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OZET

Tradescantia fluminensis Vell. ve Commelina communis L. Uzerinde Farmakognozik

Arastirmalar

Tiirkiye’de Commelinaceae familyas1 2 cinse ait 4 tiir ile temsil edilmektedir. Bu
tirlerden siis bitkisi olarak kullanilmayan Tradescantia fluminensis Vell. ve Commelina
communis L. tiirleri Dogu Karadeniz’de yetisen ve Tiirkiye florasi i¢in dogallasmis yabanci
tiirlerdir. Cinse ait tilirlerin a-glukozidaz inhibitor, antibakteriyel, antioksidan, antiviral ve
anti-hiperglisemik etkilere sahip oldugu bildirilmistir. Bu tez ¢alismasinda, T. fluminensis
ve C. communis tiirlerinin toprak {istii kisimlarindan hazirlanan %70 etanol ekstrelerinin o-
glukozidaz, a-amilaz, asetilkolinesteraz, butirilkolinesteraz, tirozinaz ve elastaz
enzimlerine kars1 inhibitor aktivitelerinin in vitro ¢alismalarla arastirilmasi ve n-hekzan ve
n-butanol ekstrelerinin GC/MS yontemi kullanilarak; %70 etanol ekstresi ve su ekstresinin
ise LC-MS/MS teknigi kullanilarak fitokimyasal analizinin yapilmasi amaglanmistir. C.
communis ve T. fluminensis tiirlerinden elde edilen ham ekstre ve alt ekstreler tizerinde
yapilan enzim inhibisyon aktivite c¢alismalarinda ozellikle C. communis su ve T.
fluminensis n-butanol ekstrelerinin pozitif kontrol olarak kullanilan akarbozdan anlamli
derecede daha giiclii a-glukozidaz inhibitor etki gosterdigi belirlenmistir (p < 0.0001). LC-
MS/MS c¢alismalart sonucunda C. communis’in toprak iistli etanol ekstresinde Kinik asit
(14.058 mg/g ekstre), su ekstresinde katesin (21.494 mg/g); T. fluminensis’in toprak {istii
etanol ekstresinde Kkinik asit (3.249 mg/g), su ekstresinde akonitik asitin (2.408 mg/g
ekstre) en yiiksek oranda bulunan bilesikler oldugu tespit edilmistir. GC-MS yontemi ile
incelenen C. communis n-hekzan, T.fluminensis n-hekzan ve T.fluminensis n-butanol
ekstrelerinde major bilesigin yapisi fitol olarak; C. communis n-butanol ekstresinde ise

hekzadekan olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik aktivite, Commelina communis, ekstraksiyon, LC-MS/MS

analizi, Tradescantia fluminensis
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ABSTRACT

Pharmacognostical Studies on Tradescantia fluminensis Vell. and Commelina

communis L.

In Turkey, the family Commelinaceae is represented by four species belonging to two
genera. Among these species, Tradescantia fluminensis Vell. and Commelina communis
L., which are not used as ornamental plants, are foreign taxa that have become naturalized
in the flora of Tiirkiye and grow in the Eastern Black Sea region. Species belonging to this
family have been reported to possess a-glucosidase inhibitory, antibacterial, antioxidant,
antiviral, and anti-hyperglycemic activities.In this thesis study, it was aimed to investigate
the inhibitory activities of 70% ethanol extracts prepared from the aerial parts of T.
fluminensis and C. communis against the enzymes a-glucosidase, o-amylase,
acetylcholinesterase, butyrylcholinesterase, tyrosinase, and elastase through in vitro assays,
and to perform phytochemical analyses of the n-hexane and n-butanol extracts using the
GC-MS method, as well as the 70% ethanol and water extracts using the LC-MS/MS
technique. Enzyme inhibition activity studies conducted on crude extracts and sub-extracts
obtained from C. communis and T. fluminensis species revealed that, in particular, the
water extract of C. communis and the n-butanol extract of T. fluminensis exhibited
significantly stronger a-glucosidase inhibitory effects than acarbose, which was used as a
positive control (p < 0.0001). LC-MS/MS studies revealed that the above-ground ethanol
extract of C. communis contained quinic acid (14.058 mg/g extract) and the water extract
contained catechin (21.494 mg/g); T. fluminensis's above-ground ethanol extract contained
quinic acid (3.249 mg/g), and its water extract contained aconitic acid (2.408 mg/g) as the
major compounds. The major compound's structure in the n-hexane extracts of C.
communis and T. fluminensis, as well as in the n-butanol extracts of T. fluminensis
analyzed by GC-MS, was identified as phytol. In the n-butanol extract of C. communis, the

compound was identified as hexadecan.

Keywords: Biological activity, Commelina communis, extraction, LC-MS/MS analysis,

Tradescantia fluminensis
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1. GIRIS ve AMAC

Commelinaceae familyasi, tropikal ve subtropikal bolgelerde yaygin olarak yetisen
37 cins ve 600'den fazla otsu ¢i¢ekli monokotil bitki tiiriinden olusmaktadir (1). Tiirkiye’de
Commelinaceae familyas1 2 cinse ait 4 tiir ile temsil edilmektedir. Commelina cinsine ait
tek tiir olan Commelina communis Dogu Karadeniz’de yetisen dogallagsmis bir tiirdiir.
Tradescantia cinsine ait Tradescantia pallida (Rose) D.R.Hunt ve Tradescantia zebrina
Bosse tiirleri siis bitkisi olarak yetistirilen tiirlerdir (2). Cinsin siis ¢igegi olmayan tek tiirii
ve Tiirkiye florasi i¢in dogallasmis yabanci bir tiir olan Tradescantia fluminensis Vell. ise

tilkemizde Kuzeydogu Anadolu bélgesinde yayilis gostermektedir (3).

T. fluminensis yagmur ormanlarinda, yol kenarlar1 ve bahgeler gibi nemli ve gélgeli
yerlerde goriiliir. Ayrica parklar, dere kenarlar1 ve orman altlarinda azotca zengin alanlarda
yetisir (4,5). Bitkinin ana govdesi siiriiniicii ve tirmanicidir; yumusak ve kirilgan bir yapida

olup 1.5 m uzunluguna ulasabilmektedir (6).

Commelina cinsi Afrika ve Asya'da sicak-iliman, subtropikal ve tropikal bolgelerde
genis bir yayilig gosterir. Cinse ait tiirlerin govdesi kesildiginde ortaya ¢ikan iplik benzeri
salgt ve kisa c¢iceklenme siiresi nedeniyle bu cins diinyanin cesitli bolgelerinde
“dayflowers” ve “spiderwort” olarak isimlendirilmistir. Commelina tiirlerinin genel olarak

lifli koklere sahip oldugu bilinmektedir (7).

Commelinaceae familyasinin  bitkileri halk arasinda farkli amaglar igin
kullanilmaktadir. Commelina cinsine ait bitkilerin genel olarak kadmn kisirligin1 ve yeni
dogan idrar retansiyonunu tedavi etmek i¢in ve sans tilstmi olarak kullanildigi kayithidir
(7). Commelina benghalensis L. siirgiinleri ve yapraklari sebze olarak tiiketilmekte,
Hindistan’da sarilik, bas agrisi, kabizlik, clizzam, ates, yilan 1sirig1, agizda pamukguk,
delilik, epilepsi, akil hastalig1 gibi hastaliklarda ve ayrica emoliyan olarak kullanildigi
bilinmektedir (8,9). C. communis’in yapraklarindan Kore’de diyabette, Cin’de soguk
alginligl, bogaz agrisi, ates, 6dem, akut tonsillit, iiriner enfeksiyonlar, dizanteri, akut

bagirsak enteriti ve obezite gibi durumlarda ve diiiretik olarak faydalanilmaktadir (10).

Tradescantia tiirleri daha ¢ok siis bitkisi olarak yetistirilseler de cinse ait bazi tiirler
diinyanin farkli boélgelerinde halk arasinda tedavi edici olarak kullanilmaktadir. T.
fluminensis, halk arasinda "telgraf¢igegi" olarak bilinmekte ve Tiirkiye'de geleneksel halk
tibbinda yara iyilestirici olarak kullanilmaktadir (11). T. zebrina, bobrek hastaliklarinin,
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gastrointestinal hastaliklarin tedavisinde ve ayrica hipertansiyon, oksiiriik ve tiiberkiiloz
tedavisi i¢in kullanilmaktadir (12). Tradescantia spathacea tiirii tibbi olarak okstirtik, kanli
ve balgamli Oksiiriik, bogmaca, burun kanamasi, dizanteri ve digkida kan goriilmesi
durumlarinda kullanilir ve siis bitkisi olarak yetistirilir (13). T. pallida geleneksel olarak
anti-enflamatuar ve anti-toksik bir destek olarak ve kan dolasimini iyilestirmede
kullanilmistir (14).

Commelina cinsinin sekonder metabolitleri arasinda alkaloitler, kumarinler, iridoitler,
tanenler, antosiyaninler, ligninler, fenolik asitler ve flavonoit glikozitleri bulunmaktadir.
Cinse ait tiirlerin bu bilesiklere bagli a-glukozidaz inhibitor, antibakteriyel, antioksidan,
antiviral, anti-hiperglisemik, antikanser etkilere sahip oldugu bildirilmistir (7).

Tradescantia’nin ¢esitli tiirlerinde antioksidan, sitotoksik, anti-enflamatuvar,
antikanser veya antimikrobiyal ozellikler tasiyan kumarin, alkaloit, saponin, flavonoit,
fenol, tanen, steroit ve terpenoit yapisinda bilesikler tasidigi belirlenmistir (15). Yapilan
biyolojik aktivite ¢aligmalari sonucunda T. fluminensis’in 15-lipoksijenaz, a-glukozidaz
inhibe edici aktivite, anti-enflamatuvar, analjezik ve antikanser aktivite gibi cesitli
biyolojik aktiviteleri bildirilmistir (16,17,18,19).

C. communis tiiriinde gergeklestirilmis ¢alismalarin bitkide bulunan alkaloitler ve a-
glukozidaz inhibitor aktivite tizerinde, T. fluminensis tiiriindeki ¢aligmalarin ise bitkinin
anti-enflamatuvar etkisi {izerinde yogunlastigi goriilmektedir. Buradan yola c¢ikilarak
planlanan bu ¢aligmanin amaci, iilkemizde dogal olarak yetismekte olan T. fluminensis ve
C. communis tirlerinin a-glukozidaz, a-amilaz, asetilkolinesteraz, butirilkolinesteraz,
tirozinaz ve elastaz enzimlerine karsi inhibitér aktivitelerinin in vitro calismalarla
arastirilarak elde edilecek sonuglarin karsilastirilmast ve bunu takiben ekstrelerin

fitokimyasal analizinin GC-MS ve LC-MS teknikleriyle yapilmas1 amaglanmistir.

Literatiir verileri géz 6niine alindiginda, ¢alisma konusu olarak segilen T. fluminensis
ve C. communis tiirlerinin ¢esitli biyolojik aktivitelere sahip oldugu ve farmasétik ya da
kozmetik iirlin gelistirilmesi i¢in hammadde olma potansiyeline sahip olabilecegi sonucuna
vartlmistir. Ulkemizde Commelinaceae familyasin1 temsil eden siis bitkileri haricinde,
bolgemizde dogallagmis ve yaygin olarak yetisen bu iki tiiriin biyolojik aktivitelerinin
arastirilmasi iilkemizdeki bitkilerden yola ¢ikilarak katma degere sahip iirlin gelistirilmesi

acisindan 6neme sahiptir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Botanik Bilgiler
2.1.1. Commelinaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Commelinaceae familyasi, Commelinales takimima ait tek ¢enekli, ¢icekli bitkiler
familyasidir. Cok yillik ya da bazen tek yillik, kara yasamli, nadiren epifitik; tek evcikli
veya andro-monoecious, nadiren polygamo-monoecious; kiiglikten biiylige kadar degisen
otsu bitkilerdir. Govdeleri dik veya yiikselici, daginik yayilan ya da stolonlu, bazen
rizomlu, nadiren sarilicidir. Kokleri lifli veya yumrulu olabilir. Yapraklar gévdeyi tabanda
kilif gibi sarar; almagsik ya da yalanci gevrel dizilisli, spiral ya da iki sirali olabilir. Kiliflar
kapalidir, dil yoktur. Yaprak ayasi basit, tam kenarli, siklikla yalanci bir sapgiga daralmus,
genellikle bir miktar etli yapidadir. Tomurcuklanma kivrimi ¢ogunlukla involut, daha
nadiren konvolut veya siipervolut seklindedir. Cigek durumlar1 terminal ya da hem
terminal hem aksiller olabilir; bazi cinslerde tamamen aksiller olup yaprak kiliflarim
delerek cikar. Genellikle ¢ok sayida helezonik, salkim tipi yan dallardan olugan panikula
benzeri bir yapidadir; bazen tek bir sinsinusa, nadiren de tek bir ¢igege indirgenmistir.
Bazen yaprak spata tarafindan ortiilmiis ya da onun hemen altinda bulunur. Cicekler
aktinomorfik ya da zigomorfiktir. Nektaryum yoktur. Canak yapraklar 3 adettir, esit ya da
esitsiz, serbest ya da kismen kaynasmis, sepal benzeri veya petal benzeri olabilir. Tag
yapraklar da 3 adettir, esit ya da dimorfik, serbest ya da tabanda kaynasmis, beyaz ya da
renkli olabilir. Androkeum 6 stamen igerir, 2 halka halinde dizilmistir. Bazen hepsi fertil
ve esit ya da esitsizdir; cogunlukla 2-3(-4) tanesi staminotlara indirgenmistir; nadiren 1-3
(ya da hepsi) eksiktir. Staminotlar ya stamenlerle doniisiimlii ya da ¢igegin bir yaninda
toplanmigken stamenler diger yaninda bulunur. Filamentler tliysiiz ya da kismen/timi
tilylii olabilir. Anterler genellikle boylamasina agilir, nadiren porisidal acgilma gosterir.
Ovaryum iist durumlu, iki ya da ii¢ gozliidiir. Oviiller tek sira ya da ¢ift sira dizilisli, her
gozde 1’den cok sayiya kadar bulunabilir. Stilus ovaryumun tepesinden cikar, basit ve

genellikle incedir. Stigma terminal, basit, kiigiik ya da biiyiitiilmiis olabilir (20).

Commelinaceae familyasinda yaklasik 41 cins ve 731 tiir bulunur. Bunlar arasinda
bilinen cinsler Commelina ve Tradescantia’dir. Commelinaceae familyasina ait tiirler
cogunlukla tropikal bolgelerde goriiliir ve 6zellikle ¢igek ve ¢iceklenme yapisinda degisken

morfolojiye sahiptir; bu ozellikleriyle kapali tohumlular arasinda olaganiistii ¢esitlilik
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gosterdigi kabul edilir (21). En iyi gelisimlerini nemli ve yiiksek oranda verimli
topraklarda gosterirler. Bitkiler miisilajlidir ve yiiksek nem igerigine sahiptir; iyi
koklendikten sonra toprak kurumus olsa bile uzun siire hayatta kalabilirler (22).
Commelinaceae’nin birgok tiirli hizli biiyiime, dayaniklihik ve bogumlarindan kok
salabilme 6zellikleri nedeniyle yabani ot ve zararli olarak kabul edilmektedir. Ayrica, ¢ogu
tir herbisite karsi direnglidir ve miidahale edilmezlerse hizla c¢ogalabilirler (22).
Commelinaceae tiirleri genellikle mavimsi veya morumsu yapraklari ve/veya ¢igekleri

nedeniyle siis amagl yetistirilir (14).
2.1.2. Commelina Cinsinin Genel Ozellikleri

Commelina cinsinin govdesi kesildiginde ortaya ¢ikan iplik benzeri salgi ve kisa
ciceklenme siiresi nedeniyle bu cins diinyanin c¢esitli bolgelerinde “dayflowers” ve
“spiderwort” olarak isimlendirilmistir. Commelina tiirlerinin genel olarak lifli koklere
sahip oldugu bilinmektedir (7). Yapraklar basit, kaulin, spiral, sapli, tabanda kilifli ve
kiliflar kapalidir. Cicekler biseksiiel, aktinomorf ya da zigomorf ve staminattir. Tipik

olarak, meyve kuru, birkag tohum iceren bir kapsiildiir (23).

Commelina tiirleri monokotiledon bitkilerdir ve bu nedenle diisiikk 1sinimda yiiksek
CO: alim verimliligine sahiptirler; dolayisiyla golgeye cok iyi tolerans gosterirler ve kalict
hale gelebilirler. Hem tek yillik hem de cok yillik olmalari nedeniyle, biiyiime ve
rejenerasyon Ozellikleri sayesinde en rekabetci bitkilerden biri olduklarindan nadas bitki

ortlisiine hakim olurlar (24).

Tiim Commelina tiirleri, siiriiniicii gévdelerinin bogumlarindan kolayca koklenir ve
bu durum o6zellikle govde kesildiginde veya kirildiginda daha belirgindir. Ancak, 1979
yilinda Zimbabve’de yapilan deneysel bir calisma toprak yiizeyinde veya yiizeye yakin
kisimlarda kalan govde parcalarmin kolayca yeniden gelistigini, fakat 2 cm’den daha
derine gomiilenlerin yeniden gelisemedigini gostermistir. Bu durum, gdvde parcalarinin
gomiilmesini saglayacak dikkatli bir toprak islemesinin bir kontrol yontemi olabilecegini

diistindiirmektedir (22).

2.1.3. Commelina communis L. Tiiriiniin Botanik Ozellikleri

Commelina cinsine ait tek tir olan C. communis Dogu Karadeniz’de yetisen

dogallagsmuis bir tiirdiir (2).



Govdesi prokumbentten yiikseliciye kadar, koseli, tiiysiiz veya nodlarda hafifce
pubessent tiiylii, 50 cm’ye kadar yiikselebilen, hizli biiyiiyen ve ¢abuk yayilan, ¢ok yillik
otsu bir bitkidir. Yaprak ayasi ovat-lanseolat, (3,5-)5-7(-10) x (1,5-)2-3 boyutlarinda,
yaprak ucu akut, tiiysiiz ve kenarlar sillidir. Brakteler birlesik, hafifce serrulattir, brakte
sap1 tliysiiz veya pubelurozdur. Sepaller ovat, 2 kismen kaynasmis par¢adan olusur. Yan
petaller suborbikular, parlak mavi, alt petal ¢cok kii¢lilmiis, ovat-lanseolat ve beyazdir.
Filamentler gevsek, steril anterler hag seklinde, parlak saridir. Ovaryum birka¢ tohumlu,

stilus basit, stigma kapitattir. Ci¢ceklenme Agustos-Eyliil arasinda gergeklesir (25).
2.1.4. Tradescantia Cinsinin Genel Ozellikleri

Tradescantia tiirleri herdemyesil, ¢ok yillik veya tek yillik, kaya iizerinde ya da
epifitik olabilir ve 30—60 cm yiikseklige kadar ulasabilir. Kokler ince veya kalin, lifli ya da
yumrulu yapidadir. Govdeler genellikle havadadir, nadiren toprak altindadir; yatik sekilde
uzanir, ucu yiikselici veya dik olabilir ve sikica birbirine dolanmis yogun ortiiler olusturur.
Yapraklar basit, 345 cm uzunlugunda, sapsiz ya da kismen sapsiz, dizilisi iki sirali ya da
spiral seklinde almasik; tliysiiz, mizraksi, dar-mizraksi ya da yumurtamsi; gévde boyunca
esit dagilmis veya ugta toplanmis olabilir. Cigcek durumu terminal salkim seklinde, sapli,
yarl semsiye goriinimiinde, c¢icek sap1 brakte veya spatula bicimindedir. Cigekler iki
eseyli, aktinomorfik ya da hafif zigomorfiktir. Ci¢ek saplidir, ¢igek sapi tiiysiiz ve yesildir.
Sepaller yesil, esit ya da kismen esit, serbest ya da alt kisimdan birlesik ve kalicidir.
Petaller beyaz, pembe veya mor olabilir, ancak ¢ogunlukla parlak mavidir; esit ya da
kismen esit, serbest veya cicek tiipiliniin alt kisminda birlesmis olabilir. Stamenler esit ya
da kismen esittir, petal tabanina baghdir; flamentler serbest, genellikle tabanda tiiyli,
tiiysliz ya da tabaninda boncuklu hiyalin tiiyler tasir; anterler dikdortgenimsi veya bobrek
seklinde, tabandan ya da sirt kismindan baghdir. Karpeller tiiyliidiir; ovaryum 3 gozliidiir;
stilus diiz, silindirik ya da yan silindirik, tiiysiizdiir. Meyve, 3 gozli lokulisid kapsiildiir.
Tohumlar her gozde 1-2 adet olup bobrek bicimli ya da elipsoiddir ve genellikle burusuk
yiizeylidir. Bu tiirler tam glinese, yogun golgeye, yiiksek veya diisiik sicakliklara ve kurak
habitatlara uyum saglamistir (15).

Tradescantia tiirlerinin ¢ogu ¢ok yilliktir; tipik olarak diklin ¢i¢eklere sahiptir. Tag
yapraklar1 beyaz, leylak, mor veya pembe renkte olabilir; bazen erkek (staminat) nadiren

disi (pistillat) ¢igekler goriliir (26).



2.1.5. Tradescantia fluminensis Vell. Tiiriiniin Botanik Ozellikleri

Cinsin siis ¢igegi olmayan tek tiirii olan T. fluminensis ise yagmur ormanlarinda, yol
kenarlar1 ve bahgeler gibi nemli ve golgeli yerlerde goriiliir. Ayrica parklar, dere kenarlar
ve orman altlarinda, azot¢a zengin alanlarda yetisir. T. fluminensis 1sik ve azot varligina
cabuk tepki gosterir. Nemli ve drenaji iyi topraklarda hizli biyiidiigi gézlemlenmistir
(4,5). T. fluminensis Tirkiye florast igin dogallasmis yabanci bir tiirdiir ve tilkemizde

Kuzeydogu Anadolu bolgesinde yayilis gostermektedir (3).

Bitkinin ana govdesi siiriiniicli ve tirmanicidir; yumusak ve kirilgan bir yapida olup
1.5m uzunluguna ulasabilmektedir. Govde sukkulent, ¢cok dallanmis ve dal uglar1 dik
goriiniimliidiir. Bitkinin yapraklar1 toprak lizerinde yogun bir bitki ortiisii olusturarak
siirekli yeni govdeler iiretebilir. Yapraklar paralel damarli, sarmal diziligli, basittir.
Yapragin iist kismi tiiysiiz ya da az tiiylii olup govdeyi saran kiliflardan ¢ikmaktadir.
Bitkinin ¢igekleri temmuz ayinda agar, meyveleri ve tohumlar1 Eyliil-Kasim aylarinda

olgunlasir (6).

T. fluminensis, golgelik azalmasiyla birlikte orman kalintilarinda ve orman
kenarlarinda siklikla baskin hale gelerek, fideleri golgeledigi icin dogal orman
rejenerasyonunu engellemektedir. Ayrica, ¢ogu herbisite karsi direngli olup, kontrol
edilmedigi takdirde hizli bir sekilde yeniden ¢ogalabilmektedir (27). T. fluminensis tiiriiniin
istilact bir tiir oldugu ve prevalansi kontrol edilmezse agac fidelerinin olusumuna zarar

verebilecegi bildirilmistir (4).

2.2. Commelina communis L. ve Tradescantia fluminensis Vell. Uzerinde Yapilan

Fitokimyasal ve Biyolojik Aktivite Calismalar:

Cesitli aragtirmacilarin in vitro ve preklinik raporlarina gére, Commelina cinsine ait
bazi tiirler giiclii antimikrobiyal aktivite gostermekte olup, bu etki alkaloitler, steroller ve
saponinlerin varligima atfedilmektedir. Antioksidan aktivite ise alkaloitler, fitosteroller,
flavonoitler ve triterpenoitlerle iliskilendirilmistir. Glukoluteolin, orientin ve isoorientin;
antioksidan, sedatif ve anksiyolitik etkilerde rol oynayabilmekte olup bu aktiviteler
sekerler, tanenler, alkaloitler ve flavonoitlerin varligina baglanmaktadir. Hepatoprotektif
etkinin flavokommelin, beta-karoten ve n-oktakozanol; antikanser etkinin alkaloitler,
fenolikler, flavonoitler, tanenler, steroitler; analjezik ve antiinflamatuvar etkinin ise
alkaloitler, steroller, kafein, antosiyaninler, karotenoitler ve flavonoitlerin yani sira
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3,5,7,3",4'-pentahidroksiflavon7-O-3-L-ribopiranozil-3'-O-B-D-galaktopiranozil bilesiginin
varligr ile iliskili oldugu bildirilmistir. Bunun yaninda, diiiretik, fertilite artirici,
antidiyareik, antihelmintik ve antidiyabetik aktiviteler; 4-hidroksibenzoik asit, metil gallat,
lyratol F, N-trans-feruloyl tiramin, N-trans-p-kumaroyl-3',4’-dihidroksifeniletilamin ve 1,2-
dihidro-6,8-dimetoksi-7-hidroksi-1-(3,5-dimetoksi-4-hidroksifenil)-N1,N2-bis-[2-(4-
hidroksifenil)etil]-2,3-naftalen dikarboksamid gibi bilesiklere baglanmistir (7).

C. communis, gii¢lii alfa-glukozidaz inhibitorleri olan 1-deoksinojirimisin (DNJ) ve
(2R,3R,4R,5R)-2,5-bis(hidroksimetil)-3,4-dihidroksipirrolidin ~ (DMDP) bilesiklerini
icermektedir. Bitkinin toprak iistii kisimlarindan antioksidan 6zellik tasiyan izokersitrin,
izoramnetin-3-O-rutinozit, izoramnetin-3-O-B-D-glukozit, glukoluteolin, krizooriol-7-O-p-
D-glukozit, orientin, viteksin, izoorientin, izoviteksin, swertisin ve flavokommellin olmak
tizere 11 flavonoit glikozit tamimlanmistir. Bu bilesiklerin antioksidan aktiviteleri, 1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali ve stiperoksit radikali siiptirme testleri kullanilarak
in vitro ortamda 6l¢tilmistiir. Sonuglar, glukoluteolin, orientin, izoorientin ve izokersitrinin
bu bitkide baskin antioksidanlar oldugunu gdstermistir. Ayrica izokersitrin, izoramnetin-3-
O-rutinozit, viteksin ve svertisin, sican ince bagirsagindan elde edilen alfa-glukozidaz

enzimini inhibe etmistir (28).

Kurutulmus C. communis bitkilerinin toprak tstii kisimlart (21 kg), %95 EtOH ile
ekstre edilmistir. Izole edilen 15 bilesigin yapilari, spektroskopik yontemler (MS, 'H NMR
ve BC NMR), literatiir verileriyle karsilastirmalar ve otantik drnekle yapilan TLC analizleri
ile belirlenmistir. Buna gore bilesiklerin B-sitosterol, luteolin-7-O-4-D-glukozit, azelaiik
asit, 4,8-exo-bis-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-3,7-dioksabisiklik[3.3.0]oktan-2-on, vanilik
asit, timin, siringik asit, urasil, viteksin, luteolin-6-C-p-D-glukozit, 1,2-dihidro-6,8-
dimetoksi-7-1-(3,5-dimetoksi-4-hidroksifenil)-N1,N2-bis-[2-(4-hidroksifenil)etil]-2,3-
naftalen dikarboksamit, protokatekuik asit, luteolin-7-metil eter 3'-O-glukozit, benzoik asit,

rutin oldugu belirlenmistir (29).

C. communis’in metanol ekstresinde bulunan antibakteriyel maddelerin arastirildig:
bir ¢alismada ekstre, 24 yaygin patojenik bakteri tiiriine kars1 %58,33 oraninda inhibisyon
gostermistir. Preparatif yliksek performansli sivi kromatografi ile yapilan saflagtirma
sonucunda dort farklh fraksiyon (Fraksiyon 1-4) elde edilmistir. Bu fraksiyonlar arasinda

en giiclii antibakteriyel aktivite Fraksiyon 1’de gozlenmistir. Fraksiyon 1, bakteri hiicre



yiizeyi hidrofobisitesini ve membran gegirgenligini artirmis, membran akiskanligini ise
azaltmistir. Bu etkiler, hem Gram-pozitif hem de Gram-negatif bakterilerde (Bacillus
cereus, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus ve Salmonella enterica subsp.)
hiicre biitiinligliniin bozulmasma yol a¢mustir (p < 0,05). Sivi kromatografi—kiitle
spektrometresi (LC-MYS) ile yapilan kimyasal analizde, Fraksiyon 1’de 65 biyolojik olarak
aktif bilesik tanimlanmig, bunlar arasinda en yiiksek oranda (%19,35) bulunan bilesik
kersetin-3-O-glukuronit olmustur. Karsilastirmali transkriptomik analiz, Fraksiyon 1’in
bakterilerde ¢ok sayida metabolik yolu degistirdigini ortaya koymustur: ABC tasiyicilarin,
ribozom fonksiyonunu, sitrat dongiisiinii ve oksidatif fosforilasyonu baskilarken; azot
metabolizmasini ve piirin metabolizmasini yukari regiile etmistir. Bu etkilerin birlesimi,

bakteri biiyiimesinin baskilanmasina ve hiicre 6liimiine neden olmustur (p < 0,05) (30).

C. communis ekstresinin, lipopolisakkarit ile uyarilmis murin makrofajlarinda nitrik
oksit sentezi, proinflamatuvar sitokinlerin asir1 salinimi, niikleer faktér kappa B p65 alt
biriminin intraniikleer translokasyonu ve niikleer faktér kappa B inhibitorii a-inhibitor
kappa B’nin degradasyonu tizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢alismada dikkate deger
sekilde, C. communis ekstresinin uygulamasi 1,5 mg/mL’lik son konsantrasyonda dahi
hiicre canliligi tizerinde olumsuz bir etki olusturmamustir. Yiiksek konsantrasyonda C.
communis ekstresinin uygulamasi, lipopolisakkarit ile indiiklenen nitrik oksit, timor
nekroz faktorii-a, interlokin-1B ve interlokin-6 diizeylerini; indiiklenebilir nitrik oksit
sentaz ve proinflamatuvar sitokin mRNA ekspresyonunun baskilanmasi yoluyla anlamli
diizeyde azaltmigtir.Buna ek olarak, C. communis ekstresinin tedavisi a-inhibitor kappa
B’nin fosforilasyonunu kayda deger bigimde azaltmis, lipopolisakkarit ile tetiklenen
niikleer faktor kappa B p65 alt biriminin intraniikleer translokasyonunu ise yiiksek
konsantrasyonlarda inhibe etmistir. C. communis ekstresin’de bulunan polifenoller ve
flavonoidler, niikleer faktor kappa B yolunu diizenleyen ikincil metabolitler olarak,
gbzlenen antiinflamatuvar etkinlikten sorumlu olabilecek potansiyel biyoaktif bilesiklerdir.
Bulgular, C. communis ekstresinin niikleer faktér kappa B sinyal yolunun baskilanmasina
bagli antiinflamatuvar ozellikler gosterdigini ve kronik inflamasyonun tedavisinde

kullanilabilecek bir aday oldugunu ortaya koymaktadir (31).

C. communis’in sulu ekstresinin a-glukozidaz aktivitesi tizerindeki etkisi in vitro ve

in vivo olarak degerlendirildigi bir ¢alismada C. communis’in sulu ekstresi, in vitro



kosullarda doz bagimli olarak a-glukozidaz inhibisyonu gostermistir. Ayrica, C.
communis’in sulu ekstresi en azindan CHO-K1 fibroblastlar1 ve 3T3-L1 adipositleri
tizerinde belirgin bir sitotoksik etki gostermemektedir. C. communis’in sulu ekstresinin,
normal ve streptozotosin ile diyabet olusturulmus farelerde, maltoz veya nisasta
yiikklemesinden kaynaklanan hiperglisemiyi, akarboza kiyasla daha yiiksek etkinlikle
hafifletmistir. Ayrica, bu ekstrenin uzun siireli uygulanmasi, streptozotosin ile diyabet
olusturulmus farelerde hiperglisemiyi normalize etme egilimi gostermistir. Bu bulgular,
sulu ekstrenin a-glukozidaz tizerindeki inhibisyon aktivitesinin, karbonhidrat sindiriminin

ve glukoz emiliminin gecikmesine katkida bulunabilecegini gostermektedir (10).

C. communis gay1, yiiksek yagl diyet ile beslenen farelerde viicut agirhigi kazanimini
azaltmig ve visseral ile subkutan yag dokusu kiitlesini diistirmiistiir. C. communis flavonoiti
olan glukoluteolin (luteolin-7-O-glukozit), 3T3-L1 hiicrelerinde hiicre igi triagilgliserol
seviyesini azaltmigtir. C. communis cayi, yiiksek yagli diyet ile beslenen farelerde viicut
agirhigr kazanimini azalttigini ve insiilin duyarliligini hafifge iyilestirdigini gostermektedir.
Glukoluteolin, adipositlerde GLUT4 aracili glukoz alimini baskilayarak hiicre i¢i lipid

birikimini engellemistir (32).

Kompleman sistemi, dogustan gelen bagisikligin ve doku homeostazinin
korunmasinda hayati bir rol oynar; enfeksiyonlara karsi ilk savunma hattin1 olusturur ve
apoptotik hiicreler ile hiicresel artiklarin temizlenmesini kolaylastirir. Birgok calisma
influenza ve COVID-19 hastalarinda kompleman sisteminin asir1 derecede aktive oldugunu
gostermigtir. C. communis uzun siiredir enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilmaktadir. Son
caligmalar, C. communis’in belirgin antikompleman aktivite gosterdigini ve ¢esitli
bilesikler i¢erdigini ortaya koymustur. C. communis’ten iki makromolekiil (CCW-4 ve
CCW-5) izole edilmis ve karakterize edilmistir. Kompozisyon analizleri, CCW-4 ve CCW-
5’in N-bagli glikanlar igeren asidik glikoproteinler oldugunu gostermistir. Onemli olarak,
CCW-5 klasik yolak tizerinden gii¢lii antikompleman aktivite sergilemis ve yar1 hemolitik
inhibisyon konsantrasyonu (CH50) degeri 39.8 + 2.9 ug/mL olarak bulunmustur; bu deger
CCW-4'ten (407.1 + 34.3 pg/mL) belirgin sekilde daha etkilidir. Bu bulgular,
antikompleman glikoproteinlerin C. communis su ekstresinde 6nemli aktif bilesenler
oldugunu gostermekte ve solunum yolu enfeksiyonlariyla miicadelede glikoprotein temelli

bilesiklerin kesfine kap1 aralamaktadir (33).



Fenolik bilesikler, farkli endiistri sektorlerinde ¢ok sayida uygulamaya sahiptir ve
biyo-atiklardan elde edilen bu dogal hammadde, daha siirdiiriilebilir bir iretime
ulasilmasmna yardimecr olabilir. Istilact tiir T. fluminensis’ten fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonunu optimize etmek igin yapilan bir ¢alismada bitkinin farkli kistmlarindan
elde edilen ekstrelerin HPLC-MS/MS ile analizi, yiiksek fenolik asit icerigi ve diisiik
flavonoid igerigi rapor etmistir. En fazla bulunan fenolik asitler, oOzellikle govde
fraksiyonunda yogunlasan sinapinik asit ve ferulik asittir. Yiiksek antioksidan
potansiyelleriyle bilinen bu asitlerin varligi, T. fluminensis’i farmasotik uygulamalar ve

gida koruma alani i¢in ilgi ¢ekici kilmaktadir (27).

T. fluminensis yaprak ekstresinin deneysel si¢anlarda farmakolojik, antioksidan ve
hepatoprotektif etkilerinin arastirildigi bir c¢alismada bitki materyali toplanmus,
dogrulandiktan sonra kurutulmus ve Soxhlet ekstraksiyon yontemi kullanilarak ekstre
edilmistir. Yapilan fitokimyasal tarama, tibbi ozellikleri bilinen flavonoitler, fenolik
bilesikler, alkaloitler, tanenler, terpenoitler ve saponinlerin varligini dogrulamigtir. Bu
calisma, T. fluminensis’in gii¢lii antioksidan ve hepatoprotektif 6zelliklere sahip oldugunu
ve bu etkilerin igerdigi biyoaktif bilesiklere bagli oldugunu gostermektedir. Bulgular,
bitkinin oksidatif stres kaynakli karaciger hastaliklarinin tedavisinde dogal bir terapotik

ajan olarak potansiyel tasidigini diisiindiirmektedir (34).

T. fluminensis’in ham yaprak ekstresi, Wistar Albino sigan ve fare modellerinde
antiinflamatuvar ve analjezik etkiler agisindan arastirilmistir. T. fluminensis’in etanol
ekstresi sirasiyla farelerde asetik asit ile indiiklenen kivranma tepkisini ve si¢anlarda
formalinle indiiklenen arka pati yalama davranisini anlamli diizeyde inhibe etmistir. Bu
inhibisyonun doza bagimli oldugu, ekstrenin yiiksek dozlarinin daha belirgin bir inhibisyon
yizdesi gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, T. fluminensis ekstresinin prostaglandin
saliimin1 engelleyerek kivranma yanitini inhibe ettigini diisiindlirmektedir. Bu caligmada,
300 mg/kg dozunda verilen T. fluminensis ekstresi ve 10 mg/kg diklofenak sodyum,
yumurta alblimini ile indiiklenen 6demi 1., 2. ve 3. saatlerde anlamli sekilde (p<0.05)
inhibe etmistir. Odem indiiksiyonundan bir saat sonra 150 mg/kg dozundaki ekstrenin
anlamli bir etkisi goriilmemistir. Ancak ikinci ve {igiincii saatlerde bu dozun da kontrol

grubuna kiyasla anlamli 6dem inhibisyonu sagladigi belirlenmistir. Bu durum, T.

10



fluminensis’in doza bagimli antienflamatuvar aktivite gosterdigini ortaya koymaktadir
(35).

2.3. Commelinaceae Familyasina Ait Tiirlerin Halk Arasinda Kullanim

Commelinaceae familyasinin bitkileri halk arasinda farkli amaglar i¢in
kullanilmaktadir. Ornegin, Amischophacelus axillaris, kiirtaj amacli uygulamalarda
kullanilir. Floscopa scandens Malezya'da kirik kemiklerin tedavisinde kullanilir; kokiinden
elde edilen suyun gbz hastaliklarinda faydali oldugu rapor edilmistir (8). Commelina
cinsine ait bitkilerin genel olarak kadin kisirligini ve yeni dogan idrar retansiyonunu tedavi
etmek i¢in ve sans tilsimi olarak kullanildigi kayithidir (7). C.benghalensis siirgiinleri ve
yapraklari sebze olarak kullanilmaktadir (8) Ayrica C. benghalensis’in Hindistan’da
sarilik, bas agrisi, kabizlik, clizzam, ates, yilan 1sir1g1, agizda pamukcuk, delilik, epilepsi,

akil hastalig1 gibi hastaliklarda ve ayrica emoliyan olarak kullanildig: bilinmektedir (9).

C. communis, Japon halk hekimliginde ates diisiiriici veya idrar soktiirlicii olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, bitkinin gii¢lii a-glukozidaz inhibitorleri igerdigi de bildirilmistir.
Bu nedenle bitkiden elde edilen ekstreler tip 2 diyabetin énlenmesinde de bilesen olarak
kullanilmaktadir (36). C. communis’in suda kaynatilarak hazirlanan dekoksiyonu, Kore’de
geleneksel olarak diyabet tedavisinde kullanilmaktadir (10). Bitkinin yapraklarindan
hazirlanan ¢ay bogaz agrisinda gargara olarak, ayrica diliretik amagla, akut tonsillit, idrar
yolu enfeksiyonlari, dizanteri, akut bagirsak enteriti, obezite ve diabetes mellitus gibi

durumlarda kullanilmaktadir (37).

Tradescantia tiirleri daha ¢ok siis bitkisi olarak yetistirilseler de diinya genelinde
genis yayilislar ile paralel olarak birgok kiiltiirde ve 6zellikle Giiney Amerika ve Asya’da
geleneksel tipta kullanilmaktadir. T. zebrina, T. pallida Rose D.R. Hunt (ayn1 zamanda
Setcreasea pallida veya Setcreasea purpurea olarak bilinir) ve T. fluminensis (aym
zamanda T. albiflora Kunth olarak bilinir) yetistigi bolgelerde halk arasinda “Wandering
Jew” adiyla anilmaktadir. Bu tiirlerden elde edilen ekstreler, dekoksiyonlar ve lapa
formlar1; kanser, diyabet, solunum yolu hastaliklari, hipertansiyon, bel soguklugu (gonore),
tiiberkiiloz, diger mikrobiyal enfeksiyonlar ve alerjiler dahil olmak {izere ¢ok c¢esitli

hastalik ve rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (26).

T. fluminensis, halk arasinda "telgrafgigegi" olarak bilinmekte ve Tirkiye'de
geleneksel olarak yara iyilestirici olarak kullanilmaktadir (11). T. zebrina, bdobrek
11



hastaliklarinin, gastrointestinal hastaliklarin tedavisinde kullanilir ayrica hipertansiyon,
oksiirtik ve tiiberkiiloz tedavisi igin geleneksel ilag kaynagi olarak kabul edilmektedir (12).
T. spathacea tiirii tibbi olarak oOksiiriik, kanli ve balgamli Oksiiriik, bogmaca, burun
kanamasi, dizanteri ve digskida kan goriilmesi durumlarinda kullanilir ve siis bitkisi olarak
yetistirilir (13). T. pallida geleneksel olarak anti-enflamatuar ve anti-toksik bir destek

olarak ve kan dolagimini iyilestirmede kullanilmistir (14).
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Bitkisel Materyal

T. fluminensis ve C. communis tiirlerine ait toprak iistii kisimlar ve herbaryum ornegi
olarak hazirlanacak tiim bitki numuneleri ¢igeklenme déneminde (Mayis - Temmuz 2024)
Trabzon Ortahisar’dan toplanmistir. Bitki tiirleri Prof. Dr. Giilin RENDA tarafindan tayin

edilerek her tiir i¢in sahit herbaryum 6rnegi hazirlanmistir.

Bitkilerin toprak {istii kisimlari, tas, toprak vb. maddelerden arindirildiktan sonra
golgede kurutulmus ve deneyler gerceklestirilinceye kadar kapali kaplarda, 15 °C’yi

geemeyen ortamda ve golgede saklanmustir.
3.2. Ekstraksiyon ve Fraksiyonlama

Acik havada ve golgede kurutulmus C. communis (11,01 g) ve T. fluminensis (11,65
Q) tiirlerinin toprak {istii kisimlar1 degirmende toz edilmistir. Toz bitki materyalleri ayr
ayrt %70 etanol ile rotary evaporatorde 40 °C’yi gegmeyen 1s1 uygulanarak ekstre edilmig
ve ¢ift katli siizge¢ kagidindan siiziilmiistiir. Islem her seferinde taze ¢oziicii eklenerek 3
defa tekrar edilmis ve toplanan siiziintiiler birlestirilerek rotary evaporatorde 40°C’de
kuruluga kadar yogunlastirilmistir. Calismalar sonucunda 2,14 g C. communis ve 2,4 g T.

fluminensis ekstresi elde edilmistir.

Elde edilen ham ekstreler etanol:su (1:9) karisimi ile ¢oziilerek ayirma hunisinde
sirastyla n-hekzan ve n-butanol ile sivi-sivi ekstraksiyon esasina gore ekstre edilmistir.
Islem her ¢oziicii igin 3 defa tekrarlanmis, elde edilen n-hekzan, n-butanol ve kalan su alt
ekstreleri rotary evaporatorde 40 °C’yi ge¢meyecek sicaklikta ve algak basing altinda

yogunlastirilip, liyofilizatorde kurutulmustur.

Bu islemler sonucunda; C. communis %70 etanol ekstresinden 0,16 g n-hekzan, 0,67
g n-butanol ve 1,3 g kalan su alt ekstreleri; T. fluminensis %70 etanol ekstresinden 0,14 g
n-hekzan, 0,62 g n-butanol ve 1,19 g kalan su alt ekstreleri elde edilmistir (Sekil 1 ve Sekil
2).
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n-hekzan ekstresi
(0.16 gram)

%70 etanol
. . ile 3 kez
C. communis toprak iistil ekstraksiyon

kisimlart %70 etanol ekstresi n-butanol ekstresi

(11.01gram) (2.14 gram) (0.67 gram)

su ekstresi
(1.3 gram)

Sekil 1. C. communis tiiriiniin toprak tistli kisimlarinin ekstraksiyon semasi

n-hekzan ekstresi
(0.14 gram)

%70 etanol

ile 3 kez

T. fluminensis toprak tistii ekstraksiyon o : X
e %70 etanol ekstresi n-butanol ekstresi

(11.65 gram) (2.4 gram) (0.62 gram)

su ekstresi
(1.19 gram)

Sekil 2. T. fluminensis toprak {istii kisimlarinin ekstraksiyon semasi

3.3. Sivi Kromatografisi - Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS) Calismalari

Her iki bitkiden elde edilen %70 etanol ana ekstresi ve su alt ekstresinin kimyasal

profilinin incelenmesi i¢in LC-MS/MS yontemi kullanilmistir. Sonuglarin giivenilirligini
artirmak amaciyla, 6rnek hazirlama ve analiz siirecinde olusan matriks etkilerini ve analit
kayiplarii telafi etmek igin i¢ standart ¢ozeltileri kullanilmistir. Flavonoit glikozitleri,
flavonoitler ve non-flavanol bilesikleri igin sirasiyla rutin D3, kersetin D3 ve ferulik asit

D3 doteryum isaretli i¢ standartlar olarak seg¢ilmistir. Yontem validasyonu; giin igi ve
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giinler aras1 kesinlik (tekrar edilebilirlik), dogrusalik, dogruluk (geri kazanim), tespit ve
kantitasyon simirlart (LOD/LOQ) ile %95 giiven diizeyinde bagil standart belirsizlik (U%,
k = 2) parametreleri degerlendirilerek gergeklestirilmistir. EKstre icerisindeki bilesiklerin
tanimlanmasinda her bir maddenin kendine 6zgli m/z degerleri ve iyon gecisleri
kullanilmistir. Calismada 53 kimyasal bilesigin kantitatif analizini gergeklestirmek
amaciyla tandem kiitle spektrometresi, Shimadzu Nexera model ultra yiiksek performanslt

s1vi kromatografisi (UHPLC) ile eslestirilerek kullanilmustir.

Ters faz UHPLC sistemi; otomatik ornekleyici (SIL-30AC), kolon firmi (CTO-
10ASvp), ikili pompa sistemi (LC-30AD) ve degazor (DGU-20A3R) ile donatilmistir. Elli
li¢ fitokimyasalin optimal ayrimini saglamak ve iyon baskilamayi azaltmak amaciyla farkl
kolon tipleri (Agilent Poroshell 120 EC-C18 (150 mm X 2.1 mm, 2.7 um) ve RP-C18
Inertsil ODS-4 (100 mm % 2.1 mm, 2 um)), mobil fazlar (asetonitril ve metanol), mobil faz
katkilart (amonyum format, formik asit, amonyum asetat ve asetik asit) ve farkli sicakliklar
(25°C, 30°C, 35°C ve 40°C) test edilmistir. Optimal kosullarin belirlenmesi sonucunda
kromatografik ayrim, ters faz Agilent Poroshell 120 EC-C18 analitik kolonda (150 mm X
2.1 mm, 2.7 um) ve 40°C sicaklikta gerceklestirilmistir. Eliisyon sistemi; eluent A (su, 5
mM amonyum format ve %0.1 formik asit) ve eluent B (metanol, 5 mM amonyum format
ve %0.1 formik asit) olacak sekilde hazirlanmistir. Uygulanan gradient programi 0-25
dakika arasinda %20-100 B, 25-35 dakika arasinda %100 B ve 35-45 dakika arasinda
%20 B seklindedir. Akis hizi 0.5 mL/dakika, enjeksiyon hacmi ise 5 upL olarak
ayarlanmistir. Kiitle spektrometrik analizler, elektrosprey iyonizasyon (ESI) kaynagina
sahip Shimadzu LCMS-8040 model tandem kiitle spektrometresi kullanilarak, negatif ve
pozitif iyon modlarinda gergeklestirilmistir. LC-ESI-MS/MS  verileri  Shimadzu
LabSolutions yazilimi ile elde edilmis ve islenmistir. Fitokimyasallarin kantifikasyonu,
spesifik Onciil iyon—iiriin iyon ge¢islerinin incelendigi ¢oklu reaksiyon izleme (MRM)
modu optimize edilerek yapilmistir. Carpisma enerjileri, fitokimyasal bilesiklerin optimal
parcalanmasini ve hedef iirlin iyonlarinin maksimum gecisini saglayacak sekilde
ayarlanmigtir. Kiitle spektrometresinin ¢aligma kosullari; kurutma gazi (N2) akis hiz1 15
L/dakika, nebiilizasyon gazi (N2) akis hiz1 3 L/dakika, desolvasyon hatti sicakligi 250°C,
1s1 blogu sicakligr 400°C ve arayiiz sicakligr 350 °C olacak sekilde optimize edilmistir
(38).
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3.4. Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektrometresi (GC-MS) Calismalari

Her iki bitkiden elde edilen n-hekzan ve n-butanol alt ekstrelerinin kalitatif analizi
GC-MS cihaz1 (Agilent 7890A, 5975C inert MSD dedektér) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analizde tasiyici gaz olarak %99.999 safliktaki helyum kullanilmis ve
akis hiz1 1.5 mL/dakika olarak ayarlanmistir. Ayrim, 5% fenil-metilpolisiloksan kaplamali
HP-5MS kapiller kolonda (30.0 m X 250 um X 0.25 pum) gerceklestirilmistir. GC-MS
sicaklik programi, baslangi¢ sicakligi olan 50 °C’de 5 dakika bekletilmesinin ardindan
sicakligin dakikada 5 °C artirilmasiyla uygulanmais; sirasiyla 75 °C’de 5 dakika, 150 °C’de
5 dakika ve 240 °C’de 10 dakika tutulmustur. Analizde enjeksiyon sicakligi 250 °C,
enjeksiyon modu splitless, enjeksiyon hacmi 2 pL, basing 12.675 psi ve toplam ¢alisma
stiresi 63 dakika olarak belirlenmistir. Kiitle spektrometresi ayarlari, elektron ¢arpmasi
iyon kaynagi sicakliginin 230 °C, kuadrupol sicakliginin 150 °C ve iyonizasyon enerjisinin
70 eV olarak yapilandiriimasiyla gergeklestirilmistir. Elde edilen kiitle spektrumlari,
Wiley7lib ve NISTO8lib kiitiiphanelerindeki referans spektrumlarla karsilastirilarak

bilesiklerin tanimlanmasi saglanmustir (39).

3.5. Enzim Inhibisyon Aktivite Cahismalar1

Her iki bitkiden elde edilen %70 etanol ana ekstreleri ile bu ekstrelerden hazirlanan
n-hekzan, n-butanol ve kalan su alt ekstrelerinin enzim inhibitor aktiviteleri asagidaki

yontemler kullanilarak incelenmistir.
3.5.1. Tirozinaz Enzim Inhibisyonu

Ekstrelerin tirozinaz inhibisyon etkinligi spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir
(40). Hazirlanan numunelerin (1-100 pg/mL) her birinden 20 puL alinmistir, daha 6nceden
her birine 100 pL fosfat tamponu (pH 6.8) eklenmis kuyucuklara ilave edilmistir. Bunun
tizerine 250 U/mL tirosinaz (20 pL) ¢ozeltisi ilave edilerek ve 10 dakika inkiibasyona
birakilmistir. Bu siirenin ardindan 3 mM L-DOPA (20 pL) ¢ozeltisi ilave edilerek ve tekrar
10 dakika inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda mikroplaka igeriklerinin
absorbanslar1 475 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Numunelerin artan konsantrasyonuna
kars1 tirozinaz inhibisyonu asagida verilen formiilden hesaplanmistir. Caligmada pozitif

kontrol olarak kojik asit kullanilmistir.
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Formiil: % Inhibisyon = (Akontrol-Anumune) /Akontrol x 100

Akontrol: Numunelerin ilavesi olmaksizin dl¢giilen absorbans

Anumune: Numunelerin ilavesi sonrasinda 6l¢iilen absorbans
3.5.2. Elastaz Enzim Inhibisyonu

Ekstrelerin elastaz inhibisyonu Kim ve arkadaglari tarafindan gelistirilen yontem ile
incelenmistir (41). Bu amag dogrultusunda toplam hacim 250 puL olacak sekilde, Tris-HCI
buffer (pH 8,0) tamponu ortaminda 1 pg/mL elastaz enzimi ve ekstrelerin cesitli
konsantasyonlar1 (1-100 pg/mL) 25 pL hacminde eklenerek ve karisim 15 dakika inkiibe
edilmistir. Bu siire sonunda substrat olarak 0.8 mM N-Siiksinil-Ala-Ala-Ala-nitroanilit
(AAAPVN) ilave edilerek ve karigim 20 dakika inkiibe edilmistir. Ardindan karisimlarin
absorbanslart 402 nm’de Olgiilmiistiir. Pozitif kontrol olarak epigallokatesin gallat
kullanilmistir. Ekstrelerin elastaz inhibitor etkinligi bolim 3.5°de verilen formiil

kullanilarak ICso degerleri hesaplanmuistir.
3.5.3. AChE/BuChE Enzim inhibisyonu

Ekstrelerin  AChE ve BuChE inhibisyon etkinligi spektrofotometrik ydntem
kullanilarak incelenmistir (42). Numuneler farkli konsantrasyonlarda (1-100 pg/mL) 50
mM Tris-HCI tampon ¢ozeltisi (pH 8.0) ile seyreltilmistir. Kuyucuk igerigi, Tris-HCI
tamponu (50 pL), 3 mM DTNB (125 pL), 0.2 U/mL konsantrasyondaki AChE/BuChE (25
puL) ve numunelerin farkli konsantrasyonlar1 (25 pL) olacak sekilde hazirlanmistir. Karigim
25°C’de 15 dakika inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun ardindan her bir kuyucuga 15
mM AChI/BuChl (25 pL) ¢ozeltisinden ilave edilip yeniden 15 dakika inkiibasyona
birakilmigtir. Bu siirenin ardindan karisimlarin absorbanslart 405 nm’de oOl¢iilmiistiir.
Calismada pozitif kontrol olarak galantamin kullanilmistir. Numunelerin artan
konsantrasyonuna kars1 kolinesteraz inhibisyonu etkinligi bolim 3.5°de verilen formiil

kullanilarak ICso degerleri hesaplanmustir.
3.5.4. a-glukozidaz Enzim Inhibisyonu

Ekstrelerin  a-glukozidaz  enzim  inhibitér etkilerinin  belirlenmesi  i¢in
spektrofotometrik yontem kullanilmistir (43). 0.1 M pH 6.9 fosfat tamponu igindeki
ekstrelerin farkli konsantrasyonlarma (1-100 pg/mL, 50 pL), 0.5 U/mL a-glukozidaz (100
ul) ilave edilerek ve mikroplaka iginde 20 dakika inkiibasyona birakilmistir.
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Inkiibasyondan sonra 4-pNPG (50 L) ilave edilmistir ve ardindan yeniden 20 dakika oda
sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Absorbans, mikroplaka okuyucu kullanilarak 405
nm'de Ol¢iilmistiir. Calismada pozitif kontrol olarak akarboz kullanilmistir. Numunelerin
artan konsantrasyonuna karsi a-glukozidaz enzim inhibisyonu etkinligi bolim 3.5’de

verilen formiil kullanilarak 1Cso degerleri hesaplanmustir.
3.5.5. a-amilaz Enzim Inhibisyonu

Ekstrelerin a-amilaz inhibisyonlar1 spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. 0.2
mM pH 6.9 fosfat tamponu icerisinde ekstrelerin farkli konsantrasyonundan (1-100 pg/mL)
500 pL ve a-amilaz ¢ozeltisinden (0.5 mg/mL) 50 uL elendikten sonra 25°C'de 10 dakika
on inkiibasyona tabii tutulmustur. On inkiibasyonun ardindan, ayn1 ortama 0,02 M sodyum
fosfat tamponu (pH 6,9) iginde 50 uL %] nisasta ¢ozeltisi ilave edilmistir ve 25 °C'de 10
dakika inkiibe edilmistir. Reaksiyon, 100 pL dinitrosalisilik asit renk reaktifi ile
durdurulmustur. Daha sonra tiipler kaynar suda 5 dakika inkiibe edilip oda sicakligina
sogutulmustur. Cozeltiler 100 pL distile su eklenerek seyreltilerek ve absorbans 540 nm'de
Ol¢iilmiistiir. Pozitif kontrol olarak akarboz kullanilmistir. Ekstrelerin a-amilaz inhibisyon
yizdesi etkinligi bolim 3.5°de verilen formiil formiil kullanilarak 1Cso degerleri

hesaplanmustir (44).
3.5.6. Istatistiksel Analiz

Deneyler ¢ tekrarli gergeklestirilmistir. Sonuglarin hesaplanmasinda GraphPad
Prism 6.0 ve Microsoft Excel Windows 13 programlar1 kullanilmugtir. Istatistiksel analiz
tek yonli varyans analizi (ANOVA) ve ardindan enzim inhibisyonu i¢in Tukey testleri ile
gerceklestirilmistir. Veriler Graph Pad Prism 5.0 programi kullanilarak analiz edilmistir.
Deneylerde elde edilecek degerler ortalama + standart hata olarak sunularak degerlerin
normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilks veya Kolmogorov-Smirnov yontemi ile test
edilmigtir. Istatistiksel analizde ikili grup karsilastirilmasinda normal dagilima uyan
degerler i¢in student-t test, normal dagilima uymayan degerler icin Mann-Whitney U testi,
coklu grup karsilastirmasinda normal dagilimina uyan degerler i¢in ¢ift yonlii varyans
analizi post hoc Bonferroni, normal dagilima uymayan degerler i¢in Kruskal-Wallis
varyans analizi post hoc Tukey kullanilmistir. p<0.05 ise ortamalar aras1 fark anlamli kabul

edilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Ekstreler ve Verim

Ekstraksiyon ¢aligmalart sonucunda 11,01 g C. communis tiirlinden 2,14 g %70
etanol ekstresi (verim: %19,44) ve 11.65 g T. fluminensis bitkisinden 2,4 g %70 etanol
ekstresi (verim: %20,60) elde edilmistir.

Ana ekstrelerden hareketle gergeklestirilen fraksiyonlama g¢alismalari sonucunda C.
communis %70 etanol ekstresinden 0,16 g n-hekzan (verim: %7,5), 0,67 g n-butanol
(verim: %31,45) ve 1,3 g (verim: %61,03) kalan su alt ekstreleri; T. fluminensis %70 etanol
ekstresinden 0,14 g n-hekzan (verim: %5.8), 0,62 g n-butanol (verim: %25.83) ve 1,19 g
kalan su (verim: %49.58) alt ekstreleri elde edilmistir.

4.2. Siv1i Kromatografisi -Kiitle Spektrometresi/Kiitle Spektrometresi Analiz

Sonuglari

Her iki bitkiden elde edilen %70 etanol ana ekstresi ve su alt ekstresinin kimyasal
profilinin incelenmesi i¢in LC-MS/MS yontemi kullanilmistir. Daha once gelistirilmis ve
valide edilmig bir yontem kullanilmistir (38). Yonteme ait validasyon parametreleri Tablo
1 ve 1’de standartlardan elde edilen kromatogram Sekil 3’te verilmistir. Her iki bitkinin
ekstreleri i¢in elde edilen kromatogramlar Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7’°de

verilmistir.
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Tablo 1. LC-MS/MS yontemine ait analitik yontem validasyon parametreleri

. RSD%® Linearit Geri kazanim (%
No  Bilesenler RT2 M,nd_\_uc Fl. (miz)° &wm Denklem r2d Giinler Gin Range y MMwnwoo Giinler QAEW us mm_
arasi iginde (mg/L) arasi icinde
1 Kinik asit 3.0 1908 930 - y=-0.0129989+2.97989 x 0996  0.69 051 0.1-5 25.7/333 1.0011 1.0083 00372 1
2 Fumarik asit 3.9 115.2 40.9 - y=-0.0817862+1.03467 x 0995  1.05 1.02 1-50 135.7/167.9  0.9963 1.0016 00091 1
3 Akonitik asit 40 1728 1290 - y=-0.7014530+32.9994 x 0971 207 0.93 0.1-5 16.4/31.4 0.9968 1.0068 00247 1
4 Gallik asit 44 1688  79.0 - y=0.0547697+20.8152 x 0999 160 0.81 0.1-5 13.2/17.0 1.0010 0.9947 00112 1
5 Epigallokatesin 6.7 3048 2190 - M.uo.o 104986+0.0483704 0998 122 0.73 1-50 237.5/2659  0.9969 1.0040 00184 3
6 Protokatesik asit 6.8 1528  108.0 - y=0.211373+12.8622 x 0957 143 0.76 0.1-5 21.9/38.6 0.9972 1.0055 00350 1
7 Katesin 74 2888  203.1 - y=-0.00370053+0.431369x  0.999  2.14 1.08 0.2-10 55.0/78.0 1.0024 1.0045 00221 3
8 Gentisik asit 8.3 1528  109.0 - =-0.0238983+12.1494 x 0997 181 1.22 0.1-5 18.5/28.2 0.9963 1.0077 00167 1
9 Klorojenik asit 8.4 3530 850 - y=0.289983+36.3926 x 0995 215 152 0.1-5 13.1/17.6 1.0000 1.0023 00213 1
10 M _H%meag_w 85 137.2 92,0 - y=0.257085+25.4657 x 0996  2.08 0.57 0.1-5 15.4/22.2 1.0002 0.9988 003% 1
11 Tannik asit 9.2 1828 780 - y=0.0126307+26.9263 x 0999 240 1.16 0.05-2.5 15.3/22.7 0.9970 0.9950 00190 1
12 Epikatesin gallat 9.4 4570  305.1 - y=-0.0380744+1.61233 x 0999  1.30 0.63 0.2-10 61.0/86.0 0.9981 1.0079 00147 3
13 w_mﬁ. dikafeoilkinik g o 5150  191.0 - =-0.0164044+16.6535 0999 242 1.48 0.1-5 5.8/9.4 0.9983 0.9997 00306 1
14 4-OHBenzoikasit 105 1372 650 - y=-0.0240747+5.06492 x 0999 124 0.97 0.2-10 68.4/88.1 1.0032 1.0068 00237 1
15  Epikatesin 116 2890  203.0 - =-0.0172078+0.0833424x  0.996 147 0.62 1-50 139.6/161.6  1.0013 1.0012 00221 3
16 118 1668 1080 - y=-0.0480183+0.779564x 0999 102 0.76 1-50 141.9/1649  1.0022 0.9998 00145 1
17 Kafeik asit 121 1790 1340 - y=0.120319+95 4610 x 0999 111 1.25 0.05-2.5 77195 1.0015 1.0042 00152 1
18 Siringik asit 126 1968 1669 - =-0.0458599+0.663948x  0.998  1.18 1.09 1-50 82.3/104.5 1.0006 1.0072 00129 1
19 Vanilin 139 1531 125.0 + y=0.00185898+20.7382x  0.996  1.10 0.85 0.1-5 24.5/30.4 1.0009 0.9967 00122 1
20 Siringik aldehit 146 1810 1511 - y=-0.0128684+7.90153 x 0999 251 0.77 0.4-20 19.7/28.0 1.0001 0.9964 00215 1
21 Daidzin 152 4171 199.0 + y=9.45747+152.338 x 0996 225 1.32 0.05-2.5 7.0095 0.9955 1.0017 00202 2
22 Epikatesingallat 155 4410  289.0 - y=-0.0142216+1.06768 x 0997 163 1.28 0.1-5 19.5/28.5 0.9984 0.9946 00229 3
23 Piceid 172 3910  135/1069  + y=0.00772525+25.4181x 0999 194 1.16 0.05-2.5 13.8/17.8 1.0042 0.9979 00199 1
24 p-Kumarik asit 178 1630 930 - y=0.0249034+18.5180 x 0999 192 1.43 0.1-5 25.9/34.9 1.0049 1.0001 00194 1
5 o ulikasitD3- g8 1962 1521 - N.A. NA  NA. N.A. N.A. NA. NA. NA. 00170 1
26 Ferulik asit 188 1928 1490 - y=-0.0735254+1.34476 x 0999 144 0.53 1-50 11.8/15.6 0.9951 0.9976 00181 1
27 Sinapik asit 189 2228 1930 - =-0.0929932+0.836324x  0.999 145 0.52 0.2-10 65.2/82.3 1.0031 1.0037 00317 1
28 Kumarin 209  146.9 103.1 + y=0.0633397+136.508 x 0999 211 154 0.05-2.5 21422473 0.9950 0.9958 00383 1
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Tablo 1. (Devam)

. RSD%*® . . Geri kazanim (%
No Bilesenler RT? M,_\_i\_.u_u Fl (m/z)c mwm Denklem r2d Ginler  Gin w_mssm%mzmwo ) wm\or\vmoo Giinler Aocvz ue Gr. No/
arasl icinde arast icinde
29  Salisilik asit 218 137.2 65.0 - y=0.239287+153.659 x 0999 148 1.18 0.05-2.5 6.0/8.3 0.9950 0.9998 00158 1
30  Siyanosit 23.7 4470 284.0 - y=0.280246+6.13360 x 0997 156 1.12 0.05-2.5 12.1/16.0 1.0072 1.0002 0.0366 2
31  Mikuelianin 241 4770 150.9 - y=-0.00991585+5.50334 x 0999 131 0.95 0.1-5 10.6/14.7 0.9934 0.9965 0.0220 2
32 Rutin-D3-IS" 255 6122 304.1 - N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 2
33  Rutin 256 6089 301.0 - y=-0.0771907+2.89868 x 0999 1.38 1.09 0.1-5 15.7/22.7 0.9977 1.0033 0.0247 2
34 izokersitrin 25.6  463.0 271.0 - y=-0.111120+4.10546 x 0998 213 0.78 0.1-5 8.7/13.5 1.0057 0.9963 0.0220 2
35  Hesperidin 258 611.2 449.0 + y=0.139055+13.2785 x 0999 184 1.35 0.1-5 19.0/26.0 0.9967 1.0043 00335 2
36  o-Kumarik asit 261 162.8 93.0 - y=0.00837193+11.2147 x 0999 211 1.46 0.1-5 31.8/40.4 1.0044 0.9986 0.0147 1
37  Genistin 26.3  431.0 239.0 - y=1.65808+7.57459 x 0991 201 1.28 0.1-5 14.9/21.7 1.0062 1.0047 0.0083 2
38  Rozmarinik asit 26.6  359.0 197.0 - y=-0.0117238+8.04377 x 0999 124 0.86 0.1-5 16.2/21.2 1.0056 1.0002 00130 1
39  Elgjicasit 276 301.0 284.0 - y=0.00877034+0.663741 x 0999 157 1.23 0.4-20 56.9/71.0 1.0005 1.0048 00364 1
40  Kosmosiin 28.2  431.0 269.0 - =-0.708662+8.62498 x 0998 1.65 1.30 0.1-5 6.3/9.2 0.9940 0.9973 0.0083 2
41 Kersitrin 29.8 4470 301.0 - y=-0.00153274+3.20368 x 0999 224 1.16 0.1-5 4.8/6.4 0.9960 0.9978 0.0268 2
42 Astragalin 304 4470 255.0 - y=0.00825333+3.51189 x 0999 2.08 1.72 0.1-5 6.6/8.2 0.9968 0.9957 0.0114 2
43 Nikotiflorin 306 5929 255.0/284.0 - y=0.00499333+2.62351 x 0999 148 1.23 0.05-2.5 11.9/16.7 0.9954 1.0044 0.0108 2
44 Fisetin 306 285.0 163.0 - y=0.0365705+8.09472 x 0999 1.75 1.19 0.1-5 10.1/12.7 0.9980 1.0042 0.0231 3
45  Daidzein 340 253.0 223.0 - y=-0.0329252+6.23004 x 0999 218 1.73 0.1-5 9.8/11.6 0.9926 0.9963 0.0370 3
46 Kersetin-D3-IS" 35.6  304.0 275.9 - N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 3
47  Kersetin 357 301.0 272.9 - y=+0.00597342+3.39417 x 0999 1.89 1.38 0.1-5 15.5/19.0 0.9967 0.9971 0.0175 3
48  Naringenin 359 2709 119.0 - y=-0.00393403+14.6424 x 0999 234 1.69 0.1-5 2.6/3.9 1.0062 1.0020 00392 3
49  Hesperedin 36.7 301.0 136.0/286.0 - y=+0.0442350+6.07160 x 0999 247 213 0.1-5 7.1/9.1 0.9998 0.9963 00321 3
50  Luteolin 36.7 2848 151.0/175.0 - =-0.0541723+30.7422 x 0999 167 1.28 0.05-2.5 2.6/4.1 0.9952 1.0029 0.0313 3
51  Genistein 369  269.0 135.0 - y=-0.00507501+12.1933 x 0999 148 1.19 0.05-2.5 3.7/5.3 1.0069 1.0012 0.0337 3
52  Kemferol 379 285.0 239.0 - y=-0.00459557+3.13754 x 0999 149 1.26 0.05-2.5 10.2/15.4 0.9992 0.9990 0.0212 3
53  Apigenin 382 2688 151.0/149.0 - y=0.119018+34.8730 x 0998 1.17 0.96 0.05-2.5 1.3/2.0 0.9985 1.0003 0.0178 3
54 Amentoflavon 39.7 5370 417.0 - y=0.727280+33.3658 x 0992 135 112 0.05-2.5 2.8/5.1 0.9991 1.0044 0.0340 3
55  Krisin 405 2528 145.0/119.0 - y=-0.0777300+18.8873 x 0999 1.46 1.21 0.05-2.5 1.5/2.8 0.9922 1.0050 00323 3
56  Akasetin 40.7  283.0 239.0 - y=-0.559818+163.062 x 0997 167 1.28 0.02-1 1.5/2.5 0.9949 1.0011 0.0363 3

3R.T.: Alikonma siiresi, "M (m/z): Standart analitlerin molekiiler iyonlar1 (m/z ratio), °FI (m/z): Pargal iyonlar %r?: Determinasyon katsayisi, *RSD: Bagil standart

sapma, LOD/LOQ (pg/L): Tespit/kantifikasyon sinir1, U (%): %95 giiven seviyesinde yiizde bagil belirsizlik (k = 2), "IS: Dahili standart, 'Gr. No: Dahili standartlarin
gruplandirilmasini temsil eden bu numaralar, hangi IS'nin hangi fenolik bileseni temsil ettigini gdsterir, N.A.: Tespit edilmedi
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Sekil 3. LC-MS/MS yontemi ile incelenen standart fenolik bilesikleri gdsteren

kromatogram

1: Kinik asit, 2: Fumarik asit, 3: Akonitik asit, 4: Gallik asit, 5: Epigallokatesin, 6: Protokatesik
asit, 7: Katesin, 8: Gentisik asit, 9: Klorojenik asit, 10: Protokatesik aldehit, 11: Tannik asit, 12:
Epigallokatesin gallat 13: 1,5-dikafeoilkinik asit, 14: 4-OH Benzoik asit, 15: Epikatesin, 16:
Vanilik asit, 17: Kafeik asit, 18: Siringik asit, 19: Vanillin, 20: Siringik asit, 21: Daidzin, 22:
Epikatesin gallat, 23: Piseid, 24: p-kumarik asit, 25: Ferulik asit D3, 26: Ferulik asit, 27: Sinapik
asit, 28: Kumarin, 29: Salisilik asit, 30: Siranosid, 31: Miquelianin, 32: Rutin, 33: Rutin D3, 34:
Izokuersitrin, 35: Hesperidin, 36: p-kumarik asit, 37: Genistin, 38: Rosmarinik asit, 39: Ellajik asit,
40: Kozmozin, 41: Kuersitrin, 42: Astragalin, 43: Nikotiflorin, 44: Fisetin, 45: Daidzein, 46:
Kuersetin D3, 47: Kuersetin, 48: Naringenin, 49: Hesperetin, 50: Luteolin, 51: Genistein, 52:
Kaempferol, 53: Apigenin, 54: Amentoflavon, 55: Krisin, 56: Asasetin.
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Sekil 4. LC-MS/MS yontemi ile incelenen C. communis su ekstresini gosteren

kromatogram
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Sekil 5. LC-MS/MS yontemi ile incelenen C. communis etanol ekstresini gosteren
kromatogram
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LC-MS/MS yontemi ile incelenen T. fluminensis etanol ekstresini gosteren

kromatogram

Ekstrelerdeki fitokimyasallarin kantitatif tayin sonuglari Tablo 2 ve Tablo 3’'te

sunulmustur. Toprak istii etanol ekstresinde C. communis igin kinik asit (14.058 mg/g

ekstre) varligi tespit edilirken, su ekstresinde katesin (21.494mg/g ekstre); T. fluminensis

icin toprak istii kisimlarinin etanol ekstresinde Kinik asit (3.249 mg/g ekstre) varlig1 tespit

edilirken, su ekstresinde akonitik asit (2.408 mg/g ekstre) en fazla miktarda bulunmustur.
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Tablo 2. C. communis ham etanol ve su ekstrelerinin kantitatif analizi (mg/g)

Bilesikler RT M.1. F.l. CC-ETANOL CC-suU
(m/z) (m/z) (MG/G) (MG/G)
Kinik asit 3.0 190.8 93.0 14.058 21.494
Kersetin 35.7 301.0 272.9 0.021 0.009
Akonitik asit 4.0 172.8 129.0 0.04 0.632
Gallik asit 4.4 168.8 79.0 0.045 nd
Protokatesik asit 6.8 152.8 108.0 0.255 1.113
Klorojenik asit 8.4 353.0 85.0 0.129 nd
Protokatesik aldehit 8.5 137.2 92.0 nd 0.26
Kafeik asit 12.1 179.0 134.0 0.044 0.443
p-kumarik asit 17.8 163.0 93.0 0.054 0.789
Luteolin 36.7 284.8 151.0/175.0 0.036 0.021
Kumarin 20.9 146.9 103.1 0.015 0.015
Salisilik asit 21.8 137.2 65.0 0.006 0.01
Siranozit 23.7 447.0 284.0 1.072 nd
Mikuelianin 24.1 477.0 150.9 0.397 nd
Rutin 25.6 608.9 301.0 0.419 nd
[zokersitrin 25.6 463.0 271.0 0.265 0.028
Hesperidin 25.8 611.2 449.0 0.394 nd
Kozmozin 28.2 431.0 269.0 0.138 nd
Nikotiflorin 30.6 592.9 255.0/284.0 0.042 nd
Genistein 36.9 269.0 135.0 0.011 0.01
Apigenin 38.2 268.8 151.0/149.0 0.005 0.003
Asasetin 40.7 283.0 239.0 0.01 0.002
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Tablo 3. T. fluminensis ham etanol ve su ekstrelerinin kantitatif analizi (mg/g)

TF- TF-SU
Bilesikler RT M.1. (m/z) F.l. (m/z) ETANOL MG/

(MG/G) G)
Kinik asit 3.0 190.8 93.0 3.249 1.744
Fumarik asit 3.9 115.2 40.9 1.038 1.001
Akonitik asit 4.0 172.8 129.0 0.388 2.408
Gallik asit 4.4 168.8 79.0 0.019 nd
Protokatesik asit 6.8 152.8 108.0 0.042 0.062
Klorojenik asit 8.4 353.0 85.0 0.137 0.018
Protokatesik aldehit 8.5 137.2 92.0 nd 0.021
Kafeik asit 12.1 179.0 134.0 0.004 0.034
Sinapik asit 18.9 222.8 193.0 nd 0.143
Luteolin 36.7 284.8 151.0/175.0 0.008 0.008
Siranozit 23.7 447.0 284.0 0.032 nd
Mikuelianin 24.1 477.0 150.9 0.128 nd
Rutin 25.6 608.9 301.0 0.023 nd
Hesperidin 25.8 611.2 449.0 0.021 nd
Genistein 36.9 269.0 135.0 0.006 0.008
Apigenin 38.2 268.8 151.0/149.0 0.003 0.003

Nd: belirlenmemistir.

4.3. Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektrometresi (GC-MS) Analiz Sonuglari

Her iki bitkiden elde edilen n-hekzan ve n-butanol alt ekstrelerinin kalitatif analizi
GC-MS cihaz1 (Agilent 7890A, 5975C inert MSD dedektoér) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sonuglar Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11 ve Tablo 4, Tablo 5, Tablo
6, Tablo 7°de verilmistir.
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Sekil 8. GC-MS yontemi ile incelenen C. communis n-hekzan ekstresine ait kromatogram
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Tablo 4. GC-MS yontemi ile incelenen C. communis n-hekzan ekstresinde tespit edilen

bilesikler

RT - Alan
(min) Bilesikler (%)
23.878 Dodekametilsiklohekzasiloksan 0.28
28.648 Tetradekametil sikloheptasiloksan 0.20
29.293 5,6,7,7a-tetrahidro-4,4,7a-trimetil-2(4H)-benzofuranon 0.30
31.078 Heptadekan 0.49
38.232 n-Dotriakontan 0.30
39.321 Oktadekametil siklononasiloksan 0.02
39.425 7,11,15-trimetil-3-metilen-1-heksadesen 2.04
39.625 Hekzahidrofarnesil aseton 3.00
42.899 Palmitik asit 19.39
43.484 Etil palmitat 0.68
45,987 Fitol 47.75
46.609 Linoleik asit 5.43
47.068 Stearik asit 5.83
49.453 1-oktadekan siilfonil kloriir 0.29
50.661 Tiyosiilfiirik asit, S-(2-aminoetil) esteri 1.04
52.772 Eikosan 0.42

Toplam pik alan yiizdesi 87.46
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Sekil 9. GC-MS yontemi ile incelenen C. communis n-butanol ekstresine ait kromatogram

Tablo 5. GC-MS yontemi ile incelenen C. communis n-butanol ekstresinde tespit edilen

bilesikler

RT Bilesikler Alan
(min) (%)
26.330 2-(1,2-epoksisikloheksil) propan-2-ol 1.04
28.715 Heksadekan, n-Setan 19.02
30.589 1-asetil-19,21-epoksi-15,16-dimetoksi aspidospermidin-17-ol 0.81
30.952 n-Hekzadekan 1.12
33.011 n-Heptadekan 15.45
33.240 2-Metildekan 0.80
37.684 n-Heksakosan 6.71
38.025 Oktadekansiilfonil kloriir 3.17
42.839 Palmitik asit 6.33
47.061 Stearik asit 8.62
53.320 2-(3-benzoylfenil) propanoik asit, Ketoprofen 0.98

Toplam pik alan yiizdesi 64.05
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Sekil 10. GC-MS yontemi ile incelenen T. fluminensis n-hekzan ekstresine ait
kromatogram
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Tablo 6. GC-MS yontemi ile incelenen T. fluminensis n-hekzan ekstresinde tespit edilen

bilesikler

RT Bilesikler Alan
(min) (%)
23.878 Dodekametil sikloheksasiloksan 0.26
28.648 Tetradekametil sikloheptasiloksan 0.20
33.440 Heksadekametil siklooktasiloksan 0.17
39.62 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 214
42.943 Palmitik asit 27.25
45.395 Heptadekanoik asit 0.20
45.995 Fitol 48.22
46.506 Linoleik asit 3.79
47.069 Stearik asit 1.87
48.054 7,11,15-trimetil-3-metilen-1-heksadesen 2.50
51.675 Silikon yag1 0.32
52.772 Oktadekansiilfonil kloriir 0.24

Toplam pik alan yiizdesi 87.16
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Sekil 11. GC-MS yontemi ile incelenen T. fluminensis n-butanol ekstresine ait kromatogram

Tablo 7. GC-MS yontemi ile incelenen T. fluminensis n-butanol ekstresinde tespit edilen
bilesikler

RT Bilesikler Alan
(min) (%)
42.847 Palmitik asit 33.83
45.980 Fitol 35.90
47.076 Tiyosiilfiirik asit, S-(2-aminoetil) esteri 2.19
Toplam pik alan yiizdesi 71.92
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4.4. Enzim Inhibisyon Aktivite Calismalaria Ait Bulgular
4.4.1. Tirozinaz ve elastaz enzim inhibisyonu ¢alismalarina ait bulgular

Calismada degerlendirilen ekstrelerin tirozinaz ve elastaz enzimleri tizerindeki
inhibitor etkileri incelendiginde, genel olarak her iki enzim i¢in de smirli bir aktivite

gozlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Ekstrelerin tirozinaz ve elastaz inhibisyon etkisi

Ekstre Tirosinaz (ICso (ug/mL)) Elastaz (1Cso (ug/mL))
C.communis etanol >100 >100
C.communis n-hekzan 39.30 £ 0.68™ >100
C.communis n-butanol >100 >100
C.communis su >100 >100

T. fluminensis etanol >100 >100

T. fluminensis n-hekzan 38.37 +£0.63™ >100
T.fluminensis n-butanol >100 >100

T. fluminensis su >100 >100
Kojik asit 35.16 +£0.59 -
Epigallokatesin gallat - 74.26 +2.37

4.4.2. AChE/BuChE enzim inhibisyonu ¢calismalarina ait bulgular

Ekstrelerin asetilkolinesteraz (AChE) ve biitirilkolinesteraz (BuChE) enzimleri
tizerindeki inhibitor etkileri incelendiginde, test edilen tim ekstrelerin (C. communis
etanol, C. communis n-hekzan, C. communis n-butanol, C. communis su ve T. fluminensis
etanol, T. fluminensis n-hekzan, T. fluminensis n-butanol, T. fluminensis su ekstreleri) her
iki enzim i¢in de 100 pg/mL’nin ilizerinde ICso degerlerine sahip oldugu belirlenmistir
(Tablo 9).
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Tablo 9. Fraksiyonlarin AChE/BUChE enzim inhibisyonu sonuglar

Ekstre AChE (ICso (ng/mL)) BUuChE (ICso (ug/mL))
C.communis etanol >100 >100
C.communis n-hekzan >100 >100
C.communis n-butanol >100 >100
C.communis su >100 >100

T. fluminensis etanol >100 >100

T. fluminensis n-hekzan >100 >100

T. fluminensis n-butanol >100 >100

T. fluminensis su >100 >100
Galantamin 28.51+1.01 46.53£1.20

4.4.3. a-glukozidaz ve a-amilaz enzim inhibisyonu ¢alismalarina ait bulgular

Ekstrelerin a-glukozidaz ve a-amilaz enzimleri iizerindeki inhibitdr aktiviteleri
incelendiginde, a-glukozidaz inhibisyonu agisindan bazi ekstrelerin belirgin diizeyde etkili

oldugu goriilmiistiir (Tablo 10).

Tablo 10. Fraksiyonlarin a-glukozidaz ve a-amilaz enzim inhibisyonu sonuglari

Ekstre a-Glukozidaz (1Cso (ng/mL)) a-Amilaz (1Cso (ng/mL))
C. communis etanol 30.08 £0.21" >100

C. communis n-hekzan >100 >100

C. communis n-butanol 32.56+0.14" >100

C. communis su 21.25+0.42" >100

T. fluminensis etanol >100 >100

T. fluminensis n-hekzan >100 >100

T. fluminensis n-butanol 16.37£0.48" >100

T. fluminensis su >100 >100
Akarboz 56.28 +1.41 90.81 + 3.25

*p<0.0001 vs pozitif kontrol.

34



5. TARTISMA ve SONUC

Bitkilerden ekstrelerin ve potansiyel ilag hammaddelerinin elde edilmesi ve
farmakolojik aktivitelerinin arastirilmasi ¢aligsmalari, Tiirkiye florasinda yetisen bitkilerin
ilag endiistrisine kazandirilmasi agisindan onem tagimaktadir. Literatiirde, proje konusu
olarak secilen T. fluminensis ve C. communis tiirleriyle ilgili yapilmis bir¢ok g¢alisma
bulunmaktadir. C. communis tiirlinde gerceklestirilmis ¢alismalarin bitkide bulunan
alkaloitler ve a-glukozidaz inhibitér aktivite {izerinde, T. fluminensis tiirtindeki
caligmalarin ise bitkinin antiinflamatuvar etkisi lizerinde yogunlastigi goriilmektedir. T.
fluminensis  tiiri  lzerinde yapilmis oa-glukozidaz, o-amilaz, asetilkolinesteraz,
butirilkolinesteraz, tirozinaz ve elastaz enzim inhibitor aktivite c¢alismasina

rastlanmamuistir.

Yapilan tez c¢alismasinda fenolik bilesiklerin tespit edilmesi i¢in LC-MS/MS
analizleri uygulanmistir. C. communis ham etanol ekstresinde fenolik grubu protokatesik
asit (0.255 mg/g), akonitik asit (0.004 mg/g), gallik asit (0.045 mg/g), klorojenik asit
(0.129 mg/g), kafeik asit (0.044 mg/g), p-kumarik asit (0.054 mg/g), salisilik asit (0.006
mg/g), siranozit (1.072 mg/g), Kinik asit (14.058 mg/g) ve flavonoit tiirevi olan luteolin
(0,039 mg/g), apigenin (0.005 mg/g), asasetin (0.001 mg/g), kersetin (0.021 mg/g),
mikuelianin (0,397 mg/g), izokersitrin (0.265 mg/g), kozmozin (0.138 mg/g), nikotiflorin
(0.042 mg/g), hesperidin (0.394 mg/g), genistein (0.011 mg/g) ve kumarin (0.015 mg/qQ)
tespit edilmistir. C. communis su ekstresinde fenolik grubu kinik asit (21.494 mg/g),
protokatesik asit (1.113 mg/g), akonitik asit (0.632 mg/g), kafeik asit (0.443 mg/g), p-
kumarik asit (0.789 mg/qg), salisilik asit (0.01 mg/g), prokatesik aldehit (0.26 mg/g) ve
flavonoit tiirevi olan luteolin (0,021 mg/g), apigenin (0.003 mg/g), asasetin (0.002 mg/g),
kersetin (0.009 mg/qg), izokersitrin (0.028 mg/g), genistein (0.01 mg/g) ve kumarin (0.015
mg/g) tespit edilmistir. T. fluminensis ham etanol ekstresinde fenolik grubu fumarik asit
(1.038 mg/g), kafeik asit (0.004 mg/g), protokatesik asit (0.042 mg/g), akonitik asit (0.388
mg/q), gallik asit (0.019 mg/g), klorojenik asit (0.137 mg/g), siranozit (0.032 mg/qg), kinik
asit (3.249 mg/g) ve flavonoit tiirevi olan luteolin (0,008 mg/g), apigenin (0.003 mg/g),
mikuelianin (0,128 mg/qg), hesperidin (0.021 mg/g), rutin (0.023 mg/g) ve genistein (0.006
mg/g) tespit edilmistir. T. fluminensis su ekstresinde fenolik grubu fumarik asit (1.744
mg/g), protokatesik asit (0.018 mg/g), akonitik asit (2.408 mg/g), prokatesik aldehit (0.021
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mg/g), klorojenik asit (0.018 mg/g), kafeik asit (0.034 mg/qg), kinik asit (1.744 mg/g),
sinapik asit (0.143 mg/g) ve flavonoit tiirevi olan luteolin (0,008 mg/g), apigenin (0.003
mg/g) ve genistein (0.008 mg/g) tespit edilmistir.

C. communis’in GC-MS ile analiz edilen n-hekzan ekstresinde 16 adet bilesen tespit
edilmis ve ana bilesenlerinin fitol (%47,75), palmitik asit (%19,39) ve stearik asit (5,83)
(ilk 3) oldugu belirlenmistir. C. communis’in n-butanol ekstresinde 11 adet bilesen tespit
edilmis ve ana bilesenlerinin heksadekan (%19,02), heptadekan (%15.45) ve stearik asit
(%8,62) oldugu belirlenmistir.

T. fluminensis’in GC-MS ile analiz edilen n-hekzan ekstresinde 12 adet bilesen tespit
edilmis ve ana bilesenlerinin fitol (%48,22), palmitik asit (%27,25) ve linoleik asit (%3,79)
oldugu belirlenmistir. T. fluminensis’in n-butanol ekstresinde 3 adet bilesen tespit edilmis
ve ana bilesenlerinin fitol (%35,90), palmitik asit (%33,83) ve tiyosiilfiirik asit, S-(2-

aminoetil) esteri (%2,19) oldugu belirlenmistir.

Commelina ve Tradescantia tiirleri {izerinde literatiirde bulunan fitokimyasal analiz
caligmalar1 kisithidir. Giiniimiize kadar yapilan ¢aligmalar incelendiginde C. communis ve
T. fluminensis tiirlerinin ugucu yaglari iizerinde yapilmis olan birkag c¢aligmaya
ulagilmigtir. C. communis’nin ¢esitli yenilebilir kisimlarindan elde edilen ugucu aroma
bilesenleri, dietil eter ¢oOziiclisii kullanilarak eszamanli su buhar1 distilasyonu-
ekstraksiyonu yontemi ile toplanmistir. Ugucu yaglar gaz kromatografisi ve GC-MS ile
analiz edilmistir. Tiim 6rneklerde toplam 89 ugucu aroma bileseni dogrulanmis olup bunlar
33 hidrokarbon, 4 aldehit, 9 keton, 23 alkol, 6 ester, 10 asit ve 4 diger bilesenden
olusmaktadir. Yapraklarda ise 14 hidrokarbon, 7 alkol ve 2 ester olmak {izere toplam 23
bilesen tanimlanmistir. Govdede 3 hidrokarbon ve 3 alkol olmak iizere 6 bilesen
dogrulanmistir. Koklerde ise 13 hidrokarbon, 1 keton, 3 alkol ve 1 asit olmak iizere toplam
18 bilesen belirlenmistir (45). C. benghalensis’in etanollii yaprak ekstresinin incelendigi
bir ¢alismada GC-MS analizi sonucu 3-dodesen, 1-hekzodekanol, fenol 2,4-bis(1,1-
dimetiletil), hekzadesen-1-ol (trans), 9,9-eikosen, 9,10-antrasendion, tetrakosan, 1,4
benzenedikarboksilik asit bis(2-etilheksil) ester, 13-dokosenamit, tetratriakontan,

tetrakosan 11-desil tespit edilmistir (46).

C. benghalensis ile yapilan diger bir ¢alismada, iki farkli popiilasyona ait bitkilerin

havai ve toprak alt1 siirgiinleri ile ¢i¢eklerinin etanollii ekstreleri GC—MS analizine tabi
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tutulmustur. Iki farkli popiilasyonun toprak iistii siirgiinlerinde 49-55, ¢ciceklerde ise 52-59
bilesik tespit edilmistir. Ortak bulunan bilesiklerden bazilar1 n-heksadekanoik asit, fitol,
oktadekanoik asit, izopropil linoleat ve lidokain gibi maddelerdir. Bununla birlikte literatiir
incelemesi, bu bilesiklerin ¢ok ¢esitli biyolojik aktivitelere sahip oldugunu gostermistir. Bu
aktiviteler arasinda antioksidan, antiinflamatuvar, antikanser, antitiimor, ditiretik, kanser
Onleyici ve antibakteriyel 6zellikler bulunmaktadir (47). T. pallida tiirii; antibakteriyel,
antioksidan ve antikanser 6zellikleri agisindan umut verici sonuglarin oldugu bir ¢alismada
bitkinin toprak istii kisimlarindan hekzan eckstresi elde edilerek GC-MS ile analiz
edilmistir. Hekzan ekstresi i¢inde major bilesenler sirasiyla (E)-4-metoksisinamik asit
(%50,2), 2,5-di-tert-butil-1,4-benzokinon (%13,7) ve epijuvabion (%10,4) olarak
belirlenmistir (48).

Calismada degerlendirilen C. communis etanol, C. communis n-hekzan, C. communis
n-butanol, C. communis su ekstrelerinin ve T. fluminensis etanol, T. fluminensis n-hekzan,
T. fluminensis n-butanol, T. fluminensis su ekstrelerinin tirozinaz ve elastaz enzimleri
tizerindeki inhibitdr etkileri incelendiginde, genel olarak her iki enzim i¢in de sinirlt bir
aktivite gozlenmistir (Tablo 8). Tirozinaz inhibisyonunda yalnizca C. communis n-hekzan
(ICso = 39.30 + 0.68 ug/mL) ve T. fluminensis n-hekzan (ICse = 38.37 + 0.63 ug/mL)
ekstrelerinin o6lgiilebilir diizeyde etki gosterdigi belirlenmistir. Ancak bu degerler, pozitif
kontrol olarak kullanilan kojik asidin (ICse = 35.16 = 0.59 pg/mL) inhibisyon giiciline
kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir farklilik sunmamaktadir (ns). Diger tiim ekstreler (C.
communis etanol, C. communis n-butanol, C. communis su, T. fluminensis etanol, T.
fluminensis n-butanol ve T. fluminensis su) 100 pg/mL’nin {izerinde ICso degerleriyle zayif
tirozinaz inhibitorleri olarak degerlendirilmistir. Elastaz enzimi agisindan bakildiginda, test
edilen tiim ekstrelerin ICso degerlerinin 100 pg/mL’nin {izerinde oldugu ve anlamli bir
inhibisyon gostermedigi tespit edilmistir. Bu bulgular, elastaz inhibisyonunda yalnizca
pozitif kontrol olarak kullanilan epigallokatesin gallatin (ICso = 74.26 + 2.37 pg/mL) etkin
oldugunu gostermektedir. Genel olarak, ekstraktlarin tirozinaz {izerine smirli, elastaz
tizerine ise oldukga diisiik inhibitor aktivite sergiledigi; yalnizca C. communis n-hekzan ve
T. fluminensis n-hekzan ekstrelerinin tirozinaz inhibisyonunda pozitif kontrole yakin bir

etki gosterdigi sonucuna varilmistir.
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Ekstrelerin asetilkolinesteraz ve biitirilkolinesteraz enzimleri iizerindeki inhibitor
etkileri incelendiginde, test edilen tiim ekstrelerin (C. communis etanol, C. communis n-
hekzan, C. communis n-butanol, C. communis su ve T. fluminensis etanol, T. fluminensis n-
hekzan, T. fluminensis n-butanol ve T. fluminensis su) her iki enzim i¢in de 100 pg/mL’nin
tizerinde ICso degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 9). Bu sonuglar, ekstrelerin
AChE ve BuChE enzimlerine karsi anlamli bir inhibisyon gostermedigini ortaya
koymaktadir. Pozitif kontrol olarak kullanilan galantamin ise hem AChE (ICso = 28.51 +
1.01 pg/mL) hem de BuChE (ICso = 46.53 = 1.20 ng/mL) enzimlerini gliclii sekilde inhibe
ederek yontemsel dogrulama saglamistir. Genel olarak, calismada degerlendirilen
ekstrelerin kolinesteraz enzimleri {izerinde kayda deger bir inhibitor aktivite gostermedigi

sonucuna varilmistir.

Ekstrelerin a-glukozidaz ve a-amilaz enzimleri {izerindeki inhibitor aktiviteleri
incelendiginde, a-glukozidaz inhibisyonu agisindan bazi ekstrelerin belirgin diizeyde etkili
oldugu goriilmistir (Tablo 10). C. communis etanol (ICse = 30.08 + 0.21 pg/mL), C.
communis n-butanol (ICso = 32.56 + 0.14 pg/mL), C. communis su (ICso = 21.25 £ 0.42
nug/mL) ve T. fluminensis n-butanol (ICso = 16.37 + 0.48 pg/mL) ekstreleri gii¢lii inhibitor
etki gostermis olup, tiim bu 6rneklerin pozitif kontrol olarak kullanilan akarbozdan (ICso =
56.28 £ 1.41 pg/mL) anlaml1 derecede daha etkili oldugu belirlenmistir (p < 0.0001). Diger
ekstrelerin (C. communis n-hekzan, T. fluminensis etanol, T. fluminensis n-hekzan, T.
fluminensis su) ise 100 pg/mL’nin {izerinde ICso degerleriyle zayif inhibitor o6zellik
gosterdigi goriilmiistiir. a-amilaz enzimi agisindan degerlendirildiginde ise tiim ekstrelerin
ICso degerlerinin 100 pg/mL’nin iizerinde oldugu ve anlamli bir inhibisyon gostermedigi
saptanmistir. Bu sonug, a-amilaz inhibisyonunda yalnizca akarbozun (ICso = 90.81 + 3.25

png/mL) etkin oldugunu gostermektedir.

Diger enzim inhibitor etkinliklerle karsilagtirildiginda ekstrelerin a-glukozidaz
tizerinde belirgin bir inhibitér potansiyel sergiledigi; 6zellikle C. communis su ve T.
fluminensis n-butanol ekstrelerinin pozitif kontrolden daha giiglii etki gosterdigi
belirlenmigtir. Buna karsin a-amilaz iizerine anlamli bir aktivite gézlenmemistir. C.
communis’in halk arasinda diyabete karst kullanildigi kayithdir. Literalirde tiiriin
antidiyabetik aktivitesini arastiran kisith c¢alisma bulunmaktadir. Bu agilardan

degerlendirildiginde a-glukozidaz inhibisyonunun ©6n planda oldugu antidiabetik
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potansiyelin degerlendirilmesi acisindan &nemli goriilmektedir. ilerleyen donemde her iki
bitkinin toprak {stii kisimlarindan hazirlanacak ekstrelerin a-glukozidaz inhibitor

etkinliklerinin ve etkiden sorumlu bilesiklerinin arastirilmasina yonelik caligmalar

planlanabilir.
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