
ANKARA, 2024  

 

 
 
 

T.C. 

ANKARA YILDIRIM BEYAZIT ÜNİVERSİTESİ 

HALK SAĞLIĞI ENSTİTÜSÜ 

 
 
 
 

Bolanthus turcicus Koç & Hamzaoğlu ve YAKIN TÜRLERİN 

TAKSONOMİSİ, FİTOKİMYASAL İÇERİĞİ ile PANKREAS 

KANSER HÜCRE HATTI ÜZERİNDEKİ ETKİLERİNİN 

ARAŞTIRILMASI 

 

 

 

 
DOKTORA TEZİ 

Derya ALTAY 

 

 

 

BİYOTERAPÖTİK ÜRÜNLER 

ARAŞTIRMA VE GELİŞTİRME ANA BİLİM DALI 

D
er

y
a
 A

L
T

A
Y

 
D

O
K

T
O

R
A

 T
EZ

İ  
2
0
2
4
 



ANKARA, 2024  

T.C. 

ANKARA YILDIRIM BEYAZIT ÜNİVERSİTESİ 

HALK SAĞLIĞI ENSTİTÜSÜ 

 
 

 

Bolanthus turcicus Koç & Hamzaoğlu ve YAKIN TÜRLERİN 

TAKSONOMİSİ,FİTOKİMYASAL İÇERİĞİ ile PANKREAS 

KANSER HÜCRE HATTI ÜZERİNDEKİ ETKİLERİNİN 

ARAŞTIRILMASI 

 

 

 

 
DOKTORA TEZİ 

 
Derya ALTAY 

 

 

 

BİYOTERAPÖTİK ÜRÜNLER 

ARAŞTIRMA ve GELİŞTİRME ANA BİLİM DALI 

 

 
Tez Danışmanı 

Prof. Dr. Murat KOÇ 



Bu tezin Doktora derecesi için tüm gereklilikleri karşıladığını onaylıyorum.  

T.C. 

ANKARA YILDIRIM BEYAZIT ÜNİVERSİTESİ 
HALK SAĞLIĞI ENSTİTÜSÜ 

 

 

Bolanthus turcicus Koç & Hamzaoğlu ve Yakın Türlerin Taksonomisi, Fitokimyasal 

İçeriği ile Pankreas Kanser Hücre Hattı Üzerindeki Etkilerinin Araştırılması 

 
Derya ALTAY 

Doktora Tezi 

07.03.2024 

Tez Danışmanı 

Prof. Dr. Murat KOÇ 

Jüri Üyeleri 

Prof. Dr. Salih MOLLAHALİLOĞLU 
 

Prof. Dr. Murat KOÇ 

Prof. Dr. Betül SEVER YILMAZ 

Doç. Dr. Sinem ASLAN ERDEM 

Dr. Öğr. Üyesi Aslı CAN AĞCA 

 
Okuduğumuz ve dinlediğimiz bu tezin bir Doktora derecesi için tüm kapsam ve kalite 

gereksinimini karşıladığını beyan ederiz. 

 
Prof. Dr. Salih MOLLAHALİLOĞLU 

Enstitü Müdürü 



 

BEYAN 

 

 

Bu tez çalışmasının kendi çalışmam olduğunu, tezin planlanmasından yazımına kadar 

bütün aşamalarda patent ve telif haklarını ihlal edici etik dışı davranışımın olmadığını, bu 

tezdeki bütün bilgileri akademik ve etik kurallar içinde elde ettiğimi, bu tezde kullanılmış 

olan tüm bilgi ve yorumlara kaynak gösterdiğimi beyan ederim. 

07.03.2024 

 

 

Derya ALTAY 



yararlanmama katkı sağlayan Doç. Dr. Mustafa GÜNGÖRMÜŞ hocama teşekkür ederim.  

TEŞEKKÜR 

 

 

Bu tez çalışması, Bolanthus turcicus Koç & Hamzaoğlu ve yakın türlerin taksonomisi, 

fitokimyasal içeriği ile pankreas kanser hücre hattı üzerindeki etkilerinin araştırılması amacıyla 

gerçekleştirilmiştir. 

Bu çalışmanın yürütülmesinde olduğu kadar lisans, yüksek lisans ve doktora eğitimim 

boyunca da beni yönlendiren, bilgisini, emeğini, desteğini, tecrübesini ve hoşgörüsünü benden 

esirgemeyen, bir öğrencisi olarak değil meslektaşı olarak gören bana hep güvenen birlikte 

çalışmaktan onur ve mutluluk duyduğum, sayın danışman hocam Prof. Dr. Murat KOÇ’a 

sonsuz teşekkürlerimi sunarım. 

 
Çalışmalarım sırasında gerekli tüm olanakları sağlayan Geleneksel, Tamamlayıcı ve 

Entegratif Tıp Ana Bilim Dalı Başkanı sayın hocam Prof. Dr. Salih MOLLAHALİLOĞLU’na 

ayrıca teşekkür ederim. 

Tez izleme toplantılarına katılarak araştırmalarım esnasında bana destek olan, bilgisini 

her zaman büyük bir özveri ile paylaşan, bilgi ve önerileriyle tezimin yönlendirilmesine katkı 

sunan Sayın Prof. Dr. Betül SEVER YILMAZ ve Dr. Öğr. Üyesi Aslı CAN AĞCA’a teşekkür 

ederim. 

 
Aktivite çalışmalarını birlikte yürüttüğümüz, çalışmalarım sırasında beni motive eden 

ve destek olan Sayın Prof. Dr. Sibel ÖZDAŞ ile aktivite çalışmalarında yardımcı olan araştırma 

görevlisi arkadaşım İpek CANATAR’a teşekkürlerimi sunarım. 

Bilgi ve birikimlerini her zaman benimle paylaşan Ankara Üniversitesi Farmakognozi 

Anabilim Dalı Öğretim üyesi Doç. Dr. Sinem ASLAN ERDEM’e teşekkür ederim. Aktivite 

çalışmalarını birlikte yürüttüğümüz, çalışmalarım sırasında destek olan değerli hocam Dr. Öğr. 

Üyesi Sezen YILMAZ SARIALTIN’a teşekkürlerimi sunarım. 

 
Arazi planlamalarımda bana yardımcı olan ve bitkilerimi teşhis eden değerli hocam 

Prof. Dr. Murat KOÇ’a sonsuz teşekkür ederim. 

 
Laboratuvar çalışmalarımı yürüttüğüm, Ankara Yıldırım Beyazıt Üniversitesi, Merkez 

Araştırma Laboratuvarı Uygulama ve Araştırma Merkezi’nin imkân ve olanaklarından 



 

Laboratuvar çalışmalarımı yürüttüğüm, Ankara Üniversitesi, Eczacılık Fakültesi, 

Farmakognozi Anabilim Dalı Laboratuvar imkân ve olanaklarından yararlanmama imkân 

tanıyan Farmakognozi Anabilim Dalı Başkanı Prof. Dr. Gülçin SALTAN İŞCAN hocama 

teşekkür ederim. 

 
Bugünlere gelmemi sağlayan, hayatımın her noktasında beni yalnız bırakmayıp maddi, 

manevi, sevgi ve destekleriyle arkamda duran, haklarını hiçbir zaman ödeyemeyeceğim tüm 

aileme sonsuz teşekkürlerimi sunarım. 

Hayatıma girdiği andan itibaren her zaman desteğini ve sevgisini benden esirgemeyen 

sevgili eşim Ersin ALTAY' a ve oğlum Yusuf Aras ALTAY' a, sabırları, sevecenlikleri ve en 

önemlisi beni hiç yalnız bırakmadıkları için sonsuz teşekkür ve sevgilerimi sunarım. 

Doktora çalışmam sırasında bağımsız proje ile maddi destek sağlayan Ankara Yıldırım 

Beyazıt Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinasyon Birimi Koordinatörlüğüne 

teşekkür ederim. 

 

 
Derya ALTAY 



i  

İÇİNDEKİLER 

 

 

 

İÇİNDEKİLER ........................................................................................................................... g 

ÖZET ........................................................................................................................................ gv 

ABSTRACT ............................................................................................................................. vg 

SİMGE VE KISALTMALAR DİZİNİ................................................................................... vggg 

ŞEKİLLER DİZİNİ .................................................................................................................. x 

TABLOLAR DİZİNİ.............................................................................................................. xgv 

1. GİRİŞ .................................................................................................................................. 1 

2. GENEL BİLGİLER ............................................................................................................. 5 

2.1. Pankreas ........................................................................................................................ 6 

2.1.1. Pankreas Kanserg ................................................................................................ 8 

2.1.2. Pankreas Kanserg Epgdemgyolojgsg ................................................................... 10 

2.1.3. Pankreas Kanserg Rgsk Faktörlerg ........................................................................ 12 

2.1.4. Pankreas Kanserg Belgrtglerg .............................................................................. 14 

2.2. Bolanthus (Ser.) Rchb. Cgnsgngn Botangk Özellgklerg .................................................... 16 

2.2.1. Caryophyllaceae Famglyasının Genel Özellgklerg ........................................... 16 

2.2.2. Caryophyllaceae Famglyasının Morfolojgk Özellgklerg ..................................... 17 

2.2.3. Bolanthus (Ser.) Rchb. Cgnsgngn Genel Özellgklerg ........................................... 18 

2.2.4. Bolanthus (Ser.) Rchb. Cgnsgngn Morfolojgk Özellgklerg ................................... 20 

2.3. Fenolgk Bgleşgkler ve Flavonogtler ................................................................................. 21 

2.4. Bolanthus (Ser.) Rchb. Türlerg Üzergnde Yapılan Çalışmalar........................................ 22 

3. MATERYAL VE YÖNTEM ................................................................................................ 27 

3.1. Bgtkgsel Materyal Temgng ............................................................................................. 27 

3.2. Anatomgk Yöntemler .................................................................................................... 29 

3.2.1. Bgtkgsel Örneklergn Tespgtg ............................................................................... 29 

3.2.2. Dehgdrasyon ve Parafgne Doyurma ................................................................... 29 

3.2.3. Dokuların Parafgne Gömülmesg ........................................................................ 31 

3.2.4. Safrangn Fast-Green Boyama İşlemg ................................................................ 31 

3.2.5. Preparatların Işık Mgkroskobu gle İncelenmesg ve Hücre Ölçümü .................... 33 

3.2.6. İstatgstgksel ...................................................................................................... 33 

3.3. Fgtokgmyasal Çalışmalar ............................................................................................... 34 



ii  

3.3.1. Ekstraksgyon..................................................................................................... 34 

3.3.1.1. Total Metanol Ekstresgngn Hazırlanması .................................................. 34 

3.3.1.2. Total Metanol Ekstresgngn Fraksgyonlandırılması .................................... 34 

3.3.2. Toplam Fenolgk Madde Mgktar Taygng ............................................................ 34 

3.3.3. Toplam Flavonogt Madde Mgktar Taygng ......................................................... 35 

3.3.4. Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografg Uygulamaları ................................... 37 

3.3.5. LC-MS-QTOF Uygulamaları ........................................................................... 38 

3.4. Antgoksgdan Aktgvgte Taygng ......................................................................................... 39 

3.4.1. ABTS Serbest Radgkalgng Süpürücü Aktgvgte Taygng ........................................ 39 

3.4.2. DPPH Serbest Radgkalgng Süpürücü Aktgvgte Taygng ........................................ 40 

3.4.3. FRAP (Demgr III İndgrgeygcg) Antgoksgdan Güç Taygng ................................... 40 

3.5. İn Vgtro Hücre Kültürü Çalışmaları .............................................................................. 41 

3.5.1. MIA PaCa-2 ve HUC-F Hücre Hattı ................................................................ 41 

3.5.1.1. MIA PaCa-2 ve HUC-F Hücre Hattının Özellgklerg .............................. 41 

3.5.1.2. MIA PaCa-2 ve HUC-F Hücre Hattının Kültüre Edglmesg ............... 42 

3.5.1.3. Hücrelergn Kontrolü ................................................................................ 42 

3.5.1.4. Hücre Besgyergngn Değgştgrglmesg ........................................................... 43 

3.5.1.5. Hücrelergn Pasajlanması .......................................................................... 43 

3.5.1.6. Hücrelergn Dondurulması ve Saklanması ................................................ 44 

3.5.1.7. Dondurulmuş Hücre Hattının Çözülmesg ............................................... 44 

3.5.1.8. Hücre Sayımı ve Hücre Canlılığının Belgrlenmesg ................................ 45 

3.5.2. Bgtkg Ekstrelergngn Hazırlanması .......................................................................... 45 

3.5.2.1. Bgtkg Ekstrelerg gle Muamele ..................................................................... 45 

3.5.3. MTT analgzg .................................................................................................... 46 

3.5.4. Hücre Mggrasyon Analgzlerg gçgn Çgzgk Testg .................................................... 47 

3.5.5. İmmünofloresans Boyama ................................................................................ 49 

3.5.6. Hücre Apoptoz Analgzlerg gçgn Caspase-3 Aktgvgte Testg .................................. 50 

3.5.7. qRT-PCR Analgzg gle Hücrelerde CASP-3, BAX ve BCL-2 Genlergngn mRNA 

Ekspresyon Düzeygngn Değerlendgrglmesg ..................................................................... 53 

3.5.7.1. Total RNA Izolasyonu ............................................................................. 53 

3.5.7.2. Total RNA Mgktarının Ölçümü ............................................................... 55 

3.5.7.3. cDNA Sentezg ......................................................................................... 55 

3.5.7.4. Gradgent PCR .......................................................................................... 57 



iii  

3.5.7.5. Agaroz Jel Elektroforezg ......................................................................... 58 

3.5.7.6. Agaroz Jelden DNA Ekstraksgyonu ........................................................ 60 

3.5.7.7. DNA Mgktarının Ölçümü ........................................................................ 60 

3.5.7.8. Standart Hazırlığı .................................................................................... 61 

3.5.7.9. qRT-PCR Analgzlerg ............................................................................... 61 

3.6. İstatgstgksel Analgz ....................................................................................................... 62 

4. BULGULAR ....................................................................................................................... 63 

5. TARTIŞMA ....................................................................................................................... 141 

6. SONUÇ VE ÖNERİLER .................................................................................................. 160 

7. KAYNAKLAR .................................................................................................................. 163 

8. EKLER .............................................................................................................................. 181 

ÖZGEÇMİŞ 



iv  

ÖZET 

 

 

Doktora Tezi 

 
Bolanthus turcicus Koç & Hamzaoğlu ve YAKIN TÜRLERİNİN TAKSONOMİSİ, 

FİTOKİMYASAL İÇERİĞİ ile PANKREAS KANSER HÜCRE HATTI ÜZERİNDEKİ 

ETKİLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

 
Derya ALTAY 

 
 

Ankara Yıldırım Beyazıt Üniversitesi 

Halk Sağlığı Enstitüsü 

 
Biyoterapötik Ürünler, Araştırma ve Geliştirme Ana Bilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Murat Koç 

Pankreas kanseri, özellikle erken teşhis zorluğu, agresif seyri ve mevcut tedavi 

seçeneklerine karşı direnci nedeniyle ciddi bir sağlık sorununu temsil etmektedir. Bazı 

bitkiler, kanserle mücadelede potansiyel yararlar sunabilir. Özellikle antioksidanlar, 

antienflamatuvar bileşenler ve kanser hücrelerinin büyümesini engelleyebilen maddeler 

içeren bitkiler, kanser riskini azaltmada veya tedavi destekleyici olarak kullanılabilir. Bu tez 

kapsamında, Bolanthus turcicus Koç & Hamzaoğlu 'un farklı çözücü ekstrelerinin HUC-F 

ve MIA PaCa-2 hücreleri üzerindeki sitotoksik etkileri MTT Kolorimetrik Yöntemi ile 

belirlenmiştir. Potansiyel antikanser aktivitesine sahip olan B. turcicus bitki ekstrelerinin 

HUC-F ve MIA PaCa-2 hücre hatları üzerindeki sitotoksik etkisi, scratch çizik testi ve hücre 

sağkalımı ikili boyama (DAPI-F-ACTIN) analizi ile doğrulanmıştır. Daha sonra, potansiyel 

antikanser aktivitesine sahip olan B. turcicus ekstrelerinin apoptotik aktivitesi florometrik 

(Kaspaz 3 aktivasyonu analizi) ve moleküler (qRT-PCR analizi) olarak değerlendirilmiştir. 

MTT analizi sonuçlarına göre, 24. saatte elde edilen verilere göre B. turcicus ekstresinin 

sağlıklı hücre hattı HUC-F üzerindeki düşük sitotoksisite ve pankreas kanseri hücre hattı 

MIA PaCa-2 üzerindeki seçici yüksek sitotoksisite göstermiştir. B. turcicus'un metanol, 

kloroform, n-hekzan, etil asetat ve su ekstreleri elde edilmiş ve bu ekstrelerin antioksidan 
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kapasitesi Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoit Madde, ABTS, DPPH, FRAP 

deneyleri ile ölçülmüştür. Yapılan deneyler sonucunda metanol ekstresinin en yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, bitkinin fitokimyasal içeriği 

YPSK ve LC-MS-QTOF analizleri ile belirlenmiştir. Türkiye'ye endemik olan 6 Bolanthus 

taksonu üzerinde yapılan kök, gövde ve yaprak anatomisi incelenmiştir. Kök anatomisinde 

peridermis, korteks, ksilem ve floem yapıları gözlenmiş, kök peridermisi içinde dikdörtgen 

fellem hücrelerinin yer aldığını ve korteksin düzenli oval veya dikdörtgen parankimatik 

hücrelerden oluştuğu belirlenmiştir. Gövde anatomisinde epidermis, korteks, sklerankima, 

floem, ksilem ve öz yapıları gözlemlenirken, epidermis tabakasının tek sıralı düzenli 

dikdörtgenimsi hücrelerden oluştuğu ve sık tüylerle kaplı olduğu belirlenmiştir. Gövde de 

yoğun druz kristalleri gözlenmiştir. Yaprak anatomisinde ise epidermis, mezofil ve iletim 

demetleri gözlemlenmiş; epidermisin üst ve alt yüzeyinde tek sıralı düzenli dikdörtgen, kare 

ve oval hücrelerin bulunduğu, mezofil dokusunun ekvifasiyal tipte olduğu ve iletim 

demetlerinin orta kısımlarda yer aldığı belirlenmiştir. Yaprak orta damarında yoğun druz 

kristalleri gözlenmiştir. 

 
Mart 2024, 204 sayfa 

 

 

 

Anahtar KelOmeler: Caryophyllaceae; Bolanthus; Anatomg, YPSK; LC-MS-QTOF; 

Pankreas kanser; MIA PaCa-2 
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ABSTRACT 

 

 

Ph.D. Thesis 

 
TAXONOMY OF Bolanthus turc;cus Koç & Hamzaoğlu and CLOSE SPECİES, 

INVESTİGATİON OF PHYTOCHEMİCAL CONTENT, and THEİR EFFECTS ON 

PANCREATİC CANCER CELL LİNE. 

 
Derya ALTAY 

 
 

Ankara Yıldırım Beyazıt University 

Institute of Public Health 

Biotherapeutic Products, Research and Development Department 

Supervgsor: Prof.Dr. Murat KOÇ 

Pancreatic cancer represents a serious health problem due to the difficulty of early 

diagnosis, its aggressive course, and resistance to current treatment options. Some plants 

may offer potential benefits against cancer, particularly those containing antioxidants, anti- 

inflammatory components, and substances that can inhibit the growth of cancer cells. In this 

thesis, the cytotoxic effects of different solvent extracts of Bolanthus turcicus Koç & 

Hamzaoğlu on HUC-F and MIA PaCa-2 cells were determined using the MTT Colorimetric 

Method. The potential anticancer activity of B. turcicus plant extracts on HUC-F and MIA 

PaCa-2 cell lines was confirmed through scratch test and cell survival dual staining (DAPI- 

F-ACTIN) analysis. Subsequently, the apoptotic activity of B. turcicus extracts with 

potential anticancer activity was evaluated through fluorometric (Caspase 3 activation 

analysis) and molecular (qRT-PCR analysis) methods. According to the MTT analysis 

results at 24 hours, the data obtained indicated low cytotoxicity of B. turcicus extract on the 

healthy cell line HUC-F, and selectively high cytotoxicity on the pancreatic cancer cell line 

MIA PaCa-2. B. turcicus extracts were obtained using methanol, chloroform, n-hexane, ethyl 

acetate, and water, and the antioxidant capacity of these extracts was measured through 

experiments such as Total Phenolic Substance, Total Flavonoit Substance, ABTS, DPPH, 

FRAP. According to the experiments, the methanol extract exhibited the highest antioxidant 
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activity. Additionally, the phytochemical content of the plant was determined through HPLC 

and LC-MS-QTOF Analyses. Anatomical studies of the root, stem, and leaf were conducted 

on 6 Bolanthus taxon endemic to Turkiye. In root anatomy, structures such as periderm, 

cortex, xylem, and phloem were observed. It was determined that the root periderm 

contained rectangular cork cambium cells, and the cortex consisted of regularly oval or 

rectangular parenchymatous cells. The conducting bundle system includes both phloem and 

xylem, but no druse crystals were found in the root. In stem anatomy, structures such as 

epidermis, cortex, sclerenchyma, phloem, xylem, and pith were observed. The epidermal 

layer consists of a single row of regular rectangular cells and is covered with dense 

trichomes. The cortex is composed of cylindrical parenchymatous cells and contains druse 

crystals in the endodermis layer. The conducting bundle system includes both phloem and 

xylem. In cross-sections of the stem, there is a wide pith region where large, transparent, and 

usually empty round pith cells are found. In leaf anatomy, epidermis, mesophyll, and 

vascular bundles were observed. The epidermis on the upper and lower surfaces consists of 

a single row of regular rectangular, square, and oval cells. The mesophyll tissue is of 

equifacial type and includes palisade parenchyma and spongy parenchyma. Vascular 

bundles, the largest of which is located on the midrib, are found in the middle sections. 

Collateral vascular bundles contain xylem, phloem, and sclerenchyma cells. Dense druse 

crystals are observed in the midrib of the leaf. 

 
Mart 2024, 204 papes 

 

 

 

Key Words: Caryophyllaceae; Bolanthus, Anatomy, HPLC; LC-MS-QTOF, Pancreatgc 

Cancer; MIA PaCa-2 
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1. GİRİŞ 

 
Kansergn temel nedeng, hücresel büyüme, olgunlaşma ve programlanmış hücre ölümü 

üzergndekg normal düzenlemelerg bozan veya ortadan kaldıran DNA'da meydana gelen 

değgşgklgkler, yang mutasyonlardır. Kanser hücrelerg, yakındakg dokulara sızarak ve vücudun 

uzak bölgelergne metastaz yaparak gstglaya devam ederler. Metastaz, kanser oluşumunun en 

ölümcül yönüdür. Bu süreç kontrol altına alınmazsa, organgzmanın ölümüne yol açabglen bgr 

şekglde glerleyebglgr (Manju vd. 2012). Apoptoz, programlanmış hücre ölümünün önemlg ve 

ayırt edgcg bgr formu olarak tanımlanır ve hücrelergn genetgk olarak belgrlenmgş bgr süreçle 

ortadan kaldırılmasını gçergr. Apoptoz, belgrlg morfolojgk ve bgyokgmyasal özellgklere sahgp 

olan ve bgrçok molekülün katılımıyla gerçekleşen enerjg gerektgren bgr süreçtgr. Apoptozun 

düzensgz gerçekleşmesg nörodejeneratgf hastalıklar, gskemgk hasar, otogmmün bozukluklar ve 

bgrçok kanser türü gle glgşkglendgrglebglgr. Normal hücreler, antgkanser glaçlar ve radyasyon 

ggbg fgzyolojgk olmayan stres faktörlergyle karşılaştıklarında programlanmış hücre ölümüne 

yönelgrler. Hücre çoğalması ve/veya yetersgz apoptoz, kanser hücrelergngn en yaygın 

özellgklergndendgr (Eröz vd. 2012). 

 
Kanser, günümüzde kardgyovasküler hastalıklardan sonra gkgncg en ölümcül hastalık 

olarak sıralanmaktadır (You ve Henneberg, 2018). Dünya Sağlık Örgütü, 2005 gle 2015 

yılları arasında yaklaşık 84 mglyon gnsanın kanser nedengyle yaşamını ygtgrdgğgng tahmgn 

atmaktedgr (Reddy ve Grace, 2016). 2050 yılında Dünya Sağlık Örgütü (WHO), dünya 

nüfusunun %16'sının kansere yakalanacağını öngörmektedgr (Bray ve Moller, 2006). Her 

yıl, Amergkan Kanser Derneğg, ABD'de gçgnde bulunduğu yıl gçgn yeng kanser vakalarının ve 

ölüm sayılarının tahmgngng yapmakta ve kanser gnsgdansı, ölüm oranı ve hayatta kalma 

hakkında en son verglerg derlemektedgr. 2016 yılı gçgn Amergka Bgrleşgk Devletlerg'nde tahmgn 

edglen yeng kanser vakası sayısı 1.685.210 gken kanser kaynaklı ölümlergn 595.690 olması 

beklenmektedgr (Sgegel vd. 2016). Süregelen küresel demografgk ve epgdemgyolojgk 

değgşgklgkler, özellgkle önümüzdekg on yıl boyunca düşük ve orta gelgrlg ülkelerde artan 

kanser gnsgdansına gşaret etmektedgr ve 2025 yılına kadar yılda 20 mglyondan fazla yeng 

kanser vakasının beklenmesgne yol açmaktadır (Ferlay vd. 2014). Ayrıca, her beş kgşgden 

bgrgngn 75 yaşına gelmeden kansere yakalanması ve bu yaş aralığında her on kgşgden bgrgngn 

kansere bağlı olarak ölmesg öngörülmektedgr (Ferlay vd. 2015). 
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Kansergn kökenlerg genel olarak dışsal ve gçsel faktörler olmak üzere gkg ana 

kategorgye ayrılabglgr. Dışsal faktörler arasında kgmyasal maruzgyet, radyasyon ve vgrüsler 

bulunmaktadır. Özellgkle gyonlaştırıcı radyasyona ve toksgk metale maruz kalan meslek 

grupları, kanser rgskg taşıyabglgrler (Manzoor vd. 2016). İçsel faktörler gse hormonal etkglerg, 

genetgk mutasyonları ve bağışıklık koşullarını gçergr ve kansergn oluşumunu tetgkleme veya 

glerlemesgne katkıda bulunabglgrler (Anand vd. 2008). Kansergn gnsanlardakg temel tedavg 

yöntemlerg, cerrahg müdahale, radyasyon terapgsg ve kemoterapötgk ajanların kullanımına 

dayanmaktadır (Manju vd. 2012). Radyasyon terapgsg, kemoterapg, cerrahg müdahale, 

gmmünoterapg, kanser aşıları, fotodgnamgk terapg, kök hücre dönüşümü veya bunların 

kombgnasyonu, genellgkle kanser tedavgsgnde kullanılan yöntemlerdgr. Ancak, bu tedavglergn 

yaygın olarak cgddg yan etkglerle glgşkglendgrgldgğg bgr gerçektgr. Bu yan etkgler arasında 

belgrggn olmayan semptomlar, sınırlı bgyoyararlanabglgrlgk, toksgsgte, hızlı elgmgnasyon ve 

metastazın kısıtlanması ggbg faktörler bulunmaktadır (Patra, 2014; Mukherjee ve Patra, 

2016). Kemoterapötgk ajanların kullanımı, çeşgtlg toksgsgte türlergne neden olabglgr. 

 
Konvansgyonel kanser tedavgsgngn temel amacı, normal hücrelere mümkün 

olduğunca az zarar vererek tümör hücrelergng hedef alarak öldürmektgr (Smgna vd. 2016). 

Dünya genelgndekg bglgm gnsanları, vücudun bağışıklık hücrelergng kansere karşı 

güçlendgrmeye odaklanarak bgtkgsel glaçlar üzergnde çalışmaktadır (Manju vd. 2012). 

Antgkanser bgtkglergn farklı bgleşenlergngn karmaşık sgnerjgstgk etkgleşgmlergng anlayarak, 

normal hücrelere zarar vermeden veya en az zararla vücudun kanser hücrelergne hedeflenen 

şekglde etkg edebglen bgtkgsel formülasyonlar gelgştgrme yolundadır. Mevcut kanser 

kemoterapötgk ajan sınıfının büyük bgr kısmı cgddg yan etkglere sahgptgr. Bu nedenle, kanser 

hastaları tedavg sürecgnde sıklıkla cgddg yan etkglere maruz kalmaktadır (Manju vd. 2012). 

Bu ajanların klgngk kullanımı, doz sınırlayıcı toksgsgtelerg ve glaç dgrencg nedengyle 

sınırlanmıştır. Bu nedenle, daha az yan etkglere sahgp etkglg ajanların keşfg, kemoterapg 

alanında acgl bgr ghtgyaçtır (Smgna vd. 2016). İdeal bgr antgkanser glacı, normal hücrelere zarar 

vermeden veya en az zararla kanser hücrelergng hedefleyen bgr özellgk taşımalıdır. Yeng 

kemoterapötgk ajanların gelgştgrglmesg gçgn yeng prototgplere olan ghtgyaç süreklg devam 

etmektedgr (Manju vd. 2012). Doğal ürünler, bu tür örneklergn tasarımında özellgkle kanser 

tedavgsgnde, düşük toksgsgte profglg ve uygulama kolaylığı nedengyle umut vadeden yeng 

bgleşenlergn keşfgne katkıda bulunacağı düşüncesg gle artan bgr glgg odağı halgne gelmgştgr 

(Manju vd. 2012; Smgna vd. 2016). 
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Bgtkgler, bgyolojgk olarak aktgf kgmyasalların önemlg kaynakları arasında yer 

almaktadır. Avrupa ve ABD'de reçetelg ürünlergn yaklaşık %50'sgngn doğal ürünlerden elde 

edgldgğg veya bunlardan türetgldgğg tahmgn edglmektedgr. Dünya genelgnde 250.000 gla 

500.000 arasında bgtkg türü bulunsa da bu türlergn sadece %1 gla %10'u kgmyasal ve 

farmakolojgk açıdan potansgyel tıbbg değerlerg gçgn gncelenebglmgştgr. Bgtkgler, yeng kanser 

tedavglerg gçgn araştırma yapılabglecek sınırsız bgr kapasgteye sahgptgr. Yeng antgkanser 

bgleşgklergn bgtkglerde keşfedglmesg, kansergn önlenmesg ve tedavg edglmesg açısından 

gerçekçg ve ümgt vergcg bgr stratejg olarak kabul edglmektedgr (Talgb ve Mahasneh, 2010). 

 
Bu tez çalışmasında, Türkgye’ye endemgk olan B. turc;cus, B. confert;fol;us, B. 

m;nuart;o;des, B. thymo;des, B. cherler;o;des ve B. az;z-sancar;; olmak üzere altı Bolanthus 

taksonu üzergnde kök, gövde ve yaprak anatomglerg çalışılarak benzerlgk ve farklılıklar 

gstatgstgksel analgzler gle ortaya konmuştur. Pankreas kanserg, genellgkle agresgf seyrg, sıkça 

glerg evrelerde teşhgsg, sınırlı tedavg seçeneklerg ve düşük sağ kalım şanslarıyla beraber, 

önemlg bgr sağlık sorunu teşkgl etmektedgr. Bu bağlamda, bglgm gnsanları ve araştırmacılar, 

doğal kaynaklardan elde edglen bgtkg ekstrelergngn pankreas kanserg hücrelerg üzergndekg 

potansgyel antgkanser etkglergng gnceleyerek, yeng tedavg stratejglerg gelgştgrmeyg 

amaçlamaktadırlar. Çalışmamız kapsamında, pankreatgk epgtelyal kanser hücre hattı olan 

MIA PaCa-2 ve sağlıklı kontrol olarak kullanılacak HUC-F fgbroblast hücre hatları, ;n v;tro 

model olarak seçglmgştgr (Hgroyama vd. 2008). Potansgyel antgkanser etkgsg olan B. turc;cus 

bgtkgsgngn metanol, n-hekzan, kloroform, etgl asetat ve sulu ekstrelerg hazırlanacak ve MIA 

PaCa-2 ve HUC-F hücre hatlarına uygulanacaktır. Bu ekstrelergn hücre prolgferasyonunu 

belgrlemek amacıyla 3-(4,5-Dgmethylthgazol-2- yl)-2,5-Dgphenyltetrazolgum Bromgde 

(MTT) testg kullanılacak ve IC50 değerlerg belgrlenecektgr. İlerg araştırmalar gçgn, B. turc;cus 

ekstrelergngn IC50 dozu uygulanan deney grubu ve uygulanmayan kontrol grubu hücrelergnde 

hücre mobglgtesg Scratch- yara gygleşme testg gle araştırılacaktır (Roy ve Ngcholson, 2000; 

Rorth, 2012; Crowley vd. 2016). Ayrıca, apoptozgs gle glgşkglg CASP-3, BAX ve BCL-2 

genlergngn mRNA sevgyesgndekg gfadesg, Kantgtatgf Real-Tgme PCR (qRT-PCR) kullanılarak 

belgrlenecek, apoptotgk aktgvgte florometrgk Kaspaz 3 aktgvasyonu olarak analgz edglecek ve 

hücre gçg düzeylerg İmmünoflorasan gle görüntülenerek gncelenecektgr (Jgang vd. 2014; Zhu 

vd. 2015; Lee vd. 2017). Bu kapsamlı araştırma, pankreas kanserg tedavgsg gçgn yeng ve etkglg 

stratejglergn gelgştgrglmesgne katkı sağlamayı amaçlamaktadır. 
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Çalışma metodumuzda kullanılacak olan Toplam Fenolgk Madde (TPC) ve Toplam 

Flavonogt Madde (TFC) taygn yöntemlerg, YPSK, LC-MS-QTOF Analgzlerg, ABTS, DPPH, 

FRAP ggbg antgoksgdan kapasgte ölçümlerg, Kaspaz 3, qRT-PCR, İmmünoflorasan, MTT ve 

Scratch asay ggbg modern teknolojgler gçeren yöntem ve tekngkler, çalışmanın yenglgkçg, güçlü 

ve modern bgr tasarıma sahgp olduğunu vurgular. Çalışmamız, daha önce bgyoaktgf özellgklerg 

belgrlenmemgş olan B. turc;cus'un potansgyel antgkanser etkgsgng gncelemeyg, farklı 

çözücülerle hazırlanan ekstrelergn analgzgng ve çağdaş bgr tasarıma sahgp ;n v;tro model 

çalışmasını gçermektedgr. Bu araştırma, doğal olarak yetgşen ve ülkemgze endemgk olan B. 

turc;cus bgtkgsgngn kanser tedavg protokollergne ek terapötgk amaçlı kullanımına glgşkgn 

yolları açarak, ekonomgk katma değergng artırabglgr ve kullanım alanını gengşletebglgr. Bu, 

glerg düzey araştırmalar gçgn bgr temel oluşturabglgr. Amacımız, lgteratüre preklgngk yeng 

vergler ekleyerek, bgyoaktgf özellgklerg belgrlenmemgş bu bgtkgngn potansgyel antgkanser 

etkgsgng ortaya koymak ve gelecektekg araştırmalar gçgn önemlg bgr katkı sağlamaktır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

 
Ülkemgzgn çok büyük bgtkg zenggnlgğgne sahgp olması bgrçok faktörün bgr araya 

gelmesg sonucu meydana gelmgş ve bulunduğu coğrafyada komşusu olduğu ülkelere kıyasla 

en zenggn ülkelergn başında gelgr. Bu bgtkg zenggnlgğgng sağlayan faktörlergn en başında 

Türkgye’ngn Holarktgk Flora Alemg’ ngn 3 alt bölgesg olan, Avrupa- Sgbgrya, Akdengz, İran- 

Turan fgtocoğrafgk bölgelergngn kesgştgğg yerde olmasıdır. Ayrıca ülkemgzde gklgm 

farklılıklarının görülmesg, çok çeşgtlg habgtat türlerg, çok farklılık gösteren topoğrafgk, 

jeolojgk ve jeomorfolojgk çeşgtlglgğe sahgp olması da önemlg etkenler arasındadır. Bununla 

beraber, dengz sevgyesgnden 5000 metreye kadar farklı rakımlı coğrafyası, Kuzey 

Anadolu’yu Güney Anadolu’ya bağlayan ve glk kez ülkemgz florasının baş edgtörü İngglgz 

botangkçg P.H. DAVIS tarafından ortaya konulan Anadolu Dgyagonalg’ngn varlığı ve 

Ülkemgzgn Avrupa coğrafyasına nazaran Buzul Dönemg’nden daha az etkglenmesg ggbg 

etkenlerg de saymak da mümkündür (Davgs ve Hedge, 1975; Avcı, 1993). 

 
Türkgye'de, her bgrg kendg endemgk türlergne ve kendg doğal ekosgstemlergne sahgp 

Bgyocoğrafgk bölgelerden Avrupa-Sgbgrya Bgyocoğrafgk Bölgesg Kuzey Anadolu'da boydan 

boya ve Trakya Bölgesgngn Karadengze bakan kısımlarında uzanmaktadır. En yağışlı gklgm 

bölgesgdgr, gengş kısmı ormanlarla kaplıdır. Akdengz Bgyocoğrafgk Bölgesg, Akdengz'e kıyısı 

olan tüm yöreler gle Trakya'nın batı kısımlarını kaplar ve çok farklı ekosgstem tgplerg gçergr. 

İran-Turan bölgesg, Bgyocoğrafgk Bölgelergn en gengşgdgr ve Orta Anadolu'dan başlayarak 

Moğolgstan'a kadar uzanır. Bölgede karasal gklgm ve step bgtkglerg baskındır (Sgmpson ve 

Mgchael, 2012). 

 
Bgtkg zenggnlgğgng ortaya koymak gçgn ülkemgzde bgrçok florgstgk araştırmalar 

yapılmıştır. Türkgye'ngn çgçeklg bgtklergng ve damarlı bgtkgler gçeren, Botangkçg P.H. Davgs’gn 

baş edgtörlüğünde 11 cglt olarak yazılan “Flora of Turkey and East Aegean Islands” bglgmsel 

bgr eser vardır. Bu esergn glk 9 cgldg 1965–1985 yılları arasında yazılmıştır (Davgs, 1965- 

1985). Yeng türlergn bulunmasıyla, "Türkgye Florası" adlı 9 cgltlgk esere yeng cgltlergn 

eklenmesg gereğg de ortaya çıkmıştır (Davgs vd. 1988). 10. cgldg 1988 yılında “supplementum 

1” olarak ve 11. cgldg de Güner ve ark. “supplementum 2” olarak 2000 yılında yayımlamıştır 

(Güner vd. 2000). Bu 11 cgltlgk bglgmsel esere göre ülkemgzde yayılış gösteren çgçeklg bgtkg 

sayısı 9222 türdür ve bunlardan 3708’g endemgk olarak belgrtglmgştgr. 2012 yılında A. 
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GÜNER baş edgtörlüğünde ülkemgzgn bgrçok botangk alanındakg bglgm gnsanının da katkısıyla 

hazırlanan “Türkgye Bgtkglerg Lgstesg (Damarlı Bgtkgler)” kgtabında ülkemgz damarlı bgtkg 

türlerg yayılış özellgklerg gle gözden geçgrglerek tekrar lgstelenmgştgr (Güner vd. 2012). Bu 

eserde ülkemgzde her yıl bulunan onlarca yeng takson ve yeng kayıtların flora zenggnlgğgmgze 

eklenmesg ya da öncelerg ülkemgze endemgk olduğu bglgnen ancak son yıllarda yapılan 

çalışmalar sonucunda komşu ülkelerde de yayılış gösterdgğg belgrlenen taksonların da 

ülkemgze endemgk olmaktan çıkarılmasıyla ülkemgzde yayılış gösteren takson ve endemgk 

tür sayılarında değgşgklgğe ggdglerek değerlendgrglmgştgr. Bu esere göre Türkgye’de 9.996 

damarlı bgtkg türü (11.707 tür ve tür altı) yetgşmektedgr. Bunlardan 243’ü doğallaşmış, 

egzotgk veya kültür edglen türlerdgr. Bunlar hargç tutulacak olursa, floramızı oluşturan doğal 

türlergn sayısı 9753 olarak bglgnmektedgr. Bunlardan 3035 adedg endemgk olup, floramızın 

endemgzm oranı % 31,12’dgr. Alttür ve varyete ggbg kategorglerg de dgkkate alacak olursak, 

ülkemgzde doğal yayılış gösteren damarlı bgtkg toplam takson sayısı 11466, endemgk takson 

sayısı 3649 ve türaltı taksonlarla bgrlgkte endemgzm oranı da %31,82 olarak belgrtglmgştgr 

(Davgs, 1965-1985; Güner vd. 2012). 

 
Caryophyllaceae, gçerdgğg 559 türle Türkgye’ngn tür sayısı bakımından en büyük 

beşgncg famglyası konumundadır. Türkgye florasının yaklaşık % 6’sını oluşturan famglya, 230 

endemgk tür gçergr. Famglyanın endemgzm oranı % 41’dgr. Sırasıyla S;lene L., D;anthus L., 

Gypsoph;la L., M;nuart;a L. ve Arenar;a L. takson sayısı bakımından famglyanın en büyük 

cgnslergngn yanında Bolanthus (Ser.) Rchb. ggbg az sayıda takson gçeren cgnslere de sahgptgr 

(Davgs vd. 1965-1985, 1988; Özhatay vd. 1999, 2009, 2011; Güner vd. 2000; Özhatay ve 

Kültür 2006; Güner vd. 2012, Ekgm, 2014). 

 
2.1. Pankreas 

 

 

Pankreas, genellgkle üst karın bölgesgnde, omurga gle mgde arasında (mgdengn 

arkasında) konumlanmış, yaklaşık 15 cm uzunluğunda tüp şeklgnde gzole bgr organdır ve 

besgn metabolgzmasında kglgt bgr rol oynamaktadır. Pankreas kelgmesg, Yunanca "pan" (tüm, 

bütün) ve "kreas" (et) kelgmelergngn bgrleşgmgnden türetglmgştgr (Ansarg vd. 2016). Temel 

amacı, kan glukoz sevgyelergng düzenleyen hormonlar üretmekle kalmayıp aynı zamanda 

sgndgrgme yardımcı olan enzgmler üreterek metabolgk homeostazı korumaktır (Ggttes, 2009). 

Pankreas hem endokrgn hem de ekzokrgn gşlevlere sahgp karmaşık bgr salgı bezgdgr (Bardeesy 
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ve DePgnho, 2002; Shgh vd. 2013; Ansarg vd. 2016). Pankreasın yapısı, baş, boyun, gövde 

ve kuyruk olmak üzere dört ana bölümden oluşur (Pgttman vd. 2016). Sgndgrgm ve glukoz 

homeostazında, pankreatgk sekresyonlar önemlg bgr rol oynar. Bu sekresyonlar sadece 

salgılamayı değgl, aynı zamanda salgı bezgngn hücresel bütünlüğünü modüle eden çeşgtlg 

nöronal ve hormonal sgnyal yollarıyla kontrol edglgr (Chandra ve Lgddle, 2011; Cesmebasg 

vd. 2015). Pankreasın çoğunluğunu oluşturan %85'lgk kısmı, ekzokrgn salgı yapan duktal ve 

asgner hücrelerden ve boşaltım kanallarından oluşur. Endokrgn salgıyı gerçekleştgren 

Langerhans adacıkları adı verglen hücre grupları gse sadece %1- 2'lgk bgr kısmı temsgl eder 

(Alvarez Fallas vd. 2021; Andersson, 2010). Gergye kalan %13'lük kısım, bağ doku, sgngrler 

ve kan damarlarından oluşmaktadır (Andersson, 2010). Duktal ve asgner hücreler, sgndgrgm 

zgmogenlerg üreterek gastrogntestgnal sgstemde görev alır. Bu zgmogenler, asgner hücreler 

tarafından sentezlengr ve protegn, lgpgd ve karbonhgdrat parçalanması gçgn duktal lümene 

salgılanarak ardından duodenuma taşınır. Pankreasın endokrgn hücrelerg, genellgkle ekzokrgn 

hücrelerden ayrı bgr şekglde faalgyet göstergr. Pankreasın endokrgn bölümü, Langerhans 

adacıkları olarak bglgnen kümeleşmeler halgnde organgze olmuş yapılar aracılığıyla yoğun 

kılcal damar ağına bağlıdır ve bu sayede doğrudan dolaşıma salgılanan hormonların (gnsülgn, 

glukagon, somatostatgn) üretgmgng gerçekleştgrgr (Martgng vd. 2017). Beş farklı hücre tgpgnden 

meydana gelen hücreler, glukoz metabolgzmasını ve vücut gçg dengeyg (homeostaz) sağlamak 

amacıyla hormonları kan dolaşımına salgılayarak görev yapar (Shgh vd. 2013; Hezel vd. 

2006; Chandra ve Lgddle, 2013). Polgpeptgd hormonlarını üreten bu beş hücre tgpg, şu 

şekgldedgr: gnsülgn salgılayan beta (β) hücrelerg (%50 gla 70), glukagon salgılayan alfa (α) 

hücrelerg (%10 gla 20), somatostatgn salgılayan delta (δ) hücrelerg (Brereton vd. 2015; 

Dolenšek vd. 2015). Ayrıca, memelg adacıklarında grelgn üreten epsglon (ε) hücrelerg ve 

pankreatgk polgpeptgt salgılayan (PP-F-hücrelerg) hücrelerg de tanımlanmıştır (Arrojo e Drggo 

vd. 2015). Bu hormonlar, glgkoz homeostazını düzenlemek amacıyla çeşgtlg hedef 

organlarda, örneğgn karacgğerde, etkglg olur (Chamokova, 2018). 
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ŞekOl 2.1. Pankreas organının anatomgsgngn şematgk şeklg (Ggthens,1993): Pankreas, karın 
bölges/nde m/de arkasında konumlanır ve duodenuma bağlanır. S/nd/r/m ve glukoz metabol/zmasını 
düzenleyen /k/ temel sürec/ kontrol eden ayrı fonks/yonel b/r/mlerden oluşur (G/thens, 1993). Ekzokr/n 
pankreas, as/ner ve kanal hücreler/nden meydana gel/r. As/ner hücreler, s/nd/r/m enz/mler/ üreterek pankreas 
dokusunun büyük b/r kısmını oluşturur. Bu hücreler, üzüm salkımlarına benzer kümelere düzenlenm/ş 
dallanmış kanal s/stem/ne sah/pt/r. Mukus ve b/karbonat ekleyen kanallar, duodenuma boşalan ana ve yardımcı 
pankreas kanallarını oluşturur. Endokr/n pankreas, as/ner dokuya gömülü kompakt adacıklarda düzenlenm/ş 
dört uzmanlaşmış hücre t/p/nden oluşur ve hormonları kana salgılar. α- ve β- hücreler/, sırasıyla glukagon ve 
/nsul/n üreterek glukoz kullanımını düzenler. PP ve δ-hücreler/nde üret/len pankreat/k pol/pept/t ve 
somatostat/n, d/ğer pankreat/k hücre t/pler/n/n salgı özell/kler/n/ düzenler. 

 
a | Pankreasın anatom/s/. b | Ekzokr/n pankreas. c | Tek b/r as/nus. d | Ekzokr/n dokuya gömülü b/r pankreat/k 
adacık. 

 

2.1.1. Pankreas kanserO 

 

 

Kanser hücrelerg, 2000 yılında Hanahan ve Wegnberg tarafından belgrlenen bgr dgzg 

belgrggn özellgkle tanımlanır. Bu temel karaktergstgk özellgkler şunlardır: gstgla ve metastaz 

süreçlergngn etkgnleştgrglmesg, anjgyogenezg teşvgk etme, hücresel çoğalma gşaretlergng devam 

ettgrme, büyüme gnhgbgsyonlarından kaçınma, hücre ölümüne karşı dgrenç gösterme ve 

sınırsız hücre bölünmesg. 2011 yılında, Hanahan ve Wegnberg, enerjg metabolgzmasının 

yengden programlanması, bağışıklık sgstemgngn zarar görmesgnden kaçınma, genetgk 

gstgkrarsızlık ve tümörlerg teşvgk eden gnflamasyon ggbg yeng özellgklerg de eklemgşlerdgr 

(Hanahan ve Wegnberg, 2011). 2022 yılında, Hanahan, fenotgpgk plastgsgtengn önemgng 
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vurgulamış, polgmorfgk mgkrobgyomların etkgsgne dgkkat çekmgş ve mutasyona uğramayan 

epggenetgk değgşgklgklerg eklemgştgr. Ayrıca, yaşlanan hücrelergn tümör mgkro ortamındakg 

önemgng vurgulayarak bu konuya da dgkkat çekmgştgr (Hanahan, 2022). 

 
Pankreas anormal DNA mutasyonlarına maruz kaldığında, pankreatgk hücreler 

kontrolsüz bgr şekglde büyüyüp bölünerek tümörler oluşturur. Pankreas kanserg, genellgkle 

vücudun dgğer bölgelergne yayılmış glerg bgr aşamada teşhgs edglen, en ölümcül ve agresgf 

kanser türlergnden bgrgdgr (Hu vd. 2021; Ansarg vd. 2016; Sung vd. 2021). Patolojgk olarak, 

pankreas kanserg genel bgr tergm olup, pankreatgk duktal hücrelergn bez kısımlarında oluşan 

kötü huylu tümörlerg gfade eder (Hu vd. 2021; Chandra ve Lgddle, 2011; Cubglla ve 

Fgtzgerald, 1976; Ragmondg, 2010). Pankreatgk kanserlergn %85’ten fazlası, pankreatgk 

duktal adenokarsgnomdan (PDAC) kaynaklanır (Wolfgang vd. 2013; Modg ve Shgres, 2020; 

Hu vd. 2021; Chandra ve Lgddle, 2011; Cubglla ve Fgtzgerald, 1976; Ragmondg, 2010). Dgğer 

kanser türlergnde sağkalım oranlarında glerleme kaydedglgrken, pankreas kanserg sağkalım 

oranları 1960'ların sevgyelergnde kalmıştır. Genellgkle glerg aşamada teşhgs edglen pankreas 

kanserg, çoğu tedavg yöntemgne dgrenç göstergr ve olumsuz bgr prognoza sahgptgr (Ansarg vd. 

2016). Pankreas kanserg, ekzokrgn bezlerde ortaya çıkan pankreas duktal adenokarsgnomu 

(%85), aynı zamanda gnvazgv duktal adenokarsgnom olarak da adlandırılır ve daha az yaygın 

olan pankreas nöroendokrgn tümörü (PanNET, %5’ten az) olmak üzere gkg temel tgpe ayrılır 

(Hgdalgo vd. 2015; Wolfgang vd. 2013; Ryan vd. 2014). Ekzokrgn bezlerde gelgşen pankreas 

tümörlerg, benggn ve malggn alt kategorglere ayrılır (Chandra ve Lgddle, 2011; Cubglla ve 

Fgtzgerald, 1976; Ragmondg, 2010; Hezel vd. 2006). İyg huylu tümörler arasında adenom, 

fgbroma, lgpom, kgstadenom, hemanjgyom, lenfanjgyom ve nöroma yer alır. Malggn tümörler 

arasında gse duktal adenokarsgnom, kgstadenokarsgnom ve dgğer malggngteler bulunur; bunlar 

farklı hgstolojgk özellgklere sahgptgr. Bu tür tümörler, Dgabetes Mellgtus (DM) ggbg sorunlara 

yol açabglgr ve 45 yaş sonrasında ortaya çıkan akut pankreatgt ggbg sağlık sorunlarına neden 

olabglgr (Hezel vd. 2006). 

 
Pankreatgk duktal adenokarsgnomların çoğu, pankreas kanallarındakg mgkroskopgk 

prolgferatgf epgtelyal lezyonlardan kaynaklanan pankreatgk gntraepgtelyal neoplazg (PanIN) 

gle bağlantılıdır (Hruban vd. 2001). PanIN lezyonları, yapısal ve sgtolojgk atgpglere dayalı 

olarak PanIN-1, PanIN-2 ve PanIN-3 ggbg derecelendgrmelere tabg tutulur. Nadgr durumlarda, 

pankreatgk duktal adenokarsgnom, gntraduktal papgller müsgnöz neoplazmalar (IPMN'ler) 
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veya müsgnöz kgstgk neoplazmalar (MCN'ler) ggbg makroskopgk kgstgk yapılar köken alabglgr 

(Kamgsawa vd. 2016). Pankreas duktal adenokarsgnomun önemlg bgr hgstolojgk özellgğg, 

stromal desmoplazg gle belgrggnleşmesgdgr (Jacobetz vd. 2013). Ayrıca, pankreatgk duktal 

adenokarsgnomun teşhgsgnde yardımcı olabglecek bazı hgstolojgk özellgkler de bulunmaktadır. 

Bu özellgkler arasında bezlergn rastgele düzenlenmesg, nükleer pleomorfgzm, eksgk glandüler 

lümen ve lenfovasküler gnvazyon yer alır (Kamgsawa vd. 2016). 

 
2.1.2. Pankreas KanserO EpOdemOyolojOsO 

 

 

Pankreas kanserg, gelgşmgş ülkelerde hızla ölüme neden olan ve dünya genelgnde en 

ölümcül malggn neoplazmalardan bgrg olarak kabul edglen bgr türdür (Chakupurakal vd. 

2017). Gelgşmgş ülkelerde kansere bağlı ölümlergn dördüncü en yüksek nedengdgr. Eğer 

sonuçlar gygleştgrglemezse, önümüzdekg on yıl gçgnde kansere bağlı ölümlergn gkgncg önde 

gelen nedeng olması beklenmektedgr (Rahgb vd. 2014). Dgğer kanser türlergne kıyasla en 

düşük 5 yıllık sağkalım oranına sahgp olan bgr agresgf malggn tümörü temsgl eder (Collgsson 

vd. 2019; Klegn, 2021). Pankreas adenokarsgnomu agresgf doğası ve etkglg sgstemgk 

tedavglergn yetersgzlgğg sebebgyle, genellgkle tanı konulduktan sonra gnsanların yalnızca 

%24'ü 1 yıl hayatta kalır ve %9'u 5 yıl yaşar (WHO, 2018; Vaccaro vd. 2012; Kamgsawa vd. 

2016). Tanı konduğunda, hastaların %90'ında metastaz, %40'ında lokal yayılım ve %50'ngn 

üzergnde uzak yayılım görülmektedgr. Pankreas kanserg, lenfatgk sgsteme, karacgğer, 

akcgğerler ve pergton boşluğu ggbg uzak organlara hızla yayıldığı gçgn hastaların %95'g bu 

hastalık nedengyle yaşamını ygtgrmektedgr (Bosettg vd. 2012). Bu düşük sağkalım oranı, 

hastalığın belgrggn semptomlar göstermeden glerg aşamalarda teşhgs edglmesgyle 

glgşkglendgrglgr ve yalnızca teşhgslergn %20'sg, kansergn erken aşamalarda cerrahg müdahale 

gle tedavg edglebglgr. Erken dönem cerrahg operasyonlar ve teşhgs, pankreas kanserg tedavgsg 

gçgn hastaların sonuçlarını gygleştgrmengn en etkglg yoludur. Bu nedenle, daha fazla yüksek 

rgsklg pankreas kanserg faktörünü ve hedeflenen nüfusları belgrlemek, erken teşhgsgn ötesgnde 

bgyobelgrteç seçgmg veya klgngk muayene ggbg önemlg bgr stratejgdgr (Klegn, 2021). Son ygrmg 

yıl gçgnde, pankreas kanserg teşhgslergngn 1990 yılına göre gkg kat arttığı gözlemlenmgştgr 

(Klegn, 2021). Pankreas kanserg, dünya genelgndekg kansere bağlı ölümler gçgnde yedgncg 

sırayı alarak önemlg bgr ölüm oranına sahgptgr. Pankreas kanserg gnsgdansı, bölgelere ve 

popülasyonlara göre değgşkenlgk göstermektedgr (GCO, 2021; NIH, 2021). 2020 yılında 

küresel ölçekte GLOBOCAN tahmgnlergne göre, pankreas kanserg dünya genelgnde toplam 
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kanser vakalarının yalnızca %3,2 ' sgng oluşturarak yaklaşık 495.773 yeng vaka rapor edglmgş 

ve vakaların 466.003 'ü maalesef ölümle sonuçlanmıştır (GCO, 2021; NIH, 2021; Sung vd. 

2021; Collgsson vd. 2019; ılıc ve ılıc, 2020). GLOBOCAN 2020 gstatgstgklergne göre dünya 

genelgnde her gkg cgnsgyette de kansere bağlı ölümlergn 7. sırasında yer almaktadır (Ilgc vd. 

2016; Cag vd. 2021; Sung vd. 2021). Ayrıca Ferlay ve ekgbg, 2025 yılına kadar meme 

kansergnden daha fazla ölüme neden olacağını tahmgn etmektedgr (Ferlay vd. 2016). 

GLOBOCAN tahmgnlerg, 2025'te küresel olarak pankreas kansergnden 572.329 tanı ve 

539.007 ölüm olacağını, 2030’da gse 657.584 tanı ve 620.818 ölüm olacağını ortaya 

koymaktadır (GCO, 2021). Pankreas kansergngn gnsgdans oranı erkeklerde kadınlara kıyasla 

daha yüksektgr (Klegn, 2021). Özellgkle Türkgye, yeng pankreas kanserg vakaları ve kansere 

bağlı ölümlerde erkeklergn kadınlara göre hem gnsgdans hem de mortalgte açısından daha 

yüksek bgr orana sahgp olduğu ülkeler arasında 11. sıradadır (Sung vd. 2021). Dünya Sağlık 

Örgütü'nün verg analgzgne göre, cgnsgyet bazında gncelendgğgnde, Afrgka bölgesg erkekler 

arasında yeng pankreas kanserg vakalarının ve ölümlergngn en düşük olduğu alan olarak öne 

çıkmaktadır. Kadınlar arasında gse Pankreas kanserg vakalarının en düşük görüldüğü ve ölüm 

oranlarının en düşük olduğu bölge olarak Doğu Akdengz belgrlenmgştgr. Ancak Batı Pasgfgk 

Bölgesg, her gkg cgnsgyette de en yüksek yeng vaka sayısı ve pankreas kanserg kaynaklı ölüm 

sayılarına sahgptgr (İlıc ve İlıc, 2020). 

 
Pankreas kanserg, özellgkle erkeklerde sık görülen, agresgf ve ölümcül bgr malggngte 

türüdür. Dünya genelgnde çeşgtlg bölgeler ve nüfus grupları arasında önemlg ölçüde değgşen 

bgr gnsgdansa sahgptgr ve cgnsgyete göre bu gnsgdans farklılık göstermektedgr (Kenner vd. 

2021). Genellgkle daha yaşlı bgreylerde (40-85 yaş arası) sıkça görülen bu kanser türünün, 

cgnsgyet açısından erkeklerde ve kadınlarda benzer sıklıkta görülme eğglgmgndedgr ve son 

yıllarda artış göstermektedgr. Pankreas kanserg, tüm kanser vakalarının %2'sgng ve kansere 

bağlı ölümlergn %5'gng oluşturmasına rağmen, semptomları erken aşamalarda fark edglmeyen 

bgr kanser türüdür. Vakaların %90'ı adenokarsgnojengk özellgk göstergrken, %10'luk bgr 

kısmında agle geçmgşg veya belgrlg türde kolon polgplerg olan agle üyelerg bulunması, pankreas 

kanserg rgskgng artırabglgr. Hızla çevre dokulara yayılan bu hastalık, erken aşamalarda belgrtg 

göstermedgğg gçgn en ölümcül kanser türlergnden bgrg olarak kabul edglgr. GLOBOCAN 2012 

verglergne göre, pankreas kanserg yılda 331.000'den fazla ölüme neden olmuş ve tüm 

ölümlergn %4.0'ını oluşturmuştur (Ilgc vd. 2016). Uluslararası ölüm oranları açısından 

pankreas kanserg, farklı bölgeler arasında büyük çeşgtlglgk gösteren bgr hastalıktır. Pankreas 
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kanserg gle glgşkglendgrglen ölümlergn yarısından fazlası, daha gelgşmgş ülkelerde 

kaydedglmgştgr. Bu tür bgr kanser, gnsgdans ve mortalgte açısından hemen hemen aynıdır 

(Kenner vd. 2021). Pankreas kansergngn gnsgdansı ve mortalgtesg dünya genelgnde yaşla 

bgrlgkte artarken, erkeklerde kadınlara göre daha yaygın görülür. Son yıllarda Amergka 

Bgrleşgk Devletlerg, Avrupa ülkelerg, Japonya ve Çgn ggbg bölgelerde pankreas kanserg 

ölümlergnde bgr artış gözlemlenmgştgr (Parkgn vd. 2011). Gelgşmgş ülkelerde, gelgşmekte olan 

ülkelere kıyasla daha yüksek gnsgdans oranlarına genel bgr eğglgm vardır (GCO, 2021). 

 
2.1.3. Pankreas KanserO ROsk FaktörlerO 

 

 

Pankreas kanserg gçgn rgsk faktörlerg yaş, cgnsgyet, bölge, kan grubu, etngk köken, agle 

öyküsü ve genetgk yatkınlık, dgyabet ggbg değgştgrglemez faktörler ve bağırsak mgkroflorası, 

sggara, alkol, krongk pankreatgt, obezgte, dgyet faktörlerg ggbg enfeksgyon ggbg değgştgrglebglgr 

faktörler pankreas kansergngn gelgşgmgnde önemlg rol oynayan etkenlerdgr (Zhao ve Lgu, 

2020; Mgdha vd. 2016; Wolfgang vd. 2013). Pankreas kanserg genellgkle yaşlı yetgşkgnlerde 

görülür ve 30 yaşın altındakg gençlergn hastalığa yakalanması son derece nadgrdgr. Yeng tanı 

alan hastaların yaklaşık %90'ı 55 yaş üzergnde olup, çoğunluğu 70-80 yaş arasındadır 

(McMenamgn vd. 2017; Zhao ve Lgu, 2020). Pankreas kanserg gnsgdansı cgnsgyete bağlı 

olarak farklılık göstergr, bu hastalık dünya genelgnde kadınlara kıyasla erkeklerde daha 

yüksek bgr sıklığa ve ölüm oranına sahgptgr (Zhao ve Lgu, 2020; Mgdha vd. 2016; GCO, 

2021). İkg cgnsgyet arasındakg gnsgdans farkı, kadınlarda daha yüksek olan östrojen sevgyelerg 

gle glgşkglendgrglebglgr, çünkü östrojen pankreas kanserg rgskgng azaltabglgr (Zhao ve Lgu, 2020). 

Cgnsgyet farklılığına rağmen, 15 çalışmanın sgstematgk bgr gncelemesg, kadınlarda üreme 

faktörlergngn pankreas kanserg gle glgşkglg olmadığı sonucuna varmıştır (Wahg vd. 2009). Etngk 

köken, başka bgr değgştgrglemeyen rgsk faktörüdür ve Kafkas kökenlg Amergkalılar arasında 

pankreas kanserg rgskg daha yüksekken, Asyalı ve Pasgfgk adalılar arasında rgsk daha düşüktür. 

ABO kan grubu antgjeng kırmızı kan hücrelergngn tüm yüzeygnde bulunur. Son çalışmalar kan 

grubu antgjenlergngn pankreas kanserg rgskgng etkgledgğgng göstermgştgr (Rgsch vd. 2013). 

Dgyabetlg kgşgler arasında, A, AB veya B kan grubuna sahgp kgşglerde pankreas kanserg 

gelgşme rgskg, O tgpg olanlara göre daha yüksektgr (Mgdha vd. 2016; Lg vd. 2018; Zhao ve 

Lgu, 2020). A tgpg kan grubu gle dgyabetgn bgrlgkte pankreas kansergne yol açacağını gösteren 

bazı kanıtlar vardır (Cgccone vd. 2010; Lg vd. 2018). Ayrıca, agle geçmgşg ve genetgk faktörler 

pankreas kanserg rgskgng artırabglgr (Zhao ve Lgu, 2020; Mgdha vd. 2016). 
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Bağırsak mgkrobgyotasının, pankreas kanserg gelgşgmgnde önemlg bgr rol oynadığı 

gözlenmektedgr. Granul;catella ad;acens ve Porphyromonas g;ng;val;s ggbg 

mgkroorgangzmaların yüksek sevgyelerg gle Streptococcus m;t;s ve Ne;sser;a elongate ggbg 

mgkroorgangzmaların düşük sevgyelerg, artan pankreas kanserg gnsgdansı gle 

glgşkglendgrglmgştgr (Zhao ve Lgu, 2020; Memba vd. 2017). Pankreas kanserg olan hastaların 

%10'unda aglesgnde pankreas kanserg öyküsü bulunmaktadır (Turatg vd. 2013). Ayrıca, 

pankreas kanserg teşhgsg konmuş gkg veya daha fazla derece akrabası bulunan hastaların, aynı 

hastalığı geçgrme rgskg, dgğer bgreylere kıyasla dokuz kat daha yüksektgr. Pankreas kansergngn 

%80'g, K-RAS, TP53, SMAD4, CDKN2A, BRCA2 ve MMR genlergnde yaygın olarak 

bulunan nokta mutasyonları sonucu gelgşen sporadgk mutasyonlardan kaynaklanmaktadır 

(McGuggan vd. 2018; Rgzzato vd. 2011). Ayrıca, Aglesel pankreas kanserg (FPC), pankreas 

kansergngn görülme sıklığında yaklaşık %10 oranında etkglg olabglgr (Wolfgang vd. 2013; 

Petersen, 2015). Çeşgtlg genetgk mutasyon öyküsüne sahgp kgşgler, pankreas kanserg 

gelgşgmgne katkıda bulunabglgrler. Lynch sendromu, Peutz-Jeghers sendromu, kalıtsal 

pankreatgt ve pankreasın kgstgk fgbroz mutasyonu ggbg faktörler de pankreas kanserg rgskgng 

artırabglgr (Wolfgang vd. 2013; Rgzzato vd. 2011). 

 
Sggara kullanımının pankreas kanserg rgskgng önemlg ölçüde artırdığı belgrlenmgş olup, 

sggara gçenlerde pankreas kanserg rgskg, gçmeyenlere göre 2,2 kat daha yüksektgr. Yapılan 

araştırmalar, sggara gçenlerde pankreas kansergnde daha fazla mutasyonun olduğunu ortaya 

koymuştur; sggara gçenlerde görülen pankreas kanserg vakalarının, sggara gçmeyenlere 

kıyasla daha fazla genetgk değgşgklgğe uğradığı bulunmuştur (Wolfgang vd. 2013). Sggarayı 

bırakmanın, olumlu bgr etkgsg olduğu ggbg sggara tüketgmg gle doz-rgsk glgşkgsg de 

gözlemlenmgştgr. Tütün gçgcglgğgne bağlı vakaların oranının çeşgtlg popülasyonlarda %15-30 

arasında değgştgğg tahmgn edglmektedgr (Wolfgang vd. 2013; Bosettg vd. 2012; Parkgn, 2011; 

Whgteman vd. 2015). Düşük veya orta düzeyde alkol tüketgmgngn, hastalık rgskgng artırmadığı 

görülmüştür (Lucenteforte vd. 2012; Wolfgang vd. 2013). Ancak, aşırı alkol tüketgmg 

pankreas kanserg rgskgng artırabglgr ve aynı zamanda pankreatgte yol açabglgr. Obezgte, çeşgtlg 

kanser türlerg arasında pankreas kanserg dahgl olmak üzere artan bgr rgskle glgşkglgdgr (Davoodg 

vd. 2013). Bazı araştırmalar, obezgtengn pankreas kansergngn gnsgdansını ve mortalgtesgng 

artırdığını ortaya koymuştur (Berrgngton de Gonzalez vd. 2003; Calle vd. 2003). Lg ve 

ekgbgngn yaptığı bgr çalışma, erken yetgşkgnlgk dönemgnde fazla kglolu olmanın veya obez 

olmanın pankreas kanserg rgskgyle daha yüksek glgşkglg olduğunu bulmuştur (Lg vd. 2009). 
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Ayrıca, glerg yaşlardakg obezgtengn, daha düşük genel sağkalım gle glgşkglendgrgldgğgng 

göstermgştgr (Aune vd. 2012). Son zamanlarda gerçekleştgrglen bgr meta-analgz, genel ve 

karın bölgesgndekg yağlanmanın pankreas kanserg rgskgng artırma hgpotezgng desteklemgştgr 

(Aune vd. 2012). Obezgte, KRAS mutasyonu gle glgşkglendgrglen ve pankreas kanserg gçgn 

önemlg sgnyal yollarını etkgleyen tgp 2 dgyabetle de bağlantılı bgr rgsk faktörüdür (Swgdngcka- 

Sgerggejko vd. 2017). Dgabetes mellgtus (DM), hem hastalık gçgn bgr rgsk faktörüdür hem de 

erken evre pankreas kansergngn bgr sonucu olabglgr; uzun sürelg Dgabetes mellgtus, pankreas 

kanserg rgskgng yaklaşık olarak gkg katına çıkarabglgr (Bosettg vd. 2014). Sggara gçgmg, pozgtgf 

agle öyküsü, genetgk faktörler, dgabetes mellgtus (DM), obezgte, dgyet alışkanlıkları, alkol 

tüketgmg ve fgzgksel hareketsgzlgk ggbg bazı rgsk faktörlerg tanımlanmış olsa da pankreas 

kansergngn nedenlerg tam olarak anlaşılamamıştır (Parkgn vd. 2011). Sonuç olarak, pankreas 

kanserg rgskg, değgştgrglemez ve değgştgrglebglgr faktörlergn etkgleşgmg gle belgrlengr. Bu 

faktörlergn bglgncgnde olmak ve sağlıklı yaşam tarzı seçeneklerg bengmsemek, pankreas 

kanserg rgskgng azaltmada önemlg bgr rol oynayabglgr. 

 
2.1.4. Pankreas KanserO BelOrtOlerO 

 

 

Pankreas kanserg, erken teşhgsgn zorluğu, tedavg sürecgndekg güçlükler ve 

kemoterapötgklere karşı dgrenç gelgşgmg ggbg önemlg sorunlarla karşı karşıyadır. Genellgkle 

spesgfgk olmayan semptomlar, erken ve belgrggn semptomların eksgklgğg, hızlı lokal veya uzak 

metastaz eğglgmg ve geleneksel kemoterapötgklere karşı dgrenç, pankreatgk kansergn olumsuz 

prognozunu etkgleyen temel faktörler arasında yer almaktadır (Lennon vd. 2014; McGuggan 

vd. 2018; Wormann ve Algul, 2013). Günümüzde, cerrahg müdahaleler hargcgnde kemoterapg 

ve radyoterapg ggbg çeşgtlg tedavg yöntemlerg kullanılmaktadır (Wormann ve Algul, 2013). 

Pankreas kanserg, geleneksel tedavg seçeneklergne, kemoterapg, radyoterapg ve moleküler 

hedeflg tedavg de dahgl olmak üzere, dgkkate değer bgr dgrenç göstergr. Aynı zamanda, çoklu 

genetgk ve epggenetgk değgşgklgklere sahgptgr ve karmaşık, yoğun tümör mgkroçevrelergne 

maruz kalır (McGuggan vd. 2018). Pankreas kanserg hücrelerg, pankreastakg konumlarına 

bağlı olarak yüksek oranda gnsülgne maruz kalmaktadır. Bu benzersgz mgkroçevre, pankreas 

kanser hücrelergngn hızla gelgşmelergng ve metastaz yapmalarını kolaylaştırır. Ayrıca, 

pankreatgk kanserlerde kemoterapg tedavgsg sırasında ortaya çıkan dgrenç mekangzması, 

stromal yapıların bu glaçlara karşı bgr tür bargyer özellgğg taşımasından kaynaklanır (Guerra 

ve Barbacgd, 2013). Pankreasın normal gşlevsgzlgğg, yaygın hastalıklara neden olabglgr, bunlar 



15  

arasında Dgabetes mellgtus, pankreatgt ve kanser bulunmaktadır (Braganza vd. 2011; Hezel 

vd. 2006; Polonsky, 2012). Pankreas kansergngn belgrggn özellgklergnden bgrg, özellgkle 

karacgğer başta olmak üzere lenf nodlarına hızla metastaz yapma eğglgmgdgr (Andren- 

Sandberg, 2011). Semptomlar, büyük ölçüde tümörün yergne ve evresgne bağlı olarak 

değgşgklgk göstergr. Pankreas, baş, gövde ve kuyruk olmak üzere üç ana bölgeye ayrılır 

(Ducreux vd. 2015). Pankreatgk kanserlergn %65'g baş kısmında, %16'sı gövdesgnde, %14'ü 

kuyruk kısmında ve %5'g bgrden fazla odakta yerleşgr (Andren-Sandberg, 2011). Baş 

kısmında ortaya çıkan tümörler genellgkle sarılık ve pankreatgt ggbg belgrtglerle daha erken 

aşamalarda fark edglgr. Pankreasın gövde ve kuyruk kısmında ortaya çıkan tümörler gse 

genellgkle daha geç evrelerde ortaya çıkar ve daha olumsuz bgr seygr göstergr (Andren- 

Sandberg, 2011). Pankreas kansergngn erken evrelergnde genellgkle semptomlardan yoksun 

olduğu bglgnmektedgr (De La Cruz vd. 2014). Semptomların ortaya çıkmasının temel nedeng, 

safra kanalı ve/veya pankreas kanalının tıkanmasıdır (Ducreux vd. 2015). Semptomlar 

spesgfgk değgldgr ve karın ağrısı, sarılık, kaşıntı, koyu renklg gdrar ve akolgk dışkıyı gçergr; bu 

semptomlar safra yollarındakg bgr tıkanmanın sonucu olabglgr (EP,1999). Ayrıca, anoreksg, 

kglo kaybı, erken doyma, dgspepsg ve mgde bulantısı da ortaya çıkar (Krech ve Walsh, 1991). 

Pankreas kanserg, hızlı yayılma özellgğg ve agresgf yapısı nedengyle özellgkle ölümcül 

sonuçlara yol açabglen bgr sağlık sorunudur. Bu nedenle, hastalığın erken teşhgsg, etkglg bgr 

tedavg gçgn krgtgk bgr faktör olarak kabul edglmektedgr. Ancak, mevcut modern tedavg 

yöntemlergne rağmen, pankreas kanserg gçgn etkglg bgr medgkal tedavg henüz 

gelgştgrglememgştgr. Erken teşhgsgn sağlanması, hastalığın cerrahg rezeksgyon gle küratgf tedavg 

şansını artırabglgr. Ancak, cerrahg müdahale sonrasında nükslergn sıkça görülmesg, tedavgngn 

zorluğunu ve hastalığın agresgf seyrgng vurgulamaktadır. 

 
Kanser tedavgsgnde bgtkgsel ürünlergn kullanımına glgşkgn ghtgyaç, bu noktada önemlg 

bgr konu olarak ortaya çıkmaktadır. Bglgm dünyası, bgtkgsel ürünlergn kanserle mücadelede 

potansgyel avantajları üzergne bgrçok araştırma yapmaktadır. Bgtkgsel ürünler, antgoksgdanlar, 

antgenflamatuvarlar ve antgkanser özellgklere sahgp olabglgrler. Bu özellgkler, kanser 

hücrelergngn büyümesgng engelleme, metastazı azaltma ve bağışıklık sgstemgng güçlendgrme 

ggbg etkglerle glgşkglendgrglebglgr. Ancak, bu alandakg araştırmaların daha fazla dergnleşmesg 

ve standardgze edglmgş klgngk çalışmalarla desteklenmesg gereklgdgr. Bgtkgsel ürünlergn kanser 

tedavgsgndekg rolü, etkglg ve güvenglgr bgr şekglde belgrlenmelgdgr. Ayrıca, bgtkgsel tedavglergn 

konvansgyonel tedavglerle bgrleştgrglmesg ve tamamlayıcı bgr rol oynaması da dgkkate 
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alınmalıdır. Sonuç olarak, pankreas kanserg ggbg ölümcül bgr hastalığın etkglg tedavgsg gçgn 

erken teşhgsgn yanı sıra, bgtkgsel ürünlergn kanserle mücadeledekg potansgyel katkıları da göz 

önünde bulundurulmalıdır. Ancak, bu alandakg çalışmaların daha da glerlemesg ve 

standartlaşması, bgtkgsel tedavglergn güvenglgrlgğg ve etkgnlgğg konusunda daha net bglggler 

sağlayacaktır. 

 
2.2. Bolanthus (Ser.) Rchb COnsOnOn BotanOk ÖzellOklerO 

 

2.2.1. Caryophyllaceae FamOlyasının Genel ÖzellOklerO 

 

 

Caryophyllaceae (Karanfglggller), holarktgk dağılım göstermesgne rağmen ılıman 

kuşakta yoğunlaşan ve otsu bgtkglerden oluşan büyük bgr famglyadır. Ana yayılış merkezg 

Akdengz Havzası ve Asya olmakla bgrlgkte, en azından famglya üyelergnden bazılarına 

Dünya’nın hemen her yergnde rastlanır ve taksonların büyük çoğunluğu, Akdengz ve İran– 

Turan fgtocoğrafgk bölgelergnde önemlg bgr çeşgtlglgk merkezgne sahgp kozmopolgt 

famglyalardandır (Bgttrgch, 1993; Heywood, 1998). Caryophyllaceae famglyası dünyada 

genellgkle Akdengz ve Iran–Turan Fgtocoğrafgk Bölgelergnde yayılış gösteren yaklaşık olarak 

100 cgns ve 3000 tür gle temsgl edglmektedgr (Hernandez–Ledesma vd. 2015). Türkgyede tür 

sayısı bakımından beşgncg sırada yer alan Caryophyllaceae famglyası büyük çoğunluğu kuzey 

yarım kürede, nadgren güney yarım kürede yayılış gösteren yaklaşık 80 cgns ve 2100 tür 

gçermektedgr. Famglyanın ana yayılış alanı doğu Akdengz bölgesgdgr (Lawrence, 1951). 

Caryophyllaceae famglyası adı Lgnnaeus öncesgnde bgr cgns adı olarak kullanılan ve 

günümüzde geçerlglgğg olmayan Caryophyllus cgnsgnden gelmektedgr. Ayrıca bgrçok pembe 

çgçeklg tür gçerdgğgnden bu famglya İngglgzce olarak “Pgnk Famgly” olarak da 

gsgmlendgrglmektedgr (Lawrence, 1951). 

 
Caryophyllaceae famglyası; stglus sayıları ve kalgkslergngn damar yapılarına göre 

Alsgnogdeae Burnett., Caryophyllogdeae Arn. ve Paronychgogdeae A.St. olmak üzere 3 

altfamglya ya ayrılmıştır (Pax, 1934; Bgttrgch, 1993; Rabeler ve Bgttrgch, 1993; Fgor vd. 

2006). Caryophyllogdeae altfamglyası da aynı araştırıcı tarafından Caryophylleae, Drypgdeae 

ve Sgleneae olmak üzere 3 trgbusa ayrılmıştır. Caryophyllaceae famglyası taksonları 

çoğunlukla kurak ve açık habgtatlarda yayılış göstermekle bgrlgkte bazı türlerg gse sadece 

dağlık bölgelerde yetgşmektedgr. Caryophyllaceae taksonları çgçekçglgk endüstrgsgnde süs 
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Caryophylloideae 

Bolanthus 

Cins 

Sileneae Drypideae Caryophylleae 

Tribus Tribus Tribus 

e Paronychioidea Alsinoideae 

Alt Familya Alt Familya Alt Familya 

e Caryophyllacea 

Familya 

bgtkgsg, baharat ve bgtkgsel preparat ham maddesg tıbbg bgtkg olarak değerlendgrglmektedgr 

(Cowge, 2011; Metcalfe ve Chalk, 1950; Sumagra vd. 2008). 

 
 

 

 
 

 
ŞekOl 2.2. Bolanthus (Ser.) Rchb. cgnsgngn sınıflandırılması (Davgs, 1967; Kubgtzkg vd. 1993) 

 
2.2.2. Caryophyllaceae FamOlyasının MorfolojOk ÖzellOklerO 

 

 

Caryophyllaceae famglyası çoğunlukla tek ya da çok yıllık otsu bgtkglerg, nadgren 

küçük ağaçsı ya da yarı çalımsı bgtkglerg oluştururlar (Kubgtzkg vd. 1993). Gövde genellgkle 

şgşkgn nodlara sahgptgr. Yapraklar genellgkle basgt, şergtsg, karşılıklı veya bgr halkada alternat 

dgzglgşlg, tam, dar ve paralel damarlı, genellgkle stgpülsüzdür. Çgçekler tam sgmetrglg, basgt 

veya bgleşgk dgkazyum durumunda, tek ya da sgmöz çgçek halgnde bulunur. Pergant 

çoğunlukla 2 sıralıdır. Sepaller 4–5, serbest veya tabanda bgrleşerek tüp şeklgndedgr. Petaller 

4–5 tane, nadgren yok, serbest, çoğunlukla tırnaklı, bazen yüzeylergnde ek yapılar 

bulunabglgr. Çgçeklerg ışınsal sgmetrglg, genellgkle hermafrodgt, nadgren tek eşeylgdgr. Brakteler 

dgkazyaldgr. Stamenler 1–2 dagrede olup 3–10 adettgr. Nadgren petalsg stamgnodlar görülür. 

Ggnekeum 1 pgstgllg; ovaryum üst durumlu, 1 lokuluslu, 2–5 karpellg, çok ovüllü veya nadgren 

bgrkaç ovüllüdür. Stglus 2–5 tane, serbest veya kısmen bgrleşmgştgr. Plasentasyon serbest 
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sentraldgr. Meyve genellgkle çok sayıda dgşle veya kapakla açılan, kapsül, nadgren kırılarak 

açılan nuks veya bakka şeklgndedgr. Tohumlar 1 ya da çok sayıdadır (Reeve, 1967). Tohumlar 

pergspermlg, embrgyo endospermgn etrafında kıvrıktır (Yıldız ve Aktoklu, 2010). 

 
2.2.3 Bolanthus (Ser.) Rchb COnsOnOn Genel ÖzellOklerO 

 

 

Bolanthus cgnsg Caryophyllaceae famglyası Caryophyllogdeae altfamglyası gçergsgnde 

Caryophylleae trgbusu gçergsgnde yer almaktadır. Taksonların büyük bgr çoğunluğu Doğu 

Akdengz bölgesgnde yayılış gösterdgğgnden dolayı Akdengze kıyısı olan Surgye, Lübnan, 

Fglgstgn, Yunangstan, İsragl ve Türkgye’de yayılış göstermektedgr (Barkoudah, 1962). Cgnsgn 

dünyada yayılış gösteren takson sayısı son yayınlanan taksonlarla beraber toplam 25 türdür. 

Taksonlar Flora Europaea’da (Avrupa Florası) 8, Surgye, Fglgstgn, İsragl ve Lübnan cgvarında 

6 takson gle temsgl edglmektedgr (Barkoudah, 1962; Barkoudah, 1993). Avrupada yayılış 

gösteren taksonların tamamı Yunangstan veya Doğu Ege adalarından bglgnmektedgr (Phgtos, 

1997) 

 
Bolanthus (Ser.) Rchb. gsmg glk kez Sergnge tarafından Saponar;a L. cgnsgngn altında 

seksgyon adı olarak kullanılmıştır. Saponar;a caesp;tosa DC., S. depressa Dgv., S. lutea L., 

S. bell;d;fol;a Smgth., S. sm;th;; Ser., S. h;rsuta Labgl., ve S. saxat;l;s Bory türlerg bu seksgyon 

gçergsgnde bulunmaktadır (de Candolle, 1824). Daha sonra bu seksgyon Fenzl ve Endlgcher 

tarafından herhangg bgr değgşgklgk yapılmadan ygne Saponar;a cgnsg gçergsgnde 

değerlendgrmgşlerdgr (Endlgcher, 1836). 1843 yılında Braun gse Saponar;a h;rsuta’yı 

muhtemelen bgrçok yönüyle benzettgğg gçgn Gypsoph;la L. cgnsgne aktarmıştır (Braun, 1843). 

1841 yılında Regchenbach Bolanthus seksgyonunu yaptığı bgr çalışma gle cgns kategorgsgne 

çıkarmıştır (Regchenbach, 1841). Wgllgams 1889 yılında yaptığı çalışmada Bolanthus 

seksgyonunu Gypsoph;la’dan ayırarak yengden Saponar;a cgnsgne aktarmıştır. Bogssger, Pax, 

Hoffman ggbg pek çok önemlg taksonomgst sonrakg dönemlerde ygne Bolanthus seksgyonunu 

Saponar;a cgnsg gçergsgnde değerlendgrmgştgr (Wgllgams, 1889). Bolanthus cgnsgngn targhsel 

gelgşgmg uzun çalışmalar sonucunda şekgllenmgştgr. Ancak tartışmalar henüz son bulmamıştır. 

Bgrçok taksonomgst Bolanthus cgnsg gçergsgnde yer alan taksonların kalgks yapıları, 

tüylenmesg ve petal özellgklerg gle Saponar;a ve Gypsoph;la cgnslergne benzedgğgng, ancak 

tüp şekgndekg kalgksg ve tohumlarının vgrgül şeklgnde olması gle farklılıklar gösterdgğgng 

ortaya koymuşlardır (Barkoudah, 1962). Jaubert ve Spach Bolanthus m;nuart;o;des (Jaub. 
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& Spach) Hub.-Mor. ve B. spergul;fol;us (Jaub. & Spach) Hub.-Mor. türlergng glk olarak 

Heterochroa Bunge cgnsg gçergsgnde değerlendgrmgşlerdgr (Bogssger ve Heldregch,1842). Daha 

sonra Bogssger ve Heldrgch B. spergul;fol;us’u Jordan;a Bogss. cgnsgne aktarmışlardır. Ancak 

Bogssger daha sonra yaptığı çalışmada bu taksonları yengden Gypsoph;la cgnsg gçergsgnde 

değerlendgrmgştgr (Bogssger, 1867). Bu araştırmacılardan farklı olarak Barkoudah Bolanthus 

gçergsgnde yer alan bazı taksonları Acanthophyllum Hook. & Arn. cgnsgne aktarmıştır 

(Barkoudah, 1962). 

 
Cgnse agt targhsel gelgşgmden de anlaşıldığı üzere, cgnsgn mevcut taksonomgk konumu 

uzun bgr süreç sonucu bgçgmlenmgş ve hatta bazı formlar hala tartışma konusudur. Bgrçok 

taksonomgst Bolanthus cgnsgnde yer alan taksonların kalgks tüylenmesg ve petal yapısı ggbg 

karakterler bakımından Saponar;a ve Gypsoph;la cgnslerg gle güçlü bgr benzerlgğe sahgp 

olduğunu belgrtmesgne karşın, aynı araştırmacılar özel karakterlerg nedengyle benzersgz bgr 

grup oluşturan Bolanthus taksonlarının ayrı bgr cgns olarak dgkkate alınması gerektgğgng 

belgrtmgşlerdgr (Barkoudah, 1962). Türkgye Bolanthus cgnsg taksonlarının yengden 

değerlendgrglmesg en son 1967 yılında “Flora of Turkey and the Aegean Islands” (Türkgye 

Florası) adlı eserde Huber- Morath tarafından yenglenmgştgr. Bu eserde cgns, 5 tür bgr 1 

varyete gle temsgl edglmektedgr (Huber-Morath, 1967). Ancak Türkgye florasının yazılması 

esnasında unutulan B. huber-morath;;, daha sonra yeng tür olarak yayınlanan B. stenopetalus, 

B. mevlaneae, B. turc;cus ve B. sandras;cus türlergngn de glave edglmesg gle Türkgye de doğal 

yayılış gösteren toplam takson sayısı 11’e yükselmgştgr (Özhatay vd. 1999; Huber-Morath 

vd. 1968). Bu taksonların tamamı Türkgye ye endemgktgr. Ancak son yıllarda yazılan 

Yunangstan florasında B. franken;o;des var. franken;o;des ‘gn olduğu belgrtglmgştgr. Böylece 

Türkgye’dekg endemgzm oranı %90 a düşmüştür (Davgs, 1965- 1985). 

 
Çalışmanın odaklandığı, Caryophyllogdeae altfamglyasının Caryophylleae trgbusuna 

agt küçük bgr grubu temsgl eden Bolanthus cgnsgngn sgstematgğg, Huber-Morath'ın (1967) 

taksonomgk sınıflandırmasına göre şu şekgldedgr: 
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ŞekOl 2.3. Bolanthus (Ser.) Rchb. cgnsgngn sgstematgktekg yerg (Huber-Morath, 1967). 

 
 

Türkgye'de yayılış gösteren Bolanthus turc;cus Koç & Hamzaoğlu ve yakın türlergn 

taksonomgsg, fgtokgmyasal gçergğg ve pankreas kanser hücre hattı üzergndekg etkglergng 

araştırmak, bu çalışmanın ana konusunu oluşturmaktadır. Bolanthus'un türlerg üzergne 

yapılmış olan anatomgk çalışmaların olmaması, aktgvgte ve fgtokgmyasal gçergk çalışmalarının 

sayısının az olması ve bu tez kapsamında sunulan anatomg ve pankreas kanserg 

çalışmalarının glk kez yapılacak olması, bu çalışmanın değergng artırmaktadır. Cgnsgn Türkgye 

gçgn özel kılan önemlg bgr özellgk gse bu taksonların tamamının Türkgye'ye endemgk olmasıdır. 

Bu çalışma, bglgm dünyasına değerlg katkılar sağlamayı amaçlamaktadır. 

 
2.2.4. Bolanthus (Ser.) Rchb COnsOnOn MorfolojOk ÖzellOklerO 

 

Bolanthus çok yıllık yatık veya yastık şeklinde, dallanmış sürünücü çok yıllık 

bitkilerdir. Yapraklar küçük genellikle şeritsi-mızraksı biçiminde çiçek durumu sıkı veya 

nadiren gevşek dikazyum, hemen hemen baş kısmındadır. Çiçekler tek veya 2- 25 arasında 

kümeler halindedir. Brakteleri yapraklara benzer, şeritsi –şeritsi mızraksı, kalikse doğru 

yatık şekildedir. Kaliks bileşik tüpsü- topaç şeklinde, birleşme bölgeleri zarımsı, üzerinde 

kalsiyum oksalat kristalleri bulunmaz. Petaller genellikle beyaz veya açık pembe renkte, 

üzerinde mor damarlı, uzun şeritsi ince kanatlı tırnak veya kısa laminalıdır. Stamenler 10 
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adet anterler dışarı uzamamış durumdadır. Stilus 2, ovaryum 8-20 ovüllü, kapsüller 

dikdörtgensi yumurta şeklini almış ve meyve stilus sayısının iki katı yani dört diş ile açılır. 

Tohumlar virgül şeklinde, kökçük ile çıkıntılıdır (Huber-Morath, 1967). 

 
2.3. Fenolik Bileşikler ve Flavonoitler 

 

Fenolik bileşikler bitkiler aleminde yaygın bulunan ikincil metabolit olarak 

adlandırılan maddelerin çoğunluğunu oluşturup hidroksil gruplarının sayı ve pozisyonuna 

bağlı olarak farklı kategorilere ayrılmaktadır. Polifenol maddelerin en bilinen ve yaygın 

sınıfı C6-C3-C6 flavon iskeleti üzerinde kurulu olan flavonoitlerdir. Bileşiklerdeki halka 

yapıları değerlendirildiğinde; flavonoller, flavonlar, flavanonlar, katesinler, antosiyanidinler 

ile izoflavonoitler şeklinde isimlendirilirler (Koca ve Karadeniz, 2005). Fenolik bileşikler, 1 

veya 1’den çok hidroksil grubunun bağlandığı benzen halkası ile fonksiyonel gruplara sahip, 

temel kaynağı olarak ifade edilen bitkisel ürünlerin sekonder özellikteki metobolitler 

şeklinde meydana getirdiği bileşenlerdir. Doğada mevcut bulunan bitkilerin hepsi stres 

koşulları oluştuğunda kendilerini korumak amacıyla birçok fenolik bileşeni farklı 

miktarlarda ve özelliklerde üretmektedirler (Yildiz, 2021a; Cemal ve Yildiz, 2022a; Yildiz 

ve Bayat, 2022; İzli ve diğerleri, 2022). Fenolik maddeler, aromatik bir halkaya bağlı 

fonksiyonel türevleri de dahil olmak üzere bir veya birden fazla hidroksil grubuna sahip 

bileşiklerdir. Fenolik bileşikler, lipid ile reaktif oksijen türlerinin bağlarını parçalayan 

radikaller (ROO-) aynı metal iyonlarının meydana getirdiği şelatlar gibi bağlar ile 

bağlanarak süpürülebilen antioksidan maddelerdir (Pellegrini ve diğerleri, 2009). 

 
Fenolik bileşenler insan sağlığı üzerinde; antidiyabetik, antioksidatif, antiülserojen, 

antienflamatuvar, antialerjik, antimikrobiyal, antiviral, antipatojenik, antitrombotik 

hepatoprotektif ve hipolipidemik etki göstermektedir (Manach ve diğerleri, 2004). Flavonoit 

iskeleti heterosiklik halka ile bir zincirle bağlanmış iki fenolik halka içeren 15 karbon 

iskeletine bağlıdır. Flavonoit iskeleti flavonoitlerin karakteristik özelliklerini bu heterosiklik 

halka belirler (Kocabaş, 2008). Flavonoidler; antioksidan, antimutajenik, antiproliferatif, 

antitümör, antiviral ve antienflamatuvar etki göstermesi ile dikkat çekmektedir (Garcia- 

Lafuente, 2009; Wang ve ark., 2009). İnsan yaşamı için vazgeçilmez bir öneme sahip olan 

oksijenin, normal metabolizma sırasında üretilen bazı reaktif oksijen türleri vücuda ciddi bir 

zarar oluşturma potansiyeline sahiptir (Diplock, 1994). Flavonoitler serbest radikallerle 

reaksiyona girerek onları zararsız hale getirirler. 
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2.4. Bolanthus (Ser.) Rchb. TürlerO ÜzerOnde Yapılan Çalışmalar 

 

 

Koç ve Hamzaoğlu, Türkgye, Aksaray glg Hasan Dağı'nda volkangk taşlı yamaçlar ve 

alpgn bozkırlarda B. turc;cus Koç & Hamzaoğlu, sp. nov. adlı yeng bgr tür keşfetmgş ve türün 

tanımı, resgmlerg, klorolojgsg ve ekolojgsg gle tehdgt kategorgsg sunmuşlardır. Genel morfolojg 

ve tohum mgkromorfolojgsg temel alarak, B. turc;cus Koç & Hamzaoğlu, B. m;nuart;o;des 

(Jaub. & Spach) Hub.-Mor., B. huber-morathgg C. Sgmon, B. spergul;fol;us (Jaub. & Spach) 

Hub.-Mor., B. franken;o;des (Bogss) Bark., B. mevlanae Aytaç ggbg yakından glgşkglg türlerle 

karşılaştırmışlardır (Koç ve Hamzaoğlu, 2015). 

 
Hamzaoğlu ve arkadaşları, Muğla glgnden tespgt ettgklerg B. sandras;cus Hamzaoğlu 

& Koç sp. nov. türünü detaylı bgr şekglde gncelemgştgr. Bu yeng tespgt edglen türün, B. 

thymo;des Hub.-Mor. gle benzerlgk göstermekle bgrlgkte, hem makromorfolojg hem de tohum 

mgkromorfolojgsgnde farklılıklar taşıdığını belgrtmgşlerdgr. Çalışmada, Türkgye'de bulunan 

tüm Bolanthus türlerg arasındakg fglogenetgk bağlantıları ITS ve trnL–trnF dgzg verglergng 

kullanarak analgz etmgşler ve Türkgye'dekg tüm Bolanthus türlergng gçeren tanısal bgr anahtar 

sunmuşlardır. Sonuç olarak hem morfolojgk hem de moleküler analgzlerden elde edglen 

sonuçların, Muğla popülasyonunun benzersgz bgr tür olarak sınıflandırılmasını 

destekledgklergng belgrtmgşlerdgr (Hamzaoğlu vd. 2017). 

 
Yıldızbaş'ın tez çalışması, Türkgye'ngn yaygın florasında bulunan Bolanthus (Ser.) 

Rchb. cgnsgne agt taksonların detaylı bgr revgzyonunu gçermektedgr. Çalışmada, Bolanthus 

cgnsgne agt taksonlara standart betgmlemeler yapılarak teşhgs zorluklarına çözüm aranmış, 

özellgkle yaprak şeklg, gnternodlar arasındakg mesafe, koltuk altı demetlergngn yapısı, pedgsel 

uzunluğu, çgçek durumu tgpg ve sıklığı, petal ucu, petal şeklg, petal/sepal oranı, meyve şeklg, 

meyve/sepal oranı ve tohum sayısı ggbg önemlg karakterler vurgulanmıştır. Çalışmanın 

sonuçlarına göre, Türkgye Florası'nda adı geçen bgr taksonun sgnongm olduğu tespgt edglmgş 

ve seksgyonun takson sayısı 9 olarak güncellenmgştgr. Ayrıca, cgnsgn taksonlarına agt yayılış 

bglgglerg güncellenmgş ve endemgk taksonların tehlgke kategorglerg yengden 

değerlendgrglmgştgr. Gelecekte yapılacak tohum mgkromorfolojgsg ve moleküler çalışmaların 

eklenmesgyle, Bolanthus cgnsgne agt tüm taksonların fglogenetgk analgzg yapılarak cgnsgn 

evrgmsel glgşkglerg daha ayrıntılı bgr şekglde anlaşılabgleceğg, bu çalışmaların Türkgye Florası 

gçgn önemlg bgr referans kaynağı olması beklendgğg gfade edglmgştgr (Yıldızbaş, 2017). 
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Gaygısız'ın tez çalışmasında, Türkgye'ye endemgk olan 11 Bolanthus türünün tohum 

mgkromorfolojgsg detaylı bgr şekglde gncelenmgştgr. Bu çalışma, tohum karakterlergngn 

taksonlar arasındakg dağılımını belgrleyerek, önemlg tohum yüzey karakterlergngn taksonlar 

arasındakg benzerlgk ve farklılıkları açıklığa kavuşturmuştur. Günümüz araştırmalarının 

tohum yüzey karakterlergngn tür ayrımındakg krgtgk önemgne vurgu yapmıştır. Bolanthus cgnsg 

gçgndekg her bgr taksonun genellgkle kahverengg, vgrgül şeklgnde, tüberküllü ve granüllü 

tohumlara sahgp olduğu belgrlenmgş ve her taksonun kendgne özgü tohum karakterlergne 

sahgp olduğu, dgğer taksonlarla karşılaştırıldığında belgrggn farklılıklar gösterdgğg ortaya 

konmuştur. Bu nedenle, tohum mgkromorfolojgsgne agt karakterlergn tür ayrımında etkglg bgr 

araç olabgleceğg ve yapılan çalışmanın Caryophyllaceae famglyasıyla glgglenen araştırmacılar 

gçgn önemlg bgr referans kaynağı olacağı belgrtglmgştgr (Gaygısız, 2018). 

 
Koç ve arkadaşları, Türkgye'de Afyonkarahgsar glgnden topladıkları Bolanthus 

örneklerg üzergnde lgteratür ve herbaryum örneklergng gnceledgkten sonra, bu örneklergn B. 

thymo;des türüne benzemesgne rağmen, bgrkaç karakter açısından bu türden farklılık 

gösterdgğgng belgrtmgşlerdgr. Yeng toplanan örnekler gle B. thymo;des, genel morfolojg ve 

tohum mgkromorfolojgsg açısından karşılaştırılmış, ITS ve trnL– trnF bölgelergngn DNA 

dgzglergng kullanarak, bu toplanan türün ve Türkgye'de dağılım gösteren dgğer türlergn 

fglogenetgk glgşkglergng değerlendgrmgşlerdgr. Moleküler ve morfolojgk verglergn 

değerlendgrglmesg sonucunda, Afyonkarahgsar'dan toplanan örneklergn yeng bgr türü temsgl 

ettgğgng belgrtmgş, B. az;z-sancar;; adını vererek yayınlamışlardır (Koç vd. 2019) 

 
Ercan ve arkadaşları, endemgk bgr tür olan B. turc;cus bgtkgsgnden soxhelet 

ekstraksgyonu gle sulu ekstresgng ve dgstglasyon yoluyla esansgyel yağını elde etmgşlerdgr. 

Önemlg bgr depolama zararlısı olan Tr;bol;um castaneum yetgşkgnlerg üzergndekg gnsektgsgdal 

etkglergng gncelemgşler ve B. turc;cus esansgyel yağının GC-MS analgzgng yapmışlardır. Bgtkg 

esansgyel yağının farklı dozları T. castaneum yetgşkgnlergngn %50 ve %99'unu öldürdüğünde 

elde edglen canlı ve ölü bgreylergn CYP genomgk bölgelergng karşılaştırmışlar ve özellgkle 

LC99 türetglmgş bgreylerde önemlg mgktarda mutasyon tespgt etmgşlerdgr. Bu mutasyonların, 

özellgkle CYP345A1 ve CYP6A14 genlergngn esansgyel yağın toksgk etkgsgne karşı koruyucu 

bgr rol oynayabgleceğg sonucuna varmışlardır. B. turc;cus esansgyel yağının ana bgleşeng olan 

olegk asgt (%36.88) dahgl olmak üzere alkanlar (egkosan, nanodekan, dokozan ve 

heksakozan), asgtler (palmgtgk asgt, steargk asgt, olegk asgt), alkoller (gerangol, steargl alkol), 
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ve monoterpenogdler (α-sgtronellol) dahgl olmak üzere 10 farklı bgleşen tespgt etmgşlerdgr. Bu 

çalışma gle gnsektgsgdal potansgyelg hakkında değerlg bglggler sunmuş ve bgtkg esansgyel 

yağlarına karşı böceklergn dgrenç mekangzmalarını gncelemek açısından moleküler 

mekangzmaların önemgng vurgulamışlardır (Ercan vd. 2020). 

 
Cömert ve arkadaşları, Bolanthus cgnsgne endemgk olan 11 türü detaylı bgr şekglde 

gncelemgştgr. Bu çalışma kapsamında yedg türün poleng Türkgye'den belgrlenmgş ve glk kez bu 

çalışma gle lgteratüre kazandırılmıştır. Bolanthus cgnsgne agt polengn prolat- sferogdal ve oblat- 

sferogdal olmak üzere gkg farklı süsleme tgpgne sahgp olduğu, polen tanelergngn polgpantoporat 

ve gzopol sgmetrgk olduğu ve polen süsleme tgpgngn sert- delgklg olduğu tespgt edglmgştgr. Polen 

çapı, gözenek çapı, gözenek sayısı, ekzgn kalınlığı, operkulum çapı, gkg gözenek arası mesafe, 

spgnül sayısı, punktum sayısı ggbg karakterlergn Bolanthus türlerg arasında değgşkenlgk 

gösterdgğgng belgrtmgşlerdgr (Yağmur vd. 2021). 

 
Dergcg ve arkadaşları, Caryophyllaceae famglyasına agt olan B. spergul;fol;us'dan elde 

edglen MeOH, Sulu ve Etgl asetat ekstrelergngn 3T3-L1 adgpogt hücreler üzergndekg potansgyel 

antg-dgyabetgk etkgnlgklergng ;n v;tro bgyoaktgf kapasgtesgng ortaya koymaya çalışmıştır. B. 

spergul;fol;us'un metanol, etgl asetat ve sulu ekstrelergngn toplam fenolgk gçergklergng 

belgrleyerek, bu ekstrelergn yüksek fenolgk gçergğe sahgp olduğunu (su <MeOH(metanol) 

<EA (etgl asetat) belgrtmgşlerdgr. Bu çalışma kapsamında B. spergul;fol;us’un, MeOH, EA ve 

su gle hazırlanan ekstrelergngn 3T3-L1 olgun adgposgtler üzergndekg potansgyel antg-dgyabetgk 

etkglerg gn-vgtro olarak araştırılmıştır. Sonuç olarak, B. spergul;fol;us’un apoptozu 

gndükledgğg, lgpgd bgrgkgmgng azalttığı, yara gygleşmesgng gecgktgrdgğg, Glut-4 sevgyesgng 

arttırdığı gözlenmgştgr. Böylece B. spergul;fol;us'tan gzole edglecek bgleşenlergn keşfg ve ürün 

edgngmg gçgn fgto-farmasötgk stratejglergn gelgştgrglmesg açısından da bgr temel sağlayabgleceğg, 

gelecekte fonksgyonel kapasgtesgng artırabgleceğgng ve bu nedenle Tgp 2 Dgyabet'gn önlenmesg 

veya tedavgsgnde önemlg bgr rol oynayabgleceğgng belgrtmgşlerdgr. Bu bgtkg ekstrelergngn 

farmakolojgk, fgtokgmyasal özellgklerg ve etken bgleşenlergngn bazı sgnyal yolakları üzergndekg 

bgyokgmyasal etkglerg, dgyabet tedavgsg gçgn doğal bgr glaç olarak daha fazla araştırılması 

gerektgğgng vurgulamışlardır (Dergcg vd. 2021). 

 
Sönmez çalışmasında, Türkgye'ngn endemgk bgtkg türlergnden olan Caryophyllaceae 

famglyasına agt B. orteg;o;des'gn metanol ekstresgngn fgtokgmyasal özellgklerg gncelenmgş ve 
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Türkgye florasının potansgyelg gle bgtkgngn DNA koruyucu aktgvgtesg değerlendgrglmgştgr. 

Bgtkgngn kgmlgğg, DNA barkodlama yöntemg olan gnternal transcrgbed spacer [ITS] bölgesg 

kullanılarak fglogenetgk bgr yaklaşımla doğrulanmıştır. B. orteg;o;des'gn metanol ekstresg 

YPSK gle analgz edglmgş ve toplam fenolgk gçergk ölçülmüştür. Ayrıca, pBluescrgpt II SK (+) 

plazmgd DNA'sının çatlaması, hgdrojen peroksgt (H2O2) ultravgyole (UV) fotolgz gle 

gndüklenerek, B. orteg;o;des'gn MeOH ekstresgngn oksgdatgf DNA hasarına karşı aktgvgtesg 

değerlendgrglmgştgr. Çalışmanın sonuçlarına göre, MeOH ekstresgngn toplam fenolgk 

gçergğgngn 5.6 ± 0.25 μg gallgk asgt eşdeğerg (GAE) /mg sevgyesgnde olduğu belgrtglmgştgr. 

YPSK analgzg sonuçlarına göre, gallgk asgt, 4-hgdroksgbenzogk asgt, klorojengk asgt, vanglgk 

asgt, kafegk asgt, epgkateşgn, p-kumargk asgt, ferulgk asgt, salgsglgk asgt, rutgn, şgkorgk asgt, 

apggengn-7 glukozgt, kersetgn, nargngengn ve sgnnamgk asgt olmak üzere 15 farklı fenolgk 

bgleşgk taranmıştır; vanglgk asgtgn majör bgr bgleşen olarak öne çıktığı görülmüştür. Ayrıca, 

klorojengk, kafegk, epgkateşgn, p- kumargk, ferulgk, rutgn ve şgkorgk asgtlergn ekstre gçgnde 

bulunduğu belgrtglmgştgr. B. orteg;o;des metanol ekstresgngn DNA hasarına karşı orta düzeyde 

koruma sağladığı vurgulanmıştır (Sönmez, 2023). 

 
Can Ağca ve arkadaşları, B. az;z-sancar;; metanol ekstresgngn fazlarının DPPH ve 

ABTS serbest radgkallergng temgzleme yeteneklergng gnceleyerek, aktgf fazlar gçgn IC50 

değerlerg belgrlemgş ve fazların antgoksgdan yeteneklergng karşılaştırmışlardır. Etgl asetat, 

kloroform ve sulu fazlarının, kontrol grubuna göre önemlg ölçüde daha yüksek aktgvgteye 

sahgp olduğunu belgrtmgşlerdgr (p<0.05). B. az;z-sancar;; aktgvgte sırası etgl asetat, su, 

kloroform ve n-hekzan olarak belgrlemgş, hgçbgr fazın, referans madde kadar etkglg olmadığını 

belgrtmgşlerdgr. Antgenflamatuvar kapasgtelergng belgrlemek gçgn gnsan kırmızı kan hücre 

membran stabglgzasyon kapasgtelergng araştırmış, aktgf fazlar gçgn IC50 değerlergng 

hesaplamışlardır. Tüm fazlar, negatgf kontrolün üzergnde daha belgrggn bgr aktgvgte 

gösterdgğgng (p <0.05) ve aktgvgte sırasının kloroform> etgl asetat> n-hekzan> su şeklgnde 

olduğunu, hgçbgr fazın, referans bgleşgk kadar etkglg olmadığını belgrtmgşlerdgr. Kloroform, n- 

hekzan, etgl asetat ve sulu ekstrelergngn antgoksgdan ve antgenflamatuvar potansgyelg 

araştırmış, etgl asetat fazı maksgmum antgoksgdan aktgvgteyg, fazların antgenflamatuvar 

kapasgtesg kloroform> etgl asetat> n-hekzan> su şeklgnde olduğunu belgrtmgşlerdgr. 

Kloroform ve etgl asetatın IC50 değerlergngn çok yakın bulduklarından, etgl asetat fazının 

kloroform fazı kadar etkglg olduğu değerlendgrglmgştgr. Hem antgoksgdan hem de 

antgenflamatuvar potansgyel sonuçları değerlendgrdgkten sonra, B. az;z-sancar;;' ngn etgl 
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asetat fazının fgtokgmyasal profglg gncelenmgştgr. B. az;z-sancar;; metanol ekstresgngn etgl 

asetat fazından tanımlanmamış bgr absgsgk asgt tgpg seskgterpen glgkozgt ve dokuz flavonogt 

türevg gzole etmgşlerdgr. Bgleşgkler kersetgn-3-O-(6”-O-E-ferulogl- β-glukopgranozgt, kersetgn- 

3-O-(6”-O-E-sgnapgl-β-glukopgranozgt, 3-metgl-5-[6-(hgdroksgmetgl)- (2,6- dgmetgl)-3- 

oksgsgkloheks-2-engl]-pent-2-enogk asgt-15-O-β-glukozgt, apggengn, kemferol, kersetgn-3-O- 

α -ramnozgl (1”’→6”)- glukopgranozgt, kersetgn-3-O-β-glukopgranozgt, kemferol-3-O-α - 

ramnozgl (1”’→6”)-glukopgranozgt, kemferol-3-O-β-glukopgranozgt ve gzoorgentgn olarak 

belgrlenmgştgr (Can Ağca vd. 2023). 

 
Resgmlg Türkgye Florası'na katkı sağlamak amacıyla, Bolanthus (Ser.) Rchb cgnsgngn 

revgzyonu konu alan bgr çalışma kapsamında gerçekleştgrglen bgr arazg çalışması esnasında, 

Sertavul geçgdg (Mut-Mersgn)’nden B. cherler;o;des (Bornm.) Barkoudah türüne benzeyen 

bazı örnekler toplanmış, örnekler üzergnde gerçekleştgrglen detaylı çalışma gle yeng toplanan 

örnekler gle B. cherler;o;des örneklerg arasında belgrggn bazı farklılıkların olduğunu 

belgrtglmgştgr. Sadece tgp lokalgtesgnden bglgnen türün, Akdengz elementg ve Türkgye gçgn 

endemgk olduğu vurgulanmıştır. En yakın takson gle dgkkatlg bgr karşılaştırma sonucunda, 

örneklergn bglgm dünyası gçgn yeng bgr tür olduğuna karar verglmgş ve Bolanthus sertavulus 

Özçelgk olarak gsgmlendgrglmgştgr (Özçelgk, 2024). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 
3.1. BOtkOsel MateryalOn TemOnO 

 

 

Araştırma materyalg olarak belgrlenen Bolanthus türüne agt örnekler vejetasyon 

dönemlergne uygun olan (2021-2022 yıllarında) Hazgran- Temmuz ayında yapılan arazg 

çalışmaları sonucunda toplanmış ve türlergn lgstesg Tablo 3.1’de verglmgştgr. Arazg çalışmaları 

bgtkgngn çgçeklenme dönemgnde gerçekleştgrglmgştgr. Arazgden toplanan örneklergn bgr kısmı 

herbaryum tekngklergne uygun şekglde kurutulup preslenerek herbaryum materyalg halgne 

getgrglmgş ve toplayıcı numarası verglerek Ankara Yıldırım Beyazıt Üngversgtesg Geleneksel 

Tamamlayıcı ve Entegratgf Tıp Herbaryumuna kaydedglmgştgr. Bgtkglergn bgr kısmı gse 

anatomg çalışmalarında kullanılmak üzere %70’lgk alkolde fgkse edglmgştgr ve dgğer bgr kısmı 

ekstraksgyon çalışmaları gçgn kurutulmuştur. Bgtkg materyalgn toplanması ve teşhgsg, Ankara 

Yıldırım Beyazıt Üngversgtesg, Halk Sağlığı Enstgtüsü, Geleneksel, Tamamlayıcı ve 

Entegratgf Tıp Anabglgm Dalında öğretgm üyesg Prof. Dr. Murat KOÇ tarafından 

gerçekleştgrglmgş, bu örneklere agt bglggler de Tablo 3.1’de sunulmuştur. 

 
Tablo 3.1. Çalışılan Bolanthus (Ser.) Rchb. taksonlarına agt lokalgte ve herbaryum verglerg 

 

No Takson Lokalite 
Herbaryum 

numarası 

1 B. aziz-sancarii Koç & Hamzaoğlu 
Afyonkarahisar: Bayat-İsçehisar 
arası, 1500 m, volkanik tüf Koç 1209 

2 B. cherlerioides (Bornm.) Barkoudah 
Isparta: Davraz Dağı zirve civarı, 
2010 m 

Koç 3625 

 
3 

B. confertifolius (Hub.-Mor.) Madhani & 
Heubl 

Burdur: Yeşilova, Salda gölü civarı, 
serpantin,taşlı yerler, 1180 m 

 
Koç 3623 

 
4 

 
B. turcicus Koç & Hamzaoğlu 

Aksaray: Karkın Köyü üstü, Hasan 
Dağı güneyi, Karbeyaz Hotel civarı, 
subalpin step, 2760 m 

 
Koç 2226 

5 B. minuartioides (Jaub. & Spach) Hub.-Mor. 
Denizli Babadağ, taşlı yerler ve 
orman açıklıkları 1190 m 

Koç 3609 

6 B. thymoides Hub.-Mor. 
Burdur: Göl hisar, Elma yurt köyü 
civarı 2260 m 

Koç 2267 
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ŞekOl 3.1. B. az;z-sancar;;, B. cherl;er;o;des, B. confert;fol;us, B. m;nuart;o;des, B. 

thymo;des ve B. turc;cus ’un Türkgye’dekg yayılış alanları 
 
 

 

 
ŞekOl 3.2. B. turc;cus Koç & Hamzaoğlu’ nun habgtat görüntüsü 
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3.2. AnatomOk Yöntemler 

 

 

Bolanthus cgnsgne agt bgtkg örneklergngn anatomgk analgzg gçgn toplandıktan hemen 

sonra, örnekler %70’lgk alkol gle fgkse edglmgştgr. Anatomg çalışmalarında, Bolanthus 

türlergne agt kök, gövde ve yaprak örneklerg, jglet kullanılarak küçük parçalara ayrılmış ve 

daha sonra (Johansen, 1940) parafgn metodu uygulanmıştır. Kök, gövde ve yapraklardan 

alınan engne kesgtler, dagmî preparatlar halgne getgrglmgş ve bu preparatlar Olympus marka 

mgkroskop altında Olympus DP74 kamera gle fotoğraflanmıştır. Hücre boyutları (en-boy), 

AutoCAD programı kullanılarak ölçülmüştür. Çalışmada, parafgne gömme metodu 

kullanılarak hazırlanan bloklardan elde edglen örnekler, rotary mgkrotomla 8-10 μm 

kalınlığında kesgtlere ayrılmıştır. Bu kesgtler Safrangn-Fast green boyama metoduyla 

boyanmış ve entallan gle kapatılarak kalıcı preparatlara dönüştürülmüştür. Bu metodolojg, 

bgtkg örneklergngn anatomgk yapısını detaylı bgr şekglde gncelemek ve fotoğraflamak gçgn 

kullanılmıştır. 

 
3.2.1. BOtkOsel ÖrneklerOn tespOtO 

 

 

Örnekler muhafaza edglmek üzere doğrudan %70'lgk etanol gçgne alınmıştır. Uzun 

süre çalışma yapılmadan bekletglecek dokular gçgnse önerglen yöntem, örneklergn formalgn 

asetgk asgt gçergsgne alınıp bekletglmesgdgr. 

 
3.2.2. DehOdrasyon ve ParafOne Doyurma 

 

Alkol gçgne alınan örneklerden mgkrotomda kesgt alınabglmesg gçgn, örneklergn parafgn 

gçgne gömülmesg gerekmektedgr. Bu aşamada etanol, parafgnle tamamen çözünür durumda 

olduğundan, çözücü olarak ksglen kullanılarak etanol yergne parafgnle yer değgştgrmelgdgr. 

Solvent-parafgn karışımı, parafgngn dokulara yetergnce nüfuz etmesgng sağlamak amacıyla 

kullanılır. Bu aşamada en krgtgk durum, parafgngn tüm dokular tarafından etkglg bgr şekglde 

emglmesgdgr. Parafgn oda sıcaklığında katı bgr madde olduğundan, ergmgş parafgngn dokulara 

emdgrglmesg etüv yardımıyla gerçekleştgrglmelgdgr. Bu gşlemler, parafgngn dokuya tamamen 

nüfuz ettgğgnden ve çözücünün ortamdan tamamen uzaklaştığından emgn oluncaya kadar 

bgrkaç defa tekrar edglebglgr. Hücre duvarlarına parafgn nüfuz etmekte zorluk yaşanabglgr, bu 

durumu  önlemek  amacıyla  emdgrme  gşlemgngn  son  aşamasında  vakumlu  fırınlar 
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kullanılabglgr. %70'lgk etanol çözeltgsgndekg bgtkg örneklergngn kök, gövde ve yaprak ggbg 

organlarından, mgkrotomda kullanılmak üzere 5-8 mm kalınlığında dgk açıyla kesgtler alınır. 

Bgtkg örneklerg, Tablo 3.2 ’de verglen artan derecelerdekg etanol serglergnden geçgrglerek 

dehgdre edglgr. Kesgtler, belgrlg sürelerde alkol gçgnde bekletgldgkten sonra önce ksglen, 

ardından parafgn gçgne alınarak tüm dokuların parafgnle doyurulması sağlanır (Johansen, 

1940). Bu gşlem aşağıdakg protokol sırasıyla takgp edglerek uygulanmıştır. 

 
Tablo 3.2. Dehgdrasyon gşlemg basamakları 

 

Solüsyon Bekletme süresi 

% 70’lik etanol 60 dk 

% 85’lik etanol 60 dk 

%95’lik etanol 60 dk 

%100’lük etanol 60 dk 

2 etanol + 1 ksilol 30 dk 

1 etanol + 1 ksilol 30 dk 

1 etanol + 2 ksilol 30 dk 

Ksilol 1 30 dk 

Ksilol 2 60 dk 

Parafin 1 1 gün 

Parafin 2 3 gün 

 
Dehgdrasyon gşlemgnden sonra örnekler, parafgn gle doyurulmuştur ve bu gşlem ağzı 

kapalı kaplarda gerçekleştgrglmgştgr. Ksglol’de 1 saat bekletglen dokuların üzergne 20-25 adet 

boncuk parafgn eklenmgştgr. İlk gün, örnekler oda sıcaklığında ksglol ve parafgn gçgnde 1 gün, 

ardından gkgncg, üçüncü ve dördüncü gün boyunca parafgn eklenerek 55-60°C etüvde 3 gün 

ağzı kapalı, 3 gün de ağzı açık olarak bekletglmgştgr. Koklama sonucunda ksglol kokusu 

kontrol edglmgş, ksglolün ortamdan tamamen uzaklaşması gçgn 2 gün daha bekletglmgştgr. Bu 

süreler, dokuların özellgklergne ve çalışılan materyale bağlı olarak değgşebglgr. Dokular 

tamamen parafgnle doyduğunda, gömme gşlemgne geçglmgştgr. 
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3.2.3. Dokuların ParafOne GömülmesO 

 

 

Dokular tamamen sıvı parafgnle doyduğunda, bunları katılaşmış parafgn bloklarına 

transfer etme gşlemgne geçglmgştgr. Bu amaçla ergmgş parafgn bgr kalıba döküldü ve dokular 

bu kalıba yerleştgrgldg. Kalıp gçgndekg ergmgş parafgn soğurken, örneklerg engne kesgte uygun 

bgr şekglde kalıbın gçgnde, ısıtılmış dgsseksgyon gğnesg kullanarak pozgsyonu ayarlandı. Daha 

sonra, örnekler, kalıbın üzergne yerleştgrglen kasetlere aktarıldı ve mgkrotomda kesgt alınacak 

hale getgrgldg. Parafgn bloklara alınan dokular, kızaklı mgkrotomla çok gnce şergtler halgnde 

bgr serg kesgt almak gçgn hazır hale getgrgldg. 

 
Parafgn bloklara alınan dokular, mgkrotom bıçağının açısı, keskgnlgğg ve kesgtgn 

kalınlığı ayarlanarak, Legca marka kızaklı mgkrotom kullanılarak serg halde (şergt) 8-10 µm 

kalınlığında kesgtler alınmıştır. Bloklardan kesgt almadan önce, mgkrotom’a yerleştgrglen blok 

çevresg tıraşlanarak parafgn ggbg kalan atık maddelerden arındırılmıştır. Elde edglen kesgtler, 

dgstgle su banyosunda yüzdürülmüş, lam yardımıyla saf su gçergsgnden kesgtler alınmış ve 

ısıtıcı tabla üzergnde 40℃ sıcaklıkta sabgtlenmgştgr. Kesgtlergn tamamen suyu 

uzaklaştırıldıktan sonra, 60℃ etüvde 1 gün bekletglmgş ve boyama gşlemgne geçglmgştgr. 

 
3.2.4. SafranOn – Fast Green Boyama İşlemO 

 

Kesgtler, özel olarak tasarlanmış boyama sepetgnde tamamen çözücülergn ve boya 

gçgne batacak şekglde boyanmıştır. Anatomgk çalışmalar gçgn çeşgtlg boya ve boyama 

protokollergngn bulunduğu göz önüne alındığında, çalışmanın amacına uygun olan protokol 

özenle belgrlenmgştgr. Bu bağlamda, safrangn-fast green (FCF) protokolü, genel boyama 

protokollergnden bgrg olarak tercgh edglmgştgr. Safrangn-fast green protokolü, bgtkg hücresgngn 

farklı bölgelerg gle etkgleşgme geçerek kesgtgn başarılı bgr şekglde boyanmasını sağlamıştır. 

Çalışmada kullanılan safrangn-fast green protokolü gle örnekler, Safrangn'gn lggngnlg hücre 

duvarlarını ve kütgnlg hücre duvarlarını gölgelg kırmızıya boyarken, fast-green selüloz hücre 

duvarlarını ve sgtoplazmayı yeşglden mavg-yeşgle doğru değgşen renklerde boyamıştır. 

Boyama gşlemg sonrasında örnekler, kurumadan önce entellan gle yapıştırılarak sabgt preparat 

halgne getgrglmgştgr. Preparatların kuruması gçgn oda sıcaklığında 3 gün bekletglmgştgr. Tüm 

bu adımların tamamlanmasının ardından preparatlar, mgkroskop altında gncelenmeye hazır 

hale gelmgştgr. 
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Tablo 3.3. Safrangn- Fast Green boyama yöntemg basamakları 
 

Solüsyon Bekletme süresi 

% 100‘lük Ksilol 30dk 

% 100‘lük Ksilol 15 dk 

2 ksilol + 1 etanol 5 dk 

1 ksilol + 1 etanol 5 dk 

1 ksilol + 2 etanol 5 dk 

%100’lük Etanol 5 dk 

%95 etanol 5 dk 

%90 etanol 5 dk 

%80 etanol 5 dk 

Distile su 6 Yıkama (daldır çıkar) 

%70 etanol 5 dk 

Safranin 5dk 

Distile su 6 Yıkama (daldır çıkar) 

%50 etanol 10 dk 

%70 etanol 10 dk 

%90 etanol 10 dk 

%96 etanol 10 dk 

%100’lük Etanol 10 dk 

Fast Green 3 dk 

%1 Asetik asit 2 Yıkama (fikse etme ve yıkama) 

Distile su 6 Yıkama 

%96 etanol 5 dk 

%100 etanol 5 dk 

1 ksilol + 1 etanol 5 dk 

%100 ksilol 15 dk 

%100 ksilol 15 dk 

 
Bu süreler çalışılan bgtkg grupları arasında farklılık gösterebglgr. O yüzden her çalışmada bu 

süreler değgşkenlgk gösterebglgr. 
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Boyaların hazırlanışı 

 

SafranOn çözeltOsO hazırlama; 2,5 gr safrangn 100 ml %96’lık etanol gçgnde 

çözülmüştür (stok çözeltg). Kullanım gçgn 10 ml çözeltgden alınıp 90 ml saf su gçgnde 

çözülerek kullanılmıştır. 

 
Fast –Green çözeltOsO hazırlama; %1’lgk Fast Green saf su gle hazırlanır. Bgr mgktar 

karanfgl yağı da katılmıştır. 

 
3.2.5. Preparatların Işık MOkroskobunda İncelenmesO ve Hücre Ölçümü 

 

Preparatların detaylı gncelenmesg, Olympus Bglggsayar Desteklg Araştırma 

Mgkroskobu kullanılarak gerçekleştgrglmgştgr. Kök, gövde ve yaprak anatomgsg 

çalışmalarında taksonomgk öneme sahgp olduğu düşünülen karakterler belgrlenerek, her bgr 

karakter gçgn en küçük, en büyük ve ortalama büyüklükte hücreler seçglerek en az 30 ölçüm 

alınmıştır. Yapraklar gçgn belgrlenen karakterler arasında üst epgdermgs, alt epgdermgs, palgzat 

ve sünger parankgması, mgdrgd ksglem, floem, sklerankgma hücrelergngn mgn-max; en-boy 

ölçülerg yer almaktadır. Gövdede epgdermgs, korteks, ksglem, floem, sklerankgma ve öz 

hücrelergngn mgn-max; en-boy ölçülerg, kaç tabakalı oldukları belgrlenmgştgr. Kökte gse 

pergdermgs, korteks, ksglem ve floem mgn-max; en-boy ölçülerg, kaç tabakalı oldukları 

gncelenmgştgr. Ardından, Mgcrosoft Offgce Excel programı yardımıyla ölçümlergn mgngmum 

ve maksgmum değerlerg, argtmetgk ortalamaları ve standart sapmaları hesaplanmıştır. 

İncelenen 6 türün kök, gövde ve yaprak anatomglergne agt bazı özellgklergn ölçümlerg, 

AutoCAD analgz programı kullanılarak gerçekleştgrglmgştgr. 

 
3.2.6. İstatOstOksel AnalOz 

 

İstatgstgksel değerlendgrmeler SPSS (Statgstgcs Program for Socgal and Scgence; 

v27.0; IL, USA) programı gle gerçekleştgrglmgştgr. Çalışmada anatomgk karakterlerden 30’ ar 

ölçüm yapılmış ve sonuçlar Mgn- (ort ± ss) – Max değer olarak verglmgştgr. p<0.05 değerg 

anlamlı olarak kabul edglmgştgr. Analgzler gçgn Normalgte testlerg (Kolmogorov Smgrnov, 

Kruskal Wallgs testg ve Hgyerarşgk kümeleme (Hgerarchgcal Cluster) gle dendogram testlerg 

kullanılmıştır. 
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3.3. FOtokOmyasal Çalışmalar 

 

 

3.3.1. EkstraksOyon 

 

3.3.1.1. Total Metanollü EkstrelerOn Hazırlanması 
 

 

B. turc;cus'un 800 gram toz halgne getgrglmgş toprak üstü kısmı, %70'lgk 1,5 L metanol 

gçergsgnde oda sıcaklığında 24 saat boyunca masere edglmgştgr. Bu süre sonunda, karışım 1 

saat boyunca ultrasongk banyoda ekstre edglmgş ve sonrasında pglelg süzgeç kağıdından 

süzülerek gşlem tamamlanmıştır. Bu prosedür, her sefergnde taze çözücü eklenerek 5 gün 

boyunca tekrarlanmıştır. 5 günün sonunda süzülen süzüntüler, rotavaporda düşük basınç 

altında 35-40 °C sıcaklıkta yoğunlaştırıldı ve bu aşamada elde edglen vergm yüzdesg 

hesaplanmıştır. 

 
3.3.1.2. Total Metanollü EkstrelerOn FraksOyonlandırılması 

 

B. turc;cus'un toprak üstü kısımlarından elde edglen total metanol ekstresg tamamen 

kuruduktan sonra sıvı-sıvı ekstraksgyonu gerçekleştgrglmgştgr. Bu amaçla, kurutulmuş total 

metanol ekstresg 500 ml dgstgle su gle süspanse edglmgş ve ayırma hungsgne alınmıştır. 

Ardından, sırasıyla n-hekzan (400 ml, 4 x 300 ml, 6 x 200 ml), kloroform (500 ml, 2 x 300 

ml, 2 x 200 ml ve 100 ml) ve etgl asetat (4 x 300 ml, 4 x 200 ml) eklenerek ekstraksgyon 

yapılmıştır. Bu gşlem sonucunda kalan sulu ekstre gle toplamda 4 fraksgyon elde edglmgştgr. 

Elde edglen n-hekzan, kloroform ve etgl asetat fraksgyonları düşük basınç altında 

yoğunlaştırılarak, sulu ekstre gse lgyofglgze edglerek kurutulmuş ve tartılmıştır. Bu ayrım, 

bgtkgsel örneklerden farklı fraksgyonların elde edglmesgng mümkün kılar ve bu fraksgyonların 

daha ayrıntılı bgr şekglde analgz edglmesgne olanak tanır. 

 
3.3.2. Toplam FenolOk Madde MOktar TayOnO 

 

Toplam fenolgk madde mgktarının taygng gçgn Folgn Cgocalteu reaktgfg kullanılmıştır. 

Bu metod, alkalg ortamda fenolgk yapıya sahgp bgleşgklergn renklg bgr kompleks oluşturması 

ve UV-Vgs spektrofotometrede 750 nm'de absorbansın ölçülmesgne dayanmaktadır 

(Sgngleton ve Rossg, 1965). Standart olarak gallgk asgdgn farklı konsantrasyonları (1; 0,5; 
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100 μL numune, (veya standart, her bgrg 3 paralel) 

 

1 mL saf su 

150 μL % 7’lgk Na2CO3 

vorteks (karıştırma) 

Oda sıcaklığında 30 dk  

750 nm dalga boyunda absorbanslar okundu. 

0,25; 0,125; 0,0625 ve 0,03125 mg/mL) hazırlanarak absorbansları ölçülmüştür. Bu 

konsantrasyonlara karşılık gelen absorbans değerlerg kullanılarak bgr gallgk asgt kalgbrasyon 

grafgğg çgzglmgştgr. Toplam fenol gçergğg, gallgk asgt kalgbrasyon eğrgsgnden elde edglen bglggler 

kullanılarak gallgk asgte (mgGAE/g) eşdeğer olarak gfade edglmgştgr. Deneyler, 3 tekrarlı 

olarak gerçekleştgrglmgş ve elde edglen sonuçların ortalaması alınmıştır. Toplam fenolgk 

madde mgktar taygng aşağıdakg yöntem takgp edglerek yapılmıştır 
 

 
ŞekOl 3.3. Toplam fenolgk madde taygng yöntem basamakları 

 
3.3.3. Toplam FlavonoOt Madde MOktar TayOnO 

 

 

Toplam flavonogt mgktarının belgrlenmesg, Zhgnsen ve dgğerlerg (1999) tarafından 

uygulanan kolorgmetrgk bgr metoda dayanan alümgnyum klorür yöntemg kullanılarak 

gerçekleştgrglmgştgr (Zhgnsen vd. 1999). Standart olarak, kersetgngn farklı konsantrasyonları 



36  

100 μL numune, (veya standart, her bgrg 3 paralel) 

300 μL %30 EtOH 

%10 AlCl3 

6 dk gnkübasyon 

1 M NaNO3 

    

Oda sıcaklığında 60 dk gnkübasyon 

415 nm dalga boyunda absorbanslar okundu. 

(1; 0,5; 0,25; 0,125; 0,0625 ve 0,03125 mg/mL) hazırlanarak, UV-VIS spektrofotometre gle 

415 nm dalga boyunda absorbansları ölçülmüştür. Elde edglen absorbans değerlerg, kersetgn 

kalgbrasyon grafgğg çgzmek amacıyla kullanılmıştır. Toplam flavonogt gçergğg, kersetgn 

kalgbrasyon grafgğgnden elde edglen bglggler kullanılarak kersetgn (mgKE/g) eşdeğerg olarak 

gfade edglmgştgr. Deneyler, üç tekrarlı olarak gerçekleştgrglmgş ve elde edglen sonuçların 

ortalaması alınmıştır. Toplam flavonogt madde mgktar taygng aşağıdakg yöntem takgp edglerek 

yapılmıştır. 
 

 
ŞekOl 3.4. Toplam flavonogt madde taygng yöntem basamakları 
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3.3.4. Yüksek Performans Sıvı KromatografOsO Uygulamaları 
 

 

Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografgsg (YPSK) analgzlerg, Agglent Eclgpse XDB- 

C18 DAD cghazı gle ACE 5 C18 (150 x 4,6 mm; 5 µm partgkül büyüklüğü) kolon kullanılarak 

gerçekleştgrglmgştgr. Fgtokgmyasal gçergklergn belgrlenmesg amacıyla yapılan YPSK analgzg 

gçgn Tablo 3.4’te belgrtglen analgz koşulları kullanılmıştır. Bu analgzde, flavonogt ve fenolgk 

asgt gçergklerg hem kalgtatgf hem de kantgtatgf olarak araştırılmıştır. Flavonogt analgzgnde 

apggengn, apggengn-7-O-β-glgkozgt, rutgn, vgteksgn, gzoorgentgn, nargnggn, kemferol, kersetgn, 

luteolgn, luteolgn-7-O-β-glgkozgt, vgteksgn-2”-O-ramnozgt; fenolgk asgtlerden gse klorojengk, 

prokateşgk, rosmargngk, elajgk, steargk, p-kumargk, ferulgk, gallgk, kafegk, sgrgnggk ve vanglgk 

asgt standartları kullanılmıştır. 

 
Metanol ekstresgnde kalgtatgf olarak tespgt edglen gzoorgentgn gçgn kantgtatgf analgz 

yapılmıştır. İzoorgentgn çözeltglerg (0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,1 ve 0,25 mg/ml 

konsantrasyonlarında) hazırlanmış ve üçer kez enjekte edglerek 210 nm'dekg pgk alanları 

konsantrasyonlarına karşı bgr grafgk oluşturularak kalgbrasyon grafgğg ve denklemg elde 

edglmgştgr. Ekstre, 10 mg/ml konsantrasyonunda hazırlandıktan sonra 0,45 µm membran 

fgltre gle süzülerek YPSK cghazına üçer kez enjekte edglmgştgr. 

 
Tespgt edglen standart maddengn Lgmgt of detectgonn (LOD) ve Lgmgt of quantgtatgon 

(LOQ) değerlerg sgnyal/gürültü oranı sırasıyla 3 ve 10 olacak şekglde hesaplandı. 

 
Tablo 3.4. Metanol ekstresgngn YPSK analgzlergnde kullanılan gradgent elüsyon sgstemg 

 

 
Zaman (dk)* 

%0,2 o-fosforik asit 

içeren bidistile su 
(%) 

 
Asetonitril 

(%) 

 
Akış Hızı 
(mL/dak) 

 
Kolon sıcaklığı(°C) 

0.00 85 15 1 40°C 

30.00 70 30 1 40°C 

30.01 70 30 1 40°C 

40.00 0 100 1 40°C 

42.00 85 15 1 40°C 
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3.3.5. LC-MS Q-TOF Uygulamaları 
 

 

Numunengn aktgf gçergklergngn belgrlenmesg sıvı kromatografg yüksek çözünürlüklü 

uçuş zamanlı kütle spektrometre LC-MS Q-TOF sgstemg gle gerçekleştgrglmgştgr. Agglent 

1290 sergsg YPSK sgstemg ve bu sgsteme bağlı Agglent 6530B Yüksek Çözünürlüklü Kütle 

Spektrometre cghazı kullanılmıştır (Agglent Technologges, Inc., CA, USA). Elektrosprey 

gyon kaynağı gle negatgf ve pozgtgf modda gerçekleştgrglmgştgr. Kromatografgk ayrım gçgn 

Agglent Poroshell C-18 (3.0mm x 100 mm x 2.7 µm) kolon kullanılmıştır. Analgz ve verg 

değerlendgrmelerde Agglent MassHunter Yazılım B06.00, Metlgn Metabolgt vergtabanı, 

PubChem, FooDB ve lgteratür verglergyle karşılaştırılarak eşleşme ve tanımlamalar 

sağlanmıştır. Elde edglen ana gyon değerg gle örtüşen madde olasılıkları, parçalanma gyonları 

gle de değerlendgrglerek tanımlama gşlemg yapılmıştır. HPLC ve MS parametrelerg aşağıdakg 

tablo 3.5 de detaylandırılmıştır. 

 
Tablo 3.5. HPLC ve MS analgzlergnde kullanılan gradgent elüsyon sgstemg 

 
Kolon Agilent Poroshell C-18 (4.6mm x 100 mm x 2.7 µm) 

Kolon Fırını 35 ◦C 

Enjeksiyon hacmi 5 µL 

Analiz süresi 32 dk. 

Mobil Faz A % 0,1 formik asit su 

Mobil Faz B Asetonitril 

Akış 0,6 ml/dk 

Akış programı 0 dk- 5% B 

1 dk- 5% B 

6 dk- 20% B 

18 dk- 70% B 

20 dk- 90% B 

26 dk- 90% B 

26.1 dk- 5% B 
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 32 dk- 5% B 

  

İyonlaşma modu Negatif mod 
Pozitif mod 

Kurutucu gaz sıcaklığı 325 ◦C 

Kurutucu gaz akış, N2 11 L/dk 

Nebulizer 35 psi 

Kapiler Voltaj 2000 V 

Kütle okuma aralığı 30-1700 amu 

Referans iyonlar 966,000725, 922,0098 

 
3.4. AntOoksOdan AktOvOte TayOnO 

 

 

Demgr (III) İndgrgeygcg Antgoksgdan Güç (FRAP), 2,2'-azgno-bgs (3-etglbenzotgazolgn- 

6 sülfongk asgt) (ABTS), 2,2-Dgfengl-1-pgkrgl hgdrazgl (DPPH) antgoksgdan aktgvgtelerg 

değerlendgrglmgştgr. Bu analgzler, örneklergn antgoksgdan özellgklergng farklı mekangzmalarla 

değerlendgrmek amacıyla gerçekleştgrglmgştgr. FRAP, örneğgn demgr (III) gyonlarını gndgrme 

yeteneğg ölçülerek, ABTS (2,2'-azgno-bgs (3-etglbenzotgyazolgn-6-sülfongk asgt)), radgkal 

gndgrgeme kapasgtesg ölçülerek ve DPPH, DPPH radgkalg gle reaksgyona ggrme yeteneğg 

değerlendgrglerek antgoksgdan aktgvgtesg belgrlenmgştgr. 

 
3.4.1. ABTS Serbest RadOkalOnO Süpürücü AktOvOte TayOnO 

 

B. turc;cus metanol, su, etgl asetat, kloroform ve n-hekzan ekstrelergngn ABTS serbest 

radgkalgng süpürücü etkglerg stabgl radgkalgn renggng ggderme yeteneklerg gle ölçülmüştür (Re 

ve ark., 1999). 7 mM ABTS sulu çözeltgsg, 2.45 mM potasyum persülfat gle reaksgyona 

sokulmuş ve ABTS radgkal katyonunun oluşması sağlanmıştır. Her çalışma gçgn taze çözeltg 

hazırlanmıştır. Elde edglen çözeltg kullanılmadan önce 12-16 saat boyunca karanlıkta ve oda 

sıcaklığında bekletglmgş, sonrasında etanol gle dglüe edglmgştgr. Farklı konsantrasyonlardakg 

(0.001-0.5 mg/ml) bgtkg ekstrelerg ABTS+ çalışma çözeltgsg gle (100x) seyreltglmgştgr. 

Çözeltgler 6 dakgka oda sıcaklığında bekledgkten sonra 734 nm’de absorbans ölçümü 

yapılmıştır. Her deney en az 3 tekrarlı yapılmıştır. Referans madde olarak trolox 
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kullanılmıştır. Bgtkg ekstrelergngn ABTS serbest radgkalgng süpürücü aktgvgtesg aşağıdakg 

formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

 
% gnhgbgsyon = [(Absorbans Kontrol- Absorbans Standart/Numune) /Absorbans Kontrol]x100 

 
 

Farklı konsantrasyonlardakg bgtkg ekstrelergngn % gnhgbgsyon değerlerg kullanılarak 

her bgr ekstre gçgn kalgbrasyon grafgğg çgzglmgş ve yarı maksgmum gnhgbgsyon 

konsantrasyonları (IC50) hesaplanmıştır. 

 
3.4.2. DPPH Serbest RadOkalOnO Süpürücü AktOvOte TayOnO 

 

B. turc;cus metanol, su, etgl asetat, kloroform ve n-hekzan ekstrelergngn DPPH serbest 

radgkalgng süpürücü etkglerg stabgl radgkalgn menekşe/mor renggng ggderme yeteneklerg gle 

ölçülmüştür. Yöntem, ekstrelergn DPPH serbest radgkalg gle oluşturdukları renggn 517 nm’de 

ölçümüne ve standart madde gle karşılaştırılmasına dayanmaktadır (Blogs, 1958). Çalışma 

çözeltgsg 100μM DPPH (metanolde) ve farklı konsantrasyonlardakg (0.001-0.5 mg/ml) bgtkg 

ekstrelergng gçermektedgr. Çalışma çözeltglerg oda sıcaklığında 30 dakgka gnkübe edglmgş, 

ardından 517 nm’de spektrofotometrgk absorbans ölçümü yapılmıştır. Bgtkg ekstrelergngn 

DPPH serbest radgkalgng süpürücü etkgsg, radgkal redüksgyonunun yüzdesg olarak 

hesaplanmıştır. Her deney en az 3 tekrarlı yapılmıştır. Referans madde olarak BHT (Butgl 

Hgdroksg Toluen) kullanılmıştır. Bgtkg ekstrelergngn DPPH serbest radgkalgng süpürücü 

aktgvgtesg aşağıdakg formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

 
% gnhgbgsyon = [(Absorbans Kontrol- Absorbans Standart/Numune) /Absorbans Kontrol]x100 

 
Farklı konsantrasyonlardakg bgtkg ekstrelergngn % gnhgbgsyon değerlerg kullanılarak 

her bgr ekstre gçgn kalgbrasyon grafgğg çgzglmgş ve IC50 değerlerg hesaplanmıştır. 

 
3.4.3. FRAP (DemOr III İndOrgeyOcO) AntOoksOdan Güç TayOnO 

 

 

B. turc;cus'un metanol, su, etgl asetat, kloroform ve n-hekzan ekstrelergngn 

antgoksgdan kapasgtesgng belgrlemek amacıyla FRAP yöntemg kullanılmıştır (Youn vd. 2019; 

Thagpong vd. 2006). FRAP reaktgfg, 300 mM asetat tamponu (pH 3.6), 40 mM hgdroklorgk 
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asgt gçgnde 10 mM TPTZ (2,4,6-trgpgrgdgl-s-trgazgn) çözeltgsg ve 20 mM demgr (III) klorürün 

10:1:1 oranında karışımından oluşmaktadır. FRAP reaktgfg (150 µL), ekstrelergn 1000 μg/mL 

stok konsantrasyonlarından hazırlanan 20 µL numune gle karıştırılmıştır. Karışım, 37 °C'de 

karanlık bgr ortamda 30 dakgka boyunca gnkübe edglmgş ve ardından her bgrgngn absorbansı 

593 nm'de ölçülmüştür. Referans madde olarak trolox kullanılmıştır. Trolox, 5 farklı 

konsantrasyonda hazırlanmış ve 593 nm'dekg absorbans değerlerg grafgk üzergne geçgrglerek 

trolox kalgbrasyon grafgğg oluşturulmuştur. Elde edglen sonuçlar Trolox Eşdeğerg 

Antgoksgdan Kapasgtesg (TEAC) olarak gfade edglmgştgr. Her deney en az 3 tekrarlı olarak 

gerçekleştgrglmgştgr. 

 
3.5. In V.tro Hücre Kültürü Çalışmaları 

 

3.5.1. MIA PaCa-2 ve HUC-F Hücre Hattı 
 

 

3.5.1.1. MIA PaCa-2 ve HUC-F Hücre Hattının ÖzellOklerO 

 

Çalışmamızda pankreatgk epgtelyal kanser hücre hattı olan MIA PaCa-2 seçglmgştgr. 

MIA PaCa-2 (ATCC® CRL-1420™), anatomgk orjgng pankreas gövde ve kuyruğu olan ve 

pergaortgk bölgeye gnfgltre olmuş pankreas epgtelyal kanserg hücre hattıdır (Deer vd. 2010). 

Epgtelyal morfolojgye sahgp MIA PaCa-2 hücreler, hücre kültürü yüzeygne yapışma özellgğg 

gösteren ve aynı zamanda kümelenme eğglgmgnde olan adherent hücrelerdgr. MIA PaCa-2 

hücre hattı A. Yungs ve arkadaşları tarafından, 1975 yılında, 65 yaşında bgr Kafkas kökenlg 

bgr erkekten elde edglen pankreasın tümör dokusundan hazırlanmıştır. Hücre hattı daha önce 

Amergkan Tür Kültür Koleksgyonundan (ATCC) temgn edglmgş olup, laboratuvarımızda 

optgmgze protokol gle kültüre edglmgştgr. 

 
Kontrol grubu olarak HUC-F (Fgbroblast) hücre hattı kullanılmıştır. HUC-F hücre 

hattı etngk kökeng Japon olan bgr kadının göbek kordonundan elde edglmgş fgbroblast 

hücrelerg olup, morfolojgk yapı olarak fgbroblastlarla aynı özellgklere sahgptgr. 
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3.5.1.2. MIA PaCa-2 ve HUC-F Hücre Hattının Kültüre EdOlmesO 

Hücre Kültürü BesOyerO (MedOum) Hazırlanması; 

MIA PaCa-2 hücrelerO OçOn besOyerO hazırlanması; 500 mL’lgk DMEM/Hggh 

Glukoz (HY-SH30243.01) gçergsgnde, 50 mL Fetal Bovgne Serum (FBS) (Bgowest, USA), 5 

mL Pengsglgn-Streptomgsgn (Sggma Aldrgch, USA) 100U/mL ve 5 mL L-Glutamgne 200 mM 

eklenerek hazırlanmıştır. 

 
HUC-F hücrelerO OçOn besOyerO hazırlanması; 500 mL’lgk Roswell Park Memorgal 

Instgtute medgum (RPMI) (RPMI-1640, Sggma Aldrgch, USA) gçergsgnde, 50 mL Fetal 

Bovgne Serum (FBS) (Bgowest, USA), 5 mL Pengcgllgn-Streptomycgn (Sggma Aldrgch, USA) 

100U/mL ve 5 mL L-Glutamgne 200 mM eklenerek hazırlanmış ve +4 °C derecede muhafaza 

edglmgştgr. 

 
Hücrelergn çözdürülmesg, dondurulması, pasajlanması ve kültüre edglmesg amacıyla 

kullanılacak besgyerg, stergl 50 mL’lgk falkonlara konularak, kullanım süresgne kadar +4 

°C’ye kaldırılmıştır. Bu şekglde 50’lgk falkonlarda kullanıma hazır edglen besgyerg, hücre 

ekgmg yapılacağı zaman, önceden çıkarılarak 37 °C’dekg su banyosunda 20-30 dakgka 

ısıtılarak kullanılmıştır. MIA PaCa-2 kanser hücrelerg %10 FBS, %1 pengsglgn + streptomgsgn 

gçeren NaHCO3 solüsyonu, %1 L-glutamgn gle desteklenmgş DMEM/Hggh besg ortamında, 

HUC-F hücre hattı gçgn %10 FBS, %1 pengsglgn + streptomgsgn gçeren, %1 L-glutamgn, gle 

desteklenmgş RPMI besg ortamında, %5 CO2 gçeren 37 °C sıcaklıktakg nemlendgrglmgş 

havaya sahgp Nuagre NU-5800 model gnkübatörde %80- 90 konfuluent oluncaya kadar gnvert 

mgkroskopta (Legca, Dmgl Led Fluo) gle gözlenmgştgr. 

 
3.5.1.3. HücrelerOn Kontrolü 

 

Hücreler, deneyler boyunca kullanılan 25 cm² ve 75 cm²'lgk flasklarda, 37 °C sıcaklık 

ve %5 kısmg CO2 basıncı altında çoğaltılmıştır. Deney süresgnce kullanılan flasklar, kryo 

tüpler ve plakların üzergne, gçerdgklerg hücre hattı adı, pasaj numarası, çalışan kgşg ve targh 

bglgglerg güncel olarak not edglmgştgr. Bu önemlg bglggler, deneylergn takgbg ve sonuçların 

güvenglgrlgğg açısından kaydedglmgştgr. Hücreler, her gün makroskobgk ve mgkroskobgk olarak 
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kontrol altında tutulmuştur. Makroskobgk kontrolde, büyüme ortamında salgılanan metabolgt 

atıklar veya kontamgnasyon nedengyle oluşan pH değgşgmg sebebgyle gözlemlenen bulanıklık 

belgrlenmgştgr. Değgşen pH nedengyle ortamın renggnde meydana gelen kırmızıdan sarıya 

dönüş ggbg renk değgşgmlerg düzenlg olarak gzlenmgştgr. Mgkroskobgk gncelemede gse 

hücrelergn yoğunluğu ve morfolojgsg kontrol edglmgştgr. Bu aşamada, kontamgnasyon 

belgrtglerg veya hücrelergn normal gelgşgmgnden sapmalar gözlemlendgğgnde gereklg önlemler 

alınmıştır. Kontamgnasyona uğrayan flasklar, ağzı kapalı bgr şekglde ortamdan 

uzaklaştırılmıştır. 

 
3.5.1.4. Hücre BesOyerOnOn DeğOştOrOlmesO 

 

Makroskobgk ve mgkroskobgk gnceleme sonrasında kontamgnasyon belgrlenmeyen 

flasklar pasajlanmıştır. Hücre yoğunluğu % 80'e ulaşmamışsa, sadece besgyerg değgştgrme 

gşlemg gerçekleştgrglmgş, pasajlama yapılmamıştır. Besgyerg değgştgrme sırasında, flask 

gçgndekg besgyerg herhangg bgr yere temas ettgrglmeden, pgpet yardımıyla atık kabına 

uzaklaştırılmıştır. Ardından, 25 cm²'lgk flasklar gçgn taze hazırlanan besgyergnden 4 ml, 75 

cm²'lgk flasklar gçgn gse 10 ml konularak besgyerg değgştgrglmgştgr. Bu gşlem, hücrelergn sağlıklı 

bgr ortamda büyümelergng ve çoğalmalarını sürdürebglmelerg gçgn önemlg bgr adımdır. 

 
3.5.1.5. HücrelerOn pasajlanması 

 

 

Hücre pasajlama gşlemg gçgn, flasklarda bulunan büyüme ortamı, kontamgnasyon 

rgskgng en aza gndgrecek şekglde mgkropgpet kullanılarak kuyudan alınmıştır. Daha sonra 

hücreler, gkg kez 1X DPBS (Sggma Aldrgch, ABD) gle yıkanmış ve ardından önceden 37 °C'de 

ısıtılmış 0,25% Trgpsgn-Edta solüsyonu 25 cm²'lgk flaska 2 ml, 75 cm²'lgk flaska 4 ml 

eklenerek flask yüzeygne eşgt şekglde dağıtılmıştır. Flasklar, 37 °C'de ve %5 CO2 gçeren 

gnkübatörde 5 dakgka boyunca gnkübasyona alınmıştır. İnkübasyonun ardından, flask yüzeyg 

hücrelergn ayrılıp ayrılmadığını belgrlemek gçgn makroskobgk ve mgkroskobgk olarak kontrol 

edglmgştgr. Hücreler yetergnce ayrılmamışsa, flask kenarlarına hafgfçe vurarak hücrelergn 

zarar görmeyecek şekglde ayrılma sürecg hızlandırılmıştır. Hücrelergn flask yüzeygnden 

tamamen ayrıldığından emgn olunduktan sonra, flask gçergsgndekg trgpsgn-hücre süspansgyonu 

stergl bgr 15 ml falkon tüpe aktarılmıştır. Daha sonra süspansgyonun üzergne gkg katı kadar 

büyüme ortamı eklenerek trgpsgn gnhgbe edglmgştgr. Stergl tüp, 1200 rpm'de 5 dakgka veya 
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1500 rpm'de 3 dakgka süresgnce santrgfüj edglmgştgr. Santrgfüj gşlemg sonrasında supernatant 

uzaklaştırılmış, kalan pellet taze besgyerg gle süspansgyon halgne getgrglgp stergl bgr flask 

gçergsgne pasajlama gşlemg gerçekleştgrglmgştgr. İşlem tamamlandıktan sonra flasklar, 37 °C'de 

ve %5 CO2 gçeren gnkübatöre yerleştgrglmgştgr. 

 
3.5.1.6. HücrelerOn Dondurulması ve Saklanması 

 

Flask gçergsgndekg hücrelergn yoğunluğu % 80'gn üzergnde gse, hücrelerg kaldırmak 

amacıyla 37 °C'de ısıtılmış %0,25 Trgpsgn-Edta solüsyonu 25 cm²'lgk flaska 2 ml, 75 cm²'lgk 

flaska 4 ml eklenerek flask yüzeygne eşgt şekglde dağıtılmıştır. Hücrelergn flasktan ayrılması 

gçgn 37 °C'de %5 CO2'lg etüvde 5 dakgka gnkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında, 

flaska trgpsgn gkg katı kadar taze hücre besgyerg glave edglmgştgr. Hücreler bgr falkon tüpe 

alındıktan sonra, 1500 rpm'de 3 dakgka süresgnce santrgfüj edgldg. Santrgfüj gşlemg sonrasında 

süpernatant uzaklaştırılarak, pellet üzergne 1 ml, 1/9 oranında Dgmetgl Sülfoksgt (DMSO) ve 

besgyergnden oluşan dondurma solüsyonu glave edglmgştgr. Hücrelergn krgyo tüpe transferg 

sonrasında tüpler, önce +4°C'de 10 dakgka bekletgldg, daha sonra -20 °C'de 120 dakgka 

bekletgldgkten sonra -80 °C'ye çıkarılarak stoklara alınmıştır. Bu gşlemler, hücrelergn 

dondurulmuş stoklarda uzun vadelg depolanması gçgn yapılmıştır. 

 
Hücre Dondurma Ortamının Hazırlanması; Hücre dondurma ortamı hazırlanırken % 90 

FBS, % 10 DMSO kullanıldı ve dondurma ortamı her defasında taze hazırlanarak 

kullanılmıştır. 

 
3.5.1.7. Dondurulmuş Hücre Hattının ÇözülmesO 

 

-80 °C'de krgyo tüpler gçgnde taze hazırlanmış dondurma ortamıyla dondurulmuş olan 

MIA PaCa-2 ve HUC-F hücre hatları, dondurucudan çıkarıldıktan sonra 37 ºC’de ısıtmalı su 

banyosunda çözdürülmüştür. Çözülen hücrelere 4 ml besgyerg eklenerek homojengze edglmgş, 

ardından 1200 rpm’de 5 dakgka boyunca santrgfüj edglmgştgr. Santrgfüj gşlemg tamamlandıktan 

sonra üstte kalan süpernatant atılmış, kalan hücre pelletg üzergne 12 ml taze besgyerg eklengp 

homojengze edglmgştgr. Elde edglen süspansgyon, stergl bgr şekglde hazırlanan 75 cm²'lgk 

flasklara aktarılmıştır. 
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3.5.1.8. Hücre Sayımı ve Hücre Canlılığının BelOrlenmesO 

 

 

Flask yüzeygndekg hücre konfluens yoğunluğu %80'e ulaştığında, hücrelergn üzergne 

2 mL %0,25 Trgpsgn-Edta solüsyonu eklenerek 37⁰ C ve %5 CO2 gçeren gnkübatörde 5 dakgka 

süreyle gnkübasyona bırakılmıştır. Hücreler flask yüzeygnden kalktığında, falkona alınıp 

üzergne 4 mL besgyerg eklendg. Falkon, 1200 rpm'de 5 dakgka süreyle santrgfüj edglmgştgr. 

Süpernatant atılarak hücrelergn üzergne 2 ml medgum eklendg ve hafgfçe pgpetleme 

yapılmıştır. Hücre süspansgyonundan stergl ependorfa 10 µL alınarak, 10 µL %0,4 trgpan 

mavgsg boyası gle karıştırılmıştır. Karışım, oda sıcaklığında 2 dakgka süreyle gnkübe 

edglmgştgr. Hazırlanan trgpan mavgsg-hücre süspansgyonu karışımından pgpetleme yapılarak, 

10 µL alınarak Thoma lamına yayılmıştır. Trgpan mavgsg, ölü hücrelere ggrme özellgğgne 

sahgptgr ve bu nedenle mgkroskop altında koyu mavg-mat renkte görünen hücreler ölü, açık 

renkte parlak hücreler gse canlı olarak sayılır. Thoma lamında her bgrg 16 kareden oluşan 4 

sayım bölgesgndekg hücreler sayılarak argtmetgk ortalamaları alınmıştır. Pergyodgk hücre 

canlılığı değerlendgrmesg, hücrelergn kalgtesgngn bgr göstergesgdgr ve %95'e eşgt veya daha 

büyük canlılık mükemmeldgr. 

 
Canlı hücre oranı (%) = boyasız hücre sayısı / toplam hücre sayısı x 100 

 
3.5.2. BOtkO EkstrelerOnOn Hazırlanması 

 

 

B. turc;cus’un bgtkgsgngn hazırlanan metanol, n-hekzan, kloroform, etgl asetat ve sulu 

ekstrelerg kullanılmıştır. Bgtkg ekstrelergnden 0,1 gram tartılarak, DMSO (Sggma Aldrgch, 

USA) gle çözdürülüp, 10.000 µg/mL stok konsantrasyonunda olacak şekglde hazırlanmıştır. 

Elde edglen stoklar, 0,22 µm enjektör fgltresg kullanılarak süzülmüş ve deneysel çalışmalara 

kadar -20°C'de saklanmıştır. 

 
3.5.2.1. BOtkO EkstrelerO Ole Muamele 

 

Deneyde kullanılacak olan konsantrasyonlar (0- 250- 500- 750- 1000- 1250 µg/ml) 

bgtkg ekstresg gçgn ayrı ayrı hazırlanmıştır. Kontrol grubu olarak DMEM gçergsgne test 

maddelerg yergne en yüksek konsantrasyondakg bgtkg ekstre çözeltgsg kadar stergl DMSO glave 

edglmgştgr. 24 saat sonunda %70 yoğunluk elde edglen hücrelergn üzergndekg DMEM 
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ortamdan uzaklaştırılmıştır. Belgrlenen kuyucuklara hazırlanan konsantrasyonlardakg 

karışımlardan her bgr kuyucuğa 500 µL olacak şekglde koyulmuştur. Karışımlar hücrelere 

vergldgkten sonra hücreler 37 °C’de %5’lg CO2’lg etüvde 24 saat gnkübasyona bırakılmıştır. 

 
3.5.3. MTT analOzO 

 

 

MTT yöntemg (3-(4,5-Dgmethylthgazol-2-thgozolyl)-2,5-dgphenyl-2H-tetrazolgum 

bromgde) (Sggma-Aldrgch, Germany) canlı hücre sayısını değerlendgrmek gçgn kullanılan bgr 

yöntemdgr. MTT canlı hücre tarafından alınarak mgtokondrgal enzgmler tarafından 

gndgrgenmesgne dayanan boyama yöntemgyle belgrlenecektgr. 

 
MTT analOzO OçOn aşağıdakO basamaklar OzlendO: 

 

 

■ Hücreler flask tabanını %85-90 oranında kapladıktan sonra flask tabanında kalan 

hücreler trgpan mavgsgyle boyama yöntemg gle sayılarak 1 ml’de bulunan canlı hücre 

sayısı belgrlenecek ve her bgr kuyucuğa 1x105 hücre gelecek şekglde 24 kuyucuklu 

plaka ekgm yapılmıştır. 37 °C’de %5’lg CO2’lg etüvde 24 saat gnkübasyona 

bırakılmıştır. 

 
■ Hücrelergn plak yüzeygnde yoğunluğu %50-60 olduğunda B. turc;cus ekstresg 0- 250- 

500- 750- 1000- 1250 µg/mL olacak şekglde uygulanmıştır. Kontrol olarak %1 

DMSO kullanılmıştır. 

 
■ Plak gnkübatöre kaldırılıp 37 ⁰C ve %5 CO2 ortamında 24 ve 48 saat sürelerde 

gnkübasyona bırakılmıştır. 

 
■ Ekstre eklendgkten 24 ve 48 saat sonra hücreler mgkroskobgk olarak gncelenerek 

meydana gelen sgtopatolojgk değgşgklgkler tespgt edglmgştgr. 

 
■ Mgkroplağın 24 ve 48 saatlgk gnkübasyonundan sonra, besgyerg çekglmgş ve her 

kuyucuğa hazırlanan MTT solüsyonundan 50 µL ve 450 µL olacak şekglde 

konularak, hücreler 3 saat gnkübe edglmgştgr. Bu süre sonunda hücrelerden MTT 
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solüsyonu kuyucuklu plaka tabanında oluşan mor renklg formazan krgstallergne zarar 

vermeden pgpet yardımıyla kuyucuklardan çekglgp uzaklaştırılmıştır. 

 
■ Her bgr kuyucuğa 500 µL olacak şekglde DMSO (Sggma- Aldrgch, Germany) 

eklenmgş ve 30 dakgka oda sıcaklığında plate karıştırıcı (Everlast Rocker 247, 

Benchmark, USA) kullanılarak karışması sağlanmıştır. 

 
■ Her kuyucuğun absorbans değerg, 570 nm'de bgr spektrofotometre (Uvmgng-1240, 

Shgmadzu, Japonya) kullanılarak 3 tekrarlı olarak ölçümlerg yapılmıştır. Hücre 

canlılığı yüzdesgngn formülü: 

 
■ Hücre canlılığı (%) = (İşlem gören hücrelergn Ort. OD570'g) / (Kontrolün Ort. 

OD570'g) x 100. Ort: Ortalama, OD570: Optgk yoğunluk 

 
■ MTT yöntemgyle elde edglen sonuçlarla MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerg gçgn IC50 

değerg hesaplanmış ve ekstrelergn antgkanser etkglergng belgrleyebglmek gçgn IC50’ngn 

altında gkg konsantrasyon gle IC50’ye çok yakın bgr konsantrasyon olmak üzere üç 

farklı doz belgrlenmgştgr. Bu aşamadan sonra yapılacak olan tüm çalışmalar etkgn 

dozlar üzergnden yürütülmüştür. 

 
MTT ’nOn Hazırlanması; Çalışmada kullanılan MTT solüsyonu 5 µg/mL konsantrasyonun 

da hazırlanmıştır. MTT’ ngn çözdürülmesgnde pH 7,4 olan PBS kullanılmış, hazırlanan MTT 

çözeltgsg 0,22 µm fgltreden geçgrglerek stergl hale getgrglmgştgr. MTT solüsyonu her 

kullanımda taze hazırlanmıştır. 

 
3.5.4. Hücre MOgrasyon AnalOzlerO OçOn ÇOzOk TestO 

 

 

Hücre popülasyonunun belgrlg bgr alana yayılmasını gnceleyen ;n v;tro Scratch-yara 

gygleşme asay (çgzgk testg) hücre mggrasyon çalışmaları, tek tabaka halgndekg hücrelerde yara 

(çgzgk) oluşturulması temelgne dayanır (Fronza vd. 2009). Yara gygleşme aktgvgtesgng ;n v;tro 

test etmek gçgn hücrelergn göç kapasgtelergng ve hızlarını gncelemek pek çok araştırmacı 

tarafından kullanılan, pratgk ve kullanışlı bgr modeldgr. (Adetutu vd. 2011). B. turc;cus ‘un 

pankreas kanser hücrelergngn yara kapanma kapasgtesg üzergndekg etkgsgng değerlendgrmek 



48  

gçgn B. turc;cus ekstresg uygulanmamış standart besgyergnde kültüre edglen hücreler kontrol 

grubu, B. turc;cus metanol, su, n-hekzan, kloroform ve etgl asetat ekstrelergngn IC50 dozuna 

24 saat maruz bırakılan MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerg gse tedavg grubu olarak 

çalışılmıştır. Testgn yapılması gçgn aşağıdakg basamaklar gzlendg: 

 
■ MTT testg sonucunda belgrlenen B. turc;cus ekstrelergngn dozunun yara gygleşmesgne 

etkgsgngn gncelenmesg gçgn öncelgkle MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerg 6 kuyucuklu 

plaka gçergsgne (her kuyucukta 3x105 hücre) olacak şekglde ekglmgş, 

 
■ Mgkroplaka 37 °C ve %5 CO2 ayarlı gnkübatörde 24 saat bekletglerek hücrelergn 

yüzeye tutunmaları ve çoğalmaları sağlanmıştır. Hücreler %90 oranında konfluens 

olduğunda, tek tabaka halgndekg hücreler üzergnde stergl 1000 µL pgpet ucu gle çgzgk 

atılarak (scratch) hücreler arasında yapay bgr boşluk oluşturulmuştur. 

 
■ Çgzgk atıldıktan hemen sonra hücreler üzergndekg besgyerg çekglerek kuyucuklara 500 

µL Dulbecco's phosphate-buffered salgne (DPBS) (GE Healthcare, USA) konularak, 

3 kez yıkanıp kalkan hücreler ortamdan uzaklaştırılmıştır. 

 
■ Mgkroplaka gçergsgnde her kuyucuğa 1ml taze besgyerg konularak (MIA PaCa-2- 

DMEM, HUC-F- RPMI 1640), MTT testg gle belgrlenen bgtkg ekstresgngn IC50 

dozajları uygulanmıştır. 0., 24., 48. ve 72. saatlerde fotoğraflar çekglerek, yara 

kapanması tedavg ve kontrol grupları arasında karşılaştırılmıştır. 

 
■ Hücreler ve oluşturulan çgzgk 0, 24, 48 ve 72 saatlerde fotoğraflar çekglerek, yara 

kapanması olarak gruplar ve kontrol aralarında karşılaştırılmıştır. Hücre görüntüsü 

10X büyütme gle gnvert mgkroskop (Legca, Dmgl Led Fluo) kullanılarak elde 

edglmgştgr. Image J software bglggsayar programı kullanılarak, farklı zamanlarda 

boşluğun gengşlgğg hesaplanmış ve % mggrasyon kapasgtesg belgrlenmgştgr. Yara 

gygleştgrme etkgnlgğg gçgn, 0. saatte oluşturulan boşluğun gengşlgğg referans alınarak 

hesaplanmıştır (Suarez-Arnedo vd. 2020). 
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3.5.5. İmmünofloresans Boyama 

 

 

■ Hücreler sayılarak 6 kuyulu plaka gçergsgne 3 tekrarlı olacak şekglde MIA PaCa-2 ve 

HUC-F hücrelerg besgyergnde 8x104 hücre olacak şekglde ekgm yapılmıştır. 48 saat 37 

°C ve %5 CO2 ortamda gnkübasyona bırakılmıştır. 48 saat gnkübasyon sonrasında 

plakadakg besgyerg aspgre edglerek, her kuyuya 1000 µL taze besgyerg konulmuştur. 

 
■ %70 oranında konfluens olduğunda MTT testg gle belgrlenen bgtkg ekstresgngn 

dozajları uygulanmıştır. 24 saat 37 °C ve %5 CO2 ortamda gnkübasyona bırakılmıştır. 

Süre sonunda hücre ortamı dgkkatlg bgr şekglde aspgre edglmgş ve sabgtlenmgş hücreler 

PBS gle yıkanmıştır. 

 
■ Hücre sabgtlenmesg gçgn, 750 µL PBS'de % 4 (v/v) paraformaldehgd eklenmgş ve oda 

sıcaklığında 30 dakgka boyunca gnkübe edglmgştgr. Ardından solüsyon aspgre edgldg 

ve PBS gle 2 kez yıkanmıştır. 

 
■ Geçgrgenlgğg arttırmak gçgn sabgt hücreler Trgton-X 100 gle PBS'de (% 0,1; v/v) en az 

10 dakgka boyunca permeabglgte edglmgştgr. Süre sonunda PBS gle 2 kez yıkanmıştır. 

 
■ Boyaların hazırlanışı; Hücrelergn aktgn fglamentlergng boyamak dışında, hücre 

çekgrdeğgng boyamak gçgn DAPI (4',6-dgamgdgno-2 fenglgndol) boya kullanılmıştır. Bu 

amaçla, DAPI boya 1/1000 (v/v) oranında PBS'de hazırlanmıştır. Alexa Fluor 594 

phallogdgn boya, % 1 Bovgne Serum Albumgn (BSA; w/v) gle PBS-T'de (PBS gle 

Tween 20) 1/1000 oranında (v /v) hazırlanmıştır. 

 
■ Fgkse edglen hücrelergn her kuyucuğuna Mgkrofglament ve çekgrdek boyaması gçgn 

350 µL 1X phallogdgn çalışma solüsyonu ve 350 µL DAPI çalışma solüsyonu 

eklenmgş, 30 dakgka 37 ̊ C’de, %5 CO2’lg ortamda gnkübasyona bırakılmıştır. 

 
■ Fazla 1X phallogdgn ve DAPI konjugatını çıkarmak gçgn PBS gle 2 kez yıkanmıştır. 

Her kuyucuğa 500 µL PBS konularak, floresan mgkroskop altında 20X büyütme gle 

görselleştgrglmgştgr (Dmgl Led Fluo, Legca, Germany). 
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3.5.6. Hücre Apoptoz AnalOzlerO OçOn Kaspaz-3 AktOvOte TestO 

 

 

Apoptozgsgn başlamasında sorumlu kaspaz-3 enzgmgngn aktgvgtesg, hücreler 

apoptozgse uğradıklarında artmakta ve enzgmgngn aktgvgtesgngn ölçümü gle hücrelergn 

apoptozgs durumuna glgşkgn bglgg sağlamaktadır. B. turc;cus metanol, su, n-hekzan, kloroform 

ve etgl asetat ekstrelergngn pankreas kanser hücresg MIA PaCa-2 ve kontrol grubu HUC-F 

hücrelergnde kaspaz-3 aktgvgtesgngn apoptoz üzergndekg etkgsgng araştırmak gçgn kaspaz-3 

enzgm aktgvgte düzeyg tgcarg bgr kgt olan “Caspase-3-actgvgty-assay kgt” (Roche, Swgtzerland) 

kullanılarak değerlendgrglmgştgr (Lgang vd. 2007). B. turc;cus pankreas kanser hücrelergnde 

apoptozgs üzergndekg etkgsgng değerlendgrmek gçgn B. turc;cus ekstresg uygulanmamış 

standart besgyergnde kültüre edglen hücreler kontrol grubu, B. turc;cus metanol, su, n-hekzan, 

kloroform ve etgl asetat ekstrelergngn IC50 dozuna 24 saat maruz bırakılan MIA PaCa-2 ve 

HUC-F hücrelerg gse tedavg grubu olarak çalışılmıştır. 

 
■ Hücreler ekgldgkten 24 saat sonra hücrelere B. turc;cus metanol, su, n-hekzan, 

kloroform ve etgl asetat ekstrelergngn IC50 dozuna 24 saat maruzgyetten sonra 

öncelgkle besgyerg ortamı aspgrasyonla uzaklaştırılıp, hücreler Dulbecco's Phosphate- 

Buffered Salgne (DPBS) gle yıkanmıştır. 

 
■ Daha sonra 500 μL trgpsgn eklengp 37 °C gnkübatöre kaldırılmıştır. Ardından 5 dakgka 

sonra hücrelergn kalktığı mgkroskopta gözlendgkten sonra her kuyucuğun gçergğg 1 

mL medgum gle 1,5 mL’lgk ependorf tüplere toplanmıştır. 

 
■ 1.100 rpm’de 3 dakgka santrgfüj edglgp süpernatant atılmıştır. Pelletgn üzergne 1mL 

soğuk 1X PBS eklenerek hücreler pgpetajla yıkanmıştır. 

 
■ 1.100 rpm’de 3 dakgka santrgfüj edglerek süpernatant atılmıştır. Pelletgn üzergne 200 

μL 1X DDT eklendg ve hücreler pgpetajla çözdürülerek, 1 dakgka buz üzergnde gnkübe 

edglmgştgr. Daha sonra 15.000 rpm’de 1 dakgka santrüfüj edglerek, 100-200 μL 

supernatant analgz gçgn ayrı tüplere alındı ve -20 °C’de saklanmıştır. 
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Solüsyonların Hazırlığı: 
 

 

CoatOng Buffer (10X): 1X yapmak gçgn 1 mL coatgng buffer, 9 mL ddH2O gle çözülmüştür. 

Antg-Caspase-3 (20X): Kullanılmadan önce 1:20 oranında coatgng buffer gle seyreltglmgştgr. 

Blockgng buffer: 25 mL şgşesgnde kullanıma hazırdır. İncubatgon buffer (5X): 1X yapmak 

gçgn 50 mL gncubatgon buffer, 200 mL ddH2O gle sulandırılmıştır. 

DDT (100X): 1X yapmak gçgn 10 µL DDT, 990 µL gncubatgon buffer gle çözülmüştür. 

Substrat solüsyonu (20X): 1X yapmak gçgn 1:20 oranında DDT gle sulandırılmıştır. 

 
AFC solüsyonu: 1 mM solüsyon, 1X substrat solüsyon gle dglüsyonları hazırlanarak 

kullanılmıştır. 

 
■ MTP Kaplama: MTP plakasının her kuyusuna 100 μL Antg-Caspase-3 Coatgng 

solusyonu eklenerek, folyo gle sıkıca kaplandı ve 37 °C’de 1 saat gnkübe edglmgştgr. 

İnkübasyon sonunda solüsyon uzaklaştırılıp ve kuyucuklara 200 μL Blockgng buffer 

eklenmgştgr. MTP yapışkan kapak gle sıkıca kapatılıp ve 15- 25 °C’de 30 dakgka 

gnkübe edglmgştgr. Ardından Blockgng buffer tamamen uzaklaştırılıp kuyucuklar 3 kez 

200 μL 1X Incubatgon buffer gle yıkanarak kaplama gşlemg tamamlanmıştır. 

 
■ Proteaz AktOvOtesO AnalOzO: Kuyucuklara 100’er μL örnek eklendg ve MTP üzerg 

yapışkan folyo gle kaplanarak, 37 °C’de 60 dakgka gnkübe edglmgştgr. Örnekler 

tamamen uzaklaştırılıp kuyucuklar 3 kez 200 μL 1X Incubatgon buffer gle yıkanarak, 

100 μL 1X Substrate solusyonu eklenmgştgr. Ardından florometrgk okuma yapılmıştır. 

Bu glk okumaya “T0” olarak gsgmlendgrglgr. Okuma gçgn excgtatgon fglter 370-425 nm 

ve emgsyon fglter 490-530 nm (maxgma ex: 400 em: 505) kullanılmıştır. Ardından 

MTP üzerg yapışkan folyo gle kaplanarak, 37 °C’de 120 dakgka gnkübe edgldgkten 

sonra tekrar ölçüm yapılmıştır. Bu gkgncg ölçüm “T1” olarak gsgmlendgrglgr ve T1 dekg 

değgşgm hesaplanmıştır. 

 
■ Kaspaz-3 AktOvOte AnalOzO: AFC solüsyonu substrat solüsyonu gle dglue edglerek 

aşağıdakg standartlar hazırlanmıştır. Daha sonra bu standartlardan her bgrgnden gkg 

kuyucuğa 100 μL eklenerek florometrgk ölçüm yapılmıştır. 
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• 50 µM gçgn: 250 μL AFC 

• 25 µM gçgn: 125 μL AFC + 125 μL substrat solüsyonu 

• 10 µM gçgn: 50 μL AFC + 200 μL substrat solüsyonu 

• 1 µM gçgn: 5 μL AFC + 245 μL substrat solüsyonu 

• 0.5 µM gçgn: 5 μL AFC + 495 μL substrat solüsyonu 

• 0 µM gçgn: 200 μL substrat solüsyonu 

 
■ Sonuçların AnalOzO: Florometrgk okuma gle elde edglen T0 ve T1 değerlerg 

kullanılarak aşağıda verglen Denklem 1’e göre göre her örnek gçgn ayrı ayrı ∆FU 

değerg hesaplanmıştır. Daha sonra standartların florometrgk okuma değerlerg gle 

grafgğgn eğgmg hesaplanmıştır. Herbgr örnek gçgn Kaspaz-3 aktgvgtesg aşağıdakg 

Denklem 2’ye göre hesaplanmıştır. 

 
• ∆FU= (Örnek gçgn T1 FU-Blank gçn T1 FU)- (Örnek gçgn T0 FU-Blank gçn 

T0 FU) (Denklem 1) 

• Kaspaz-3 aktOvOtesO= (∆FU/120) / eğgm (Denklem 2) 
 
 

3.5.7 qRT-PCR AnalOzO Ole Hücrelerde CASP-3, BAX ve BCL-2 GenlerOnOn 

mRNA Ekspresyon DüzeyOnOn DeğerlendOrOlmesO 

 

Apoptozgs gle glgşkglg major yolaklarda yer alan CASP-3, BAX ve BCL-2 genlergngn, 

mRNA düzeygndekg ekspresyonu hücrelergn apoptozgs durumuna glgşkgn bglgg sağlamaktadır. 

B. turc;cus metanol, su, n-hekzan, kloroform ve etgl asetat ekstrelergngn pankreas kanser 

hücrelergnde apoptoz üzergndekg etkgsgng araştırmak gçgn CASP-3, BAX ve BCL-2 

genlergngn, mRNA düzeygndekg ekspresyonu qRT-PCR yöntemg gle değerlendgrglmgştgr. B. 

turc;cus pankreas kanser hücrelergnde apoptozgs üzergndekg etkgsgng değerlendgrmek gçgn B. 

turc;cus ekstresg uygulanmamış standart besgyergnde kültüre edglen hücreler kontrol grubu, 

B. turc;cus metanol, su, n-hekzan, kloroform ve etgl asetat ekstrelergngn IC50 dozuna 24 saat 

maruz bırakılan MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerg gse tedavg grubu olarak çalışılmıştır. 
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3.5.7.1. Total RNA İzolasyonu 

 

 

Total RNA gzolasyonu gçgn tgcarg bgr kgt olan gllustra™ RNAspgn Mgng RNA Isolatgon 

Kgtg (25-0500-71) kullanılmıştır. Protokol OçOn aşağıdakO basamaklar takOp edOldO: 

 

■ 6 well plate gçergsgnde bulunan hücreler trgpsgn gle yüzeyden kaldırılarak falkona 

konulmuştur. 5000 rpm’de 3 dakgka boyunca santrgfüj yapıldıktan sonra supernatant 

aspgre edglgp pellet bırakılmıştır. 

 
■ Pellet 500 µL PBS gle yıkanmıştır. 5000 rpm'de 1 dakgka boyunca santrgfüjlenmgştgr. 

Süpernatantı aspgrasyonla tamamen atılmıştır. 

 
■ Üzergne 350 µL Lgzgs Solüsyonu ve 3,5 µL β-merkaptoetanol eklenmgştgr. Hücreyg 

doğrudan parçalamak gçgn yukarı ve aşağı pgpetlenmgştgr. 

 
■ Fgltrasyon gçgn Lgzat RNAspgn Mgng Fgltresgne aktarılıp, RNAspgn mgng fgltresg bgr 

toplama tüpüne yerleştgrglmgştgr. 

 
■ 1 dakgka boyunca 11000 × g'de santrgfüjlenmgştgr. RNAspgn mgng fgltresg atılıp 

toplama tüpü gçergsgndekg süzüntü yeng bgr 1,5 ml RNaz gçermeyen mgkrosantrgfüj 

tüpüne aktarılmıştır. 

 
■ 350 µL etanol (%70) eklengp vortekslenerek karıştırılmıştır. (Etanol glavesgnden 

sonra sert bgr çökeltg görünür hale geldg. Tüm çökeltg kolona yüklenmgştgr.) 

 
■ Lgzat 2 gla 3 kez yukarı ve aşağı pgpetlengp, ardından lgzat RNAspgn mgng kolona 

yüklenmgştgr. (Etanol glavesgnden sonra sert bgr çökeltg görünür hale geldg. Tüm 

çökeltg kolona yüklenmgştgr.) 

 
■ 8000 × g'de 30 sangye santrgfüjlenmgştgr. Toplama tüpü atılarak kolon yeng bgr 

toplama tüpüne aktarılmıştır. (RNAspgn mgng kolunun maksgmum yükleme kapasgtesg 

750 µL'dgr) 
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■ Desaltgng gçgn 350 µL Desaltgng Buffer eklenmgştgr. Membranın kuruması gçgn 1 

dakgka boyunca 11000 x g'de santrgfüjlenerek toplama tüpü gçergsgndekg buffer 

döküldü ve RNAspgn mgng kolonu toplama tüpüne gerg koyulmuştur. (Tuzun 

uzaklaştırılması, sonrakg DNase sgndgrgmgng çok daha etkglg hale getgrecektgr. Sütun 

çıkışı sıvıyla herhangg bgr nedenle temas ederse, sıvıyı atın ve 11 000 × g'de 30 sangye 

boyunca tekrar santrgfüjlengr.) 

 
■ DNase I reaksgyon karışımını her gzolasyon gçgn stergl bgr mgkrosantrgfüj tüpünde 

hazırlanmış, 10 µL sulandırılmış DNase I gla 90 µL DNase Reactgon Buffer 

eklenmgştgr. Tüp hafgfçe vurularak karıştırılmıştır. 

 
■ 95 µL DNase I reaksgyon karışımı doğrudan kolonun sglgka membranının merkezgne 

uygulanmıştır. Oda sıcaklığında 15 dakgka gnkübe edglmgştgr. 

 
■ 1. yıkama gçgn, RNAspgn mgng kolona 200 µL Wash Buffer I eklenmgştgr. 11000 × 

g'de 1 dakgka santrgfüjlengp kolon yeng bgr toplama tüpüne yerleştgrglmgştgr. (Yıkama 

Tamponu DNaz'ı gnaktgve etmgştgr.) 

 
■ 2. yıkama gçgn, RNAspgn mgng kolonuna 600 µL Wash Buffer II eklenmgştgr. 11000 × 

g'de 1 dakgka santrgfüjlengp, sıvı atıldı ve kolon toplama tüpüne gerg yerleştgrglmgştgr. 

 
■ 3. yıkama gçgn RNAspgn mgng kolonuna 250 µL Wash Buffer II eklenmgştgr. 

Membranı tamamen kurutmak gçgn 11000 × g'de 2 dakgka santrgfüjlengp, kolon 

nükleaz gçermeyen 1,5 ml mgkrosantrgfüj tüpüne yerleştgrglmgştgr. 

 
■ Elusyon gçgn RNA 100 µL RNaz gçermeyen H2O gçgnde elue edgldg ve 1 dakgka 

boyunca 11 000 × g'de santrgfüjlenmgştgr (Yüksek vergm gerekgyorsa, başka bgr 100 

µL RNaz gçermeyen H2O gle gkgncg elüsyon yapılabglgr.) 

■ Ayrıştırılmış RNA, potansgyel bozulmayı önlemek gçgn hemen buz üzergne 

yerleştgrglmgştgr. Kısa sürelg depolama gçgn -20 °C’de saklanmıştır. 
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3.5.7.2 Total RNA MOktarının Ölçümü 

 

 

Hücrelerden gzole edglen total RNA’ların konsantrasyon ölçümlerg gçgn 

spektrofotometre NanoDrop 2000c (Thermo Scgentgfgc, ABD) kullanılmıştır. Ölçüm 

sırasında RNA’lar buz gçergsgnde bekletglmgştgr. Ölçümler gçgn cghazın RNA modunda 

RNA’yı çözmek gçgn kullanılan DEPC Treated Water “Blank” olarak okutulmuştur. Nüklegk 

asgt konsantrasyonu gçgn çözülen RNA’dan 2 µL kullanılarak, 230 nm, 260 nm ve 280 nm 

dalga boylarında Absorbans (Abs) ölçümü yapılmıştır. Kalgte standartı olarak 

Abs260/Abs280 oranının 1,8’den, saflık standardı olarak gse Abs260/Abs230 oranının 2’den 

yüksek olmasına dgkkat edglmgştgr. RNA konsantrasyonu Abs260 nm’de ölçülerek değerg 

ng/μl olarak vergldg. Ölçümü tamamlanan İzole total RNA’lar- 80°C’de (Naugre, UK) 

muhafaza edglmgştgr (Glasel, 1995). 

 
3.5.7.3. cDNA SentezO 

 

İzole edglen RNA’lar amplgfgkasyon çalışmalarında kullanılmak üzere cDNA (kalıp, 

complementary DNA) formuna çevrglmgştgr. RNA’ların cDNA formuna çevrglmesg gçgn 

ProtoScrgpt II Fgrst Strand cDNA Synthesgs Kgt (NEB #E6300S/L, New England Bgolabs 

Inc., USA) kullanılmıştır. Çalışmaya başlamadan önce, ölçüm sonuçlarına göre cDNA 

formuna çevgrglecek tüm RNA örneklerg 1 μg’a eşgtlenmgştgr. Öncelgkle kgt gçergğgnde 

bulunan tüm malzemeler buz üzergnde çözülmüştür. Çözünmüş reaktgflere kısa sürelg spgn 

attırılmıştır. İlk olarak tablo 3.6’dakg bgleşenlerden oluşan stergl RNaz gçermeyen tüp 

hazırlanmıştır. 

 
Tablo 3.6. RNA örneklergngn ve cDNA Prgmerlergngn mgktarları 

 

Reaktif Miktarı 

RNA sample 1 μg (1–6 µL) 

Anchored oligo d(T)23 VN Primer (50 μM) 2 μl 

Nuclease-free H2O Toplam miktarı 8 μl olacak şekilde 
ayarlanır 

Toplam Volüm 8 μl 
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Her bgr RNA örneğg gçgn ayrı tüpte tablo 3.6’dakg karışım buz üzergnde hazırlanmıştır. 

Daha sonra tüpler SureCycler 8800 Thermal Cycler (Agglent, USA) cghazında 70°C’de 5dk 

gnkübe edglerek denatüre edglmgştgr. Bu gşlem long mRNAs ve GC-rgch RNA bölgelerg gçgn 

cDNA vergmgng artırmaktadır. İnkübasyon sonrasında tüplere kısa sürelg spgn attırılarak, 

tekrar buz üzergne alınmıştır. Bu aşamadan sonra ayrı bgr stergl RNaz gçermeyen tüpte tablo 

Tablo 3.7’dekg reaktgflerden her bgr örnek gçgn karşılarındakg mgktarlarda hazırlanmıştır. 

Ayrıca negatgf kontrol tüpü gçgn de Tablo 3.8’dekg reaktgflerden karşısındakg mgktarda 

hazırlanmıştır. 

 
Tablo 3.7. cDNA enzgm karışım bgleşenlerg ve mgktarları 

 

Reaktif Miktarı (µL) 

M-MuLV Reaction Mix (2X) 10 

M-MuLV Enzyme Mix (10X) 2 

Toplam Volüm 12 

 
Tablo 3.8. Negatgf kontrol gçgn bgleşenler ve mgktarları 

 

Reaktif Miktarı (µL) 

M-MuLV Reaction Mix 10 

H2O 2 

Toplam Volüm 12 

 
Tablo 3.8’de verglen bgleşenlerden hazırlanan karışım pgpetajla karıştırılarak, glk 

hazırlanan 8 µL’lgk RNA-prgmer karışımı bulunan tüplere her bgr tüpe 12 μl olacak şekglde 

dağıtılmıştır. Bu gşlem sonunda her bgr tüpte total volüm 20 μl olacak şekglde RNA- enzgm 

karışımı oluşturulmuştur. Negatgf kontrolle bgrlgkte tüpler SureCycler 8800 Thermal Cycler 

(Agglent, USA) cghazına yerleştgrglmgş, sırasıyla 25 °C’de 5 dk, 42 °C’de 60 dk, ve enzgm- 

gnaktgvasyonu gçgn 80 °C’de 5 dk gnkübe edglmgştgr. İşlem sonunda örnekler cghazdan alınmış 

ve -20 °C derecede muhafaza edglmgştgr. 
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3.5.7.4. GradOent PCR 

 

 

Prgmerlergn bağlanma sıcaklıklarını belgrlemek amacıyla öncelgkle hedef genlerg gçgn 

Gradgent PCR çalışması yapılmıştır. Bu bağlamda örnek hücrelergnden elde edglmgş, kalgtesg 

yüksek RNA’dan sentezlenmgş cDNA’lar kullanılmıştır. Hedef gengn amplgfgkasyonu gçgn 

aşağıdakg prgmer dgzglerg kullanılmıştır. 

 
BAX 

Forward 5’-GTCCAATGTCCAGCCCATGA-3’ 

Reverse 5’-AGCTGAGCGAGTGTCTCAAG-3’ 

BCL-2 

Forward 5’-CGGGAGATGTCGCCCCTGGT-3’ 

Reverse 5’-GCATGCTGGGGCCGTACAGT-3’ 

CASP-3 

Forward 5’-CCTCAGAGAGACATTCATGG-3’ 

Reverse 5’-GCAGTAGTCGCCTCTGAAGA-3’ 

 
One Taq 2X Master Mgx wgth Standard Buffer (M0482S, New England Bgolabs Inc., 

USA) kgt gçergsgnde bulunan Buffer Master Mgx, forward ve reverse prgmer ependorf tüpüne 

tabloda belgrtglen mgktarlarda konulmuştur (Tablo 3.8). 1 µg DNA olması gçgn alınacak DNA 

mgktarı belgrlenmgş ve daha önceden hücrelerden elde ettgğgmgz cDNA kullanılmıştır. DNA 

hacmg hesaplanıp DEPC gle 2 µL’ye tamamlanmıştır. Her tüp gçergsgnde toplam 25 µL çözeltg 

olacağı gçgn kalan mgktar DEPC gle tamamlanmıştır. Deneygn tamamı buz üzergnde 

gerçekleşmgştgr. 

Tablo 3.9. PCR çalışması gçgn gereklg bgleşenler ve mgktarları 
 

Bileşenler Miktarı (μl) 

Buffer Master Mix 12,5 

20 pmol Forward Primer 0,5 

20 pmol Reverse Primer 0,5 

cDNA 2 

DEPC Water 9,5 



58  

SureCycler 8800 (Agglent Technologges, ABD) PCR cghazı kullanılarak tabloda 

belgrtglen koşullarda program ayarlanmış ve programda toplam hacgm 25 µL olarak 

ggrglmgştgr (Tablo 3.9). “Run” seçeneğg seçglerek reaksgyon başlatılmıştır. Reaksgyon 

sonrasında products -20 °C’ye kaldırılmıştır. 

 
Tablo 3.10. PCR reaksgyonu parametrelerg 

 

Reaksiyon Sıcaklık (°C) Zaman Döngü 

Sıcak başlatma 94 3 dakika 1 

Denatürasyon 94 1 dakika 1 

Denatürasyon 94 1 dakika 35 

Primer bağlanma 60 1 dakika 35 

Uzama 72 1 dakika 35 

Son uzama 72 10 dakika 1 

 
3.5.7.5. Agaroz Jel ElektroforezO 

 

 

Gradgent PCR çalışması sonucunda amplgfgye edglen DNA moleküllergngn 

görüntülenmesg gçgn agaroz jel elektroforezg kullanılmıştır. Agaroz jel elektroforezgnde hem 

jelgn hazırlanması gçgn hem de jelgn yürütüleceğg tankta kullanmak gçgn tampon çözeltg olarak 

öncelgkle 10X Trgs Borgk Asgt EDTA (TBE) aşağıdakg şekglde hazırlanmıştır: 

 
10X TBE çözeltOsO: 54 g Trgs (Hgdroksgmetgl) Amgnometan (Trgs) (77-86-1, Sggma- Aldrgch, 

Germany), 27,5 g Borgk asgt (10043-35-3, Sggma-Aldrgch, Germany) ve 7,44 g 

Etglendgamgntetraasetgk asgt (Na2EDTA) (6381-92-6, Sggma-Aldrgch, Germany) tartılmıştır. 

Tartılan kgmyasallar saf suda çözünmesg gçgn manyetgk karıştırıcıya konulmuştur. PH 8.3’e 

ayarlandıktan sonra saf su gle 1 lgtreye tamamlanmıştır. Tampon çözeltgsg oda sıcaklığında 

bekletglmgştgr. 

 
■ 0.5X TBE elde etmek gçgn 10X TBE tamponundan 50 mL alınarak saf su gle 1 lgtreye 

tamamlanmıştır. 
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■ 2 jel gçgn toplamda 60 mL 0.5X TBE tamponu kullanılacaktır. %2’lgk agaroz jel 

hazırlamak gçgn 1,2 g agaroz tartılmıştır. 

 
■ Agaroz gle tampon çözeltg erlende hafgfçe sallanarak karıştırıldıktan sonra üstü 

alumgnyum folyo gle kapatılmıştır. 

 
■ Erlen mgkrodalgaya konularak 600 W’da yaklaşık 2 dakgka boyunca ıstıldı. 

 
 

■ Soğuması gçgn bgraz beklendg daha sonra 1,5 µL SYBR Safe DNA Gel Stagn (S33102, 

Invgtrogen, Thermo Fgsher Scgentgfgc, USA) eklendg. 

 
■ Karışım, jel tepsgsgne döküldü ve tarak yerleştgrglmgştgr. 20 dakgka jelgn katılaşması 

gçgn beklenglmgştgr. Jel katılaştıktan sonra taraklar çıkarılmıştır. 

 
■ Jel elektroforez haznesgne yerleştgrglmgş ve yeterlg mgktarda 0.5X TBE tamponu 

elektroforez haznesgne dökülmüştür. 

 
■ Parafglm üzergnde 0,5 µL 6X Loadgng Dye (R0611, ThermoScgentgfgc, USA) gle her 

bgr DNA’dan 5 µL alınarak karıştırılmıştır. 

 
■ İlk kuyuda 1 kb DNA markörü (N3232S, New England Bgolabs Inc., USA) olacak 

şekglde kuyuya yüklenmgştgr. 

 
■ Elektroforez tankı güç kaynağına bağlanıp 90 Voltta yaklaşık 45 dakgka boyunca 

yürütme yapılmıştır. 

 
■ Yürütme tamamlandıktan sonra agaroz jelgn UV altında görüntülenmesg amacı gle 

BgoSpectrum 810 (UVP, ABD) UV transgllümgnatör cghazı kullanılmıştır. 
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3.5.7.6. Agaroz Jelden DNA EkstraksOyonu 

 

 

DNA parçalarının mgneral yağlar, enzgmler, boyalar, PCR ürünlerg ggbg kgrlglgklerden 

uzaklaştırılmasını sağlamak ve agaroz jelden DNA ekstraksgyonu gçgn Nucleospgn Gel and 

PCR Clean- up kgtg (740609.50, MACHEREY- NAGEL, Germany) kullanılmıştır. Temgz bgr 

bgstürg gle DNA parçası bulunan agaroz jel kesglerek alınmıştır. 260 mg olarak tartılan jel 

ependorfun gçgne konulmuş, üzergne 520 µL Bgndgng Buffer NTI eklenmgştgr. Su banyosu 

gçergsgnde 50 °C’de 10 dakgka gnkubasyona bırakılmıştır. Her 3 dakgkada bgr tüp 

vortekslenerek jelgn çözünmesg sağlanmıştır. Nucleospgn Gel and PCR Clean-up kgtg 

gçergsgnde bulunan purgfgcatgon column 700 µL çözünen jelden aktarılmış ve altına toplama 

tüpü konulmuştur. 11.000 g’de 30 sangye boyunca santrgfüjlenmgştgr. Toplama tüpü 

uzaklaştırılmış, kolon gçergsgne 700 µL Washgng Buffer NT3 konulmuştur. Mgkrosantrgfüj 

gçergsgne konularak 30 sangye boyunca 11.000 g’de çalıştırılmıştır. Bu gşlem 2 kez tekrar 

edglmgş, NT3 tamponundan tamamen kurtulmak gçgn bgr şey eklenglmeden 1 dakgka boyunca 

tekrar santrgfüj yapılmıştır. Kolon yeng bgr ependorf tüpüne alınarak kolonun üzergne 30 µL 

Buffer NE eklenmgş ve oda sıcaklığında 1 dakgka gnkübasyona bırakılmıştır. En son 11.000 

g’de 1 dakgka boyunca santrgfüjlenmgş ve ependorf tüpünde DNA elde edglmgştgr. Ardından 

spektrofotometre Nanoprop 2000c’ngn (Thermo Scgentgfgc, USA) “Nuclegc Acgd” kısmı 

seçglerek ölçüm yapılmıştır. 

 
3.5.7.7. DNA MOktarının Ölçümü 

 

 

Agaroz jelden ekstrakte edglerek elde edglen DNA’ların mgktar taygng gçgn 

NANODROP 2000c (Thermo Scgentgfgc, ABD) cghazı kullanılmıştır. Ölçüm gçgn öncelgkle 

cghaza DNA modunda DNA’nın çözdürüldüğü Elutgon Buffer blank olarak tanıtılmıştır. 

Akabgnde DNA’lar 2’şer μl şeklgnde okutulmuştur. Nüklegk asgt konsantrasyonu gçgn 260 nm 

dalga boyu ölçümü esas alınmıştır. DNA’nın saflığı ve kalgtesg gse 260 nm ve 280 nm dalga 

boylarındakg ölçümlergn oranı (OD260/OD280) esas alınarak hesaplanmıştır. Ölçümü 

yapılan DNA’lar -20 °C’ye kaldırılmıştır. 
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3.5.7.8. Standart Hazırlığı 
 

 

Agaroz jelden ekstraksgyon yapılarak her bgr gen gçgn elde edglen DNA’lar 

kullanılarak kantgtatgf real tgme PCR analgzlerg gçgn standartlar hazırlanmıştır. Bunun gçgn 

ölçümü yapılan DNA’ların konsantrasyonu baz alınarak hesaplama yapılmıştır. DNA ölçüm 

sonuçlarına göre standart hazırlığı gçgn öncelgkle bu bgrgmler pg cgnsgne çevrglmgştgr. Ölçümü 

yapılan DNA’lardan Nuclease Free Water gle dglüe edglerek standart 1’ler hazırlanmıştır. 

Dgğer standartlar gse 10 μl standart, 90 μl Nuclease Free Water şeklgnde serg dglüsyon gle 

hazırlanmıştır. 

 
• 10 μl Standart 1 + 90 μl Nuclease Free Water = Standart 2 

• 10 μl Standart 2 + 90 μl Nuclease Free Water = Standart 3 

• 10 μl Standart 3 + 90 μl Nuclease Free Water = Standart 4 

• 10 μl Standart 4 + 90 μl Nuclease Free Water = Standart 5 

• 10 μl Standart 5 + 90 μl Nuclease Free Water = Standart 6 

• 10 μl Standart 6 + 90 μl Nuclease Free Water = Standart 7 
 
 

3.5.7.9. qRT-PCR AnalOzlerO 

 

Hücre hatlarından elde edglen cDNA’lardan her hedef gen gçgn hazırlanan 

standartlarla qRT-PCR yöntemg uygulanmıştır. qRT-PCR gşlemg 5 plex Rotor Gene Q 

(Qgagen, Almanya) cghazında yeşgl kanal kullanılarak GoTaq®2-Step RT-qPCR System 

(A6110, Promega, USA) gle gerçekleştgrglmgştgr. Tablo 3.10’dakg bgleşenler gle GoTaq® 

qPCR Master Karışımı ve hedef genlere agt prgmerler bgrleştgrglerek reaksgyon karışımı 

hazırlanmış ve vortekslenmgştgr. Rotor Gene Q cghazına yerleştgrglmgş ve cghaz kullanılarak, 

Tablo 3.11’de gösterglmgş GoTaq PCR kgt protokolünde belgrtglen amplgfgkasyon koşulları 

ayarlanmış ve toplam hacgm 20 µL ggrglmgştgr. Her bgr örnek ve standart 3’er tekrarlı olarak 

deneye alınmıştır. Çalışmada hedef genlergn ekspresyon düzeyg normalgzasyon gçgn GAPDH 

kullanılmıştır. qRT-PCR gşlemg sonrası sonuçlar Rotor Gene Q Software 1.2 (Qgagen, 

Germay) programında karşılaştırmalı eşgk döngüsü CT yöntemgyle analgz edglmgştgr (ΔΔCT) 

(Lgvak ve Schmgttgen, 2001). 
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Tablo 3.11. GoTaq® qPCR Master Mgx PCR bgleşenlerg 
 

GoTaq® qPCR Master Mix 10 µL 

Forward Primer 0.5 µL 

Reverse Primer 0.5 µL 

Supplemental CXR Reference Dye 0.2 µL 

cDNA (1 µg)  µL 

Nuclease-Free Water to a final volume of 20µL 

 
Tablo 3.12. GoTaq PCR amplgfgkasyon koşulları 

 

Reaksiyon Döngü Sıcaklık Zaman 

GoTaq® DNA Polymerase aktivasyonu 1 95°C 2 dakika 

Denatürasyon 40 95°C 15 saniye 

Primer bağlanma ve uzama 40 60°C 1 dakika 

 
3.6. İstatOstOksel analOz 

 

 

İstatgstgksel değerlendgrmeler SPSS (Statgstgcs Program for Socgal and Scgence; 

v21.0; IL, USA) programı gle gerçekleştgrglmgştgr. Çalışmada yapılan bütün ölçümler üç kez 

tekrar edglmgş ve sonuçlar ortalama ± standart sapma (SS) olarak verglmgştgr. Kaspaz-3 

aktgvgte yöntemg sonuçları Mann-Whgtney test gle değerlendgrglmgştgr. MTT, mggrasyon asay 

ve dgğer analgzler gçgn gruplar arası karşılaştırmalarda Student’s t-test uygulanmıştır. p<0.05 

değerg anlamlı olarak kabul edglmgştgr. 
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4. BULGULAR 

 
4.1. AnatomOk Bulgular 

 

 

Anatomgk çalışmalar, vejetatgf organların yapılarını belgrlemeye yönelgktgr. İncelenen 

taksonlardan alınan kök, gövde ve yapraklara agt engne kesgtlere agt hücresel ölçümler, Tablo 

4.1, 4.2 ve 4.3’te sunulmuştur. Ayrıca, ışık mgkroskobu gle çekglmgş olan fotoğraflar Şekgl 

4.1- 4.36’da sunulmuştur. İncelenen taksonların kök ve gövde engne kesgtlergngn benzerlgk 

gösterdgğg, ancak yapraklarda bgrtakım farklılıkların olduğu belgrlenmgştgr. Çalışmanın elde 

ettgğg bglggler, taksonomgk ve morfolojgk analgzlerde önemlg bgr temel oluşturabglgr. 

 
4.1.1. Bolanthus turc.cus Koç & Hamzaoğlu 

 

 

4.1.1.1 B. turc.cus Kök AnatomOsO 

 

Köklergn engne kesgtlergnde, düzgün yuvarlak formu ve sekonder kök yapısını 

serggleyen belgrggn özellgklerg gözlemlenmgştgr. Kesgtlergn dış kısmında yer alan kök 

koruyucu tabaka olan pergdermgs, bazı bölgelerde ezglmgş, parçalanmış veya dökülmüş 

durumdadır. Pergdermgs tabakasında, dgkdörtgen şeklgnde düzenlenmgş 6-8 sıralı fellem 

hücrelerg gözlenmektedgr. Pergdermgs hücresg en 16,49 (26,45 ± 5,23) 38,29 μm; boy 5,17 

(12,08 ± 5,33) 23,58 μm arasında değgşkenlgk göstermektedgr. Pergdermgs tabakasından 

merkeze doğru uzanan korteks, 8-10 sıralı, düzenlg dgzglg, oval veya dgkdörtgen şekgllg 

parankgmatgk hücrelerden oluşmaktadır. Korteks hücrelerg en 11,09 (19,94 ± 5,66) 31,49 μm; 

boy 6,88 (10,99 ± 2,60) 16,46 μm arasında değgşkenlgk göstergr. İletgm dokusunun kök engne 

kesgtlergnde gyg bgr şekglde gelgştgğg ve açık kolleteral tgpg serggledgğg gözlenmektedgr. İletgm 

demetg sgstemg, 6-7 hücre sırasından oluşan floem ve gengş bgr alanı kaplayan ksglemden 

oluşmaktadır. Floem, küçük dgkdörtgen veya kare hücrelerden oluşurken, ksglem daha büyük 

yuvarlak hücrelerg gçermektedgr. Ksglem hücresg en 7,86 (16,09 ± 3,74) 22,29 μm; boy 7,51 

(12,26 ± 2,60) 17,16 μm arasında, floem hücresg en 5,43 (8,21 ± 2,09)  12,60  μm; boy 

2,33 (4,54 ± 1,26) 7,54 μm arasında değgşkenlgk göstermektedgr. Bgtkg kökünün engne 

kesgtlergngn merkezgnde şeffaf görünümlü ve yuvarlak öz hücrelerg bulunmaktadır (ŞekOl 4.1- 

4.2, Tablo 4.1). 
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ŞekOl 4.1. B. turc;cus taksonu kök engne kesgtg genel görüntüsü (200 µm) 
 
 
 
 

 

 
ŞekOl 4.2. B. turc;cus taksonu kök engne kesgtg ayrıntılı görüntüsü (100 µm). pe, pergdermgs; 

ko, korteks; fl, floem; ks, ksglem 
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4.1.1.2. B. turc.cus Gövde AnatomOsO 

 

 

Gövdengn engne kesgtlergnde, epgdermgs tabakasında yer alan hücrelergn tek sıralı, 

düzenlg, dgkdörtgengmsg ve ovale yakın bgr yapıya sahgp olduğu gözlenmgştgr. Epgdermgsgn 

yüzeygnde gnce dalgalı bgr kütgkula tabakası bulunmaktadır. Epgdermgs hücrelerg, en 15,00 

(24,50 ± 3,10) 29,84 μm; boy 10,51 (18,17 ± 3,45) 24,42 μm arasında değgşkenlgk 

göstermektedgr. Gövde, epgdermgs tabakasından orgjgnlenmgş sık tüyler gle kaplıdır; bu tüyler 

arasında çok sayıda örtü tüyü ve az sayıda salgı tüyü bulunmaktadır. Örtü tüylergngn kütgkülü 

sglgsleşmgştgr. Gövdengn genel olarak yuvarlak bgr şeklg vardır, ancak kollenkgmatgk 

hücrelergn bulunduğu bölgelerde şekgl değgşgklgklerg gözlenmgştgr. Korteks tabakası 3-4 

sıralı, genellgkle sglgndgrgk şekglde düzenlenmgş parankgmatgk hücrelerden oluşur. Korteks 

hücrelerg, en 9,99 (17,24 ± 3,80) 24,31 μm; boy 5,88 (11,80 ± 2,50) 16,70 μm arasında 

değgşkenlgk göstergr. Korteksg takgp eden endodermgs tabakası, tek sıralı, yuvarlak- 

dgkdörtgengmsg hücrelerden oluşur ve çok sayıda druz krgstallerg gçergr. Sklerankgma tabakası 

genellgkle 2-4 sıradan oluşur ve dışa doğru konumlanmış hücreler kalın çeperlg ve dar 

lümenlgdgr. Merkeze doğru ggttgkçe sklerankgma hücrelergngn çeperlerg gncelmekte ve 

lümenlerg gengşlemektedgr. Sklerankgma hücrelerg en 21,24 (25,41 ± 2,40) 30,39 μm; boy 

9,38 (14,91 ± 3,03) 22,92 μm arasında değgşgklgk göstergr. Gövdengn gç kısmında yer alan 

gletgm demetg sgstemg, 6-7 hücre sırasından oluşan floem ve 2-4 hücre sırasından oluşan 

ksglemg gçergr. Floem tabakası, ksgleme göre daha dar bgr alana sahgptgr. Ksglem hücrelerg, en 

9,15 (16,74 ± 4,17) 22,99 μm; boy 6,12 (12,86 ± 3,55) 19,22 μm ve floem hücrelerg en 4,58 

(8,25 ± 2,91) 14,00 μm; boy 3,21 (5,01 ± 1,92) 10,79 μm arasında değgşkenlgk göstergr. 

Gövdengn engne kesgtlergngn merkezgnde gengş bgr öz bölgesg, büyük, şeffaf görünümlü ve 

yuvarlak öz hücrelerg bulunmaktadır. Öz hücrelerg parankgmatgk karakterlg olup belgrggn bgr 

öz boşluğu gçergr, öz hücresg en 7,93 (13,69 ± 4,46) 22,38 μm; boy 4,28 (8,83 ± 3,06) 15,50 

μm arasında değgşkenlgk göstergr (ŞekOl 4.3, 4.4, Tablo 4.2). 
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ŞekOl 4.3. B. turc;cus taksonu gövde engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 
 
 

 
ŞekOl 4.4. B. turc;cus taksonu gövde engne kesgtg ayrıntılı görüntüsü (50 µm) ku: kutgkula, 

ep: epgdermgs, ko: korteks, en: endodermgs, dr: druz krgstalg, sk: sklerankgma, fl: floem, ks: 

ksglem, ö: öz hücresg 
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4.1.1.3 B. turc.cus Yaprak AnatomOsO 

 

 

Yaprak, engne kesgtlerde, üst ve alt yüzeyde tek sıralı, sıkı bgr dgzglgm göstermgş ve 

dgkdörtgen ve ovale yakın şekgllg hücrelerden oluşan epgdermgs bulunmakta, bu gkg tabaka 

arasında mezofgl dokusu yer almaktadır. Üst ve alt epgdermgs hücrelerg gnce bgr kutgkula 

tabakası gle örtülü ve yer yer stomalar gle kesgntgye uğramaktadır. Her gkg yüzeyde kütgkül 

kırışıklığı gözlenmgştgr. Üst epgdermgs hücrelerg en 14,17 (33,49 ± 11,85) 50,76 μm; boy 

11,29 (19,01 ± 4,35) 28,71 μm, alt epgdermgs hücrelerg en 15,01 (30,88± 10,86) 50,31 μm; 

boy 10,23 (18,61 ± 4,89) 30,12 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Stomalar yaprağın her gkg 

yüzeygnde bulunduğu gçgn yaprak amfgstomatgk tgptedgr. Mezofgl dokusu ekvgfasgyal tgpte 

olup, her gkg yönde 2-3 sıralı palgzat parankgması ve bunların arasında yer alan 2-3 sıralı 

sünger parankgmasından oluşmaktadır. Palgzat parankgması hücrelerg en 11,88 (25,80± 7,13) 

39,08 μm; boy 6,51 (9,61 ± 1,15) 12,09 μm, Sünger parankgması hücrelerg en 14,84 (21,46± 

4,61) 31,04 μm; boy 9,79 (13,48 ± 2,16) 18,25 μm arasında değgşkenlgk göstergr. 

Yapraklardan alınan engne kesgtte çok sayıda örtü tüyü ve daha az salgı tüyü bulunmaktadır. 

Mezofgl tabakasının orta kısımlarında en büyüğü orta damar üzergnde olmak üzere engne hat 

boyunca gletgm demetlerg bulunmaktadır. Orta damar ve yaprak uçlarındakg gletgm demetlerg 

oldukça büyük ve üzergnde çok yer kaplayan sklerankgma kümesg yer almaktadır. İletgm 

demetlerg kollateral tgptedgr. Ksglem, floem ve sklerankgma hücrelergnden oluşmuş ve etrafı 

tek sıralı demet kını hücrelergyle çevrelenmgş bgr yapı sergglemektedgr. Kollateral gletgm 

demetlergngn yer aldığı orta damarda ksglem, hemen altında, küçük, gnce çeperlg, düzensgz 

dgzglgşlg hücrelerden oluşan floem yer alır. Floemg oldukça gengş bgr yer kaplayan floem 

sklerankgması hglal şeklgnde kuşatmıştır. Sklerankgma kümesgngn üzergnde dgzglmgş druz 

krgstallerg yer almaktadır. Ksglem hücrelerg en 5,24 (7,77 ± 1,64) 10,67 μm; boy 3,91 (6,23 

± 1,35) 9,46 μm, floem hücrelerg en 3,06 (5,13 ± 1,03) 6,98 μm; boy 2,05 (3,52 ± 0,84) 4,92 

μm, sklerankgma hücrelerg en 6,66 (14,50 ± 4,11) 20,50 μm; boy 4,46 (9,05 ± 2,72) 16,65 

μm, arasındadır. Yaprak orta damarında yoğun druz krgstallergne rastlanmıştır (ŞekOl 4.5, 

ŞekOl 4.6, Tablo 4.3). 
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ŞekOl 4.5. B. turc;cus taksonu yaprak engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 

 

 
ŞekOl 4.6. B. turc;cus taksonu yaprak engne kesgtg orta damar ayrıntı görüntüsü (50 µm) ku: 

kutgkula, üe: üst epgdermgs, ae: alt epgdermgs, pp: palgzat parankgması, sp: sünger 

parankgması, gd: gletgm demetg, ks: ksglem, fl: floem, sk: sklerankgma, st: stoma, dr: druz 

krgstalg, dk: demet kını 
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4.1.2 Bolanthus confert.fol.us (Hub.-Mor.) MadhanO & Heubl 

 

 

4.1.2.1 B. confert.fol.us Kök AnatomOsO 

 

Köklergn engne kesgtlergnde, düzgün yuvarlak formu gözlenmgştgr. Kesgtlergn dış 

kısmında yer alan kök koruyucu tabaka olan pergdermgs, bazı bölgelerde ezglmgş, 

parçalanmış veya dökülmüş durumdadır. Pergdermgs tabakasında, dgkdörtgen şeklgnde 

düzenlenmgş 4-5 sıralı fellem hücrelerg gözlenmektedgr. Pergdermgs hücresg en 14,79 (31,45 

± 8,16) 48,37 μm; boy 8,58 (15,45 ± 4,18) 22,50 μm arasında değgşkenlgk göstermektedgr. 

Pergdermgs tabakasından merkeze doğru uzanan korteks, 6-8 sıralı, düzenlg dgzglg, oval veya 

dgkdörtgen şekgllg parankgmatgk hücrelerden oluşmaktadır. Korteks hücrelerg en 12,13 (23,75 

± 7,78) 48,10 μm; boy 5,91 (10,25 ± 3,21) 17,52 μm arasında değgşkenlgk göstergr. İletgm 

dokusunun kök engne kesgtlergnde gyg bgr şekglde gelgştgğg ve açık kolleteral tgpg serggledgğg 

gözlenmektedgr. İletgm demetg sgstemg, 5-7 hücre sırasından oluşan floem ve gengş bgr alanı 

kaplayan ksglemden oluşmaktadır. Floem, küçük dgkdörtgen veya kare hücrelerden 

oluşurken, ksglem daha büyük yuvarlak hücrelerg gçermektedgr. Ksglem hücresg en 8,12 

(16,30 ± 4,97) 27,27 μm; boy 5,48 (9,54 ± 3,42) 19,91 μm arasında, floem hücresg en 5,82 

(10,84 ± 3,80) 19,29 μm; boy 2,77 (4,86 ± 1,53) 9,37 μm arasında değgşkenlgk 

göstermektedgr. Bgtkg kökünün engne kesgtgnde ksglem elemanları öz bölgesgng tamamen 

kapladığı gçgn öz bölgesg ayırt edglememektedgr (ŞekOl 4.7- 4.8, Tablo 4.1). 



70  

 

ŞekOl 4.7. B. confert;fol;us taksonu kök engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 

 

ŞekOl 4.8. B. confert;fol;us taksonu kök engne kesgtg ayrıntılı görüntüsü (50 µm) pe: 

pergdermgs, ko: korteks, fl: floem, ks: ksglem 
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4.1.2.2. B. confert.fol.us Gövde AnatomOsO 

 

 

Gövdengn engne kesgtlergnde, epgdermgs tabakasında yer alan hücrelergn tek sıralı, 

düzenlg, dgkdörtgengmsg ve ovale yakın bgr yapıya sahgp olduğu gözlenmgştgr. Epgdermgsgn 

yüzeygnde gnce dalgalı bgr kütgkula tabakası bulunmaktadır. Epgdermgs hücrelerg, en 21,40 

(39,12 ± 11,25) 59,26 μm; boy 14,62 (19,55 ± 3,55) 25,37 μm arasında değgşkenlgk 

göstermektedgr. Gövde, epgdermgs tabakasından orgjgnlenmgş sık tüyler gle kaplıdır; bu tüyler 

arasında çok sayıda örtü tüyü ve az sayıda salgı tüyü bulunmaktadır. Örtü tüylergngn kütgkülü 

sglgsleşmgştgr. Gövdengn genel olarak yuvarlak bgr şeklg vardır, ancak kollenkgmatgk 

hücrelergn bulunduğu bölgelerde şekgl değgşgklgklerg gözlenmgştgr. Korteks tabakası 3-4 

sıralı, genellgkle sglgndgrgk şekglde düzenlenmgş parankgmatgk hücrelerden oluşur. Korteks 

hücrelerg, en 22,12 (35,68 ± 8,29) 52,47 μm; boy 14,73 (25,62 ± 7,25) 42,39 μm arasında 

değgşkenlgk göstergr. Korteksg takgp eden endodermgs tabakası, tek sıralı, yuvarlak- 

dgkdörtgengmsg hücrelerden oluşur ve bol druz krgstallerg gçergr. Sklerankgma tabakası 

genellgkle 4-6 sıradan oluşur ve dışa doğru konumlanmış hücreler kalın çeperlg ve dar 

lümenlgdgr. Merkeze doğru ggttgkçe sklerankgma hücrelergngn çeperlerg gncelmekte ve 

lümenlerg gengşlemektedgr. Sklerankgma hücrelerg en 12,43 (22,87 ± 5,20) 30,85 μm; boy 

8,91 (16,74 ± 3,83) 22,14 μm arasında değgşgklgk göstergr. Gövdengn gç kısmında yer alan 

gletgm demetg sgstemg, 6-7 hücre sırasından oluşan floem ve 3-7 hücre sırasından oluşan 

ksglemg gçergr. Floem tabakası, ksgleme göre daha dar bgr alana sahgptgr. Ksglem hücrelerg, en 

7,15 (18,86 ± 4,66) 27,31 μm; boy 6,23 (13,89 ± 3,30) 19,82 μm ve floem hücrelerg en 4,52 

(7,36 ± 1,71) 12,11 μm; boy 2,07 (4,09 ± 1,27) 7,56 μm arasında değgşkenlgk göstergr. 

Gövdengn engne kesgtlergngn merkezgnde gengş bgr öz bölgesg, büyük, şeffaf görünümlü ve 

yuvarlak öz hücrelerg bulunmaktadır. Öz hücrelerg parankgmatgk karakterlg olup belgrggn bgr 

öz boşluğu gçergr, öz hücresg en 9,90 (21,47 ± 7,15) 40,91 μm; boy 6,68 (12,78 ± 5,41) 28,62 

μm arasında değgşkenlgk göstergr (ŞekOl 4.9, 4.10, Tablo 4.2). 
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ŞekOl 4.9. B. confert;fol;us taksonu gövde engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 

 

ŞekOl 4.10. B. confert;fol;us taksonu gövde engne kesgtg ayrıntı görüntüsü (50 µm) ku: 

kutgkula, ep: epgdermgs, ko: korteks, en: endodermgs, dr: druz krgstalg, sk: sklerankgma, fl: 

floem, ks: ksglem, ö: öz hücresg 
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4.1.2.3. B. confert.fol.us Yaprak AnatomOsO 

 

 

Yaprak, engne kesgtlerde, üst ve alt yüzeyde tek sıralı, sıkı bgr dgzglgm göstermgş, 

dgkdörtgen ve ovale yakın şekgllg hücrelerden oluşan epgdermgs bulunmakta, bu gkg tabaka 

arasında mezofgl dokusu yer almaktadır. Üst ve alt epgdermgs hücrelerg gnce bgr kutgkula 

tabakası gle örtülü ve yer yer stomalar gle kesgntgye uğramaktadır. Her gkg yüzeyde kütgkül 

kırışıklığı gözlenmgştgr. Üst epgdermgs hücrelerg en 16,75 (26,39 ± 5,29) 35,92 μm; boy 10,32 

(15,51 ± 3,16) 21,25 μm, alt epgdermgs hücrelerg en 11,01 (24,36± 7,17) 35,96 μm; boy 9,91 

(15,31 ± 3,24) 21,88 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Stomalar yaprağın her gkg yüzeygnde 

bulunduğu gçgn yaprak amfgstomatgk tgptedgr. Mezofgl dokusu ekvgfasgyal tgpte olup, her gkg 

yönde 3-4 sıralı palgzat parankgması ve bunların arasında yer alan 2-3 sıralı sünger 

parankgmasından oluşmaktadır. Palgzat parankgması hücrelerg en 10,28 (20,65± 5,39) 27,19 

μm; boy 7,58 (11,09 ± 2,21) 14,85 μm, sünger parankgması hücrelerg en 8,21 (18,92± 5,53) 

30,33 μm; boy 6,03 (12,66 ± 3,39) 18,70 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Yapraklardan 

alınan engne kesgtte çok sayıda örtü tüyü ve daha az salgı tüyü bulunmaktadır. Mezofgl 

tabakasının orta kısımlarında en büyüğü orta damar üzergnde olmak üzere engne hat boyunca 

gletgm demetlerg bulunmaktadır. Orta damar ve yaprak uçlarındakg gletgm demetlerg oldukça 

büyük ve üzergnde çok yer kaplayan sklerankgma kümesg yer almaktadır. İletgm demetlerg 

kollateral tgptedgr. Ksglem, floem ve sklerankgma hücrelergnden oluşmuş ve etrafı tek sıralı 

demet kını hücrelergyle çevrelenmgş bgr yapı sergglemektedgr. Kollateral gletgm demetlergngn 

yer aldığı orta damarda ksglem, hemen altında, küçük, gnce çeperlg, düzensgz dgzglgşlg 

hücrelerden oluşan floem yer alır. Floemg oldukça gengş bgr yer kaplayan floem 

sklerankgması hglal şeklgnde kuşatmıştır. Sklerankgma kümesgngn alt ve üst kısmı üzergnde 

dgzglmgş druz krgstallerg yer almaktadır. Ksglem hücrelerg en 7,86 (11,38 ± 1,97) 15,34 μm; 

boy 5,26 (8,34 ± 1,55) 10,57 μm, floem hücrelerg en 3,10 (4,77± 0,75) 6,32 μm; boy 2,06 

(3,67 ± 0,77) 5,59 μm, sklerankgma hücrelerg en 8,29 (16,03 ± 2,92) 20,18 μm; boy 4,92 

(12,01 ± 2,48) 17,78 μm, arasındadır Yaprak orta damarında yoğun druz krgstallergne 

rastlanmıştır (ŞekOl 4.11, ŞekOl 4.12, Tablo 4.3). 
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ŞekOl 4.11. B. confert;fol;us taksonu yaprak engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 

 

ŞekOl 4.12. B. confert;fol;us taksonu yaprak engne kesgtg orta damar ayrıntı görüntüsü (50 

µm) ku: kutgkula, üe: üst epgdermgs, ae: alt epgdermgs, m: mezofgl, pp: palgzat parankgması, 

sp: sünger parankgması, gd: gletgm demetg, ks: ksglem, fl: floem, sk: sklerankgma, st: stoma, 

dr: druz krgstalg., dk: demet kını 
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4.1.3. Bolanthus thymo.des Hub.-Mor. 

 

 

4.1.3.1. B. thymo.des Kök AnatomOsO 

 

Köklergn engne kesgtlergnde, düzgün yuvarlak formu ve sekonder kök yapısı 

gözlenmgştgr. Kesgtlergn dış kısmında yer alan kök koruyucu tabaka olan pergdermgs, bazı 

bölgelerde ezglmgş, parçalanmış veya dökülmüş durumdadır. Pergdermgs tabakasında, 

dgkdörtgen şeklgnde düzenlenmgş 6-8 sıralı fellem hücrelerg gözlenmektedgr. Pergdermgs 

hücresg en 9,65 (14,72 ± 2,96) 22,49 μm; boy 5,29 (8,90 ± 1,80) 11,91 μm arasında 

değgşkenlgk göstermektedgr. Pergdermgs tabakasından merkeze doğru uzanan korteks, 6-8 

sıralı, düzenlg dgzglg, oval veya dgkdörtgen şekgllg parankgmatgk hücrelerden oluşmaktadır. 

Korteks hücrelerg en 8,86 (17,29 ± 5,74) 30,92 μm; boy 4,46 (8,66 ± 2,59) 13,76 μm arasında 

değgşkenlgk göstergr. İletgm dokusunun kök engne kesgtlergnde gyg bgr şekglde gelgştgğg ve açık 

kolleteral tgpg serggledgğg gözlenmektedgr. İletgm demetg sgstemg, 5-7 hücre sırasından oluşan 

floem ve gengş bgr alanı kaplayan ksglemden oluşmaktadır. Floem, küçük dgkdörtgen veya 

kare hücrelerden oluşurken, ksglem daha büyük yuvarlak hücrelerg gçermektedgr. Ksglem 

hücresg en 10,98 (15,70 ± 3,32) 23,57 μm; boy 7,52 (11,77 ± 2,18) 16,70 μm arasında, floem 

hücresg en 5,58 (9,42 ± 1,65) 12,93 μm; boy 3,51 (5,16 ± 1,37) 9,32 μm arasında değgşkenlgk 

göstermektedgr. Bgtkg kökünün engne kesgtgnde ksglem elemanları öz bölgesgng tamamen 

kapladığı gçgn öz bölgesg ayırt edglememektedgr (ŞekOl 4.13- 4.14, Tablo 4.1). 
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ŞekOl 4.13. B. thymo;des taksonu kök engne kesgtg genel görüntüsü (200 µm) 
 
 

 

 
ŞekOl 4.14. B. thymo;des taksonu kök engne kesgtg ayrıntılı görüntüsü (50 µm) pe, pergdermgs; 

ko, korteks; fl, floem; ks, ksglem 
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4.1.3.2. B. thymo.des Gövde AnatomOsO 

 

 

Gövdengn engne kesgtlergnde, epgdermgs tabakasında yer alan hücrelergn tek sıralı, 

düzenlg, dgkdörtgengmsg bgr yapıya sahgp olduğu gözlemlenmgştgr. Epgdermgsgn yüzeygnde 

gnce dalgalı bgr kütgkula tabakası bulunmaktadır. Epgdermgs hücrelerg, en 15,29-(27,62 ± 

4,65) 37,13 μm; boy 10,07 (14,15 ± 2,23) 17,49 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Gövde, 

epgdermgs tabakasından orgjgnlenmgş sık tüyler gle kaplıdır; bu tüyler arasında çok sayıda örtü 

tüyü ve az sayıda salgı tüyü bulunmaktadır. Örtü tüylergngn kütgkülü sglgsleşmgştgr. Gövdengn 

genel olarak yuvarlak bgr şekle sahgp olduğu gözlenmgştgr. Korteks tabakası 3 sıralı, 

genellgkle sglgndgrgk şekglde düzenlenmgş parankgmatgk hücrelerden oluşur. Korteks 

hücrelerg, en 14,71-(21,13 ± 3,88) 29,22 μm; boy 9,42 (12,95 ± 2,21) 16,54 μm arasında 

değgşkenlgk göstergr. Korteksg takgp eden endodermgs tabakası, tek sıralı, yuvarlak- 

dgkdörtgengmsg hücrelerden oluşur ve bol druz krgstallerg gçergr. Sklerankgma tabakası 

genellgkle 4-5 sıradan oluşur ve dışa doğru konumlanmış hücreler kalın çeperlg ve dar 

lümenlgdgr. Merkeze doğru ggttgkçe sklerankgma hücrelergngn çeperlerg gncelmekte ve 

lümenlerg gengşlemektedgr. Sklerankgma hücrelerg en 18,09 (27,86 ± 4,73) 41,81 μm; boy 

12,58 (18,43 ± 3,06) 25,27 μm arasında değgşgklgk göstergr. Gövdengn gç kısmında yer alan 

gletgm demetg sgstemg, 5-6 sıralı floem ve 2-4 sıralı ksglemg gçergr. Floem tabakası, ksgleme 

göre daha dar bgr alana sahgptgr. Ksglem hücrelerg, en 8,63 (13,04 ± 1,98) 18,07 μm; boy 6,89 

(10,25 ± 1,87) 15,19 μm ve floem hücrelerg en 3,72 (6,89 ± 1,79) 11,27 μm; boy 2,56 (4,16 

± 1,06) 6,23 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Gövdengn engne kesgtlergngn merkezgnde gengş 

bgr öz bölgesg, farklı büyüklükte şeffaf görünümlü ve yuvarlak öz hücrelerg bulunmaktadır. 

Öz hücrelerg parankgmatgk karakterlg olup belgrggn bgr öz boşluğu gçergr, öz hücresg en 7,83 

(16,84 ± 3,30) 21,99 μm; boy 5,98 (11,32 ± 2,52) 17,05 μm arasında değgşkenlgk göstergr 

(ŞekOl 4.15, 4.16, Tablo 4.2). 
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ŞekOl 4.15. B. thymo;des taksonu gövde engne kesgtg genel görüntüsü. (100 µm) 
 
 

 

ŞekOl 4.16. B. thymo;des taksonu gövde engne kesgtg ayrıntı görüntüsü (50 µm) ku: kutgkula, 

ep: epgdermgs, ko: korteks, en: endodermgs, dr: druz krgstalg, sk: sklerankgma, fl: floem, ks: 

ksglem, ö: öz hücresg 



79  

4.1.3.3. B. thymo.des Yaprak AnatomOsO 

 

 

Yaprak, engne kesgtlerde, üst ve alt yüzeyde tek sıralı, sıkı bgr dgzglgm göstermgş, 

dgkdörtgen ve ovale yakın şekgllg hücrelerden oluşan epgdermgs bulunmakta, bu gkg tabaka 

arasında mezofgl dokusu yer almaktadır. Üst ve alt epgdermgs hücrelerg kalın bgr kutgkula 

tabakası gle örtülü ve yer yer stomalar gle kesgntgye uğramaktadır. Her gkg yüzeyde kütgkül 

kırışıklığı gözlenmgştgr. Üst epgdermgs hücrelerg en 9,56 (18,59 ± 6,94) 36,01 μm; boy 7,91 

(11,32 ± 1,77) 14,14 μm, alt epgdermgs hücrelerg en 10,18 (19,43± 6,52) 36,37 μm; boy 9,19 

(12,28 ± 2,84) 18,93 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Stomalar yaprağın her gkg yüzeygnde 

bulunduğu gçgn yaprak amfgstomatgk tgptedgr. Mezofgl dokusu ekvgfasgyal tgpte olup, her gkg 

yönde 2 sıralı palgzat parankgması ve bunların arasında yer alan 1-2 sıralı sünger 

parankgmasından oluşmaktadır. Palgzat parankgması hücrelerg en 11,29 (18,73± 3,78) 25,01 

μm; boy 6,77 (9,96 ± 1,93) 15,18 μm, sünger parankgması hücrelerg en 4,30 (7,31± 2,32) 

13,48 μm; boy 3,94 (5,56 ± 1,45) 10,94 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Yapraklardan 

alınan engne kesgtte çok sayıda örtü tüyü ve daha az salgı tüyü bulunmaktadır. Mezofgl 

tabakasının orta kısımlarında en büyüğü orta damar üzergnde olmak üzere engne hat boyunca 

gletgm demetlerg bulunmaktadır. Orta damarda gletgm demetlerg oldukça büyük ve üzergnde 

çok yer kaplayan sklerankgma kümesg yer almaktadır. İletgm demetlerg kollateral tgptedgr. 

Ksglem, floem ve sklerankgma hücrelergnden oluşmuş ve etrafı tek sıralı demet kını 

hücrelergyle çevrelenmgş bgr yapı sergglemektedgr. Kollateral gletgm demetlergngn yer aldığı 

orta damarda ksglem, hemen altında, küçük, gnce çeperlg, düzensgz dgzglgşlg hücrelerden 

oluşan floem yer alır. Floemg oldukça gengş bgr yer kaplayan floem sklerankgması hglal 

şeklgnde kuşatmıştır. Sklerankgma kümesgngn üzergnde dgzglmgş çok sayıda druz krgstallerg 

yer almaktadır. Ksglem hücrelerg en 4,22 (7,37 ± 1,44) 11,20 μm; boy 3,47 (6,01 ± 1,10) 7,50 

μm, floem hücrelerg en 3,94 (6,98± 1,64) 11,07 μm; boy 2,12 (4,69± 1,23) 7,38 μm, 

sklerankgma hücrelerg en 7,42 (14,70 ± 2,92) 18,47 μm; boy 6,36 (11,27 ± 2,19) 14,89 μm, 

arasındadır (ŞekOl 4.17, ŞekOl 4.18, Tablo 4.3). 
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ŞekOl 4.17. B. thymo;des yaprak engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 

 

ŞekOl 4.18. B. tymon;o;des taksonu yaprak engne kesgtg orta damar ayrıntı görüntüsü (50 µm) 

ku: kutgkula, üe: üst epgdermgs, ae: alt epgdermgs, m: mezofgl, pp: palgzat parankgması, sp: 

sünger parankgması, gd: gletgm demetg, ks: ksglem, fl: floem, sk: sklerankgma, st: stoma, dr: 

druz krgstalg., dk: demet kını 
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4.1.4. Bolanthus cherler.o.des (Bornm.) Barkoudah 

 

 

4.1.4.1. B. cherler.o.des Kök AnatomOsO 

 

Köklergn engne kesgtlergnde, düzgün yuvarlak formu gözlemlenmgştgr. Kesgtlergn dış 

kısmında yer alan kök koruyucu tabaka olan pergdermgs, bazı bölgelerde parçalanmış, 

ezglmgş veya dökülmüş durumdadır. Pergdermgs tabakasında, dgkdörtgen şeklgnde 

düzenlenmgş 4-8 sıralı fellem hücrelerg gözlenmektedgr. Pergdermgs hücresg en 12,10 (20,06 

± 3,36) 28,85 μm; boy 6,21 (10,81 ± 2,34) 14,26 μm arasında değgşkenlgk göstermektedgr. 

Pergdermgs tabakasından merkeze doğru uzanan korteks, 7-8 sıralı, düzenlg dgzglg, oval veya 

dgkdörtgen şekgllg parankgmatgk hücrelerden oluşmaktadır. Korteks hücrelerg en 11,45 (19,13 

± 4,88) 30,81 μm; boy 6,74 (11,42 ± 2,94) 17,63 μm arasında değgşkenlgk göstergr. İletgm 

dokusunun kök engne kesgtlergnde gyg bgr şekglde gelgştgğg ve açık kolleteral tgpg serggledgğg 

gözlenmektedgr. İletgm demetg sgstemg, 5-6 hücre sırasından oluşan floem ve gengş bgr alanı 

kaplayan ksglemden oluşmaktadır. Floem, küçük dgkdörtgen veya kare hücrelerden 

oluşurken, ksglem daha büyük yuvarlak hücrelerg gçermektedgr. Ksglem hücresg en 9,50 

(17,11 ± 4,96) 28,58 μm; boy 6,84 (14,28 ± 4,48) 22,56 μm arasında, floem hücresg en 4,92 

(6,81 ± 1,00) 8,67 μm; boy 3,10 (4,45 ± 0,85) 6,12 μm arasında değgşkenlgk göstermektedgr. 

Bgtkg kök engne kesgtgnde ksglem elemanları öz bölgesgng tamamen kapladığı gçgn öz bölgesg 

ayırt edglememektedgr (ŞekOl 4.19- 4.20, Tablo 4.1). 
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ŞekOl 4.19. B. cherler;o;des taksonu kök engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 

 

ŞekOl 4.20. B. cherler;o;des taksonu kök engne kesgtg ayrıntılı görüntüsü (50 µm). pe, 

pergdermgs; ko, korteks; fl, floem; ks, ksglem 
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4.1.4.2 B. cherler.o.des Gövde AnatomOsO 

 

 

Gövdengn engne kesgtlergnde, epgdermgs tabakasında yer alan hücrelergn tek sıralı, 

düzenlg, dgkdörtgengmsg bgr yapıya sahgp olduğu gözlemlenmgştgr. Epgdermgsgn yüzeygnde 

gnce dalgalı bgr kütgkula tabakası bulunmaktadır. Epgdermgs hücrelerg, en 14,53 (25,41 ± 

5,22) 34,49 μm / boy 7,34 (10,69 ± 2,64) 16,40 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Gövde, 

epgdermgs tabakasından orgjgnlenmgş sık tüyler gle kaplıdır; bu tüyler arasında çok sayıda örtü 

tüyü ve az sayıda salgı tüyü bulunmaktadır. Salgı tüylerg, tek hücrelg başa ve üç hücrelg 

gövdeye sahgptgr. Örtü tüylergngn kütgkülü sglgsleşmgştgr. Gövdengn genel olarak yuvarlak bgr 

şekle sahgp olduğu gözlemlenmgştgr. Korteks tabakası 2-3 sıralı, genellgkle sglgndgrgk şekglde 

düzenlenmgş parankgmatgk hücrelerden oluşur. Korteks hücrelerg, en 10,07-(19,80 ± 4,44) 

30,85 μm / boy 4,77 (11,01 ± 2,77) 16,54 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Korteksg takgp 

eden endodermgs tabakası, tek sıralı, yuvarlak-dgkdörtgengmsg hücrelerden oluşur ve druz 

krgstallerg gçergr. Sklerankgma tabakası genellgkle 4 sıradan oluşur ve dışa doğru 

konumlanmış hücreler kalın çeperlg ve dar lümenlgdgr. Merkeze doğru ggttgkçe sklerankgma 

hücrelergngn çeperlerg gncelmekte ve lümenlerg gengşlemektedgr. Sklerankgma hücrelerg en 

11,61 (21,42 ± 4,52) 30,06 μm / boy 5,75 (13,74 ± 3,02) 19,54 μm arasında değgşgklgk 

göstergr. Gövdengn gç kısmında yer alan gletgm demetg sgstemg, 5-6 sıralı floem ve 3-5 sıralı 

ksglemg gçergr. Floem tabakası, ksgleme göre daha dar bgr alana sahgptgr. Ksglem hücrelerg, en 

8,28 (12,96 ± 2,53) 18,16 μm / boy 5,75 (10,78 ± 2,21) 14,66 μm ve floem hücrelerg en 4,55 

(7,71 ± 1,82) 11,41 μm / boy 2,76 (4,19 ± 1,10) 6,50 μm arasında değgşkenlgk göstergr. 

Gövdengn engne kesgtlergngn merkezgnde gengş bgr öz bölgesg, farklı büyüklükte şeffaf 

görünümlü ve yuvarlak öz hücrelerg bulunmaktadır. Öz hücrelerg parankgmatgk karakterlg 

olup belgrggn bgr öz boşluğu gçergr, öz hücresg en 9,28 (15,40 ± 3,51) 22,44 μm / boy 5,82 

(10,89 ± 2,85) 18,45 μm arasında değgşkenlgk göstergr (ŞekOl 4.21, 4.22, Tablo 4.2). 
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ŞekOl 4.21. B. cherler;o;des taksonu gövde engne kesgtg genel görüntüsü. (100 µm) 
 
 

 

ŞekOl 4.22. B. cherler;o;des taksonu gövde engne kesgtg ayrıntı görüntüsü (50 µm) ku: 

kutgkula, ep: epgdermgs, ko: korteks, en: endodermgs, dr: druz krgstalg, sk: sklerankgma, fl: 

floem, ks: ksglem, ö: öz hücresg 
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4.1.4.3. B. cherler.o.des Yaprak AnatomOsO 

 

 

Yaprak, engne kesgtlerde, üst ve alt yüzeyde tek sıralı, sıkı bgr dgzglgm göstermgş, 

dgkdörtgen ve ovale yakın şekgllg hücrelerden oluşan epgdermgs bulunmakta, bu gkg tabaka 

arasında mezofgl dokusu yer almaktadır. Üst ve alt epgdermgs hücrelerg kalın bgr kutgkula 

tabakası gle örtülü ve yer yer stomalar gle kesgntgye uğramaktadır. Her gkg yüzeyde kütgkül 

kırışıklığı gözlenmgştgr. Üst epgdermgs hücrelerg en 10,26 (15,15 ± 4,02) 23,86 μm; boy 7,22 

(9,73 ± 1,40) 13,48 μm, alt epgdermgs hücrelerg en 9,04 (18,16± 6,64) 36,04 μm; boy 4,90 

(9,46 ± 3,33) 16,81 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Stomalar yaprağın her gkg yüzeygnde 

bulunduğu gçgn yaprak amfgstomatgk tgptedgr. Mezofgl dokusu ekvgfasgyal tgpte olup, her gkg 

yönde 2 sıralı palgzat parankgması ve bunların arasında yer alan 1 sıralı sünger 

parankgmasından oluşmaktadır. Palgzat parankgması hücrelerg en 13,14 (21,72± 5,40) 35,82 

μm; boy 8,12 (12,06 ± 2,39) 16,96 μm, Sünger parankgması hücrelerg en 5,58 (12,52± 4,58) 

25,29 μm; boy 4,38 (8,72 ± 2,83) 15,09 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Yapraklardan 

alınan engne kesgtte çok sayıda örtü tüyü ve daha az salgı tüyü bulunmaktadır. Mezofgl 

tabakasının orta kısımlarında en büyüğü orta damar üzergnde olmak üzere engne hat boyunca 

gletgm demetlerg bulunmaktadır. Orta damarda gletgm demetlerg oldukça büyük ve üzergnde 

çok yer kaplayan sklerankgma kümesg yer almaktadır. İletgm demetlerg kollateral tgptedgr. 

Ksglem, floem ve sklerankgma hücrelergnden oluşmuş ve etrafı tek sıralı demet kını 

hücrelergyle çevrelenmgş bgr yapı sergglemektedgr. Kollateral gletgm demetlergngn yer aldığı 

orta damarda ksglem, hemen altında, küçük, gnce çeperlg, düzensgz dgzglgşlg hücrelerden 

oluşan floem yer alır. Floemg oldukça gengş bgr yer kaplayan floem sklerankgması hglal 

şeklgnde kuşatmıştır. Sklerankgma kümesgngn üzergnde dgzglmgş druz krgstallerg yer 

almaktadır. Ksglem hücrelerg en 4,78 (6,75 ± 1,47) 10,56 μm; boy 3,47 (5,13 ± 1,38) 8,79 

μm, floem hücrelerg en 2,63 (4,92± 1,30) 6,74 μm; boy 1,97 (3,07± 0,80) 4,89 μm, 

sklerankgma hücrelerg en 7,94 (13,03 ± 3,09) 18,72 μm; boy 5,47 (9,85 ± 2,33) 15,43 μm, 

arasındadır (ŞekOl 4.23, ŞekOl 4.24, Tablo 4.3). 
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ŞekOl 4.23. B. cherler;o;des taksonu yaprak engne kesgtg genel görüntüsü (50 µm) 
 
 

 

ŞekOl 4.24. B. cherler;o;des taksonu yaprak engne kesgtg orta damar ayrıntı görüntüsü (50 

µm) ku: kutgkula, üe: üst epgdermgs, ae: alt epgdermgs, m: mezofgl, pp: palgzat parankgması, 

sp: sünger parankgması, gd: gletgm demetg, ks: ksglem, fl: floem, sk: sklerankgma, st: stoma, 

dr: druz krgstalg., dk: demet kını 
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4.1.5. Bolanthus m.nuart.o.des (Jaub. & Spach) Hub.-Mor. 

 

 

4.1.5.1. B. m.nuart.o.des Kök AnatomOsO 

 

Köklergn engne kesgtlergnde, düzgün yuvarlak formu gözlenmgştgr. Kesgtlergn dış 

kısmında yer alan kök koruyucu tabaka olan pergdermgs, bazı bölgelerde ezglmgş, 

parçalanmış veya dökülmüş durumdadır. Pergdermgs tabakasında, dgkdörtgen şeklgnde 

düzenlenmgş 6-7 sıralı fellem hücrelerg gözlenmektedgr. Pergdermgs hücresg en 13,20 (21,69 

± 3,49) 27,80 μm; boy 10,77 (15,25 ± 2,93) 21,52 μm arasında değgşkenlgk göstermektedgr. 

Pergdermgs tabakasından merkeze doğru uzanan korteks, 6-8 sıralı, düzenlg dgzglg, oval veya 

dgkdörtgen şekgllg parankgmatgk hücrelerden oluşmaktadır. Korteks hücrelerg en 10,09 (17,13 

± 3,52) 24,40 μm; boy 4,27 (9,09 ± 2,67) 16,18 μm arasında değgşkenlgk göstergr. İletgm 

dokusunun kök engne kesgtlergnde gyg bgr şekglde gelgştgğg ve açık kolleteral tgpg serggledgğg 

gözlenmektedgr. İletgm demetg sgstemg, 5-6 hücre sırasından oluşan floem ve gengş bgr alanı 

kaplayan ksglemden oluşmaktadır. Floem, küçük dgkdörtgen veya kare hücrelerden 

oluşurken, ksglem daha büyük yuvarlak hücrelerg gçermektedgr. Ksglem hücresg en 10,54 

(17,04 ± 4,59) 26,13 μm; boy 5,68 (13,39 ± 4,54) 21,84 μm arasında, floem hücresg en 4,39 

(10,62 ± 3,16) 17,72 μm; boy 2,80 (5,23 ± 1,59) 8,62 μm arasında değgşkenlgk 

göstermektedgr. Bgtkg kökünün engne kesgtgnde ksglem elemanları öz bölgesgng tamamen 

kapladığı gçgn öz bölgesg ayırt edglememektedgr (ŞekOl 4.25, 4.26, Tablo 4.1). 
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ŞekOl 4.25. B. m;nuart;o;des taksonu kök engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 
 
 

 

ŞekOl 4.26. B. m;nuart;o;des taksonu kök engne kesgtg ayrıntılı görüntüsü (50 µm). pe, 

pergdermgs; ko, korteks; fl, floem; ks, ksglem 
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4.1.5.2. B. m.nuart.o.des Gövde AnatomOsO 

 

 

Gövdengn engne kesgtlergnde, epgdermgs tabakasında yer alan hücrelergn tek sıralı, 

düzenlg, dgkdörtgengmsg ve ovale yakın bgr yapıya sahgp olduğu gözlemlenmgştgr. 

Epgdermgsgn yüzeygnde gnce dalgalı bgr kütgkula tabakası bulunmaktadır. Epgdermgs 

hücrelerg, en 20,13 (31,28 ± 4,62) 39,06 μm; boy 14,85 (20,72 ± 2,99) 26,10 μm arasında 

değgşkenlgk göstermektedgr. Gövde, epgdermgs tabakasından orgjgnlenmgş sık tüyler gle 

kaplıdır; bu tüyler arasında çok sayıda örtü tüyü ve az sayıda salgı tüyü bulunmaktadır. Örtü 

tüylergngn kütgkülü sglgsleşmgştgr. Gövdengn genel olarak yuvarlak bgr şeklg vardır. Korteks 

tabakası 2-3 sıralı, genellgkle sglgndgrgk şekglde düzenlenmgş parankgmatgk hücrelerden 

oluşur. Korteks hücrelerg, en 13,04 (26,99 ± 5,36) 38,10 μm; boy 6,96 (14,50 ± 3,14) 20,80 

μm arasında değgşkenlgk göstergr. Korteksg takgp eden endodermgs tabakası, tek sıralı, 

yuvarlak-dgkdörtgengmsg hücrelerden oluşur ve druz krgstallerg gçergr. Sklerankgma tabakası 

genellgkle 4 sıradan oluşur ve dışa doğru konumlanmış hücreler kalın çeperlg ve dar 

lümenlgdgr. Merkeze doğru ggttgkçe sklerankgma hücrelergngn çeperlerg gncelmekte ve 

lümenlerg gengşlemektedgr. Sklerankgma hücrelerg en 14,65 (22,76 ± 3,90) 28,72 μm; boy 

8,23 (15,07 ± 3,12) 20,68 μm arasında değgşgklgk göstergr. Gövdengn gç kısmında yer alan 

gletgm demetg sgstemg, 6-8 hücre sırasından oluşan floem ve 3-4 hücre sırasından oluşan 

ksglemg gçergr. Floem tabakası, ksgleme göre daha dar bgr alana sahgptgr. Ksglem hücrelerg, en 

7,80 (14,79 ± 3,97) 21,53 μm; boy 5,97 (11,46 ± 2,83) 16,73 μm ve floem hücrelerg en 4,39 

(10,62 ± 3,16) 17,72 μm; boy 2,80 (5,23 ± 1,59) 8,62 μm arasında değgşkenlgk göstergr. 

Gövdengn engne kesgtlergngn merkezgnde gengş bgr öz bölgesg, büyük, şeffaf görünümlü ve 

yuvarlak öz hücrelerg bulunmaktadır. Öz hücrelerg parankgmatgk karakterlg olup belgrggn bgr 

öz boşluğu gçergr, öz hücresg en 6,81 (11,93 ± 3,22) 18,66 μm; boy 4,94 (8,62 ± 2,97) 16,40 

μm arasında değgşkenlgk göstergr (ŞekOl 4.27, 4.28, Tablo 4.2). 
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ŞekOl 4.27. B. m;nuart;o;des taksonu gövde engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 

 

 
ŞekOl 4.28. B. m;nuart;o;des taksonu gövde kesgtg ayrıntılı görüntüsü (50 µm) ku: kutgkula, 

ep: epgdermgs, ko: korteks, en: endodermgs, dr: druz krgstalg, sk: sklerankgma, fl: floem, ks: 

ksglem, ö: öz hücresg 
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4.1.5.3. B. m.nuart.o.des Yaprak AnatomOsO 

 

 

Yaprak, engne kesgtlerde, üst ve alt yüzeyde tek sıralı, sıkı bgr dgzglgm göstermgş, 

dgkdörtgen ve ovale yakın şekgllg hücrelerden oluşan epgdermgs bulunmakta, bu gkg tabaka 

arasında mezofgl dokusu yer almaktadır. Üst ve alt epgdermgs hücrelerg gnce bgr kutgkula 

tabakası gle örtülü ve yer yer stomalar gle kesgntgye uğramaktadır. Her gkg yüzeyde kütgkül 

kırışıklığı gözlenmgştgr. Üst epgdermgs hücrelerg en 16,51 (30,14 ± 5,78) 43,48 μm; boy 13,35 

(19,87 ± 4,22) 29,09 μm, alt epgdermgs hücrelerg en 15,04 (24,97± 5,18) 34,62 μm; boy 10,71 

(17,76 ± 3,44) 24,69 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Stomalar yaprağın her gkg yüzeygnde 

bulunduğu gçgn yaprak amfgstomatgk tgptedgr. Mezofgl dokusu ekvgfasgyal tgpte olup, her gkg 

yönde 1-2 sıralı palgzat parankgması ve bunların arasında yer alan 1-2 sıralı sünger 

parankgmasından oluşmaktadır. Palgzat parankgması hücrelerg en 13,86 (19,39± 3,07) 29,84 

μm; boy 8,57 (10,41 ± 1,16) 13,19 μm, sünger parankgması hücrelerg en 12,73 (19,43± 4,67) 

28,90 μm; boy 8,98 (14,97 ± 3,44) 20,12 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Yapraklardan 

alınan engne kesgtte çok sayıda örtü tüyü ve daha az salgı tüyü bulunmaktadır. Mezofgl 

tabakasının orta kısımlarında en büyüğü orta damar üzergnde olmak üzere engne hat boyunca 

gletgm demetlerg bulunmaktadır. Orta damarda gletgm demetlerg oldukça büyük ve üzergnde 

çok yer kaplayan sklerankgma kümesg yer almaktadır. İletgm demetlerg kollateral tgptedgr. 

Ksglem, floem ve sklerankgma hücrelergnden oluşmuş ve etrafı tek sıralı demet kını 

hücrelergyle çevrelenmgş bgr yapı sergglemektedgr. Kollateral gletgm demetlergngn yer aldığı 

orta damarda ksglem, hemen altında, küçük, gnce çeperlg, düzensgz dgzglgşlg hücrelerden 

oluşan floem yer alır. Floemg oldukça gengş bgr yer kaplayan floem sklerankgması hglal 

şeklgnde kuşatmıştır. Sklerankgma kümesgngn üzergnde dgzglmgş druz krgstallerg yer 

almaktadır. Ksglem hücrelerg en 3,76 (7,27 ± 1,48) 9,88 μm; boy 3,73 (5,99 ± 1,26) 8,41 μm, 

floem hücrelerg en 2,87 (4,59± 0,85) 5,98 μm; boy 2,06 (3,34±0,73) 4,91μm, sklerankgma 

hücrelerg en 10,02 (16,46 ± 3,14) 22,84 μm; boy 6,19 (9,83 ± 2,10) 13,52 μm, arasındadır 

(ŞekOl 4.29, ŞekOl 4.30, Tablo 4.3). 
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ŞekOl 4.29. B. m;nuart;o;des taksonu yaprak engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 

 

ŞekOl 4.30. B. m;nuart;o;des taksonu yaprak engne kesgtg orta damar ayrıntı görüntüsü (50 

µm) ku: kutgkula, üe: üst epgdermgs, ae: alt epgdermgs, m: mezofgl, pp: palgzat parankgması, 

sp: sünger parankgması, gd: gletgm demetg, ks: ksglem, fl: floem, sk: sklerankgma, st: stoma, 

dr: druz krgstalg., dk: demet kını 
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4.1.6. Bolanthus az.z-sancar.. Koç & Hamzaoğlu 

 

 

4.1.6.1. B. az.z-sancar.. Kök AnatomOsO 

 

Köklergn engne kesgtlergnde, düzgün yuvarlak formu gözlenmgştgr. Kesgtlergn dış 

kısmında yer alan kök koruyucu tabaka olan pergdermgs, bazı bölgelerde ezglmgş, 

parçalanmış veya dökülmüş durumdadır. Pergdermgs tabakasında, dgkdörtgen şeklgnde 

düzenlenmgş 3-6 sıralı fellem hücrelerg gözlenmektedgr. Pergdermgs hücresg en 13,37 (25,97 

± 6,46) 39,05 μm; boy 8,00 (14,16 ± 3,85) 24,79 μm arasında değgşkenlgk göstermektedgr. 

Pergdermgs tabakasından merkeze doğru uzanan korteks, 3-5 sıralı, düzenlg dgzglg, oval veya 

dgkdörtgengmsg şekgllg parankgmatgk hücrelerden oluşmaktadır. Korteks hücrelerg en 15,35 

(25,45 ± 5,07) 38,44 μm; boy 7,79 (14,19 ± 3,40) 24,03 μm arasında değgşkenlgk göstergr. 

İletgm dokusunun kök engne kesgtlergnde gyg bgr şekglde gelgştgğg ve açık kolleteral tgpg 

serggledgğg gözlenmektedgr. İletgm demetg sgstemg, 4-6 hücre sırasından oluşan floem ve gengş 

bgr alanı kaplayan ksglemden oluşmaktadır. Floem, küçük dgkdörtgen veya kare hücrelerden 

oluşurken, ksglem daha büyük yuvarlak hücrelerg gçermektedgr. Ksglem hücresg en 6,72 

(15,25 ± 5,12) 26,77 μm; boy 3,70 (9,41 ± 3,88) 18,99 μm arasında, floem hücresg en 4,16 

(6,80 ± 1,44) 9,43 μm; boy 2,29 (3,76 ± 1,03) 5,79 μm arasında değgşkenlgk göstermektedgr. 

Bgtkg kökünün engne kesgtgnde ksglem elemanları öz bölgesgng tamamen kapladığı gçgn öz 

bölgesg ayırt edglememektedgr (ŞekOl 4.31- 4.32, Tablo 4.1). 
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ŞekOl 4.31. B. az;z-sancar;; taksonu kök engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 
 
 

 

 
ŞekOl 4.32. B. az;z-sancar;; taksonu kök engne kesgtg ayrıntılı görüntüsü (50 µm) pe, 

pergdermgs; ko, korteks; fl, floem; ks, ksglem 
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4.1.6.2. B. az.z-sancar.. Gövde AnatomOsO 

 

 

Gövdengn engne kesgtlergnde, epgdermgs tabakasında yer alan hücrelergn tek sıralı, 

düzenlg, dgkdörtgengmsg bgr yapıya sahgp olduğu gözlemlenmgştgr. Epgdermgsgn yüzeygnde 

gnce dalgalı bgr kütgkula tabakası bulunmaktadır. Epgdermgs hücrelerg, en 13,91 (23,46 ± 

5,63) 33,48 μm; boy 8,41 (12,62 ± 3,16) 22,95 μm arasında değgşkenlgk göstermektedgr. 

Gövde, epgdermgs tabakasından orgjgnlenmgş sık tüyler gle kaplıdır; bu tüyler arasında çok 

sayıda örtü tüyü ve az sayıda salgı tüyü bulunmaktadır. Örtü tüylergngn kütgkülü sglgsleşmgştgr. 

Gövdengn genel olarak yuvarlak bgr şeklg vardır. Korteks tabakası 2-4 sıralı, genellgkle 

sglgndgrgk, dgkdörtgengmsg şekglde düzenlenmgş parankgmatgk hücrelerden oluşur. Korteks 

hücrelerg, en 10,62 (14,62 ± 2,65) 23,84 μm; boy 7,35 (10,92 ± 2,14) 16,12 μm arasında 

değgşkenlgk göstergr. Korteksg takgp eden endodermgs tabakası, tek sıralı, yuvarlak- 

dgkdörtgengmsg hücrelerden oluşur ve bol mgktarda druz krgstallerg gçergr. Sklerankgma 

tabakası genellgkle 2-6 sıradan oluşur ve dışa doğru konumlanmış hücreler kalın çeperlg ve 

dar lümenlgdgr. Merkeze doğru ggttgkçe sklerankgma hücrelergngn çeperlerg gncelmekte ve 

lümenlerg gengşlemektedgr. Sklerankgma hücrelerg en 15,24 (22,38 ± 3,42) 28,29 μm; boy 

9,46 (14,17 ± 2,01) 17,52 μm arasında değgşgklgk göstergr. Gövdengn gç kısmında yer alan 

gletgm demetg sgstemg, 4-6 hücre sırasından oluşan floem ve 2-3 hücre sırasından oluşan 

ksglemg gçergr. Floem tabakası, ksgleme göre daha dar bgr alana sahgptgr. Ksglem hücrelerg, en 

10,63 (16,67 ± 2,42) 21,32 μm; boy 9,13 (14,04 ± 2,42) 18,95 μm ve floem hücrelerg en 4,86 

(6,90 ± 1,18) 9,44 μm; boy 3,03 (4,71± 0,79) 6,12 μm arasında değgşkenlgk göstergr. 

Gövdengn engne kesgtlergngn merkezgnde gengş bgr öz bölgesg, büyük, şeffaf görünümlü ve 

yuvarlak öz hücrelerg bulunmaktadır. Öz hücrelerg parankgmatgk karakterlg olup belgrggn bgr 

öz boşluğu gçergr, öz hücresg en 7,91 (14,38 ± 3,65) 22,36 μm; boy 7,22 (11,65± 2,89) 17,82 

μm arasında değgşkenlgk göstergr (ŞekOl 4.33, 4.34, Tablo 4.2). 



96  

 

ŞekOl 4.33. B. az;z-sancar;; taksonu gövde engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 

 

ŞekOl 4.34. B. az;z-sancar;; taksonu gövde engne kesgtg ayrıntılı görüntüsü (50 µm) ku: 

kutgkula, ep: epgdermgs, ko: korteks, en: endodermgs, dr: druz krgstalg, sk: sklerankgma, fl: 

floem, ks: ksglem, ö: öz hücresg 
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4.1.6.3. B. az.z-sancar.. Yaprak AnatomOsO 

 

 

Yaprak, engne kesgtlerde, üst ve alt yüzeyde tek sıralı, sıkı bgr dgzglgm göstermgş, 

dgkdörtgen ve ovale yakın şekgllg hücrelerden oluşan epgdermgs bulunmakta, bu gkg tabaka 

arasında mezofgl dokusu yer almaktadır. Üst ve alt epgdermgs hücrelerg gnce bgr kutgkula 

tabakası gle örtülü ve yer yer stomalar gle kesgntgye uğramaktadır. Her gkg yüzeyde kütgkül 

kırışıklığı gözlenmgştgr. Üst epgdermgs hücrelerg en 15,63 (33,77 ± 8,42) 42,93 μm; boy 12,26 

(19,65 ± 6,57) 46,13 μm, alt epgdermgs hücrelerg en 13,33 (30,38± 9,11) 44,33 μm; boy 10,41 

(18,04 ± 3,77) 25,19 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Stomalar yaprağın her gkg yüzeygnde 

bulunduğu gçgn yaprak amfgstomatgk tgptedgr. Mezofgl dokusu ekvgfasgyal tgpte olup, her gkg 

yönde 2-3 sıralı palgzat parankgması ve bunların arasında yer alan 2-3 sıralı sünger 

parankgmasından oluşmaktadır. Palgzat parankgması hücrelerg en 20,04 (29,31± 5,32) 39,55 

μm; boy 8,36 (12,98 ± 2,13) 17,65 μm, sünger parankgması hücrelerg en 12,93 (21,00± 4,72) 

31,74 μm; boy 11,67 (16,55 ± 4,44) 28,97 μm arasında değgşkenlgk göstergr. Yapraklardan 

alınan engne kesgtte çok sayıda örtü tüyü ve daha az salgı tüyü bulunmaktadır. Mezofgl 

tabakasının orta kısımlarında en büyüğü orta damar üzergnde olmak üzere engne hat boyunca 

gletgm demetlerg bulunmaktadır. Orta damarda gletgm demetlerg oldukça büyük ve üzergnde 

çok yer kaplayan sklerankgma kümesg yer almaktadır. İletgm demetlerg kollateral tgptedgr. 

Ksglem, floem ve sklerankgma hücrelergnden oluşmuş ve etrafı tek sıralı demet kını 

hücrelergyle çevrelenmgş bgr yapı sergglemektedgr. Kollateral gletgm demetlergngn yer aldığı 

orta damarda ksglem, hemen altında, küçük, gnce çeperlg, düzensgz dgzglgşlg hücrelerden 

oluşan floem yer alır. Floemg oldukça gengş bgr yer kaplayan floem sklerankgması hglal 

şeklgnde kuşatmıştır. Sklerankgma kümesgngn üzergnde dgzglmgş druz krgstallerg yer 

almaktadır. Ksglem hücrelerg en 3,59 (6,73 ± 1,77) 10,85 μm; boy 2,47 (5,00 ± 1,38) 8,20 

μm, floem hücrelerg en 2,92 (4,95± 1,23) 7,34 μm; boy 1,98 (3,42± 0,70) 4,74 μm, 

sklerankgma hücrelerg en 11,33 (16,04 ± 2,02) 19,94 μm; boy 8,27 (12,80 ± 2,20) 18,75 μm, 

arasındadır (ŞekOl 4.35, ŞekOl 4.36, Tablo 4.3) 
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ŞekOl 4.35. B. az;z-sancar;; taksonu yaprak engne kesgtg genel görüntüsü (100 µm) 
 
 
 
 

 

ŞekOl 4.36. B. az;z-sancar;; taksonu yaprak engne kesgtg orta damar ayrıntılı görüntüsü (50 

µm) ku: kutgkula, üe: üst epgdermgs, ae: alt epgdermgs, m: mezofgl, pp: palgzat parankgması, 

sp: sünger parankgması, gd: gletgm demetg, ks: ksglem, fl: floem, sk: sklerankgma, st: stoma, 

dr: druz krgstalg, dk: demet kını 
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Tablo 4.1. Çalışılan Bolanthus taksonlarının kök karşılaştırmalı anatomgsg 

 
 

B. aziz-sancarii B. cherlerioides B. confertifolius B. minuartioides B. thymoides B. turcicus p değeri 

 
K

Ö
K

 

Peridermis tabaka sayısı 3-6 4-8 4-5 6-7 6-8 6-8  

Korteks tabakası 3-5 7-8 6-8 6-8 6-8 8-10  

Floem tabakası 4-6 5-6 5-7 5-6 6-7 6-7  

Peridermis hücre boy (µm) 8,00-(14,16±3,85) –24,79 6,21-(10,81±2,34) –14,26 8,58-(15,45±4,18) –22,50 10,77-(15,25±2,93) –21,52 5,29-(8,90±1,80) –11,91 5,17-(12,08±5,33) –23,58  
 
 
 
 

 
p<0,001 

Peridermis hücre en (µm) 13,37-(25,97±6,46 –39,05 12,10-(20,06±3,36) –28,85 14,79-(31,45±8,16) –48,37 13,20-(21,69±3,49) –27,80 9,65-(14,72±2,96)- 22,49 16,49-(26,45±5,23) –38,29 

Korteks hücre boy (µm) 7,49-(14,19±3,40) –24,03 6,74-(11,42±2,94) –17,63 5,91-(10,25±3,21) –17,52 4,27-(9,09±2,67) –16,18 4,46-(8,66±2,59) –13,76 6,88-(10,99±2,60) –16,46 

Korteks hücre en (µm) 15,35-(25,45±5,07) –38,44 11,45-(19,13±4,88) –30,81 12,13-(23,75±7,78) –48,10 10,09-(17,13±3,52 –24,40 8,86-(17,29±5,74 –30,92 11,09-(19,95±5,66) –31,49 

Ksilem hücre boy (µm) 3,70-(9,41±3,88) –18,99 6,84-(14,28±4,48) –22,56 5,48-(9,54±3,42) –19,91 5,68-(13,39±4,54) –21,84 7,52-(11,77±2,18 –16,70 7,51-(12,26±2,60) –17,16 

Ksilem hücre en(µm) 6,72-(15,25±5,12) –26,77 9,50-(17,11±4,96) –28,58 8,12-(16,30±4,97) –27,27 10,54-(17,04±4,59) –26,13 10,98-(15,70±3,32) –23,57 7,86-(16,09±3,74) –22,29 

Floem hücre boy (µm) 2,29-(3,76±1,03) –5,79 3,10-(4,45±0,85) –6,12 2,77-(4,86±1,53) –9,37 2,80-(5,23±1,59) –8,62 3,51-(5,16±1,37) –9,32 2,33-(4,54±1,26) –7,54 

Floem hücre en (µm) 4,16-(6,80±1,44) –9,43 4,92-(6,81±1,00) –8,67 5,82-(10,84±3,80) –19,29 4,39-(10,62±3,16 –17,72 5,58-(9,42±1,65) –12,93 5,43-(8,21±2,09) –12,60 

Veriler Min- (ort ± stdsp) – Max değer şeklinde verilmiştir. 

 
Anatomgk gncelemelerde elde edglen verglere göre, kökte pergdermgs, korteks, ksglem ve floem hücrelergngn eng boyu arasında gstatgstgksel olarak 

önemlg farklılıklar saptanmıştır (p<0.001). 
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Tablo 4.2. Çalışılan Bolanthus türlergngn gövde karşılaştırmalı anatomgsg 
 

 
B. aziz-sancarii 

 
B. cherlerioides 

 
B. confertifolius 

 
B. minuartioides 

 
B. thymoides 

 
B. turcicus 

 
p değeri 

 
G

Ö
V

D
E 

Korteks tabaka sayısı 2-4 2-3 3-4 2-3 3 3-4  

Sklerankima tabaka sayısı 2-6 4 4-6 4 4-5 2-4  

Floem tabaka sayısı 4-6 5-6 6-7 6-8 5-6 6-7  

Ksilem tabaka sayısı 2-3 3-5 3-7 3-4 2-4 2-4  

Epidermis hücre boy (µm) 8,41-(12,62±3,16) –22,95 7,34-(10,69±2,64) –16,40 14,62-(19,55±3,55) –25,37 14,85-(20,72±2,99) –26,10 10,07-(14,15±2,23) –17,49 10,51-(18,17±3,45) –24,42  
 
 
 
 
 
 
 

 
p<0,001 

Epidermis hücre en (µm) 13,91-(23,46±5,63) –33,48 14,53-(25,41±5,22) –34,49 21,40-(39,12±11,25) –59,26 20,13-(31,28±4,62) –39,06 15,29-(27,62±4,65) –37,13 15,00-(24,50±3,10) –29,84 

Korteks hücre boy (µm) 7,35-(10,92±2,14) –16,12 4,77-(11,01±2,77 –16,54 14,73-(25,62±7,25) –42,39 6,96-(14,50±3,14) –20,80 9,42-(12,95±2,21) –16,54 5,88-(11,80±2,50) –16,70 

Korteks hücre en(µm) 10,62-(14,62±2,65) –23,84 10,07-(19,80±4,44) –30,85 22,12-(35,68±8,29) –52,47 13,04-(26,99±5,36) –38,10 14,71-(21,13±3,88) –29,22 9,99-(17,24±3,80) –24,31 

Sklerankima hücre boy (µm) 9,46-(14,17±2,01) –17,52 5,75-(13,74±3,02) –19,54 8,91-(16,74±3,83) –22,14 8,23-(15,07±3,12) –20,68 12,58-(18,43±3,06) –25,27 9,38-(14,91±3,03) –22,92 

Sklerankima hücre en (µm) 15,24-(22,38±3,42) –28,29 11,61-(21,42±4,52) –30,06 12,43-(22,87±5,20) –30,85 14,65-(22,76±3,90) –28,72 18,09-(27,86±4,73) –41,81 21,24-(25,41±2,40) –30,39 

Ksilem hücre boy (µm) 9,13-(14,04±2,42) –18,95 5,75-(10,78±2,21) –14,66 6,23-(13,89±3,30) –19,82 5,97-(11,46±2,83) –16,73 6,89-(10,25±1,87) –15,19 6,12-(12,86±3,55) –19,22 

Ksilem hücre en(µm) 10,63-(16,67±2,42) –21,32 8,28-(12,96±2,53) –18,16 7,15-(18,86±4,66) –27,31 7,80-(14,79±3,97) –21,53 8,63-(13,04±1,98) –18,07 9,15-(16,74±4,17 –22,99 

Floem hücre boy (µm) 3,03-(4,71±0,79) –6,12 2,76-(4,19±1,10) –6,50 2,07-(4,09±1,27 –7,56 2,80-(5,23±1,59) –8,62 2,56-(4,16±1,06) –6,23 3,21-(5,01±1,92) –10,79 

Floem hücre en (µm) 4,86-(6,90±1,18) –9,44 4,55-(7,71±1,82) –11,41 4,52-(7,36±1,71) –12,11 4,39-(10,62±3,16) –17,72 3,72-(6,89±1,79) –11,27 4,58-(8,25±2,91) –14,00 

Öz hücreleri boy (µm) 7,22-(11,65±2,89) –17,82 5,82-(10,89±2,85) –18,45 6,68-(12,78±5,41) –28,62 4,94-(8,62±2,97) –16,40 5,98-(11,32±2,52 –17,05 4,28-(8,83±3,06) –15,50 

Öz hücreleri en (µm) 7,91-(14,38±3,65) –22,36 9,28-(15,40±3,51) –22,44 9,90-(21,47±7,15) –40,91 6,81-(11,93±3,22) –18,66 7,83-(16,84±3,30) –21,99 7,93-(13,69±4,46) –22,38 

Veriler Min- (ort ± stdsp) – Max değer şeklinde verilmiştir. 

 
Anatomgk gncelemelerde elde edglen verglere göre, gövde de epgdermgs, korteks, ksglem, floem, sklerankgma ve öz hücrelergngn eng boyu arasında 

gstatgstgksel olarak önemlg farklılıklar saptanmıştır (p<0.001). 
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Tablo 4.3. Çalışılan Bolanthus türlergngn yaprak karşılaştırmalı anatomgsg 

 
B. aziz-sancarii B. cherlerioides B. confertifolius B. minuartioides B. thymoides B. turcicus p değeri 

Y
A

P
R

A
K

 

Palizat parankiması tabaka sayısı 2-3 2 3-4 1-2 2 2-3  

Sünger parankiması tabaka sayısı 2-3 1 2-3 1-2 1-2 2-3  

Üst Epidermis hücre boy (µm) 12,26-(19,65±6,57)-46,13 7,22-(9,73±1,40)-13,48 10,32-(15,51±3,16)-21,25 13,55-(19,87±4,22)-29,09 7,91-(11,32±1,77)-14,14 11,29-(19,01±4,35)-28,71  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
p<0,001 

Üst Epidermis hücre en (µm) 15,63-(33,77±8,42)-42,93 10,26-(15,15±4,02)-23,86 16,75-(26,39±5,29)-35,92 16,51-(30,14±5,78)-43,48 9,56-(18,59±6,94)-36,01 14,17-(33,49±11,85)-50,76 

Alt Epidermis hücre boy (µm) 10,41-(18,04 ±3,77)-25,19 4,90-(9,46 ±3,33)-16,81 9,91-(15,31 ±3,24)-21,88 10,71-(17,76 ±3,44)-24,69 9,19-(12,28±2,84)-18,93 10,23-(18,61±4,89)-30,12 

Alt Epidermis hücre en(µm) 13,33-(30,38±9,11)-44,33 9,04-(18,16±6,64)-36,04 11,01-(24,36±7,17)-35,96 15,04-(24,97±5,18)-34,62 10,18-(19,43±6,52)-36,37 15,01-(30,88±10,86)-50,31 

Palizat Parankiması boy (µm) 8,36-(12,98±2,13)-17,65 8,12-(12,06±2,39)-16,96 7,58-(11,09±2,21)-14,85 8,57-(10,41±1,16)-13,19 6,77-(9,96±1,93)-15,18 6,51-(9,61±1,15)-12,09 

Palizat Parankiması en (µm) 20,04-(29,31±5,32)-39,55 13,14-(21,72±5,40)-35,82 10,28-(20,65±5,39)-27,19 13,86-(19,39±3,07)-29,84 11,29-(18,73±3,78)-25,01 11,88-(25,80±7,13)-39,08 

Sünger Parankiması boy (µm) 11,67-( 16,55±4,44)-28,97 4,38-( 8,72±2,83)-15,09 6,03-( 12,66±3,39)-18,70 8,98-( 14,97±3,44)-20,12 3,94-( 5,56±1,45)-10,94 9,79-( 13,48±2,16)-18,25 

Sünger Parankiması en (µm) 12,93-(21,00±4,72)-31,74 5,58-(12,52±4,58)-25,29 8,21-(18,92±5,53)-30,33 12,73-(19,43±4,67)-28,90 4,30-(7,31±2,32)-13,48 14,84-(21,46±4,61)-31,04 

Midrid Sklerankima hücre boy (µm) 8,27-(12,80±2,20)-18,75 5,47-(9,85±2,33)-15,43 4,92-(12,01±2,48)-17,78 6,19-(9,83±2,10)-13,52 6,36-(11,27±2,19)-14,89 4,46-(9,05±2,72)-16,65 

Midrid Sklerankima hücre en(µm) 11,33-(16,04±2,02)-19,94 7,94-(13,03±3,09)-18,72 8,29-(16,03±2,92)-20,18 10,02-(16,46±3,14)-22,84 7,42-(14,70±2,92)-18,47 6,66-(14,50±4,11)-20,50 

Midrid Ksilem hücre boy (µm) 2,47-(5,00±1,38)-8,20 3,47-(5,13±1,38)-8,79 5,26-(8,34±1,55)-10,57 3,73-(5,99±1,26)-8,41 3,47-(6,01±1,10)-7,50 3,91-(6,23±1,35)-9,46 

Midrid Ksilem hücre en (µm) 3,59-(6,73 ± 1,77) -10,85 4,78-(6,75 ± 1,47) -10,56 7,86-(11,38 ± 1,97) -15,34 3,76-(7,27 ± 1,48) -9,88 4,22-(7,37 ± 1,44) -11,20 5,24-(7,77 ± 1,64) -10,67 

Midrid Floem hücre boy (µm) 1,98-(3,42 ± 0,70)-4,74 1,97-(3,07 ± 0,80)-4,89 2,06-(3,67 ± 0,77)-5,59 2,06-(3,34 ± 0,73)-4,91 2,12-(4,69 ± 1,23)-7,38 2,05-(3,52± 0,84)-4,92 

Midrid Floem hücre en (µm) 2,92-(4,95± 1,23)-7,34 2,63-(4,92± 1,30)-6,74 3,10-(4,77± 0,75)-6,32 2,87-(4,59± 0,85)-5,98 3,94-(6,98± 1,64)-11,07 3,06-(5,13± 1,03)-6,98 

Veriler Min- (ort ± stdsp) – Max değer şeklinde verilmiştir. 

 
Anatomgk gncelemelerde elde edglen verglere göre, yaprakta üst epgdermgs, alt epgdermgs, palgzat, sünger parankgması, mgdrgd ksglem, mgdrgd floem 

ve mgdrgd sklerankgma hücrelergngn eng boyu arasında gstatgstgksel olarak önemlg farklılıklar saptanmıştır (p<0.001). 
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4.2. İstatOstOksel AnalOz Bulguları 
 

 

Anatomgk vergler, türler arasında yapılan gncelemeler sonucunda elde edglmgştgr. Bu 

verglergn gstatgstgksel analgzg gçgn Kolmogorov-Smgrnov testg kullanılarak normal dağılım 

kontrolü gerçekleştgrglmgştgr. Ancak, değgşkenlergn normal dağılım göstermemesg ve grup 

sayısının 2'den fazla olması nedengyle Kruskal-Wallgs testg ve Hgyerarşgk Kümeleme 

(Hgerarchgcal Cluster) gle Dendrogram testlerg tercgh edglmgştgr. Bu analgzlerde, türlergn kök, 

gövde ve yaprak kısımlarından alınan engne kesgtler üzergnden anatomgk gncelemeler 

yapılmış ve sonuçlar karşılaştırmalı olarak değerlendgrglmgştgr. İstatgstgksel anlamlılık düzeyg 

olarak %5 (p<0.05) önem düzeyg belgrlenmgştgr. Anatomgk gncelemelerde elde edglen verglere 

göre, kökte pergdermgs, korteks, ksglem ve floem eng boyu; gövde de epgdermgs, korteks, 

ksglem, floem, sklerankgma ve öz hücrelergngn eng ve boyu; yaprakta üst epgdermgs, alt 

epgdermgs, palgzat parankgması, sünger parankgması, mgdrgd ksglem, mgdrgd floem ve mgdrgd 

sklerankgma hücrelergngn eng boyu arasında gstatgstgksel olarak önemlg farklılıklar 

saptanmıştır (p<0.001). 

 
AnalOzlerde kullanılan kısaltmalar; 1 (B. turc;cus), 2 (B. confert;fol;us), 3 (B. 

m;nuart;o;des), 4 (B. thymo;des), 5 (B. cherler;o;des), 6 (B. az;z-sancar;;) 

 
4.2.1. NormalOte TestlerO 

 

 

Anatomgk karakterlere agt verglergn normal dağılım göstergp göstermedgğgng 

belgrlemek amacıyla Kolmogorov-Smgrnov normalgte testg kullanılmıştır. Yapılan testlergn 

sonuçları, tüm karakterlerde elde edglen p değerlergngn gstatgstgksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermgştgr (p<0.05). Verglergn normal dağılım göstermemesg nedengyle, Kruskal-Wallgs 

testg uygulanarak tüm taksonların bgrbgrgnden ayırt edgcg özellgklere sahgp olduğu gstatgstgksel 

olarak belgrlenmgştgr. Bu analgz, normal dağılım göstermeyen vergler gçgn uygun bgr non- 

parametrgk gstatgstgksel yöntem olarak tercgh edglmgştgr. 

 
4.2.2. Kutu GrafOğO (Box Plot)- Kruskal-WallOs testO 

 

 

Kutu Grafgğg (Box Plot), bgr verg setgngn gstatgstgksel dağılımını görselleştgren ve 

temel özellgklergng özetleyen bgr grafgk türüdür. Ayrıca Box-ve-Whgsker Plot olarak 

adlandırılan bu grafgk, verg setgngn çeyreklergne, medyanına, mgngmum ve maksgmum 
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değerlergne dagr bglggler sunarak görsel bgr anlayış sağlar. Kutu dgyagramları, anatomgk 

karakterlere agt yapıları ayrı ayrı şematgk göstergmle gfade etmek gçgn kullanılmıştır. 

Anatomgk karakterlergn kutu dgyagramları, her bgr karaktergn dağılımını, merkezg eğglgmgng 

ve çeyreklergng göstergr, böylece yapılar arasındakg varyasyonları ve farkları anlamamıza 

yardımcı olur. Bu grafgkler, anatomgk karakterlergn gstatgstgksel özellgklergng karşılaştırmak 

ve analgz etmek gçgn etkglg bgr araç sağlar. 
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ŞekOl 4.37. Tüm taksonlar gçgn kök anatomgk yapıları en -boy Kruskal-Wallgs testg değerlerg 

1 (B. turc;cus), 2 (B. confert;fol;us), 3 (B. m;nuart;o;des), 4 (B. thymo;des), 5 (B. cherler;o;des), 6 (B. az;z-sancar;;) 
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ŞekOl 4.38. Tüm taksonlar gçgn gövde anatomgk yapıları en -boy Kruskal-Wallgs testg değerlerg 

1 (B. turc;cus), 2 (B. confert;fol;us), 3 (B. m;nuart;o;des), 4 (B. thymo;des), 5 (B. cherler;o;des), 6 (B. az;z-sancar;;) 
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ŞekOl 4.39. Tüm taksonlar gçgn yaprak anatomgk yapıları en -boy Kruskal-Wallgs testg değerlerg 

1 (B. turc;cus), 2 (B. confert;fol;us), 3 (B. m;nuart;o;des), 4 (B. thymo;des), 5 (B. cherler;o;des), 6 (B. az;z-sancar;;) 
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4.2.3. Dendrogram AnalOzlerO 

 

 

Dendrogram, verg setgndekg farklı grupların bgrbgrlergyle olan benzerlgk veya uzaklık 

glgşkglergng hgyerarşgk bgr yapıda ve bgr ağaç yapısı oluşturan bgr görselleştgrme aracıdır. 

Between Group Ortalama Bağlantı, kümeleme analgzgnde kullanılarak ve taksonların 

bgrbgrlergyle arasındakg ortalamaya dayalı benzerlgklerg gösterglmgştgr. Bu dendrogram, 

taksonomgk benzerlgk ve farklılıkları belgrleyerek, çalışmada gncelenen özellgklere dayalı 

olarak taksonları gruplamak amacıyla kullanılmıştır. Oluşturulan ağaç sgstemg, taksonların 

sınıflandırılması ve glgşkglergngn daha açık bgr şekglde anlaşılmasına olanak tanımaktadır. 

Buna göre dendrogram analgzg sonucunda taksonlar, 1 (B. turc;cus)- 6 (B. az;z-sancar;;) 

arasında benzerlgkler çok kuvvetlg olduğu gçgn bu taksonlar 1 bgrgmlgk mesafede grup 

oluşturmaktadırlar. 4 (B. thymo;des) ve 5 (B. cherler;o;des), de bgrbgrlergne çok benzeyen 

taksonlar durumundadır, ancak bunlar dendogramda 2 bgrgmlgk mesafede bgr araya 

gelmektedgr. 3 (B. m;nuart;o;des), 9 bgrgmlgk mesafede 1 (B. turc;cus) ve 6 (B. az;z-sancar;;) 

‘nın bulunduğu gruba dahgl olmakta ve 1. kümeyg oluşturmuştur. 4 (B. thymo;des), 21 

bgrgmlgk mesafe az benzerlgk olan mesafeyg göstermekte, 1. kümeye katılmıştır. 2 (B. 

confert;fol;us), 25 bgrgmlgk mesafe en az benzerlgk olan mesafeyg göstermekte ve 2. kümeyg 

oluşturmaktadır (ŞekOl 4.40). 
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ŞekOl 4.40. Taksonların anatomgk karakterlergngn benzerlgklergne göre hgyerarşgk kümeleme 

gle dendrogram analgzg. 

1 (B. turc;cus), 2 (B. confert;fol;us), 3 (B. m;nuart;o;des), 4 (B. thymo;des), 5 (B. 

cherler;o;des), 6 (B. az;z-sancar;;) 
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4.3. FOtokOmyasal Çalışma Bulguları 
 

 

4.3.1. EkstraksOyon 

 

4.3.1.1. Total Metanol EkstresO Bulguları 
 

 

B. turc;cus bgtkgsgngn toprak üstü kısmından (800 g) yapılan ekstraksgyon gşlemg 

sonucunda 149,47 g ekstre elde edglmgştgr. Bu, bgtkgngn bgyolojgk olarak aktgf bgleşenlergng 

alabglmek gçgn metanol kullanılarak gerçekleştgrglen bgr süreçtgr. Elde edglen ekstrengn 

vergmlglgğg %18,68 olarak hesaplanmıştır. Bu, kullanılan metanol oranına göre elde edglen 

ekstre mgktarının toplam bgtkg ağırlığına oranını gfade eder. 

 
4.3.1.2 Total Metanol EkstrenOn FraksOyonlandırılması 

 

 

B. turc;cus bgtkgsgngn toprak üstü kısımlarından metanolle yapılan ekstraksgyon 

sonrasında, sıvı-sıvı ekstraksgyon yöntemgyle n-hekzan, kloroform, etgl asetat ve sulu 

fraksgyonlar elde edglmgştgr. Farklı polargtedekg çözücülerle yapılan sıvı-sıvı ekstraksgyon 

yöntemgyle total ekstrede bulunan kgmyasal bgleşgklerde polargtelergne göre ayrılmıştır. İşlem 

basamakları ve elde edglen ekstre mgktarları şekgl 4.41’ de gösterglmgştgr. 
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ŞekOl 4.41. B. turc;cus’un fraksgyonlandırılması sonucu elde edglen ekstreler ve 

mgktarları 

149,4732g 

Süspanse 
etme 

Distile su + MeOH 
ekstresi 

Ekstraksiyon 
Metanol ekstresi 

% 70 Metanol 

800g 

Bolanthus 
turcicus 

Atık + kloroform 

12,1231g 

11,0126g 

83,1233g 7,7754g 

Etil asetat 
ekstresi Sulu ekstresi 

Sıvı-sıvı 
eksraksiyon 

Kloroformlu 
ekstresi 

Atık + etil asetat 

Sıvı- sıvı 
ekstraksiyon 

n-hekzanlı 
ekstresi 

Sıvı-sıvı 
ekstraksiyon 

n-hekzan 
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4.3.2. Toplam FenolOk Madde MOktar TayOnO Bulguları 
 

 

B. turc;cus’un toprak üstü kısmından elde edglen ekstrelergn fenolgk madde gçergğg 

Folgn-Cgocalteu reaktgfg kullanılarak analgz edglmgştgr. Analgzde, gallgk asgt standart olarak 

kullanılarak bgr kalgbrasyon grafgğg oluşturulmuş ve bu grafgk kullanılarak ekstrelerdekg 

fenolgk madde mgktarı gallgk asgde eşdeğer olarak (mgGAE/g) hesaplanmıştır (ŞekOl 4.42). 

Elde edglen sonuçlara göre, bgtkgngn toprak üstü kısmından elde edglen ekstrelerdekg toplam 

fenolgk madde mgktarı tablo 4.4 de belgrtglmgştgr. Sırasıyla: metanol> etgl asetat> sulu> 

kloroform> n-hekzan. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ŞekOl 4.42. B. turc;cus’un topraküstü kısmından hazırlanan ekstrelergn toplam fenolgk madde 

mgktarı gçgn gallgk asgt kalgbrasyon eğrgsg 

 
4.3.3. Toplam FlavonoOt Madde MOktar TayOnO Bulguları 

 

 

B. turc;cus’un toprak üstü kısmından hazırlanan ekstrelergn toplam flavonogt madde 

gçergğg, standart olarak kullanılan kersetgn (QE) gle karşılaştırılarak değerlendgrglmgştgr. 

Analgzde kersetgn standardı kullanılarak bgr kalgbrasyon grafgğg oluşturulmuş ve bu grafgk 

kullanılarak ekstrelerdekg flavonogt madde gçergğg kersetgne eşdeğer olarak (mgQE/g) 

hesaplanmıştır (ŞekOl 4.43). Elde edglen sonuçlara göre, bgtkgngn toprak üstü kısmından elde 
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edglen ekstrelerdekg toplam flavonogt madde mgktarı tablo 4.4 de belgrtglmgştgr. Sırasıyla: 

metanol> etgl asetat> sulu> kloroform> n-hekzan. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ŞekOl 4.43. B. turc;cus’un topraküstü kısmından hazırlanan ekstrelergn toplam flavonogt 
madde mgktarı gçgn kersetgn kalgbrasyon eğrgsg 

 
B. turc;cus’un topraküstü kısmından hazırlanan ekstrelergn toplam fenolgk ve toplam 

flavonogt mgktarları olarak Tablo 4.4’te verglmgştgr. 

 
Tablo 4.4. B. turc;cus’un topraküstü kısmından hazırlanan ekstrelergn toplam fenolgk ve 
toplam flavonogt madde mgktarları 

 

 
Ekstre 

Toplam flavonoit içerik 
(mg QE/g) 

Toplam fenolik içerik 
(mg GAE/g) 

Metanol 68,91 ± 2,42 77,79 ± 3,21 

Etil asetat 64,29 ± 1,57 75,50 ± 0,57 

n-hekzan 20,39 ± 3,02 27,91 ± 1,27 

kloroform 32,01 ± 1,15 47,76 ± 3,80 

sulu 51,55 ± 0,92 49,11 ± 2,03 

 
* Tablodakg değerler 3 tekrarın ortalamasını ve standart sapmayı göstermektedgr 
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4.3.4. Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografi Uygulamaları Bulguları 
 

 

İzoorgentgn 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,1 ve 0,25 mg/ml konsantrasyonlarında 

hazırlanmış ve üçer kez enjekte edglerek 210 nm'dekg pgk alanları konsantrasyonlarına karşı 

bgr grafgk oluşturularak kalgbrasyon grafgğg ve denklemg elde edglmgştgr. B. turc;cus'un 

metanol ekstresgngn 210 nm’dekg YPSK kromatogramında gzoorgentgn bgleşgğgne agt pgk 

alanı, bgleşgğe agt oluşturulan kalgbrasyon denklemgnde yergne konularak gzoorgentgn mgktarı 

hesaplanmıştır. Elde edglen doğru denklemler, R2 değerlerg, bgleşenlergn yüzde mgktarları gle 

Lgmgt of Quantgtatgon (LOQ) ve Lgmgt of Detectgon (LOD) değerlerg aşağıdakg Tablo 4.5’ de 

özetlenmgştgr. YPSK yöntemg gle metanol ekstresgnde tespgt edglen maddengn retansgyon 

zamanı ve metanol ekstresgngn kromatogramı ŞekOl 4.44’ de verglmgştgr. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ŞekOl 4.44. İzoorgentgn kalgbrasyon grafgğg ve denklemg 

 
Tablo 4.5. İzoorgentgn retansgyon zamanı, standart eğrg denklemg, R2, LOD ve LOQ 
değerlerg, % mgktarı 

 

Bileşen RT Standart eğri R2 LOD LOQ Miktar 

(%) 

İzoorientin 5,736 y= 15543x+91,186 0,9971 0,00004 0,00012 0.001 
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ŞekOl 4.45. Metanol ekstresgngn YPSK kromatogramı (210nm) 
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4.3.5. LC-MS-QTOF Uygulamaları Bulguları 
 

 

LC-MS QTOF analgzlerg, yüksek hassasgyet ve çözünürlük sağlayarak, her bgr 

bgleşgğgn kütle spektrumunu ayrıntılı bgr şekglde gnceleme gmkânı tanır. Bu analgzler 

sayesgnde, belgrtglen bgleşenlergn konsantrasyonları, gzomergk yapıları ve dgğer moleküler 

özellgklerg hakkında bglgg edgnglmgştgr. Elde edglen spektral vergler, bgtkg ekstresgnde bulunan 

bgleşenlergn kesgn kgmlgklergngn belgrlenmesgne ve bu bgleşenlergn bgyolojgk aktgvgtelergngn 

anlaşılmasına yardımcı olmuştur. Sonuç olarak, belgrtglen bgleşenlergn bgtkg ekstresgnde 

mevcut olduğu doğrulamıştır. Bu bulgular, bgtkg ekstrengn bgyokgmyasal bgleşenlerg hakkında 

detaylı bglgg sağlamakta ve potansgyel farmakolojgk etkglergng anlamak gçgn temel bgr zemgn 

oluşturmaktadır. LC-MS QTOF analgz sonuçları gle ekstreler gçgnde belgrlenen maddeler 

tablo 4.6’ da belgrtglmgştgr. Klorojengk asgt, protokateşgk asgt, luteolgn, 2-OH sgnnamgk asgt, 

apggengn-7 glukozgt, rutgn, rosmargngk asgt, elajgk asgt, vgteksgn, nargnggn, kemferol, kersetgn, 

gzoorgentgn, luteolgn 7-glukozgt, apggengn 7-glukozgt, vgteksgn-2'-O-ramnozgt, ferulgk asgt, 

steargk asgt, p-kumargk asgt, sgrgnggk asgt, vanglgk asgt, kafegk asgt, gallgk asgt, trans-ferulgk asgt, 

apggengn, 2-OH sgnnamgk asgt ve 4-OH benzogk asgtten oluşan 4 farklı standart karışım, LC- 

MS QTOF analgzlerg gle gncelenmgştgr. B. turc;cus metanol, etgl asetat, su, kloroform ve n- 

hekzan ekstrelerg gncelendgğgnde gzoorgentgn, luteolgn 7-glukozgt ve vgteksgn-2'-O-ramnozgt 

bgleşenlergngn bütün ekstrelerde bulunduğu belgrlenmgştgr. 
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Tablo 4.6 Tanımlanan maddelerin farklı ekstrelerdeki retansiyon zamanları 
 

 
 

Madde 

 
 

RT 

 
 

Su 

 
 

MeOH 

 
 

Etil Asetat 

 
n- 

Hekzan 

 
 

Kloroform 

4-OH benzoik asit 3.92 + - - - + 

Klorojenik asit 4.52 + + + - - 

Siringik asit 5.24 - - - - + 

Izoorientin 6.13 + + + + + 

Protokatesik asit 6.28 + + - + + 

p-kumarik asit 6.33 - - + + + 

Viteksin-2'-O-ramnozit 6.88 + + + + + 

Ferulik asit 6.99 - - + + + 

Rutin 7.13 + + - + + 

Luteolin 7-glikozit 7.28 + + + + + 

Naringin 7.94 + + + - + 

Apigenin 7-glikozit 8.07 - + + + + 

Viteksin 8.07 - + + + + 

Rosmarinik asit 8.29 + + + - - 

Luteolin 9.68 - + + + - 

Kersetin 9.68 - + + + - 

Apigenin 10.73 - + + + + 

Kemferol 10.93 - + + + + 
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4.4. AntOoksOdan AktOvOte Bulguları 
 

 

4.4.1. ABTS Serbest RadOkalOnO Süpürücü AktOvOte Bulgular 

 

Bgtkg ekstrelergngn antgoksgdan kapasgtelergngn taygng amacıyla ABTS serbest 

radgkalgng süpürücü etkglerg değerlendgrglmgştgr. Aktgf ekstreler gçgn IC50 değerlerg 

hesaplanmış, ekstrelergn antgoksgdan kapasgtelerg karşılaştırılmıştır (Tablo 4.7). Aktgvgte 

sıralaması bgtkg gçgn, metanol> etgl asetat> su> kloroform> n-hekzan’dır. En yüksek ABTS 

serbest radgkalgng süpürücü etkgyg B. turc;cus metanol ekstresg göstermgştgr (IC50= 67,4 

µg/mL). Pozgtgf kontrol (standart madde) olarak E vgtamgngngn suda çözünen analoğu troloks 

kullanılmıştır. Troloks bütün ekstrelerden daha etkglg bulunmuştur (IC50=17,9 µg/mL). 

Troloksun, ekstreler arasında en yüksek aktgvgteyg gösteren B. turc;cus metanol ekstresgnden 

yaklaşık 4 kat daha etkglg olduğu görülmüştür. Ekstreler gle pozgtgf kontrol arasında 

gstatgstgksel olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0.05). 

 
Tablo 4.7. B. turc;cus ekstrelergngn ABTS serbest radgkalgng süpürme kapasgtelerg 

 

 
Bitki Adı 

IC50 (µg/mL) 

Ortalama Standart Sapma 

Bolanthus turcicus metanol 67,4 0,0010 

Bolanthus turcicus etil asetat 74,7 0,0022 

Bolanthus turcicus n-hekzan Etki yok 

Bolanthus turcicus kloroform 206,8 0,0012 

Bolanthus turcicus su 199 0,0040 

   

Trolox (pozitif kontrol) 17,9 0,0005 

Tüm ekstreler ile pozitif kontrol arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık vardır(one-way 
Anova, post hoc Tukey, p<0.05). Her deney en az 3 tekrarlı yapılmıştır. 

 
4.4.2. DPPH Serbest RadOkalOnO Süpürücü AktOvOte Bulguları 

 

Bgtkg ekstrelergngn antgoksgdan kapasgtelergngn taygng amacıyla DPPH serbest 

radgkalgng süpürücü etkglerg değerlendgrglmgştgr. Aktgf ekstreler gçgn IC50 değerlerg 

hesaplanmış, ekstrelergn antgoksgdan kapasgtelerg karşılaştırılmıştır (Tablo 4.8). Aktgvgte 
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sıralaması bgtkg gçgn, metanol> etgl asetat> su> kloroform> n-hekzan şeklgndedgr. En yüksek 

DPPH serbest radgkalgng süpürücü etkgyg B. turc;cus metanol ekstresg göstermgştgr (IC50= 

101,1 µg/mL). Pozgtgf kontrol (standart madde) olarak BHT kullanılmıştır. BHT bütün 

ekstrelerden daha etkglg bulunmuştur (IC50=11,01 µg/mL). BHT’ngn, ekstreler arasında en 

yüksek aktgvgteyg gösteren B. turc;cus metanol den yaklaşık 9 kat daha etkglg olduğu 

görülmüştür. Ekstreler gle pozgtgf kontrol arasında gstatgstgksel olarak anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.05). 

 
Tablo 4.8. B.turc;cus ekstrelergngn DPPH serbest radgkalgng süpürme kapasgtelerg 

 

 
Bitki Adı 

IC50 (µg/mL) 

Ortalama Standart Sapma 

Bolanthus turcicus metanol 101,1 0,0037 

Bolanthus turcicus etil asetat 103,6 0,0029 

Bolanthus turcicus n-hekzan Etki yok 

Bolanthus turcicus kloroform 424 0,0089 

Bolanthus turcicu su 185,6 0,0048 

   

BHT (pozitif kontrol) 11,01 0,0001 

Tüm ekstreler ile pozitif kontrol arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık vardır (one-way 

Anova, posthoc Tukey, p<0.05). Her deney en az 3 tekrarlı yapılmıştır. 

 
4.4.3 FRAP Serbest RadOkalOnO Süpürücü AktOvOte Bulguları 

 

Bgtkg ekstrelergngn antgoksgdan kapasgtelergngn taygng amacıyla FRAP serbest 

radgkalgng süpürücü etkglerg değerlendgrglmgştgr. Aktgf ekstreler gçgn FRAP değerlerg 

hesaplanmış, ekstrelergn antgoksgdan kapasgtelerg karşılaştırılmıştır (Tablo 4.9). Standart 

madde olarak E vgtamgngngn suda çözünen analoğu troloks kullanılmıştır. Troloks standardı 

kullanılarak bgr kalgbrasyon grafgğg oluşturulmuş ve bu grafgk kullanılarak troloks eşdeğer 

olarak (µgTE/mL ekstre) hesaplanmıştır. Aktgvgte sıralaması bgtkg gçgn, metanol> etgl asetat> 

su> kloroform> n-hekzan şeklgndedgr. En yüksek FRAP serbest radgkalgng süpürücü etkgyg B. 

turc;cus metanol ekstresg göstermgştgr. 
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Tablo 4.9. B. turc;cus ekstrelergngn FRAP serbest radgkalgng süpürme kapasgtelerg 
 

 
Bitki Adı 

TEAC (µg/mL) 

TEAC Standart Sapma 

Bolanthus turcicus metanol 294,88 0,08 

Bolanthus turcicus etil asetat 287,63 0,07 

Bolanthus turcicus n-hekzan 39,27 0,09 

Bolanthus turcicus kloroform 172,48 0,16 

Bolanthus turcicus su 281,25 0,07 

Tüm ekstreler arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık vardır (one-way Anova, posthoc 
Tukey, p<0.05). Her deney en az 3 tekrarlı yapılmıştır. 

 
 
 

4.5. IN VITRO HÜCRE KÜLTÜRÜ ÇALIŞMA BULGULARI 

 

4.5.1. B. turc.cus EkstrelerOnOn Pankreas Kanser HücrelerO ÜzerOndekO 
SOtotoksOk EtkOsOnOn MTT Ole AnalOzO 

 

B. turc;cus metanol (MeOH), su, etgl asetat (EA), kloroform ve n-hekzan ekstrelergngn 

farklı konsantrasyonlarının pankreas kanser (250-1250 µg/mL) ve fgbroblast hücrelerg (500- 

2000 µg/mL) üzergndekg sgtotoksgk etkgsgng değerlendgrmek ve glerg çalışmalarda kullanılacak 

IC50 dozlarını seçmek gçgn MTT yöntemg uygulanmıştır (van de Loosdrecht vd. 1994; Fujgta 

et al. 2017). B. turc;cus farklı konsantrasyonlarında metanol, su, etgl asetat, kloroform ve n- 

hekzan ekstrelerg gle 24 ve 48 saat maruz bırakılmış ve hücre canlılığı sonuçları % olarak 

ŞekOl 4.46'da sunulmuştur. 

 
MIA PaCa-2 hücrelergnde 24 saat B. turc;cus ekstrelergngn her bgrg gçgn artan 

konsantrasyondakg maruzgyet genel olarak hücre canlılığını azaltmıştır. Kontrole kıyasla B. 

turc;cus metanol (MeOH), etgl asetat (EA), su gçgn ≥250 µg/mL, kloroform gçgn ≥750 µg/mL 

ve n-hekzan ekstresg gçgn ≥1000 µg/mL konsantrasyonlarına maruz kalan MIA PaCa-2 hücre 

canlılığı belgrggn olarak düşmüştür (MeOH): 250 µg/mL ve daha yukarı dozlar gçgn p< 

0.0001; EA: 250 µg/mL gçgn p= 0.1896, 500 µg/mL gçgn p= 0.0309, 750 µg/mL gçgn p= 

0.0056, 1000 µg/mL gçgn p= 0.0189; 1250 µg/mL gçgn p< 0.0001; su: 250 µg/mL ve daha 

yüksek konsantrasyonları gçgn p< 0.0001; kloroform: 250 µg/mL gçgn p= 0.9109, 500 µg/mL 

gçgn p= 0.1193, 750 µg/mL gçgn p= 0.0082, 1000 ve 1250 µg/mL gçgn p< 0.0001; n-hekzan: 
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250 µg/mL gçgn p= 0.0065, 500 µg/mL gçgn p= 0.0013, 750 µg/mL gçgn p= 0.0006, 1000 ve 

1250 µg/mL gçgn p< 0.0001) (ŞekOl 4.46 A). Bununla bgrlgkte, B. turc;cus MeOH, EA, su gçgn 

sırasıyla <250 µg/mL ve kloroform, n-hekzan gçgn <1000 µg/mL konsantrasyonlarına maruz 

kalan hücrelerde %90 ve üzergnde hücre canlılığı korunmuştur. MIA PaCa-2 hücrelergnde B. 

turc;cus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan, ekstrelerg gçgn IC50 konsantrasyonu 

sırasıyla 90.4 ± 4.14 µg/mL, 721.7 ± 100.01 µg/mL, 779.4 ± 93.08 µg/mL, 912.8 ± 20.06 

µg/mL ve 929.4 ± 35.06 µg/mL, olarak gözlenmgştgr (ŞekOl 4.46 B). 

 

MIA PaCa-2 hücrelergnde 48 saat B. turc;cus ekstrelergngn her bgrg gçgn artan 

konsantrasyondakg maruzgyet genel olarak hücre canlılığını azaltmıştır. Kontrole kıyasla B. 

turc;cus MeOH, su, EA, n-hekzan gçgn ≥250 µg/mL ve kloroform gçgn ≥750 µg/mL 

konsantrasyonlarına maruz kalan MIA PaCa-2 hücre canlılığı belgrggn olarak düşmüştür 

MeOH: 250 µg/mL ve daha yukarı dozlar gçgn p< 0.0001; EA: 250 µg/mL gçgn p= 0.0003, 

500 µg/mL gçgn p= 0.0002, 750 µg/mL gçgn p= 0.0001, 1000-1250 µg/mL gçgn p< 0.0001; 

su: 250 µg/mL gçgn p= 0.0092, 500 µg/mL ve daha yukarı dozlar gçgn p< 0.0001; kloroform: 

250 µg/mL gçgn p= 0.5122, 500 µg/mL gçgn p= 0.0507, 750 µg/mL gçgn p= 0.0001, 1000- 

1250 µg/mL gçgn p< 0.0001; n-hekzan: 250 µg/mL gçgn p= 0.0080, 500 µg/mL ve daha yukarı 

dozlar gçgn p< 0.0001) (ŞekOl 4.46 C). Bununla bgrlgkte, B. turc;cus MeOH gçgn <250 µg/mL, 

Su gçgn <750 µg/mL, EA, kloroform ve n-hekzan ekstrelerg gçgn <500 µg/mL 

konsantrasyonlarına maruz kalan hücrelerde %90 ve üzergnde hücre canlılığı korunmuştur. 

MIA PaCa-2 hücrelergnde B. turc;cus MeOH, su, EA, kloroform ve n-hekzan ekstrelerg gçgn 

IC50 konsantrasyonu sırasıyla 92.1 ± 4.14 µg/mL, 846.4 ± 17.0 µg/mL, 1149.4 ± 35.0 

µg/mL, 1031 ± 39.6 µg/mL ve 1052 ± 23.2 µg/mL olarak gözlenmgştgr (ŞekOl 4.46 D). 

 

HUC-F hücrelergnde 24 saat B. turc;cus ekstrelergngn her bgrg gçgn artan 

konsantrasyondakg maruzgyet genel olarak hücre canlılığını azaltmıştır. Kontrole kıyasla B. 

turc;cus MeOH ≥2000 µg/mL, EA ≥500 µg/mL, su ≥1500 µg/mL, kloroform gçgn ≥500 

µg/mL, ve n-hekzan ekstresg gçgn ≥500 µg/mL, konsantrasyonlarına maruz kalan HUC-F 

hücre canlılığı belgrggn olarak düşmüştür (MeOH: 500 µg/mL gçgn p= 0.0010, 750 µg/mL 

gçgn p= 0.0512, 1000 µg/mL gçgn p= 0.0003, 1250 µg/mL gçgn p= 0.3180, 1500 µg/mL gçgn 

p= 0.0512, 2000 µg/mL gçgn p= 0.0020; EA: 500 µg/mL gçgn p= 0.0008, 750 µg/mL 

gçgn p= 0.0002 ve yukarı konsantrasyonlar gçgn p< 0.0001; Su: 500 µg/mL gçgn p= 

0.0785, 750 µg/mL gçgn p= 0.2783, 1000 µg/mL gçgn p= 0.0255, 1500 µg/mL gçgn p= 0.0008 

ve 2000 µg/mL gçgn p< 0.0001; kloroform: 500 µg/mL gçgn p= 0.0079, 750 µg/mL gçgn p= 
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0.0002, 1000 µg/mL gçgn p= 0.0004, 1500-2000 µg/mL gçgn p< 0.0001; n-hekzan’nın tüm 

konsantrasyonları gçgn p< 0.0001) (ŞekOl 4.46 D). Bununla bgrlgkte, B. turc;cus MeOH, su 

gçgn <2000 µg/mL, EA<1000 µg/mL, kloroform gçgn <750 µg/mL, n-hekzan gçgn <500 

µg/mL, konsantrasyonlarına maruz kalan hücrelerde %90 ve üzergnde hücre canlılığı 

korunmuştur. HUC-F hücrelergnde B. turc;cus MeOH, su, EA, kloroform ve n-hekzan 

ekstrelerg gçgn IC50 konsantrasyonu sırasıyla, 2915 ± 121.32 µg/mL, 2907 ± 80.27 µg/mL, 
3042 ± 118.19 µg/mL, 2834 ± 142.03 µg/mL ve 2727 ± 189.41 µg/mL olarak gözlenmgştgr 

(ŞekOl 4.46 E). 

 

 

HUC-F hücrelergnde 48 saat B. turc;cus ekstrelergngn her bgrg gçgn artan 

konsantrasyondakg maruzgyet genel olarak hücre canlılığını azaltmıştır. Kontrole kıyasla B. 

turc;cus MeOH gçgn ≥500 µg/mL, EA gçgn ≥750 µg/mL, su gçgn ≥1000 µg/mL, kloroform 

gçgn ≥500 µg/mL ve n-hekzan gçgn ≥1000 µg/mL konsantrasyonlarına maruz kalan HUC-F 

hücre canlılığı belgrggn olarak düşmüştür (MeOH: 500 µg/mL gçgn p= 0.0031 ve 750 µg/mL 

gçgn p= 0.0635, 1000 µg/mL gçgn p= 0.1924, 1500 µg/mL gçgn p= 0.0005, 2000 µg/mL gçgn 

p= 0.0003; EA: 500 µg/mL gçgn p= 0.8635, 750 µg/mL gçgn p= 0.0037, 1000 µg/mL gçgn p= 

0.0002, 1500-2000 µg/mL gçgn p< 0.0001; su: 500 µg/mL gçgn p= 0.7037, 750 µg/mL gçgn 

p= 0.8280, 1000 µg/mL gçgn p= 0.0.0043, 1500-2000 µg/mL gçgn p< 0.0001; kloroform: 500 

µg/mL gçgn p= 0.0083, 750 µg/mL gçgn p= 0.0086 ve 1000 µg/mL gçgn p< 0.0001, 1500 

µg/mL gçgn p= 0.0001 ve 2000 µg/mL gçgn p= 0.0001; n-hekzan:500 µg/mL gçgn p= 0.0845, 

750 µg/mL gçgn p= 0.0608, 1000 µg/mL gçgn p= 0.0391 ve 1500 µg/mL gçgn p= 0.0025, 2000 

µg/mL gçgn p= p< 0.0001) (ŞekOl 4.46 D). Bununla bgrlgkte, B. turc;cus MeOH, su gçgn <2000 

µg/mL, EA, kloroform ekstresg gçgn <1500 µg/mL ve n-hekzan gçgn <2000 µg/mL, 

konsantrasyonlarına maruz kalan hücrelerde %90 ve üzergnde hücre canlılığı korunmuştur. 

HUC-F hücrelergnde B. turc;cus MeOH, su, EA, kloroform ve n-hekzan ekstrelerg gçgn IC50 

konsantrasyonu sırasıyla 2985 ± 225 µg/mL, 3016 ± 212 µg/mL, 3100 ± 145 µg/mL, 3098 

± 78 µg/mL ve 3088 ± 268 µg/mL olarak gözlenmgştgr (ŞekOl 4.46 E). Sonrakg deneylerde 

MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelergne uygulamak gçgn B. turc;cus MeOH, su, EA, kloroform 

ve n-hekzan ekstrelergngn 24 saatlgk maruzgyetle elde edglmgş IC50 dozu seçglmgştgr. 
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ŞekOl 4.46. B. turc;cus ekstrelergngn MIA PaCa-2 hücrelergndekg sgtotoksgk etkgsgng gösteren 

MTT yöntem vergsg. 96-kuyucuklu plakada kültürlenen hücreler B. turc.cus'un MeOH, EA, su, kloroform 

ve n-hekzan ekstreler/n/n artan konsantrasyonuna 24 ve 48 saat maruz bırakılmış ve daha sonra hücre canlılığı 

MTT yöntem/ /le bel/rlenm/şt/r. Ayrıca, b/tk/ ekstres/ uygulanmamış bes/yer/ndek/ hücre kontrol olarak 

kullanılmıştır. B. turc.cus ekstreler/n/n IC50 değer/, doğrusal olmayan regresyon model/ /le hesaplanmıştır. 

Ver/ler, üç bağımsız deneyden ortalama ± SS olarak /fade ed/lm/şt/r. İstat/st/ksel anal/z /ç/n One-ANOVA test/ 

ve ardından Tukey test/ kullanılmıştır. B. turc.cus MeOH (koyu mav/), EA (kırmızı), su (yeş/l), kloroform 

(mor) ve n-hekzan (açık mav/) ekstreler/ /ç/n kontrolden öneml/ ölçüde farklıdır (*p<0.05). MTT: 

Methylth/azol tetrazol/um; MeOH: Metanol, EA: Et/l asetat; IC50: Yarı (%50) maks/mum /nh/b/syon 

konsantrasyon değer/; SS: Standart sapma. 
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ŞekOl 4.47. B. turc;cus ekstrelergngn HUC-F hücrelergndekg sgtotoksgk etkgsgng gösteren MTT 

yöntem vergsg. 96-kuyucuklu plakada kültürlenen hücreler B. turc.cus'un MeOH, EA, su, kloroform ve n- 

hekzan ekstreler/n/n artan konsantrasyonuna 24 ve 48 saat maruz bırakılmış ve daha sonra hücre canlılığı MTT 

yöntem/ /le bel/rlenm/şt/r. Ayrıca, b/tk/ ekstres/ uygulanmamış bes/yer/ndek/ hücre kontrol olarak 

kullanılmıştır. B. turc.cus ekstreler/n/n IC50 değer/, doğrusal olmayan regresyon model/ /le hesaplanmıştır. 

Ver/ler, üç bağımsız deneyden ortalama ± SS olarak /fade ed/lm/şt/r. İstat/st/ksel anal/z /ç/n One-ANOVA test/ 

ve ardından Tukey test/ kullanılmıştır. B. turc.cus MeOH (koyu mav/), EA (kırmızı), su (yeş/l), kloroform 

(mor) ve n-hekzan (açık mav/) ekstreler/ /ç/n kontrolden öneml/ ölçüde farklıdır (*p<0.05). MTT: 

Methylth/azol tetrazol/um; MeOH: Metanol, EA: Et/l asetat; IC50: Yarı (%50) maks/mum /nh/b/syon 

konsantrasyon değer/; SS: Standart sapma. 
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4.5.2. Bolanthus turc.cus EkstrelerOnOn Pankreas Kanser Hücre MorfolojOsOnOn 
ÜzerOndekO EtkOsOnOn İnverted Faz-Kontrast ve İmmünflorasans Boyama Ole 

MOkroskobOk AnalOzO 

 

B. turc;cus ekstrelergngn MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelergngn morfolojgsg üzergndekg 

etkgsgng değerlendgrmek gçgn gnverted faz kontrast ve gmmunoflorasan boyama gle 

mgkroskobgk olarak gncelenmgştgr (Bganchg vd. 2022; Qgan vd. 2012). Bgtkgngn pankreas 

kanser hücrelergngn morfolojgsg üzergne etkgsgng değerlendgrmek gçgn B. turc;cus ekstresg 

uygulanmamış standart besgyergnde kültüre edglen hücreler kontrol grubu, B. turc;cus 

MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelergngn IC50 dozuna 24 saat maruz bırakılan 

MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerg gse tedavg grubu olarak çalışılmıştır. Kontrol ve tedavg 

grubu hücrelergngn morfolojgsg faz kontrast ve gmmünoflorasan boyama mgkroskobgk 

görüntüsü ŞekOl 4.48’de sunulmuştur. 

 
MIA PaCa-2, hücrelerg gkg-boyutlu hücre kültürü ortamında hem baskın olarak gğ 

şeklgnde bunun yanı sıra yuvarlak ve kısmen süpernatantda yüzen küresel hücre morfolojgsg 

serggler (Sasakg, vd. 2020). Lgteratürle uyumlu olarak, gnverted-faz kontrast altında ve F- 

Aktgn gmmunofloresan boyamada MIA PaCa-2 kontrol kültür ortamında gğsg şekgl gle, 

küresel hücreler gözlenmgştgr (Sasakg vd. 2020). Ancak B. turc;cus ekstresg uygulanmış 

tedavg grubu hücrelergnde MeOH> EA> su> kloroform> n-hekzan sırası gle genel olarak 

hücre yoğunluğu ve gğsg yüzeye tutunmuş hücre sayısı azalmıştır. Bununla bgrlgkte tedavg 

grubunda apoptozun tgpgk morfolojgk özellgğg olan hücre zarlarında vakuolgzasyon, hücre 

çapında küçülme ve bolca süpernatantta yüzen küresel hücreler gözlenmgştgr (Wang vd. 

2019). F-Aktgn gmmunofloresan boyamada MIA PaCa-2 kontrol hücrelergngn 

sgtoplazmasındakg kırmızı gplgksg mgkrotübüllergn dağılımı düzenlg ve çekgrdekten çevreye 

doğru radyal olarak dgzglmgş şekglde gözlenmgştgr. Ancak B. turc;cus ekstresg uygulanmış 

tedavg grubu hücrelergnde MeOH> EA> su> kloroform> n-hekzan sırası gle hücre küçülmeye 

başlamış, mgkrotübüllergn sayısı azalmış ve kısmen yok olmuştur. Apoptozun tgpgk 

morfolojgk özellgğg floresans dağılımı kümelenmgş ve kısmen çekgrdeğe doğru büzülmüş ve 

floresans yoğunluğu önemlg ölçüde artmıştır (Wang vd. 2019; Sasakg vd. 2020). Bununla 

bgrlgkte gnverted-faz kontrast ve gmmünoflorasan boyama kontrol ve tedavg grubu HUC-F 

hücrelerg benzer olarak gğ şeklgndekg tgpgk fgbroblast benzerg morfolojgsgng korumuştur (ŞekOl 

4.48 A, ŞekOl 4.48 B). 
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ŞekOl 4.48. B. turc;cus ekstrelergngn MIA PaCa-2 ve HUC-F hücre morfolojgsg üzergndekg etkgsgng gösteren gnverted faz-kontrast 

ve gmmünoflorasans boyama vergsg. B. turc.cus ekstreler/ /le tedav/ ed/lmem/ş hücreler kontrol olarak kullanılmıştır. B. turc.cus MeOH, EA, su, 

kloroform ve n-hekzan, ekstraktlarının IC50 dozu /le 24 saat tedav/ ed/lm/ş hücreler /nverted faz-kontrast, hücre /skelet/ ve çek/rdek Immunoflorasan boyama 

/le değerlend/r/lm/şt/r. A. 10X ve 20X (sağüstte) büyütmede tems/l/ faz-kontrast m/kroskob/k görüntüler (Ölçek çubuğu: 100 μm). B. 10X ve 20X (sağ üstte) 

büyütmede tems/l/ /mmünoflorasan boyama m/kroskob/k görüntüler, B. turc.cus ekstreler/ /le tedav/ ed/lm/ş ve tedav/ ed/lmem/ş hücrelerdek/ F-akt/n /skelet/ 

ve çek/rdek boyamayı göstermekted/r. Merge Phallo/d/n-/Fluor (kırmızı) ve DAPI (mav/) /le elde ed/len b/rleşt/r/lm/ş görüntülerd/r (Ölçek çubuğu: 100 μm). 

MeOH: Metanol, EA: Et/l asetat; IC50: Yarı (%50) maks/mum /nh/b/syon konsantrasyon değer/; DAPI: d/am/do-2-fen/l/ndol d/h/droklorür. 
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4.5.3 Bolanthus turc.cus EkstrelerOnOn Pankreas Kanser HücresOnOn ApoptotOk 

Nükleer MorfolojOsO ÜzerOndekO EtkOsO 

 

B. turc;cus ekstrelergngn MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelergngn apoptotgk nükleer 

morfolojgsg üzergndekg etkgsgng değerlendgrmek gçgn gmmunoflorasan boyama yöntemlerg 

kullanılmıştır (Predebon vd. 2019). İmmunflorasan vergler, mgkroskobgk görüntülerde 

nukleusta pgknosgz ve DNA kondensesyonu “ImageJ software” gle analgz edglerek, DAPI 

pozgtgf hücre sayısı toplam hücrelergn %'sg olarak gfade edglmgştgr (Komakech vd. 2022). 

Bgtkgngn pankreas kanser hücre çekgrdeğgngn morfolojgsg üzergne etkgsgng değerlendgrmek gçgn 

B. turc;cus ekstresg uygulanmamış standart besgyergnde kültüre edglen hücreler kontrol 

grubu, B. turc;cus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelergngn IC50 dozuna 24 saat 

maruz bırakılan MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerg gse tedavg grubu olarak çalışılmıştır. 

Kontrol ve tedavg grubu hücrelergngn nukleer morfolojgsg ve fragmentasyon, pgknozgs, 

anormal nükleer boyut ggbg apoptotgk nükleer morfolojgk değgşgmler ŞekOl 4.49’te 

sunulmuştur (Predebon vd. 2019). 

 
B. turc;cus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerg gle muamele edglmgş 

MIA PaCa-2 hücrelergnde apoptozun göstergesg olan nukleer morfolojgk değgşgklgkler 

gözlenmgştgr. DAPI negatgf kontrol grubu MIA PaCa-2 hücrelergnde homojen zayıf bgr mavg 

leke gle hgçbgr nükleer apoptotgk morfolojg belgrtgsg göstermemgştgr. Bunun tersgne, B. turc;cus 

ekstrelerg gle muamele edglmgş DAPI pozgtgf hücrelerde MIA PaCa-2 hücrelerde MeOH> 

EA> su> kloroform> n-hekzan sırası gle parçalanmış nükleer cgsgmlergn göstergesg olan 

güçlü noktalı DAPI boyama sergglemgştgr. Bu MIA PaCa-2 hücrelergnde apoptozla eşanlamlı 

olarak kromatgn yoğunlaşması ve parçalanmasıyla gle glgşkglg olarak floresan yoğunluğunda 

artış gözlenmgştgr. Bununla bgrlgkte benzer şekglde, B. turc;cus ekstresg uygulanmış tedavg 

grubu hücrelerde MeOH> EA> su> kloroform> n-hekzan sırası gle HUC-F hücrelergnde 

kontrol hücrelergne kıyasla apoptozun göstergesg olan fragmentasyon, pgknozgs, anormal 

nükleer morfolojg gle gle glgşkglg olarak güçlü DAPI boyanması gözlenmgştgr (ŞekOl 4.49 A). 

 

Kontrol grubuna kıyasla, B. turc;cus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstre 

tedavgsgng takgben DAPI gle boyanmış apoptotgk MIA PaCa-2 hücrelergngn oranı %903,33 ± 

80.76, %745.06 ± 52.52, %663.06 ± 35.43, %546,67 ± 36.36 ve %375.46 ± 19.79 artmıştır 

(hepsg gçgn p<0.0001). Bununla bgrlgkte B. turc;cus MeOH ekstresgne kıyasla EA, su, 

kloroform ve n-hekzan ekstresgne maruzgyet apoptotgk hücrelergn oranını sırasıyla, %15.78, 
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%23.92, %35.54, %52.65 oranında azaltmıştır (p= 0.0038, p= 0.0005, p<0.0001, p<0.0001). 

Ayrıca EA ekstresgne kıyasla su, kloroform ve n-hekzan ekstresgne maruzgyet apoptotgk 

hücrelergn oranını sırasıyla, %9.66, %23.47, %43.78 oranında azaltmıştır (sırasıyla, p= 

0.0394, p= 0.0004, p<0.0001). Su ekstresgne kıyasla kloroform ve n-hekzan ekstresgne 

maruzgyet apoptotgk hücrelergn oranını sırasıyla, %15.28 ve %37.77 oranında azaltmıştır (p= 

0.0037, p<0.0001). Kloroform ekstresgne kıyasla n-hekzan ekstresgde gse %26.54 oranında 

azaltmıştır (p<0.0001) (ŞekOl 4.49 B). 

 

Kontrol grubuna kıyasla, B. turc;cus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstre 

tedavgsgng takgben DAPI gle boyanmış apoptotgk HUC-F hücrelergngn oranı %380 ± 18.25, 

%255 ± 17.07, %186.6 ± 11.05, %96.6.06 ± 7.45 ve %48.33 ± 15.72 artmıştır (hepsg gçgn 

p<0.0001). Bununla bgrlgkte B. turc;cus MeOH ekstresgne kıyasla EA, su, kloroform ve n- 

hekzan ekstresgne maruzgyet apoptotgk hücrelergn oranını sırasıyla, %100, %40.27, %59.02 

ve %69.09 oranında azaltmıştır (EA gçgn p= 0.0001, dgğerlerg gçgn p<0.0001). Ayrıca EA 

ekstresgne kıyasla su, kloroform ve n-hekzan ekstresgne maruzgyet apoptotgk hücrelergn 

oranını sırasıyla, %19.2, %44.6, %100 oranında azaltmıştır (p= 0.0003, p<0.0001, 

p<0.0001). Su ekstresgne kıyasla kloroform ve n-hekzan ekstresgne maruzgyet apoptotgk 

hücrelergn oranını sırasıyla, %31.39, %48.25 oranında azaltmıştır (her gkgsg p<0.0001). 

Kloroform ekstresgne kıyasla n-hekzan ekstresgnde gse %24.57 oranında artmıştır (p= 

0.0050) (ŞekOl 4.49 B). 



 

 

 
 

 

Şekil 4.49. B. turcicus ekstrelerinin MIA PaCa-2 ve HUC-F hücre apoptotik nükleer morfolojisi üzerindeki etkisini gösteren immünoflorasans 
boyama verisi. B. turcicus ekstreleri ile tedavi edilmemiş hücreler kontrol olarak kullanılmıştır. B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstraktlarının IC50 dozu 

ile 24 saat tedavi edilmiş hücre çekirdeği Immunoflorasan boyama ile değerlendirilmiştir. A. MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerinin 10X ve 20X (sağ üstte) büyütmede temsili 
immünoflorasan boyama ile mikroskobik görüntüsü. B. turcicus ekstreleri ile tedavi edilmiş ve tedavi edilmemiş hücrelerdeki DAPI (mavi) ile çekirdek boyamayı göstermektedir 
(Ölçek çubuğu: 100 μm). B. MIA PaCa-2 ve HUC- F hücrelerinin mikrografilerinin analizi. Analiz için ImageJ yazılımı kullanılmıştır. Apoptotik nükleusların belirlenmesinde 
her hücre grubu için en az toplam 103 nukleus içeren üç lamel değerlendirilmiştir. Her bir lamelde rastgele seçilmiş altı ayrı bölge mikroskop kullanılarak görüntülenmiştir. 
Piknosiz, DNA fragmentasyonu olan çekirdekler DAPI pozitif (kırmızı ok) olarak kabul edilerek sayıldı ve toplam hücre içindeki %’si ortalama ± SS olarak sunulmuştur. 
İstatistiksel analiz için One-ANOVA testi ve ardından Tukey testi kullanılmıştır. *p<0.05, kontrolden (siyah) önemli ölçüde farklıdır. **p<0. 05 , % 70 MeOH’dan (koyu 
mavi) önemli ölçüde farklıdır. ***p<0. 05 , EA’dan (kırmızı), önemli ölçüde farklıdır. #p<0.05, Sudan (yeşil) önemli ölçüde farklıdır. ##p<0.05, dan Kloroform (mor) önemli 
ölçüde farklıdır. MeOH: Metanol, EA: Etil asetat; IC50: Yarı (%50) maksimum inhibisyon konsantrasyon değeri; DAPI: diamido-2-fenilindol dihidroklorür. 
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4.5.4 Bolanthus turcicus Ekstrelerinin Pankreas Kanser Hücre Hareketliliği 

Üzerindeki Etkisi 

 

B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerinin pankreas kanser 

hücre hareketliliği üzerindeki etkisini araştırmak için scratch-yara iyileşme yöntemi 

uygulanmıştır (Liang vd. 2007). B. turcicus pankreas kanser hücrelerinin yara kapanma 

kapasitesi üzerindeki etkisini değerlendirmek için B. turcicus ekstresi uygulanmamış 

standart besiyerinde kültüre edilen hücreler kontrol grubu, B. turcicus MeOH, EA, su, 

kloroform ve n-hekzan ekstrelerinin IC50 dozuna 24 saat maruz bırakılan MIA PaCa-2 ve 

HUC-F hücreleri ise tedavi grubu olarak çalışılmıştır. Açılan scratch yara, mikroskop altında 

0. h, 24. h, 48. h ve 72. h görüntülenmiştir. Yara kapanma yüzdesi ImageJ yazılımı 

kullanılarak testin herhangi bir anındaki çizik alanının başlangıç noktasındaki çizik-alanına 

oranı olarak hesaplanmış ve yara kapanma sonuçları % olarak Şekil 4.50’da sunulmuştur 

(Suarez-Arnedo vd. 2020). 

 
Kontrol hücrelerine kıyasla B. turcicus ekstrelerine maruz bırakılmış MIA PaCa-2 

hücrelerinde özellikle 24. saatten sonra belirgin olarak genel iğsi hücrelerin yerini yüzen 

küçük, deforme ve yuvarlak hücrelere dönüşerek, geniş yara alanı ile hücre göçü gecikmiştir 

(Şekil 4.50 A). Çizik yara kapanma analizine göre, kontrol grubuna kıyasla B. turcicus 

MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstreleri uygulanmış tedavi grubu MIA PaCa-2 

hücrelerinde, 24. saatte göç mesafesi sırasıyla, %98.09 ± 0.17, %80.0 ± 0.15, %75.77 ± 0.31, 

%51.53 ± 0.22, %17 ± 0.46 azalmıştır (hepsi için p<0.0001). Tedavi gurubu MIA PaCa-2 

hücrelerinde 48. saatte göç mesafesi sırasıyla, %86.41 ± 0.48, %80.76 ± 0.15, %73.59 ± 

0.52, %56.60 ± 0.89, %40.18 ± 0.96 azalmıştır (hepsi için p<0.0001). Ayrıca tedavi grubu 

MIA PaCa-2 hücrelerinde 72. saatte ise göç mesafesi sırasıyla, %85.19 ± 0.24, %79.93 ± 

0.49, %72.48 ± 0.56, %53.44 ± 0.21, %41.96 ± 0.50 azalmıştır (hepsi için p<0.0001). 

 
24. saatte göç mesafesi B. turcicus MeOH ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve 

n-hekzan ekstrelerine maruz bırakılmış tedavi grubu MIA PaCa-2 hücrelerinde sırasıyla 

%238.13, %309.62, %719.58, %1303.30 artmıştır (hepsi için p<0.0001). Yine B. turcicus 

EA ekstresine kıyasla su, kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu 

hücrelerde ise göç mesafesi sırasıyla %21.14, %142.39 ve %315.02 artmıştır (p= 0.0284, 

p<0.0001, p<0.0001). B. turcicus Su ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan ektresine 
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maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde göç mesafesi %100.08 ve %242.59 artmıştır (her 

ikisi için p<0.0001). B. turcicus kloroform ekstresine kıyasla n-hekzan ekstresine maruz 

bırakılmış tedavi grubu hücrelerde göç mesafesi sırasıyla %71.22 azalmıştır (p<0.0001). 

 
48. saatte göç mesafesi B. turcicus MeOH ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n- 

hekzan ekstrelerine maruz bırakılmış tedavi grubu MIA PaCa-2 hücrelerinde sırasıyla 

%41.59, %94.34, %219.35 ve %340.24 artmıştır (hepsi için p<0.0001). Yine B. turcicus EA 

ekstresine kıyasla su, kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu 

hücrelerde ise göç mesafesi sırasıyla, %37.25, %125.54 ve %1210.92 artmıştır (p= 0.0001, 

p<0.0001, p<0.0001). B. turcicus su ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan ekstresine 

bırakılmış tedavi grubu hücrelerde göç mesafesi %64.32 ve %126.53 artmıştır (p= 0.0009, 

p<0.0001). B. turcicus kloroform ekstresine kıyasla n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış 

tedavi grubu hücrelerde göç mesafesi sırasıyla %37.85 azalmıştır (p<0.0001). 

 
72. saatte göç mesafesi B. turcicus MeOH ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n- 

hekzan ekstrelerine maruz bırakılmış tedavi grubu MIA PaCa-2 hücrelerinde sırasıyla 

%35.51, %85.77, %214.32, %291.84 artmıştır (hepsi için p<0.0001). Yine B. turcicus EA 

ekstresine kıyasla su, kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu 

hücrelerde ise göç mesafesi sırasıyla, %37.09, %131.96, %189.16 artmıştır (p= 0.0008, 

p<0.0001, p<0.0001). B. turcicus su ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan ekstresine 

bırakılmış tedavi grubu hücrelerde göç mesafesi %69.20 ve %110.93 artmıştır (her ikisi için 

p<0.0001). B. turcicus kloroform ekstresine kıyasla n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış 

tedavi grubu hücrelerde göç mesafesi sırasıyla %24.66 azalmıştır (p<0.0001) (Şekil 4.50 B). 

 
Kontrol hücrelerine kıyasla B. turcicus ekstrelerine maruz bırakılmış HUC-F 

hücrelerinde yara kapanma önemli ölçüde gecikmiştir (Şekil 4.50 C). Çizik yara kapanma 

analizine göre, kontrol grubuna kıyasla B. turcicus ekstreleri uygulanmış tedavi grubu HUC- 

F hücrelerinde 24. saatte göç mesafesi, MeOH, EA %64.04 ± 0.60, %49.34 ± 0.70 azalmış, 

su, kloroform ve n-hekzan için, %130.61 ± 3.38 %370.38 ± 0.92, %533.37 ± 0.49 artmıştır 

(p<0.0001, p<0.0001, p= 0.9820, p<0.0001, p<0.0001). Tedavi gurubu HUC-F hücrelerinde 

48. saatte göç mesafesi MeOH, EA için %67.35 ± 0.21, %59.64 ± 0.80 azalmış, su, 

kloroform n-hekzan için %0.11 ± 0.36, %84.07 ± 0.12, %149.81 ± 0.64 artmıştır (p<0.0001, 

p<0.0001, p= 0.0014, p<0.0001). Ayrıca tedavi grubu HUC-F hücrelerinde 72. saatte ise göç 
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mesafesi MeOH, EA, su için %72.99 ± 0.14, %60.77 ± 0.15, %10.39 ± 0.51 azalırken, 

kloroform ve n-hekzan için, %53.81± 0.89, %118.50 ± 0.46 artmıştır (hepsi için p<0.0001). 

 
24. saatte göç mesafesi B. turcicus MeOH ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n- 

hekzan ekstrelerine maruz bırakılmış tedavi grubu HUC-F hücrelerinde sırasıyla %40,87, 

%541.26, %1207.94 ve %1661.17 artmıştır (hepsi için p<0.0001). Yine B. turcicus EA 

ekstresine kıyasla su, kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu 

hücrelerde ise göç mesafesi sırasıyla %355.21, %828.48 ve %1150.22 artmıştır (hepsi için 

p<0.0001). B. turcicus su ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz 

bırakılmış tedavi grubu hücrelerde göç mesafesi sırasıyla %203.97 ve 174.64 artmıştır (her 

ikisi için p<0.0001). B. turcicus kloroform ekstresine kıyasla n-hekzan ekstresine maruz 

bırakılmış tedavi grubu hücrelerde göç mesafesi sırasıyla %34.65 artmıştır (p<0.0001). 

 
48. saatte göç mesafesi B. turcicus MeOH ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n- 

hekzan ekstrelerine maruz bırakılmış tedavi grubu HUC-F hücrelerinde sırasıyla %23.59, 

%206.59, %463.72 ve %665.07 artmıştır (p= 0.0023, p<0.0001, p<0.0001, p<0.0001). Yine 

B. turcicus EA ekstresine kıyasla su, kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış 

tedavi grubu hücrelerde ise göç mesafesi sırasıyla %148.07, %356.12 ve %519.04 artmıştır 

(hepsi için p<0.0001). B. turcicus su ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan ekstresine 

maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde göç mesafesi sırasıyla %83.87 ve %149.54 

artmıştır (her ikisi için p<0.0001). B. turcicus kloroform ekstresine kıyasla n-hekzan 

ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde göç mesafesi sırasıyla %35.72 artmıştır 

(p<0.0001). 

 
72. saatte göç mesafesi B. turcicus MeOH ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n- 

hekzan ekstrelerine maruz bırakılmış tedavi grubu HUC-F hücrelerinde sırasıyla %45.23, 

%231.72, %469.38 ve %708.86 artmıştır (hepsi için p<0.0001). B. turcicus EA ekstresine 

kıyasla su, kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde ise 

göç mesafesi sırasıyla %128.42, %292.07 ve %456.97 artmıştır (hepsi için p<0.0001). B. 

turcicus su ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi 

grubu hücrelerde göç mesafesi sırasıyla %71.65 ve %143.84 artmıştır (her ikisi için 

p<0.0001). B. turcicus kloroform ekstresine kıyasla n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış 

tedavi grubu hücrelerde göç mesafesi sırasıyla %42.06 artmıştır (p<0.0001) (Şekil 4.50 D) 
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Şekil 4.50. B. turcicus ekstrelerinin, MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerinin mobilitesi 
üzerindeki etkisini gösteren scratch yöntem verisi. 6-kuyucuklu plakada kültüre edilmiş ve B. 

turcicus ekstreleri ile tedavi edilmemiş hücreler kontrol olarak kullanılmıştır. B. turcicus MeOH, EA, su, 
kloroform ve n-hekzan ekstraktlarının IC50 dozu ile tedavi edilen hücrelerde scratch-yara iyileşme yöntemi ile 
hücre göç yeteneği belirlenmiştir. Monolayer hücreler konfluense ulaştığında kuyu mikropipet ucu kullanılarak 
çizilmiş ve hücreler 0-72 saat inkübe takip edilmiştir. İn-vitro çizik testindeki 0., 24., 48. ve 72. saatlerde elde 
edilen A. MIA PaCa-2 ve C. HUC-F hücrelerinin temsili mikroskobik görüntüler (10X büyütmede) B. turcicus 

ekstrelerinin yara kapanma doğasını göstermektedir. Hücre gruplarındaki yara alanının sınırları siyah (ilk yara 
genişliği) ve renkli (son yara genişliği) renkli çizgilerle gösterilmiştir (Ölçek çubuğu: 100 μm) B. MIA PaCa- 
2 ve D. HUC-F hücrelerindeki çizik yara alanının kapanma analizi. Çizik yara kapanma oranı, ImageJ yazılımı 
kullanılarak ölçülmüştür. Veriler 0. saatte çizik yara alanın kapanma yüzdesi ve üç bağımsız deneyden ortalama 
± SS olarak sunulmuştur. İstatistiksel analiz için One-ANOVA testi ve ardından Tukey testi kullanılmıştır. 24., 
48. ve 72. saat için *p<0.05, kontrolden (siyah) önemli ölçüde farklıdır. **p<0.05, MeOH’dan (koyu mavi) 
önemli ölçüde farklıdır. ***p<0.05, EA’dan (kırmızı), önemli ölçüde farklıdır. #p<0.05, Sudan (yeşil) önemli 
ölçüde farklıdır. ##p<0.05, dan Kloroform (mor) önemli ölçüde farklıdır. MeOH: Metanol, EA: Etil asetat; 
IC50: Yarı (%50) maksimum inhibisyon konsantrasyon değeri; SS: Standart sapma 

 

4.5.5. Bolanthus turcicus Ekstrelerinin Pankreas Kanser Hücrelerindeki 

Kaspaz-3 Enzim Aktivitesi Üzerindeki Etkisi 

 

B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerinin pankreas kanser 

hücrelerinin apoptoz üzerindeki etkisini araştırmak için kaspaz-3 enzim aktivite düzeyi 

Caspase-3 yöntemi ile değerlendirilmiştir (Liang vd. 2007). B. turcicus pankreas kanser 

hücrelerinde apoptozis üzerindeki etkisini değerlendirmek için B. turcicus ekstresi 

uygulanmamış standart besiyerinde kültüre edilen hücreler kontrol grubu, B. turcicus 

MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerinin IC50 dozuna 24 saat maruz bırakılan 

MIA PaCa-2 ve HUC-F hücreleri ise tedavi grubu olarak çalışılmıştır. Hücrelerdeki kaspaz- 

3 enzim düzeyi ELISA yöntemi ile analiz edilmiştir. Kaspaz-3 asay sonuçları florometrik 

ölçümlerle değerlendirilmiş ve sonuçlar Şekil 4.50 ‘de sunulmuştur (Suarez-Arnedo vd. 

2020). 

 
Kontrol grubuna kıyasla, B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstre 

tedavisi MIA PaCa-2 hücre hatlarında kaspaz-3 enzim aktivite düzeyi sırasıyla %152.73 ± 

8.26 %122.03 ± 6.92, %76.45 ± 4.19, %32.58 ± 4.99 ve %6.21 ± 3.45 oranında artmıştır (n- 

hekzan için p= 0.0502 diğerleri için p<0.0001). Bununla birlikte B. turcicus MeOH 

ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstre tedavisi hücre hatlarında sırasıyla, 

%12.14, %30.17, %47.54 ve %57.97 oranında azalmıştır (EA için p= 0.0011 diğerleri için 

p<0.0001). Ayrıca EA ekstresine kıyasla su, kloroform ve n-hekzan ekstresine maruziyet 

hücre hatlarında sırasıyla, %20.52 %40.28, %52.16 oranında azalmıştır (hepsi için 

p<0.0001). Su ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan ekstresine maruziyet hücrelerinde 
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sırasıyla, %24.86 ve %39.80 oranında azalmıştır (her ikisi için p<0.0001). Kloroform 

ekstresine kıyasla n -hekzan ekstresinde ise enzim aktivite düzeyi %19.88 oranında azaldı 

(p= 0.0004) (Şekil 4.51). 

 

Kontrol grubuna kıyasla, B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstre 

tedavisi HUC-F hücre hatlarında kaspaz-3 enzim aktivite düzeyi sırasıyla %5.83 ± 2.21, 

%4.25 ± 2.14, %3.31 ± 4.38, %1.57 ± 4.90 ve %1.41 ± 5.13 oranında artmıştır (sırasıyla, p= 

0.0870, p= 0.1557, p= 2466, p= 0.0429, p= 0.5736). Bununla birlikte B. turcicus MeOH 

ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstre tedavisi hücre hatlarında sırasıyla, 

%100, %2.38, %4.02 ve %4.17 oranında azalmıştır (sırasıyla, p= 0.0305, p= 0.3512, p= 

0.1871, p= 0.1886). Ayrıca EA ekstresine kıyasla su, kloroform ve n-hekzan ekstresine 

maruziyet hücre hatlarında sırasıyla, %0.91, %2.57, %2.72 oranında azalmıştır (p= 0.7352, 

p= 0.3483, p= 0.4508). Su ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan ekstresine maruziyet 

hücrelerinde sırasıyla, %1.67 ve %1.83 oranında azalmıştır (p= 0.4508, p= 0.3840). 

Kloroform ekstresine kıyasla n-hekzan ekstresinde ise enzim aktivite düzeyi %0.15 

oranında azalmıştır (p>0.9999) (Şekil 4.51 B). 
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Şekil 4.51. B. turcicus ekstrelerinin, MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerinin Kaspaz-3 enzim 
aktivitesi üzerindeki etkisini gösteren kaspaz-3 yöntem verisi. 6-kuyucuklu plakada kültüre edilmiş 
ve B. turcicus ekstreleri ile tedavi edilmemiş hücreler kontrol olarak kullanılmıştır. B. turcicus MeOH, EA, Su, 
Kloroform ve n-hekzan ekstrelerinin IC50 dozu ile tedavi edilen hücrelerde Caspase-3 yöntemi ile hücre kaspaz- 
3 enzim aktivite düzeyi belirlenmiştir. Tedaviyi takiben hücre lizatları toplanmış ve hücrelerin nispi kaspaz-3 
aktivitesini belirlemek için kaspaz-3 substrat-AFC'den salınan serbest AFC'nin yoğunluğu 400/505 nm'de 
florometrik olarak ölçülmüştür. MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerindeki Kaspas-3 enzim düzeyi ölçülmüştür. 
Üç bağımsız deneyden ortalama ± SS olarak sunulmuştur. İstatistiksel analiz için One-ANOVA testi ve 
ardından Tukey testi kullanılmıştır. *p<0.05, kontrolden (siyah) önemli ölçüde farklıdır. **p<0.05, % 70 
MeOH’dan (koyu mavi) önemli ölçüde farklıdır. ***p<0.05, EA’dan (kırmızı), önemli ölçüde farklıdır. 
#p<0.05, Sudan (yeşil) önemli ölçüde farklıdır. ##p<0.05, dan Kloroform (mor) önemli ölçüde farklıdır. 
MeOH: Metanol, EA: Etil asetat, IC50: Yarı (%50) maksimum inhibisyon konsantrasyon değeri; AFC: Kaspaz- 
3 florojenik substrat; SS: Standart sapma. 

 

4.5.6 Bolanthus turcicus ekstrelerinin pankreas kanser hücrelerindeki CASP- 

3, BAX ve BCL-2 genlerinin mRNA ekspresyon düzeyi üzerindeki etkisi 

 

qRT-PCR analizine göre, kontrol grubuna kıyasla B. turcicus MeOH, EA, su, 

kloroform ve n-hekzan, ve ekstreleri uygulanmış tedavi grubu MIA PaCa-2 hücrelerinde 

CASP-3 için mRNA seviyesindeki ekspresyonu sırasıyla, %242 ± 4.121, %190.75 ± 6.32, 

%136.22 ± 5.28, %94.82 ± 8.41, %54.71 ± 3.31 ve oranında artmıştır (hepsi için p<0.0001). 

Bununla birlikte kontrol grubuna kıyasla B. turcicus MeOH, su, n-hekzan, kloroform ve EA 

ekstreleri uygulanmış tedavi grubu MIA PaCa-2 BAX genleri için mRNA seviyesindeki 

MIA PaCa-2 HUC-F 
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ekspresyonu sırasıyla, %205.17 ± 5.95, %150.11 ± 19.27, %100.47± 4.53, %60.23 ± 9.52 

ve %40.47 ± 4.80 oranında artmıştır (hepsi için p<0.0001). Ancak BCL-2 geninin mRNA 

seviyesindeki ekspresyonu %52.53 ± 0.84, %43.45 ± 1.68, %36.27 ± 2.40 %28.29 ± 1.24 ve 

%14.25 ± 1.24 oranında azalmıştır (hepsi için p<0.0001). 
 
 

B. turcicus MeOH ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerine 

maruz bırakılmış tedavi grubu MIA PaCa-2 hücrelerinde CASP-3 geninin mRNA 

seviyesindeki ekspresyonu sırasıyla %15.20, %31.10, %43.18, %54.87 oranında azalmıştır 

(hepsi için p<0.0001). Yine B. turcicus EA ekstresine kıyasla su, kloroform ve n-hekzan 

ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde ise CASP-3 geninin ekspresyon düzeyi 

sırasıyla %18.75, %32.99, %46.78 oranında azalmıştır (hepsi için p<0.0001). B. turcicus su 

ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu 

hücrelerde CASP-3 geninin eskpresyon düzeyi sırasıyla %17.52, %34.50 oranında 

azalmıştır (her ikisi için p<0.0001). B. turcicus n-hekzan ekstresine kıyasla MeOH 

ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde CASP-3 geninin ekspresyon düzeyi 

sırasıyla %20.58 oranında artmıştır (p= 0.0001). 

 
B. turcicus MeOH ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerine 

maruz bırakılmış tedavi grubu MIA PaCa-2 hücrelerinde BAX geninin mRNA seviyesindeki 

ekspresyonu sırasıyla %18.04, %34.30, %47.57, %53.97 oranında azalmıştır (sırasıyla, p= 

0.0031, p<0.0001, p<0.0001, p<0.0001). Yine B. turcicus EA ekstresine kıyasla su, 

kloroform ve n-hekzan ve ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde ise BAX 

geninin ekspresyon düzeyi sırasıyla %19.84, %36.03, %43.83 oranında azalmıştır (sırasıyla, 

p= 0.0039, p<0.0001, p<0.0001). B. turcicus su ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan 

ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde BAX geninin eskpresyon düzeyi 

sırasıyla %20.18 ve %29.92 azalmıştır (p= 0.0006, p<0.0001). B. turcicus kloroform 

ekstresine kıyasla n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde BAX 

geninin ekspresyon düzeyi sırasıyla %12.20 oranında azalmıştır (p= 0.0044) 

 
B. turcicus MeOH ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerine 

maruz bırakılmış tedavi grubu MIA PaCa-2 hücrelerinde BCL-2 geninin mRNA 

seviyesindeki ekspresyonu sırasıyla %19.13, %34.26, %51.05, %80.64 oranında artmıştır 

(EA için p= 0.0028, diğerleri p<0.0001). Yine B. turcicus EA ekstresine kıyasla su, 
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kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde ise BCL-2 

geninin ekspresyon düzeyi sırasıyla %12.69, %26.79, %51.63 oranında artmıştır (sırasıyla, 

p= 0.0284 p<0.0001, p<0.0001). B. turcicus ekstresine su kıyasla kloroform ve n-hekzan 

ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde BCL-2 geninin eskpresyon düzeyi 

sırasıyla %12.51 ve %34.54 artmıştır (p= 0.0015, p<0.0001). B. turcicus kloroform 

ekstresine kıyasla n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde BCL-2 

geninin ekspresyon düzeyi sırasıyla %19.58 oranında artmıştır (p<0.0001). 

 
qRT-PCR analizine göre, kontrol grubuna kıyasla B. turcicus MeOH, EA, su, 

kloroform ve n-hekzan ekstreleri uygulanmış tedavi grubu HUC-F hücrelerinde CASP-3 için 

mRNA seviyesindeki ekspresyonu sırasıyla, %0.92 ± 4.69, %2.76 ± 3.39, %1.23 ± 4.62, 

%1.53 ± 4.97, %2.15 ± 4.62 ve oranında artmıştır (sırasıyla, p= 0.8391, p= 0.3566, p= 

0.5897, p= 0.4717, p= 0.3054). Bununla birlikte kontrol grubuna kıyasla B. turcicus MeOH, 

EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstreleri uygulanmış tedavi grubu HUC-F hücrelerinde 

BAX genleri için mRNA seviyesindeki ekspresyonu sırasıyla, %0.62 ± 4.62, %8.92 ± 3.50, 

%4.14 ± 2.37, %8.71 ± 3.18 ve %7.46 ± 3.64 oranında artmıştır (sırasıyla, p= 0.8099, p= 

0.1164, p= 0.0069, p= 0.0096, p= 0.0179). Ancak BCL-2 geninin mRNA seviyesindeki 

ekspresyonu %0.21 ± 1.49, %0.64 ± 0.75, %0.53 ± 1.34, %0.32 ± 0.75, %0.26 ± 0.84 

oranında azalmıştır (sırasıyla, p= 0.8422, p= 0.6211, p= 0.6903, p= 0.6237, p= 0.3630). 

 
B. turcicus MeOH ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerine 

maruz bırakılmış tedavi grubu HUC-F hücrelerinde CASP-3 geninin mRNA seviyesindeki 

ekspresyonu sırasıyla %1.82, %0.31, %0.60 ve %1.21oranında artmıştır (p= 0.4340, p= 

0.3939, p= 0.7010, p= 0.7129). Yine B. turcicus EA ekstresine kıyasla su, kloroform ve n- 

hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde ise CASP-3 geninin ekspresyon 

düzeyi sırasıyla %1.48, %1.19, 0.59 oranında azalmıştır (sırasıyla, p= 0.7616, p= 0.9482, p> 

0.9999). B. turcicus su ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış 

tedavi grubu hücrelerde CASP-3 geninin eskpresyon düzeyi sırasıyla %0.29 ve %0.90 

oranında artmıştır (p= 0.7896, p= 0.9504). B. turcicus kloroform ekstresine kıyasla n-hekzan 

ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde CASP-3 geninin ekspresyon düzeyi 

sırasıyla %0.60 oranında azalmıştır (p= 0.3907). 

 
B. turcicus MeOH ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerine 
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maruz bırakılmış tedavi grubu HUC-F hücrelerinde BAX geninin mRNA seviyesindeki 

ekspresyonu sırasıyla %8.24, %3.50, %8.04 ve %6.80 oranında artmıştır (p= 0.0075, p= 

0.1299, p= 0.9075, p= 0.6134). Yine B. turcicus EA ekstresine kıyasla su, kloroform ve n- 

hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde ise BAX geninin ekspresyon 

düzeyi sırasıyla %4.81, %0.19, %1.33 oranında azalmıştır (sırasıyla, p= 0.1665, p= 0.1029, 

p= 0.0979). B. turcicus su ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz 

bırakılmış tedavi grubu hücrelerde BAX geninin eskpresyon düzeyi sırasıyla %4.38 ve 

%3.18 oranında artmıştır (p= 0.0049, p= 0.7481). B. turcicus kloroform ekstresine kıyasla 

n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde BAX geninin ekspresyon 

düzeyi sırasıyla %1.14 oranında azalmıştır (p= 0.0635). 

 
B. turcicus MeOH ekstresine kıyasla EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerine 

maruz bırakılmış tedavi grubu HUC-F hücrelerinde BCL-2 geninin mRNA seviyesindeki 

ekspresyonu sırasıyla %0.42, %0.32, %0.17 ve %0.053 oranında azalmıştır (sırasıyla p= 

0.5488, p= 0.8873, p= 0.6055, p= 0.6173). Yine B. turcicus EA ekstresine kıyasla su, 

kloroform ve n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde ise BCL-2 

geninin ekspresyon düzeyi sırasıyla %0.10, %0.32 ve %0.37 oranında artmıştır (sırasıyla, 

p= 0.6601, p= 0.7378, p= 0.7233). B. turcicus su ekstresine kıyasla kloroform ve n-hekzan 

ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde BCL-2 geninin eskpresyon düzeyi 

sırasıyla %0.21 ve %0.26 artmıştır (p= 0.9113, p= 0.9083). B. turcicus kloroform ekstresine 

kıyasla n-hekzan ekstresine maruz bırakılmış tedavi grubu hücrelerde BCL-2 geninin 

ekspresyon düzeyi sırasıyla %0.05 oranında artmıştır (p= 0.9559). 
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Şekil 4.52. B. turcicus ekstrelerinin, MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerinin Kaspaz-3 enzim 
aktivitesi üzerindeki etkisini gösteren qRT-PCR verisi. B. turcicus ekstreleri ile tedavi edilmemiş 
hücreler kontrol olarak kullanılmıştır. B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstraktlarının IC50 

dozu ile 24 saat tedavi edilmiş hücrelerde CASP-3, BAX ve BCL-2 genlerinin mRNA ekspresyon seviyesi 
qRT-PCR ile analiz edilmiştir. CASP-3, BAX ve BCL-2 geninin mRNA seviyesinde ekspresyonu, qRT-PCR 
kullanılarak tespit edilmiştir. Normalizasyon için GAPDH geni kullanılmıştır. qRT-PCR, üç bağımsız 
deneyden karşılaştırmalı ΔΔCT kullanılarak analiz edilmiştir. Veriler, ΔΔCT'nin göreceli değişimi ve ortalama 
± SS olarak ifade edilmiştir. İstatistiksel analiz için One-ANOVA testi ve ardından Tukey testi kullanılmıştır. 
*p<0.05, kontrolden (siyah) önemli ölçüde farklıdır. **p<0.05, MeOH’dan (koyu mavi) önemli ölçüde 
farklıdır. ***p<0.05, EA’dan (kırmızı), önemli ölçüde farklıdır. #p<0.05, Sudan (yeşil) önemli ölçüde farklıdır. 
##p<0.05, dan Kloroform (mor) önemli ölçüde farklıdır. MeOH: Metanol, EA: Etil asetat, IC50: Yarı (%50) 
maksimum inhibisyon konsantrasyon değeri; qRT-PCR: kantitatif real-time PCR; CASP-3: Caspase-3; BAX: 
Bcl-2-associated X; BCL-2: B-cell lymphoma 2; GAPDH: Glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase; 
ΔΔCT: CT yöntemi; SS: Standart sapma. 
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5. TARTIŞMA 

 
Pankreas kanseri, genellikle belirtisiz seyreden ve genellikle ileri evrelerde teşhis 

konabilen, bu nedenle "sessiz katil" olarak tanımlanan agresif bir malign kanser türüdür 

(Kaur vd. 2013). Pankreas kanseri hücreleri, çeşitli genetik değişikliklerle apoptozdan 

kaçma eğilimindedir, bu da kemoterapi ve radyoterapi gibi sitotoksik geleneksel tedavilere 

karşı yeniden direnç mekanizmalarının geliştirilmesine yol açar. Ancak, son yıllarda 

metastatik pankreas kanseri tedavisindeki ilerlemenin sınırlı olduğu ve mevcut standart 

tedavilerin yeterince etkili olmadığı belirtilmektedir. Bu durum, yeni tedavi stratejileri ve 

terapötik ajanların tanımlanması gerekliliğini vurgular (Donald vd. 2012, Hafeez vd. 2012, 

Boreddy ve Srivastava 2013). 

 
Bitkiler, tarih boyunca geleneksel tıp yöntemlerinde hastalıkların tedavisinde önemli 

bir rol oynamıştır. Antik Çin, Mısır, Yunan ve Roma uygarlıkları, bitkisel çözümleri sağlık 

sorunlarının üstesinden gelmede etkili bir şekilde kullanmışlardır. Son yıllarda, sentetik 

ilaçlara yönelik artan güvensizlik nedeniyle, bireyler bitkisel ilaçlara olan ilgilerini 

artırmışlardır. Özellikle gelişmekte olan ülkelerde, insanların %80'i bitkisel ilaçlarla tedavi 

edilmekte olup bu durum doğal kaynaklı bileşiklerin önemini vurgulamaktadır (Dash vd. 

2005). Bitki ekstrelerinin, çeşitli hastalıkların tedavisinde potansiyel ilaçların keşfi 

konusunda önemli bir rol oynayabileceği bilinmektedir. Bu tedavi edici etkilerin, bitki 

ekstrelerinin zengin fitokimyasal içeriklerinden kaynaklandığı belirlenmiştir. Bitkilerde 

bulunan biyoaktif bileşenler, antioksidan, antienflamatuvar ve antimikrobiyal özelliklere 

sahip olabilir, bu da çeşitli sağlık sorunlarının tedavisinde etkili olmalarına olanak tanır. 

Geleneksel tıp yöntemlerindeki bitkisel tedaviler, modern tıp araştırmalarında da ilgi 

çekmektedir. Bitki kaynaklı ilaçlar, hücresel düzeydeki etkileşimleri düzenleyerek ve 

biyolojik süreçleri modifiye ederek hastalıkların semptomlarını hafifletebilir veya 

iyileştirebilir. Bu nedenle, bitki temelli tedavilerin, farmakolojik potansiyellerini 

değerlendirmek amacıyla daha fazla bilimsel araştırmaya ihtiyaç duyulmaktadır. 

 
Tıbbi ve aromatik bitkiler biyoaktif sekonder metabolitler olan steroitleri, 

flavonoitleri, saponinleri, alkaloitleri, terpenleri ve fenolik bileşikleri içermektedir. Bu 

sekonder metabolitler antimikrobiyal, antifungal, antialerjik, antidiyabetik, kardiyovasküler 

sistemi  koruyucu,  antioksidan,  antikanser,  antitiroit,  antihistaminik,  antimalaryal, 
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antihelmintik, antienflamatuvar, antihipertansif, spazm çözücü ve ağrı kesici özelliklere 

sahiptir (Aftab, 2019). Caryophyllaceae familyasına ait birçok tür, dünya genelinde birçok 

etnik topluluk tarafından geleneksel tıpta yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Bu familyaya 

etnofarmakolojik çalışmalar bitkilerin antibakteriyel, antiviral, antikanser, antifungal, 

antioksidan ve antienflamatuvar özelliklere sahip olduğunu göstermiştir. Caryophyllaceae 

bitkilerinin başlıca kimyasal bileşenleri saponinler, fitoekdisteroitler, benzenoitler, fenil 

propanoitler ve azot içeren bileşiklerdir. Familya bitkilerinin en önemli özelliği, çok sayıda 

antikanser aktivite sergilemesidir (Chandra ve Rawat, 2015). Familya bitkilerinin diüretik 

ve antiseptik (Al-Quran, 2008; Pullaiah, 2006; González-Tejero, 2008; Lakmichi vd. 2010), 

hepatoprotektif (Govind, 2011; Jeelani vd. 2013; Kültür, 2007), antienflamatuvar (Khare, 

2008), antiromatik ( Shinwari ve Khan, 2000; Hoffmann, 2003) etkilerini belirtmişlerdir 

Gastrik rahatsızlıklar (Nabati vd. 2012), böbrek rahatsızlıkları (Ballabh vd. 2008, Vardhana, 

2008) ve mesane/idrar yolu rahatsızlıkları (Kala, 2006), menstrüasyon bozuklukları ve safra 

kesesi rahatsızlıkları (Angmo vd. 2012; Ballabh ve Chaurasia, 2011), baş ağrısı, vücut ağrısı 

ve öksürük (Kumar ve Singhal, 2013), dermatolojik hastalıklar, iltihaplanma ve ülser 

(Lakmichi vd. 2010), diş eti enfeksiyonları, gastro-intestinal bozukluk (Chakravarty, 1988), 

yaralar, boğaz enfeksiyonu, kardiyotonik, diaforetik, aleksiterik ve vermifuj olarak 

(Mohammed ve Al-Bayati, 2009), cilt enfeksiyonu ve iltihabı, ateş ve herpesde (Wiart, 

2012), gıda zehirlenmesi, ishal ve soğuk algınlığı (Angmo vd. 2012), akciğer hastalıkları, 

tifo, sarılık (Luo, vd. 2007), mide sorunları, zatüre ve sinüzit (Lepcha ve Das, 2011; 

Manandhar,1993), boğaz ağrısı (Moteetee ve Van Wyk, 2011; Guarrera ve Lucia, 2007), 

bronşit ve ağır öksürük (Mothana vd. 2009), kemik deformasyonları, sivilce, cilt hastalıkları, 

safra bozuklukları, zührevi ülserler, solunum sistemi hastalıkları ve idrar söktürücü 

(Korkmaz ve Özçelik, 2011; Khare, 2008), kesik ve iltihaplı yara (Govind, 2011; Jeelani vd. 

2013; Kültür, 2007), sıtma ve mide ağrıları (Leto vd. 2013), uyuz tedavisi (Khare, 2008), 

pediatrik, geriatrik tonik olarak ve tüberküloz (Reinecke ve Zhao,1988; Wiart, 2012), iştah 

kaybı ve baş dönmesi (Lee vd. 2008), kemik ağrısı, kanama, kesik ve yara (Manandhar, 

1993; Wiart, 2012), ağrı kesici (Khare, 2008), kızamıkta, (Majumdar ve Datta, 2007; Khare, 

2008 ), romatizma (Korkmaz ve Özçelik, 2011; Khare, 2008; Luo, vd. 2007), göz, dizanteri, 

kalp hastalıkları, diyabet, böbrek taşları, katarakt, epilepsi, astım ve hipertansiyon (Chandra 

ve Rawat, 2015), damar sıkılaştırıcı, serinletici, yatıştırıcı, yumuşatıcı, yara iyileştirici, 

kaşıntıyı giderici, hafifletici ve sedef hastalığı, kırık kemik ve şişliklerin tedavisinde 

(Shinwari ve Khan, 2000; Hoffmann, 2003; Khare, 2008) kullanılır. 
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Bolanthus (Ser.) Reichb. cinsini içeren Caryophyllaceae familyası, fito-farmasötikler 

için biyolojik olarak aktif bileşiklerin doğal bir kaynağı olarak rapor edilmiştir (Zengin vd. 

2018). Fenolik bileşikler, hidroksil ve peroksil radikallerini etkili bir şekilde temizleyen, 

metal bağlayıcılar olan ve reaktif oksijen türlerinin (ROS) kaynağı olan Fenton ve Haber- 

Weiss reaksiyonlarını durduran etkiye sahip güçlü antioksidanlardır (Bravo 1998). Fenolik 

bileşiklerin diyetle alınmasının, diyabet, kardiyovasküler hastalıklar ve kansere karşı 

oksidatif stresin azaltılmasında ve korunmasında önemli bir rol oynadığı rapor edilmiştir 

(Hyun vd. 2016). Bu nedenle, çalışmamızda Caryophyllaceae familyası Bolanthus cinsi 

içerisinde bulunan B. turcicus türünden elde edilen farklı polaritedeki ekstrelerin, MIA 

PaCa-2 potansiyel antikanser etkileri araştırılmıştır. 

 
Çalışmamızda, Türkiye’ye endemik olan B. turcicus, B. confertifolius, B. 

minuartioides, B. thymoides, B. cherlerioides ve B. aziz-sancarii olmak üzere altı Bolanthus 

taksonu üzerinde kök, gövde ve yaprak anatomileri ayrıntılı incelenerek benzerlik ve 

farklılıklar istatistiksel analizler ile ortaya konmuştur. B. turcicus’un total MeOH ekstresi ve 

total ekstreden hareketle sıvı-sıvı ekstraksiyonla kloroform, n-hekzan, etil asetat ve su 

fraksiyonları elde edilmiştir. Total Fenolik Madde (TPC) ve Toplam Flavonoit Madde (TFC) 

miktarı, ABTS, DPPH, FRAP gibi antioksidan kapasite ölçümleri yöntemi kullanılarak 

bitkisel ekstrelerin antioksidan kapasitesini araştırılmıştır. YPSK ve LC-MS-QTOF 

analizleri ile fitokimyasal içeriği ortaya konulmuştur. Bu tez kapsamında B. turcicus ‘un 

farklı çözücülerle hazırlanan ekstrelerinin pankreatik epitelyal kanser hücre hattı olan MIA 

PaCa-2 ve sağlıklı kontrol grubu olarak kullanılacak HUC-F fibroblast hücre hatları, in vitro 

model olarak seçilerek, üzerinde sitotoksik etkileri Mitokondriyal Dehidrogenaz Enzim 

Aktivitesi (MTT) Kolorimetrik Yöntemi kullanılarak, IC50 değerleri belirlenmiştir. 

Potansiyel antikanser aktiviteye sahip olan Bolanthus turcicus Koç & Hamzaoğlu bitki 

ekstresinin HUC-F ve MIA PaCa -2 hücre hatları üzerindeki sitotoksik etkisini doğrulamak 

amacıyla Scratch-yara iyileşme testi, hücre sağ kalımının ikili boyama (DAPI- F- ACTIN) 

ile analizi gerçekleştirilmiştir. Daha sonra potansiyel antikanser aktiviteye sahip olan B. 

turcicus ekstreninin apoptozis ile ilişkili CASP-3, BAX ve BCL-2 genlerinin mRNA 

seviyesindeki ifadesi, Kantitatif Real-Time PCR (qRT-PCR) kullanılarak belirlenmiş, 

apoptotik aktivite florometrik Kaspaz 3 aktivasyonu olarak analiz edilmiş ve hücre içi 

düzeyleri immünoflorasans ile görüntülenerek incelenmiştir (Jiang vd. 2014; Zhu vd. 2015; 
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Lee vd. 2017). 
 
 

Bolanthus cgnsg üzergnde yapılmış anatomgk çalışmalara dagr elgmgzde herhangg bgr 

bglgg bulunmamaktadır. Ancak, bazı Bolanthus türlergngn Gypsoph;la cgnsgne aktarıldığı 

bglgnmektedgr. Gypsoph;la cgnsgnde yapılan anatomgk çalışmalara odaklandığımızda, 

Özdemgr ve arkadaşları, Türkgye'ye özgü Gypsoph;la lep;d;o;des Bogss. türünün kök, gövde 

ve yapraklarının anatomgk özellgklergng raporlamışlardır. Kökün, gkgncgl büyümeyg gösteren 

gkg yıllık veya çok yıllık bgr yapıya sahgp olduğu, dış yüzeygngn pergdermal hücrelerle kaplı 

ve bu hücreler koyu renklg, ezglmgş ve bazen dökülmüş halde bulunduğunu belgrtmgşlerdgr. 

Kök korteks tabakasının 3-10 tabakalı ve gçgnde bgrçok druz krgstalgngn bulunduğu, floem ve 

ksglem elemanlarının belgrggn bgr şekglde görülebgldgğgng bgldgrmgşlerdgr. Gövde epgdermgs 

tabakasının gnce bgr kutgkula tabakası gle kaplı olduğu, korteks, sklerankgma halkası ve druz 

krgstallerg gçerdgğg belgrtglmgştgr. Yaprak epgdermgsgngn, palgzat dokusu ve stomalar gçeren 

yapısıyla dgkkat çektgğg, salgı tüylergngn, tek hücrelg veya çok hücrelg olarak bulunduğu 

belgrtglmgştgr (Özdemgr vd. 2010). Ataşlar ve Ocak tarafından gerçekleştgrglen çalışmada, 

Türkgye'ngn Eskgşehgr bölgesgne endemgk olan Gypsoph;la osmangaz;ens;s türünün anatomgk 

özellgklerg gncelenmgştgr. Bgtkgngn kökü çok yıllık ve gkgncgl büyüme gösteren bgr yapıya sahgp 

olduğu, üst yüzeyg eksodermgs gle kaplı ve kök korteksgngn druz krgstalg gçeren yoğun 

parankgma hücrelergnden oluştuğu bgldgrglmgştgr. Gövde epgdermgsgngn düz oval hücrelerden 

oluştuğu, korteks tabakasının, 5-7 tabakalı olduğu belgrtglmgştgr. Floemgn 5-6 tabakalı, 

ksglemgn trakea ve trakegtlerden oluştuğu; trakelergn büyük orbgküler hücrelerden oluştuğu 

ve trakegd hücrelergngn bgrçoğunun trakea hücrelergnde bulunduğu bgldgrglmgştgr. Yaprakların, 

V şeklgnde ve epgdermgsg gnce lateral duvarlı oval ve orbgküler hücrelerden oluştuğu, kısmen 

druz krgstallerg gçerdgğg, yaprakta üç damarın bulunduğu, orta damar demet kılıfı gle çevrglg 

ve alt kısmının parankgmatgk olduğu bgldgrglmgştgr (Ataşlar ve Ocak, 2017). Armağan 

tarafından Gypsoph;la dav;s;; Barkoudah üzergnde yapılan araştırmada, bgtkgngn gövde, kök 

ve yaprak anatomgsgng gncelenmgştgr. Gövdengn gnce kutgkül tabakası ve altında oval 

hücrelerden oluşan epgdermgs gle renklg sklerankgma hücrelerg gçeren kortekse sahgp olduğu 

belgrtglmgştgr. Kökte, dışta 6-7 sıralı mantar tabakası ve altında korteks gle endodermgs, gletgm 

demetlergngn merkezg sglgndgrde yer aldığı belgrtglmgştgr. Yapraklar, oval-dgkdörtgen 

hücrelerden oluşan epgdermgse, 9-13 katmanlı hücrelerden oluşan mezofgle ve parankgmatgk 

farklılaşma gçermeyen bgr yapıya sahgp olduğu bgldgrglmgştgr. Damarların paralel bgr yapı 

gösterdgğg, ancak bglgnengn aksgne gncelenen örneklergn kök ve gövdelergnde hgç bgr druz 
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krgstalgne rastlanmadığı tespgt edglmgştgr (Armağan ve Özgökçe, 2018). Aktürk ve Yılmaz'ın 

çalışmasına göre, Gypsoph;la olymp;ca türünün gövdesgndekg 9-12 sıralı sklerankgmatgk 

hücrelerden oluşan tabakanın kalın hücre duvarlarına sahgp olduğu belgrtglmgştgr. Gövdengn 

epgdermgs hücrelergngn kalın bgr kutgkula gle çevrelenmgş, oblong yapıda ve druz krgstallerg 

gçerdgğg gösterglmgştgr. Gövdengn yaprakları, özellgkle üst epgdermgste büyük ve üçgen şekgllg 

epgdermgs hücrelergne sahgp olduğu ve gletgm demetg çevresgnde druz krgstallergngn 

yoğunlaştığını bgldgrmgşlerdgr (Aktürk ve Yılmaz, 2021). 

 
Bolanthus taksonlarının kök anatomgsg gncelendgğgnde, pergdermgs, korteks, ksglem 

ve floem olmak üzere dört temel kısımda gncelenmgştgr. Kesgtlergn dış kısmında bulunan kök 

koruyucu tabaka olan pergdermgs, dgkdörtgen şeklgnde düzenlenmgş fellem hücrelerg 

gçermekte olup bazı bölgelerde parçalanmış, ezglmgş veya dökülmüş durumdadır. Pergdermgs 

tabakasından merkeze doğru uzanan korteks, düzenlg dgzglg, oval veya dgkdörtgen şekgllg 

parankgmatgk hücrelerden meydana gelgr. İletgm dokusunun kök engne kesgtlergnde 

gözlemlenen gletgm demetg sgstemg, floem ve ksglem olmak üzere gkg ana bgleşeng 

gçermektedgr. Floem, küçük dgkdörtgen veya kare hücrelerden oluşurken, ksglem daha büyük 

yuvarlak hücrelerden meydana gelmektedgr. Bu organgzasyon, bgtkgngn besgn ve su taşımasını 

vergmlg bgr şekglde sağlamaktadır. Bgtkgngn kökünün engne kesgtgnde prgmer sekonder kök 

yapısı gösteren taksonlarda ksglem elemanları, öz bölgesgng tamamen kapladığı gçgn öz 

bölgesg ayırt edglememektedgr. Bununla bgrlgkte, sekonder kök yapısı gösteren taksonlarda 

öz bölgesg mevcuttur. Kökte druz krgstallergne rastlanmamıştır. 

 
Bolanthus taksonlarının gövde anatomgsg gncelendgğgnde, epgdermgs, korteks, 

sklerankgma, floem, ksglem ve öz olacak şekglde sıralanmıştır. Gövdengn engne kesgtlergnde, 

epgdermgs tabakasında bulunan hücrelergn tek sıralı, düzenlg, dgkdörtgengmsg ve ovale yakın 

bgr yapıya sahgp olduğu gözlemlenmgştgr. Epgdermgsgn yüzeygnde gnce dalgalı bgr kütgkula 

tabakası mevcuttur. Ayrıca, gövde epgdermgs tabakasından orgjgnlenen sık tüylerle kaplıdır; 

bu tüyler arasında çok sayıda örtü tüyü ve az sayıda salgı tüyü bulunmaktadır. Korteks 

tabakası, genellgkle sglgndgrgk şekglde düzenlenmgş parankgmatgk hücrelerden oluşmaktadır. 

Korteksg takgp eden endodermgs, tek sıralı, yuvarlak-dgkdörtgengmsg hücrelerden oluşup 

gçergsgnde druz krgstallerg bulunmaktadır. Sklerankgma tabakasında yer alan dışa doğru 

konumlanmış hücrelergn kalın çeperlg ve dar lümenlg olduğu gözlenmektedgr. Merkeze doğru 

ggttgkçe sklerankgma hücrelergngn çeperlerg gncelmekte ve lümenlerg gengşlemektedgr. 
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Gövdengn gç kısmında bulunan gletgm demetg sgstemg hem floem hem de ksglemg 

gçermektedgr. Gövdengn engne kesgtlergngn merkezgnde gengş bgr öz bölgesg mevcuttur; burada 

büyük, şeffaf görünümlü ve yuvarlak öz hücrelerg bulunmaktadır. Öz bölgesgngn genellgkle 

boş olduğu gözlenmgştgr. Bu yapısal özellgkler, bgtkgngn gövdesgndekg anatomgk 

düzenlemelerg açıklamakta ve bgtkgngn yaşamsal fonksgyonlarını desteklemektedgr. 

 
Bolanthus taksonlarının yaprak anatomgsg gncelendgğgnde, engne kesgtlerde, üst ve alt 

yüzeyde tek sıralı, sıkı bgr dgzglgm göstermgş ve dgkdörtgen, kare ve ovale yakın şekgllg 

hücrelerden oluşan epgdermgs bulunmakta, bu gkg tabaka arasında mezofgl dokusu yer 

almaktadır. Üst ve alt epgdermgs hücrelerg gnce bgr kutgkula tabakası gle örtülü ve yer yer 

stomalar gle kesgntgye uğramaktadır. Her gkg yüzeyde kütgkül kırışıklığı gözlenmgştgr. 

Stomalar yaprağın her gkg yüzeygnde bulunduğu gçgn yaprak amfgstomatgk tgptedgr. Mezofgl 

dokusu ekvgfasgyal tgpte olup her gkg yönde palgzat parankgması ve bunların arasında yer alan 

sünger parankgmasından oluşmaktadır. Yapraklardan alınan engne kesgtte çok sayıda örtü 

tüyü ve daha az salgı tüyü bulunmaktadır. Mezofgl tabakasının orta kısımlarında en büyüğü 

orta damar üzergnde olmak üzere engne hat boyunca gletgm demetlerg bulunmaktadır. Orta 

damarda gletgm demetlerg oldukça büyük ve üzergnde çok yer kaplayan sklerankgma kümesg 

yer almaktadır. İletgm demetlerg kollateral tgptedgr. Ksglem, floem ve sklerankgma 

hücrelergnden oluşmuş ve etrafı tek sıralı demet kını hücrelergyle çevrelenmgş bgr yapı 

sergglemektedgr. Kollateral gletgm demetlergngn yer aldığı orta damarda ksglem, hemen 

altında, küçük, gnce çeperlg, düzensgz dgzglgşlg hücrelerden oluşan floem yer almaktadır. 

Floemg oldukça gengş bgr yer kaplayan floem sklerankgması hglal şeklgnde kuşatmıştır. 

Sklerankgma kümesgngn üzeründe dgzglmgş druz krgstallerg yer almaktadır. Yaprak orta 

damarında yoğun druz krgstallergne rastlanmıştır. 

 
Bu çalışmada, B. turc;cus ekstrelergngn toplam fenolgk madde gçergğg, Sgngleton ve 

ark. (1999) tarafından önerglen Folgn-Cgocalteu yöntemg kullanılarak belgrlenmgştgr. Metanol, 

n-hekzan, kloroform, etgl asetat ve sulu ekstreler gçgn elde edglen toplam fenolgk madde 

gçergğg (TPC) değerlerg sırasıyla şu şekgldedgr: 77,79 mg GAE/g, 27,91 mg GAE/g, 47,76 mg 

GAE/g, 75,50 mg GAE/g ve 49,11 mg GAE/g. Caryophyllaceae famglyasının genelde 

yüksek fenolgk gçergğe sahgp olduğu bglgnmektedgr (Zheleva-Dgmgtrova vd. 2018). 

Lgteratürde B. turc;cus'un TPC değerlerg gle glgglg bglgg bulunmamaktadır. Toplam flavonogt 

gçergğg (TFC) Alümgnyum klorür yöntemg kullanılarak belgrlenmgştgr (Zhgnsen vd. 1999). 
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Metanol, n-hekzan, kloroform, etgl asetat ve sulu ekstreler gçgn elde edglen TFC değerlerg 

sırasıyla şu şekgldedgr: 68,91 mg QE/g, 20,39 mg QE/g, 32,01 mg QE/g, 64,29 mg QE/g ve 

51,55 mg QE/g. Bu çalışmayla, B. turc;cus'un hem TPC hem de TFC değerlergng glk defa 

ortaya konulmaktadır. Bu bulgular, bgtkgngn farklı çözücülere karşı farklı fenolgk ve flavonogt 

madde profgllergne sahgp olduğunu göstermektedgr. Ayrıca B. turc;cus’ un bgyoaktgf 

bgleşenlerg açısından zenggn olduğunu, potansgyel olarak çeşgtlg sağlık yararlarına sahgp 

olabgleceğgng ve metanol, etgl asetat ve sulu ekstrelergn kloroform ve n-hekzan ekstrelergne 

göre, B. turc;cus gçgn daha gyg bgr çözücü olduğunu göstermektedgr. Bu analgz, bgtkgngn 

bgyolojgk aktgvgtelerg üzergndekg potansgyel etkglergng değerlendgrmek gçgn önemlg bgr verg 

sağlamaktadır. 

 
Farklı bir çalışmada B. spergulifolius'un metanol, etil asetat ve sulu ekstrelerinin TPC 

değerleri sırasıyla 48.22 mg GAE/g, 52.81 mg GAE/g ve 30.34 mg GAE/g olarak 

belirlenmiştir. B. spergulifolius ekstrelerinin önemli bir fenolik içeriğe sahip olduğunu ve 

metanol ile etil asetat' ın B. spergulifolius için daha etkili çözücü olduğunu göstermişlerdir 

(Derici vd. 2021). Sönmez'in çalışmasında B. ortegioides'in metanol ekstresinin toplam 

fenolik içeriğinin (TPC) 5.6 ± 0.25 μg (galik asit eşdeğeri (GAE)/mg seviyesinde olduğu 

belirtilmiştir. Çalışmamızda, B. turcicus fenolik madde içeriği (TPC) değerleri metanol ve 

etil asetat ekstrelerinde sırasıyla 77,79 mg GAE/g ve 75,50 mg GAE/g şeklinde 

bulunmuştur. Sonuçlar yapılan diğer çalışmalar ile benzerlik göstermekte metanol ve etil 

asetatın daha etkili bir çözücü olduğunu ortaya koymaktadır. 

 
Antioksidan aktivite tayini için B. turcicus metanol, etil asetat, kloroform, n-hekzan 

ve su ekstresinin DPPH, ABTS ve FRAP serbest radikallerini temizleme yeteneklerini 

inceleyerek, ekstreler için DPPH ve ABTS IC50 değerleri, FRAP için trolox eşdeğeri/g olarak 

belirlenmiş ve antioksidan yeteneklerini karşılaştırılmıştır. ABTS serbest radikalini 

süpürücü etkileri değerlendirilmiş ve aktif ekstreler için IC50 değerleri hesaplanmış, aktivite 

sıralaması, metanol> etil asetat> su> kloroform> n-hekzan olarak tespit edilmiştir. En 

yüksek ABTS serbest radikalini süpürücü etkiyi IC50=67,4 μg/mL değeri ile B. turcicus 

metanol ekstresi göstermiştir. Pozitif kontrol olarak troloks kullanılmış, IC50=17,9 μg/mL 

değeri ile troloks bütün ekstrelerden daha etkili bulunmuştur. Troloksun, en yüksek 

aktiviteyi gösteren B. turcicus metanol ekstresinden yaklaşık 4 kat daha etkili olduğu 

görülmüş, ekstreler ile pozitif kontrol arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 
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gözlenmiştir (p<0.05). DPPH serbest radikalini süpürücü etkileri değerlendirilmiş ve aktif 

ekstreler için IC50 değerleri hesaplanmış, aktivite sıralaması, metanol> etil asetat> su> 

kloroform> n-hekzan olarak bulunmuştur. En yüksek DPPH serbest radikalini süpürücü 

etkiyi IC50=101,1 μg/mL değeri ile B. turcicus metanol ekstresi göstermiştir. Pozitif kontrol 

olarak BHT kullanılmıştır, IC50=11,01 μg/mL değeri ile BHT bütün ekstrelerden daha etkili 

bulunmuştur. BHT’nin, en yüksek aktiviteyi gösteren B. turcicus metanol ekstresinden 

yaklaşık 9 kat daha etkili olduğu görülmüş, ekstreler ile pozitif kontrol arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık tespit edilmiştir (p<0.05). FRAP serbest radikalini süpürücü etkileri 

değerlendirilmiş, aktif ekstreler için trolox eşdeğeri/g değerleri hesaplanmış, aktivite 

sıralaması bitki için, metanol> etil asetat> su> kloroform> n-hekzan şeklinde gözlenmiştir. 

En yüksek FRAP serbest radikalini süpürücü etkiyi 294,88 TE/g değeri ile B. turcicus 

metanol ekstresi göstermiştir. Veriler kendi aralarında kıyaslandığında benzer antioksidan 

aktiviteye sahip oldukları saptanmıştır. B. turcicus antioksidan aktivitesi ise ilk kez tez 

çalışmamız kapsamında araştırılmıştır. 

 
Can Ağca ve arkadaşları, B. aziz-sancarii'nin metanollü ekstresinin antioksidan 

özellikleri üzerine yapılan çalışmada, çeşitli fraksiyonların DPPH ve ABTS serbest radikal 

temizleme yetenekleri değerlendirilmiştir. Elde edilen sonuçlarda fraksiyonlar arasında 

antioksidan etki açısından önemli farklılıklar görüldüğü tespit edilmiştir. DPPH serbest 

radikal temizleme aktivitesi açısından, etil asetat, kloroform ve sulu fraksiyonların, kontrol 

grubuna kıyasla anlamlı ölçüde yüksek aktivite gösterdiğini vurgulanmışdır (p<0.05). 

Özellikle, B. aziz-sancarii'nin etil asetat fraksiyonu, DPPH serbest radikallerini temizleme 

konusunda en yüksek IC50 değerine sahip olduğunu belirlenmişdir. B. aziz-sancarii'nin 

aktivitesi etil asetat (0,0743 mg/ml)> su (0,1488 mg/ml)> kloroform (1,0185)> n-hekzan 

(etkisiz) şeklinde sıralandığı tespit edilmiştir. Ancak, hiçbir fraksiyonun, pozitif kontrol olan 

BHT'nin (0,01101 mg/ml) etkinliği kadar yüksek olmadığı vurgulanmıştır. ABTS serbest 

radikal temizleme aktivitesi açısından da etil asetat, kloroform ve su fraksiyonlarının, 

kontrol grubuna göre anlamlı derecede yüksek aktivite gösterdiğini belirtilmiştir (p<0.05). 

B. aziz-sancarii'nin etil asetat fraksiyonu, ABTS serbest radikallerini temizleme etkisi 

açısından değerlendirildiğinde en yüksek IC50 değerine sahip ekstre olarak belirlenmiştir. B. 

aziz-sancarii'nin aktivitesi etil asetat (0,0583 mg/ml)> su (0,1285 mg/ml)> kloroform 

(0,5780 mg/ml)> n-hekzan (etkisiz) olarak sıralandığı tespit edilmiştir. Ancak, hiçbir fazın, 

pozitif  kontrol  olan  Troloks'un  (0,00179  mg/ml)  etkinliği  kadar  yüksek  olmadığı 



149  

belirtilmiştir (Can Ağca vd. 2023). Bu araştırma sonuçlarına göre, B. aziz-sancarii'nin 

antioksidan aktivitesi etil asetat fraksiyonunda daha etkili bulunmuştur. Daha önceki 

çalışmalara benzer şekilde, B. turcicus 'un antioksidan özellikleri ilk kez bu çalışma ile 

gerçekleştirilmiştir. En yüksek ABTS ve DPPH serbest radikali süpürücü etkiyi B. turcicus 

metanol ekstresi daha sonra etil asetat fraksiyonu göstermiştir. Her iki tür arasındaki benzer 

aktivite sıralamaları, aynı familyadan gelmelerine ve benzer habitatlarda yetişmelerine bağlı 

olabilir. Ancak, daha fazla araştırma ve karşılaştırmaya ihtiyaç vardır, çünkü farklı bitki 

türleri arasında antioksidan aktivitelerin belirlenmesi genellikle bitki özelliklerine, coğrafi 

konumlarına ve yetişme koşullarına bağlı olarak değişebilir. Bu bulgular, B. turcicus’ un 

antioksidan potansiyelinin anlaşılması açısından önemli bir katkı sağlamaktadır. 

 
Çeşitli çalışmalarda, bitki ekstrelerinin sentetik bileşiklere göre daha güçlü 

antikanser etkiler sergilediği ifade edilmiş olmasına rağmen, hangi bileşiklerin kanser 

hücreleri üzerinde etkili olduğunu belirlemek veya bu etkinin bitki sekonder metabolitlerinin 

sinerjik etkisinden kaynaklanıp kaynaklanmadığını anlamak zorlu bir süreçtir. Ancak 

günümüzde, kanser ilaçlarının %60'ından fazlasının doğal bileşiklerden üretildiği göz önüne 

alındığında, bitki sekonder metabolitleri kanser tedavisinde önemli bir rol oynamaktadır 

(Carocho ve Ferreira, 2013; Sharangi, 2017). Fenolik bileşikler, kemopreventif ve 

kemoterapötik etkinlik açısından en fazla çalışılan sekonder bileşiklerden biridir ve güncel 

araştırmalar, çeşitli alt gruplardan gelen fenolik bileşiklerin farklı kanser hücrelerinin 

proliferasyonunu önemli ölçüde engellediğini göstermektedir (Jafari vd. 2014). Apigenin'in 

Hsp90/Cdc37 etkileşimini doğrudan bloke ettiği, immünpresipitasyon kullanılarak pankreas 

kanseri hücre hattı MIA PaCa-2'de doğrulandığı belirtilmiştir. Apigenin, Hsp90/Cdc37'nin 

yapısal spesifik bir inhibitörü olarak çalışmaktadır. Hsp90/Cdc37 etkileşimini doğrudan 

engeller ve pankreas kanseri hücrelerinde aşağı akış kinaz istemci proteini bozunmasına 

neden olarak hücre içi ROS birikimini indüklemektedir. Bu da pankreas kanseri hücrelerinin 

proliferasyonunu ve göçünü inhibe ederek antikarsinojenik etki göstermektedir (He vd. 

2015). Apigenin'in gemsitabin ile kombinasyon halinde hem S hem de G2/M faz arrestine 

ve artmış apoptoza neden olduğu belirtilmiştir. Ayrıca, apigenin, gemsitabin dirençli AsPC- 

1 hücrelerinde doza bağlı olarak hücre proliferasyonunu önemli ölçüde inhibe ettiği 

görülmüştür (Strouch vd. 2009). Kersetin'in in vitro ve in vivo pankreas kanseri hücrelerinin 

büyümesini etkili bir şekilde inhibe ettiği, düşük toksisite profiline sahip olduğu ve çeşitli 

kanser modellerinde etkili olduğu bildirilmiştir (Angst vd. 2013). Kersetin'in pankreas, 
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kolorektal, prostat, akciğer, yumurtalık, nazofarengeal, meme ve böbrek kanserlerine karşı 

inhibitör etkilerini gösteren bir dizi çalışma yapılmıştır (Li vd. 2018; Liu vd. 2017). Liu ve 

arkadaşlarının yaptıkları çalışmada, kersetin'in gemsitabine dirençli kanser hücrelerinde 

antikanser etkilerini ve mekanizmalarını incelemişlerdir. Bu çalışmada, kersetin'in GMC'ye 

dirençli hücre hatları üzerinde sitotoksik etkileri olduğu ve akış sitometrik analizin bu hücre 

hatları üzerinde proapoptotik etki gösterdiği belirtilmiştir. Apigenin ve gemsitabin ile 

kombinasyon tedavisinin MIA PaCa-2, AsPC-3 ve CD18 pankreas kanseri hücrelerinde in 

vitro olarak anti-proliferasyonu artırdığı ve MIA PaCa-2 xenograft modelinde tümör 

büyümesini azalttığı gösterilmiştir. Ayrıca, apigenin ve luteolin'in kemoterapötik ilaçlar 5- 

FU, gemsitabin, sisplatin ve oksaliplatin'in BxPC-3 insan pankreas kanseri hücre büyümesi 

inhibitör etkilerini güçlendirdiği belirlenmiştir (Johnson ve de Mejia, 2013). Kemferol'ün 

pankreas kanseri hücre büyümesini etkili bir şekilde inhibe ettiği ve konsantrasyona bağlı 

bir şekilde in vitro hücre apoptozunu indüklediği belirlenmiştir. Ayrıca, kemferol'ün en 

yaygın kullanılan kemoterapi ajanı 5-FU ile ilave bir etki gösterdiği ve 5-FU'dan daha az 

sitotoksisiteye sahip olduğu bildirilmiştir (Lee ve Kim, 2016). Sonuç olarak, bitki sekonder 

bileşikleri çeşitli mekanizmalarla antikarsinojenik etki göstermektedir. Bu etkiler arasında, 

DNA'ya karsinojen bağlanmasını inhibe ederek, oksidatif DNA hasarına karşı koruma 

sağlayarak, hücre sinyallemesini normalize ederek malign dönüşümü inhibe etme ve kanser 

hücresinin büyümesini ve metastatik potansiyelini engelleme bulunmaktadır (Korkina ve 

Kostyuk, 2012). Bu bulgular, bitki sekonder bileşiklerinin kanser tedavisinde potansiyel bir 

strateji olarak düşünülmesini desteklemektedir. Sonuç olarak, doğal bileşenlerin pankreas 

kanseri tedavisindeki potansiyelinin klinik çalışmalarda doğrulanması ve güvenilir bir tedavi 

stratejisi olarak benimsenmesi için daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. Bu bileşenlerin tek 

başına veya kombinasyon halinde kullanılması, gelecekteki kanser tedavilerinde alternatif 

ve yardımcı seçenekler oluşturmaktadır. 

 
Bitki ekstrelerinin kimyasal bileşenlerini belirlemek ve tanımlamak amacıyla 

yürütülen araştırmalar, yüksek performanslı sıvı kromatografisi (YPSK) ve kütle 

spektrometrisi (LC- MS Q-TOF) tekniklerinin kullanımını içermektedir. Bu çalışma, pozitif 

ve negatif iyonlaşma modlarında gerçekleştirilen analiz sonuçlarının, literatürle uyumlu 

bileşiklere işaret ettiğini göstermektedir. Laboratuvar içinde bulunan referans maddelerle 

gerçekleştirilen tanımlama işlemlerinin yanı sıra, elde edilen kütle spektrumları farklı veri 

tabanlarında değerlendirilmiştir. Analiz aşamalarında, sinyal şiddeti en yüksek olan ve 
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numune içerisinde major bileşikler olarak belirlenen kütle spektrumları üzerinde 

odaklanılmıştır. Klorojenik asit, protokateşik asit, luteolin, 2-OH sinnamik asit, apigenin-7 

glukozit, rutin, rosmarinik asit, elajik asit, viteksin, naringin, kemferol, kersetin, izoorientin, 

luteolin 7-glukozit, apigenin 7-glukozit, viteksin-2'-O-ramnozit, ferulik asit, stearik asit, p- 

kumarik asit, siringik asit, vanilik asit, kafeik asit, gallik asit, trans-ferulik asit, apigenin, 2- 

OH sinnamik asit ve 4-OH benzoik asit olmak üzere 26 tane standart madde B.turcicus bitki 

ekstreleri içerisinde araştırılmıştır. Gallik asit, vanilik asit, kafeik asit, elajik asit, stearik asit, 

trans-ferulik asit ve 2-OH sinnamik asit tespit edilemezken, diğer standart maddeler LC-MS 

Q-TOF ile başarıyla belirlenmiştir. Aynı zamanda YPSK kullanılarak izoorientin miktar 

tayini gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma, bitki ekstrelerindeki bileşenlerin tanımlanması ve 

miktar tayini konusunda YPSK ve LC-MS Q-TOF tekniklerinin etkili bir şekilde 

kullanılabileceğini göstermektedir. Elde edilen sonuçlar, gelecekteki çalışmalar için temel 

oluşturarak, yeni bileşiklerin izolasyonu ve yapısal analizi için MS ve NMR gibi tekniklerin 

kullanılmasını önermektedir. 

 
Can Ağca ve arkadaşlarının yaptığı araştırmada, B. az;z-sancar;; bgtkg ekstresgngn 

metanol ekstresg üzergnde gerçekleştgrglen fgtokgmyasal gnceleme, önemlg bgleşgklergn 

gzolasyonunu ortaya koymuştur. Bu çalışma, bgtkgngn etgl asetat fraksgyonundan elde edglen 

ekstrengn gçerdgğg bgleşgklerg detaylı bgr şekglde belgrlemgş ve gzole etmgştgr. B. az;z-sancar;; 

metanol ekstresgngn etgl asetat fraksgyonundan kersetgn-3-O-(6”-O-E-ferulogl- β- 

glukopgranozgt, kersetgn-3-O-(6”-O-E-sgnapgl-β-glukopgranozgt, 3-metgl-5-[6- 

(hgdroksgmetgl)- (2,6- dgmetgl)-3-oksgsgkloheks-2-engl]-pent-2-enogk asgt-15-O-β-glukozgt, 

apggengn, kemferol, kersetgn-3-O-α -ramnozgl (1”’→6”)- glukopgranozgt, kersetgn-3-O-β- 

glukopgranozgt, kemferol-3-O-α -ramnozgl (1”’→6”)-glukopgranozgt, kemferol-3-O-β- 

glukopgranozgt, gzoorgentgn gzole edglmgştgr (Can Ağca vd. 2023). Bu bulgular, bgzgm 

çalışmamız gle uyumlu olup, B. az;z-sancar;; ve B. turc;cus bgtkglergngn fgtokgmyasal gçergğg 

konusunda benzer sonuçları desteklemektedgr. Özellgkle, apggengn, kemferol ve gzoorgentgn 

ggbg bgleşgklergn benzer şekglde her gkg bgtkg türünde de tespgt edglmesg, bu bgleşgklergn bgtkgler 

arasında konservatgf olarak bulunan önemlg metabolgtler olduğunu göstermektedgr. Bu 

çalışma, bgtkg ekstrelergndekg belgrlg bgleşgklergn gzolasyonu ve tanımlanması açısından 

önemlg bgr adımı temsgl etmektedgr. Elde edglen bglggler, bgtkg kaynaklı bgleşgklergn potansgyel 

bgyolojgk aktgvgtelergng anlamak ve glaç gelgştgrme süreçlergnde kullanılacak yeng hedeflergn 

belgrlenmesgne katkı sağlamak gçgn kullanılabglgr. Ayrıca, bu çalışma, bgtkglergn kgmyasal 
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bgleşenlergngn bgyoçeşgtlglgğgng anlamak ve doğal ürünlergn farmakolojgk değergng artırmak 

açısından gengş bgr öneme sahgptgr. 

 
B. turcicus MeOH (metanol), Su, EA (etil asetat), Kloroform ve n-hekzan 

ekstrelerinin farklı konsantrasyonlarının pankreas kanser (250-1250 µg/mL) ve fibroblast 

hücreleri (500-2000 µg/mL) üzerindeki sitotoksik etkisini değerlendirmek ve ileri 

çalışmalarda kullanılacak IC50 dozlarını seçmek için MTT yöntemi uygulanmıştır (Van de 

Loosdrecht vd. 1994; Fujita et al. 2017). MIA PaCa-2 hücrelerinde 24 saat B. turcicus 

ekstrelerinin her biri için artan konsantrasyondaki maruziyet genel olarak hücre canlılığını 

azalttığı tespit edilmiştir. Kontrole kıyasla B. turcicus MeOH, EA, su için ≥250 µg/mL, 

kloroform için ≥750 µg/mL ve n-hekzan ekstresi için ≥1000 µg/mL konsantrasyonlarına 

maruz kalan MIA PaCa-2 hücre canlılığı belirgin bir şekilde azalmıştır. B. turcicus MeOH, 

EA, su için sırasıyla <250 µg/mL ve kloroform, n-hekzan için <1000 µg/mL 

konsantrasyonlarına maruz kalan hücrelerde %90 ve üzerinde hücre canlılığı korunmuştur. 

MIA PaCa-2 hücrelerinde B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan, ekstreleri için 

sırasıyla 90.4 ± 4.14 µg/mL, 721.7 ± 100.01 µg/mL, 779.4 ± 93.08 µg/mL, 912.8 ± 20.06 

µg/mL ve 929.4 ± 35.06 µg/mL olan IC50 değerleri ekstrelerin potansiyel sitotoksisitesini 

belirlemek için kullanılmıştır. Bu dozlar, ekstrelerin MIA PaCa-2 potansiyel antikanser 

etkilerini araştırmak için daha fazla uygulamada kullanılmıştır. MTT verilerimiz, B. turcicus 

MeOH ekstresinin, EA, Su, Kloroform ve n-hekzan ekstrelerine göre daha yüksek sitotoksik 

potansiyele sahip olduğunu göstermektedir. HUC-F hücrelerinde 24 saat B. turcicus 

ekstrelerinin her biri için artan konsantrasyondaki maruziyetin genel olarak hücre canlılığı 

azalttığı tespit edilmiştir. Kontrole kıyasla B. turcicus MeOH ≥2000 µg/mL, EA ≥500 

µg/mL, su ≥1500 µg/mL, kloroform için ≥500 µg/mL ve n-hekzan ekstresi için ≥500 µg/mL, 

konsantrasyonlarına maruz kalan HUC-F hücre canlılığı belirgin bir şekilde azalmıştır. B. 

turcicus MeOH, su için <2000 µg/mL, EA<1000 µg/mL, kloroform için <750 µg/mL, n- 

hekzan için <500 µg/mL, konsantrasyonlarına maruz kalan hücrelerde %90 ve üzerinde 

hücre canlılığı korunmuştur. HUC-F hücrelerinde B. turcicus MeOH, su, EA, kloroform ve 

n-hekzan ekstreleri için IC50 konsantrasyonu sırasıyla, 2915 ± 121.32 µg/mL, 2907 ± 80.27 

µg/mL, 3042 ± 118.19 µg/mL, 2834 ± 142.03 µg/mL ve 2727 ± 189.41 µg/mL olarak 

gözlenmiştir. Bu sonuçlar, incelenen B. turcicus ekstrelerinin potansiyel sitotoksik ajanlar 

olduğunu doğrulamaktadır. 
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Çalışmamızda, B. turcicus bitkisinin ekstrelerinin MIA PaCa-2 ve HUC-F 

hücrelerinin morfolojisi üzerindeki etkisi değerlendirilmiştir. İki farklı hücre kültürü 

ortamında yapılan deneylerde, bitkinin farklı ekstreleri kullanılarak hücrelerin tepkisi 

incelenmiştir. Literatürle uyumlu olarak inverted-faz kontrast altında ve F-Aktin 

immunofloresan MIA PaCa-2 hücreleri, kontrol grubunda genellikle iğ şeklinde ve bazen 

yuvarlak, süpernatantda yüzen küresel hücre morfolojisi sergilemiştir (Sasaki, vd. 2020). 

Ancak B. turcicus ekstrelerine maruz bırakılan tedavi gruplarında, MeOH> EA> su> 

kloroform> n-hekzan sırasında genel olarak hücre yoğunluğu ve iğsi yüzeye tutunan hücre 

sayısında azalma gözlenmiştir. Bu durum, bitki ekstrelerinin, özellikle IC50 dozunda 

uygulandığında MIA PaCa-2 hücrelerinin morfolojisini etkilediğini göstermektedir. Ayrıca, 

tedavi grubunda apoptozun belirgin morfolojik özellikleri olan hücre zarlarında 

vakuolizasyon, hücre çapında küçülme ve süpernatantta yüzen küresel hücreler belirgin bir 

şekilde gözlenmiştir (Wang vd. 2019). Bu durum, B. turcicus ekstrelerinin pankreas kanser 

hücrelerinde apoptozu tetikleyebileceğini ve hücre ölümünü uyardığını düşündürmektedir. 

F-Aktin immunofloresan boyama sonuçlarına göre, kontrol grubundaki MIA PaCa-2 

hücrelerinde sitoplazmadaki mikrotübüllerin düzenli dağılımı ve çekirdekten çevreye doğru 

radyal düzenlenmiş floresan patern gözlemlenirken, B. turcicus ekstreleri uygulanan tedavi 

gruplarında, MeOH> EA> su> kloroform> n-hekzan sırasında hücre küçülme, mikrotübül 

sayısında azalma, apoptoz belirtileri olan floresans dağılımının kümeleşmesi ve çekirdeğe 

doğru büzülme gözlenmiştir. Bu durum, bitki ekstrelerinin hücre sitoskeletonunu etkileyerek 

hücre içi yapıların bozulmasına neden olabileceğini göstermektedir. HUC-F hücreleri 

üzerinde yapılan deneylerde ise, kontrol ve tedavi grupları arasında benzer olarak iğ 

şeklindeki tipik fibroblast morfolojinin korunduğu gözlenmiştir. HUC-F hücreleri üzerinde 

yapılan deneylerde ise, kontrol ve tedavi grupları arasında belirgin bir morfolojik farklılık 

gözlenmemesi, bu hücre tipinin B. turcicus ekstrelerine daha az duyarlı olduğunu 

düşündürebilir. Sonuç olarak, bu çalışma, B. turcicus bitkisinin ekstrelerini özellikle MIA 

PaCa-2 pankreas kanser hücreleri üzerinde belirgin morfolojik değişikliklere neden olarak 

hücre yoğunluğunu azaltma ve potansiyel bir apoptotik etki sergileyebileceğini 

göstermektedir. Ancak, bu sonuçların daha geniş kapsamlı çalışmalarla desteklenmesi ve 

bitkinin etkilerinin daha derinlemesine anlaşılması önemlidir. 

 
Çalışmamızda, B. turcicus bitkisinin farklı ekstrelerinin MIA PaCa-2 ve HUC-F 

hücrelerinin apoptotik nükleer morfolojisi üzerindeki etkileri, immunofloresan boyama 
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yöntemleri kullanılarak detaylı bir şekilde incelenmiştir. (Predebon vd. 2019). MeOH, EA, 

Su, kloroform ve n-hekzan ekstreleri, özellikle MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerinde 

apoptozun belirgin göstergelerini tetiklediği görülmüştür. MIA PaCa-2 hücrelerinde yapılan 

incelemelerde, B. turcicus ekstreleri ile muamele edilen gruplarda apoptotik nükleer 

morfolojik değişiklikler gözlenmiştir. DAPI ile yapılan boyama sonuçları, MeOH> EA> su> 

kloroform> n-hekzan sırasında parçalanmış nükleer cisimlerin belirgin şekilde arttığını ve 

güçlü noktalı DAPI boyaması ile floresan yoğunluğunun apoptozla ilişkilendiği 

belirlenmiştir. Bu değişiklikler, bitkinin pankreas kanser hücrelerinde apoptotik yolakları 

etkileyebileceği göstermiştir. Benzer şekilde, HUC-F hücrelerinde yapılan incelemelerde de 

kontrol gruplarına kıyasla DAPI ile yapılan boyama sonuçlarında, B. turcicus ekstreleri ile 

tedavi edilen gruplarda sırasıyla MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerde 

apoptotik nükleer morfolojik değişiklikler ve güçlü DAPI boyanması gözlenmiştir. Bu 

durum, bitkinin farklı ekstrelerinin hem kanser hücrelerinde hem de normal hücrelerde 

benzer apoptotik etkileri tetikleyebileceğini göstermektedir. B. turcicus’un MeOH, EA, su, 

kloroform ve n-hekzan ekstrelerinin sırasıyla DAPI ile boyanmış apoptotik MIA PaCa-2 

hücrelerinin oranını %903.33, %745.06, %663.06, %546.67 ve %375.46 oranında arttırdığı 

gözlenmiştir. Ayrıca MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstraktlarının sırasıyla DAPI 

ile boyanmış apoptotik HUC-F hücrelerinin oranı %380, %255, %186.6, %96.6.06 ve 

%48.33 oranında arttırmıştır. Bu sonuçlar, B. turcicus bitkisinin farklı ekstrelerinin hücre 

tipine ve nükleer morfolojiye göre değişen apoptotik etkiler gösterebileceğini ve bu etkilerin 

bitkinin biyolojik aktivitelerini anlamak için daha detaylı bir şekilde incelenmesi gerektiğini 

vurgulamaktadır. Bu çalışma, bitki ekstrelerinin hücre düzeyindeki etkilerini 

değerlendirmek ve potansiyel terapötik kullanımları üzerinde önemli bilgiler sağlamaktadır. 

 
B. spergulifolius'un olgun adipositler üzerindeki etkisini inceleyen bir araştırmada, 

faz kontrast, taramalı elektron mikroskobu (SEM), immünofloresan ve Giemsa boyama 

yöntemleri kullanılarak bir değerlendirme gerçekleştirilmiştir. Bolanthus spergulifolius'un 

metanol (MeOH), etil asetat (EA) ve sulu ekstrelerinin, olgun adipositlerin hücre morfolojisi 

ve hücre çapı üzerinde olumsuz bir etki gösterdiği belirlenmiştir. Bu etkinin MeOH, EA ve 

sulu ekstraktlarının sırasıyla %41.10, %51.74 ve %30.65 oranında hücre çapını baskıladığı 

bildirilmiştir. Bulgular, B. spergulifolius' un olgun adipositlerde lipid birikimini azaltarak 

hücre çapını düşürmeye ve fibroblastik morfoloji kazandırmaya yönelik potansiyel bir katkı 

sağlayabileceğini vurgulamıştır. Özellikle MeOH ve etil asetat ekstrelerinin daha etkili 
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olduğu belirtilmiştir (Derici vd. 2021). Bu bağlamda, Bolanthus'un farklı bir türü olan B. 

turcicus bitkisinin MIA PaCa-2 ve HUC-F hücreleri üzerindeki morfolojisi ve apoptotik 

nükleer morfolojisi etkileri tarafımızdan incelenmiştir. İnverted-faz kontrast, F-Aktin ve 

DAPI immunofloresans boyama yöntemleri kullanılarak gerçekleştirdiğimiz çalışmada, 

MeOH ve etil asetat ekstrelerinin daha etkili bir çözücü olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuçlar, 

B. turcicus'un hücresel düzeydeki etkilerinin çözücü seçimine bağlı olarak değişebileceğini 

ortaya koymaktadır. 

 
Yeni terapötik ajanların yara iyileştirme özelliklerini değerlendirmek için in-vitro ve 

in-vivo modeller bulunmaktadır. Bu modeller arasında çizik (scratch) testi, hücre göçü ve 

yara iyileşme etkinliğinin ilk kanıtlarını sağlayan pratik, ekonomik ve iyi kurgulanmış bir 

in-vitro modeldir. Hücre proliferasyonu ve migrasyonu, yara iyileşme sürecinin temel 

bileşenleridir. Çizik testinde, in-vitro olarak çizikler oluşturulur, bu da tek tabakalı hücre 

tabakasının bozulmasına ve hücre-hücre temasının kaybına neden olur. Zaman içinde yara 

bölgesinde çeşitli faktörlerin indüksiyonu ile hücre migrasyonu ve proliferasyonu artar 

(Hulkower ve Herber, 2011; Valid vd. 2020). B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n- 

hekzan ekstrelerinin pankreas kanser hücre migrasyonu ve yara kapama kapasitesi 

üzerindeki potansiyel etkisini araştırmak için scratch testi uygulanmıştır (Liang vd. 2007). 

 
B. turcicus pankreas kanser hücrelerinin yara kapanma kapasitesi üzerindeki etkisini 

değerlendirmek için B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerinin IC50 

dozuna 24 saat maruz bırakılan MIA PaCa-2 ve HUC-F hücreleri ise tedavi grubu olarak 

çalışılmıştır. Açılan scratch yara, mikroskop altında hücre migrasyonu ve yara kapanma, 

hücrelerde 0, 24, 48 ve 72 saat boyunca tarafımızca görüntülendi. Yara kapanma yüzdesi 

yara kapanma sonuçları % olarak verilmiştir (Suarez-Arnedo vd. 2020). Kontrol hücrelerine 

kıyasla B. turcicus ekstrelerine maruz bırakılmış MIA PaCa-2 hücrelerinde özellikle 24. 

saatten sonra belirgin morfolojik değişiklikler, geniş yara alanı ile göç hızında azalma 

gözlenmiştir. Çizik yara kapanma analizine göre, kontrol grubuna kıyasla B. turcicus MeOH, 

EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstreleri uygulanmış tedavi grubu MIA PaCa-2 

hücrelerinde, 24. saatte göç mesafesi sırasıyla, %98.09, %80.0, %75.77, %51.53, %17 

azalmıştır. Tedavi gurubu MIA PaCa-2 hücrelerinde 48. saatte göç mesafesi sırasıyla, 

%86.41,  %80.76,  %73.59,  %56.60,  %40.18  azalırken  tedavi  grubu  MIA  PaCa-2 

hücrelerinde 72. saatte ise göç mesafesi sırasıyla, %85.19, %79.93, %72.48, %53.44, 
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%41.96 oranında azalmıştır. Çizik yara kapanma analizine göre MeOH, EA, su, kloroform 

ve n-hekzan ekstreleri uygulanan tedavi grubunda 24. saatte göç mesafesinde önemli bir 

azalma gözlenmiştir. Bu azalma 48. ve 72. saatte de devam ettiği tespit edilmiştir. HUC-F 

hücreleri üzerinde yapılan deneylerde de benzer sonuçlar elde edilmiştir. Kontrol hücrelerine 

kıyasla B. turcicus ekstrelerine maruz bırakılmış HUC-F hücrelerinde yara kapanma önemli 

ölçüde gecikmiştir. Çizik yara kapanma analizine göre MeOH ve EA için göç mesafesi 

azalırken, su, kloroform ve n-hekzan ekstreleri için artış gözlenmiştir. Bu etkiler, 48. ve 72. 

saatlerde de devam etmiştir. Çizik yara kapanma analizine göre, kontrol grubuna kıyasla B. 

turcicus ekstreleri uygulanmış tedavi grubu HUC-F hücrelerinde 24. saatte göç mesafesi, 

MeOH, EA %64.04, %49.34 azalırken, su, kloroform ve n-hekzan için, %130.61 %370.38, 

%533.37 artmıştır. Tedavi gurubu HUC-F hücrelerinde 48. saatte göç mesafesi MeOH, EA 

için %67.35, %59.64 azalmış, su, kloroform, n-hekzan için %0.11, %84.07, %149.81 arttığı 

tespit edilmiştir. Ayrıca tedavi grubu HUC-F hücrelerinde 72. saatte ise göç mesafesi 

MeOH, EA, su için %72.99, %60.77, %10.39 azalırken, kloroform ve n-hekzan için, 

%53.81, %118.50 artmıştır. Bu bulgular, B. turcicus bitkisinin farklı ekstrelerinin pankreas 

kanser hücrelerinin migrasyonunu ve yara kapanmasını modüle etme potansiyeline işaret 

etmektedir. 

 
B. spergulifolius'un ekstrelerinin olgun adipositler üzerindeki etkisini değerlendiren 

bir araştırmada, hücre migrasyonu ve yara iyileştirme kapasitesi üzerindeki etkileri çizik testi 

kullanılarak incelemiş, hücre migrasyonu ve yara kapanma, 48 saat boyunca gözlenmiştir. 

Tedavi edilmemiş ön-adiposit ve adiposit içeren kuyularda, 30. saatte tam yara kapanma 

gözlendiğini, ancak, B. spergulifolius ekstreleri IC50 değeri uygulandığında, adipositlerde 

hücre migrasyonu yavaşladığı ve genellikle yara kapanmasını geciktirdiği belirlenmiştir. B. 

spergulifolius'un MeOH, EA ve sulu ekstrelerinin, özellikle 30. saat sonrasında yara 

bölgesinde sırasıyla %59.35, %90.40 ve %55.58 oranında migrasyonu ve kapanmayı 

engellediğini gözlemlemişler. Sonuç olarak, B. spergulifolius' un olgun 3T3-L1 

adipositlerinde yara kapanmayı geciktirdiği belirlenmiştir (Derici vd. 2021). Bu bağlamda, 

Bolanthus'un farklı bir türü olan B. turcicus’ un MeOH, etil asetat, su, kloroform ve n-hekzan 

ekstrelerinin MIA PaCa-2 ve HUC-F hücrelerinde hücre migrasyonu ve yara kapanma 

kapasitesi üzerindeki potansiyel etkisini scratch testi ile incelediğimizde. B. turcicus’ un 

MeOH ve etil asetat ekstrelerinin, diğer çözücülere oranla daha etkili olduğu belirlenmiştir. 
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Flavonoitler antioksidan, antiviral, antifungal, antibakteriyel, antienflamatuvar, 

antidiyabetik, antiobezite, antimutajenik, kardiyoprotektif ve antikanser aktiviteleri dahil 

olmak üzere birçok biyolojik etkiler sergilemektedir (Al Aboody ve Mickymaray, 2020; Bai 

vd. 2019; Pietta, 2000; Ren vd. 2003; Weston ve Mathesius, 2013). Antikanserojen etkileri 

değerlendirildiğinde, bitkisel kaynaklı doğal bileşikler olan flavonoitlerden genistein, 

daidzein, baikalein, flavopridol, apigenin ve katesinlerin pankreas kanseri hücreleri 

üzerindeki etkileri gösterilerek pankreas kanseri önlenmesi ve tedavisinde önemli terapötik 

ajan olabilecekleri belirtilmiştir (Roginsky vd. 2005). Flavonoitlerin yanı sıra diterpenoit 

yapıda olan oridonin ve fenolik yapıda olan kurkumin gibi bileşiklerin pankreas kanserinde 

apoptotik direncin üstesinden gelecek yeni stratejiler sağlayacağı da ifade edilmiştir (Li ve 

Leung 2014). Flavonoitler, kemferol, luteolin ve apigenin içeren ikincil bitki 

metabolitleridir, antioksidan ve antienflamatuvar etkileri ile doku hasarını veya fibrozu 

azalttığı yaygın olarak bilinmektedir (Maleki vd. 2019; Zhao vd. 2019). Kemferolün yakın 

zamanda kolorektal kanser, meme kanseri, melanom ve hepatom gibi çeşitli kanserlerde 

hücre proliferasyonunun inhibisyonu, hücre döngüsü arrestması, apoptoz indüksiyonu, hücre 

invazyonu ve göçün baskılanması dahil olmak üzere ROS aracılı antikanser özelliklerine 

sahip olduğu bildirilmiştir (Choi vd.2018; Liao vd. 2016; Sun vd.2017; Zhang vd. 2015). 

Kemferol tedavisinin in vitro ve in vivo TGM2'nin farmakolojik inhibisyonuna neden 

olduğunu ve TGM2 ekspresyonu ile ROS'a bağlı apoptozun düzenlenmesi arasında negatif 

bir korelasyon gözlendiği belirtilmiş, bu da TGM2'nin pankreas kanseri tedavisi için 

kemferol'ün potansiyel bir antikanser hedefi olabileceğini belirtmişlerdir (Wang vd. 2021). 

Flavonoitler, tümör hücrelerindeki reaktif oksijen türlerini (ROS) seviyelerini modüle 

ederek, kanserojenleri, proinflamatuvar yolları, anjiyogenezi, otofajiyi inhibe ederek, 

apoptozu indükleyerek, tümör proliferasyonunu ve invazyonunu inhibe ederek 

antineoplastik mekanizmalara aracılık etmektedirler (Anantharaju vd. 2016; Mohana vd. 

2018; Hosseinzadeh vd. 2023; De Sousa Silva vd. 2023; Parekh vd. 2023; Rahman vd. 2021; 

Kim, 2003; Marques vd. 2021; Li vd. 2020). B. turcicus’ un pankreas kanseri hücreleri 

üzerinde antikanser etkileri bilinmemekle birlikte sitotoksik ve apoptotik etkilerini gösteren 

çalışmalarda mevcut değildir. Bu çalışma ile ilk defa ortaya konulmuştur. B. turcicus MeOH, 

EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerinin MIA PaCa-2 ve HUC-F hücreleri üzerinde 

apoptotik aktiviteye sahip olup olmadığını araştırmak için Kaspaz-3 enzim aktivite düzeyi 

Caspase-3 testi ile ve Bax/Bcl-2 dengesi değerlendirilmiştir. Bax/Bcl-2 dengesi ve kaspaz-3 

aktivasyonunun apoptoziste önemli bir rol oynadığı bilinmektedir (Porter ve Jänicke, 1999). 
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B. turcicus pankreas kanser hücrelerinde apoptozis üzerindeki etkisini 

değerlendirmek için B. turcicus ekstresi uygulanmamış standart besiyerinde kültüre edilen 

hücreler kontrol grubu, B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerinin IC50 

dozuna 24 saat maruz bırakılan MIA PaCa-2 ve HUC-F hücreleri ise tedavi grubu olarak 

çalışılmıştır. Kontrol grubuna kıyasla, B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan 

ekstre tedavisi MIA PaCa-2 hücre hatlarında kaspaz-3 enzim aktivite düzeyi sırasıyla 

%152.73, %122.03, %76.45, %32.58 ve %6.21 oranında anlamlı bir artış belirlenmiştir. 

Kontrol grubuna kıyasla, B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan ekstre tedavisi 

HUC-F hücre hatlarında kaspaz-3 enzim aktivite düzeyi sırasıyla %5.83, %4.25, %3.31, 

%1.57 ve %1.41 oranında anlamlı bir artış tespit edilmiştir. B. turcicus’ un apoptotik etki 

mekanizmasını değerlendirmek amacıyla kaspaz-3 gen ifade düzeyleri incelenmiştir. B. 

turcicus’un doğrudan kaspaz-3 gen ifadesi üzerine etkisini belirten herhangi bir çalışma 

olmamakla birlikte, B. turcicus’dan elde edilen MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan 

ekstrelerinin, insan pankreas kanser hücrelerinde apoptozla ilişkili, Bax, Bcl2 genlerinin 

yanı sıra kaspaz-3 geninin ifadesi üzerine etkisinin araştırıldığı çalışmada apoptotik efektör 

kaspaz-3’ün aktivitesini arttırarak apoptozu uyardığı belirlenmiştir. 

 
qRT-PCR analizine göre, kontrol grubuna kıyasla B. turcicus MeOH, EA, su, 

kloroform ve n-hekzan ekstreleri uygulanmış tedavi grubu MIA PaCa-2 hücrelerinde CASP- 

3 için mRNA seviyesindeki ekspresyonu sırasıyla, %242, %190.75, %136.22, %94.82 ve 

%54.71 oranında artış göstermiştir. Bununla birlikte kontrol grubuna kıyasla B. turcicus 

MeOH, su, n-hekzan, kloroform ve EA ekstreleri uygulanmış tedavi grubu MIA PaCa-2 

BAX genleri için mRNA seviyesindeki ekspresyonu sırasıyla, %205.17, %150.11, %100.47, 

%60.23 ve %40.47 oranında artmıştır. Ancak BCL-2 geninin mRNA seviyesindeki 

ekspresyonu %52.53, %43.45, %36.27, %28.29 ve %14.25 oranında azalttığı tespit 

edilmiştir. Pankreas kanseri hücrelerinde B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan 

antikanser etkilerini incelemek amacıyla MIA PaCa- 2 hücre hatlarında yapılan çalışmada; 

B. turcicus MIA PaCa-2 hücrelerinde önemli derecede çözücü farklılıklarına bağımlı olarak 

apoptotik hücre sayısında artışa, kaspaz-3 aktivasyonunda artışa, antiapoptotik Bcl-2 

proteinlerin ifadesinde azalmaya, proapoptotik Bax proteininin ifadesinde artışa yol açtığı 

belirlenmiştir. 

 
qRT-PCR analizine göre, kontrol grubuna kıyasla B. turcicus MeOH, EA, su, 
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kloroform ve n-hekzan ekstreleri uygulanmış tedavi grubu HUC-F hücrelerinde CASP-3 için 

mRNA seviyesindeki ekspresyonu sırasıyla, %0.92, %2.76, %1.23, %1.53 ve %2.15 

oranında artmıştır. Bununla birlikte kontrol grubuna kıyasla B. turcicus MeOH, EA, su, 

kloroform ve n-hekzan ekstreleri uygulanmış tedavi grubu HUC-F hücrelerinde BAX genleri 

için mRNA seviyesindeki ekspresyonu sırasıyla, %0.62, %8.92, %4.14, %8.71 ve %7.46 

oranında arttığı tespit edilmiştir. Ancak BCL-2 geninin mRNA seviyesindeki ekspresyonu 

%0.21, %0.64, %0.53, %0.32 ve %0.26 oranında azalmıştır. Pankreas kanseri hücrelerinde 

B. turcicus MeOH, EA, su, kloroform ve n-hekzan antikanser etkilerini incelemek amacıyla 

HUC-F hücre hatlarında yapılan çalışmada; B. turcicus HUC-F hücrelerinde önemli 

derecede çözücü farklılıklarına bağımlı olarak apoptotik hücre sayısında artışa, kaspaz-3 

aktivasyonunda artışa, antiapoptotik Bcl-2 proteinlerin ifadesinde azalmaya, proapoptotik 

Bax proteininin ifadesinde artışa yol açtığı belirlenmiştir. 

 
B. spergulifolius'un ekstrelerinin olgun adipositler üzerindeki etkisini değerlendiren 

bir araştırmada, B. spergulifolius'un MeOH, EA ve sulu ekstrelerin olgun 3T3-L1 

adipositlerinde pro-apoptotik Bax geninin sırasıyla %264.05, %347.90 ve %161.64 

oranında, anti-apoptotik Bcl-2 geninin ise sırasıyla %15.71, %49.01 ve %18.13 oranında 

regülasyon gösterdiği tespit edilmiştir. Bax/Bcl-2 oranındaki değişiklik ile apoptozis 

arasındaki ilişki göz önüne alındığında, sonuçların B. spergulifolius'un olgun adipositlerde 

apoptozise neden olduğunu belirtmişlerdir. Çalışmamızda olduğu gibi etkili bileşikleri 

alabilmek için metanol ve etil asetatın etkili bir çözücü olduğu belirlenmiştir. 

 
Çalışmamızda, MIA PaCa-2 hücrelerine B. turcicus ekstreleri ile yapılan işlemin 

mRNA, protein ve hücresel düzeyde anlamlı bir artışa neden olduğunu gösteren kaspaz-3, 

qRT-PCR ve immünofloresan boyama verilerinin tutarlı olduğu belirlenmiştir. B. turcicus' 

un pankreas kanseri tedavisinde etkili olabileceği düşünülmektedir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 
Çalışmamızda, daha önce Bolanthus cinsi üzerinde anatomik çalışmaların olmaması 

nedeniyle 6 farklı Bolanthus taksonunun anatomik çalışmaları yapılarak kendi aralarında 

karşılaştırılmıştır. B. turcicus' un kurutulmuş toprak üstü kısımlarından total metanol ekstre 

ve total ekstreden hareketle etil asetat, kloroform, n-hekzan ve su fraksiyonları elde 

edilmiştir. Literatür araştırmalarımız ışığında gerek fitokimyasal içeriklerinin gerekse 

etkilerinin belirlendiği çok fazla çalışmanın olmaması nedeniyle toplam fenolik madde ve 

toplam flavonoit madde miktar tayini, LC-MS-QTOF ve YPSK analiz yöntemleri ile 

kimyasal profilleri açıklanmaya çalışılmıştır. Bitkinin antioksidan kapasitesi DPPH, ABTS 

ve FRAP testleri ile değerlendirilmiştir. B. turcicus ekstrelerinin toplam fenolik madde 

içeriği (TPC) ve toplam flavonoit madde içeriği (TFC) değerlerine bakıldığında metanol 

ekstresinin daha zengin olduğu tespit edilmiştir. Antioksidan aktivitelerinin tayini için 

yapılan DPPH, ABTS ve FRAP serbest radikallerini temizleme yetenekleri incelendiğinde 

yine metanol ekstresinin daha etkili olduğu görülmüştür. Bu da B. turcicus’ta etkili 

bileşikleri alabilmek için metanolün daha uygun bir çözücü olduğu sonucunu 

göstermektedir. 

 
Çalışmamızda B. turcicus bitkisinden farklı çözücülerle elde edilen ekstrelerin HUC- 

F (fibroblast hücre hattı) ve MIA PaCa-2 (pankreas kanseri epitel hücre hattı) hücreleri 

üzerindeki sitotoksik etkilerin belirlenmesi ve potansiyel antikanser aktivitelerin 

değerlendirmesi amaçlanmıştır. Öncelikle, Mitokondriyal Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi 

(MTT) kolorimetrik yöntemi kullanılarak yapılan hücre viabilitesi analizlerinde ekstrelerin 

IC50 değerini belirlenmiştir. B. turcicus ekstrelerinin hem HUC-F hem de MIA PaCa-2 hücre 

hatları üzerinde sitotoksik etkiler gösterdiği tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar, bitki 

ekstresinin sitotoksik etkilere sahip olduğunu ve özellikle pankreas kanseri hücreleri 

üzerinde belirgin bir etki sergilediğini göstermektedir. Scratch testi ve hücre sağkalımının 

ikili boyama analizi (DAPI-F-ACTIN), B. turcicus ekstresinin HUC-F ve MIA PaCa-2 hücre 

hatları üzerindeki sitotoksik etkilerini doğrulamak için kullanılmıştır. Bu testler, bitki 

ekstresinin hücre migrasyonunu ve sağkalımını etkileyebileceğini, potansiyel antikanser 

aktivitesinin bir göstergesi olabileceğini belirlemek için kullanılarak, sonuçlar fotoğrafsal ve 

nicel olarak değerlendirilmiştir. Apoptotik aktivitenin değerlendirilmesi, florometrik 

(Kaspaz 3 aktivasyonu analizi) ve moleküler (qRT-PCR analizi) çalışmalar ile tespit 
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edilmiştir. Bitki ekstrelerinin apoptozu artırma potansiyeline sahip olduğu belirlenmiştir. Bu 

çalışmada, kazpaz-3 ve qRT-PCR analizleri kullanılarak belirli gen ekspresyon düzeyleri 

üzerindeki değişiklikler incelenmiştir. Bulgular, bitki ekstresinin apoptotik yolları modüle 

edebileceğini ve hücre döngüsü regulatörlerini etkileyebileceğini göstermektedir. Bu, bitki 

ekstresinin pankreas kanser hücrelerinde programlı hücre ölümünü tetikleyebileceğini ve 

hücre proliferasyonunu düzenleyebileceğini düşündürmektedir. Moleküler analizlerde, 

qRT-PCR ile belirlenen gen ekspresyon düzeyleri, B. turcicus ekstresinin hücre ölümü ve 

apoptozu yönlendiren genler üzerindeki etkilerini göstermektedir. Bu genlerin incelenmesi, 

bitki ekstresinin hücre ölüm mekanizmalarını nasıl etkilediğini anlamak için önemlidir. 

Ekstre tedavisi metanol ekstresinde özellikle pankreas kanser hücrelerinin çoğalmasını diğer 

ekstrelere göre yavaşlatmıştır. Ekstrelerin HUC-F ve MIA PaCa-2 hücre hatları üzerinde 

fotoğrafsal ve nicel olarak qRT-PCR, kaspaz-3 ve immünofloresans boyama ile 

değerlendirilmiştir. Ayrıca, ekstrelerin HUC-F ve MIA PaCa-2 hücre hatları üzerinde Bax 

ve Bcl-2 genlerinin mRNA düzeyinde ekspresyonu nicel olarak değerlendirilmiştir. B. 

turcicus ekstreleri Bax genini yukarı regüle ederken Bcl-2 genini aşağı regüle ederek 

Bax/Bcl-2 oranını değiştirdiği tespit edilmiştir. Ekstrelerin HUC-F ve MIA PaCa-2 yara 

kapama kapasitesini fotoğrafsal ve nicel olarak çizik testi kullanarak incelenmiştir. B. 

turcicus ekstrelerinin yara kapanmasını geciktirdiği gözlenmiştir. Ekstrelerin HUC-F ve 

MIA PaCa-2 hücre morfolojisi ve çapı üzerindeki etkisini fotoğrafsal ve nicel olarak kontrast 

faz, immünofloresans ve F-ACTIN/DAPI boyama kullanarak değerlendirilmiştir. 

Ekstrelerin MIA PaCa-2 çapını baskılayıp küresel morfolojiyi etkiledikleri sonucuna 

varılmıştır 

 
Çalışmamızda amaç pankreas kanseri tedavisi için yeni terapötik yaklaşımların 

değerlendirilmesini içermektedir. Yapılan in vitro deneyler, bitki ekstrelerinin pankreas 

kanseri hücrelerinde apoptozisi artırabileceğini ve tümör büyümesini inhibe edebileceğini 

göstermiştir. Bu, gelecekteki klinik çalışmalarda kullanılabilecek potansiyel bir terapötik 

strateji olarak değerlendirilebilir. Literatür taraması ve elde edilen veriler, pankreas 

kanseri ile ilgili bilgi eksikliklerinin olduğunu ve bu alanda daha fazla araştırmanın 

gerekliliğini vurgulamaktadır. Özellikle, pankreas kanserinin erken tanısı ve etkili tedavisi 

konularında daha fazla bilgiye ihtiyaç vardır. Bu çalışma, gelecekteki araştırmalara temel 

oluşturacak ve pankreas kanseriyle mücadelede yeni stratejilerin geliştirilmesine katkıda 

bulunacaktır. Pankreas kanseri ile mücadelede daha etkili stratejiler geliştirmek için 
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multidisipliner yaklaşımların benimsenmesi gerekmektedir. Ayrıca, bu çalışmanın önemli 

bir yönü, bitki ekstresinin normal hücreler üzerindeki etkilerini de değerlendirmesidir. Hücre 

ölümü ve canlılık analizleri, bitki ekstresinin pankreas kanser hücre hatlarında seçici bir 

etkiye sahip olduğunu göstermektedir. Bu, bitki ekstresinin potansiyel terapötik ajan olarak 

kullanımının, normal hücreleri olumsuz etkilemeden sadece kanser hücrelerini 

hedefleyebileceği anlamına gelmektedir. Sonuç olarak, bu çalışma, belirli bir bitki 

ekstresinin pankreas kanser hücre hatları üzerindeki biyolojik etkilerini anlamak için bir 

temel oluşturmaktadır. Elde edilen bulgular, bu bitki ekstresinin pankreas kanseri tedavisi 

için potansiyel bir aday olarak değerlendirilmesini desteklemektedir. Ancak, mekanizmasını 

anlayabilmek için daha ayrıntılı çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 

 
Sonuç olarak, tez kapsamında yaptığımız çalışmayla B. turcicus bitkisinden elde 

edilen ekstrelerin HUC-F ve MIA PaCa-2 hücre hatları üzerindeki yara kapanmasını 

geçiktirme etkisi, apoptozisi indükleme etkisi, sitotoksik etkileri ve potansiyel antikanser 

aktivitesi, in vitro olarak saptanarak bitkinin biyoaktif yeteneklerini ortaya koymaktadır. Bu 

ön veriler, B. turcicus'tan izole edilecek bileşenlerin keşfi ve ürün elde etme amacıyla 

kullanılacak fitofarmasötik stratejilerin geliştirilmesi için bir temel sağlayabilir. Bolanthus 

cinsi taksonları Türkiye'ye endemik olan ve bilimsel literatürde henüz kapsamlı bir şekilde 

incelenmemiş bir bitkidir. Bu nedenle, bu çalışma, bitkinin taksonomisi, fitokimyasal 

bileşenleri ve özellikle pankreas kanseri hücreleri üzerindeki potansiyel etkileri açısından ilk 

defa detaylı bir şekilde ele alınmış bir çalışmadır. Bitkinin morfolojik özellikleri, kök, gövde 

ve yaprak anatomisi üzerindeki incelemeler, ayrıca farklı çözücülerle elde edilen ekstrelerin 

pankreas kanseri hücreleri üzerindeki sitotoksik etkileri bu çalışmanın temel odak 

noktalarını oluşturmaktadır. Elde edilecek bulgular, B. turcicus’un biyolojik özellikleri ve 

potansiyel terapötik kullanımları konusunda değerli bilgiler sunarak bilim dünyasına önemli 

bir katkı sağlayacaktır. 
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