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OZET

Scorzonera semicana DC. (Yemlik)’nin In Vitro Antiradikal, Antimikrobiyal,

Antikanser Ozellikleri ve Fitokimyasal iqeriginin Saptanmas

Bu calismada Elazig ve ¢evresinde yetisen ve sebze olarak tiiketilen Scorzonera
semicana (yemlik) bitkisinin su, etanol, metanol ve aseton ekstraktlarinin antiradikal,
antimikrobiyal, antikanser Ozellikleri ile igerdigi fitokimyasal bilesikler incelendi.
Ekstraktlarin antiradikal 6zellikleri DPPH, ABTS ve OH radikali yok etme testleri ile;
antimikrobiyal 6zellikleri Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumonia, Proteus
vulgaris, Staphylococcus aureus bakterileri ve Candida albicans mayasina karsi saptandi.
Bu bitkinin antikanser dzellikleri MCF-7 (insan meme kanseri), HCT-116 (insan kolon
kanseri), PC-3 (insan prostat kansert) ve LNCaP (insan testis kanseri) hiicreleri tizerinde in
vitro sartlar altinda MTT testiyle saptandi. Ayrica bu bitkinin igerdigi vitaminler, steroller,
flavonoitler, fenolik asitler ve yag asitleri de tayin edildi.

Sonuglara gére S. semicana su ve metanol ekstraktlart ABTS radikali yok etmede;
su, etanol ve metanol ekstraktlari ise OH radikali yok etmede standart antioksidan
BHT’den daha yiiksek aktivite gdsterdigi saptandi. Total flavonoit, total proantosiyanidin
ve total fenolik igerigin en yliksek S. semicana metanol ekstraktinda oldugu belirlendi. S.
semicana ¢iceklerinin tim ekstraktlarinin L. monocytogenes bakterisine karsi standart
antibiyotiklerden daha yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklarn gézlendi. Ayni
bitkinin MCF-7, HCT-116 ve LNCaP kanser hiicreleri tizerinde artan doza bagl: olarak ¢ok
etkili antikanser aktivite gosterdikleri belirlendi (p<0.05; p<0.001).

Anahtar Kelimeler: S. semicana, yemlik, antiradikal, antikanser, antimikrobiyal



SUMMARY

The Determination of In Vitro Antiradical, Antimicrobial, Anticancer Properties and

Phytochemical Contents of Scorzonera semicana DC.

In this study, it was investigated that the antiradical, antimicrobial and anticancer
properties with phytochemical compounds of the water, ethanol, methanol and acetone
extracts of Scorzomera semicana, which grown in Elazig around and consumed as
vegetables. The antiradical properties of the extracts were investigated via DPPH, ABTS,
OH radical scavenging activities, their antibacterial properties were determined against
several microorganisms, which are caused infection, such as Bacillus megaterium, Bacillus
subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes, Klebsiella
prneumoniae, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus bacteria and Candida albicans
yeast. Anticancer properties of these plants were deterimined by MTT assay on the MCF-7
(human breast cancer), HCT-116 (human colon cancer) and LNCaP (human prostate
cancer) cells under in vitro conditions. In addition, it was assayed vitamins, sterols,
flavonoids, phenolic acids and fatty acids contents of this plant.

According to study results, it was determined that S. semicana water and methanol
extracts for scavenging of ABTS radical; S. semicana water, ethanol and methanol extracts
for scavenging of OH radical showed higher activity than standard antioxidant BHT. It was
observed that total flavonoid, total proanthocyanidin and total phenolic contents were
found to be highest in S. semicana methanol extract. It was found that all extracts of S.
semicana had higher antimicrobial activity than standard antibiotics against L.
monocytogenes. It was determined that this plant showed very effective anticancer activity
increasing dose-dependently on LNCaP, MCF-7, HCT-116 cancer cell lines (p<0.05;
p<0.001).

Keywords: S. semicana, yemlik, antiradical, anticancer, antimicrobial
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1. GIRIS

Bilimdeki lizli gelismelerle beraber sentetik antioksidanlarin hem tedavi amaciyla
hem de gida sektdriindeki kullanimi da dogru orantili bir sekilde artmistir. Ancak sentetik
antioksidanlarin neden olduklar: toksik etkiler ve ileri dénemlerde neden olduklar1 kanser
hastaligi bu antioksidanlarin kullanimmna ¢esitli sinirlamalar ve/veya yasaklamalar
getirilmesine neden olmustur. Bunun sonucunda dogal antioksidanlara dzellikle bitkilerden
elde edilen antioksidanlara y&nelik ilgi artmis ve bu alandaki ¢alismalar biiyiik bir ivme
kazanmistir. Ayrica bitkisel kokenli antioksidan 6zellige sahip maddelerin ayni1 zamanda
antimikrobiyal ve antikanser Ozellikler de tasidigi saptanmigtir. Béylece dogal
antioksidanlarin baslica kaynag: bitkiler olmustur. Cok sayida meyve, sebze, bitkisel ¢ay,
tohumlar, yapraklar, ¢igekler, baharatlar bu tip ¢aligmalarin konusunu olusturmus ve bu
bitki kisimlarinin ihtiva ettigi vitaminler, steroller, yag asitleri, flavonoitler, fenolik asitler,
tokoferoller, karotenler vb. bilesiklerin miktar tayini, izolasyonu ve tamumlanmasi
yapilmaya ¢alisilmistir.

Canli organizmalar yasamlarini devam ettirmeye ¢alisirken fizyolojik ve metabolik
olaylar1 enzimler, hormonlar, vitaminler ve eser elementler gibi g¢esitli bilesenler
yardimiyla gergeklestirip, bazi indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlarini yapmak
zorundadirlar. Canlidaki bu redoks dengesindeki herhangi bir aksaklhik veya degisim
hiicrelerin, dolayisiyla doku ve organlarin fonksiyonlarinin bozulmasina neden olur. Eger
bu durum diizelulmez ise &lime bile sebebiyet verebilir (Giilgin, 2002). Bu sebeple
canlilarda 6zellikle hiicresel diizeyde bircok savunma ve koruma mekanizmasi mevcuttur.
Bunlar canliyr yasaminin devamliligl i¢in gerekli olan oksijen metabolizmasinin toksik
etkilerine kars:i da korumaktadirlar (Fridovich, 1975). Oksijen metabolizmasinin sonucu
olarak meydana gelen ve koruma mekanizmalar1 tarafindan etkisiz hale getirilemeyen
oksidatif hasar yaslanma, kanser vb. durumlarin da ana sebebini olusturmaktadir. Bu
sebeple canli sistemlerde antioksidan savunma sistemlerinin incelenmesi ve gelistirilmesi
ile alakali bilimsel arastirmalar simdilerde ¢ok biiyiik bir 6nem tasimaktadir.

Bir canli organizmada siirekli olarak reaktif oksijen tiirleri ve serbest radikaller
meydana geldigi gibi, bazi durumlarda ¢evre sartlarindan dolay: da bu tiir maddeler viicutta
olusabilmektedir. Serbest radikaller insanlarda damar tikanikhgi, kanser, romatizma, sitma
vb. gesitli hastaliklara neden olabilmektedir. Ayrica reaktif oksijen tiirlerinin asiris1 viicut

dokularina ciddr ve kalic1 zararlar verebilmektedir. DNA, RNA, proteinler, karbohidratlar



ve lipitler gibi biyomolekiiller oksidatif hasara ugradiklarinda bazi zararli riinlere
déniisebilmektedirler. Ornegin, DNA 8-hidroksideoksiguanozine, lipitler izoprostanlara,
proteinler ise yapilarn degisen amino asttlere dontsebilirler (Gilgin vd., 2002). Bu tip
reaktif oksijen tiirlerinin Uretilmesini ve olusturacaklar: hasari 6nlemek i¢in canls
organizmalar ¢esitli savunma sistemleri gelistirmislerdir. Bu savunma sistemine
antioksidan savunma sistemi, bu sistemdeki {iyelere de antioksidanlar adi verilmektedir.
Antioksidanlar reaktif oksijen tlirleri ve bunlarin olusturacaklari reaksiyonlari belirli bir
dengede tutmak i¢in siirekli bir aktivite halindedirler. Canli sistemlerdeki anitoksidanlar
oksijen metabolizmas: sirasinda meydana gelen radikallerin de yok edilmelerine katki
saglar. Bu antioksidan maddeler arasinda E, A, C vitaminleri, Se elementi, GSH, katalaz,
GSH-Px ve SOD enzimleri gibi maddeler sayilabilir (Byung, 1994).

Bitkiler igerdikleri ¢esitli vitaminler (A, C, E, D, K gibi), karotenler, tokoferoller,
fenoller ve flavonoitler sayesinde bir¢ok hastaliga karst koruma saglarlar (Abushita vd.,
1997). Canli organizmalar besinler araciligiyla askorbik asit, -karoten ve a-tokoferol gibi
antioksidanlari alirlar ve bu maddeler SOD, GSH-Px ve CAT gibi antioksidan enzimlerle
beraber oksidatif hasari 6nleyip canliyt korurlar (Meyer vd., 1998; Nakagawa vd., 1999).
Bu bilgilere ek olarak antioksidan 6zellige sahip bilesiklerin ayrica antibakteriyel,
antimikrobiyal, antimutajenik, antiviral, antikanser, antialerjik, antiiilser, antiproliferatif,
antimetastaz ve antitimor aktivitelere sahip olduklari, kan basincini disiirme gibi ¢esitli
fizyolojik 6zellikler gosterdigi birgok ¢alisma ile gésterilmistir (Miyake vd., 1999).

Bitkilerin yaprak, meyve, ¢igek, kabuk, gévde ve tohum gibi kistmlarmda dogal
antioksidanlarin bulundugu ve bu bilesiklerin ¢ok yiiksek antioksidan aktivitelere sahip
olduklart bilinmektedir (Larson, 1988; Ramarathnam vd., 1988; Pratt ve Hudson, 1990).
Gecmiste yapilan ve halen devam eden ¢aligsmalar, bolca meyve sebze tiiketiminin baz
hastaliklarin  goriilme riskini azalttigini, kanser, kalp damar hastaliklarn ve 6liim
oranlarinda ciddi azalmalara sebep oldugunu gostermistir. Ayrica adir gecen hastaliklara
yakalanma riski ile sebze-meyve tliketimi arasinda ters bir orantinin oldugu da
belirlenmistir. Bu 6zelliklerin sebze ve meyvelerin icerdigi tokoferoller, askorbik asit,
vitaminler, karotenler, steroller, flavonoitler ve fenolikler gibi bazi temel bilesik
gruplarindan kaynaklandigi belirtilmigtir. Bu  tiir  bilesikler bitkilerde bol miktarda
bulundugu i¢in son yillarda bitkilerin ve bitkilerden elde edilen dogal iiriinlerin
antioksidan, antimikrobiyal, antiradikal, antibakteriyel, antikanser ve antitiimér

aktivitelerinin  incelenmesi, bu 6zelliklert saglayan bilesiklerin  izolasyonu ve
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karakterizasyonu son zamanlarda biiyiik bir ilgi kazanmstir. Ozellikle halk arasinda tedavi
amacl kullanilan ve/veya gida olarak tiiketilen bitkiler bu tiir ¢alismalarin odak noktasini
teskil etmektedir (Ames vd.. 1993; Dragsted vd., 1993; Giil¢in, 2002).

Bitkiler enfeksiyon vb. durumlarla karsilastiklar zaman savunma tepkisi olarak
¢esitli bioyaktif maddeler iretirler ve bu maddeler antimikrobiyal etkiye de sahiptirler.
Gelismekte olan ve gelismemis tilkelerin ¢ok biiytik bir kisminda niifuslarinin yaridan
fazlasi halen bitkilerden elde edilen geleneksel ilaglar kullanmaktadirlar. Diinya Saglik
Orgiitii verilerine gore diinya niifusunu 4/5°lik kismi giiniimiiz sartlaninda bile birincil
saglik bakimi i¢in sifali bitkilerden yararlanmaktadir. Ayrica sifali bitkiler diinyanin birgok
tilkesinde biiylik bir ekonomik gelir kaynagimi da teskil etmektedir. Bu nedenlerle son
zamanlarda bir¢ok bitkinin ¢icek, yaprak, tohum, meyve, gévde vb kisimlarin farklh
¢ozlciilerde hazirlanan ekstraktlarinin Gram-negatif, Gram-pozitif bakteriler ve bazi maya
mantarlarina kars1 antimikrobiyal &zelliklerinin incelendigi goriilmektedir (Modi vd.,
2012).

Dogal olmayan yollarla iiretilen sentetik antibiyotiklerin kontrolsiiz bir sekilde
gelisigiizel kullamimi, bu antibiyotiklere direngli birgok mikroorganizmanin ortaya
¢ikmasina sebep olmustur (Karaman vd., 2003). Buna ek olarak istenmeyen yan etkiler,
yliiksek maliyet, sentetik antibiyotik kaynakli asir1 hassasiyet, alerji ve bazi bagisiklik
sistemi rahatsizliklar bu tarz dogal olmayan antibiyotiklere olan ilgiyi ve bunlarin
kullanimini - azaltmistir  (Schinor vd., 2007). Bu sebeplerle bilim insanlar1 yeni
antibiyotiklerin tiretilmesi icin ¢alismaya baslamiglardir. Bu amagla biyoaktif olarak biiyiik
potansiyeller tasiyan, mailyeti diisiik ve daha az yan etkilere sahip olan bitkisel kokenli
laglarin kesline yonelik ¢alismalar iz kazanmistir. Sonu¢ olarak bilim diinyasi halk
arasinda kullanilan tibbi bitkilerin biyolojik 6&zelliklerine ve bunlardan elde edilen
bilesiklerin izolasyon ve karakterizasyonuna yonelmistir (Essawi ve Srour, 2007).
Bitkilerden elde edilen antimikrobiyal maddeler ytiksek tedavi edici potansiyel tasirlar ve
yillardan beri halk arasinda ¢esitli hastaliklarin tedavisinde bu bitkiler kullaniimaktadirlar
(Iwu vd., 1999). Bitkilerden veya bitki 6zlerinden elde edilen dogal iiriinlerin kimyasal
cesitlilikleri olduk¢a [azladir ve bu nedenle yeni bir ilacin kesfi i¢in sayisiz olanak
sunabilirler. Bu yiizden bilim insanlar1 mikrobiyal enfeksiyonlar karsisinda daha etkili
ilaglar tiretmek icin halk tibbina daha ilgili yaklasmaktadirlar. Bu amacla bitkilerden elde

edilen ¢esitli fitokimyasal maddeler saglik agisindan ¢ok biiyiik potansiyele sahip
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olabilecekleri ve bazi enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilabilecekleri diisiiniilmektedir
(Modi vd., 2012).

Modern diinyadaki o6limlerin 1/5’inden fazlasini kanser olusturur ve diinya
niifusunun yaklasik 1/3’tinden fazlasini etkilemektedir. Kanserin nedenleri arasinda viral
enfeksiyonlar, tiitin (sigara) kullanimi, ¢esitli kimyasallar, radyasyon, beslenme
aliskanliklan ve ¢evresel faktorler 6nde gelmektedir (Lemkebthomas vd., 2008). Kanserin
tedavisi diinyanin birgok yerinde kemoterapi, cerrahi miidahale ve radyoterapi ile
gerceklestirilmeye ¢alisilirken, geleneksel halk tibbi gibi bazi alternatif tedavi yontemleri
de denenmektedir (Hilal vd., 2012). Kanserin tedavisinde kullamilan en eski ilaglar
bitkilerdir. Ik olarak 1970lerde yapilan bilimsel arastirmalarda akciger, lenfoma ve testis
kanserine karsi etkili olduklar1 gésterilmistir (Wen vd., 2011). Bu ¢alismalar sonucunda
bitkilerin hastanin viicut dengesini diizenledikleri, dokularda olusan kanser kaynakh
tahribata kargi hastalarin direncini yiikselttikleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda bu
bitkilerin antikanser 6zelliklerinin igerdikleri fitokimyasal bilesiklerden kaynaklandig: ileri
stirlilmiistiir. Tibbi bitkiler hem ucuz hem de kolay ulasilabilir olmalari sebebiyle kanser
tedavisinde siklikla kullanilmaktadirlar (Prema vd., 2011). Bu nedenle bilim insanlari bitki
kokenli dogal maddelerin aragtirilmasi i¢in bunlarn izolasyonu, karakierizasyonu ve
antikanser ¢zelliklerinin belirlenmesi i¢in biiyiik ¢abalar sarfetmektedirler (Pandey ve
Madhuri, 2009).

Sunulan tezde, halk arasinda tliketilen Scorzonera semicana (yemlik) bitkisinin
toprak st kisimlarinin su, etanol, metanol ve aseton ekstraktlarinin antiradikal
ozelliklerinin (ABTS, OH ve DPPH radikallerine karsi), [itokimyasal bilesiklerinin (total
fenolik bilesik, total flavonoit, total proantosiyanidin, fenolik asitler, flavonoitler, yagda
¢Oziinen vitaminler, steroller ve yag asitleri), antimikrobiyal 6zelliklerinin (B. megaterium,
B. subtilis, E. coli, P. aeruginosa, L. monocytogenes, K. pneumoniae, P. vulgaris, S. aureus
bakterileri ve C. albicans mayasina karst) ve antikanser 6zelliklerinin (LNCaP (insan
prostat kanseri), MCF-7 (insan gogiis kanseri) ve HCT-116 (insan kolon kanseri) hiicre
serilerine karsi) in vitro olarak incelenmesi amaglandi. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuglarin kimya, biyokimya, tip, biyoloji, botanik, mikrobiyoloji, eczacilik, onkoloji ve
farmakoloji  gibi  bilim dallarindaki  ¢alismalara  biiytik katkilar  saglayacagi

distintilmektedir.



1.1. Genel Bilgiler

Bitkiler yasamin siirmesi i¢in elzem olan Oz’nin ve hesinin biiyiik bir kismini
saglarlar. Bunlara ek olarak antik ¢aglardan beri bitkiler tedavi amaciyla da kullamlmislar
ve bu durum giinimiize kadar stiregelmistir. Son yillarda hareketsiz yasam, sagliksiz
beslenme, ekolojik dengedeki bozulmalar ve asir1 stres insanlarin yagsam kalitesini
diistirmiis ve birgok hastalifin goriilme siklifini da arttumistir. Bilim ve teknoloji
alanindaki gelismeler insanlarin yasam kalitesini arttirirken, insan saghgina ve dmriine
ayni sekilde olumlu etki etmemistir. Tip alaninda gergeklesen bilyiik gelismelerin insan
sagligina ve insan Omriine bilyiik faydalari olmasina karsin, teknolojik gelismelerin
yaninda yeni hastaliklar, rahatsizliklar ve yasam kalitesini azaltan c¢esitli durumlar da
ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle tiptaki gelismelere ragmen son yillarda alternatif tedavi denen
yontemler ilgi ¢ekmeye ve onemli hastaliklarin tedavisinde uygulama alami bulmaya
baslamistir. Bu uygulamalar sonunda olumlu ve 6nemli sonuc¢lar da elde edilmistir.
[nsanoglu her hastaligin caresinin olduguna ve bunu dogada arayip bulmasi gerektigine
antik ¢aglardan bu yana inanmakta ve buna yonelik arastirmalar yapmaktadir.

Tiirkiye’de tibbi agidan 6nem arz eden bitkilerin sayisi yaklasik 1000 civarinda olup
bunlarin ¢ok biiylik bir kismi dogada kendiliginden yetisebilmektedir. Daha az1 ise kiiltiir
bitkisi olarak Uretilmekte ve ticareti yapilmaktadir (Baytop, 1984). Tibbi ve aromatik
bitkiler gida ve mesrubat liretimi, ilag sanayi., parfiim ve diger kozmetiklerin sanayisi gibi
bir¢ok alanda kullanim alani bulmaktadir. Glinlimiizde ilag sekt6riinde {iretilen ilaglarn bir
kisminin tedaviyi saglayan etken maddesinin bitkisel kékenli oldugu belirtilmektedir.
Bitkisel kokenli ilaglar sentetik ilaglara gére daha az yan etkiye sahiptirler ve daha az
maliyetlidirler. Bu nedenle bitkisel kokenli ilaglar ilgi odagi olmaya devam etmektedir

(Cslld, 2007).

1.2. Serbest Radikaller

Kimyasal olarak bir serbest radikal, bir veya birden fazla eslesmemis elektrona sahip
atom veya molekiillerdir. Bu tiirlerin bos orbitalleri vardir ve bunu doldurup kararh hale
gelebilmek i¢in baska molekiillerdeki elektronlara ihtiyag duymaktadirlar. Bu sebeple
serbest radikaller asirn derecede reaktil ve kararsiz molekiillerdir (Willcox vd, 2004). Bu

radikaller canli organizmalarda normal metabolik tepkimelerin sonucunda 6zellikle oksijen



metabolizmasi sirasinda olusabildikleri gibi bazen gevresel dis etkenler sebebiyle de
olusmaktadiriar. Serbest radikaller kisa yarilanma stirelerine sahiptirler, ancak ¢ok kararsiz
ve agim reaktif olmalarn nedeniyle ¢ok kisa siirelerde canli bir hiicrenin biitiin hilesenlerini
ctkileyebilirler. Ornegin memeliler oksijen metabolizmasina bagimli olduklart icin bu
canlilardaki serbest radikaller oksijen kokenlidirler (Uysal, 1998). Bilindigi gibi oksijen
canlilarin ¢ok biylk bir kismmin yasamini stirdiirebilmeleri igin gereklidir ve bazi
hiicresel reaksiyonlar sonucunda suya doniismekte ve bdylece hiicre kendisi i¢in gerekli
olan enerjiyi kazanmaktadir. Fakat bu zincirleme reaksiyonlar swasinda hiicredeki
oksijenin yaklasik %1-3 kadar1 suya donlisemez ve hidroksil radikali, stiperoksit anyonu
gibi serbest radikallere doniisiir (Nakazawa vd., 1996). Sayilan olumsuz etkilerinin
yaninda, serbest radikaller hiicrelerin normal metabolik reaksiyonlar sirasinda bazi faydals
biyokimyasal olaylara da katki saglarlar. Ornegin oksijen metabolizmasi sonucunda
meydana gelen serbest radikaller bagisiklik sisteminin antijenlere miicadelesine yardimci
olurlar. Serbest radikaller normal metabolik yollarla veya dis etmenlerin etkisiyle hiicrenin
etkisiz hale getirebileceginden daha fazla miktarda olusursa hiicrede oksidatif stres denen
durum olusur ve bu durum hiicre tahribatina yol agabilir. Bu tahribattan hiicredeki biitiin
bilesenler karbohidratlar, yaglar, niikleik asitler ve proteinler geri déniisiimsiiz olarak

etkilenebilirler (Nelson ve Cox, 2004).

1.3. Antioksidanlar

Biyokimyasal olarak antioksidanlar karbohidratlar, niikleik asitler, proteinler ve
lipitler gibi biyomolekiillerin oksidasyonuna 6nleyen ve onlar1 koruyan maddelere denir
(Cavdar vd., 1997). Sebze ve meyvelerde antioksidan molekiiller bol miktarda bulundugu
i¢cin bunlarin tiiketilmesi insanlar1 serbest radikallerin olugturabilecegi doku ve hiicre
hasarlarina karst korumaktadir (Rang vd., 2006). Antioksidanlarin sentetik olanlar
islenmis gidalarda oksidasyonla bozulmay: dnleyip raf émriinii uzattigi igin katki maddesi
olarak kullanilirlar. Ornegin propil gallat (PH), biitillenmis hidroksi toluen (BHT), -
biitilhidrokinon (TBHQ) ve biitillenmis hidroksi anisol (BHA) siklikla gida islemesinde
kullamilan  sentetik  antioksidanlar arasinda yer almaktadirlar. Ancak sentetik
antioksidanlarin ve olusturduklart bazi yan iriinlerin birgok kanser tiirtiniin goriilmesini
tetikledigi yapilan ¢calismalarda ortaya konmustur (Oztiirk vd., 2007; Tepe vd., 2007). Bu

nedenle sentetik antioksidanlar yerine bitkisel driinlerden elde edilen dogal
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antioksidanlarin kesfedilmesi, tanimlanmasi ve {iretilmesi son yillarda biiyiik bir ivme
kazanmistir. Ornegin askorbik asit (C vitamini) ve tokoferoller (E vitamini tiirevleri) bu
amaglar i¢in kullanilan dogal antioksidan maddeler arasinda yer almaktadirlar. Ayrica
fenolik bilesikler, bazi aminoasitler, flavonoitler, karotenoitler ve bazi enzimler (SOD,

GSH-Px ve CAT) diger 6nemli dogal antioksidanlardir (Riesche vd., 2002).

Tablo 1.1. Antioksidanlarin simiflandirilmasi

ANTIOKSIDANLAR
Viicutta Bulunan Antioksidanlar Besin Kaynakli Antioksidanlar
Enzimler Kiigiik Molekﬁ_ll;r Sentetik Dogal _
Katalaz Askorbik Asit BHA Tokoferoller
_Peroksidaz Glutatyon BH_T _ Karotenler
-S?per;it Dis;nutaz_ | U_rik Asit - TBHQ _F;ller _
_Glutatyon Peroksidaz _l\‘/Ietal Baglayicilar Propil G:llat F la;on-]ar _
Glutatyon Rediiktaz (Hmg ve Myg gibi) Kuersetin Katesin

Organizmada serbest radikal ve tlirevleri olustugu zaman canliyi olusabilecek

oksidatif stresten korumak i¢in antioksidan savunma sistemi devreye girmektedir. Ilk

savunma  hattin1  serbest radikallerin  olugsmasimi  engelleyecek  antioksidanlar

olusturmaktadir. Ikinci savunma hattini ise C ve E vitamini gibi antioksidanlar olusturur ve
bunlar zincir oksidasyonun baslamasini énlemeye ve yayillimim engellemeye ¢alisirlar.
Ugtincti ve son savunma hattint ise olusan hasari onarmaya ve/veya eski haline getirmeye
calisan proteazlar, transferazlar, lipazlar ve DNA onaran enzimler gibi antioksidanlar

olustururlar (Sekil 1.1 ve Tablo 1.1) (Fridovich, 1975).
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Sekil 1.1. Antioksidan gruplar ve gérevleri

o e i s

1.4. Scorzonera semicana DC. (Yemlik)

Papatyagiller (Asteraceae) familyasina ait bitki genusu olan Scorzonera, Akdeniz
Bolgesi orijinli olup, Orta Avrupa’dan Orta Asya’ya kadar olan alanda genis bir yayilim

Adini, Ispanyolca siyah kabuk manasina gelen “escorza nera”

gostermektedir.
kelimelerinden almaktadir. Bu cins Dinya lizerinde 175’den fazla tiirle temsil edilmekte,
Tiirkiye’de ise 49 tiiri bulunmaktadir. Ulkemizdeki tiirlerin bazilari endemiktir (Davis,
1988; Makbul vd., 2010; Makbul vd., 2011).

kokleri  ve tomurcuklar

yesil

17. ylizyildan beri Avrupa {ilkelerinin bazilarinda sebze olarak

Scorzonera  genusuna ait  bazi tlirlerin
yenilebilmektedir.
yetistirilip, gida olarak tiiketilmektedirler. Yine Avrupa ve Asya’da kahvenin yaninda,
cesni olarak ve tat arttirict igecek takviyesi olarak tiiketilmektedirler (Bader vd., 2011;
Paraschos vd., 2001; Zidorn vd., 2003).

Scorzonera tirlerinin halk arasinda akciger hastaliklarinin, soguk alginhginmn, mide
rahatsizliklarinin ve yaralarin tedavisinde kullanildiklart belirtilmektedir. Ayrica ditiretik,
antipiretik ve istah agici 6zelliklerinin oldugu da bilinmektedir (Zidorn vd., 2000; Zidorn

vd., 2003).



Ulkemizde ise Scorzonera tiirlerinin kiiltiirii yapilmakta ve sebze olarak tiiketildikleri
bilinmektedir. Anadolu’da baz: tiirlerin kdkleri ve taze siirgiinleri yemlik adiyla taze veya
pismis olarak tiiketilmektedir. Gida olarak tiiketilmelerinin yani sira halk arasinda damar
sertligi, yiiksek tansiyon, romatizma, bdbrek ve seker hastaliklarinin tedavisinde
kullanildiklarina dair kayitlar vardir (Bahadir, 2009).

Sekil 1.2°de Scorzomnera semicana tiirlinlin genel goriinlisii yer almaktadir.
Scorzonera tiirleri lizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde 49 tiirlin yetistigi ilkemizde
S. latifolia, S. tomentosa, S. mollis ve S. ruberosa tiirlerinin biyolojik aktivitelerinin
belirlenmeye c¢alisildign goriilmektedir (Bahadir, 2009). Ayrica S. undulata bitkisinin
antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin (Harkati vd., 2010; Abdelkader vd., 2010), S.
divaricata bitkisinin ise radikal yok etme ve sitotoksisite aktivitelerinin (Yang vd., 2013)

incelendigi tespit edilmigtir.

~ —

Sekil 1.2. Scorzonera semicana bitkisinin genel goriiniisi



2. MATERYAL ve METOD

2.1. Arazi Calismalan

Elazig ili, Sivrice il¢esi ve gevresinden asagida detaylart belirtildigi gibi Scorzonera

semicana (Yemlik) endemik bitkisi toplanmigtir.

2.1.1. Bitki Orneginin Toplanma Detaylar1

Scorzonera semicana (Yemlik): 05.05.2016 Elazig-Sivrice arasi, Gozeli Ovasi,
Sirinyazi-Kamiglhik Dag1 Arasi, Yol Kenari. Rakim:1650 metre
Toplanan bitki oda sicakliginda ve golgede kurutuldu. Kurutulan bitki 6rnekleri

ekstraksiyon islemlerine kadar saklandi.

2.2. Ekstraksiyon Islemleri

S. semicana bitkisinin ekstraksiyonu i¢in blendirda 6giitliliip toz haline getirilen
ornekler 25 g agirliginda tartildi ve 250 mL ¢oziici ile (su, etanol, metanol ve aseton)
homojenize edildi. Olusan homojenat 5000 rpm’de santriflij edildi. Santrifiij sonunda
supernatant kisimlar alinarak ¢ozticiileri uzaklastirildi. Elde edilen ekstraktlar derin
dondurucuda muhazafa edildi ve ¢alisilacagl zaman pg/mL konsantrasyonunda ¢éziilerek

analize hazir hale doniistiirildi.

2.3. Antiradikal Ozelliklerin Belirlenmesi

Ekstraktlarin antiradikal &zellikleri Shimadzu marka UV-1700 Spectrophotometer

cihazi yardimiyla spektrofotometrik olarak belirlendi.
2.3.1. DPPH" Yok Etme Aktivitesi
DPPH" radikali yok etme aktivitesi Shimada vd. (1992) metoduna gore

gergeklestirildi. Bunun i¢in 1 mM’lik DPPH" ¢6zeltisi hazirlandi. Deney tiiplerine 3 mL
DPPH’ ¢ozeltisi ilave edilip tizerine 500 ug/mL ekstrakt eklendi. Ornekler 30 dk karanlikta



ve oda sicakhiginda  bekletildikten sonra 517 nm’de  absorbanslart UV
spektrofotometresinde 6l¢iilerek kaydedildi. Bitki ekstraktlarinin DPPH" radikali yok etme
aktiviteleri asagidaki formiil yardimiyla % cinsinden hesaplandi:

%DPPH" Yok Etme Aktivitesi = [(Ao-A1)/Ag] x 100

Ao = Kontroliin absorbans degeri

A1 = Ekstre ilave edildikten sonraki absorbans degeri

2.3.2. ABTS* Yok Etme Aktivitesi

ABTS™ radikali yok etme aktivitesi Yu vd. (2002) metoduna gére gergeklestirildi.
Bunun i¢in K2S,0g ve ABTS ¢ozeltileri 1:1 (v/v) oraninda karsitirilarak karanlikta ve oda
sicakliginda 12-16 saat inkiibe edildi. Bu siire sonunda olusan ABTS™ radikali ¢dzeltisi etil
alkolle seyreltilerek absorbanst 1.660+0.02 degerine ulastirildi. Elde edilen bu seyreltik
cozelti kontrol olarak kullamildi. Deney tiiplerine bu c¢o6zeltiden 4 mL birakildr ve
lizerlerine 500 pug/mL ekstrakt eklendi. Oda sicakliginda ve karanlikta 2 saat inkiibe edilen
orneklerin UV spektrofotometresinde 734 nm’de absorbanslart dl¢tilerek kaydedildi. Bitki
ekstraktlarimin ABTS™ radikali yok etme aktiviteleri asagidaki formiil yardimiyla %
cinsinden hesaplandi:

% ABTS™ Yok Etme Aktivitesi = [(Ao-A1)/Ag] x 100

Ao = Kontroliin absorbans degeri

A = Ekstre ilave edildikten sonraki absorbans degeri

2.3.3. OH (Hidroksil) Yok Etme Aktivitesi

OH’ radikali yok etme aktivitest Halliwell vd. (1987) metoduna gére gergeklestirildi.
Buna gore reaksiyon karisumi 500 pL bitki ekstrakti, 500 pLL 3.6 mM deoksiriboz, 200 pL
100 uM FeCls, 200 pLL 104 mM EDTA, 100 pL. 1 mM HaO2 ve 100 puL. 1 mM askorbik asit
¢ozeltilerinin  swrasiyla deney tiliplerine eklenip vortekste iyice karistirilmasindan
olusturuldu. Daha sonra 37 °C’deki etlivde | saat bekletilen 6rneklerin tizerine 1 mL %2.8
TCA ve 1 mL %1.0 TBA ¢ozeltileri ilave edildi. 50 °C’deki su banyosunda 30 dk
bekletilen 6rneklerin tizerine 3 mL biitanol eklendi ve reaksiyon ortami biitanol fazina

alindi. Orneklerin absorbansi 532 nm’de UV spektrofotometresi yardimiyla &lciilerek
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kaydedildi. Bitki ekstraktlarinin OH' radikali yok etme aktiviteleri asagidaki formiil
yardimiyla % cinsinden hesaplandi

% OH" Yok Ftme Aktivitesi = [(Ap-A1)/Ag] x 100

Ao = Kontroliin absorbans degeri

A = Ekstre ilave edildikten sonraki absorbans degeri

2.4. Fitokimyasal I¢eriklerin Saptanmas:

2.4.1. Total Fenolik Bilesik Tayini

S. semicana ekstraktlarinin igerdigi total fenolik bilesik miktarlar tayini Slinkard ve

Singleton (1977) metoduna gére gergeklestirildi. Orneklerin igerdikleri total fenolik bilesik

miktarlar gallik asit esdegeri (mg gallik asit/g ekstrakt) olarak hesaplandi.

2.4.2. Total Flavonoid Tayini

S. semicana ekstraktlarinin igerdigi total flavonoid miktarlarn tayini Kim vd. (2003)
metoduna goére gergeklestirildi. Bitki ekstraktlarinin ihtiva ettigi total flavonoid miktarlar

ng catechin/g ekstrakt olarak hesaplandi.

2.4.3. Total Proantosiyanidin Tayini

S. semicana ekstraktlarinin igerdigi total proantosiyanidin miktarlar tayini Amaeze
vd. (2011) metoduna goére gergeklestirildi. Bitki 6rneklerinin igerdigi total proantosiyanidin
miktarlar pg catechin / g ekstrakt olarak hesaplandi.

2.4.4. Flavonoid ve Fenolik Asit Analizi

S. semicana ekstraktlarinin igerdigi flavonoid ve fenolik asitlerin analizi HPLC
cihazi yardimiyla Zu vd. (2006) metoduna gore gerceklestirildi. Analiz sonunda elde edilen

kromatogramlarin analizi alikonma stirelerinin ve UV spektrumlarinin standartlarla

karsilagtirilmast ile yapildi. Sonuglar pg/g ekstrakt seklinde ifade edildi.
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2.4.5. Fitosterol ve Yagda Céziinen Vitamin Analizi

S. semicana’min igerdigi fitosteroller ve yagda ¢oziinen vitaminlerin analizi
Katsanidis ve Addis (1999) metoduna gore HPLC cihazinda gergeklestirildi. UV
dedektorde analiz edilen Orneklerin igerdifi fitokimyasallar pg/g ekstrakt seklinde

hesaplandi ve ifade edildi.

2.4.6. Yag Asidi Iceriginin Belirlenmesi

2.4.6.1. Lipitlerin Ekstraksiyonu

S. semicana’nin icerdigi yag asitlerinin belirlenebilmesi i¢in, bitki &rneklerinden
lipitlerin ekstraksiyonu yapilmalidir. Bunun Hara ve Radin (1978) metoduyla lipitler

bitkisel 6rneklerden ekstrakte edildi.

2.4.6.2. Metil Esterleri Olusumu

Yag asitlerinin gaz kromatografisi cihaziyla analiz edilebilmesi i¢in metil esterlerine
donustiiriilmelert gerekmektedir. Metil esterlerine déntisiim Christie (1992) metoduna gére

gergeklestirildi.

2.4.6.3. Metil Esterlerin Gaz Kromatografik Analizi

S. semicana’mn yag asitlerl metil esterlerine ¢evrildikten sonra SHIMADZU marka
gaz kromatografisi cihaziyla analiz edildi. Sonuglar, hem bitkinin igerdigi yag asitlerinin
tespitini hem de bu yag asitlerinin % cinsinden miktarlarini igerecek sekilde hesaplandi ve

ifade edildi.

2.5. Antimikrobiyal Aktivitenin Saptanmasi

S. semicana ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitelerin Bacillus megaterium,
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes,

Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus bakterileri ve Candida
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albicans mayasina kars1 disk difiizyon metoduyla belirlendi (Collins ve Lyne, 1989).
Standart antibiyotikler olarak streptomisin siilfat (10 mg/disk) ve nystatin (30 mg/disk)
kullanildi.  Analiz  sonunda besiyerinde olusan inhibisyon zonlart mm olarak

degerlendirildi.

2.6. Antikanser Aktivitenin Saptanmasi

2.6.1. Hiicre Tipleri

S. semicana ekstraktlarinin antikanser aktivitelerinin belirlenebilmesi i¢in insan
prostat kanseri (LNCaP), insan meme kanseri (MCF-7) ve insan kolon kanseri (HCT-116)
hiicre serileri American Type Culture Collection (ATCC)’den temin edildi ve kullanildz.

2.6.2. Hiicrelerin Beslenmesi

Besiyeri olarak icine %10 FBS, %! pensilin streptomisin ve %1 non esensiyal amino

asitler eklenen RPMI-1640 medyum kullanildi.

2.6.3. Hiicrelerin Pasajlanmasi

Hiicrelerin lizerine tripsin eklendi ve tripsinin etkisini azaltmak i¢in medyumla ortam
seyreltildi. Daha sonra hiicrelerin canlilik oranlar1 %0.4 tryphan blue ile belirlendi ve
canlilik oram %90 ve lizerinde olunca deneylere baslandi. Ardindan hiicreler falkon

tiiplerine alindi, santrifiij edildi ve 96 well platelere ekimleri yapildi.

2.6.4. Orneklerin Kiiltiir Ortamma Eklenmesi

S. semicana (Yemlik) toprak Ustli kisumlarmin su, etanol, metanol ve aseton
ekstraktlarimin 1, 5, 10, 25, 50, 75 ve 100 pg/mL’lik konsantrasyonlar hiicrelerin i¢inde

bulundugu 96 well platelere eklendi ve 24 saat 37 °C’de inkiibe edildi. Bu siirenin sonunda

hiicrelerin canlilik oranlarinda meydana gelen degisimler % olarak MTT testiyle saptandi.
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2.6.5. MTT Testi

MTT testi i¢in steril PBS igindeki stok MTT ¢ozeltisinden 0.5 mg/mL ¢alisma
¢Ozeltisi hazirlandi ve bitki ekstrakti ile g¢oziicti/kontrol htcrelerinin bulundugu well
platelere eklendi. Inkiibatérde 3 saat bekletilen hiicrelerin optik dansiteleri UV
spektrofotometresinde 550 nm’de 6lgiildii (Mosmann, 1983). Omeklerden elde edilen

absorbanslar kontrol absorbansina oranlandi ve ylizde canlilik olarak ifade edildi.

2.7. Istatistiksel Analizler

Analiz sonuglar1 SPSS Statistics 17.0 for Windows paket programi ile
degerlendirildi. Radikal giderme testlerinde gruplar arasindaki karsilastirma varyans
analizi (ANOVA) ve DMRT testleri kullamlarak gerceklestirildi. p<0.05 degeri istatistiksel
olarak dnemli kabul edildi. Sonuglar ortalama + S.S (standard sapma) olarak ifade edildi.

Antikanser aktivite sonu¢lar1 ise KOLMOGOROV SMIRNOV testi ile
degerlendirildi. Gruplarin karsilagtinlmasi tek yonlii varyans analizi ile yapildi.
Varyanslarin homojenligi ise LEVENE testi ile analiz edildi. Tek yoénlii varyans analizi
sonras! varyanslarin homojen olmadif: gézlendi ve goklu karsilastirmalar i¢in TAMHANE
T2 testi kullanildi. p<0.05 degeri istatistiksel olarak 6nemli kabul edildi. Veriler ortalama +

S.S (standard sapma) olarak alindi.
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3.1.1. 8. semicana’nin Antiradikal Aktivite Sonug¢lar

S. semicana’nin su, etanol, metanol ve aseton ekstraktlarinin 500 pg/mL’lik
konsantrasyonda antiradikal aktivite sonuglar1 Tablo 3.1°de gosterilmistir. Buna gére
ABTS™ radikali yok etme testinde S. semicana su ve metanol ekstraktlar1 (%94.81,
%98.87, sirasiyla) standart antioksidan BHT den (%93.24) daha yiiksek radikal yok etme
aktivitesi gosterirken, OH’ radikali yok etme testinde S. semicana su, etanol ve metanol
ckstraktlar (%84.97, %84.29, %84.62, sirasiyla) BHT den (%75.77) daha yiiksek aktivite
gostermistir. DPPH" radikali yok etme testinde ise standart antioksidan BHT, biitiin

ekstraktlardan daha yiiksek aktivite géstermistir.

Tablo 3.1. Scorzonera semicana ekstraktlarinin ABTS™, OH', DPPH" radikali yok etme aktiviteleri

Ornekler ABTS" Yok Etme OH' Yok Etme (%) DPPH" Yok Etme (%)
(%) (500 pg/mL) (500 pg/mL)
(500 pg/mL)
S. semicana Su 94.81+0.94b 84.97+0.73% 75.07+0.92°
S. semicana Etanol 74.24+0.56° 84.29+0.52° 30.14+1.854
'S semicana Metanol 98.87x0.21" 84.62:0.25° 89.48+0.74"
' S. semicana Aseton 29.49+4.059 47.28+1.02° 24.10+1.33¢ N
BHT 93.24+0.20° 75.77+0.12b 95.21£0.33°

Ayni harfli gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur; p<0.001

3.1.2. S. semicana’mn Fitokimyasal Icerik Sonuclar

S. semicana bitkisinin total flavonoid, total proantosiyanidin ve total fenolik bilesik
icerikleri Tablo 3.2°de gésterilmistir. Bu sonuglara gére S. semicana su, etanol, metanol ve
aseton ekstraktlarinin toplam fenolik bilesik miktarlar swasiyla, 122.92 mg GAE/g
ekstrakt, 76.31 mg GAFE/g ekstrakt, 134.89 mg GAE/g ekstrakt ve 50.75 mg GAE/g
ckstrakt seklinde, toplam flavonoit miktarlar: sirasiyla, 4953.45 nug CE/g ekstrakt, 1621.58
ng CE/g ekstrakt, 5555.34 pg CE/g ekstrakt ve 927.25 pg CE/g ekstrakt seklinde, toplam



proantosiyanidin miktarlari sirasiyla, 826.33 pg CE/g ekstrakt, 1034.11 pg CE/g ekstrakt,

1860.78 pg CE/g ekstrakt ve 1669.67 ng CE/g ckstrakt seklinde belirlenmistir.

Tablo 3.2. Scorzonera semicana’nn total flavonoit, total proantosiyanidin ve total fenolik bilesik degerleri

Ornekler Total Flavonoid Total Proantosiyanidin Total Fenolik
S. semicana Su 4953.45+5.85 826.33+1.07 122.920.93
S. semicana Etanol 1621.58+2.92 1034.11£2.23 76.31+0.85
S. semicana Metanol 5555.34+4.74 1860.78+2.79 134.89+0.69
S. semicana Aseton 927.25+1.99 1669.67+1.75 50.75+0.32

Total flavonoid ve total proantosyanidin sonuglari pg catechin/g ckstrakt, total fenolik bilesik sonucu ise mg

gallik asit/g ekstrakt seklinde ifade edilmistir.

S. semicana’nin flavonoid ve fenolik asit i¢erikleri Tablo 3.3°de gosterilmistir. Buna
gore S. semicana bitkisinin flavonoid olarak morin (1.10 pg/g), kuersetin (2.05 ng/g),
kaempferol (6.65 ng/g), naringin (0.90 pg/g), naringenin (1.05 pg/g) ve resveratrol (1.05
ug/g) ihtiva ettigi, fenolik asit olarak 1se vanilik asit (9.90 pug/g), kafeik asit (39.40 pg/g)
ve ferulik asit (243.65 pg/g) igerdigi belirlenmistir.

Tablo 3.3. Scorzonera semicana’nin flavonoit ve fenolik asil icerikleri (Lg/g)

Iceril N Miktar ]
Morin 1.10£0.10
Kuersetin R 2.05+0.15 R
Kaempferol S 6.65£0.20
Naringin | 0.90+0.05
Naringenin - 1.05£0.05 |
Resveratrol [.05+£0.10
Vanilik Asit 9.90+0.25
Kafeik Asit 39.40+1.05
Ferulik Asit 243.65+2.20

S. semicana’nin vitamin, sterol ve yad asidi icerikleri Tablo 3.4’de gosterilmistir.
Buna gore S. semicana’nin yagda ¢éziinen vitamin olarak retinol (0.10 pg/g), a-tokoferol
(0.05 pg/g), d-tokoferol (0.05 ng/g), D (0.10 pg/g) ve K vitamini (0.10 pg/g) igerdidi,
fitosterol olarak ise ergosterol (89.70 pg/g) ve stigmasterol (4.95 pg/g) ihtiva ettigi
saptanmigtir. S, semicana’nin yag asitlerinin ise %20.66 palmitik asit (16:0), %4.21

palmitoleik asit (16:1), %10.16 stearik asit (18:0), %25.58 oleik asit (18:1), %30.42
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linoleik asit (18:2), %8.97 linolenik asit (18:3), %30.82 toplam doymus yag asitleri,
%69.18 toplam doymamig yag asitleri seklinde oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.4. Scorzonera semicana’nin yagda ¢6ziinen vitaminler, fitosterol ve yag asidi igerikleri

Fitokimyasal Igerik (ng/g) | Scorzonera semicana
Retinol 0.10+0.00
d-tocopherol 0.05+0.00
a-tocopherol 0.05+0.00
Vitamin K 0.10+0.00
Vitamin D 0.10£0.00
i Ergosterol 89.70+1.35 o
Stigmastero] 4.95£0.05
Yag Asitleri (%)
B B 16:0 20.66+1.22 h
el 421£007 |
18:0 10.16+0.84
18:1 : | 25.58+2.00
18:2 30.42+2.24
18:3 8.97+0.94
Doymus FA 30.82
Doymamis FA 69.18

3.1.3. 8. semicana’min Antimikrobiyal Aktivite Sonuglar:

S. semicana ekstraktlarimin antimikrobiyal aktivite sonuglari Tablo 3.5°de
gosterilmigtir. Bu sonuglara goére S. semicana’nin su ekstraktinin E. coli, P. aeruginosa, L.
monocytogenes, K. pneumoniae ve B. megaterium bakterileri {izerinde, aseton ekstraktinin
ise E. coli, P. aeruginosa, L. monocytogenes, K. pneumoniae, B. subtilis ve B. megaterium
bakterileri lizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir. S. semicana etanol ve
metanol ekstraktlarinin ise E. coli, P. vulgaris, P. aeruginosa, L. monocytogenes, K.
pneumoniae, B. subtilis, B. megaterium ve S. aureus bakterileri ve C. albicans mayasi

izerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigi saptanmistir.

18



Tablo 3.5. Scorzonera semicana ekstrelerinin antimikrobiyal aktiviteleri (mm zone)

Ornekler S. semicana S. semicana S. semicana S. semicana Standart
Su Etanol Metanol Aseton
Escherichia coli g T 11 9 10
Proteus vulgaris - 8 9 - 10
Pseudomonas aeruginosa 8 ¥ 10 8 15
Listeria monocytogenes 10 11 12 9 8
Klebsiella pneumoniae 8 8 10 8 9
Bacillus subtilis - 8 9 8 9
Bacillus megaterium 8 9 10 8 12
Staphylococcus aureus - 8 9 - 12
Candida albicans - 8 9 - 10

Streptomisin siilfat (10 mg/disk) ve Nystatin (30 mg/disk) standart antibiyotik diskler olarak kullanilmistir.

3.1.4. S. semicana’nin Antikanser Aktivite Sonuglarn

S. semicana’nin su, etanol, metanol ve aseton ¢oziiciilerinde ayr ayrn hazirlanan

ekstraktlarmin LNCaP hiicre canlilifinda meydana getirdigi degisiklikler Tablo 3.6’da

gosterilmigtir. Su ve asetonda hazirlanan ekstraktlarin sadece 25, 50, 75 ve 100 pg/mL’lik

konsantrasyonlarimin hiicre canliligint 6nemli dlizeyde azalttifi belirlenirken, etanol

ekstraktinin 1 ve 5 pg/mlL’lik konsantrasyonlar hari¢, metanol ekstraktinin ise 1 pg/mL’lik

konsantrasyon hari¢ geriye kalan biitlin konsantrasyonlarda (5, 10, 25, 50, 75 ve 100

pg/mL) hiicre canliligini 6nemli diizeyde azalttig1 gézlendi.
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Tablo 3.6. Scorzonera semicana ckstraktlarmin insan prostat kanseri (LNCaP) iizerindeki antikanser

aktiviteleri (Canli hiicre sayis1/24 saat)

Ornekler (n=10) S. semicana Su S. semicana S. semicana S. semicana
Etanol Metanol Aseton
Cozicii/Kontrol 95.61+1.73 95.87+1.81 92.12+1,58 91.9442.16
| pg/mL 97.96+3.58 101.45+5.74 86.60+3.40 93.99£2.90
5 ug/mL 93.48+5.21 99.37£2.45 74.53+£3.39* 93.69+2.22
10 pg/mL 90.19+0.89 65.99+2.00* 49.85+3.05*% 88.15+2.47
25 pg/mL 81.03+5.23* 50.36+3.82* 14.04£2.04** 73.18+3.73*
50 pg/mL 60.17+4.26* 3.09+0.50** 2.63£0.39** 2.92+0.84**
75 pg/mL 30.12:£1.84%* 3.07+0.21%* 2.55+0.71%* 2.59+0.12**
100 pg/mL 22.13+1.67** 2.9740.47** 2.24+0.29%* 2.4440.29**

(Degerler ortalama + SS olarak ifade edildi. *p<0.05, **p<0.001; Coziicl kontrole kiyasla diger gruplar)

S. semicana’nin MCF-7 hiicreler1 {izerindeki etkileri Tablo 3.7°de sunulmustur.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda S. semicana etanol ekstraktinin 1 ve 5 pg/mL’lik
konsantrasyonlar hari¢, metanol ekstraktinin ise 1 pg/mL’lik konsantrasyon hari¢ geriye
kalan biitiin konsantrasyonlarda (5, 10, 25, 50, 75 ve 100 ng/mL) hiicre canliligini 6nemli

diizeyde azaltigr gbzlendi. S semicana su ve aseton ekstraktlarinin  biitiin

konsantrasyonlarda (1, 5, 10, 25, 50, 75 ve 100 pg/mL) MCF-7 hiicre canliligini énemli

diizeyde azalttif1 saptandi.

Tablo 3.7. Scorzonera semicana ckstraktlarinin insan meme kanseri (MCF-7) iizerindeki antikanser

aktiviteleri (Canl hiicre sayis1/24 saat)

Ornekler (n=10) S. semicana Su S. semicana 8. semicana S. semicana
Etanol Metanol Aseton
Coziicii/Kontrol 94.46+2.79 93.114£2.00 94.18+£2.39 93.64+3.28
I pg/mL 80.05+3.48* 93.06+£3.41 87.53+£3.52 79.04+5.08*
5 pug/mL 70.52+6.32* 91.58+4.60 77.88£5.76* 62.94+5.46*
10 pg/mL 62.2442.22% 70.18+£2.99* 71.24%2 65* 50.97+5.02%
25 ug/mL ©56.24+1.62* 30.91£8.31%* 65.97+4 28% 13.36+2.66**
50 pg/mL | 25.9243.31** 4.29+1.29%* 18.99+£3.35%* 7.40:£1.54**
75 ug/mL 20.1740.87** | 422+1.01** 11.17+1.36%* 7.31£1.09%*
100 pg/mL 12.57£1.47%* 4.19+1.06** 5.22+1.05%* 7342 11**
il

(Degerler ortalama + SS olarak ifade edildi. *p<0.05, **p<0.06 1; Cozlicli kontrole kiyasla diger gruplar)
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S. semicana’nin HCT-116 hiicreleri lizerindeki etkileri Tablo 3.8’de gdsterilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda S. semicana su ekstraktiin sadece 25, 50,

75 ve 100 pg/mL’lik konsantrasyonlarmin hiicre canhilifimi énemli diizeyde azalttif:

belirlenirken, aseton ekstraktinin ise 10, 25, 50, 75 ve 100 pg/mL’lik konsantrasyonlarinin

hiicre canhihifim Onemli diizeyde azalttifi goézlendi. Etanol ekstraktinin 1 pg/mL’lik

konsantrasyonlar harig, metanol ekstraktinin ise biitlin konsantrasyonlarda (1, 5, 10, 25, 50,

75 ve 100 pg/mL) hiicre canliliini 6nemli diizeyde azalttig1 saptandi.

Tablo 3.8. Scorzonera semicana ekstraktlarinin insan kolon kanseri (HCT-116) tizerindeki antikanser

aktiviteleri (Canli hiicre say1s1/24 saat)

Ornekler (n=10)

S. semicana Su

S. semicana

S. semicana

S. semicana

Etanol Metanol Aseton

Céziict/Kontrol 96.21+2.17 94.66+1.92 93.58+2.27 93.19£1.14 |

| pg/mL 90.75+2.18 90.19+1.42 80.66+2.35* 94.64+1.08 |

5 ug/mL 88.96+2.19 76.10£1.95% | 68.66%2.34* |  85.61%2.06

10 pg/mL 85.26+2.44 64.87+1.58* |  50.97x1.78* 72.44%3.69%

25 pg/mL 81.73+2.98* 24.27£2.02%* | 11.54+127%* 65.90+2.08*

50 pug/mL 46.34+1.97* 10.40%1.29** 10.23+1.23%* 23.99£] 27**
75 ug/mL 35.29+1.69%* 9.52+0.77%* 9.000.47** 20.78+0.95%*

100 pg/mL 24.82+1.94%* 8.35+1.04%* 6.47+1.04** | 16.35£1.02%* |

(Degerler ortalama + SS olarak ifade edildi. *p<0.05, **p<0.001; Co6ziicii kontrole ktyasla diger gruplar)
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4. TARTISMA

4.1, Antiradikal Aktivite

Organizmada normal metabolik yollar sirasinda veya cevresel etkiler sonucu olusan
serbest radikallerin canli hiicrelere zarar vermeden etkisizlestirilmesi ya da yok edilmesi
biiylik 6neme sahiptir. Clinkii serbest radikaller sayesinde baslayan radikalik reaksiyonlar
zincir 6zellige sahiptir ve bir kere baslayip gelistifi zaman yag asitleri, proteinler,
karbohidratlar ve niikleik asitler gibi ¢ok 6nemli biyomakromolekiillerin yapisini bozmakta
ve gerl doniislimsiiz bazi durumlara (yaslanma, kanser, damar tikanikligi vb.) neden
olmaktadir (Halliwell ve Gutteridge. 1989). Bu nedenle serbest radikalleri gideren endojen
veya eksojen kokenli antioksidan maddeler ve bunlarin antiradikal 6zelliklerinin
incelenmesi biiylik bir 6neme sahiptir.

Bu yiiksek lisans tezinde ABTS™, OH ve DPPH" serbest radikal olarak
kullamilmistir.  2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH") serbest radikali bir elektron alarak
kararli bir molekiile doniisme ilgisi tasimaktadir (Soares vd., 1997; Giilgin, 2002). Bu
radikallerin miktarinda meydana gelen herhangi bir azalma spektrofotometrik olarak
Olctilmektedir. Bu ylizden antiradikal aktivite belirlenmesinde g¢ogunlukla bu radikal
kullanilabilmektedir.

2,2’-azino-bis(etilbenztiazolin-6-silfonik asit) diamonyum tuzu, ABTS™ radikalidir
ve bu bilesigin yok edilmesi bagka bir deyisle inhibe edilmesi sptektrofotometrik olarak
Oleulebilmektedir. Bu nedenle bu radikal de antiradikal aktivite belirleme calismalarinda
siklikla kullanilmaktadir.

OH’ (hidroksil) radikali canlilarda normal Oz metabolizmasi esnasinda kendiliginden
olusmaktadir. Bu radikal diger serbest radikallere kiyasla en reaktif radikal olarak kabul
edilmektedir. Bunun nedeni OH’ radikalinin olustugu yerdeki hemen hemen biitiin
molekiillere saldirmasi ve ¢ok bliylik hasarlara neden olabilmesidir (Kawanishi vd., 2001;
Imahori vd., 2008). Hidroksil radikalinin iki farkh olusum reaksiyonu mevcuttur: Birincisi
Fenton Reaksiyonu, H202’nin gecis metallerinin bulundugu ortamda indirgenmesi ile
ikincisi Haber-Weiss Reaksiyonu ise H2O2 nin O27 ile verdigi tepkime sonucunda hidroksil
radikali olugmaktadir. Ikinci reaksiyonun ger¢eklesme hizi ¢ok yavastir, ancak ortamda

Fe*3 varsa katalizor etkisi yapar ve ¢ok hizli gergeklesir. Yine suyun (H20) yiiksek enerjili

tyorize edici radyasyoma mrartz - katmastytdahidroksiradikatiert-otogmakadmBir o



radikali ytizlerce ya asidini ve/veya onlarin yan zincirlerini lipit perokside
cevirebilmektedir. Olusan bu hidroperoksitler hiicrede biriktigi zaman membran yapisin
bozarak hiicrelerin parcalanmasma sebep olabilirler. Bu etkileri nedeniyle canlt
organizmalarda OH" radikalinin yok edilmesi veya etkisizlestirilmesi biiyiik dneme sahiptir
(Cheeseman ve Slater, 1993; Matsuzaki vd., 2009).

Calisma sonuglarina gore, S. semicana su ve metanol ekstraktlarinin (%94.81,
%98.87, sirasiyla) standart antioksidan BHT den (%93.24) daha yiiksek ABTS™ radikali
yok etme aktivitesine, S. semicana su, etanol ve metanol ekstraktlarinin (%84.97, %84.29,
%84.62, swrasiyla) BHT den (%75.77) daha yliksek OH" radikali yok etme aktivitesine
sahip oldugu anlasilmistir. DPPH’ radikali yok etme testinde ise standart antioksidan BHT.
bittin ckstraktlardan daha yliksek aktivite g&stermistir. Yapilan literatiir arastirmasinda S.
semicana bitkisine ait herhangi bir antioksidan aktivite ¢alismast bulunamadi. Ancak
Scorzonera genusuyla alakali ¢alismalar incelendiginde, Harkati vd. (2010) S. undulata
ssp. deliciosa koklerinin metanol ekstraktlannin standart antioksidan trolokstan daha
yiiksek oranda DPPH radikali yok ettigini belirlemislerdir. Saltan (2015) ise S. latifolia, S.
mollis ssp. szowitsii ve S. tomentosa tirlerinin DPPH radikali giderme aktivitelerine sahip
olduklanni saptamistir. Milella vd. (2014) S. papposa toprak Gsti kisimlarinin kloroform,
kloroform/metanol ve biitanol ekstraktlarinin yiiksek oranda DPPH radikali giderdigini
ileri stirmuslerdir. Agikara vd. (2017) ise S. latifolia’nin toprak isti kisimlarimn
metanol/su (80/20) ekstraktlarimin yliksek DPPH radikali yok etme aktivitesi gésterdigini
saptamislardir. Bagka bir ¢alismada ise S. divaricata koklerinden elde edilen bilesiklerin
standart antioksidan trolokstan daha diisiik oranda ABTS ve DPPH radikali yok ettig:
belirlenmistir (Yang vd. 2013). Beceren vd. (2016) ise S. veratrifolia’mn toprak isti
kisumlarinin metanol ekstraktlarinin DPPH ve ABTS radikali yok etme aktivitesine sahip
olduklarini tespit etmislerdir. Nasseri vd. (2015) S. paradoxa yaprak su ekstraktlarinin
yiiksek oranda DPPH radikali giderebildigi belirlemislerdir. Diger bir c¢alismada S.
suberosa, S. latifolia ve S. laciniata toprak {istli kistmlarinin metanol ekstraktlarinin DPPH
radikali giderme aktivitesine sahip olduklar1 saptanmistir (Erden vd. 2013). Daha énceden
yapilmis bu ¢alisma sonuglarinin bu tezde sunulan sonuglardan farkhilik géstermesinin ana
nedeni olarak ayni cinsin farkli tiirlerinin ¢alisiimis olmasi s6éylenebilir. Ayrica ekstraktin
hazirlandig1 ¢oziicli, bitkinin yetistigl cografik bolgenin farkliigr da sonuclari agik bir

sekilde etkileyebilmektedir.




4.2. Fitokimyasal I¢erik

Bitki kisimlart (yaprak, tehum, ¢icek, meyve, kabuk, gévde vb) dogal &
aktivite gosterebilen fenoller, flavonoidler, steroller, vitaminler, [(enolik asitler,
karotenoidler, yag asitleri gibi bilesikleri bol miktarda igermektedirler (Larson, 1988;
Ramarathnam vd., 1988; Pratt ve Hudson, 1990). Yapilan arastirmalar artan meyve-sebze
tiiketiminin kalp damar rahatsizliklari, kanser, yaslanma vb. durumlarla karsilasmay:
azalttigim gostermistir. Sebze ve meyvelerin bu 6zellikleri i¢erdikleri proantosiyanidinler,
fenoller, tokoferoller, vitaminler, flavonoidler, steroller, fenolik asitler ve yag asitleri gibi
onemli biyoaktif bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Ames vd., 1993; Dragsted vd., 1993;
Giilgin, 2002). Bu nedenle bitkilerin i¢erdigi ve fitokimyasal bilesik adi verilen yukarida
bahsi gegen maddelerin nitel ve nicel analizlerinin yapilmasi, bu maddelerin izolasyonu,
karakterizasyonu, tanimlanmast ve sentezlenmesi bilim diinyasi ag¢isindan biiyiik ¢nem
tasimaktadir. Bu amagla sunulan tezde, S. semicana bitkisinin toplam flavonoid, toplam
proantosiyanidin, toplam fenolik, fenolik asit, flavonoid, vitamin, sterol ve yag asidi igerigi
saptanmaya galisiimistir.

Bu ¢alismada, S. semicana su, etanol, metanol ve aseton eckstraktlarimin toplam
fenolik bilesik miktarlarr sirasiyla, 122.92 mg GAE/g ekstrakt, 76.31 mg GAE/g ekstrakt,
134.89 mg GAE/g ekstrakt ve 50.75 mg GAE/g ekstrakt scklinde; toplam flavonoid
miktarlar1 sirasiyla, 4953.45 pg CE/g ekstrakt, 1621.58 png CE/g ekstrakt, 5555.34 ng CE/g
ekstrakt ve 927.25 pg CE/g ekstrakt seklinde; toplam proantosiyanidin miktarlart ise
sirastyla, 826.33 ng CE/g ekstrakt, 1034.11 pg CE/g ekstrakt, 1860.78 nug CE/g ekstrakt ve
1669.67 pug CE/g ekstrakt seklinde belirlenmistir. S. semicana bitkisinin flavonoid olarak
morin (1.10 pg/g), kuersetin (2.05 ng/g), kaempferol (6.65 ng/g), naringin (0.90 ng/g),
naringenin (1.05 pg/g) ve resveratrol (1.05 pg/g) ihtiva ettigi; fenolik asit olarak ise vanilik
asit (9.90 pg/g), kafeik asit (39.40 ug/g) ve ferulik asit (243.65 ng/g) igerdigi saptanmistr.
S. semicana’nin yagda ¢ozlinen vitamin olarak retinol (0.10 pg/g), a-tokoferol (0.05 ng/g),
d-tokoferol (0.05 ng/g), D (0.10 pg/g) ve K vitamini (0.10 pg/g) igerdigi, fitosterol olarak
ise ergosterol (89.70 pg/g) ve stigmasterol (4.95 pg/g) ihtiva ettigi, aymt bitkinin yag
asitlerinin ise %20.66 palmitik asit (16:0), %4.21 palmitoleik asit (16:1), %10.16 stearik
asit (18:0), %25.58 oleik asit (18:1), %30.42 linoleik asit (18:2), %8.97 linolenik asit
(18:3), %30.82 toplam doymus yag asitleri, %69.18 toplam doymamus yag asitleri seklinde

oftugu goZIemmistT—STsemicara bitkisiyte atakatr caismarar imcelendiginde ferhangi bir
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fitokimyasal igerik sonucuna ulasilamadi. Ancak Scorzonera genusuyla ilgili ¢alismalar
incelendigi zaman, Milella vd. (2014) S. papposa toprak isti kisimlarinm kloroform,
ve biitanol ekstraktlannin swrasiyla 54.5 m
GAE/g ekstrakt, 94.0 mg GAE/g ekstrakt toplam fenolik bilesik ihtiva ettigini
saptamiglardir. Bagka bir ¢alismada S. paradoxa yaprak su ekstraktinin 6.29 mg Tannik
Asit Ekivalent (TAE)/g ekstrakt toplam fenolik, 2.22 mg Rutin Ekivalent/g ekstrakt toplam
flavonoit igerdigi tespit edilmistir (Nasseri vd. 2015). Aym c¢alismada S. paradoxa
yapraklarinin %0.76 palmitik asit (16:0), %1.24 palmitoleik asit (16:1), %14.13 stearik asit
(18:0), %20.19 oleik asit (18:1), %1.04 linoleik asit (18:2), %1.19 linolenik asit (18:3) ve
%15.43 arasidonik asit (20:4) yag asidi icerigine sahip oldugu belirlenmistir (Nasseri vd.
2015). Diger bir ¢alismada ise S. suberosa toprak iistii kisimlarmin metanol ekstraktinin
15.38 pg/g rutin, 3.12 pg/g myrisetin, 0.91 pg/g morin, 6.54 pg/g kuersetin, 0.25 pg/g
retinol, 0.43 ug/g a-tokoferol, 1.01 pg/g vitamin K, 3.77 pg/g, 3.06 ug/g ergosterol, 10.80
ng/g stigmasterol ve 50.75 png/g B-sitosterol igerdigi belirlenmistir (Erden vd. 2013). Ayni
calismada S. laciniata toprak tstii kisimlarinin metanol ekstraktinin 4.45 ng/g myrisetin,
0.17 pg/g morin, 0.17 pg/g kuersetin, 3.55 pg/g kaempferol, 0.02 pg/g retinol, 0.08 pg/g a-
tokoferol, 0.65 pg/g vitamin K, 1.19 pg/g vitamin D, 2.44 pg/g ergosterol, 21.67 ng/g
stigmasterol ve 4.26 pg/g B-sitosterol igerdigi tespit edilmistir (Erden vd. 2013). Yine aym
calismada S. latifolia toprak tstii kisimlarinin metanol ekstraktinin 16.16 pg/g myrisetin,
0.23 pg/g morin, 0.65 pg/g kuersetin, 0.62 ng/g kaempferol, 0.12 pg/g retinol, 0.60 pg/g a-
tokoferol, 1.59 upg/g vitamin K, 3.41 pg/g vitamin D. 3.22 pg/g ergosterol, 30.76 ug/g
stigmasterol ve 35.55 pg/g B-sitosterol icerdign saptanmistir (Erden vd. 2013). Yapilan
literatiir arastimas: sonucunda yukarida bahsi gegen ¢alisma sonuglarinin sunulan tezde yer
alan sonuclarla gosterdigi farkliliklarin sebepleri arasinda ayni cinsin farkli tlirlerinin
calisilmasi, kullamilan ekstraksiyon ¢oziiciilerinin farkli olmasi ve bitkinin yetistidi

¢evresel ortamin ayni olmamasi sayilabilir.
4.3. Antimikrobiyal Aktivite
Bitkilerin kendilerini korumak i¢in antibiyotik 6zellik tagiyan biyolojik olarak aktif

maddeler tirettigi bilinmektedir. Son yillarda antibiyotik tedavi i¢in antimikrobiyal aktivite

gosteren bitkilerin kullammi biiytik oranda artmistur. Bu artisa sentetik antibiyotiklerin

maliyetlierimin Vuksek olmasl. dierjilc lepkiiere ve Dazn Dagisikiiie sistemn rahalstZTklarnd
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neden olmalar1 da katk: saglamistir. (Schinor vd., 2007; Karaman vd., 2003). Bu yiizden
biyolojik yonden potansiyeli yiiksek, diisiik maliyetli ve etkili bitki kokenli antibiyotiklerin
kullanimina yonelim gerceklesmistir (Essawi ve Srour, 2007) Bitkilerden elde edilen
dogal antibiyotikler tedavi edici 6zellik tasirlar ve halk arasinda da birgok hastaligin
tedavisinde kullanilmaktadirlar (Iwu vd., 1999). Biittin bu bilgiler 1s1ginda giintimiizde
birgok bitkinin meyve, tohum, ¢igek, yaprak, kabuk, govde vb. kisimlarimn
mikroorganizmalara  karsi  goOsterdikleri  antimikrobiyal —aktiviteler belirlenmeye
calistimaktadir (Modi vd., 2012). Sunulan tezde S. semicana toprak Ustii kisimlarinin su,
etanol, metanol ve aseton ekstraktlarimin P. vulgaris, E. coli, L. monocytogenes, P.
aeruginosa, B. subtilis, K. pneumoniae, B. megaterium ve S. aureus bakterileri ile C.
albicans mayasina karst antimikrobiyal &zellikleri incelenmistir.

Calisma sonuglarina gére, S. semicana’nin su ekstraktinin E. coli, P. aeruginosa, L.
monocytogenes, K. pneumoniae ve B. megaterium bakterileri {izerinde, aseton ekstraktinin
ise L. coli, P. aeruginosa, L. monocytogenes, K. pneumoniae, B. sublilis ve B. megaterium
bakterileri izerinde antimikrobiyal aktivite gésterdigi belirlenmistir. S. semicana etanol ve
metanol ekstraktlarimn 1se F. coli, P. vulgaris, P. aeruginosa, L. monocytogenes, K
pneumoniae, B. subtilis, B. megaterium ve S. aureus bakterileri ve C. albicans mayasi
lizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigi saptanmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda S.
semicana ile alakal herhangi bir antimikrobiyal ¢alismaya rastlanmadi. Ancak Scorzonera
cinsiyle 1lgili antimikrobiyal ¢alismalar incelendiginde, Abdelkader vd. (2010) S.
undulata’nin P aeruginosa, S. aureus, Proteus mirabilis, Citrobacter freundei ve
Enterococcus fecalis bakterileri iizerinde, Sari vd. (2009) S. latifolia’nin S. aureus,
Shigella flexneri ve C. albicans lizerinde, S. veratrifolia’nn ise S. aureus, S. epidermidis,
Salmonella typhi, S. flexneri ve C. albicans lizerinde, Boussaada vd. (2008) S. undulata’nn
S. aureus, S. epidermidis, Micrococcus luteus, S. typhi ve E. coli lizerinde antimikrobiyal

aktiviteye sahip oldugunu saptamiglardir.

4.4. Antikanser Aktivite

Kanser modern diinyadaki 6liimlerin 1/5’inden fazlasini olusturur ve yaklasik olarak
diinyanin 1/3’tinden fazlasint etkilemektedir. Kanserin tedavisi i¢in radyoterapi,

kemoterapi ve cerrahi miidahalenin yaninda geleneksel halk tibbi gibi alternatif tedavi
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kanser tedavisi de dahil olmak tizere bilinen en eski ilaglar oldugu ileri siiriilmektedir (Wen
vd., 2011). Bitkilerin bu tedavi edici oOzelliklerinin ihtiva ettikleri g¢esitli biyoaktif
maklandigina inantlmaktadir. Tibbt bitkiler
olmalar nedeniyle kanser tedavilerinde alternatif bir metot olarak tercih edilmektedirler
(Prema vd., 2011). Bilimsel c¢aligmalar bitki kaynakli dogal {irlinlerin antikanser
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in bilyiik ¢abalar sarf etmektedir (Pandey ve Madhuri, 2009).
Bu nedenle sunulan tezde S. semicana toprak iistli kisimlarinin su etanol, metanol ve
aseton ekstraktlarinin insan meme kanseri (MCF-7), insan kolon kanseri (HCT-116) ve
insan prostat kanseri (LNCaP) tizerinde antikanser 6zellikleri saptanmaya ¢aligilmisgtir.
Calisma sonuglarina gére, S. semicana bitkisinin su ve aseton ekstraktlarinin sadece
25, 50, 75 ve 100 pg/mL’lik konsantrasyonlarinin LNCaP hiicre canlifigini énemli diizeyde
azalttify, etanol ekstraktinin 1 ve S pg/mL lik konsantrasyonlar hari¢, metanol ekstraktimnin
ise 1 pg/mL’lik konsantrasyon hari¢ geriye kalan biittin konsantrasyonlarda (5, 10, 25, 50,
75 ve 100 pg/mL) hiicre canlilifini 6nemli dlizeyde azalttigi saptandi. S. semicana etanol
ekstraktimin 1 ve 5 ug/ml.’lik konsantrasyonlar hari¢, metanol ekstraktinin ise 1 pg/mL’lik
konsantrasyon hari¢ geriye kalan butiin konsantrasyonlarda (5, 10, 25, 50, 75 ve 100
ng/mL) hiicre canliligini 6nemli diizeyde azalttify, S. semicana su ve aseton ekstraktlarinin
ise biitiin konsantrasyonlarda (1, 5, 10, 25, 50, 75 ve 100 pg/mL) MCF-7 hiicre canliligin
onemli diizeyde azalttigi saptandi. S semicana bitkisinin su ekstraktinin sadece 25, 50, 75
ve 100 pg/mL’lik konsantrasyonlarimin HCT-116 hiicre canliligim 6nemli diizeyde
azalttig1, aseton ekstraktinin 10, 25, 50, 75 ve 100 pg/mL’lik konsantrasyonlarinin hiicre
canliligm onemli duzeyde azalttifl, etanol ekstraktiniin 1 pg/mL’lik konsantrasyonlar
hari¢, metanol ekstraktinin ise biitlin konsantrasyonlarda (1, 5, 10, 25, 50, 75 ve 100
pg/mL) hiicre canliligini  6nemli diizeyde azalttigi saptandi.  Yapilan literatiir
arastirmasinda S. semicana ile alakalt herhangi bir antikanser ¢alisma bulunamadi. Ancak
Scorzonera cinsiyle alakali antikanser ¢alismalar incelendiginde, Yang vd. (2013) S
divaricata bitkisinden elde edilen metabolitlerin promiyelositik losemi (HL-60) ve
karaciger kanseri (Hep-G2) hiicre serileri Ulzerinde antitimér aktivite gosterdigini

saptamislardir.




5. SONUC VE ONERILER

kisimlarimn su, etanol, metanol ve aseton ekstraktlarimin antiradikal zellikleri DPPH,
ABTS ve OH radikallerine karsi, antimikrobiyal 6zellikleri B. megaterium, B. subtilis, E.
coli, P. aeruginosa, L. monocytogenes, K. pneumoniae, P. vulgaris, S. aureus bakterileri ve
C. albicans mayasina karst belirlendi. Ayrica ayni bitkinin antikanser dzellikleri insan
meme kanseri (MCF-7), insan kolon kanseri (HCT-116) ve insan prostat kanseri (LNCaP)
hiicre serilerine karsi in vitro olarak saptandi. Son olarak bu bitkinin igerdigi fitokimyasal
bilesikler, toplam flavonoid, toplam fenolik, toplam proantosiyanidin, steroller, vitaminler,
flavonoidler, fenolik asitler ve yag asitleri olarak tespit edildi.

Calisma sonuglarina gore S. semicana su ve metanol ekstraktlart ABTS radikali yok
etmede; su, etanol ve metanol ekstraktlart ise OH radikali yok etmede standart
antioksidandan daha yiiksek aktivite gosterdi. Total flavonoid, total proantosiyanidin ve
total fenolik igerig@in S. semicana metanol ekstraktinda en yiiksek miktarda oldugu
belirlendi. S. semicana toprak istii kisimlarimn tiim ekstraktlarinimn L. monocytogenes
bakterisine kars: standart antibiyotikten daha yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip
olduklar1 gozlendi. Ayni bitkinin MCF-7, HCT-116 ve LNCaP kanser hiicreleri iizerinde
artan doza bagh olarak ¢ok etkili antikanser aktivite gosterdikleri belirlendi.

Biitiin bu sonuglar 1si8inda S. semicana endemik bitkisinin biyokimyasal 6nemi
belirlenmis ve literatlirde yer almayan bilimsel sonuglar rapor edilmistir. Bu tezde elde
edilen sonuglarin S. semicana’nin ihtiva ettigi etken maddelerin izolasyon, karakterizasyon
ve sentezi ¢alismalarina 6nciliik edebilecegi ve in vitro olarak belirlenen antiradikal ve
antikanser ozelliklerin ileri asamalarda in vivo olarak arastirilmast icin bir baslangic

noktasi teskil edebilecegi soylenebilir.
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