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ÖZET 

Scrophularia cinerascens Boiss. Üzerinde Farmakognozik Çalışmalar 

Scrophulariaceae familyasına ait Scrophularia cinsi Türkiye’de 37’si endemik 

olmak üzere 76 takson ile yayılış göstermektedir. Scrophularia türlerinin halk arasında 

farenjit, larenjit gibi enfeksiyon hastalıklarında ve çeşitli cilt hastalıklarında kullanıldığı 

kayıtlıdır. Scrophularia türlerinden izole edilen feniletanoit, iridoit ve saponin yapısındaki 

bileşiklerin antienflamatuvar etkili olduğu çeşitli çalışmalarla bildirilmiştir. Bu çalışmada 

üzerinde daha önce yapılmış bir çalışma bulunmayan Scrophularia cinerascens Boiss’in 

toprak altı kısımlarının fitokimyasal içeriği araştırılmıştır. İlk olarak bitkinin toprak altı 

kısımları sulu metanol ile ekstre edilmiştir. Ham metanol ekstresi sırasıyla n-hekzan, 

kloroform, etil asetat, n-bütanol ve su ile sıvı-sıvı fraksiyonlamaya tabi tutulmuş ve S. 

cinerascens bitkisindeki bileşiklerin izolasyonu için n-bütanol fraksiyonu ile çalışılmıştır. 

n-bütanol fraksiyonu üzerinde çeşitli kromatografik yöntemler (açık kolon kromatografisi, 

vakum sıvı kromatografisi ve orta basınçlı sıvı kromatografisi) uygulanarak izolasyon 

çalışmaları gerçekleştirilmiştir. S. cinerascens’in toprak altı kısımlarının n-bütanol alt 

ekstresi üzerinde gerçekleştirilen kromatografik çalışmalar sonucunda 3 iridoit glikoziti; 

okubin, harpajit, 10-O-glukozilokubin ve bir lignan glikoziti; siringarezinol 4'-O-β-D-

glukopiranozit izole edilmiştir. İzole edilen doğal bileşiklerin yapıları spektroskopik 

teknikler kullanılarak tayin edilmiştir.  

Anahtar Sözcükler: Fitokimyasal analiz, Flavonoit, İridoit, Scrophulariaceae,  

Scrophularia cinerascens 
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ABSTRACT 

Pharmacognostic Studies on Scrophularia cinerascens Boiss 

Scrophularia L. genus (Scrophulariaceae) is represented by 76 species in Turkey 

including 37 endemics. Some Scrophularia species were used in folk medicine for the 

treatment of many skin diseases as well as inflammatory diseases. Phenylethanoid 

glycosides, iridoid glycosides and saponins which were isolated from Scrophularia 

species, were reported to have antiinflammatory effect in several studies. In this work, 

phytochemical analysis of the ground put of S. cinerascens as studied which wievs not 

worked before. Roots of the plant was extracted with aqueous methanol, and then crude 

methanolic extract was fractionated with n-hexane, chloroform, ethyl acetate and n-

bütanol, respectively and isolation of compounds from S. cinerascens studied on n-bütanol 

fraction. n-butanol fraction was subjected to various chromatographic techniques (open 

column chromatography, vacuum liquid chromatography, and medium pressure liquid 

chromatography) to give 3 iridoid glycosides; aucubin, harpagide, 10-O-glucosyl aucubin 

and a lignan glycoside; syringarezinol 4'-O-β-D-glucopyranoside were obtained from n-

butanol fraction of methanol extract from S. cinerascens. The structure of isolated natural 

compounds were identified by spectroscopic techniques. 

Key Words: Flavonoid, Iridoid, Phytochemical analysis, Scrophularia cinerascens, 

Scrophulariaceae 
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1. GİRİŞ ve AMAÇ 

Scrophulariaceae familyasına ait Scrophularia L. cinsi dünyada yaklaşık 270 türle 

Asya ve Avrupa’da geniş bir alanda görülmekte iken Türkiye’de 37’ü endemik, 76 

taksonla temsil edilmektedir (1-8). 

Ülkemizde yetişen Scrophularia türlerinin bazıları halk arasında farklı amaçlarla 

tedavide kullanılmaktadır. Scrophularia libanotica ve Scrophularia umbrosa türlerinin 

dekoksiyon yöntemiyle hazırlanan çayı ciltteki veziküllerin tedavisinde(9), Scrophularia 

nodosa’nın toprak üstü kısımları siğillere karşı (10), Scrophularia libanotica subsp. 

libanotica var. cappadocica’nın toprak üstü kısımları apselerde (11), Scrophularia 

libanotica var. urartuensis’ten hazırlanan ekstre iltihaplı yaralarda (12), Scrophularia 

striata’nın toprak üstü kısımları Lichen planus’a bağlı enfeksiyonlarda kullanılmaktadır. 

Bunların yanı sıra Scrophularia scopolii var. scopolii’nin Bartın’da sabun yerine temizlikte 

(13), Scrophularia. Libanotica subsp. Libanotica var. nevsehirensis’in ürtiker tedavisinde 

kullanıldığı bildirilmiştir (14).  

Scrophularia türleri, geniş yayılışlarına bağlı olarak dünyanın farklı bölgelerinde 

halk arasında benzer amaçlarla kullanılmaktadır. İtalya’da ağrı kesici olarak Scrophularia 

canina’dan elde edilen ekstrenin (15), Vietnam’da antipiretik, antibakteriyel olarak ve 

kanser tedavisinde Scrophularia ningpoensis’in kurutulmuş köklerinin (16, 17), Çin 

tıbbında antienflamatuvar amaçla Scrophularia buergeriana’nın kurutulmuş köklerinin 

(18), Avrupa’da yara iyi edici olarak ve deri hastalıklarına karşı S. nodosa’nın (19) 

kullanıldığı bildirilmiştir.  

Kullanım amaçlarıyla bağlantılı olarak Scrophularia türlerinden birçok aktivite ve 

takibinde fitokimyasal analiz çalışması yapılmış ve bu çalışmaların birçoğunda etkilerden 

sorumlu bileşiklere ulaşılmıştır (20). 

Scrophularia koelzii’nin hepatoprotektif ve immunstimulan (21) S. buergeriana’nın 

nöroprotektif (22), S. canina’nın insektisidal (23) Scrophularia. deserti’nin (24), 

Scrophularia auriculata’nın (25, 26), Scrophularia scorodonia’nın (27-29) 

antienflamatuvar, S. striata’nın antibakteriyel (30) ve antikanser (31), S. scorodonia’nın 

antiviral (32), Scrophularia lepidota’nın antiprotozoal (33), S. ningpoensis’in (16) ve 

Scrophularia scopolii’nin (34) sitotoksik aktiviteleri bulunmuştur. 

 



 

2 

Yapılan fitokimyasal analiz çalışmaları incelendiğinde Scrophularia türlerinde 

iridoitler (21, 27, 32, 35-45), feniletanoit glikozitleri (34, 37, 38, 41, 42, 46-48), triterpen 

saponozitler (29, 49, 50), glikozidik asitler (51), fenolik asitler (52-55), ve flavonoit 

yapısında bileşikler (50) bulunduğu (20) ve bu türler üzerinde antienflamatuvar, 

antibakteriyel, antiprotozoal, antioksidan, antiviral, insektisidal, sitostatik, sitotoksik, 

hepatoprotektif, nöroprotektif aktivite çalışmaları yapıldığı, çalışma yapılan bu türlerde 

çeşitli derecelerde aktif madde bulunduğu ve saponinlerin, iridoitlerin, feniletanoit 

glikozitlerinin aktivitelerden sorumlu bileşikler olarak izole edildiği görülmektedir (21, 22, 

24-32). 

Türkiye’de Scrophularia cinsine ait 76 takson yetişmesine rağmen bu cinse ait 

türler üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar oldukça azdır. Türkiye’de doğal olarak 

yetişen Scrophularia cinerascens türü üzerinde yaptığımız ön çalışmalarda bitkinin toprak 

altı kısımlarından hazırlanan sulu metanol ekstresinin n-bütanol fraksiyonunun analjezik ve 

antienflamatuvar etki gösterdiği tespit edilmiştir. Bu çalışmada S. cinerascens türünün n-

bütanol alt ekstresinin taşıdığı bileşiklerin izolasyonu ve yapılarının aydınlatılması 

amaçlanmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Botanik Bilgiler 

2.1.1. Scrophulariaceae Familyası 

Otsu veya yarı çalımsı (nadiren küçük ağaçlar), ototrof veya kısmen ya da nadiren 

tamamen parazit bitkiler olup, iç floem yapı bulunmaz. Stipulasız yapraklar, karşılıklı, 

alternan ya da çevrel dizilişlidir. Çiçekler hermafrodit, yaprak koltuklarından tek tek çıkar 

ya da rasem, spika veya simoz panikulaları şeklindedir. Kaliks 4-5 parçalıdan iki dudaklıya 

kadar değişen şekillerde veya iki lopludur. Korolla petalleri birleşik, genellikle zigomorf 

ve iki dudaklı, bazen mahmuzlu ya da tabanda keseli, bazen hemen hemen aktinomorfdur. 

Korolla lobları tomurcukta daima imbrikat. Stamenler korollaya yapışık, dört ve didinam, 

veya iki, nadiren beş; anterler uzunlamasına açılır, veya tepede birleşmiş ve devamlı bir 

yarıkla açılır; staminot var (1-3) veya yoktur. Ovaryum üst durumlu, stilus tepede, 

genellikle yatay bir perde ile bölünmüş, iki odacıklıdır. Ovüller çok sayıda veya şişkin 

plasenta koltuğunda birkaç tane. Ovaryum iki paryetal bifit plesenta ile birlikte nadiren tek 

odacıklıdır (Lathraea). Meyve genellikle bir kapsül, bazen açılmayan meyvedir. Tohumlar 

çok sayıda (nadiren az), çoğunlukla süslüdür (5). 

2.1.2. Scrophularia L. Cinsi 

Çok yıllık, iki yıllık veya tek yıllık bitkilerdir. Yaprakları genellikle karşılıklı, 

tamdan 3-pinnatisekte kadar değişen şekillerdedir. Çiçek durumu hemen hemen panikula 

veya rasemozdur. Yaprak koltuğundaki simoz çiçek durumları (nadiren tek çiçeğe 

indirgenmiş) brakteye benzer veya indirgenmiştir. Kaliks beş eşit lopludur. Korolla hemen 

hemen şişkin tüple birlikte iki dudaklı veya hemen hemen eşit loplarla birliktedir. Verimli 

stamenler dört, anterler tüysüz veya nadiren salgı tüylü; beş (adaksiyal) stamen genellikle 

pulsu verimsiz stamenler ile temsil edilir veya eksiktir. Kapsül küreden yumurtamsıya 

kadar değişen şekillerde, septisittir. Tohumlar çok sayıda, yumurtamsı, yüzeyi çukurludur 

(2). Dünya üzerinde 270 civarında, Türkiye’de ise 67 Scrophularia türü yetişmektedir (2-

7). 
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2.1.3. Scrophularia L. türlerine ait tayin anahtarı* 

1. Orta yapraklar bölünmemiş fakat genellikle dişli     Grup A 

1. Orta yapraklar pinnatifitten 3-pinnatisekte kadar değişen şekillerde  Grup B 

Grup B 

1. Yapraklar çevrel, korolla lopları hemen hemen eşit, staminotyok...............4.orientalis  

1. Yapraklar çevrel değil, korolla lopları genellikle eşit değil, staminot var 

2. Brakteoller pulsu kenarlu 

3. Yapraklar pinnatifitten pinnatisekte kadar, kaliks lopları tüysüz, pembemsi kahve rengi 

pulsu kenarlı...................................................................................19.mesopotamica 

3. Yapraklar tripinnatisekt, kaliks lopları glandular, beyaz pulsu 

kenarlı.................20.scariosa 2. Brakteoller pulsu kenarlı değil 

4. En azından alt ve yan korolla lopları beyaz veya sarı kenarlı 

4. Tüm korolla loblarında beyaz veya sarı kenarlık yok fakat alt ve yan loplar mor ve mavi 

renkli üst loplardan daha donuk renkte 

11. Korolla lopları hemen hemen eşit, staminot dorsal kanallı.................42.subaequiloba 

11. Korolla lopları eşit değil, staminotta dorsal kanal yok 

12. Alt yapraklar pinnatifit, lamina tabanda 1-2±serbest segmentlerle birlikte veya değil, 

üstte bölünmemiş, genellikle derin dişli 

13. Kaliks lopları dar oblong, zarımsı kenar 0.1-0.2 mm genişlikte....................31.amana 

13. Kaliks lopları dar oblong değil, zarımsı kenar 0.2 mm’den daha geniş 

14. Kaliks lopları guddeli 

15. Staminot oblong, orta yapraklar oblong-lanseolat, derin serrat kenarlı..29.serratifolia  

15. Staminot yarım dairesel, ters oblong, obovat-spatulattan reniforma kadar 

16. Bitki çıplaktan az guddeliye kadar 

16. Bitki yoğun guddeli 

17. Kaliks lopları yoğun guddeli, zarımsı kenar 0.5-1.5 mm genişlikte…...26.catariifolia  

17. Kaliks lopları çıplak veya az guddeli; zarımsı kenar 0.2-0.4 mm 

genişlikte………………………………………………………………….44.cinerascens 

Burada tür tayin anahtarının, tezde çalışılan tür olan S. cinerascens’e ait kısımlarına yer verilmiştir. 
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2.1.4. Scrophularia cinerascens Boiss. 

S. cinerascens çok yıllık bitkidir. Kaliks dışında tüm bitki çok yoğun guddeli, 

genellikle grimsi yeşildir. Gövde çok sayıda, yükselici, 10-50 cm. Yapraklar çok sayıda, 

lamina dar ovattan oblonga kadar, kenarı dentattan derin pinnatifite kadar değişir, 

segmentler genellikle dardır. Çiçek durumu yapraksız, simoz, 1-5 çiçeklidir. Pedunkul 7-16 

mm. Alar pediseller 0.5-4.5 mm, 1-2,5 mm boyundaki brakteollerden daha uzun veya 

kısadır. Kaliks lopları 1,5-2,5 x 1-2 mm, guddeliden çıplağa kadar değişir. Zarımsı kenar 

0.2-0.4 mm genişlikte, beyaz. Korolla yeşilimsi pembe, üst loplar mor renkli, 3,5-7 

mm’dir. Stamenler içte veya dışarıya taşmıştır. Staminot yarı dairesel, ters oblong, obovat-

spatulattan dar ovata kadar. Kapsül 3,5-5x4-5 mm, yarı küremsi, apikulat, koyu kahveden 

yeşilimsi-ten rengine kadar. Çiçeklenme Mayıs-Ağustos ayları arasındadır (2). 

2.1.5. Scrophularia cinerascens’in Yayılışı 

Habitat: Gevşek volkanik kireçtaşı kayalıkları ve kireçtaşı tümsekleri, 1500-2500 m 

yükseklikte yetişir. 

A8 Gümüşhane: Soğanlı Dağı’nın güney yamaçları, Bayburt’un kuzeyi, 1650 m, D. 

32006 A9 Erzurum: Horasan’dan Pasinler’e doğru. Kars: Kıdır Dağı, Susuz’un yukarısı, 

2000 m, D 30527 B7 Erzincan: Spikör, Pirinbahçe’nin yanı, Sint. 1890:3080 B8 Erzurum: 

Erzurum’dan Pasinler’e yaklaşık 14 km, 2000 m, D.47432 B9 Erzurum: Horasan’dan 

Tahir’e 20 km, 1700m, D. 47296 Kars: Iğdır yakınları. Van: Van yakınları, 2200 m, 

12.5.1899 B10 Kars: Doğubayazıt’tan Iğdır’a, 2000-2500 m.  

 

Şekil 1. Scrophularia cinerascens Boiss. bitkisi 
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2.2.1. Scrophularia Türleri Üzerinde Yapılan Fitokimyasal Çalışmalar 

Literatürde Scrophularia türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen kimyasal bileşikler (iridoitler, feniletanoitler, saponinler, fenolik 

bileşenler, flavonoitler ve diğerleri) derlenerek tablo ve şekillerde gösterilmiştir.  

2.2.1.1. İridoitler 

Literatürde Scrophularia türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen iridoit yapılı bileşikler derlenerek Tablo 1-7 ve Şekil 2-7’de 

verilmiştir.  

Tablo 1. Scrophularia türlerinden izole edilen iridoitler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

Bartsiozit R1=R2=R3= -H S. scorodonia (29,57) 

Okubozit R1= -OH, R2=R3= -H 

S. lateriflora (58) 

S. vernalis (58) 

S. scorodonia (59) 

S. alata (58) 

6-O-α-L-Ramnopiranozil okubin 

(sinuatol) 

R1= -O-α-L-ramnoz, 

R2= R3= -H 

S. lepidota (33) 

Eurostozit 
R1= -OH, R2=p-kumaroil, 

R3= -H 

S. ningpoensis (60) 

6-O-β-D-Ksilopiranozilokubin R1=β-D-ksiloz,R2=R3= -H S. lepidota (33) 

Skropulariozit R1= -OH, R2= -H,R3=sinnamoil S. lateriflora (58) 

10-O-β-Glukozilokubin 
R1= -OH,R2=β-D-glukoz, 

R3= -H 

S. canina (61) 

S. vernalis (58) 

Skrofeanozit I 

R1=4''-O-(p-metoksi-m-hidroksi-

sinnamoil)-β-D-ramnoz, 

R2=R3= -H 

S. koraiensis 

S. vernalis 

S. laterifolia 

(58) 

(58) 

(58) 

 

 

Şekil 2. Tablo 1’de gösterilen iridoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

O

R1

R2O
O

O

HO

R3O

OH
OH
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Tablo 2. Scrophularia türlerinden izole edilen iridoitler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

7-Deoksigardozit R1+R2= -CH2
 

S. dentata (62) 

8-Epideoksiloganik asit R1=-H,R2= -CH3 S. dentata (62) 

 

 

Şekil 3. Tablo 2’de gösterilen iridoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 3. Scrophularia türlerinden izole edilen iridoitler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

10-Deoksigeniposidik asit R= -H S. dentata (62) 

Geniposidik asit R= -OH S. dentata (62) 

 

 

Şekil 4. Tablo 3’de gösterilen iridoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

 

Tablo 4. Scrophularia türlerinden izole edilen iridoitler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

10-Deoksigeniposidik asit R= -H S. dentata (62) 

Geniposidik asit R= -OH S. dentata (62) 

H

O

H
COOH

R2

R1

O OH

HO

OH
OH

O

H

O

H
COOH

R O OH

HO

OH
OH

O



 

8 

 

Şekil 5. Tablo 4’de gösterilen iridoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 5. Scrophularia türlerinden izole edilen iridoitler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

Ajugol R1=R2=R3=R4= -H 

S. lateriflora (58) 

S. ilwensis (41) 

S. lepidota (33) 

S. dentata (62) 

S. ningpoensis (39) 

6-İzoferuloilajugol R1=R3=R4= -H,R2= feruloil S. ningpoensis (63) 

Harpajit R1=R2=R4= -H,R3= -OH 

S. ilwensis 

S. nodosa 

(41) 

(64) 

S. variegata (66) 

S. canina (61) 

S. scorodonia (29) 

S. leucoclada (58) 

S. ningpoensis (60) 

  S. dentata (62) 

  S. koraiensis (58) 

Ajugozit R1=asetil,R2=R3=R4= -H 

S. lepidota (33) 

S. dentata (62) 

Lateriozit R1=sinnamoil,R2=R3=R4= -H S. lateriflora (58) 

8-O-Asetilharpajit R1=asetil,R2=R4= -H,R3= -OH 

S. vernalis (58) 

S. variegata (65) 

S. canina (61) 

S. ilwensis (41) 

S. scorodonia (29, 59) 

S. leucoclada (58) 

S. saharae (66) 

S. dentata (62) 

 

H

O

R2O

R1O

R3

O
OR4

HO

OH
OH

O
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Tablo 5. (Devam) 

8-O-Sinnamoil-harpajit 
R1=sinnamoil,R2=R4= -H, 

R3= -OH 
S. scorodonia (55) 

8-O-(Metil-p-kumaroil)-

harpajit 

R1=metil-p-kumaroil,R2=R4= -H, 

R3= -OH 

S. buergeriana (67) 

S. chrysantha (65) 

8-O-(2-Hidroksi-sinnamoil)-

harpajit 

R1= 2-hidroksisinnamoil, 

R2=R4= -H, R3= -OH 
S. ningpoensis (68) 

Harpagozit 
R1= sinnamoil, R2=R4= -H, 

R3= -OH 

S. buergeriana (46,67) 

S. vernalis (58) 

S. dentata (62) 

S. chrysantha (65) 

S. ningpoensis (47,60,68, 69) 

S. koraiensis (58) 

S. spicata (58) 

S. scorodonia (29, 57) 

S. koelzii (21) 

S. saharae (66) 

S.californica, (70) 

S.lanceolata (70) 

S. marilandica (70) 

8-O-Feruloil-harpajit R1= feruloil, R2=R4= -H, R3= -OH S. ningpoesis (47) 

Skrodentozit D R1=R2= -H, R3= -OH R4= folyamentoil S. dentata 
(62) 

 

Skrodentozit E R1=R2= -H R3= -OH,R4= cis-feruloil S. dentata (62) 

6''-O-Kafeoilharpajit R1=R2= -H, R3= -OH, R4= kafeoil S. ningpoensis (69) 

6''-O-Feruloilharpajit 
R1=R2= -H, R3=-OH, 

R4= trans-feruloil 

S. ningpoensis (69) 

S. dentata (62) 

6'-O-(p-Kumaroil) harpajit 
R1=R2= -H, R3= -OH, 

R4= trans-p-kumaroil 

S. ningpoensis (69) 

S. dentata (62) 

Laterozit R1= trans-sinnamoil, R2=R3=R4= -H S. dentata (62) 

6''-O-β-glukopiranozil 

harpagozit 

R1= sinnamoil, R2= -H,  

R3= -OH, R4= glukopiranozil  
S. ningpoensis (69) 

6'-O-E-p-Metoksi-

sinnamoilharpajit 

R1=R2= -H, R3= -OH, 

R4= E-p-metoksisinnamoil 
S. buergeriana (46) 

6'-O-Z-p-Metoksi sinnamoil 

harpajit 

R1=R2= -H, R3= -OH, 

R4= Z-p-metoksi sinnamoil 
S. buergeriana (46) 

8-O-E-p-Metoksi sinnamoil 

harpajit 

R1= E-p-metoksisinnamoil, 

R2=R4= -H, R3= -OH 
S. buergeriana (46) 

8-O-Z-p-Metoksi sinnamoil 

harpajit 

R1= Z-p-metoksisinnamoil, 

R2=R4= -H R3= -OH 
S. buergeriana (46) 

6''-O-α-D-Galaktopiranozil 

harpagozit 

R1= sinnamoil, R2= -H, 

R3= -OH, R4= galaktoz piranoz 
S. ningpoensis (47,69) 
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Şekil 6. Tablo 5’de gösterilen iridoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 6. Scrophularia türlerinden izole edilen iridoitler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

6-α-L-Ramnopiranozilkatalpol R1=R2=R3= -H S. nodosa (64) 

Verbaskozit A 
R1=R2=-H,R3=p-

metoksisinnamoil 
S. nodosa (42) 

Pulverulentozit II R1=asetil,R2=izoferuloil,R3= -H S. nodosa (42) 

Koelziozit R1=R2=sinnamoil,R3=asetil S. koelzii (21,35) 

6-O-α-L-(4''-O-trans-sinnamoil)-

ramnopiranozil-katalpol 

R1=R2= -H,  

R3=trans-sinnamoil 
S. dentata (62) 

Lagotisozit D 
R1=R2=-H, 

R3=trans-3,4-dimetoksisinnamoil 
S. dentata (62) 

Skropoliozit A 

 

R1=R3=asetil, 

R2=p-metoksi-trans-sinnamoil 

S. scopolii  (40) 

S. nodosa (42) 

S. koelzii (21) 

S. auriculata (38) 

S. umbrosa (71) 

Budlejozit A5 

R1=asetil, R3=-H 

R2=p-metoksisinnamoil 
S. nodosa (42) 

Budlejozit A3 
R1=asetil,R2=-H 

R3=p-metoksisinnamoil 
S. nodosa (42) 

Budlejozit A4 
R1=-H,R2=asetil, 

R3=p-metoksisinnamoil 
S. nodosa (42) 

Skropulozit A2 R1=asetil,R2=-H,R3=p-kumaroil S. nodosa (42) 

Skropulozit A3 R1= -H,R2=asetil,R3=p-kumaroil S. nodosa (42) 

Skropulozit A4 
R1=asetil, 

R2=R3=p-metoksisinnamoil 
S. nodosa (42) 

Skropulozit A5 
R1=asetil, R3=-H, 

R2=cis-p-metoksisinnamoil 
S. nodosa (42) 

Skropulozit A6 
R1=R3=asetil, 

R2=cis-p-metoksisinnamoil 
S. nodosa (42) 

Skropulozit A7 
R1=R2=asetil, 

R3=cis-p-metoksi sinnamoil 
S. nodosa (42) 

 

O OH

HO

OH
OH

O
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Tablo 6. (Devam)    

Skropulozit A8 R1=R2=asetil,R3=izoferuloil 
S. nodosa 

S. umbrosa 

(42) 

(71) 

6-O-(3''-O-p-metoksi-sinnamoil)-α-

L-ramnopiranozilkatalpol 

R1= -H,R2=p-metoksisinnamoil, 

R3= asetil, 
S. koelzii (22) 

Skrodentozit A 
R1=R2=asetil, 

R3=trans-3,4-dimetoksisinnamoil 
S. dentata (62) 

Skrodentozit B 
R1=R2=asetil, 

R3=cis-3,4-dimetoksisinnamoil 
S. dentata (62) 

Skropoliozit A 

R1=R3=asetil, 

R2=p-metoksisinnamoil 

S. nodosa (42) 

S. auriculata (38) 

Skropoliozit B R1=asetil,R2=R3=trans-sinnamoil 

S. scopolii  (40) 

S. scorodonia (29, 72) 

S. saharae (66) 

S. dentata (62) 

Skropulozit B4 
R1=asetil, R2=sinnamoil, 

R3=p-metoksisinnamoil 
S. ningpoensis (16) 

Skropulozit B5 
R1=asetil,R3= sinnamoil 

R2=p-metoksisinnamoil, 
S. saharae (66) 

Skropoliozit D 

 

R1=R3=asetil, 

R2=trans sinnamoil 

S. spicata (58) 

S. ilwensis (41) 

S. koraiensis (58) 

S. saharae (66) 

S. dentata (62) 

Skrospioside B R1=asetil,R2=sinnamoil,R3= -H S. spicata (58) 

Skrofeanozit II 

R1=R2= -H, 

R3=p-metoksi-m-hidroksi-

sinnamoil 

S. koraiensis (58) 

6-O-α-L-(2''-O-asetil-3'',4''-O-di-p-

metoksisinnamoil-α-L-

ramnopiranozil)katalpol 

R1=asetil, 

R2=R3=p-metoksi sinnamoil 
S. auriculata (73) 

6-O-(2'',3''-O-di-p-metoksisinnamoil-

4''-O-asetil-α-L-ramnopiranozil) 

katalpol 

R1=asetil, 

R2=R3=p-metoksisinnamoil 
S. auriculata (73) 

Skorodiozit 
R1= trans-sinnamoil, 

R2= asetil, R3= -H 

S. scorodonia (29, 36, 72) 

S. dentata  (62) 

Sakkatozit 
R1= trans-p-kumaroil, 

R2=R3= -H 
S. scorodonia (72) 

6-O-α-L-(3''-O-trans-p-kumaroil)-

ramnopiranozil-katalpol 

R1=R3= -H, 

R2= trans-p-kumaroil 
S. scorodonia (72) 

6-O-α-L-(4''-O-trans-p-kumaroil)-

ramnopiranozil-katalpol 

R1=R2= -H, 

R3= trans-p-kumaroil 
S. dentata (62) 

6-O-α-L-(3''-O-cis-p-kumaroil)-

ramnopiranozil-katalpol 

R1=R3= -H, 

R2= cis-p-kumaroil 
S. scorodonia (72) 

Skrovalentinozit 
R1=R2= asetil, 

R3= p-metoksisinnamoil 
S. auriculata (29, 36, 72) 
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Şekil 7. Tablo 6’da gösterilen iridoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 7. Scrophularia türlerinden izole edilen iridoitler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

Katalpol R1=R2=R3= -H 

S. lateriflora (58) 

S. lepidota (33) 

S. vernalis (58) 

6-O-Metilkatalpol R1=R3= -H, R2= -CH3 

S. vernalis (58) 

S. lateriflora (58) 

S. lepidota (33) 

S. ningpoensis (47, 74, 60) 

S. scorodonia (73) 

Karsozit R1=β-D-ksiloz,R2= -CH3, R3= -H S. ilwensis (50) 

Globularin R1=R3= -H,R2=sinnamoil S. ningpoensis (63) 

Pikrozit I R1=sinnamoil,R2=R3= -H S. lateriflora (61) 

  

 Tablo 1-7’de verilen bileşiklerden farklı olarak S. ningpoensis’den iridoit yapısında 

bir bileşik izole edilmiş ve Skropulninozit A olarak adlandırılmıştır (63). 

 

Skropulninozit A 

O

HO
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H
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S. nodosa’dan iridoit yapısında bileşik izole edilmiş ve bileşik Skropulozit A1 

olarak isimlendirilmiştir (44). 

 
Skropulozit A1 

S. lepidota’dan iridoit yapısında 3,4-dihidrometilkatalpol ve 6-O-[4''-O-trans-(3,4-

dimetoksisinnamoil)-α-L-ramnopiranozil]okubin izole edilerek skrolepidozit olarak 

isimlendirilmiştir. Ayrıca aynı bitkiden ningpogenin izole edilmiştir (33). 

 
Skrolepidozit 

S. ningpoensis’in köklerinden ningpogenin ve glikozitleri (ningpogozit A ve 

ningpogozit B) izole edilmiştir (74). 

 

Bileşik -R1 -R2 

Ningpogenin 

Ningpogozit A 

Ningpogozit B 

-H 

-Glukoz 

-H 

-H 

-H 

-Glukoz 

   

O
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O

O

O

H3CO

O
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H
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O
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 S. buergeriana’dan ningpogenin, iridolakton ve pedikularis laktonun yanısıra 

Buergerinin B ve Buergerinin C izole edilmiştir (75). 

 
  

İridolakton Buergerinin B Buergerinin C 

S. canina’dan monoterpen lakton yapısında bir bileşik izole edilmiş ve 7,8-dehidro-

6-β,10-dihidroksi-11-noriridomirmesin olarak isimlendirilmiştir (61). 

 

7,8-Dehidro-6β,10-dihidroksi-11-noriridomirmesin 

S. buergeriana’dan iridoit yapısında bileşikler izole edilmiş ve Buergerinin F, G 

olarak isimlendirilmiştir (76). Aynı çalışma ekibi tarafından tarafından aynı bitki üzerinde 

yapılan bir başka çalışmada Buergerinin D, E bileşikleri izole edilmiştir (75). 

  

Buergerinin D Buergerinin E 

  

Buergerinin F Buergerinin G 
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S. ningpoensis’den iridoit glikoziti yapısında Ningpozit I ve Ningpozit II izole 

edilmiştir (77). 

 

Ningpozit I R1= -H, R2= -Glukoz 

Ningpozit II R1= -Glukoz, R2= -H 

 

S.umbrosa’dan iridoit glikoziti yapısında umbrozit A-C bileşikleri izole edilmiştir 

(71). 

S.ningpoensis’den iridoit glikoziti yapısında Skropularianoit A ve Skropularianoit 

B izole edilmiştir (78). 

 

Skropularianoit A 

 

 

Skropularianoit B 
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2.2.1.2. Feniletanoit Glikozitleri 

Literatürde Scrophularia türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen feniletanoit glikozitleri yapısındaki bileşikler derlenerek Tablo 

8-9’da verilmiştir (Şekil 8-9). 

Tablo 8. Scrophularia türlerinden izole edilen feniletanoit glikozitleri 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

Dekafeoil akteozit R1=R2=R3= -H S. ningpoensis (47) 

Verbaskozit 

(Akteozit) 

R1=R3= -H, R2=kafeoil 

 

S. nodosa (42) 

S. ningpoensis (47) 

S. scorodonia (37, 57, 79) 

S. auriculata (38) 

S. scopolii (80) 

S. umbrosa (71) 

S. subaphylla (81) 

Izoakteozit R1=R2= -H, R3=kafeoil 
S. scorodonia 

S. umbrosa 

(35, 36) 

(71, 80) 

Angorozit A 
R1= -H,R2=kafeoil, 

R3=α-arabinoz 

S. scopolii (34) 

S. nodosa (42) 

S. scorodonia (36) 

Jionozit D R1= -CH3, R2=kafeoil,R3= -H S. nodosa (42) 

cis-Akteozit R1=R3= -H,R2=cis-kafeoil S. nodosa (42) 

Angorozit C 
R1= -CH3,R3=α-arabinoz, 

R2=t-feruloil 

S. lepidota (33) 

S. ilwensis (50) 

S. scorodonia (28, 57) 

S. ningpoensis (47, 60, 69) 

S. scopolii (40) 

S. nodosa (40) 

S. umbrosa (71) 

Skropulozit B1 R1= -H, R2=feruloil,R3=arabinozil S. nodosa (40) 

Skropulozit B2 R1= -H,R2=cis-feruloil,R3=arabinozil S. nodosa (40) 

Angorozit D R1= -H, R2=α-arabinoz,R3=feruloil S. scorodonia (37, 55, 79) 

Angorozit B R1= -H,R2=arabinozil,R3=t-feruloil S. scopolii (34, 40) 
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Şekil 8. Tablo 8’de gösterilen feniletanoit glikozit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 9. Scrophularia türlerinden izole edilen feniletanoit glikozitleri 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

Ningpozit A R1=R3=asetil, R2= -OH, R4= -H S. ningpoensis (47) 

Ningpozit B R1=R4=asetil, R2= -OH, R3= -H S. ningpoensis (47) 

Ningpozit C R1=R4= -H, R2= -OH, R3=asetil S. ningpoensis (47) 

Ningpozit D R1=R4= -H, R3=asetil, R2= -OCH3 S. ningpoensis (47) 

  

 

Şekil 9. Tablo 9’da gösterilen feniletanoit glikozit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 8-9’daki bileşiklere ek olarak S. ningpoensis’den sibiriozit A ve ayrıca S. 

subaphylla’dan 3'-O-ramnozil-4'-O-para-kumaril-7-hidroksil-salidrozit izole edilmiştir (47, 

81). 
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Sibiriozit A 

 S. ningpoensis’den skropuzit adı verilen feniletanoit glikoziti izole edilmiştir (46). 

 

Skropuzit 

 S. ningpoensis’den feniletanoit glikoziti yapısında Sistanozit D ve Sistanozit F izole 

edilmiştir (47). 
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Sistanozit F 

 

S. umbrosa’dan feniletanoit glikozit yapısında martinozit, lipedozit A-I, 

lökoseptozit A ve kampneozit II bileşikleri izole edilmiştir (71). 

S. buergeriana’dan fenilpropanoit esterleri izole edilmiş ve Buergerizit A1, 

Buergerizit B1, Buergerizit B2 ve Buergerizit C1 olarak isimlendirilmiştir (50). 

  

BuergerizitA1 Buergerizit B1 
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2.2.1.3. Saponinler 

Literatürde Scrophularia türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen saponin yapısındaki bileşikler derlenerek Tablo 10-12’de 

verilmiştir (Şekil 10-12). 

Tablo 10. Scrophularia türlerinden izole edilen saponinler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

Budlejasaponin I 
R1=-OH,R2=β-D-Glukoz, 

R3=α-L-Ramnoz 

S. kakudensis 

S. scorodonia 

(49) 

(37) 

Budlejasaponin II R1= -OH, R2=β-D-Glukoz,R3=β-D-Ksiloz S. kakudensis (49) 

Budlejasaponin III R1= -OH, R2= -H, R3= β-D-Ksiloz S. kakudensis (49) 

Saikosaponin A R1= -OH, R2=R3= -H S. kakudensis (49) 

İlwensisaponin A 

(Mimengozit A) 

R1= -H, R2=β-D-Glukoz, 

R3=α-L-Ramnoz 

S. ilwensis (38) 

S. kakudensis (49) 

Skropulasaponin II R1= -H, R2=β-D-Glukoz,R3=β-D-Ksiloz S. kakudensis (49) 

 

 

Şekil 10. Tablo 10’da gösterilen saponin yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 11. Scrophularia türlerinden izole edilen saponinler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

İlwensisaponin C R1= -H, R2= -CH3,R3=β-D-Glukoz,R4=α-L-Ramnoz S. ilwensis (50) 

İlwensisaponin D R1=R2= -H, R3=β-D-Glukoz,R4=α-L-Ramnoz S. ilwensis (50) 

Budlejasaponin Ia R1=-OH, R2=-CH3,R3=β-D-Glukoz, 

R4=α-L-Ramnoz 
S. kakudensis (49) 

Budlejasaponin IIa R1=-OH, R2=-CH3, R3=β-D-Glukoz, 

R4= β-D-Ksiloz 
S. kakudensis (49) 

Budlejasaponin IIIa R1= -OH, R2= -CH3,R3= -H, R4= β-D-Ksiloz S. kakudensis (49) 

Skropulasaponin Ia R1=R3= -H, R2= -CH3, R4= β-D-Ksiloz S. kakudensis (49) 
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Şekil 11. Tablo 11’de gösterilen saponin yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 12. Scrophularia türlerinden izole edilen saponinler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

Songarosaponin A R1= -CH2, R2=β-D-Glukoz,R3=α-L-Ramnoz S. kakudensis (49) 

Skropulasaponin III R1=α-OH, β-H,R2= β-D-Glukoz, 

R3= α-L-Ramnoz 

S. kakudensis (49) 

Skropulasaponin IV R1=O, R2=β-D-Glukoz,R3=α-L-Ramnoz S. kakudensis (49) 

  

 

Şekil 12.Tablo 12’de gösterilen saponin yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 10-12’deki bileşiklere ek olarak S. ilwensis’den ilwensi saponin B izole 

edilmiştir (40). 

O

OH

OH

R4O

HO

O

OH
H3C

OR3

O
O

OH

R1

OH

R2O

O

OH

OH

R1

O

OR2

O

HO

H3C
O

OH

HO

R3O

OH



 

22 

İlwensisaponin B 

S. auriculata’dan saponin yapısında verbaskosaponin A ve verbaskosaponin izole 

edilmiştir (38). 

  
Verbaskosaponin A   Verbaskosaponin 

R=α-L-Ramnoz-(1→4)-β-D-Glukoz(1→3)-[β-D-Glukoz(1→2)]-β-D-Fruktoz 

S. ningpoensis’den saponin yapısında bileşik izole edilmiş ve oleanonik asit olarak 

isimlendirilmiştir (16). 
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S. koelzii’den (82) ve S. ningpoensis’den (60) oleanan tipi triterpen saponozit izole 

edilmiş ve Skrokoelzisit A olarak isimlendirilmiştir. 

 
Skrokoelzisit A 

S. koelzii’den (83) ve S. ningpoensis’den (57), oleanan tipi triterpen saponozit izole 

edilmiş ve Skrokoelzisit B olarak isimlendirilmiştir. 

 
Skrokoelzisit B 

2.2.1.4. Basit Fenolik Bileşikler 

Literatürde Scrophularia türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen basit fenolik yapılı bileşikler derlenerek Tablo 13-15’de 

verilmiştir (Şekil 13-15). 
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Tablo 13. Scrophularia türlerinden izole edilen basit fenolik asitler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

4-O-trans-p-metoksisinnamoil-α-

L-ramnopiranozit ester 

R1= -O-4'-α-L-ramnoz, 

R2=R3=R5= -H,R4= -OCH3 
S. buergeriana (52) 

Sinnamik asit R1= -OH,R2=R3=R4=R5= -H 
S. ningpoensis (16, 53, 84) 

S. buergeriana (42) 

p-Hidroksisinnamik asit R1=R4= -OH,R2=R3=R5=-H S. frutescens (54) 

p-Metoksisinnamik asit R1= -OH,R2=R3=R5= -H,R4= -OCH3 S. buergeriana (66) 

3-Metoksisinnamik asit R1= -OH,R2=R4=R5= -H,R3= -OCH3 S. buergeriana (52) 

4-Metoksisinnamik asit R1=-OH,R2=R3=R5= -H,R4= -OCH3 S. ningpoensis (84) 

o-Metoksisinnamik asit R1= -OH,R2= -OCH3,R3=R4=R5= -H S. buergeriana (52) 

p-Metoksisinnamik 

asit metil ester 
R1=R4= -OCH3,R2=R3=R5= -H S. buergeriana (46) 

trans-4-Hidroksisinnamik asit 

metil ester 

R1= -OCH3, R2=R3=R5= -H, 

R4= -OH 
S. ningpoensis (84) 

trans-kafeik asit metil ester R1= -OCH3,R2=R5= -H,R4=R3= -OH S. ningpoensis (84) 

Sinnamaldehit R1=R2=R3=R4=R5= -H S. buergeriana (52) 

Kafeik asit R1=R3=R4= -OH,R2=R5= -H 
S. frutescens (54) 

S. buergeriana (46) 

Kumarik asit R1=R4= -OH,R2=R3=R5= -H 

S. buergeriana (46) 

S. sambucifolia (51) 

S. frutescens (54) 

Ferulik asit 
R1=R4= -OH, R2=R5= -H, 

R3= -OCH3 

S. frutescens (54) 

S. sambucifolia (51) 

S. buergeriana (45) 

3,5-Dimetoksi-4-hidroksisinnamik 

asit 

R1=R4= -OH R2= -H, 

R3=R5= -OCH3 
S. buergeriana (52) 

3,4-Dimetoksisinnamik asit R1= -OH, R2=R5= -H,R3=R4= -OCH3 S. ningpoensis (53) 

4-Hidroksi-3-metoksi sinnamik 

asit 

R1=R4= -OH, R2=R5= -H, 

R3= -OCH3 
S. ningpoensis (53) 

 

 

Şekil 13. Tablo 13’de gösterilen basit fenolik yapılı bileşiklerin ana iskeleti 
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Tablo 14. Scrophularia türlerinden izole edilen basit fenolik asitler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

4-Hidroksi benzaldehit R1=R2=R3=R5= -H, R4= -OH S. ningpoensis (84) 

4-Hidroksi asetofenon 
R1= -CH3, R2=R3=R5= -H, 

R4= -OH 

S. buergeriana (52) 

S. ningpoensis (84) 

3-Hidroksi asetofenon R1= -CH3,R2=R3=R4= -H, R5= -OH S. ningpoensis (84) 

3,5-Dimetoksi-4-hidroksiasetofenon 
R1= -CH3,R2= -H, R4= -OH, 

R3=R5= -OCH3, 

S. buergeriana (52) 

S. ningpoensis (84) 

3-Metoksi-4-hidroksiasetofenon 
R1=-CH3, R2=R5=-H, 

R3=-OCH3, R4=-OH 
S. ningpoensis (84) 

Vanilin R1=R2=R3=-H,R4=-OH, R5= -OCH3 S. ningpoensis (84) 

Asetovanilon 
R1=-CH3,R2= -OCH3, 

R4= -OH, R3=R5= -H 

S. buergeriana (52) 

Siringik asit 
R1=R4= -OH,R2= -H, 

R3=R5= -OCH3 

S. sambucifolia (54) 

S. frutescens (54) 

S. buergeriana (53) 

Gentisik asit R1=R2=R5= -OH,R3=R4= -H S. frutescens (54) 

İzovanilik asit R1=R3= -OH,R2=R5= -H,R4= -OCH3 S. frutescens (54) 

Vanilik asit R1=R4= -OH,R2=R5= -H, R3= -OCH3 S. sambucifolia (36) 

p-Hidroksi benzoikasit R1=R4= -OH,R2=R3=R5= -H 
S. frutescens (36) 

S. sambucifolia (52) 

Protokateşik asit R1=R3=R4= -OH,R2=R5= -H  S. frutescens (54) 

3-Hidroksi-4-metoksi-benzoikasit 
R1=R2=R5= -H, R3= -OH, 

R4= -OCH3 
S. ningpoensis (16) 

 

 

Şekil 14. Tablo 14’de gösterilen basit fenolik yapılı bileşiklerin ana iskeleti 
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Tablo 15. Scrophularia türlerinden izole edilen basit fenolik asitler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

4-metilkateşol R1= -CH3, R2=R3= -OH,R4= -H S. ningpoensis (84) 

2,6-dimetoksi-4-

metoksimetilfenol 
R1= -CH2OCH3, R2=R4= -OCH3, R3= -OH S. ningpoensis (84) 

Homovanilik alkol R1= -CH2CH2OH,R2=-OCH3, R3=-OH, R4= -H S. ningpoensis (84) 

 

 

Şekil 15. Tablo 15’de gösterilen basit fenolik yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

 Tablo 13-15’deki bileşiklere ek olarak S. ningpoensis’den aromatik glikozit 

yapısında 6-O-sinnamoil-β-fruktofuranozil-(2→1)-O-α-glukopiranozil-(6→1)-O-α-

glukopiranozit, 6-O-feruloil-β-fruktofuranozil-(2→1)-O-α-glukopiranozil-(6→1)-O-α-

glukopiranozit, fenil-O-β-ksilopiranozil-(1→ 6)-O-β-glukopiranozit, 3-metilfenil-O-β-

ksilopiranozil-(1→ 6)-O-β-glukopiranozit bileşikleri izole edilmiştir (63). 

 

Bileşik -R 

6-O-sinnamoil-β-fruktofuranozil-(2→1)-O-α-glukopiranozil-(6→1)-O-α-glukopiranozit R1= R2= -H 

6-O-feruloil-β-fruktofuranozil-(2→1)-O-α-glukopiranozil-(6→1)-O-α-glukopiranozit 
R1= -OH 

R2= -OCH3 
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Bileşik -R 

Fenil-O-β-ksilozpiranozil-(1→6)-O-β-D-glukopiranozit R= -H 

3-Metilfenil-O-β-ksilopiranozil-(1→6)-O-β-D-glukopiranozit R= -CH3 

 

2.2.1.5. Flavonoidler 

Literatürde Scrophularia türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen saponin yapısındaki bileşikler derlenerek Tablo 16-17’de 

verilmiştir (Şekil 16-17). 

Tablo 16. Scrophularia türlerinden izole edilen flavonoidler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

Kersetin-3-O-rutinozit R1=Glukoz-(1→6)-Ramnoz, R2= -OH S. ilwensis (41) 

Kemferol-3-O-rutinozit R1=Glukoz-(1→6)-Ramnoz, R2= -H S. ilwensis (41) 

 

 

Şekil 16. Tablo 16’da gösterilen flavonoid yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 17. Scrophularia türlerinden izole edilen flavonoidler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

Homoplantaginin R= -H S. ningpoensis (60) 

Nepitrin R= -OH S. ningpoensis (60) 

O

R

O
HO

HO
OH

O
O

HO

HO
OH

O

OH

OR1

O

HO

R2

OH



 

28 

 

Şekil 17. Tablo 17’de gösterilen flavonoid yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

2.2.1.6. Diterpenoitler 

Literatürde Scrophularia türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen diterpenoit yapısındaki bileşikler derlenerek Tablo 18 ve Şekil 

18’de verilmiştir. 

Tablo 18. Scrophularia türlerinden izole edilen Abietan tip diterpenoitler 

Bileşik -R Bitki türü Kaynak 

Skrodentoit A R1=R2=R3= -H S. dentata (85) 

Skrodentoit B R1=R2= -H, R3= -OH S. dentata (85) 

Skrodentoit C R1= -H, R2=R3= -OH S. dentata (85) 

Skrodentoit D R1=R3= -OH, R2= -H S. dentata (85) 

 

 

Şekil 18. Tablo 18’de gösterilen diterpenoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

S. dentata’dan diterpenoit bileşik izole edilmiş ve Skrodentoit E olarak 

isimlendirilmiştir (85). 
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Skrodentoit E 

2.2.1.7. Diğerleri 

S. ningpoensis’den 8-hidroksikumarin ve 6-hidroksiindan-1-on bileşikleri izole 

edilmiştir (84). 

   
 8-Hidroksikumarin   6-Hidroksiindan-1-on 

S. ningpoensis’den siklopentapiridin iskeletine sahip monoterpen piridin alkaloitleri 

izole edilmiş ve bileşikler skrofularianin A, skrofularianin Bve skrofu-larianin C olarak 

isimlendirilmiştir (84). 

 

   
Skrofularianin A  SkrofularianinB   Skrofularianin C 

Ayrıca S. ningpoensis’in köklerinden β-sitosterol ve β-sitosterol glukozit izole 

edilmiştir (64). 
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β-sitosterol 

 

 
β-sitosterol glukozit 

S. ningpoensis’ten azotlu bileşikler izole edilerek okserin ve izokserin olarak 

adlandırılmışlardır (86). 

Scrophularia türlerinin uçucu yağları üzerinde yapılan çalışmalar sonucundaçeşitli 

bileşenler saptanmıştır. Türkiye’de yetişen 5 Scrophularia türünün uçucu bileşenleri 

hidrohistilasyon yöntemiyle elde edilen yağda araştırılmış elde edilen bulgular SPME 

tekniğiyle elde edilen bulgularla karşılaştırılmıştır. Uçucu yağ verimlerinin %0.10 ve 

%0.16 arasında olduğu tespit edilmiştir. Hidrodistilasyon yöntemi sonucunda S. 

chrysanthave S. zuvandica’da karvakrol (sırasıyla %52.4 ve %69.1), S. kotschyana’da ve 

S. olympica’da 2-pentadekanon (sırasıyla %26.7 ve %12.2) ve S. cinerascens’te (Z)-2-

nonenal ana bileşen olarak bulunmuştur. SPME yöntemi sonuçlarına göre ise S. chrysantha 

ve S. kotschyana’da izovaleraldehit (sırasıyla %37.1 ve %27.9), S. olympica’da ökaliptol 

(%13.8), S. cinerascens’te 2-etilfuran (%14.8) ve S. zuvandica’da 3(Z)-hekzenol ana 

bileşenler olarak bulunmuştur (87) .  

İran’da yetişen S. subaphylla bitkisinin toprak üstü kısımları üzerinde yapılan bir 

çalışmada uçuğu yağın bileşimi araştırılmış; %60.02 oranında terpenik bileşiklerden 

oluştuğu; major bileşikler olarak linalol (%22.35), fitol (%15.74) ve geraniol (%7.27) 

içerdiği bildirilmiştir (88). S. amplexicaulis bitkisinin topraküstü kısımlarından Clevenger 
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yöntemi ile elde edilen uçucu yağın bileşimi incelenmiş ve major bileşikler olarak öjenol 

(%53.8), öjenol asetat (%24.5) ve karyofillen oksit (%6.4) bulunmuştur (89). 

Geleneksel Çin tıbbında kullanılan S. ningpoensis bitkisinin köklerinden elde edilen 

uçucu yağında linoleik asit (%10.04), α-linoleik asit (%6.06) ve palmitik asit (%25.4) başta 

olmak üzere 103 adet uçucu bileşen tespit edilmiştir (90). 

Hidrodistilasyon yöntemiyle elde edilen S. khorassanica’nın uçucu yağında p-

simen (%20.68), palmitik asit (%11.19) ve timol (%10.21) bileşiklerinin ana bileşen olarak 

bulunduğu bildirilmiştir (91). 

2.2.2. Scrophularia Türlerinin Halk Arasında Kullanımı 

Güney İtalya’da demir üzerinde dövülmesiyle S. canina’nın toprak üstü 

kısımlarından elde edilen su ve yağlı ekstre ağrı kesici olarak ve S. canina’nın Cynara 

cardunculus ile birlikte hazırlanan dekoksiyonu ise haricen anti-romatizmal olarak 

kullanılmaktadır (15). Aynı bitki türünün toprak üstü veya toprak altı kısımlarından 

hazırlanan dekoksiyonun İtalya’da koyun ve büyükbaş hayvanların yaralarına karşı 

antiseptik ve sikatrizan olarak kullanıldığı, elleri temizlemek amacıyla da S. auriculata’nın 

toprak üstü kısımlarından faydalanıldığı bildirilmiştir (92). 

Antienflamatuvar amaçla S. buergeriana’nın kurutulmuş köklerinin Çin tıbbında 

kullanıldığı (18) S. ningpoensis’in kurutulmuş köklerinin Vietnam’da antipiretik, 

antibakteriyal olarak ve kanser tedavisinde kullanıldığı belirtilmiştir (16, 17). 

S. striata’nın bütün kısımlarının yara iyi edici olarak kullanıldığı İran’da yapılan bir 

etnobotanik çalışma sonucunda bildirilmiştir (93). İtalya’nın Sardunya adasında cilt 

hastalıklarının tedavisinde İtalya’nın Sardunya adasında Scrophularia trifoliata’nın 

yapraklarından hazırlanan infüzyonun kullanıldığı tespit edilmiştir (94). 

Halk arasında antipiretik, hipoglisemik, kardiyotonik, diüretik olarak, akciğer 

kanserinde, kangrende, tırnak ve göz enfeksiyonu gibi hastalıklara karşı Arabistan’da 

yetişmekte olan S. deserti türü kullanılmaktadır. Ayrıca bu tür vücut yaralarının 

dezenfeksiyonunda kullanılmaktadır (24, 95, 96). Aynı zamanda bu türün köklerinin 

İran’da yanık yaralarının tedavisinde kullanıldığı belirtilmiştir (97). 

Scrophularia dulcis türüne aityapraklar Hindistan’da ezilip macun haline getirilerek 

apselerin tedavisinde, aynı türden dekoksiyon methoduyla hazırlanan suyla ise sarılık ve 

sıtmaya karşı kullanılmaktadır (98). 
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Scrophularia alpestris bitkisinin yapraklarının yağı ile karıştırılmasıyla elde edilen 

lapanın İspanya’da halk arasında cilt enfeksiyonları ve yanıklarının tedavisinde kullanıldığı 

tespit edilmiştir (99). 

Çoğunlukla Lübnan’da görülen Scrophularia rubricaulis bitkisinin çiçekli 

kısımları, yaprakları ve rizomlarından hazırlanan dekoksiyonunun ve S. libanotica Boiss. 

subsp. libanotica var.australis bitkisinin de yine aynı kısımlarından hazırlanan infüzyonun 

haricen egzamada, yaralarda, yaralanmalarda ve deri iltihaplanmalarında kullanıldığı 

belirtilmiştir (100). 

Bir İran bitkisi olan Scrophularia megalantha’nın halk arasında mide ülseri, guatr, 

egzema, kanser, psöriazise karşı kullanıldığı kayıtlıdır (101) 

Avrupa’da S. nodosa’nın deri hastalıklarına karşı ve yara iyi edici olarak 

kullanıldığı (19) bildirilmiştir.  

Ülkemizde de Scrophularia türleri benzer amaçlarla halk arasında kullanılmaktadır. 

Niğde’de halk arasında “denekutnu” olarakta bilinen S. libanotica ve Scrophularia 

umbrosa bitkisinin toprak üstü kısımların deri üzerinde oluşan veziküller için toprak üstü 

kısımları kaynatılarak çay olarak kullanılmakta ya da yenilerek tüketilmektedir. Bunlara ek 

olarak “eşek pancarı” olarak adlandırılan S. striata’nın bir cilt enfeksiyonu olan liken 

hastalığı için taze toprak üstü kısımları ezilerek suyu çıkarılıp sürülerek kullanılmaktadır 

(9). 

Halk arasında “Tavuk otu” olarak bilinen Sakarya ilinin Sapanca ilçesinde yetişen 

S. nodosa’ nın toprak üstü kısımlarının tazeyken ezilip haricen kullanımının siğillere karşı 

tedavi edici olduğu bildirilmiştir (10). Doğu Anadolu bölgesinde “süpürge otu” olarak 

bilinen S. libatonica var. urartuensis türünün yaprakları iltihaplı yaralarda haricen 

kullanılmaktadır (102). 

2.2.3. Scrophularia Türleri Üzerinde Yapılan Farmakolojik Çalışmalar 

S. ningpoensis bitkisinin yapraklarından izole edilen skrokoelzisit A, skrokoelzisit 

B, nepitrin, homoplantaginin, harpajit, okubin, 6-O-metilkatalpol, harpagozit ve angorozit 

C bileşikleri ile yaprak ham ekstresinin antimikrobiyal aktivitesi, in vitro ortamda disk 

difüzyon ve mikro-kuyucuklu dilüsyon yöntemi ile incelenmiştir. Bitkiye ait yaprak 

ekstresindenelde edilen skrokoelzisit A; beta-hemolitik streptokoklara karşı etki gösterdiği, 

kök ekstresi ve izole edilmiş olan diğer bileşiklerin bakteriyel suşlara karşı aktivite 
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göstermediği belirlenmiştir (60). Aynı bitkinin kökleri üzerinde yapılan bir çalışmada 

lipopolisakkarit ile indüklenmiş BV2 hücrelerindeki nitrit oksit üretimi araştırılmış, 

köklerden izole edilen bileşiklerin pozitif kontrol olarak kullanılan kurkumin (%69.75) ile 

karşılaştırıldığında kuvvetli (%77.65) antiinflamatuvar aktivite gösterdiği bildirilmiştir 

(86). 

Scrophularia frutescens ve Scrophularia sambucifolia’nın toprak üstü kısımlarının 

izole edilmesiyle oluşan fenolik fraksiyonların agar dilüsyon yöntemleri ve disk difızyon 

ile gram pozitif ve gram negatif bakterilere karşı antibakteriyal aktivitesi incelenmiştir. Bu 

iki türün fenolik fraksiyonların anlamlı etkisini gram pozitif bakterilerde ve özellikle 

Bacillus türlerinde gösterdiği bildirilmiştir (54). 

S. striata türünün su ve etanol ekstrelerinin Escherichia coli bakterisi üzerinde 

etkisi kuyucuk difüzyon ve makrodilüsyon yöntemleri kullanılarak değerlendirilmiştir. 

Aktivite çalışmaları sonucunda türe ait su ekstresinin herhangi bir antibakteriyal etki 

göstermediği, etanol ekstresinin ise E. coli’nin büyümesini durdurucu etkisinin olduğu 

gözlemlenmiştir. (103). 

Kökleri, yaprakları, çiçekleri ve gövdesi kullanılarak çeşitli solvan sistemleri 

yardımıyla İspanya’da geleneksel halk ilacı olarak kullanılan S. scorodonia’dan hazırlanan 

ekstreler, leyşmanisidal ve trikomonasidal aktiviteleri yönünden incelenmiştir. S. 

scorodonia bitkisinin kloroform ve methanol ekstresi Trichomonas vaginalis’e karşı etki 

gösterirken, bitkiye ait kök ve yapraklardan elde edilen ekstreler Leishmania infantum’a 

karşı etki göstermiştir. Bu etkilerin bitkinin yapısında bulunan İridoitlerden 

kaynaklanabileceği öne sürülmüştür (104).  

Kloroform ve n-hekzan ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesinin incelendiği S. 

deserti bitkisinin ekstrelerinden izole edilmiş 3-hidroksi-oktadeka-dieonik asit, ajugozit ve 

skropoliozit B bileşiklerinin, metisiline dirençli Staphylococcus aureus suşlarına ve birçok 

ilaca karşı orta derecede etki gösterdiği saptanmıştır (105). 

S. deserti’nin etanol ekstresiyle yapılan başka çalışmayla ekstrenin streptomisinin 

Brucella melitensis bakterisine karşı etkisi karşılaştırılmıştır. Bu çalışma neticesindeetanol 

ekstresinin konsantrasyonu arttırıldıkça, B. melitensis üzerindeki etkisinin dikkate alınacak 

bir değerde olduğu saptanmıştır (106). 
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Türkiye florasına ait S. lepidota endemik bir tür olup S. lepidota üzerinde yapılan 

bir çalışmayla, bitkiye ait köklerden hazırlanan etanol ekstresinin ve bu ekstreden izole 

edilen glikozit yapıdaki iridoit ve feniletanoit bileşiklerin, Plasmodium falciparum içindeki 

yağ asidi biyosentezinde anahtar enzim olan plazmodial enoil-ACP redüktaz (Fabl) 

üzerindeki inhibitör ve antiprotozoal etkisi araştırılmıştır. Bu araştırma sırasında İzole 

edilen 9 bileşik Leishmania donovani’ye karşı aktif bulunmuşken, en yüksek aktivitesyi 

skrolepidozit’in gösterdiği bildirilmiştir. Bileşiklerden Sinuatol dışındakiler Trypanosoma 

brucei rhodesiense’ye karşı tripanosidal aktivite gösterdiği ve izolasyon sonucu elde edilen 

iridoit yapılı bir aglikonun P. falciparum’un yağ asidi biyosentezini inhibe ettiği tespit 

edilmiştir (33). 

Kriptofilik asit yapısı ve bunun yanında diğer sekonder metabolitleri barındıran S. 

Cryptophila türü izole edildiğinde elde edilen metabolitlerin, Trypanosoma brucei, T. 

rhodesiense, T. cruzi, P. falciparum ve L. donovani’ye karşı antiprotozoal ve 

Mycobacterium tuberculosis’e karşı antibakteriyal aktiviteleri incelenmiştir. T. 

bruceirhodesiense’ye karşı en anlamlı etki gösteren moleküller izole edilen bileşiklerden 

L-triptofan ve buddlejasaponindir. Tüm bu bileşiklerin Trypanosoma cruzi’ye karşı çok az 

aktivite gösterdiği gözlemlenmiştir. L. donovani türüne karşı en etkili bileşiklerin harpajit 

ve kriptofilik asit C olduğu, P. falciparum’a karşı ise kriptofilik acid C, L-triptofan ve 

buddlejasaponin bileşiklerinin antimalaryal aktiviteyi gösterdiği bulunmuştur. Bunlara ek 

olarak bu bileşiklerden hiçbirinin M. tuberculosis üzerinde herhangi bir aktivite 

göstermediği bildirilmiştir (33). 

Köklerinden elde edilecek olan bileşiklerin sitotoksik etkilerinin incelendiği bir 

çalışmada S. ningpoensis türünün, bileşikleri bir dizi hücre hattında (MCF7, K562, Bowes, 

T24S ve A549) denenmiştir. Bu çalışmanın sonucunda en aktif olarak saptanan bileşikler 

oleanonik asit ve ursulonik asit olup, β-Sitesterol bileşiğinin Bowes hücrelerini inhibe 

ettiği, Skropuluozit B4 bileşiğinin ise K562 ve Bowes üzerinde sitotoksik aktivite 

gösterdiği fakat diğer hücre hatları üzerinde etkisinin olmadığı gözlemlenmiştir (16). 

S. oxysepala’dan hazırlanan metanol, n-hekzan ve diklorometan ekstrelerinin,insan 

meme kanseri hücre serileri (MCF-7) üzerinde sitotoksik ve apoptotik aktiviteleri 

araştırılmıştır. Sitotoksik etkiyi n-hekzan ekstresinin göstermediği, diklorometan ve 

metanol ekstrelerinin doza ve zamana bağlı olarak insan meme kanser hücrelerinin 

büyümesi ve canlılığını inhibe ettiği ve kendi yapısı bozulmamış hücreler üzerinde 
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herhangi bir hasar oluşturmadığı bulunmuştur (107). Aynı bitki üzerinde yapılan bir başka 

çalışmada bitkinin 4T1 karsinoma hücreleri üzerinde ihnibitör aktivitesi hem MTT 

yöntemiyle hem de TUNEL metodu ile araştırılmıştır. Bitki ekstresinin hücre büyümesini 

inhibe ettiği ve tümörü anlamlı oranda küçülttüğü bulunmuştur (108). 

İran’da yetişen Scrophularia frigida türünün toprak üstü kısımlarından hazırlanan 

çeşitli ekstrelerin MCF-7, SW-480 ve L-929 hücre hatlarındaki sitotoksik aktivitesi 

araştırılmış ve diklorometan ekstresinin hücre hatlarında en kuvvetli aktiviteyi gösterdiği 

bulunmuştur. Yapılan GC-MS analizi sonucunda ekstedeki trans-fitol ve cis-oleik asitin 

sitotoksik aktiviteden sorumlu bileşikler olabileceği bildirilmiştir (109). 

S. subaphylla’nın toprak üstü kısımlarının MCF-7 meme ve HT-29 kolon kanser 

hücreleri üzerinde sitotoksik aktivite gösterdiği bulunmuştur (81). 

S. dentata türünden hazırlanan etanol ekstresine ait etilasetat fraksiyonundan izole 

edilen iridoit yapısındaki bileşiklerin antienflamatuvar aktivitesi incelenmiştir. Elde edilen 

Skropoliozit B ve D bileşiklerinin NF-κB inhibitörüolarak etki gösterdikleri bu çalışmalar 

sonucunda belirlenmiştir. (85).  

Saponin yapıda bulunan Verbaskosaponin A ve Verbaskosaponinbileşikleri S. 

auriculata ssp. pseudoauriculata’nın toprak üstü kısımlarından izole edilen bileşikler, 

iridoit yapısındaki Skropoliozit A ve Skrovalentinozit bileşiklerinin antienflamatuvar 

aktivitesi akut ve kronik enflamasyonun farklı modelleri kullanılarak araştırılmıştır. Tüm 

bu çalışılan bileşiklerin aktivitesinin olduğu, aşırı-tip duyarlılık reaksiyonuna karşı etkiyi 

iridoitler gösterirken, inflamasyonun akut modellerinde saponinlerin daha etkili olduğu 

bildirilmiştir (73). 

S. buergeriana bitkisinin köklerinden yapılan ekstreden izole edilen fenilpropanoit 

ve iridoit yapısı içeren 10 bileşik üzerinde gerçekleştirilen çalışmada bileşiklerin 

nöroprotektif etkileri incelenmiştir. Nöroprotektif etkisi öne sürülen İzole edilen 

bileşiklerin, glutamat verilmesiyle hasar oluşturulmuş olan sıçan kortikal hücre primer 

kültürlerinden LDH salınımının ölçülmesiyle belirlenmiştir. Elde edilen bileşiklerden 

Buergerisides A1, B1, B2 ve C1 LDH salınımını bloke ederken, sinnamat türevleri olan cis-

sinnamik asit, cis-p-metoksi sinnamik asit, cis-p-metoksisinnamik asit metil ester, cis-p-

kumarik asit, cis-kafeik asit ve cis-ferulik asit bileşiklerinin LDH salınımını azalttığı 

gözlenmiştir. Buradan varılan sonuçlara dayanarak kortikal nöronlara karşı glutamatla 

indüklenen nörodejenerasyonlar üzerinde yapısında sinnamoil grubu barındıran 
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fenilpropanoitlerin kayda değer nöroprotektif etkisi olduğu kanıtlanmıştır (46). Bu 

çalışmalara ek olarak S. buergeriana’nın köklerinin metanol ekstresinden izole edilen 

iridoit glikozitlerinin nöroprotektif etkileri araştırılmış ve 8-O-E-p-metoksisinnamoil 

harpajit ve 6´-O-E-p-metoksi sinnamoil harpajit bileşiklerinin in vitro ortamda en yüksek 

nöroprotektif etkiyi gösterdikleri gözlemlenmiştir. Çalışmanın sonucunda, izole edilmiş 

olan iridoit glikozitlerin, sıçan kortikal nöronlarının primer kültürlerindeki glutamatla 

indüklenmiş nörodejenerasyon üzerinde anlamlı koruyucu etkiye sahip oldukları ifade 

edilmiştir (46). 

S. ningpoensis’in etil asetat ekstresinin geleneksel Çin tıbbında antidepresan olarak 

kullanılmakta olduğu öğrenilmiş olup, ekstrenin kontrolle karşılaştırıldığında anlamlı 

aktivite gösterdiği belirtilmiştir (110). 

Aynı araştırmacılar tarafından gerçekleştirilen bir başka çalışmada ise S. 

buergeriana köklerinden izole edilen fenilpropanoit yapılı bileşiklerin anti-amnestik 

aktivitesi skopolamin ile hafıza kaybına uğratılmış fareler üzerinde Morris su labirent testi 

kullanılarak araştırılmıştır. Davranış testi sonucunda Buergeriside A1, Buergeriside C1, E-

p-metoksi sinnamik asit ve E-izoferulik asit bileşiklerinin hafıza kaybını önemli derecede 

önlediği ve en etkili bileşiğin E-p-metoksi sinnamik asit olduğu belirlenmiştir. 

Fenilpropanoitlerde α,β doymamış karboksil kısımlarının ve p-metoksi gruplarının bilinç 

artıcı aktivite için önemli olabileceği ileri sürülmüştür (22). S. buergeriana’nın köklerinden 

izole edilen iridoit yapılı E-harpagozit ve 8-O-E-p-metoksi sinnamoil harpajit bileşiklerinin 

bilişsel algıyı arttırıcı etkisi aynı hayvan modelinde incelenmiştir. Bileşiklerin her ikisinin 

de anlamlı aktivite gösterdiği bulunmuştur. Ayrıca aynı bileşiklerin asetilkolinesteraz 

inhibitör ve antioksidan etkileri araştırılmıştır. Bileşiklerin her ikisinin de korteks veya 

hipokampüsteki asetilkolinesteraz aktivitesini donepezil ile tedavi edilen hayvanlardaki 

seviyelerde inhibe etmiştir. Yapılan çalışmalar birlikte ele alındığında bileşiklerin bilişsel 

algı üzerine kuvvetli etkileri bulunduğu ve bu etkilerinin anti-asetilkolinesteraz ve 

antioksidan mekanizmalar ile bağlantılı olduğu ileri sürülmüştür (111). 

Bu çalışmaların devamı olarak S. buergeriana’nın köklerinin etanol ekstresinden 

elde edilen standardize ekstrenin bilişsel algıyı arttırıcı etkisi araştırılmıştır. Ekstrenin kısa 

ve uzun dönemde oral kullanımının skopolamin ile oluşturulmuş hafıza kaybına etkisi pasif 

sakınma testi kullanılarak test edilmiştir. Standardize ekstrenin bellek bozukluğu üzerinde 
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iyileştirici etkisinin bulunduğu ve bu etkisini anti-asetilkolinesteraz ve antioksidan etkiler 

ile yoluyla gösterdiği öngörülmüştür (112). 

S. megalantha’nın toprak üstü kısımlarından maserasyonla hazırlanan %80 etanol 

ekstresinin multipl skleroz ile IFN-γ ve IL-17 inflamatuvar sitokinlerinin üzerinde aktivite 

gösterdiği bildirilmiştir (101). 

Diğer bir çalışmada S. ningpoensis’in köklerinin etanol ekstresinden izole edilen 

iridoit ve fenilpropanoit glikozit yapısındaki 15 bileşiğin α-glukozidaz enzimi inhibe edici 

etkileri araştırılmıştır. Darendozit B, akteozit, 2-(3-hidroksi-4-metoksifenil)etil-O-α-L-

arabinopiranozil-(1→6)-O-[6-deoksi-α-L-mannopiranozil-(1→3)]-β-D-glukopira-nozit, 6-

O-α-D-galaktopiranozilharpagozit, 8-O-feruloilharpajit, 8-O-kumaroilharpajit, ninpogenin) 

bileşiklerinin α-glukozidaz inhibe edici etki gösterdiği saptanmıştır (77). Scrophularia 

kotschyana üzerinde yapılan biyolojik aktivite rehberli izolasyon çalışmasında bitkinin 

toprak üstü ve toprak altı kısımlarından elde edilen metanol ekstrelerinin analjezik 

aktivitesi hoplate testi ile antiinflamatuvar aktivitesi ise formalin testi ile araştırılmıştır. 

Toprak üstü metanol ekstresi ve bu ekstreden elşde edilen n-bütanol alt ekstresi aktif 

bulunmuş ve bu alt ekstre üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucunda izole edilen 

iridoit yapısındaki 8-O-asetil-4'-O(Z)-(p-kumaroil) harpajit ile 8-O-asetil-4'-O(E)-(p-

kumaroil) harpajit bileşiklerinin, β-sitosterol-3-O-β-glukopiranozitin ve apigenin 7-O-β-

glukopiranozitin aktiviteden sorumlu olduğu bildirilmiştir (113). 

S. striata ve S. variagata türlerinin toprak üstü kısımlarına ait ham ekstrelerin 

asetaminofen ile oluşturulmuş karaciğer hasarına karşı hepatoprotektif etkisi fareler 

üzerinde incelenmiştir. Ham ekstrenin dört ardışık doz halinde kullanılması ile, ölüm 

oranında ve serum transaminaz seviyesinde azalmalar saptanmıştır. Her iki tür de karaciğer 

hasarına karşı hepatoprotektif etki göstermiştir (114). 

S. ningpoensis köklerinin etanol ekstresinden izole edilen iridoit ve aromatik 

glikozit yapılı bileşiklerin KCl ile indüklenen [Ca
+2

] artış cevabı üzerine etkisi lazer 

taramalı konfokal mikroskop kullanılarak farelerin kardiyak miyositlerinde incelenmiştir. 

Çalışma sonucunda iridoit yapılı 6''-O-kafeoilharpajit, harpajit, harpagozit bileşiklerinin ve 

aromatik glikozit yapılı fenil-O-β-ksilopiranozil-(1→6)-O-β-glukopiranozit,3-metilfenil-

O-β-D-ksilopiranozil-(1→6)-O-β-D-glukopiranozit bileşiklerinin KCl ile indüklenen 

[Ca
+2

] artışını inhibe ettiği kanıtlanmıştır (63). 
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Suudi Arabistan’da yetişen S. hypericifolia bitkisinin toprak üstü kısımlarından 

hazırlanan etanollü ekstrenin hepatoprotektif ve nefroprotektif aktiviteleri 250 ve 500 

mg/kg dozlarda, Wistar albino ratlarda deneysel hayvan modellerinde incelenmiştir. 

Böbrek ve karaciğer hasarı yüksek doz parasetamol ile oluşturulançalışma sonucunda S. 

hypericifolia etanol ekstresinin parasetamolle indüklenmiş hepatotoksisite ve 

nefrotoksisiteye karşı, referans olarak kullanılan silimarine ile karşılaştırıldığında doza 

bağlı orta seviyede koruma gösterdiği saptanmıştır (115). 

Çin’de iskemik kalp hastalığının tedavisinde veya antitümoral ve antienflamatuvar 

etkileri nedeniyle kliniklerde kullanılan 24 bitki türünün anjiogenik ve anti-anjiogenik 

aktiviteleri in vitro olarak incelenmiştir. S. ningpoensis köklerinden elde edilen sulu 

ekstrenin anti-anjiyogenez aktivitesi, civciv embriyo koryoallantoik membran modeli 

(CAM) kullanılarak araştırılmıştır. Yapılan çalışmalar sonucunda S. ningpoensis su 

ekstresinin incelenen ekstreler arasında en güçlü anti-anjiyogenez etkiyi gösterdiği 

bulunmuştur (116). 

Kardiyoprotektif aktivite ile ilgili bir başka çalışmayla S. ningpoensis’den izole 

edilen bileşenlerin H2O2 ile indüklenen apoptozise karşı kardiyoprotektif etkileri 

incelenmiş olup izole edilen kafeik asit metil ester ve 4-metilkateşol bileşiklerinin 10
4
M 

konsantrasyonda anlamlı kardiyoprotektif etki gösterdiği bulunmuştur (78). Bu çalışmaya 

ek olarak skrofularianoit A ve B bileşiklerinin H2O2 ile indüklenen apoptozise karşı 

kardiyoprotektif etkileri MTT yöntemi ile incelenmiş olup bileşiklerin aktivite 

göstermedikleri sonucuna ulaşılmıştır (84). 

 S. striata’nın hidroalkolik ekstresinin insan dermal fibroblast ve umbilikal ven 

endotel hücreleri üzerinde anlamlı proliferatif aktivite gösterdiği ve böylece yara iyi edici 

etkiye sahip olduğu bildirilmiştir (116). 

S. nodosa’nın tohumlarının metanol ekstresinden yapılan bir başka aktivite 

çalışmasında ise ekstredenizole edilen iridoit yapılı bileşiklerin yara iyi edici aktivitesi 

incelenmiştir. Skropulozit A, Skropulozit A4 ve Skrovalentinozit bileşiklerinin izole 

edilmesiyle bu bileşiklerin tümünün insan dermal fibroblastlarında (HBF) büyümeyi 

uyardığı tespit edilmiştir. S. nodosa’nın yapısında bulunan iridoit glikozitlerin yara iyi 

edici özelliğini ortaya çıkardığı öne sürülmüştür (117). 

Sonuç olarak Scrophularia türleri üzerinde antimikrobiyal, antiprotozoal, 

sitotoksik, antioksidan, antidiyabetik, anti-amnestik, antidepresan, antiinflamatuvar, 
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kardiyoprotektif, apoptotoik, nefroprotektif, nöroprotektif, hepatoprotektif, yara iyi edici 

aktivite çalışmaları yapılmıştır. Yapılan çalışmalar sonucunda, aktiviteden sorumlu 

bileşiklerin başlıca feniletanoit, saponin ve iridoit yapılarında olduğu görülmüştür. 
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3. GEREÇ ve YÖNTEM 

3.1. Fitokimyasal Çalışmalar 

3.1.1. Kullanılan Materyal, Alet ve Yöntemler 

3.1.1.1. Bitki Materyali 

Scrophularia cinerascens, 20 Haziran 2015 tarihinde Erzurum-Pasinler yolu, 7-8. 

km, yol kenarındaki kireçli topraklardan toplanmıştır. Bitkinin herbaryum örneği 

Hacettepe Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Herbaryumu’nda saklanmaktadır (HUEF 

15004).  

3.1.1.2. Kimyasal Maddeler ve Aletler 

Kimyasal Katı Maddeler 

Vanilin (Fluka) 

Çözücüler 

Asetik asit (Sigma Aldrich), diklorometan (Merck), n-bütanol (Merck), formik asit 

(Sigma Aldrich), asetonitril-YBSK saflığında (Sigma Aldrich), metanol (Merck), etilasetat 

(Merck), n-hekzan (Sigma Aldrich), kloroform (Merck), saf su, sülfürik asit (Merck). 

Revelatör 

Vanilin/H2SO4 (vanilin’in derişik sülfürik asit içindeki % 1’lik çözeltisi). 

Adsorbanlar 

Kolon kromatografisi çalışmalarında adsorban olarak Kieselgel 60 (Kieselgel 60, 

0.063-0.200 mm, Merck-7734), LiChroprep® RP-18 (Merck, 40-63 µm) ve sefadeks 

(Sefadeks LH-20) dolgu materyalleri kullanılmıştır. İnce tabaka kromatografisi 

çalışmalarında hazır alüminyum plaklar (Kieselgel 60 F254, Merck-5554; RP-18 F254, 

Merck-5559) kullanılmıştır. Adsorbanların kullanıldığı kromatografik çalışmalar Bölüm 

5.1.3’te verilmiştir. 

Çözücü Sistemleri 

Kromatografik çalışmalarda kullanılan çözücü sistemleri Tablo 19’da verilmiştir. 
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Tablo 19. Kromatografik çalışmalarda kullanılan çözücü sistemleri 

Yöntem  Çözücü sistemi 

İTK 

CHCl3: MeOH: H2O (90:10:1, 80:20:2, 70:30:3, 61:32:7, 50:50:5) 

CHCl3: MeOH (80:20, 70:30, 60:40, 50:50 ) 

EtOAc: MeOH:H2O (7:2:1, 100:10:5) 

EtOAc: HC3COOH: HCOOH: H2O (25:2:2:4) 

n-Hekzan: EtOAc (95:5, 90:10, 85:15, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50) 

MeOH: H2O (9:1, 8:2, 7:3,6:4, 5:5, 4:6, 3:7) 

KK (Silikajel) 

CHCl3: MeOH (98:2→ 0:100) 

CHCl3: MeOH: H2O (90:10:1→ 50:50:5) 

n-Hekzan: EtOAc (100:0→50:50 ) 

EtOAc: MeOH: H2O (100:5:2 →100:8:3→ 100:10:5 → 70:20:10) 

KK (Poliamit) MeOH: H2O (0:100→100:0) 

KK (VSK) MeOH: H2O (0:100→100:0) 

KK (OBSK) MeOH:H2O (0:100→100:0) 

KK  

(Sefadeks-LH-20) 

%100 MeOH 

CHCl3: MeOH (1:1) 

 

Aletler ve Cihazlar 

Kromatografik çalışmalarda kullanılan alet ve cihazlar Tablo 20’de verilmiştir. 

Tablo 20. Kullanılan aletler ve cihazlar 

Değirmen : Ic-25B öğütücü 

Etüv : MMM Group-Ecocell LSIS-B2V/EC 111 

Hassas Terazi  : Ohaus PA214C 

Kromatografi Tankı : Camag 

Liyofilizatör : Christ Alpha 1-4 LD plus 

NMR Spektrometresi (1D VE 2D)  
1
H-NMR : Bruker AVANCE III 400 MHz  

13
C-NMR : Bruker AVANCE III 100 MHz  

OBSK Cihazı : Büchi 

OBSK Kolonları : Büchi Sepacore 4g 

: Büchi Sepacore 12g 

OBSK Pompa 

 

: Büchi Pump Manager C-615 

: 2 x Pump Module C-605 

OBSK Fraksiyon Kollektör  : Büchi C-660 

Döner Buharlaştırıcı : Heidolph 

Terazi : Ohaus Gold series SPJ 602 

Ultrasonik Banyo : Soltec mod.2200 ETH 

UV Kabin : CAMAG 

Vakum Pompası : Millipore Model No: WP6122050 
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5.1.1.3. Kromatografik Yöntemler 

İnce Tabaka Kromatografisi (İTK) 

İzolasyon çalışmalarının yürütülmesinde ve kromatografik yöntemler ile 

gerçekleştirilen ayırımda normal faz ve ters faz silikajel kaplı hazır aluminyum plaklar 

kullanılmıştır. 

Numune tatbikleri Pastör pipeti yardımıyla plağın alt ucunun 1 cm yukarısından ve 

0.75 cm aralıklarla yapılmıştır. Oda sıcaklığı koşullarında kromatografi tankına (29x27x10 

cm veya 14x12x10 cm) konulan plaklar 7-10 cm mesafe boyunca sürüklenmiştir. 

UV254 ve UV366 nm dalga boyunda UV lambası altında plaklar gözlenmiştir ve 

lekeler, vanilinin %1’ lik derişik sülfürik asitteki çözeltisi plaklara püskürtülüp etüvde 105
 

o
C’de 5 dakika ısıtılarak belirlenmiştir. 

Adsorban : Normal faz silikajel (Hazır aluminyum plak, Kieselgel 60 F254, 0.2 

mm, 20x20 cm, Merck 5554; RP-18 F254, Merck-5559 

 

Çözücü 

Sistemleri 

 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

 

CHCl3: MeOH: H2O (90:10:1, 80:20:2, 70:30:3, 61:32:7, 50:50:5) 

CHCl3: MeOH (80:20, 70:30, 60:40, 50:50 ) 

EtOAc: MeOH:H2O (7:2:1, 100:10:5) 

EtOAc: HC3COOH: HCOOH: H2O (25:2:2:4) 

n-Hekzan: EtOAc (95:5, 90:10, 85:15, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50) 

MeOH: H2O (9:1, 8:2, 7:3,6:4, 5:5, 4:6, 3:7) 

Vakum Sıvı Kromatografisi (VSK) 

Bazı ekstrelerin ön fraksiyonlanmasında kullanılmıştır. Kendinden filtreli cam 

kolona gerekli miktarlarda ki adsorban doldurularak vakum yardımıyla sıkıştırılmıştır. 

Adsorbanın doygunluğu için kolondan bir miktar metanol geçirilmiştir. Öncelikle kolondan 

yeterli miktarda su daha sonra da elüsyona başlanacak solvan sistemi geçirilerek kolon 

şartlandırılmıştır.  

Açık Kolon Kromatografisi (KK) 

Açık kolon kromatografisi yöntemlerinden yararlanılarak yapılan çalışmalarımızda 

adsorban olarak normal faz silikajel, ters faz silikajel ve sefadeks kullanılmıştır. Ön 

fraksiyonlama işleminde fraksiyonlar50'şer mL, saflaştırma aşamalarında ise 5-10 mL 

toplanmıştır ve İTK ile kontrolleri yapılmıştır.Yapılan İTK sonuçlarına göre fraksiyonlar 



 

43 

birleştirilerek solvan kuruluğa kadar uçurulup, birleştirilen fraksiyonların miktarları 

belirlenmiştir. 

Normal faz silikajel kolon kromatografisi (Silikajel KK) 

Silikajel kolon kromatografisinde fraksiyonların madde miktarına göre belirlenen 

miktarda silikajel tartılarak, yeterli miktarda çözücü sistemi ile süspande hale getirilmiş ve 

bu karışım, alt ucuna pamuk yerleştirilmiş cam kolona aktarılmıştır. Uygulanacak 

numunenin yapısına göre belirlenen solvan sistemi kolondan yeterli miktarda geçirilerek, 

adsorbanın yerleşmesi sağlanmış ve adsorban üzerinde 2-3 mm çözücü kalıncaya kadar 

beklenerek, kolon numune tatbiğine hazır hale getirilmiştir. 

Numune tatbiki: Numune önceden denenip uygunluğuna karar verilmiş uygun 

solvan sistemi ile yeterli miktarda çözülerek pastör pipet yardımı ile uygun maddelerle 

önceden hazır hale getirilmiş kolona uygulanmıştır. Adsorbana uygulanan numune 

çekildikten sonra, solvan ilavesi yapıldıkça adsorban yüzeyinin bozulmaması için 

silikajelin üzerine bir miktar pamuk yerleştirilmiştir. 

Adsorban : 

: 

Merck Silikajel 60 (0.063-0.200mm )  

Merck Silikajel 60 (0.040-0.063mm ) 

 

Çözücü 

Sistemleri 

 

: 

: 

: 

: 

: 

 

CHCl3: MeOH: H2O (90:10:1, 80:20:2, 70:30:3, 61:32:7, 50:50:5) 

CHCl3: MeOH (80:20, 70:30, 60:40, 50:50 ) 

CHCl3 (100:0) 

EtOAc: MeOH: H2O (7:2:1, 100:10:5) 

n-Hekzan: EtOAc (95:5, 90:10, 85:15, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50) 

Sefadeks kolon kromatografisi (SFK-Jel Filtrasyon) 

Sefadeks kolon kromatografisini kullandığımızda 10-50 g sefadeks, yeterli miktar 

metanol veya CHCl3: MeOH (1:1) ile yaklaşık 6 saat şişmeye bırakılmıştır. Bu ışlemin 

sonrasında dolgu materyali cam kolona doldurulmuş ve kolon iyice yerleşene kadar 

kolondan metanol veya CHCl3:MeOH (1:1) çözücü sistemi geçirilmiştir. Tatbik için hazır 

hale gelmesi gereken kolon için çözücü adsorbanın üzerinde 1-2 mm kalıncaya kadar 

akıtılmıştır. 
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Numune tatbiki: Numune önceden denenip uygunluğuna karar verilmiş uygun 

solvan sistemi ile yeterli miktarda çözülerek pastör pipet yardımı ile uygun maddelerle 

önceden hazır hale getirilmiş kolona uygulanmıştır. 

Dolgu Materyali : Sefadeks (Lipophilic SefadeksLH-20, Sigma, 25, 25-100µ) 

Çözücü Sistemleri  

 

: MeOH (100:0) 

: CHCl3: MeOH (1:1) 

Ters faz silikajel kolon kromatografisi (TF-SK) 

Yeterli miktar su ile, 10-50 g ters faz silikajel karıştırılmıştır. Alt ucuna pamuk 

yerleştirilmiş cam kolona dolgu materyali doldurulmuş ve iyice yerleşene kadar kolondan 

saf su geçirilmiştir. Çözücü adsorbanın üzerinde 1-2 mm kalıncaya kadar akıtılmış, 

kolondaki adsorbanın yüzeyi düzeltildikten sonra suda çözülen numune tatbik edilmiştir. 

İlk başta saf su ile başlanan ters faz kolon kromatografisine sudan metanole doğru polarite 

sistemine göre değişen solvan sistemiyle devam edilmiştir. 

Dolgu Materyali : LiChroprep® RP-18 (Merck, 40-63 µm) 

Çözücü Sistemleri  

 

: H2O (100:0) 

: H2O: MeOH (100:0, 90:10, 80:20, 75:25, 70:30, 60:40,  

  50:50) 

Orta Basınçlı Sıvı Kromatografisi (OBSK) 

Vakum Sıvı Kromatografisi ile ön ayrımı yapılan fraksiyonlarda polariteleri 

birbirine çok yakın olan bileşiklerin birbirinden ayrılmasını sağlamak amacıyla OBSK 

yönteminden yararlanılmıştır. Yöntemde ters faz silikajel LiChroprep® RP-18 ile 

doldurulmuş değişik ebatlara sahip hazır kolonlar kullanılmıştır. Solvan sistemi kolona 

pompa yardımıyla basınç uygulanarak gönderilmiştir. Kolon, solvan sistemi ile 

şartlandıktan sonra aynı solvan sisteminde çözülmüş numune, kolona enjekte edilmiştir. 

Fraksiyon toplayıcısı yardımı ile fraksiyonlar toplanmıştır. 

Poliamit Kolon Kromatografisi 

Yeterli miktarda distile su ile 50-100 g poliamit süspanse edilerek, manyetik bir 

karıştırıcıda 12-18 saat karıştırılarak şişmesi sağlanmıştır. Karışım süspansiyon haline 

gelmiş ve alt ucuna pamuk yerleştirilmiş cam kolona aktarılmıştır. Daha sonra kolon 

yeterli miktarda su ile yıkanarak adsorbanın iyice yerleşmesi beklendikten sonra numune 

tatbik edilmiştir. 
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Adsorban : Poliamit (50-160 μm) 

Çözücü Sistemleri : MeOH: H2O (0:100→100:0) 

3.1.2. Ekstraksiyon 

Açık havada ve gölgede kurutulmuş bitkinin toprak altı ve toprak üstü kısımları 

birbirinden ayrılarak gölgede kurutulmuştur. Bitkinin toprak üstü ve toprak altı kısımları 

ayrı ayrı bitki değirmeninde toz edilmiştir. 420 g toprak üstü ve 390 g toprak altı bitki 

numunesi elde edilmiştir. Her iki kısım da %80 metanol ile oda sıcaklığında ekstre edilmiş 

ve bu işlem 4 defa tekrarlanmıştır. Elde edilen ekstreler birleştirilerek rotary evaporatörde 

yoğunlaştırılmış ve bu işlemler sonucunda 76.4 g toprak üstü metanol ekstresi (%18.2 

verim) ve 37.8 g toprak altı metanol ekstresi (%9.7 verim) elde edilmiştir.  

Yapılan farmakolojik aktivite çalışmaları sonucunda toprak altı kısımlara ait 

metanol ekstresinin daha aktif olduğu tespit edildiği için izolasyon çalışmalarına toprak altı 

metanol ekstresinden devam edilmiştir. Metanol ekstraktı 300 ml MeOH:H2O (1:1) 

karışımında çözülmüş ve çözelti ayırma hunisine alınmıştır. Çözelti sırası ile hekzan (3 x 

200 ml), diklorometan (3 x 200 ml), etilasetat (3 x 200 ml), n-bütanol (4 x 100ml) ve su 

(100ml) ile tüketilmiştir. Ekstreler ayrı ayrı birleştirilerek döner buharlaştırıcı 30-40 ºC’de 

kuruluğa kadar uçurulmuştur. Bu işlemler sonucunda; hekzan ekstraktı (6,24 g), 

diklorometan ekstraktı (10.1 g), etil asetat ekstraktı (1.8 g) , n-bütanol ekstraktı (7.97 g) ve 

su ekstraktı (10.25 g) olarak miktarları belirlenmiştir. 

3.1.3. İzolasyon Çalışmaları 

İzolasyon çalışmaları n-bütanol alt ekstresi üzerinde gerçekleştirilmiştir.n-bütanol 

alt ekstresi (7.97 g), VSK’ya (sabit fazı poliamit) uygulanmıştır. Ayırıma su ile başlanarak 

su içerisinde metanol miktarı arttırılarak devam edilmiş (100:0 dan 0:100 e) ve 5 ana 

fraksiyon (400 ml herbiri) toplanmıştır (Fraksiyon A-E).  

Major maddelerce daha zengin olan A fraksiyonu (2.52 g), VSK’ya (sabit fazı 

LiChroprep C18) uygulanmıştır. Ayırıma su ile başlanarak su içerisinde metanol miktarı 

arttırılarak devam edilmiş (100:0 dan 0:100 e) ve 11 ana fraksiyon (200 ml herbiri) 

toplanmıştır (Fraksiyon A1- A11).  

A6-7, A9-10 ve A-11 fraksiyonlarına uygulanan kromatografi yöntemleri 

sonucunda SC kodu verilen 4 saf bileşik izole edilmiştir. Bu bileşiklerin 3’ünün iridoit 

(SC-1; SC-3 ve SC-5) ve 1’inin lignan (SC-4) yapısında oldukları tespit edilmiştir.  
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SC-1, SC-3 ve SC-5 Bileşiklerinin İzolasyonu:  

 SC-3 Bileşiğinin İzolasyonu: VSK’dan alınan fraksiyon A6-7’nin tamamı 

(283.2 mg), OBSK’ya (LiChroprep C18 12 g) uygulanmıştır. %0-100 MeOH 

solvan sistemleriyle yapılan fraksiyonlama sonucunda elde edilen fraksiyon 8-

11 (80 mg), 20 g silikajel içeren kolona uygulanmış, EtOAc:MeOH 

(100:0→0:100) çözücü sistemi ile yapılan elüsyon sonucunda SC-3 (8.5 mg) 

bileşiği saf olarak izole edilmiştir.  

 SC-1 Bileşiğinin İzolasyonu: Fraksiyon 12-16 (123.6 mg), 20 g silikajel içeren 

kolona uygulanmış, EtOAc:MeOH (100:0→90:10) çözücü sistemi ile yapılan 

elüsyon sonucunda elde edilen fraksiyon 29-39 (40 mg) sephadex kolona 

uygulanmıştır. %100 MeOH ile yapılan elüsyon sonucunda SC-1 (6.9 mg) 

bileşiği saf olarak izole edilmiştir.  

 SC-5 Bileşiğinin İzolasyonu: Fraksiyon 17-24 (107.5 mg), 20 g silikajel içeren 

kolona uygulanmış, EtOAc:MeOH (100:0→90:10) çözücü sistemi ile yapılan 

elüsyon sonucunda elde edilen fraksiyon 126-173 OBSK’ya (LiChroprep C18 

12 g) uygulanmıştır. %0-100 MeOH solvan sistemleriyle yapılan fraksiyonlama 

sonucunda sonucunda SC-5 (3.2 mg) bileşiği saf olarak izole edilmiştir.  

 SC-4 Bileşiğinin İzolasyonu: VSK’dan alınan fraksiyon A11’in tamamı (106.8 

mg), 20 g silikajel içeren kolona uygulanmış, sırasıyla EtOAc:MeOH 

(100:0→90:10) ve EtOAc:MeOH:H2O (90:10:1→ 50:50:5) çözücü sistemleri 

ile yapılan elüsyon sonucunda elde edilen fraksiyon 70-188 (54 mg) 20 g 

silikajel içeren kolona uygulanmış, EtOAc:MeOH:H2O (95:5:0.5→ 70:30:3) 

çözücü sistemleri ile yapılan elüsyon sonucunda SC-4 (2.3 mg) bileşiği saf 

olarak izole edilmiştir.  
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4. BULGULAR 

4.1. Harpajit (SC-1) 

Bileşik renksiz ve amorf toz halde izole edildi. Bileşiğin İTK analizinde 

vanilin/H2SO4 reaktifi püskürtüldükten sonra 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında önce pembe 

renk alması sonra kahverengiye dönüşmesi iridoit yapısında olabileceğini düşündürmüştür. 

(Şekil 19). 

O

OH
OH

O
HO CH3

O

OH

OHHO

OH

 
Harpajit (SC-1)  

C15H24O10(Molekül Ağırlığı: 364 g/mol) 

Şekil 19. SC-1 Bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu (CD3OD,400 MHz)  

SC-1 kodlu bileşiğin 
1
H-NMR spektrumunda yüksek alanda, δH 4.47 (d, J=8.0 Hz) 

ppm’de gözlenen anomerik H-1' proton sinyal ve 3.05-3.30 ppm civarındaki sinyaller 

bileşiğin bir glukozit olduğunu gösterir. Anomerik protonun kenetlenme sabiti (J=8.0 Hz) 

bağ konfigürasyonunun β olduğunu göstermektedir. 

Spektrumda düşük alanda δH 6.21 ppm’de gözlenen sinyal, olefinik H-3 protonuna 

ait sinyaldir. δH 4.85 ppm’de dd olarak gözlenen ve bir proton şiddetindeki olefinik sinyalin 

ise H-4 protonuna ait olduğu belirlenmiştir. Bu iki protona ait sinyaller çift bağ varlığını 

gösterir. H-3 protonunun dublet olarak gözlenmesi (δH 6.21 d, J=6.4 Hz), C-5’in de 

sübstitüe olduğunu göstermektedir. H-5’e ait sinyallerin gözlenememesi de C-5’e bağlı 

serbest bir proton olmadığını göstermektedir. 

Spektrumda en yüksek alandaki sinyallerden δH 2.44 ppm’deki singlet sinyal, H-9’a 

aittir. Bu sinyalin singlet olması H-8’in bulunmadığını yani C-8’de proton olmadığını 

işaret etmektedir. C-8 katerner olduğu için metil fonksiyonu ve hidroksil fonksiyonu 

buraya bağlı olmalıdır.  
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δH 3.60 ppm’de gözlenen H-6’nın kimyasal kayma değeri üzerinde bir hidroksil 

grubu taşıdığını düşündürmüştür. Bununla birlikte δH 1.80 d, J=13.6, 4.8 Hz ve δH 1.69 d, 

J=13.6, 4.0 Hz’deki metilen sinyalleri H-7’ye aittir ve H-6 sinyalleri ile birlikte ABX 

sistem oluşturmaktadır.  

1
H-NMR yardımıyla tespit edilen verilerin literatür değerleriyle karşılaştırıldığında 

SC-1 kodlu bileşiğin harpajit olduğu bulunmuştur. Bulgular, literatürdeki harpajit için 

verilen değerlerle uyum göstermektedir (118), (Tablo 21, Şekil 20). 

Tablo 21. Harpajit’in (SC-1) 
1
H-NMR spektral değerleri (CD3OD, 400 MHz). 

Aglikon δH (ppm) J (Hz) 

H-1 5.65 s 

H-3 6.21 d (6.4) 

H-4 4.85 dd (6.4, 1.3) 

H-6 3.60 t (4.3) 

H-7 1.80 dd (13.6, 4.8) 

 
1.69 dd (13.6, 4.0) 

H-9
 

2.44 s 

CH3 1.14 s 

Glukoz   

H-1' 4.47 d (8.0) 

H-2' 3.05-3.30 † 

H-3' 3.05-3.30 † 

H-4' 3.05-3.30 † 

H-5' 3.25-3.35 † 

H-6' 3.56 dd (11.9, 5.6) 

 3.80 dd (11.9, 1.7) 

† Sinyal örtüşmesi nedeniyle J değerleri ölçülememiştir. 
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4.2. Okubin (SC-3) 

Bileşik amorf ve renksiz toz halde izole edildi. Bileşiğin İTK analizinde 

vanilin/H2SO4 reaktifi püskürtüldükten sonra 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında önce pembe 

renk alması sonra koyulaşması iridoit yapısında olabileceğini düşündürmüştür (Şekil 21). 

O

OH

OHO
O

OH

OHHO

OH

 
Okubin (SC-3) 

C15H22O9 (Molekül Ağırlığı: 346 g/mol) 

Şekil 21. SC-3 bileşiğinin
1
H-NMR spektrumu (CD3OD,400 MHz)  

SC-3 kodlu bileşiğin 
1
H-NMR spektrumunda yüksek alanda, δH 4.70 (d, J=7.9 Hz) 

ppm’de gözlenen anomerik H-1' proton sinyali diğer oz sinyalleriyle birlikte 

değerlendirildiğinde bileşiğin monoglikozidik bir yapıya sahip olduğu görülmekte ve 

anomerik protonun kenetlenme sabitinden (J=7.9 Hz) bağ konfigürasyonunun β olduğu ve 

ozun glukoz olduğu anlaşılmaktadır. 

1
H-NMR spektrumunda δH 6.33, 5.79 ve 5.11 ppm’de gözlenen birer proton 

şiddetindeki sinyallerin kimyasal kayma değerlerine bakıldığında bileşikte 3 olefinik 

proton olduğu anlaşılmaktadır. Ayrıca spektrumda 1 asetal (δH 4.97, d, J=7.1 Hz) ve 1 

oksimetin (δH 4.46, dd, J=3.5, 1.8 Hz) sinyalleri görülmektedir. Ayrıca 2 metin (δH 2.67, 

dddd, J=7.4, 5.6, 4.0, 1.9 Hz ve δH 2.91, d, J=7.4 Hz) sinyali görülmekte ve δH 2.67 

ppm’de görülen protonun kenetlenme sabitinden protonun halkadaki diğer protonlarla 

etkileştiği görülmektedir. Spektrumda en yüksek alandaki sinyallerden δH 2.91 ppm’de 

triplet şeklinde görülen metin sinyali H-9 protonuna aittir, H-1 ve H-5 ile etkileşim 

göstermektedir. Bu sinyalin t şeklinde olması C-8’de proton olmadığını gösterir. 

Spektrumda görülen diğer olefinik sinyal C7 ve C-8 arasındaki çift bağdan 

kaynaklanmaktadır. δH 4.46 ppm’de gözlenen H-6’nın kimyasal kayma değeri üzerinde bir 

hidroksil grubu taşıdığını düşündürmüştür.  
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1
H-NMR spektrumu  yardımıyla tespit edilen veriler literatür değerleriyle 

karşılaştırıldığında SC-3 kodlu bileşiğin okubin olduğu bulunmuştur. Bulgular, literatürde 

okubin için verilen değerlerle uyum göstermektedir (118), (Tablo 22, Şekil 22). 

Tablo 22. Okubin’in (SC-3)
1
H-NMR spektral değerleri (CD3OD, 400 MHz) 

Aglikon δH (ppm) J (Hz) 

H-1 4.97 d (7.1) 

H-3 6.33 dd (6.1, 1.9) 

H-4 5.11 dd (6.1, 3.9) 

H-5 2.67 dddd (7.4, 5.6, 4.0, 1.9) 

H-6 4.46 dd (1.8, 3.5) 

H-7 5.79 t (1.2) 

H-9 2.91 t (7.4) 

H-10 4.19 d (15.5) 

 
4.37 d (15.3) 

Glukoz   

H-1' 4.70 d (7.9) 

H-2' 3.23 dd (9.1, 8.0) 

H-3' 3.41 d (8.8) 

H-4' 3.33 † 

H-5' 3.25-3.35 † 

H-6' 3.66 dd (5.4, 12.0) 

 3.88 dd (11.8, 1.4) 

† Sinyal örtüşmesi nedeniyle J değerleri ölçülememiştir. 

 

 

 

 

 

 



 

52 

 

Ş
ek

il
 2

2
. 
O

k
u
b
in

’i
n
 (

S
C

-3
) 

1
H

-N
M

R
 s

p
ek

tr
u
m

u
 



 

53 

4.3. Siringarezinol 4'-O-β-D-glukopiranozit (SC-4) 

Bileşik amorf ve renksiz toz halde izole edildi (Şekil 23).  

CH3O

HO

OCH3

O

O

OCH3

OCH3

O

O
OH

OH

HO

OH

 

Siringarezinol 4'-O-β-D-glukopiranozit(SC-4) 

C15H22O9 (Molekül Ağırlığı: 580 g/mol) 

Şekil 23. SC-4 kodlu bileşiğin 
1
H-NMR spektrumu (CD3OD, 400MHz) 

SC-4 kodlu bileşiğin 1H-NMR spektrumunda δH 6.62 ve δH 6.56 ppm’de her biri 

2H ve singlet olarak gözlenen iki çift aromatik proton sinyali, bileşiğin yapısında iki tane 

1,3,4,5-tetrasübstitüe benzen halkası bulunduğunu açıklamıştır. Spektrumda ayrıca δH 3.76 

ve δH 3.75’te (herbiri 6H, s) dört aromatik metoksil grubu sinyali gözlenmiştir. 

Ayrıca spektrumda δH 4.81 ppm’de anomerik H-1' proton sinyali görülmekte ve 

anomerik protonun kenetlenme sabitinden (J=7.0 Hz) bağ konfigürasyonunun β olduğu ve 

ozun glukoz olduğu anlaşılmaktadır. 

1
H-NMR spektrumu yardımıyla tespit edilen veriler literatür değerleriyle 

karşılaştırıldığında SC-4 kodlu bileşiğin siringarezinol 4'-O-β-D-glukopiranozit olduğu 

bulunmuştur. Bulgular, literatürde siringarezinol 4'-O-β-D-glukopiranozit için verilen 

değerlerle uyum göstermektedir (119), (Tablo 23, Şekil 24). 
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Tablo 23. Siringarezinol 4'-O-β-D-glukopiranozit’in (SC-4) 
1
H-NMR spektral değerleri 

(CD3OD, 400 MHz) 

Aglikon δH (ppm) J (Hz) 

H-2 6.62 s 

H-6 6.62 s 

H-7 4.70 d (4.8) 

H-8 3.10 m 

H-9a 3.92 m 

H-9b 3.92 m 

H-2' 6.56 s 

H-6' 6.56 s 

H-7' 4.61 d (5.1) 

H-8' 3.10 m 

H-9'a
 

3.94 m 

H-9'b
 

4.20 m 

OCH3 3.76 s 

OCH3 3.75 s 

Glukoz 

H-1' 4.81 d (7.0) 

H-2' 3.30-3.80 † 

H-3' 3.30-3.80 † 

H-4' 3.30-3.80 † 

H-5' 3.30-3.80 † 

H-6' 3.30-3.80 † 

 3.30-3.80 † 

† Sinyal örtüşmesi nedeniyle J değerleri ölçülememiştir. 
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4.4. 10-O-β-D-glukopiranozil okubin (SC-5) 

Bileşik amorf ve renksiz toz halde izole edildi. Bileşiğin İTK analizinde 

vanilin/H2SO4 reaktifi püskürtüldükten sonra 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında önce pembe 

renk alması sonra kahverengileşmesi iridoit yapısında olabileceğini düşündürmüştür (Şekil 

25). 

O
HO

HO

HO

OH

O

O

OH

O
OH

OH

OH

HO

O

 
10-O-β-D-glukopiranozil okubin (SC-3) 

C21H32O14 (Molekül Ağırlığı: 508 g/mol) 

Şekil 25. SC-5 kodlu bileşiğin 
1
H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz)  

Bileşiğin 
1
H-NMR spektrumu, SC-3 bileşiğinin spektrumuna çok benzemektedir. 

En önemli fark ikinci anomerik proton sinyalidir. SC-5 kodlu bileşiğin 
1
H-NMR 

spektrumunda yüksek alanda, δH 4.58 (d, J=7.9 Hz) ppm’de ve δH 4.19 (d, J=6.8 Hz) 

ppm’de gözlenen anomerik H-1' proton sinyalleri diğer oz sinyalleriyle birlikte 

değerlendirildiğinde bileşiğin diglikozidik bir yapıya sahip olduğu görülmekte ve anomerik 

protonların kenetlenme sabitinden (J=7.9 Hz ve J=6.8 Hz) yapıların ikisinin de β-glukoz 

olduğu anlaşılmaktadır.  

1
H-NMR spektrumunda δH 6.19, 5.75 ve 4.96 ppm’de gözlenen birer proton 

şiddetindeki sinyallerin kimyasal kayma değerlerine bakıldığında bileşikte 3 olefinik 

proton olduğu anlaşılmaktadır. Ayrıca spektrumda 1 asetal (δH 4.82) ve 1 oksimetin (δH 

4.32, dd, J=3.2, 1.7 Hz) sinyalleri görülmektedir. Ayrıca 2 metin (δH 2.55, tdd, J=5.6, 3.9, 

2.0 Hz ve δH 2.97, t, J=7.2 Hz) sinyali görülmekte ve δH 2.55 ppm’de görülen protonun 

kenetlenme sabitinden protonun halkadaki diğer protonlarla etkileştiği görülmektedir. 

Spektrumda en yüksek alandaki sinyallerden δH 2.97 ppm’de triplet şeklinde görülen metin 

sinyali H-9 protonuna aittir. Bu sinyalin t şeklinde olması C-8’de proton olmadığını 

gösterir. Spektrumda görülen diğer olefinik sinyal C7 ve C-8 arasındaki çift bağdan 
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kaynaklanmaktadır. δH 4.32 ppm’de gözlenen H-6’nın kimyasal kayma değeri üzerinde bir 

hidroksil grubu taşıdığını düşündürmüştür.  

1
H-NMR spektrumu yardımıyla tespit edilen veriler literatür değerleriyle 

karşılaştırıldığında SC-5 kodlu bileşiğin Okubin-10-O-β-D-glukopiranozit olduğu 

bulunmuştur. Bulgular, literatürde Okubin-10-O-β-D-glukopiranozit olduğu verilen 

değerlerle uyum göstermektedir (118), (Tablo 24, Şekil 26) 

 

Tablo 24. Okubin-10-O-β-D-glukopiranozit (SC-5)‘in 
1
H-NMR spektral değerleri 

(CD3OD, 400 MHz) 

Aglikon δH (ppm) J (Hz) 

H-1 4.82 † 

H-3 6.19 dd (6.1, 1.9) 

H-4 4.96 dd(6.3, 4.0) 

H-5 2.55 tdd (5.6, 3.9, 2.0) 

H-6 4.32 dd (1.7, 3.2) 

H-7
 

5.75 t 

H-9
 

2.97 t(7.2) 

H-10 4.11 d (14.3) 

 4.48 d(13.6) 

Glukoz-1 

H-1' 4.58 d (7.9) 

H-2' 3.55-3.05 † 

H-3' 3.55-3.05 † 

H-4' 3.35 dd (3.3, 1.6) 

H-5' 3.55-3.05 † 

H-6' 3.66 † 

 3.77 dd (12.4, 2.9) 

Glukoz-2 

H-1'' 4.19 d(6.8) 

H-2'' 3.55-3.05 † 

H-3'' 3.17 † 

H-4'' 3.07 dd (3.2, 1.6) 

H-5'' 3.55-3.05 † 

H-6'' 3.44 † 

 3.54 dd (12.0, 1.8) 

† Sinyal örtüşmesi nedeniyle J değerleri ölçülememiştir. 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Dünya üzerinde özellikle Avrupa ve Asya’da geniş coğrafyada görülen 

Scrophularia cinsi Türkiye’de 67 türle yayılış göstermektedir (7). Scrophularia türlerinin 

halk arasında özellikle enflamasyonlu hastalıklarda kullanıldığı bildirilmiştir (9, 19, 100). 

Yapılan çalışmalar ile Scrophularia cinsine ait bazı türlerin başlıca antibakteriyal, 

antiprotozoal, sitotoksik, antienflamatuvar ve nöroprotektif gibi birçok farmakolojik 

aktiviteye sahip olduğu ve bu türlerin fenilpropanoitler, flavonoitler, saponinler, fenolik 

bileşenlerce zengin olduğu gösterilmiştir (16, 25, 45, 46, 54, 60, 111, 120). 

Türkiye’de doğal olarak yetişen S. cinerascens türü üzerinde fitokimyasal çalışma 

bulunmamaktadır. S. cinerascens’in toprak altı ve toprak üstü kısımları (420 g toprak üstü 

ve 390 g toprak altı) %80 metanol ile oda sıcaklığında ayrı ayrı ekstre edilmiş ve 76.4 g 

toprak üstü metanol ekstresi (%18.2 verim) ile 37.8 g toprak altı metanol ekstresi (%9.7 

verim) elde edilmiştir. Elde edilen toprak üstü ve toprak altı metanol ekstrelerine analjezik 

aktivitenin ölçülmesi amacıyla hot-plate testi ve antiinflamatuvar aktivitenin ölçülmesi 

amacıyla formalin testi uygulanmıştır.Yapılan farmakolojik aktivite çalışmaları sonucunda 

toprak altı kısımlara ait metanol ekstresinin daha aktif olduğu tespit edildiği için izolasyon 

çalışmalarının toprak altı metanol ekstresi üzerinde yapılmasına karar verilmiştir. Bu 

çalışmada S. cinerascens bitkisinin toprak altı kısımlarından sekonder metabolitlerin 

izolasyonunun ve yapı tayinlerinin yapılması amaçlanmıştır. 

Toprak altı metanol ekstresi MeOH:H2O (1:1) karışımında çözülmüş ve çözelti 

ayırma hunisine alınmıştır. Çözelti sırası ile n-hekzan, diklorometan, etilasetat, n-bütanol 

ve su ile tüketilmiş ve hekzan ekstresi (206 g), diklorometan ekstresi (4.3 g), etil asetat 

ekstresi (2.3 g), n-bütanol ekstresi (13.45 g) ve su ekstresi (5.61 g) elde edilmiştir. Toprak 

altı metanol ekstresinden elde edilen tüm alt ekstreler 30 mg/kg dozunda hot-plate ve 

formalin test sistemlerinde denenmiştir. Yapılan analizler sonucunda S. cinerascens toprak 

altı metanol ekstresine ait n-bütanol ve su alt ekstreleri formalin testlerinde diğer ekstrelere 

göre daha aktif bulundukları için 5 mg/kg ve 10 mg/kg dozlarında da aynı sistemlerde 

denenmiştir. Elde edilen farmakolojik aktivite test sonuçlarına göre etkiden sorumlu 

bileşiği araştırmaya yönelik fitokimyasal analiz çalışmalarına n-bütanol alt ekstresinden 

devam edilmesine karar verilmiştir. 

S. cinerascens’in n-bütanol alt ekstresi üzerinde yürütülen kromatografik çalışmalar 

sonucunda; iridoit yapısında okubin, harpajit, asetil harpajit, 10-O-glukozil okubin ve 
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lignan yapısında siringarezinol-β-D-glukopiranozit izole edilmiştir. Bileşiklerin yapıları 

spektroskopik teknikler (UV, IR, 
1
H-NMR) yardımıyla aydınlatılmıştır. 

Scrophularia türleri üzerinde bugüne kadar yapılan çalışmalar taranmış ve S. 

cinerascens’ten izole edilen bileşikler ile karşılaştırılmıştır. S. cinerascens’ten izole edilen 

bileşiklerden okubin’in daha önce S. canina (61), S. ilwensis (41), S. scorodonia (54) ve S. 

ningpoensis (74) türlerinden, harpajit’in daha önce S. ilwensis (40), S. scorodonia (27), S. 

canina (61), S. buergeriana (45) ve S. ningpoensis (39) türlerinden, asetil harpajit’in daha 

önce S. leucociada (121), S. ilwensis (61), S. scorodonia (29) ve S. canina (61) türlerinden 

ve 10-O-glukozil okubin’in daha önce S. scorodonia (59) ve S. canina (61) türlerinden 

izole edildiği görülmüştür. Lignan yapısındaki siringarezinol-β-D-glukopiranozit bileşiği 

ise Scrophularia cinsinden ilk defa izole edilmiştir. 

Literatürde Scrophularia türlerinden izole edilen bileşiklerin antienflamatuvar ve 

analjezik etkileri ile ilgili birçok çalışma bulunmaktadır. S. deserti’den izole edilen 8-O-

asetil harpajit üzerinde yapılan bir antiinflamatuvar aktivite çalışmasında, saf madde 10 

mg/kg dozunda karragenanla indüklenmiş pençe ödemi testinde denenmiştir. Pozitif 

kontrol olarak 100 mg/kg dozunda fenilbutazonun kullanıldığı çalışmada bileşiğin orta 

seviyede aktivite gösterdiği bulunmuş, yapıda bulunan sinnamoil ünitesinin aktiviteyi 

arttırdığı ileri sürülmüştür (24). Harpajit’in analjezik ve antiinflamatuvar aktiviteleri in 

vitro ve in vivo başka çalışmalarla da gösterilmiştir (62, 123,124). Apigenin ve luteolin 

aglikonlarının antiinflamatuvar aktiviteleri çeşitli in vitro test sistemlerinde denenmiş ve 

aktif bulunmuşlardır (124, 125, 126, 127, 128). Yapılan çalışmalarla okubin’in 

antiinflamatuvar aktivitesi karragenanla indüklenmiş pençe ödem testi ile, antinosiseptif 

aktivitesi ise p-benzokinonla indüklenmiş abdominal konstriksiyon testi ile gösterilmiştir 

(129). Siringarezinol-4,4׳-O-bis-β-D-glukozit, bir fitokimyasal analiz çalışması ile 

Jasminum lanceolarium’dan izole edilmiştir ve aynı çalışma kapsamında bitkinin ham 

etanollü su ekstresinin analjezik aktivitesi, asetik asitle indüklenmiş kıvranma testi ve hot-

plate testi ile; antiinflamatuvar aktivitesi, ksilenle indüklenmiş kulak ödem testi, asetik asit 

indüklü vasküler permeabilite testi ve karragenan indüklü pençe ödem testi ile 

gösterilmiştir. Çalışmanın devamında lignan glikoziti yapısındaki söz konusu bileşiğin 

antiinflamatuvar aktivitesi in vitro, fosfolipaz A2 inhibitör etkisi araştırılarak gösterilmiştir 

(130). 
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Scrophularia cinsinin kemotaksonomisiyle ilgili çalışmalarımız Türkiye’de yetişen 

diğer türleri üzerinde devam edecektir. Scrophularia cinerascens’ten izole edilen bileşikler 

üzerinde farmakolojik aktivite ve etki mekanizmasının tespitine yönelik çalışmalar 

ilerleyen projeler ile planlanmaktadır. 
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