnce Tabaka Kromatografisi (İTK) 

  İzolasyon çalışmalarının izlenmesinde normal faz ve ters faz silika jel kaplı hazır 

aluminyum plaklar kullanılmıştır. 

Tatbikler pastör pipeti yardımıyla plağın alt ucunun 1 cm yukarısından ve 0.6 cm 

aralıklarla yapılmıştır. İTK'da kullanılan çözücü sistemleri Tablo 3'de verilmiştir. Sigma 

kromatografi tankına (29x27x10 cm veya 14x12x10 cm) konulan plaklar oda 

sıcaklığında 7-10 cm mesafe boyunca sürüklenmiştir. 

Lekeler UV254 / UV366 nm dalga boyunda UV lambası altında ve/veya tayin 

edilen bileşiğe karakteristik revelatör kullanılarak belirlenmiştir. 

5.1.1.3.2. Açık Kolon Kromatografisi (KK) 

Çalışmalarımızda adsorban olarak normal faz silika jel, ters faz silika jel ve 

sefadeks kullanılmış olan açık kolon kromatografisi yönteminden yararlanılmıştır. 

Fraksiyonlar ön fraksiyonlama işleminde 50'şer ml, saflaştırma aşamalarında ise 5-10 

ml toplanmıştır ve kontrolleri İTK ile yapılmıştır. Aynı Rf değerine sahip maddeleri 

içeren fraksiyonlar birleştirilerek kuruluğa kadar uçurulmuştur. 

Kolon Hazırlanması: 

- Normal faz silika jel kolon kromatografisi (SK) 

İstenilen miktarda tartılan silika jel, yeterli miktarda çözücü sistemi ile süspanse 

hale getirilmiş ve bu karışım, alt ucuna pamuk yerleştirilmiş cam kolona aktarılmıştır. 

Kolondan yeterli miktar çözücü sistemi (Tablo 3) geçirilerek, adsorbanın yerleşmesi 

sağlanmış ve adsorban üzerinde 2-3 mm çözücü kalıncaya kadar beklenerek, kolon 

numune tatbiğine hazır hale getirilmiştir. 

- Sefadeks kolon kromatografisi (SFK) 

          10-50 g sefadeks, yeterli miktar metanol ile karıştırılmıştır. Dolgu materyali, alt 

ucuna pamuk yerleştirilmiş cam kolona doldurulmuş ve iyice yerleşene kadar kolondan 

metanol geçirilmiştir. Çözücü adsorbanın üzerinde 1-2 mm kalıncaya kadar akıtılmış ve 

metanolde çözülen numune tatbik edilmiştir. 
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- Ters faz silika jel kolon kromatografisi (TF-SK) 

10-50 g ters faz silika jel, yeterli miktar metanol ile karıştırılmıştır. Dolgu 

materyali, alt ucuna pamuk yerleştirilmiş cam kolona doldurulmuş ve iyice yerleşene 

kadar kolondan metanol geçirilmiştir. Çözücü adsorbanın üzerinde 1-2 mm kalıncaya 

kadar akıtılmış, kolondaki adsorbanın yüzeyi düzeltildikten sonra metanolde çözülen 

numune tatbik edilmiştir. 

Numune Tatbiki: 

Çözücü yardımıyla veya kuru tatbik yöntemi ile numune tatbiği yapılmıştır. 

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

gerekiyorsa ultrasonik banyoda çözülerek, pastör pipeti yardımı ile kolona tatbik 

edilmiştir. Adsorbanın yüzeyini bozmadan yavaşça çözücü ilave edilerek elüsyona 

başlanmıştır. 

Kuru tatbik: Silika jel kolona numune tatbiği için bu yöntemden faydalanılmıştır. 

Numune en iyi çözündüğü çözücü ile çözülmüş ve kolon hazırlamada kullanılan 

adsorban ve numune miktarı da göz önünde tutularak yeterli miktarda adsorban ile 

karıştırılmıştır. Adsorbanın çözeltiyi iyice adsorbe etmesi ve kuruması sağlandıktan 

sonra, kuru haldeyken tatbik için hazırlanmış kolona aktarılmış ve çözücü sistemi ilave 

edilerek elüsyona başlanmıştır. 
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5.1.1.3.3. Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi (YBSK) 

Kromatografik Analiz Koşulları 

Etil asetat fazından elde edilen fraksiyon 1-14 aşağıda belirtilen şartlarda yarı 

preparatif yöntemle kantitatif olarak incelenmiştir. 

Kolon sıcaklığı: 50 °C 

Mobil Faz: 

 A: Metanol 

 B: Formik Asit (% 0.2 sulu çözeltisi) 

Analiz Süresi: 36 dk 

Akış Hızı: 0. 2 ml/dk 

Tablo 17. Gradient Elüsyon Basamakları 

 

Mobil Faz (A) Mobil Faz (B) Zaman (dk) 

%40 %60 0 

%65 %35 36 
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5.1.2. Ekstraksiyon 

       Açık havada ve gölgede kurutulmuş bitkinin topraküstü kısmı, toz edildikten 

sonra (500 g), 3 litre metanol ile çalkalayıcıda oda sıcaklığında 3 saat ekstre edilmiştir. 

Ekstre süzgeç kağıdından süzülmüştür. Kalan bitki numunesi 2 kez daha 3'er litre 

metanol ile aynı şartlarda ekstre edilerek süzülmüş ve süzüntüler birleştirilmiştir. Döner 

buharlaştırıcıda, 30-40ºC’de tamamen yoğunlaştırılmıştır ( 73,8 g). 

Metanollü ekstre 300 ml H2O:MeOH (9:1) karışımında süspanse edilmiş ve 

çözelti ayırma hunisine alınmıştır. Çözelti sırası ile kloroform (2 x 300 ml) ve etil asetat 

(2 x 300 ml) ile tüketilmiştir. Ekstreler ayrı ayrı birleştirilerek döner buharlaştırıcı 30-40 

ºC’de kuruluğa kadar uçurulmuştur. Bu işlemler sonucunda; kloroform (15,6 g), etil 

asetat (6,6 g) ve arta kalan su (46,27 g) ekstreleri elde edilmiştir. 
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5.1.3.  İzolasyon Çalışmaları 

5.1.3.1. Kloroform Ekstresi Üzerinde Yapılan İzolasyon Çalışmaları 

Kloroform ekstresi (15,6 g) ön ayırım işlemi için silika jel (200 g, 0.063-0.2 mm, 

Merck 7734) ile hazırlanmış kolon (3x70 cm) kromatografisine uygulanmıştır. Bu 

amaçla, 29,9 g kloroform ekstresi kloroformda çözüldükten sonra 100 g silika jel 

(0.063-0.2 mm, Merck 7734) ile karıştırılmış ve kloroform tamamen uzaklaşana kadar 

kurutulmuştur. Kolon dolgu maddesi n-hekzan ile karıştırıldıktan sonra cam kolona 

alınmıştır. Silika jele emdirilmiş haldeki ekstre silika jel kolona tatbik edilmiştir. 

Elüsyon artan polaritedeki n-hekzan: etilasetat (95:5, 90:10, 85:5, 75:25, 70:30, 60:40, 

50:50, 0:100) çözücü sistemleriyle sağlanmıştır. Fraksiyonlar 100’er ml halinde 

toplanmıştır ve toplam olarak 24 fraksiyon elde edilmiştir. Fraksiyonlar İTK ile etil n-

Hekzan: EtOAc (80:20) çözücü sisteminde kontrol edilmiştir. Kloroform fazı üzerinde 

gerçekleştirilen izolasyon çalışması neticesinde majör bileşik izole edilememiştir.  

5.1.3.2. Etil Asetat Ekstresi Üzerinde Yapılan İzolasyon Çalışmaları 

Etil asetat ekstresi (6,6 g) ön ayırım işlemi için önce silika jel (40 g, 0.063-0. 2 

mm, Merck 7734) ile hazırlanmış kolon (2.5 x 60 cm) kromatografisine uygulanmıştır. 

Bu amaçla, 6,6 g etil asetat ekstresi metanolde çözüldükten sonra 10 g silika jel (0.063-

0.2 mm, Merck 7734) ile karıştırılmış ve metanol tamamen uzaklaşana kadar 

kurutulmuştur. Kolon dolgu maddesi kloroform:metanol (80:20) ile karıştırıldıktan 

sonra cam kolona alınmıştır. Silika jele emdirilmiş haldeki ekstre silika jel kolona tatbik 

edilmiştir. Elüsyona kloroform: metanol (80:20) ile başlanmış ve artan polaritedeki 

elüsyona kloroform:metanol (80:20, 70:30, 50:50) çözücü sistemleriyle devam 

edilmiştir. Fraksiyonlar 100’er ml halinde toplanmıştır ve toplam olarak 15 fraksiyon 

elde edilmiştir.  
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5.1.3.2. 1 LE-1, LE-2, LE-3, LE-4, LE-5, LE-6, LE-7 İzolasyonu 

Fraksiyonlar İTK ile etil asetat:metanol:su (80:20:2) çözücü sistemiyle kontrol 

edildikten sonra 1-14. fraksiyonların (4,28 g) birleştirilmesine karar verilmiştir. Yoğun 

ekstre Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisinde (Agilent, 1100 series from Agilent, 

Germany) incelenmiş. Kolon olarak Ters faz alkil-amid (Supelco 25 cm x 10 mm, 5µm) 

kullanılmış, akış hızı 0.2 ml/dk olarak ayarlanarak yarı preparatif yöntem tercih 

edilmiştir. Gradient elüsyon çözücü sistemi metanol:formik asit (40:60) ile başlayıp ve 

36. dakikada metanol:formik asit (65:35) olacak şekilde sağlanmıştır. Toplamda 9 

fraksiyon 50’şer ml toplanmış ve çözücü tamamen uzaklaşıncaya kadar uçurulmuştur. 

Sonuçta, LE-1, LE-2, LE-3, LE-4, LE-5, LE-6, LE-7 bileşikleri elde edilmiştir. 

5.1.3.3. Arta Kalan Su Fraksiyonu Üzerinde Yapılan İzolasyon Çalışmaları 

Sulu ekstre (46,3 g) ön ayırım işlemi için az miktarda metanolde süspanse 

edilmiş ve ters faz silika jel (LiChroprep RP-18, 25-40 μm, Merck 9303) ile hazırlanmış 

kolon (3x70 cm) kromatografisine uygulanmıştır. Elüsyona su ile başlanmış, su:metanol 

(95:5, 90:10) ve daha sonra metanolün artan oranlarında elüsyona devam edilmiştir. 

Fraksiyonlar 50’şer ml halinde toplanmıştır ve toplam olarak 16 fraksiyon elde 

edilmiştir. Fraksiyonlar İTK ile etil asetat:asetik asit:formik asit:su (25:2:2:4) çözücü 

sistemiyle kontrol edildikten 5. Fraksiyonla izolasyon işlemine devam edilmiştir. 5. 

fraksiyona silika jel (100 g, 0.063-0.2 mm, Merck 7734) ile hazırlanmış kolon (4,5x35 

cm) kromatografisi uygulanmıştır. Kolon dolgu maddesi kloroform:metanol:su 

(80:20:2) ile karıştırıldıktan sonra cam kolona alınmıştır. Silika jele emdirilmiş haldeki 

ekstre silika jel kolona tatbik edilmiştir. Elüsyona kloroform:metanol:su (80:20:2) ile 

başlanmış ve artan polaritedeki elüsyona kloroform:metanol:su (80:20:2, 70:30:3,  

50:50:5) çözücü sistemleriyle devam edilmiştir. Fraksiyonlar 100’er ml halinde 

toplanmıştır ve toplam olarak 24 fraksiyon elde edilmiştir. Fraksiyonlar İTK ile etil 

asetet:asetik asit:formik asit:su (25:2:2:4) çözücü sistemiyle kontrol edildikten 4. 

fraksiyona sefadeks ile hazırlanmış kolon kromatografisi uygulanmıştır. 4. fraksiyon 

metanolde çözüldükten sonra içinden metanol geçirilmiş sefadeks kolona (2.5x50 cm) 

tatbik edilmiştir. Fraksiyonlar İTK ile etil asetet:asetik asit:formik asit:su (25:2:2:4) 

çözücü sistemiyle kontrol edilmiştir. Su fazı üzerinde gerçekleştirilen izolasyon 

çalışması neticesinde majör bileşik izole edilememiştir. 
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6. BULGULAR 

Lysimachia verticillaris’in etil asetat ekstresinin YBSK kromatogramı Şekil 

13.2’de görülmektedir. Toplamda 20 pik gözlemlenmiş olup 7 tanesi izole edilip, yapı 

analizleri spektroskopik (1D ve 2D NMR) yöntemler kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Lysimachia verticillaris’in topraküstü kısmından izole edilen bu bileşikler 1’i fenolik 

asit, 1’i monomer tanen,  5’i flavonol heteroziti olmak üzere 3 farklı kimyasal grup 

altında toplanmıştır. Fenolik asit kimyasal grubundan gallik asit; monomer tanen 

kimyasal grubundan (+)- kateşin, flavonol heteroziti kimyasal grubundan da mirsetin 3-

O-α-arabinofuranozit, mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit, kersetin 3-O-β-glukopiranozit, 

kersetin 3-O-α-arabinofuranozit, kersetin 3-O-α-ramnopiranozit bileşikleri izole 

edilmiştir. 

 

 

Şekil 13. 2 : Etil asetat fraksiyonu YBSK Kromatogramı 
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6.1. Fenolik Asitler 

 

GALLİK ASİT 

 

 

 

GALLİK ASİT 

C7H6O5 ( M.A. 170) 

 

1H-NMR (CD3OD, 600 MHz) : Şekil 14. 1, Tablo 18 

13C-NMR (CD3OD, 150 MHz) : Şekil 14. 2, Tablo 19 

2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) Spektrumu  (HSQC) : Şekil 14. 3  

2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) Spektrumu  (HMBC): Şekil 14.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

81 
 

Tablo 18. Gallik asit bileşiğinin 1H-NMR Spektral Değerleri (600 MHz, CD3OD) 

 

H δ (ppm) 

H-2, H-6 6.94 (2H, s) 

 

 

 

 

Tablo 19. Gallik asit bileşiğinin 13C-NMR Spektral Değerler (150 MHz, CD3OD) 
 

C/H δC (ppm) 

1 

2, 6 

121.3 

108.8 

3, 5 145.0 

4 138.0  

-COOH 169.5 
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6.1.1. Gallik Asit  

Bileşik, gün ışığında açık gri renkte bir toz olarak elde edildi.  

 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Şekil 14.1, Tablo 18) δH= 6.94 (2H, s) 

ppm’deki sinyalin C-2 ve C-6 protonlarına ait olduğu tespit edildi. C-2 ve C-6 

protonlarının kimyasal çevresi aynı olduğundan aynı ppm değerinde singlet olarak 

sinyal vermişlerdir. 

  13C-NMR spektrumu incelendiğinde (Şekil 14.2, Tablo 19) bir fenil halkası 

üzerinde -OH grupları ile sübstitüe olmuş üç tane C atomu bulundu. Bu karbonlar δC= 

145.0 (C-3 ve C-5), 138.0 (C-4) ppm’de sinyaller vermiştir. Fenil halkasına bağlı 

karbonil karbonu δC= 169.5 ppm’de sinyal vermiştir. Bulgular literatürler ile 

desteklenerek maddenin gallik asit olduğu bulundu (314, 315). 
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Şekil 14. 3. Gallik asit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) Spektrumu  (HMBC) 
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Şekil 14. 4. Gallik asit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) Spektrumu (HSQC)  
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6. 2. Monomer Tanenler 

 

                                                  (+)-KATEŞİN 

 

O

OH

HO

OH

OH

H

OH

Hb Ha

Hc

. 

 

(+)-KATEŞİN 

C15H14O6 ( M.A. 290 ) 

 

1H-NMR (CD3OD, 600 MHz): Şekil 15.1, Tablo 20 

13C-NMR (CD3OD, 150 MHz): Şekil 15.2, Tablo 21 

2D-1H, –Homonükleer Korelasyonlu Spektrum (COSY) Şekil 15.3 

2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) Spektrumu  (HMBC) Şekil 15.4 

2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) Spektrumu  (HSQC) Şekil 15.5 
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Tablo 20. Kateşin bileşiğinin 1H-NMR Spektral Değerleri 
 

H δ (ppm) 

H-2 4.46 (1H, d, J = 7.6 Hz)  

H-3 

H-4a 

H-4b 

3.87 (1H, td) 

2.75 (1H, dd, J = 5.3 Hz, J = 15.9 Hz) 

2.40 (1H, dd, J = 8.2 Hz, J = 15.8 Hz) 

H-6 5.75 (1H, d, J = 2.4 Hz) 

H-8 5.82 (1H, d, J = 2.4 Hz ) 

H-2’ 6.73 (1H, d, J = 2.0 Hz) 

H-5’ 6.65 (1H, d,  J = 8.1) 

H-6’ 6.62 (1H, dd, J = 2.0 Hz, J = 8.1 Hz) 
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Tablo 21.  Kateşin bileşiğinin 13C-NMR Spektral Değerler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

C/H δC (ppm) 

2 81.4  

3 67.4 

4 27.1  

5 156.1 

6 94.0 

7 156.4 

8 94.8 

9 155.4 

10 99.4  

1’ 130.8 

2’ 113.8 

3’ 144.8  

4’ 144.8  

5’ 114.6  

6’ 118.6  
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6.2.1. (+) – Kateşin 

      Bileşiğin 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Şekil 15.1, Tablo 20) δH = 5.75 (1H, 

d, J = 2.4 Hz) ve δH = 5.82 (1H, d, J= 2.4 Hz ) ppm şeklinde görülen sinyaller sırasıyla 

A halkasının C-6 ve C-8 protonlarına, δH = 6.73 (1H, d, J = 2.0 Hz), δH = 6.65 (1H, d,  J 

= 8.1) ve δH = 6.62 (1H, dd, J = 2.0 Hz, J = 8.1 Hz) ppm’de görülen sinyaller de 

sırasıyla, B halkasının C-2’, C-5’ ve C-6’ protonlarına ait olduğu tespit edildi. δH = 4.46 

(1H, d, J = 7.6 Hz) ppm’de görülen C-2 protonuna ait sinyalin sayıca büyük etkileşme 

sabitine (J = 7.6 Hz) sahip olması C-2 ve C-3’deki protonların birbirlerine göre trans 

konumda olduklarını ve yapının keteşin olduğuna işaret etmektedir. δH = 3.87 (1H, td) 

ppm’de görülen sinyal C-3 konumundaki protona aitken, δH = 2.75 (1H, dd, J = 5.3 Hz, 

J = 15.9 Hz) ve δH = 2.40 (1H, dd, J = 8.2 Hz, J = 15.8 Hz) H-4a ve H-4b protonlarına 

aittir. Literatürlerle de desteklenerek bileşiğin  (+)-kateşin olduğu bulundu (316, 317, 

318). 

       13C-NMR spektrumunda bir adet metilen sinyali (Şekil 15.2, Tablo 21 ) (δC = 27.1 

ppm), fenil halkasına ait sübstitüe olmamış üç tane metin sinyali (δC = 113.8 ppm (C-

2’), δC = 114.6. ppm (C-5’), δC = 118.6 ppm (C-6’)) ve oksijene komşu beş tane karbona 

ait sinyaller ( δC = 156.1 ppm (C-5) ,  δC = 156.4 ppm (C-7),  δC = 144.8 ppm (C-3’), δC 

= 144.8 ppm  (C-4’), δC = 155.4 ppm (C-9)) ve literatürlere ait veriler bileşiğin kateşin 

olduğunu destekledi (316, 317, 318). 

 Bileşiğin COSY spektrumu incelendiğinde 4a ve 4b protonlarının yalnızca 

üçüncü konumundaki protonla etkileşip, üçüncü konumdaki protonun aynı zamanda 

ikinci konumundaki protonla etkileşmesi bileşiğin kateşin olduğunu desteklemektedir. 

 Farklı atomlar arasında uzun mesafeli etkileşimi gösteren HMBC spektrumu 

incelendiğinde, 4a ve 4b protonlarının iki bağ mesafeli 10 ve 3 numaralı C atomlarıyla, 

üç bağ mesafedeki 9 ve 2 numaralı C atomlarıyla; 6 ve 8 numaralı protonların üç bağ 

mesafedeki 10 numaralı C atomuyla etkileşime girmesi ve diğer uzak mesafe proton 

karbon etkileşimleri bileşik teşhisimizi desteklemektedir. 

 Farklı atomlar arasındaki kısa bağ mesafeli etkileşimi gösteren HSQC spektrumu 

incelendiğinde bütün karbon ve proton değerlerinin doğru konumlandığı 

ispatlamaktadır. Bütün bu veriler ışığında ve literatürlerle de desteklenerek bileşiğin 

(+)-kateşin olduğu ispatlandı (316, 317, 318). 
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Şekil 15. 3.  (+)- Kateşin 2D-1H, Homonükleer Korelasyonlu Spektrum (COSY)  
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Şekil 15. 4. (+)- Kateşin 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) Spektrumu  (HMBC)  
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Şekil 15. 5. 1. (+)- Kateşin 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) Spektrumu  (HSQC)  
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Şekil 15. 5. 2. (+)- Kateşin 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) Spektrumu  (HSQC)  
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Şekil 15. 5. (+)- Kateşin 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) Spektrumu  (HSQC)  
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6.3. Flavonol Heterozitleri 

 

MİRSETİN 3-O-α-ARABİNOFURANOZİT 

 

O

OH

OH

OH

O

O

OH

HO

OH

OH

O

OH

 

 

MİRSETİN 3-O-α-ARABİNOFURANOZİT 

C20H18O12 ( M.A. 450) 

1H-NMR (CD3OD, 600 MHz): Şekil 16. 1, Tablo 22 

13C-NMR (CD3OD, 150 MHz): Şekil 16. 2, Tablo 23 

Kütle Spektrumu Şekil 16. 3 
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Tablo 22 . Mirsetin 3-O-α-arabinofuranozit bileşiğinin 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δ (ppm) 

H-6 6.19 (1H, d, J = 1.0 Hz) 

H-8 6.38 (1H, d, J = 1.0 Hz) 

H-2’, H-6’ 7.08 (1H, s) 

H-1’’ 5.54 (1H, d, J = 1.1 Hz) 

Arabinoz 4.18-3.32 (5H, m) 
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Tablo 23. Mirsetin 3-O-α-arabinofuranozit bileşiğinin 13C-NMR Spektral Değerler 

 

C/H δC (ppm) 

2 156.4 

3 133.2  

4 177.1  

5 161.2  

6 98.7 

7 164.6  

8 93.5  

9 157.2 

10 107.6  

1’ 120.0 

2’, 6’ 108.0 

3’, 5’ 145.7 

4’ 136.6  

1’’ 103.8  

2’’ 76.7 

3’’ 82.0  

4’’ 85.3  

5’’ 60.4  
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6.3.1. Mirsetin 3-O-α-Arabinofuranozit 

      Bileşiğin 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Şekil 16. 1, Tablo 22 ) δH = 6.19 (1H, 

d, J = 1.0 Hz) ve δH = 6.38 (1H, d, J = 1.0 Hz) şeklinde görülen sinyaller sırasıyla A 

halkasının C-6 ve C-8 protonlarına,), δH = 7.08 (1H, s) ve δH = 7.08 (1H, s) ppm’de 

görülen sinyaller de sırasıyla, B halkasının C-2’ ve C-6’ protonlarına ait olduğu tespit 

edildi. C-3 protonuna ait herhangi bir sinyalin görülmemesi molekülümüzün flavonol 

olduğuna işaret etti. 

         1H-NMR spektrumunda δH = 4.18-3.32 ppm arasında görülen proton sinyalleri ve 

13C-NMR spektrumunda δC = 60-104 ppm arasında görülen sinyaller molekülde bir oz 

olduğunu düşündürdü. δH = 5.54 (1H, d, J = 1.1 Hz) ppm’de gözlenen sinyal ozun 

anomerik protonuna aittir. Anomerik protonun etkileşme sabiti (J = 1.1 Hz) değerinden 

ozun α konfigürasyonda olduğu anlaşıldı. Şekerin aglikona C-3’den bağlandığı 

literatürlerle karşılaştırılarak bulundu (319, 320). 

              13C-NMR spektrumunda (Şekil 16. 2, Tablo 23 ) C-6 ve C-8 sinyallerinin (δC = 

98.7 ve 93.5 ppm), C-5 ve C-7 sinyallerinden (δC = 161.2  ve 164.6  ppm) farklı olarak 

daha yüksek alanda çıkması C-5 ve C-7’de bulunan –OH gruplarından ileri gelmektedir. 

C-3’, C-4’ ve C-5’ konumundaki üç serbest hidroksil grubu bulunması nedeniyle bu 

karbonlara ait sinyaller (δC = 145.7, 136.6 ve 145.7 ppm) C-2’ ve C-6’ sinyallerine göre 

(δC = 108.0 ppm, 2C) daha aşağı alanda görülmektedir.  

 13C-NMR spektrumunda (Şekil 16. 2, Tablo 23) C-2’’, C-3’’ ve C-4’’ 

sinyallerinin (δC = 76.7,  82.0 ve 85.3 ppm) C-5’’ sinyaline göre (δC = 60.4) farklı olarak 

daha yüksek alanda gelmesi, C-2’’, C-3’’ ve C-4’’ konumuna bağlı bulunan hidroksil 

gruplarından ileri gelmektedir. Arabinoza ait beş karbon sinyalinin olması ve 

literatürlerle de desteklenerek bileşiğe ait ozun arabinofuranozit olduğu belirlendi (319, 

320, 321).  

  Bileşiğin kütle spektrumu incelendiğinde 449.1 [M-1] değeri mirsetin 3-O-α-

arabinofuranozit bileşiğine aitken, 316.7 [M-Arabinoz] değeri bileşiğin aglikon kısmına 

aittir. 
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Şekil 16. 3. Mirsetin 3-O-α-arabinofuranozit Kütle Spektrumumu 
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MİRSETİN 3-O-α-RAMNOPİRANOZİT 

 

O

OH

HO

OH

OH

O

OH
O

OH

OH

OH

O

 

 

MİRSETİN 3-O-α-RAMNOPİRANOZİT 

C21H20O12 ( M.A. 464 ) 

 

1H-NMR (CD3OD, 600 MHz): Şekil 17. 1, Tablo 24 

13C-NMR (CD3OD,150 MHz): Şekil 17. 2, Tablo 25 

2D- 1H, Homonükleer Korelasyonlu Spektrum  (COSY) : Şekil 17. 3 

2D- 1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) Spektrumu (HMBC):  Şekil 

17.4.1, 17.4.2, 17.4.3 

2D- 1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) Spektrumu (HSQC): Şekil 

17.5.1, 17.5.2, 17.5.3 

Kütle Spektrumu: Şekil 17.6.1 
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Tablo 24. Mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit bileşiğinin 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δ (ppm) 

H-6 6.18 (1H, d, J = 2.1 Hz) 

H-8 6.35 (1H, d, J = 2.1 Hz) 

H-2’, H-6’ 6.94 (1H, s) 

H-1’’ 5.30 (1H, d, J = 1.1 Hz) 

H-2’’ 

H-3’’ 

4.21 (1H, t, J = 1.5 Hz) 

3.77 (1H, dd,  J = 3.3, J = 9.4 Hz) 

H-4’’ 

H-5’’ 

H-6’’ 

3.32 (1H, t,  J = 9,6 Hz) 

3.50 (1H, m) 

0.95 (3H, d,  J = 6.1) 
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Tablo 25. Mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit bileşiğinin 13C-NMR Spektral Değerleri 

 

C/H δC (ppm) 

2 158.0 

3 134.9  

4 178.2  

5 161.8  

6 98.4 

7 164.5  

8 93.2  

9 157.1 

10 104.4  

1’ 120.5 

2’, 6’ 108.1 

3’, 5’ 145.4 

4’ 136.5  

1’’ 102.2  

2’’ 70.7 

3’’ 70.6  

4’’ 72.0  

5’’ 70.4  

6’’ 16.2 
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6.3.2. Mirsetin 3-O-α-Ramnopiranozit 

         Bileşiğin 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Şekil 17. 1, Tablo 24 ) δH = 6.18 

(1H, d, J = 2.1 Hz) ve δH =  6.35 (1H, d, J = 2.1 Hz) şeklinde görülen sinyaller sırasıyla 

A halkasının C-6 ve C-8 protonlarına,), δH = 6.94 (1H, s) ve δH =6.94 (1H, s) ppm’de 

görülen sinyaller de sırasıyla, B halkasının C-2’ ve C-6’ protonlarına ait olduğu tespit 

edildi. C-3 protonuna ait herhangi bir sinyalin görülmemesi molekülümüzün flavonol 

olduğuna işaret eder. 

       1H-NMR spektrumunda (Şekil 17. 1, Tablo 24). δH= 5.30 (1H, d, J = 1.1 Hz) 

ppm’de gözlenen sinyal ozun anomerik protonuna aittir. Anomerik protonun etkileşme 

sabiti (J = 1.1 Hz) değerinden ozun α konfigürasyon da olduğu anlaşılmıştır. δH = 4.21 

(1H, t, J = 3.0 Hz) ve δH = 3.77 (1H, dd,  J= 3.3, J= 9.4 Hz) şeklinde görülen sinyaller 

sırasıyla ozun C-2’’ ve C-3’’ protonlarına , δH= 3.32 (1H, t,  J = 13.2) ve δH =3.50 (1H, 

m) ppm’de görülen sinyallerin de sırasıyla, ozun C-4’’ ve C-5’’ protonlarına ait olduğu 

tespit edildi. δH= 0.95 (3H, d, J= 6.1) ppm’de görülen sinyalinin, ozun C-6’’ protonuna 

ait olduğu ve ozun bu sinyalden yola çıkarak bir metil grubu taşıdığı tespit edildi. Bütün 

bu veriler ışığında ve literatürlerle karşılaştırılarak bileşiğe ait ozun ramnopiranozit 

olduğu bulundu (322, 323).   

       13C-NMR spektrumunda (Şekil 17. 2, Tablo 25 ) C-6 ve C-8 sinyallerinin (δC= 98.4 

ve 93.2 ppm), C-5 ve C-7 sinyallerinden (δC=161.8 ve 164.5 ppm) farklı olarak daha 

yukarı alanda çıkması C-5 ve C-7’de bulunan –OH gruplarından ileri gelmektedir. C-3’, 

C-4’ ve C-5’ konumundaki üç serbest hidroksil grubu bulunması nedeniyle bu 

karbonlara ait sinyaller (δC= 145.4, 136.5 ve 145.4 ppm) C-2’ ve C-6’ sinyallerine göre 

(δC= 108.1 ppm, 2C) daha aşağı alanda görülmektedir.  

 13C-NMR spektrumunda (Şekil 17. 2, Tablo 25) C-2’’, C-3’’ ve C-4’’ 

sinyallerinin (δC= 70.7, 70.6 ve 72.0 ppm) C-5’’ sinyaline göre (δC= 70.4) farklı olarak 

daha yukarı alanda gelmesi C-2’’, C-3’’ ve C-4’’ konumunda bağlı bulunan hidroksil 

gruplarından ileri gelmektedir. C-6’’ sinyali (δC = 16.2) ozun metil grubu ihtiva ettiğini 

ispat etmiştir. 13C-NMR spekturumundan elde edilen veriler ışığında ve bu değerler 

literatürlerle karşılaştırıldığında ozun ramnopiranozit olduğu bulundu (322, 323).  

Bileşiğin COSY spektrumu incelendiğinde 8, 6, 2’, 6’ konumlarındaki 

protonlarda etkileşme gözlemlenmemesi, 1’’ ozun anomerik protonunun yalnızca 2’’ 
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konumundaki protonla etkileşmesi, 6’’ konumundaki protonların yalnızca 5’’ 

konumundaki protonlarla etkileşmesi bileşiğin mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit olduğunu 

onaylamaktadır. 

HMBC verileri  (Şekil 17.4.1, 17.4.2, 17.4.3) ve literatürlerle karşılaştırılarak 

ozun aglikona C-3’den bağlandığını doğrularken, diğer uzak bağ mesafeli karbon ve 

proton etkileşimleri bileşiğin mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit olduğunu desteklemektedir 

(322, 323). 

Farklı atomlar arasındaki kısa bağ mesafeli etkileşimi gösteren HSQC spektrumu 

incelendiğinde bütün C ve proton değerlerinin doğru konumlandığı belirlendi.  

Bileşiğin kütle spektrumu incelendiğinde 463.1 [M-1] değeri mirsetin 3-O-α-

ramnopiranozit bileşiğine aitken, 316.4 [M-Ramnoz] değeri bileşiğin aglikon kısmına 

aittir. Bütün bu veriler ışığında ve literatürlerle de desteklenerek bileşiğin mirsetin 3-O-

α-ramnopiranozit olduğu bulundu (322, 323). 
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Şekil 17. 4.  Mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit 2D-1H, Homonükleer Korelasyonlu Spektrum (COSY) 
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Şekil 17.4. 1. Mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit 2D- 1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) 

Spektrumu (HMBC) 
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Şekil 17.4. 2. Mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit 2D- 1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) 

Spektrumu (HMBC) 
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Şekil 17.4. 3. Mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit 2D- 1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) 

Spektrumu (HMBC)  
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Şekil 17.5. 1. Mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit 2D- 1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) 

Spektrumu (HSQC)  
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Şekil 17.5. 2. Mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit 2D- 1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) 

Spektrumu (HSQC) 
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Şekil 17.5. 3. Mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit 2D- 1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) 

Spektrumu (HSQC) 
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Şekil 17.6. 1.  Mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit Kütle Spektrumu 
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KERSETİN 3-O-Β-GLUKOPİRANOZİT 

O

OH

HO

OH

OH

O

O

OH

OH

HO

O

OH

 

 

KERSETİN 3-O-β-GLUKOPİRANOZİT 

C21H20O12 ( M.A. 464) 

1H-NMR (CD3OD, 600 MHz): Şekil 18. 1, Tablo 26 

13C-NMR (CD3OD, 150 MHz): Şekil 18. 2, Tablo 27 

2D-1H, Homonükleer Korelasyonlu Spektrumu (COSY): Şekil 18. 3 

2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) Spektrumu (HMBC): Şekil 18. 

4. 1, 18. 4. 2 

2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) Spektrumu (HSQC): Şekil 18. 5. 

1, 18. 5. 2 

Kütle Spektrumu: Şekil 18. 6. 1 
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Tablo 26 . Kersetin 3-O-β-glukopiranozit bileşiğinin 1H-NMR Spektral Değerleri 

H δ (ppm) 

H-6 6.10 (1H, d, J = 2.3 Hz) 

H-8 6.29 (1H, d, J = 1.7 Hz) 

H-2’ 

H-5’ 

7.60 (1H, d, J = 2.3 Hz) 

6.77 (1H, d,  J = 8.8 Hz) 

H-6’ 7.49 (1H, dd,  J = 2.3, J = 8.8 Hz) 

H-1’’ 

H-2’’ 

H-3’’ 

5.15 (1H, d, J = 7.7 Hz) 

3.38 (1H, dd, J = 7.7, J = 8.8 Hz) 

3.32 (1H, t,  J = 8.8 Hz) 

H-4’’ 

H-5’’ 

H-6a’’ 

H-6b’’ 

3.25 (1H, dd,  J = 8.8, J = 9.9 Hz) 

3.12 (1H, m) 

3.61 (1H, dd,  J = 2.4, J = 11.7 Hz) 

3.48 (1H, dd,  J = 5.3, J = 11.7 Hz) 
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Tablo  27. Kersetin 3-O-β-glukopiranozit bileşiğinin 13C-NMR Spektral Değerler 

C/H δC (ppm) 

2 157.1 

3 134.2 

4 178.0 

5 161.6  

6 98.6  

7 165.1 

8 93.4  

9 157.5 

10 104.1  

1’ 121.7 

2’ 116.1  

3’ 148.4  

4’ 144.5  

5’ 114.6 

6’ 121.6 

1’’ 102.9  

2’’ 74.3 

3’’ 76.7 

4’’ 70.0 

5’’ 

6’’ 

77.0 

61.1 
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6.3.3. Kersetin 3-O-β-Glukopiranozit 

  Bileşiğin 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Şekil 18. 1, Tablo 26 ) δH = 6.10 

(1H, d, J = 2.3 Hz) ve δH = 6.29 (1H, d, J = 1.7 Hz) şeklinde görülen sinyaller sırasıyla 

A halkasının C-6 ve C-8 protonlarına,), δH = 7.60 (1H, d, J = 2.3 Hz) , δH = 6.80 (1H, d,  

J = 8.3 Hz) ve δH = 7.49 (1H, dd,  J = 2.0, J = 8.5 Hz) ppm’de görülen sinyaller de 

sırasıyla, B halkasının C-2’, C-5’ ve C-6’ protonlarına ait olduğu tespit edildi. C-3 

protonuna ait herhangi bir sinyalin görülmemesi molekülümüzün flavonol olduğuna 

işaret eder.  

1H-NMR spektrumunda (Şekil 18. 1, Tablo 26 ). δH = 5.15 (1H, d, J = 7.7 Hz) 

ppm’de gözlenen sinyal ozun anomerik protonuna aittir. Anomerik protonun etkileşme 

sabiti (J = 7.7 Hz) değerinden ozun β konfigürasyonda olduğu anlaşılmıştır. δH=3.25 

(1H, t, J = 18.7 Hz) ,  δH = 3.32 (1H, t,  J = 17.6)  ppm’de görülen sinyallerin sırasıyla 

C-2’’ ve C-3’’ protonlarına,  δH = 3.38 (1H, t,  J = 16.5 Hz) ve δH =3.12 (1H, m) ppm’de 

görülen sinyallerinin ise sırasıyla C-4’’, C-5’’ protonlarına ait olduğu tespit edildi. C-

6’’A ve C-6’’b protonlarının sinyalleri ise sırasıyla δH = 3.61 (1H, dd,  J = 2.4, J = 11.7 

Hz) ppm ve 3.48 (1H, dd,  J = 5.3, J = 11.7 Hz) ppm’de görüldü. Bu veriler ışığında ve 

literatürlerle karşılaştırılarak bileşiğe ait ozun glukopiranozit olduğu bulundu (324, 325, 

326).  

13C-NMR spektrumunda (Şekil 18. 2, Tablo 27 ) C-6 ve C-8 sinyallerinin (δC = 

98.6 ve 93.4  ppm), C-5 ve C-7 sinyallerinden (δC = 161.6  ve 165.8  ppm) farklı olarak 

daha yüksek alanda çıkması C-5 ve C-7 de ki sübstitüsyonlardan ileri gelmektedir. C-3’ 

ve C-4’ konumundaki iki serbest hidroksil grubu bulunması nedeniyle bu karbonlara ait 

sinyaller (δC = 148.4 ve 144.5 ppm) C-2’ ve C-5’ sinyallerine göre (δC = 114.6 ve 116.1 

ppm) daha aşağı alanda görülmektedir.  

 13C-NMR spektrumunda (Şekil 18. 2, Tablo 27) δC = 74.3, δC = 76.7,  δC = 70.0 

ve δC = 77.0 ppm sinyalleirini C-2’’, C-3’’, C-4’’  ve C-5’’ karbonlarına ait olduğu 

tespit edildi. C-6’’ karbonu CH2 grubuna ait olduğundan diğer karbonlara göre daha 

yukarı alanda sinyal  (δC = 61.1) vermiştir.13C-NMR spekturumundan elde edilen veriler 

ışığında ve bu değerler literatürlerle de karşılaştırıldığında ozun glukopiranozit olduğu 

bulundu (324, 325, 326). 

Bileşiğin COSY spektrumu incelendiğinde 8, 6, 2’ konumlarındaki protonlarda 
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etkileşme gözlemlenmemesi, 5’ ve 6’ konumlarındaki protonların birbiriyle etkileşmesi, 

1’’ ozun anomerik protonunun yalnızca 2’’ konumundaki protonla etkileşmesi, 6’’ 

konumundaki protonların yalnızca 5’’ konumundaki protonlarla etkileşmesi bileşiğin 

kersetin 3-O-β-glukopiranozit olduğunu onaylamaktadır. 

HMBC verileri  (Şekil 18.4.1, 18.4.2) ve literatürlerle karşılaştırılarak ozun 

aglikona C-3’den bağlandığını doğrularken, diğer uzak bağ mesafeli karbon ve proton 

etkileşimleri bileşiğin kersetin 3-O-β-glukopiranozit olduğunu desteklemektedir (324, 

325, 326). 

Farklı atomlar arasındaki kısa bağ mesafeli etkileşimi gösteren HSQC spektrumu 

incelendiğinde bütün C ve proton değerlerinin doğru konumlandığı belirlendi.  

Bileşiğin kütle spektrumu incelendiğinde 464.0 [M-z] değeri mirsetin 3-O-α-

ramnopiranozit bileşiğine aitken, 301.9 [M-Glukoz] değeri bileşiğin aglikon kısmına 

aittir. Bütün bu veriler ışığında ve literatürlerle de desteklenerek bileşiğin kersetin 3-O-

β-glukopiranozit olduğu bulundu (324, 325, 326). 
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Şekil 18. 3. Kersetin 3-O-β-glukopiranozit 2D-1H, –Homonükleer Korelasyonlu Spektrum (COSY) 
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Şekil 18. 4. 1. Kersetin 3-O-β-glukopiranozit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) 

Spektrumu  (HMBC) 
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Şekil 18. 4. 2. Kersetin 3-O-β-glukopiranozit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) 

Spektrumu  (HMBC) 
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Şekil 18. 5. 1. Kersetin 3-O-β-glukopiranozit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) 

Spektrumu  (HSQC) 
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Şekil 18. 5. 2. Kersetin 3-O-β-glukopiranozit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) 

Spektrumu  (HSQC) 
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Şekil 18. 6. 1. Kersetin 3-O-β-glukozit Kütle Spektrumu 
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KERSETİN 3-O-α-ARABİNOFURANOZİT 

 

O

OH

OH

OH

O

O

OH

HO

OH

OH

O

 

 

KERSETİN 3-O-α-ARABİNOFURANOZİT 

C20H18O11 ( M.A. 434) 

 

1H-NMR (CD3OD, 600 MHz): Şekil 19. 1, Tablo 28 

13C-NMR (CD3OD, 150 MHz): Şekil 19. 2, Tablo 29 

2D-1H, –Homonükleer Korelasyonlu Spektrum (COSY): Şekil 19. 3 

2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzak mesafe) Spektrumu (HMBC): Şekil 

19.4.1, 19.4.2, 19.4.3 

2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) Spektrumu (HSQC): Şekil 

19.5.1, 19.5.2, 19.5.3 

Kütle Spektrumu:  Şekil 19.6.1 
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Tablo 28. Kersetin 3-O-α-arabinofuranozit bileşiğinin 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δ (ppm) 

H-6 6.10 (1H, d, J = 2.4 Hz) 

H-8 6.30 (1H, s ) 

H-2’ 

H-5’ 

7.43 (1H, d, J = 1.8 Hz) 

6.80 (1H, d,  J = 8.3 Hz) 

H-6’ 7.40 (1H, dd,  J = 2.1, J = 8.5 Hz) 

H-1’’ 

H-2’’ 

H-3’’ 

5.37 (1H, s ) 

4.23 (1H, d, J = 2.3 Hz) 

3.81 (1H, m) 

H-4’’ 

H-5’’ 

3.77 (1H, m) 

3.40 (2H, m) 
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Tablo 29.  Kersetin 3-O-α-arabinofuranozit bileşiğinin 13C-NMR Spektral Değerleri 

 

C/H δC (ppm) 

2 157.9  

3 133.5  

4 178.5 

5 161.6  

6 98.5  

7 164.8  

8 93.4  

9 157.1 

10 104.1  

1’ 121.7  

2’ 115.4  

3’ 144.9  

4’ 148.4  

5’ 115.0  

6’ 121.5 

1’’ 108.0  

2’’ 81.9 

3’’ 77.2 

4’’ 86.6  

5’’ 61.1  
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6.3.4. Kersetin 3-O-α-Arabinofuranozit 

Bileşiğin 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Şekil 19. 1, Tablo 28 ) 6.10 (1H, 

d, J= 2.4 Hz) ve δH = 6.30 (1H, s ) şeklinde görülen sinyaller sırasıyla A halkasının C-6 

ve C-8 protonlarına,), δH =7.43 (1H, d, J = 1.8 Hz), 6.80 (1H, d, J = 8.3 Hz) ve 7.40 

(1H, dd, J= 2.1, J= 8.5 Hz) ppm’de görülen sinyaller de sırasıyla, B halkasının C-2’, C-

5’ ve C-6’ protonlarına ait olduğu tespit edildi. C-3 protonuna ait herhangi bir sinyalin 

görülmemesi molekülümüzün flavonol olduğuna işaret eder.  

1H-NMR spektrumunda (Şekil 19. 1, Tablo 28). δH = 5.37 (1H, s ) ppm’de 

gözlenen sinyal ozun anomerik protonuna aittir. Anomerik protonun singlet bir sinyal 

olduğundan ozun α konfigürasyonda olduğu anlaşılmıştır. δH =4.23 (1H, d, J = 2.3 Hz) ,  

δH =3.81 (1H, m)) ve δH = 3.77 (1H, m)ve şeklinde görülen sinyaller sırasıyla ozun C-

2’’,  C-3’’ ve C-4’’ protonlarına ait olduğu tespit edildi. 3.40 (2H, m) ppm’de görülen 

sinyalin ise, ozun C-5’’ protonlarına ait olduğu tespit edildi. Bu veriler ışığında ve 

literatürlerle karşılaştırılarak bileşiğe ait ozun arabinofuranozit olduğu bulundu (321, 

324, 325, 326, 327).   

13C-NMR spektrumunda (Şekil 19. 2, Tablo 29) C-6 ve C-8 sinyallerinin (δC = 

98.5 ve 93.4 ppm), C-5 ve C-7 sinyallerinden (δC = 161.6 ve 164.8  ppm) farklı olarak 

daha yüksek alanda çıkması C-5 ve C-7’de bulunan sübstitüsyonlardan ileri 

gelmektedir. C-3’ ve C-4’ konumundaki iki serbest hidroksil grubu bulunması nedeniyle 

bu karbonlara ait sinyaller (δC = 144.9 ve 148.4 ppm) C-2’ ve C-5’ sinyallerine göre (δC 

= 115.4 ve 115.0 ppm) daha aşağı alanda görülmektedir.  

13C-NMR spektrumunda (Şekil 19. 2, Tablo 29) δC = 81.9 , δC = 77.2 ve δC = 

86.6 ppm sinyalleirinin, sırasıyla, C-2’’, C-3’’ ve C-4’’ karbonlarına ait olduğu tespit 

edildi. C-5’’ karbonu CH2 grubuna ait olduğundan diğer karbonlara göre daha yukarı 

alanda sinyal  (δC = 61.1) vermiştir.13C-NMR spekturumundan elde edilen veriler 

ışığında ve bu değerler literatürlerle de karşılaştırıldığında ozun arabinofuranozit olduğu 

bulundu (321, 324, 325, 327, 328). 

Bileşiğin COSY spektrumu incelendiğinde 8, 6, 2’ konumlarındaki protonlarda 

etkileşme gözlemlenmemesi, 5’ ve 6’ konumlarındaki protonların birbiriyle etkileşmesi, 

1’’ ozun anomerik protonunun yalnızca 2’’ konumundaki protonla etkileşmesi, 5’’ 

konumundaki protonların yalnızca 4’’ konumundaki protonlarla etkileşmesi bileşiğin 
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kersetin 3-O-α-arabinofuranozit olduğunu onaylamaktadır. 

HMBC verileri  (Şekil 19.4.1, 18.4.2, 19.4.3) ve literatürlerle karşılaştırılarak 

ozun aglikona C-3’den bağlandığını doğrularken, diğer uzak bağ mesafeli karbon ve 

proton etkileşimleri bileşiğin kersetin 3-O-α-arabinofuranozit olduğunu 

desteklemektedir (321, 324, 325, 327, 328). 

Farklı atomlar arasındaki kısa bağ mesafeli etkileşimi gösteren HSQC spektrumu 

incelendiğinde bütün C ve proton değerlerinin doğru konumlandığı belirlendi.  

Bileşiğin kütle spektrumu incelendiğinde 433.0 [M-1] değeri kersetin 3-O-α-

arabinofuranozit bileşiğine aitken, 301.0 [M-Arabinoz] değeri bileşiğin aglikon kısmına 

aittir. Bütün bu veriler ışığında ve literatürlerle de desteklenerek bileşiğin kersetin 3-O-

α-arabinofuranozit olduğu bulundu (321, 324, 325, 327, 328). 
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Şekil 19. 3. Kersetin 3-O-α-arabinofuranozit 2D-1H, Homonükleer Korelasyonlu Spektrum (COSY)  
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Şekil 19.4. 1. Kersetin 3-O-α-arabinofuranozit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) 

Spektrumu  (HMBC) 
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Şekil 19.4. 2. Kersetin 3-O-α-arabinofuranozit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) 

Spektrumu  (HMBC) 
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Şekil 19.4. 3.  Kersetin 3-O-α-arabinofuranozit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) 

Spektrumu  (HMBC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

144 
 

 
Şekil 19. 5. 1. Kersetin 3-O-α-arabinofuranozit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu 

(kısa mesafe) Spektrumu  (HSQC) 
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Şekil 19. 5. 2. Kersetin 3-O-α-arabinofuranozit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu 

(kısa mesafe) Spektrumu  (HSQC) 
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Şekil 19. 5. 3. Kersetin 3-O-α-arabinofuranozit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu 

(kısa mesafe) Spektrumu  (HSQC) 
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Şekil 19. 6. 1. Kersetin 3-O-α-arabinofuranozit Kütle Spektrumu 
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KERSETİN 3-O-α-RAMNOPİRANOZİT 

 

O

OH

HO

OH

OH

O

O

OH

OH

OH

O

 

 

KERSETİN 3-O-α-RAMNOPİRANOZİT (KERSİTRİN) 

C21H20O11 ( M.A. 448) 

 

1H-NMR (CD3OD, 600 MHz): Şekil 20.1, Tablo 30 

13C-NMR (CD3OD, 150 MHz): Şekil 20.2, Tablo 31 

2D-1H, –Homonükleer Korelasyonlu Spektrum (COSY): Şekil 20.3 

2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) Spektrumu (HMBC): Şekil 20.4 

2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) Spektrumu (HSQC): Şekil 20.5.1 

Kütle Spektrumu:  Şekil 20.6.1 
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Tablo 30. Kersetin 3-O-α-ramnopiranozit bileşiğinin 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δ (ppm) 

H-6 6.11 (1H, d, J = 1.2 Hz) 

H-8 6.28 (1H, s ) 

H-2’ 

H-5’ 

7.24 (1H, d, J = 1.8 Hz) 

6.82 (1H, d,  J = 8.2 Hz) 

H-6’ 7.21 (1H, dd,  J = 1.8, J= 8.2 Hz) 

H-1’’ 

H-2’’ 

H-3’’ 

5.25 (1H, d, J = 1.2 Hz) 

4.12 (1H, d, J = 1.1 Hz) 

3.65 (1H, dd,  J = 2.9, J= 9.4 Hz) 

H-4’’ 

H-5’’ 

H-6’’ 

3.24 (1H, d,  J = 9.4 Hz) 

3.32 (1H, m) 

0.84 (3H, d,  J = 6.4 Hz) 
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Tablo 31. Kersetin 3-O-α-ramnopiranozit bileşiğinin 13C-NMR Spektral Değerler 

 

C/H δC (ppm) 

2 157.9 

3 134.8  

4 178.2 

5 161.8  

6 98.4  

7 164.6  

8 93.3  

9 157.1 

10 104.4  

1’ 121.5  

2’ 115.0  

3’ 145.0  

4’ 148.4  

5’ 115.6 

6’ 121.4 

1’’ 102.1  

2’’ 70.6 

3’’ 70.7 

4’’ 71.8 

5’’ 

6’’ 

70.5 

16.2 
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6.3.5. Kersetin 3-O-α-Ramnopiranozit 

Bileşiğin 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Şekil 20. 1, Tablo 30 ) δH = 6.11 

(1H, d, J = 1.2 Hz) ve δH = 6.28 (1H, s)’de görülen sinyaller sırasıyla A halkasının C-6 

ve C-8 protonlarına, δH= 7.24 (1H, d, J = 1.8 Hz) , δH = 6.82 (1H, d,  J = 8.2 Hz) ve 7.21 

(1H, dd,  J = 1.8, J = 8.2 Hz) ppm’de görülen sinyaller de sırasıyla, B halkasının C-2’, 

C-5’ ve C-6’ protonlarına ait olduğu tespit edildi. C-3 protonuna ait herhangi bir 

sinyalin görülmemesi molekülümüzün flavonol olduğuna işaret eder.  

1H-NMR spektrumunda (Şekil 20.1, Tablo 30). δH = 5.25 (1H, d, J = 1.2 Hz) 

ppm’de gözlenen sinyal ozun anomerik protonuna aittir. Anomerik protonun etkileşme 

sabiti (J = 1.1 Hz) değerinden ozun α konfigürasyonda olduğu anlaşılmıştır. δH = 4.12 

(1H, d, J = 1.1 Hz) ve δH = 3.65 (1H, dd,  J = 2.9, J = 2.9 Hz) şeklinde görülen sinyaller 

sırasıyla ozun C-2’’ ve C-3’’ protonlarına , δH = 3.24 (1H, d,  J = 9.4 Hz) ve 3.32 (2H, 

m) ppm’de görülen sinyallerin de sırasıyla, ozun C-4’’ ve C-5’’ protonlarına ait olduğu 

tespit edilmiştir. δH = 0.84 (3H, d,  J = 6.4 Hz) ppm’de görülen sinyalinin, ozun C-6’’ 

protonuna ait olduğu ve ozun bu sinyalden yola çıkarak bir metil grubu taşıdığı tespit 

edildi. Bütün bu veriler ışığında ve literatürlerle karşılaştırılarak bileşiğe ait ozun 

ramnopiranozit olduğu bulundu (314, 326).   

13C-NMR spektrumunda (Şekil 20.2, Tablo 31 ) C-6 ve C-8 sinyallerinin (δC = 

98.4 ve 93.3 ppm, sırasıyla), C-5 ve C-7 sinyallerinden (δC =161.8 ve 164.6 ppm, 

sırasıyla) farklı olarak daha yüksek alanda çıkması C-5 ve C-7’de bulunan 

sübstitüsyonlardan ileri gelmektedir. C-3’ ve C-4’ konumundaki iki serbest hidroksil 

grubu bulunması nedeniyle bu karbonlara ait sinyaller (δC = 148.4 ve 145.0 ppm, 

sırasıyla) C-2’ ve C-5’ sinyallerine göre (δC =115.0 ve 115.6 ppm) daha aşağı alanda 

görülmektedir.  

13C-NMR spektrumunda (Şekil 20.2, Tablo 31) C-2’’, C-3’’ ve C-4’’ 

sinyallerinin (δC = 70.6, 70.7 ve 71.8 ppm) C-5’’ sinyaline göre (δC = 70.5) farklı olarak 

daha yüksek alanda gelmesi C-2’’, C-3’’ ve C-4’’ konumuna bağlı bulunan hidroksil 

gruplarından ileri gelmektedir. C-6’’ sinyali (δC = 16.2) ozun metil grubu ihtiva ettiğini 

ispat etmiştir. 13C-NMR spekturumundan elde edilen veriler ışığında ve bu değerler 

literatürlerle de karşılaştırıldığında ozun ramnopiranozit olduğu bulundu (314, 326). 

HMBC verilerine göre (şekil 20. 4) ve literatürlerle karşılaştırılarak ozun 
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aglikona C-3’den bağlandığı bulundu (322, 323). 

Bileşiğin COSY spektrumu incelendiğinde 8, 6, 2’ konumlarındaki protonlarda 

etkileşme gözlemlenmemesi, 5’ ve 6’ konumlarındaki protonların birbiriyle etkileşmesi, 

1’’ ozun anomerik protonunun yalnızca 2’’ konumundaki protonla etkileşmesi, 6’’ 

konumundaki protonların yalnızca 5’’ konumundaki protonlarla etkileşmesi bileşiğin 

kersetin 3-O-α-ramnopiranozit olduğunu onaylamaktadır. 

HMBC verileri  (Şekil 20.4) ve literatürlerle karşılaştırılarak ozun aglikona C-

3’den bağlandığını doğrularken, diğer uzak bağ mesafeli karbon ve proton etkileşimleri 

bileşiğin kersetin 3-O-α-ramnopiranozit olduğunu desteklemektedir (314, 322, 323, 

326). 

Farklı atomlar arasındaki kısa bağ mesafeli etkileşimi gösteren HSQC spektrumu 

incelendiğinde bütün C ve proton değerlerinin doğru konumlandığı belirlendi.  

Bileşiğin kütle spektrumu incelendiğinde 447.0 [M-1] değeri kersetin 3-O-α-

arabinofuranozit bileşiğine aitken, 300.9 [M-Ramnoz] değeri bileşiğin aglikon kısmına 

aittir. Bütün bu veriler ışığında ve literatürlerle de desteklenerek bileşiğin kersetin 3-O-

α-ramnopiranozit olduğu bulundu (314, 322, 323, 326). 
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Şekil 20. 3. Kersetin 3-O-α-ramnopiranozit 2D-1H, Homonükleer Korelasyonlu Spektrum (COSY) 
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Şekil 20. 4. 1. Kersetin 3-O-α-ramnopiranozit Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) Spektrumu  

(HMBC) 
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Şekil 20. 4. 2. . Kersetin 3-O-α-ramnopiranozit Heteronükleer Korelasyonlu (uzun mesafe) Spektrumu  

(HMBC) 
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Şekil 20. 5. 1. Kersetin 3-O-α-ramnopiranozit 2D-1H, 13C-Heteronükleer Korelasyonlu (kısa mesafe) 

Spektrumu  (HSQC) 
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Şekil 20. 6. 1. . Kersetin 3-O-α-ramnopiranozit Kütle Spektrumu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

160 
 

7. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Primulaceae familyası yeryüzünde 20 cins ve yaklaşık 1000 tür ile temsil 

edilmektedir. Bu familyaya ait cinslerden biri olan Lysimachia 183 türe sahiptir. 

Türkiye floarasında ise bu cins 8 tür ile temsil edilmektedir (2, 3, 5). Lysimachia 

cinsinin bu çalışmada araştırdığımız Lysimachia verticillaris türü çevrel dizilişli sarı 

çiçeklere, (3)-5-19(-21) mm uzunluğunda bir sapa, ovat-oblong laminaya sahiptir (3). 

2010 yılında Kafkasör Yaylası’ndan (Artvin, 1300 m) toplanan bitki, Prof. Dr. Ufuk 

ÖZGEN tarafından teşhis edilmiştir. Herbaryum örneği Ankara Üniversitesi Eczacılık 

Fakültesi Herbaryumu’nda AEF 26311 numarasıyla saklanmaktadır.  

Türkiye’de Lysimachia verticillaris ve L. nummalaria türleri halk tarafından 

“karga otu” olarak isimlendirilmektedir. Halk arasında ateş düşürücü, ağrı kesici ve yara 

iyi edici olarak kullanılmaktadır (4). Lysimachia cinsine ait bazı türler geleneksel Çin 

tıbbında ise ödem, sarılık, hepatit, enflamasyon, kolesistit, hipertansiyon tedavisinin 

yanısıra kolegog ve analjezik olarak da kullanılmaktadır (30, 93, 97, 329). Bu 

kullanılışlarının yanında, ateş düşürücü, dermatit, romatoit artrit, soğuk algınlığı 

tedavisinde de kullanılışları kayıtlıdır (29, 330). 

Daha önce üzerinde herhangi bir biyolojik akitivite ve fitokimyasal çalışma 

yapılmamış Lysimachia verticillaris türünün seçildiği bu çalışmada, bitkinin topraküstü 

kısımlarında fitokimyasal çalışmalar yapılmıştır. Bileşiklerin izolasyonu, bitkinin 

topraküstü kısmının metanollü ekstresinin fraksiyonlanması ile elde edilen kloroform, 

etil asetat ve sulu fraksiyonlarından, çeşitli kromatografik teknikler [Açık kolon 

kromatografisi (normal faz silika jel, sefadeks, ters faz silika jel), YBSK, YBSK] 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Yapılan çalışmalar sonucunda etil asetat 

fraksiyonundan fenolik asit, gallik asit; monomer tanen yapısında, (+)-kateşin; flavonol 

heteroziti, mirsetin 3-O-α-arabinofuranozit, mirsetin 3-O-α-ramnopiranozit, kersetol 3-

O-β-glukopiranozit, kersetol 3-O-α-arabinofuranozit ve kersetol 3-O-α-ramnopiranozit 

izole edilmiştir. Bileşiklerin yapıları [1H-NMR, 13C-NMR and 2D-NMR (COSY, 

HMQC, HMBC)] gibi spektral yöntemler kullanılarak aydınlatılmıştır  

İzolasyon çalışmamız sonucunda elde edilen gallik asit üzerinde çok sayıda 

biyolojik aktivite çalışması yapılmıştır. Aktivite çalışmalarından birinde gallik asitin 

bellek kaybı ve 6-hidroksidopaminin neden olduğu oksidatif stres üzerindeki etkileri 
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sıçanlar üzerinde araştırılmıştır. Yapılan bu çalışmada 6-hidroksidopaminin bellek 

performansını ve antioksidan bileşenlerin düzeyini düşürdüğü saptanmıştır. Sonrasında 

oral yoldan gallik asit verilen sıçanlarda bellek performansında ve antioksidan 

bileşenlerde artışa neden olmuştur. Sonuç olarak, gallik asitin serebral antioksidan 

savunmanın güçlendirirek, 6-OHDA açtığı oksidatif strese karşı nöroprotektif aktiviteye 

sahip olduğunu kanıtlanmıştır (331). Bu araştırmayı destekleyen bir diğer araştırma da 

yüksek antioksidan aktivitesi ve uygun hidrofobik özelliğe sahip gallik asitin genel 

olarak nörodejeneratif hastalıkların oksidatif stresin hasarın önlenmesinde daha etkili 

olduğunu ortaya koymuştur (332). İsoproterenol ile indüklenen oksidatif strese karşı 

kalp kasını koruyarak, gallik asitin kardioprotektif etki gösterdiği kanıtlanmıştır (333). 

Gallik asit üzerinde yapılan in vitro çalışmalar neticesinde polimorfonükleer lökosit 

(PMN) fonksiyonu üzerine etkisiyle anti-enflamatuvar etki gösterdiği saptanmıştır 

(334). Gallik asit ve türevlerinin analjezik aktivesi ile yapıları arasındaki ilişkinin 

incelendiği bir başka çalışmada gallik asitin analjezik etkisi kanıtlanmıştır (335). 

Streptozosin kullanılarak diyabetli olan ratlarda yapılan bir çalışmada gallik asitin, kan 

glukoz düzeyi, plazma insülin seviyesi, pankreatik superoksit dismutaz, katalaz ve 

glutatyon peroksidaz gibi çok sayıda biyolojik parametreye etkisi incelenmiş sonuçta 

gallik asitin anti-hiperglisemik ve antioksidan etkisi kanıtlanmıştır (336). 

İzolasyon çalışmamızda elde ettiğimiz bir başka bileşik olan (+)-kateşin’in insan 

hepatoselüler karsinoma hücrelerinde ve insan servikal karsinoma hücrelerinde 

apoptozise neden olarak anti-kanser etkisi belirlenmiştir (337, 338). Bu bileşiğinin ait 

olduğu grup olan kateşinlere ait çalışmalarda ise nitrit oksit süpürücü ve nitrit oksit 

sentaz aktivitesini inhibe ederek, ayrıca IL-10 gibi antiinflamatuvar sitokinlerin 

üretimini artırarak anti-enflamatuvar etkinliği ispatlanmıştır (339, 340, 341, 342). 

Kateşinlerin ayrıca   Candia parapsilosis, C. albicans, C. krusei ve C. tropicalis 

mantarları üzerinde antifungal aktiviteye (343) ve adenovirus, HIV ve influenza 

virüsleri üzerinde proteaz inhibisyonuyla antiviral aktiviteye sahip olduğu kanıtlanmıştır 

(344).  

İzolasyon çalışmasında elde ettiğimiz flavonoit grubuna ait bileşiklerden 

mirsetin 3-O-α-arabinofuranozitin ve mirsetin 3-O-α-ramnozitin Campylobacter jejuni 

ve Escherichia coli bakterileri üzerindeki MIC değerleri bu iki bileşiğin anti-bakteriyal 

etkilerini kanıtlamıştır (345). Yapılan bir diğer çalışma mirsetin 3-O-ramnozitin 
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Staphylococcus aureus, S. sciuri ve S. xylosus bakterileri üzerindeki etkisi bu bileşiğin 

anti-bakteriyal etkinliğini desteklerken, mirsetin 3-O-ramnozitin ve mirsetin-3-O-

arabinofuranozit bileşiklerinin antioksidan etkinliğini kaınıtlamıştır (346). Mirsetin 3-O-

ramnozit bileşiğinin anti-enflamatuvar ve antinosiseptif aktivitesinin kanıtlandığı bir 

çalışmada bileşiğin bu aktiviteyi pro-enflamatuvar sitokinlerden TNF-α ve Nitrik 

oksit’in üretimini inhibe ederek ve IL-10 seviyesini artırarak gerçekleştirdiği 

saptanmıştır (347). Mirsetin 3-O-ramnozitin antinosiseptif etkisinin kanıtlandığı bir 

başka çalışmada, bu etkinin, bileşiğin ağrıyı algılayan ve ileten bradikinin 

aktivasyonunu inhibe ederek gösterdiği sonucuna varmıştır (348). Mirsetin 3-O-

ramnozitin prostat kanser hücreleri üzerinde apoptozise neden olarak anti-kanser etkinli 

olduğu ispatlanmıştır (349). Karbonhidrat hidroliz enzimlerinden α-glukozidaz ve α-

milaz üzerinde gösterdiği inhibitör etki ile mirsetin 3-O-ramnozitin anti-hiperglisemik 

etkili olduğu bulunmuştur (350). 

İzole ettiğimiz bileşiklerden kersetin 3-O-ramnozit ve kersetin 3-O-arabinozit 

fareler üzerinde denenmiştir. Karregenle indüklenmiş sıçan pençe ödemi, bira mayası 

kaynaklı ateş ve hot plate testinde antienflamatuvar, antipiretik ve antinosiseptif etkili 

olduğu bulunmuştur (351). Yine aynı çalışmada, DPPH radikal süpürücü etkisi 

araştırılan bu bileşiklerin yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğu saptanmıştır (351).  

Kersetin 3-O-ramnozit’in nörotransmitter olan asetilkolini kolin ve asetat gruplarına 

parçalayarak, yetersiz kolinerjik aktivite ve nörotransmitter bozukluğa neden olan 

asetilkolinesteraz enzimini inhibe ettiği keşfedilen bir çalışmada, bu etkisinden dolayı 

kersetin 3-O-ramnozit’in santral sinir sistemi rahatsızlarında kullanılabileceği sonucuna 

varılmıştır (352). Kersetin 3-O-ramnozit’in A/WS/S3 influenza virüsü üzerindeki 

antiviral etkisi kanıtlanmıştır (353). Yapılan bir başka çalışmada kersetin 3-O-

ramnozit’in anjiyotensin dönüştürü enzimi inhibe etmesi sebebiyle, güçlü 

vazokonstrüktör etkisi bulunan anjiotensin II oluşumunu engellereyerek antihipertansif 

etkili olduğu saptanmıştır (354). İzole edilen bileşiklerden kersetin 3-O-glukozit’in ise 

intestinal sodyum bağımlı glukoz taşıyıcısı 1 aracılığıyla glukoz alınımını inhibe etiği 

belirlenmiştir (355). Bir başka çalışmada da, insülin sentezini artırtığı ve glukoz-6-

fosfat aktivitesini azalttığı saptanmıştır (356). Bu veriler ışığında kersetin 3-O-

glukozit’in anti-diyabetik etkisi kanıtlanmıştır. Fareler ve sıçanlar üzerinde yara iyi 

edici aktivitenin araştırıldığı bir çalışmada, kersetin 3-O-glukozitin yara iyi edici 
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aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur (357). Bir başka çalışmada da kersetin 3-O-

glukozit’in DPPH yöntemiyle antioksidan aktivitesi kanıtlanmıştır (358). 

Lysimachia verticillaris’den izolasyon sonucunda elde ettiğimiz bileşiklerin 

antienflamatuvar, antibakteriyal, antiviral, antioksidan, antihipertansif, antidiyabetik, 

antinoseptif, analjezik ve yara iyi edici etkileri Lysimachia türlerinin halk arasında 

kullanılışları ile uyumludur. Bu uyum Lysimachia verticillaris türünün biyolojik aktivite 

çalışmalarıyla da desteklenerek aynı amaçlar doğrultusunda kullanılabileceği sonucunu 

doğurmuştur.  
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