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Bilimsel Etige Uygunluk

“Vinca soneri bitkisinin fitokimyasal igerigi ve antioksidant aktivitesinin
belirlenmesi.” isimli “Yiiksek Lisans” tezim tarafimca intihal tespit programi ile
incelenmistir. Buna gore tezimde bilimsel etik ihlali ve intihal olarak
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0ziinde olmayan tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigimi ve referans
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OZET

Yiiksek Lisans

VINCA SONERI BiTKIiSININ FITOKIMYASAL iCERIGIi VE
ANTIOKSIDANT AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Mustafa Servet DALTABAN

Erzincan Binali Yildirim Universitesi

Saglik Bilimleri Enstitiisii Farmasdotik Bilimler Anabilim Dali

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin AKSIT

Amag: Bu ¢alisma ile endemik bir bitki olan Vinca soneri bitkisinin fitokimyasal igerigi
ve antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi amaclanmuistir.

Materyal ve Metot: Bitkinin metanol ekstrakti farkli kromatografik teknikler (sefadeks
LH-20, Flash kromatografi ve p-HPLC) ile ayirma ve saflastirma islemine tabi tutuldu.

Bulgular: Bitki icerisinde ii¢ flavon tiirevi;rutin-7-O-glukozit, rutin-7-O-ramnozit,
kaemferol-3-O-rutinozit-7-O-ramnozit, bir benzoik asit tiirevi, 2-hidroksi-3-O-glukozil-
benzoik asitve bir iridoid glikoziti, loganik asit izole edilmistir. Bitki ham ekstraktinin ve
izole edilen molekiillerin antioksidan kapasitesi DPPH, ABTS ve FRAP yontemleri ile
degerlendirilmistir.

Sonug¢: Rutin-7-O-glukozit ve rutin-7-O-ramnozit DPPH ve ABTS radikalleri giderme
aktivitesinde troloks’dan daha aktif bulunurken kaemferol-3-O-rutinozit-7-O-ramnozit,
2-hidroksi-3-O-glukozil-benzoik asit troloks’a gore diisiik aktivite gostermistir. Loganik
asit ise yapilan biitiin testlerde aktif bulunmamistir. Loganik asit diginda biitiin bilesenler,
Vinca soneri bitkisindeki varligi ilk defa rapor edilmistir. Bulgular bitki 6rneginin
kimyasal igerigi hakkinda literatiire onemli katki saglamaktadir.

2023, 38 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Flavonlar, Iridoid glikozitleri, Vinca soneri.
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ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF PHYTOCHEMICAL CONTENT AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF VINCA SONERI PLANT

Mustafa Servet DALTABAN

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Health Sciences

Department of Pharmaceutical sciences

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hiiseyin AKSIT

Objective: The aim of this study was to determine the phytochemical content and
antioxidant activities of the endemic plant Vinca soneri.

Material and Method: The methanol extract of the plant was subjected to separation and
purification by different chromatographic techniques (Sephadex LH-20, Flash
chromatography, and p-HPLC).

Results: Three flavone derivatives in the plant; rutin-7-O-glucoside, rutin-7-O-
rhamnoside, kaemferol-3-O-rutinoside-7-O-rhamnoside, a benzoic acid derivative, 2-
hydroxy-3-0-glucosyl-benzoic acid, and an iridoid glycoside, loganic acid, has been
isolated. The antioxidant capacity of isolated molecules was evaluated by DPPH, ABTS,
and FRAP methods.

Conclusion: Rutin-7-O-glucoside and rutin-7-O-rhamnoside were found to be more
active than Trolox in DPPH and ABTS radical scavenging activities, while kaemferol-3-
O-rutinoside-7-O-rhamnoside, 2-hydroxy-3-O-glucosyl-benzoic acid showed lower
activity compared to Trolox. Loganic acid was not found to be active in all tests. All
components except loganic acid have been reported for the first time in Vinca soneri plant.
The findings make an important contribution to the literature about the chemical content
of the plant sample.

2023, 38 Pages

Keywords: Antioxidant, Flavones, Iridoid glycosides, Vinca soneri.
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1. GIRIS

T1bbi bitkiler, cogu iilkenin saglik alanindaki en temel yap1 tasidir. Diinya niifusunun
%80'1 saglik gereksinimleri i¢cin geleneksel ilaclar1 kullanmaktadir(Twari, 2008).
Diinya Saglik Teskilatt (WHO) nin 91 iilkenin farmakopelerine dayanarak yaptigi bir
arastirmaya gore 20.000 civarinda bitki tedavi amaciyla kullanilmaktadir. Sifali
bitkilerin bu denli 6nemli olmasimnin ve talep edilmesinin birden fazla nedeni
bulunmaktadir. Dogal kaynakli olmayan ilaglar, insan viicudunda istenmeyen bazi yan
etkilere sahiptir. Sentetik maddelerin sanayi, tip ve tarim gibi her alanda kullanilmasi,
insan sagligint ve cevreyi tehdit etmektedir. Bundan dolay1 canli biinyesinde ve
ekosistemde, kaynag1 bilinsin ya da bilinmesin bir¢ok hastalik kontrolsiiz bir sekilde
cogalmaktadir. Bu durum, canli viicudundaki olumsuz etkileri yok etmek i¢in insanlari
geleneksel yontemleri kullanmaya itmis ve bu geleneksel yontemlerin de ana iskeletini
bitkiler olusturmustur. Bitkisel kaynakli ilaglarin ¢ok eski donemlerden itibaren
kullaniliyor olmasi, yan etkileri hakkinda detayli bilgiye ulasmamizi saglamistir.
Ayrica bitkisel droglarin birden ¢ok etkisi bulunurken, yapay ilaclar genel olarak tek
tip bir etki gostermektedir. Bu durum sentetik ilaglardan yeterli verim almayr da

engellemistir (Ertiirk ve Demirbag, 2003).

Yapilan arastirmalar sonucunda bitkilerin, ekosistemle olan iliskisinde, savunma,
korunma, ortama uyum, hayatta kalma ve nesillerini devam ettirme gibi 6nemli olaylar
acisindan cesitli avantajlar saglayan, sekonder metabolit olarak tanimlanan oldukga
karmasik mekanizmalarin iirlinleri olan kimyasal maddeler i¢erdikleri belirlenmistir
(Bourgaurd ve Ark). Cok biiyiik yapisal ¢esitlilige sahip olan sekonder metabolitler,
bitkide sekonder metabolizma yollarinin ara {riinlerinden, 6zel yollarla
tretilmektedirler. Sekonder metabolitler {izerinde yapilan aragtirmalarda bu
bilesiklerin bitkiler tarafindan c¢ok az miktarlarda iiretildigi belirlenmistir. Buna

karsilik dogal gida ve ilag ham maddeleri (farmasétikler, gida katki maddeleri, tatlan-



diricilar, boyalar, koku vericiler, yapistiricilar, insektisitler, pestisitler vb.) bulmak
tizere bu metabolitler lizerinde yapilan arastirmalar giin gectikge artmakta ve bunun
sonucunda da ekonomik olarak énem kazanmaktadirlar(Baser, 1990; Baytop, 1999;
Ahiskalioglu, 2007).Bitki sekonder metabolitleri genis molekiiler ¢esitlilige sahip
olmasi ile birlikte bircok biyolojik aktivitelere de sahip organik molekiillerdir.
Gliniimiizde bir¢ok bitki sekonder metabolitinin kimyasal yapisi belirlenmis ve
bunlardan pek ¢ogunun biyolojik aktiviteleri (antioksidan, antikanser, anti bakteriyel,
anti fungal, insektisidal vb.) tespit edilmistir. Bitki sekonder metabolitlerinin izole
edilmesi, yapi tayinlerinin yapilmasi ve degisik biyolojik aktivitelerinin belirlenmesini
kapsayan ¢aligmalar son 50 yil i¢inde ivme kazanmis ve halen de bilim camiasinda
popiilerligini koruyan konulardan biridir. Ozellikle bitkilerden izole edilen bazi
bilesiklerin degisik hastaliklara karsi ila¢ formiilasyonlarina girmesi ve ila¢ aday1
molekiillerin tespit ¢alismalarinin halen ve tiim hiziyla devam etmesi bu tiir
caligmalarin 6nemini gostermektedir. 2001 yili verilerine gore, bitki kaynakl ilag
hammaddeleri listesi 122 etken maddeyi kapsamaktadir (Fabricant, 2001). Bitkilerden
bugiine kadar yaklagik olarak 100.000 sekonder metabolit izole edilip tanimlanmistir
ve her yil bu sayiya 4.000 kadar yeni bilesik eklenmektedir.

Bunlar arasinda bitkiyi, patojenlere karsi koruyan antibakteriyel, antifungal, antiviral
maddeler (fitoaleksinler), ¢cimlenmeyi Onleyici maddeler, dogal yasamda rekabet
giiclinii (allelopati) artiran ve toksik maddeler; UV isinlar, tuzluluk, kuraklik gibi
zararli cevresel etmenlerin neden oldugu stres kosullarinda direng arttirict
metabolitler; zararli hayvanlar ve otlara karsi korunmayi saglayan insektisit,
herbisitler; tozlasma ve tohum dagilimini saglamak iizere hayvanlar1 cezbedecek
renkli ve gilizel kokulu metabolitler bulunmaktadir (Charwood, 1990). Sekonder
metabolitlerin ¢ogu bazi bitkiler tarafindan iiretilmezken, bir bitki cinsine ve hatta
bazen tek bir bitki tiirline de 6zgii olabilirler(Ramachandra, 2002). Bitkilerin degisik
kisimlar1 (kokleri, yapraklari, dallari/govdeleri, kabuklari, ¢igekleri ve meyveleri)
genellikle fenolik bilesikler (flavonoidler, fenolik asitler, stilbenler, tanninler,
kumarinler, lignanlar ve ligninler) agisindan zengin olup, pek c¢ok hastaligin yok

edilmesinde de 6nemlidirler.



Bu baglamda bu g¢alismada iilkemize endemik bir tiir olan Vinca soneri bitkisinin
sekonder metabolit profilinin ortaya konulmasi ve bitkiden izole edilen molekiillerin

antioksidan aktivitelerinin degerlendirilmesi amaglanmistur.



2. GENEL BiLGILER

2023 yil1 itibart ile https://scifinder-n.cas.org/ ve https://www.sciencedirect.com/ veri
tabanlarinda yapilan taramada “Vinca someri” terimlerinin herhangi bir sonug
vermedigi goriilmustiir. https://dergipark.org.tr/ veri tabaninda yapilan taramada ise 3
calismaya rastlanmistir. Calismalardan ilki bitkinin Tiirkiye florasindaki ilk kaydini
icermekte (Koyuncu, 2012), Vinca soneri bitkisinden izole edilip tanimlanan loganik
asidin (bir iridoid glikozit) izolasyonunu ve probiyotik bakterileriler iizerine etkisini
ozetlemektedir (Celebi ve ark., 2020). Ugiincii calisma ise Vinca soneri bitkisinin
ucucu organik bilesiklerin ve metanol ekstraktinin HPLC(Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi) teknigi ile analizini icermektedir (Sezer ve Uysal, 2018). Calismaya
gore, kafeik asit, klorojenik asit ve rutin analiz edilen standartlar icinde 24.6-40.1
mg/kg araliginda degisen miktarlarda major fenolikler olarak belirlenmistir. Calismada
paylasilan HPLC kromatograminda bitki ekstraktinin birgok major bileseni
tanimlanamamustir. https://tez.yok.gov.tr/ veri tabaninda ise Vinca soneri bitkisinin de
yer aldig1 bir tezde bitkiden a ve B-yohimbin (indol alkaloit tiirevleri) izole edilmistir
(Bahadori, 2011). Ancak tez bulgulart herhangi bir bilimsel makaleye

doniistiiriilmemistir.

TUBIVES verilerine gore iilkemizde Vinca soneri ’den baska ii¢ farkl1 Vinca tiirii (V.
major, V. minor ve V. herbacea) yayilis gostermektedir. Vinca soneri ise halihazirda
TUBIVES kayitlarina gegirilmemistir. Vinca tiirlerinin, alkaloidler (Sultana ve ark,
1995), iridoidler (Bianco ve ark, 2005), flavonoidler (Szostak ve Kowalewski, 1975),
organik asitler gibi sekonder metabolit profiline sahip oldugu rapor edilmistir

(Sohretoglu ve ark, 2013).

Bir serbest radikal, atomik yoriingelerinde eslesmemis bir elektron igeren, serbest

halde bulunabilme yetenegine sahip herhangi bir molekiiler tiir olarak tanimlanabilir.



Eslenmemis bir elektronun varligindan dolayi, radikaller oldukca kararsizdir ve
reaktiftir. Diger molekiillere bir elektron verebilir veya onlardan bir elektron
alabilirler, bu nedenle oksidan veya indirgeyici gibi davranirlar. Farkli bir¢ok hastalik
serbest radikallerin biyolojik sistemlere verdigi hasardan kaynaklanmaktadir. Yaygin
olarak bulunan radikaller; hidroksil radikali, siiperoksit anyon radikali, hidrojen
peroksit, singlet oksijen, hipoklorit, nitrik oksit radikali ve peroksinitrit radikalidir.
Bunlar, hiicrelerin ¢ekirdeginde ve zarlarinda DNA, proteinler, karbonhidratlar ve
lipitler gibi biyolojik molekiillere zarar verme yetenegine sahip oldukca reaktif
tiirlerdir. Serbest radikaller, hiicre hasarina ve homeostatik bozulmaya yol agarak
yasayan sistemler i¢in Onemli olan her tiirli makromolekiillere saldirir. Bunlar

arasinda lipitler, niikleik asitler ve proteinler ana hedeflerdir.

Serbest radikaller ya insan viicudundaki normal temel metabolik siireclerden ya da X-
1sinlarina maruz kalma, ozon, sigara i¢imi, hava kirleticiler ve endiistriyel kimyasallar
gibi dis etmenlerden kaynaklanmaktadir. Serbest radikal olusumu hem enzimatik hem
de enzimatik olmayan reaksiyonlarin bir sonucu olarak hiicrelerde siirekli olarak
meydana gelir. Serbest radikaller ile viicutta bulunan antioksidan mekanizmasinin
serbest radikaller lehine bozulmasi oksidatif stres olarak tanimlanmaktadir. Serbest
radikal tretimi ile antioksidan savunma sistemi arasindaki dengesizligin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan oksidatif stres, lipitler, proteinler ve niikleik asitler dahil olmak
tizere cok cesitli molekiiler tiirlerin hasar gormesi ile sonuglanir. Oksidatif stresin
olusmas1 ve devamli hale gelmesi 6zellikle diyabet, kanser, yasa bagli g6z hastaliklar
ve Parkinson hastalifi gibi norodejeneratif hastaliklarin indiiksiyonunda ve

komplikasyonlarinda rol oynamaktadir.

Viicudun antioksidan mekanizmasinin yetersiz kaldigi durumlarda serbest radikaller
ve verdigi zararlarin minimize edilmesi i¢in diyetle alinan antioksidanlarin 6nemini
ortaya artmaktadir. Bitkilerin tedavi edici/tedaviye yardime1 6zelliklerinden dolay1
biitlin diinyada yiizyillar boyunca kullanilmaktadir. Bir¢ok bitki sekonder metaboliti
ya direkt olarak ya da bitki metabolitleri temel alinarak yari sentetik ila¢ etken
maddeleri gelistirilmistir. Dogada yayilis gosteren bitkilerin sekonder metabolitlerinin
tanimlanmasi1 ve profillendirilmesi bitkinin farmakolojik olarak kullanilabilirligini

ortaya koymaktadir.



Bu calismada bilim diinyasina yeni kazandirilmis iilkemizin endemik tiirlerinden biri
olan Vinca soneri bitkisinin fitokimyasal igerigi belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen
bu caligmada bitkinin toprak {istii kisitmlarinin metanol ekstrakti degisik kromatografik
ayirma islemlerine tabi tutularak bitkinin sekonder metabolit profili ortaya konulmaya
calisilmigtir. Bitkiden saflastirilan sekonder metabolitlerin  kimyasal yapilar
spektroskopik yontemlerle belirlenmistir. izole edilen ve yapilar1 aydimlatilan

bilesenlerin antioksidan kapasiteleri degerlendirilmistir.



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Genel Analiz Sartlar1 ve Cihazlar

Calismada kolon kromatografisinde (KK) kullanilan ¢oziiciiler (metanol, etil asetat)
teknik kalitede tedarik edilip distile edildikten sonra kullanildi. Preperatif-HPLC (p-
HPLC) ve flash kromatografide (FK) ise HPLC-grade ¢oziiciiler (metanol ve
asetonitril) kullanildi. KK islemlerinde sefadeks LH-20 dolgu maddesi olarak
kullanildi. P-HPLC c¢alismalarinda Shimadzu Prominence model LC-20AR dual
pompa, LC-20AT ultraviyole (UV) detektdr ve FRC-20A fraksiyon kolektdriine sahip
yar1 preperatif HPLC cihazi kullanildi. Prep-HPLC ¢aligmalarinda 20x250 mm, Spm
partikiil biiyiikliigline sahip EMR marka kolon kullanildi. FK ayirma islemlerinde ise
Buchi Reveleris X2 model UV ve ELSD (Evaporative 1s1n sag¢ilimli detektor) bulunan
cihaz kullanildi. FK cihazinda kolon olarak Buchi Ecoflex C18 (120 g ve 40 g) hazir
dolgulu kolonlar kullanildi. KK, p-HPLC ve FK islemlerinde elde edilen
fraksiyonlarm ve saf maddelerin ince tabaka kromatografisi (ITK) islemlerinde
kullanima hazir aliiminyum plakalar (GF2s4) kullanildi. ITK larin izlenmesinde UV
254 ve 366 nm 151k altinda ve/veya 90:10 etanol: siilfiirik asit karigimi sprey edildikten
sonra 110 °C’de 1sitilmast ile yapildi. 1zole edilen molekiillerin NMR spektrumlari
Bruker Avance II ('H igin 400 MHz, *C i¢in 100 MHz) cihazda kaydedildi.
Antioksidan aktivite testlerinde absorbans dl¢timleri Epoch 2 Eliza Reader cihazinda

yapild.



3.2. Bitkisel Materyal

Vinca soneri bitkisi bilim diinyasina yeni kazandirilmis Tiirkiye’ye (Erzincan ve Sivas)
endemik yeni bir Vinca tiiriidiir (Bahadori,2011). 1992 yilinda Kemaliye ilgesi
Sarikonaklar kdyline yapilan botanik gezisi sirasinda Prof. Dr. Osman SONER ve
arkadaslari tarafindan kesfedilip ilk kayd1 yapilmistir. Tiirkiye'de kaydedilen ii¢ Vinca
tirinden (V. major, V. minor ve V. herbacea)farkli goriinime sahip, koyu yesil
yapraklar1 ve mavi-beyazimsi ¢igekleri olan dik c¢aliliklar olarak ilk drnekleri Ankara
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumunda (AEF) saklanmistir.(Koyuncu,
2012). Bu caligmada kullanilan bitki ornekleri de ilk kaydin yapildigi yerden
toplanarak kurutulup 6giitiilerek caligmaya hazirlanmigtir. Sekil 3.1°de bitkinin arazide

cekilmig gorseli verilmistir.

Sekil 3. 1. Vinca soneri Bitkisinin Goriintiisi



3.3. Sekonder Metabolitlerin izolasyonu

Bitkinin fitokimyasal igeriginin ortaya konulmasi i¢in 500 g bitki 6rnegi 3 L metanol
ile 24 saatlik periyotlarda maserasyona tabi tutuldu. Mesarasyondan sonra ¢dziicliler
filtre kagidindan siiziilerek toplandi. Maserasyona islemi 3 defa tekrar edildi ve her
periyotta elde edilen ¢oziiciiler birlestirilerek evapore edildi. Elde edilen koyu yesil

yar1 akiskan ekstrakt (60 g) ayirma ve saflastirma islemlerinde kullanildi.

Oncelikle ham ekstrakt 5’er gramlik parcalara ayrilarak Sefadeks LH-20 iizerinden
metanol hareketli faz olarak kullanilarak fraksiyonlandirildi. Uygulama 5 kez tekrar
edilerek her uygulamadan elde edilen fraksiyonlar benzer ITK profiline sahip olanlar
kombine edilerek dort alt fraksiyonlar elde edildi (AF1: fr 9-10, AF2: fr 11-15, AF3:
fr 16-18, AF4:19-22). ITK gorseli Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3. 2.Vinca soneri Metanol Ekstresi Sefadeks LH-20 Kolonu ITK Gérseli

AF4 metanolde coziilerek oda sartlarinda 24 saat bekletildikten sonra sar1 renkli
kristaller gbzlendi. Kristaller ortamdan ayrildi metanol ile yikandi. Parlak sar1 renkli

ve belirli sekillere sahip kristaller bilesik 4’1 verdi (280 mg).

AF3, Flash Kromatografisi kullanilarak C18 kolon iizerinden fraksiyonlandirildi.
Hareketli faz olarak su: metanol karistmi 10:0, 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5 ve 0:10
oranlarinda kullanildi. Toplamda 36 fraksiyon toplandi ve benzer ITK gériintiisiine
sahip olanlar birlestirildi (1-4, 5-12, 13-16, 17-22, 23-31 ve 32-36). AF3’iin Flash
Kromatografisi Sekil 3.3.de gosterilmistir.
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Sekil 3. 3.AF-33 Flash Kromatogrami (330, 280, 254 nm)

Birlestirtme islemi sonucu elde edilen fraksiyonlarin ITK goriintiisii Sekil 3.4’de

verilmistir.

Sekil 3. 4.AF3 FK Isleminden Elde Edilen Fraksiyonlarin ITK Gérseli

Fraksiyon 17-22 ve 23-31 araliklar1 p-HPLC ile fraksiyonlandirilarak 17-22A, 17-22B

olmak iizere alt fraksiyona ayrildi. Sekil 3. 5.’de verilmistir.
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Fraksiyon, Sekil 3. 6.’de Prep-HPLC ile ayrima tabi tutularak 23-31A ve 23-31B

olmak tizere iki alt fraksiyona ayrildu.
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Sekil 3. 6.Fraksiyon 23-31 Prep- HPLC Kromatogrami (330 nm)
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17-22A sefadeks LH-20 ile metanol kullanilarak tekrar ayrildi. Kolondan elde edilen
fraksiyonlarm ITK gériintiisii Sekil 3.7°da verilmistir. Toplamda 13 fraksiyon topland.
Fraksiyon 4-8 araligindan bilesik 1 (4 mg), fraksiyon 10-13 araligindan ise bilesik 2
(12 mg) elde edildi.

Sekil 3. 7.17-22A Fraksiyonunun Sefadeks LH-20 Kolonu ITK Gériintiisii

17-22B araligi ise 17-22A’nin fraksiyonlandirilmasi islemindeki sartlar kullanilarak
tekrar ayirma ve saflastirma islemine tabi tutuldu. Toplanan fraksiyonlarin iTK
goriintlisli asagida verilmistir. Buradan elde edilen fraksiyon 10-12 araliklar1 bilesik

5’1 (13 mg) verdi.

Sekil 3. 8.17-22B Fraksiyonunun Sefadeks LH-20 Kolonu ITK Gériintiisii

23-31B aralig1 yukaridaki sartlarda sefadeks LH-20 ile fraksiyonlandirildi. Buradan
17-22A’dan elde edilen bilesik 4 tekrar elde edildi. 17-22A ve 23-31B’den ayrilan
bilesik 4’iin ITK gorseli Sekil 3.9’de verilmistir.



Sekil 3. 9.17-22A ve 23-31B'nin ITK gérseli

AF2 sefadeks LH-20 tizerinden tekrar KK islemine tabi tutuldu. Mobil faz olarak 1:1
oraninda metanol: su kullanildi. Toplanan 12 fraksiyonun ITK gérseli Sekil 3.10°da
verilmistir. Buradantoplanan fr3-10 araliklar1 birlestirildi. Coziiciiler uzaklastirildiktan

sonra metanol: su(8:1) i¢inde tekrar kristallendirilerek Bilesik 3 (450 mg) elde edildi.

Sekil 3. 10.AF2 Sefadeks LH-20 Kolonu ITK Gériintiisii

3.4. Antioksidan Aktivite Testleri
3.4.1. Serbest Radikal (DPPH') Giderme Aktivitesi

Izole edilen molekiillerin serbest radikal (DPPH+) giderme aktiviteleri (Blois, 1958)
tarafindan rapor edilen metot temel alinarak yapildi. DPPHe (2,2-difenil-1-pikril
hidrazil) ¢ozeltisi 0,26 mM konsantrasyonunda etanol i¢inde hazirlandi. Teste tabi
tutulan izole edilmis molekiillerin ve standardin (Troloks) 1 mg/mL olacak sekilde

hazirlanan stok ¢ozeltileri hazirlandi. Deney tasarimi Cizelge 3.1°de verilmistir.



Tablo 3. 1. DPPH Aktivitesi i¢in 96 Kuyucuk Bazli Test Tasarimi

Stok  ¢ozelti Metanol DPPH Radikali
. . Konsantrasyon
miktari Miktar1 (ul) (ug/ml)
() () He
1 149 50 5
2 148 50 10
5 145 50 25
10 140 50 50
15 135 50 75
20 130 50 100
40 110 50 200
50 100 50 250

Tablo3.1’deki eklemeler yapildiktan sonra son karisim 30 dakika karanlik ortamda,

oda sartlarinda inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonunda 517 nm’deki absorbansi Eliza

Reader ile kaydedildi. Okunan absorbans degerleri % aktiviteye ¢evrilerek saflagtirilan

molekiiller ve standart i¢in ICsodegerleri uM olarak ifade edildi.

3.4.2. Katyonik Radikal (ABTS-")Giderme Aktivitesi

Izole edilen molekiillerin katyonik radikal giderme aktiviteleri (Re ve ark., 1999)

tarafindan rapor edilen metot temel alinarak 96-kuyucuklu sisteme uyarlanarak

yapildi. Kisaca, ABTS radikali, 2 mM ABTS nin (2,2'-Azino-bis 3-etilbenzotiazolin-

6-siilfonik asit) 0,1 M pH:7,4 fosfat tamponunda hazirlanmis ¢ozeltisi ile 2.45

mMK.:S>0s (potasyumpersiilfat) ¢ozeltisi 1:2 oraninda karistirilip karanlik ortamda 6

saat reaksiyona tabi tutularak elde edildi. Test edilecek materyallerin 1 mg/mL olacak

sekilde hazirlandi. Test tasarimi Tablo3.2’de verilmistir.

Tablo 3. 2. ABTS Aktivitesi I¢in 96 Kuyucuk Bazli Test Tasarimi

Stok  ¢ozelti Metanol  miktar1 ABTS Radikali (ul) Konsantrasyon
(ul) (ul) (ng/ml)

1 149 50 5

2 148 50 10

5 145 50 25

10 140 50 50

15 135 50 75

20 130 50 100

40 110 50 200

50 100 50 250
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Tabloda verilen eklemeler yapildiktan sonra karisim oda sartlarinda ve karanlik
ortamda 1 saat inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra son karisimlarin absorbansi 734
nm’de kaydedildi ve absorbanslar % aktiviteye ¢evrildikten sonra sonuglar ICso(uM)

cinsinden ifade edildi.
3.4.3. indirgeme Giicii (FRAP )Aktivitesi

Indirgeme giicii aktivite testi (Oyaizu, 1986) temel alinarak test tasarimi 96-kuyucuk
sistemine uyarlanarak yapildi. Deney tasarim semas: Tablo3.3’te verilmistir. Izole
edilen molekiillerin 1 mg/mL derisimlerindeki stok c¢ozeltilerinden ve ¢izelgede
verilen reaktiflerin ilavesi ve inkiibasyondan sonra karigimin absorbanst 700 nm’de
kaydedildi. Okunan absorbans degerleri Troloks (10-100 pmol/L) kalibrasyon grafigi
(y=0,0256x-0,0012) kullanarak izole edilen bilesikler i¢in ise uM Troloks esdegeri

olarak hesaplandi.

Tablo 3. 3. FRAP Aktivitesi i¢cin 96 Kuyucuk Bazli Test Tasarimi

Pipetleme miktart (uL)
Stok Cozelti Miktar (1mg/ml) 15.0
0.2 M (pH=6.6 Fosfat Tamponu) 62.5

Potasyum ferrisiyaniir [K3Fe(CN)g] (%1) 78.25
Inkiibasyon (50 °C’de 20 dakika)
Trikloroasetik asit (TCA) (%10) 78.25

Demir(III) kloriir (FeCls) (%0.1) 15.0

15



4. BULGULAR
4.1. Sekonder Metabolitlerin Yap: Tayini

Boliim 3.1°de detayl olarak verilen yontemlerle izole edilen molekiiller DMSO-dg ile
coziilerek 'H ve *C-NMR spektrumlari kaydedildi. Bitki ham ekstrakti ve izole edilen
bilesenlerin bireysel HPLC kromatogrami Sekil 4. 1.” de verilmistir.

2 4 Ekstakt 5
51
6
2 1
. o —
4 6
_J\ o -

Sekil 4. 1.Bitki Ham Ekstrakti ve izole Edilen Bilesenlerin HPLC Kromatogramlari

1 (2-hidroksi-3-O-glukozil benzoik asit): 'H NMR (400 MHz, DMSO-ds) § 7.37 (dd,
J=17.8,1.6 Hz, 1H), 7.02 (dd, J="7.8, 1.6 Hz, 1H), 6.45 (t,J= 7.8 Hz, 1H), 4.69 (d, J
=7.0 Hz, 1H), 3.67 (dd, J=11.9, 2.0 Hz, 1H), 3.48 (dd, /= 11.8, 5.4 Hz, 1H), 3.40 —
2.76 (m, 4H).">*C NMR (101 MHz, DMSO) § 171.6, 156.5, 146.3, 124.5, 121.0, 120.8,
114.3,102.9,77.6,77.1,73.8, 70.2, 61.3. Bilesige ait '"H ,'>*C-NMR, COSY, HETCOR,
ve HMBC spektrumu sirasiyla Sekil 4.2-4.6’da verilmistir.
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Sekil 4. 3.Bilesik 1'in 3*C-NMR Spektrumu (100 MHz, DMSO-d6)
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Sekil 4. 4. Bilesik 1’in COSY Spektrumu
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Sekil 4. 5. Bilesik 1’in HETCOR Spektrumu
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Sekil 4. 6. Bilesik 1’in HMBC Spektrumu

2(Kaemferol-3-O-rutinozit-7-O-ramnozit):'H NMR (400 MHz, DMSO-ds) § 8.10 (d,
J=9.2 Hz, OH), 6.87 (d, J = 8.8 Hz, OH), 6.81 (d, J=2.2 Hz, OH), 6.45 (d, J=2.1 Hz,
OH), 5.56 (s, OH), 5.36 (d, J = 7.5 Hz, OH), 4.40 (s, OH), 3.89 — 3.82 (m, OH), 3.76 (d,
J=3.8 Hz, OH), 3.69 — 3.49 (m, 2H), 3.41 (qd, J=12.7, 11.2, 6.0 Hz, 1H), 3.35 - 3.21
(m, 1H), 3.09 (t,J=9.3 Hz, 0H), 1.12 (d, J= 6.0 Hz, 1H), 1.06 (d, J= 6.1 Hz, 1H)."*C
NMR (100 MHz, DMSO) 6 178.1, 163.3, 161.4, 157.5, 156.4, 149.1, 145.3, 134.2,
122.5, 121.4, 116.7, 115.7, 106.0, 102.3, 100.5, 100.3, 99.8, 94.9, 77.6, 76.9, 74.1,
73.6, 73.5, 72.4, 71.6, 71.1, 70.9, 70.0, 68.7, 68.5, 65.6, 61.1, 18.4. Bilesige ait 'H-
NMR spektrumu Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4. 7.Bilesik 2'nin 'H-NMR Spektrumu

3 (Loganik asit) "H NMR: (400 MHz, MeOD) & 7.31 (s, 1H, H3), 5.10 (d, J=5.1, 1H,
HI1), 4.49 (d, J=7.6, 1H, H1"), 3.89 (m, 1H, H7), 3.67 (dd, J=10.9, 5.5, 1H, H6'a), 3.44
(m, 1H, H6’b), 3.15 (m, 1H, H3"), 3.24 (m, 1H, H5"), 3.05 (m, 1H, H4"), 2.98 (m, 1H,
H2'), 2.92 (m, 1H, HS5), 2.09 (ddd, J=13.5, 7.70, 4.5 1H, H6a), 1.81 (m, 1H, H9), 1.72
(m, 1H, HY), 1.45 (ddd, J=13.5, 7.7, 4.5, 1H, H6b), 0.99 (d, J=6.9 3H, H10). *C NMR
(100 MHz, MeOD) 8C 168.5 (C11), 150.6 (C3), 113.1 (C4), 99.0 (C1), 96.5 (C1"),
77.7 (C5"), 77.3 (C3"), 73.6 (C2"), 72.6 (C7), 70.6 (C4"), 61.6 (C6"), 45.2 (C9), 42.2
(C6),41.0 (C8), 31.4 (C5), 14.0 (C10). Bilesige ait 'H ve '*C-NMR spektrumlar1 Sekil
4.8 ve Sekil 4.9°da verilmistir. Bilesige ait '*C-DEPT135, *C-DEPT90, HETCOR,
COSY Spektrumlari Sekil 4.10-4.13°de verilmistir.
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Sekil 4. 8.Bilesik 3'iin 'H-NMR Spektrumu (400 MHz, DMSO-d6)
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Sekil 4. 9.Bilesik 3'tin 13C-NMR Spektrumu (100 MHz, DMSO-d6)
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Sekil 4.10.Bilesik 3'liin 13C-DEPT135 NMR Spektrumu
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Sekil 4.11.Bilesik 3'iin '3C-DEPT90 NMR Spektrumu
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4 (Rutin-7-0O-glikozit): *H NMR (400 MHz, DMSO-dg) § 7.67 (dd, J = 8.5, 2.3 Hz,
1H), 7.56 (d, J = 2.4 Hz, 1H), 6.85 (d, J = 8.5 Hz, 1H), 6.75 (d, J = 2.2 Hz, 1H), 6.45
(d,J=2.2Hz, 1H), 5.37 (d, J=7.8 Hz, 1H), 5.09 (d, J=7.3 Hz, 2H), 4.43 (d, J = 1.6
Hz, 1H), 3.88 — 2.88 (m, 32H), 1.07 (d, J = 6.1 Hz, 3H). *3C NMR (100 MHz, DMSO)
0 178.1, 163.3, 161.4, 157.5, 156.4, 149.1, 145.3, 134.2, 122.5, 121.4, 116.7, 115.7,
106.0, 102.3, 100.5, 100.3, 99.8, 94.9, 77.6, 76.9, 74.1, 73.6, 73.5, 72.4, 71.6, 71.1,
70.9, 70.0, 68.7, 68.5, 65.6, 61.1, 18.4. Bilesige ait NMR spektrumlar1 Sekil 4.14 ve
Sekil 4.15°de verilmistir. Bilesige ait 13C-DEPT135, HETCOR, COSY Spektrumlari
Sekil 4.16-4.18’ de verilmistir.
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Sekil 4. 18.Bilesik 4'iin COSY Spektrumu
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5 (Rutin-7-O-ramnozit): *H NMR (400 MHz, DMSO-ds) § 7.70 (dd, J = 8.6, 2.4 Hz,
1H), 7.58 (d, J = 2.4 Hz, 1H), 6.79 (d, J = 8.9 Hz, 1H), 6.44 (d, J = 2.3 Hz, 1H), 5.56
(s, 2H), 5.34 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 4.42 (s, 1H), 3.77 — 2.99 (m, 104H), 1.13 (d, J =6.1
Hz, 4H), 1.07 (d, J = 6.2 Hz, 3H). **C NMR (100 MHz, DMSO) & 178.1, 163.3, 161.4,
157.5, 156.4, 149.1, 145.3, 134.2, 122.5, 121.4, 116.7, 115.7, 106.0, 102.3, 100.5,
100.3,99.8,94.9, 77.6, 76.9, 74.1, 73.6, 73.5, 72.4, 71.6, 71.1, 70.9, 70.0, 68.7, 68.5,
65.6, 61.1, 18.4. Bilesige ait *H-NMR spektrumu Sekil 4.19°de verilmistir.
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Sekil 4.19. Bilesik 5'in "H-NMR Spektrumu (400 MHz, DMSO-d6)

Vinca soneri bitkisinden izole edilen molekiillerin yapilari yukarida verilen spektral
verilere dayanilarak aydinlatilmis ve elde edilen veriler literatiirle karsilastiriimistir.

Molekiillerin kimyasal yapilar1 Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4. 20. Vinca soneri Bitkisinden Izole Edilen Molekiillerin Kimyasal Yapilari (1-
5).

4.2. izole Edilen Sekonder Metabolitlerin Antioksidan Aktiviteleri

Vinca soneri bitkisinden farkli kromatografik tekniklerle izole edilip yapilar
spektroskopik yontemlerle aydinlatilan bes sekonder metabolitleri DPPH ve ABTS

radikalleri giderme aktivitesi ve indirgeme giicii aktiviteleri Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4. 1.Vinca soneri Bitkisinden Izole Edilen Bilesiklerin Antioksidan Aktiviteleri

DPPH (ICso pM)  ABTS (ICs0 uM) FRAP  (mg
madde)

1(BAG) 150.79+5.41 251.17+£10.84 147.40+3.24
2 (K7R) 64.68+3.89 43.284+4.02 117.80+6.12
3(LA) >250 >300 7.80£1.52

4 (R7G) 22.93+2.24 15.544+2.78 221.06+5.71

5 (R7R) 23.25+1.42 17.77+188 196.50+5.51
Troloks 47.74+4.12 34.55+3.01 -
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada Tablo 4.1 ve Sekil 5.1incelendiginde bilesik 4 (IC50=22,93 uM) ve 5’in
(IC50=23,25 uM) DPPH radikali giderme aktivitesi standart olarak kullanilan
Troloks’tan (ICs0=47,74 uM) daha yiiksek aktivite gosterdigi belirlenmistir. Bilesik 1
(IC50=150,79 uM) ve 2’nin (IC50=150,79 uM) DPPH orta derecede aktif bulunurken
bilesik 3’iin ICs50>250 uM serbest radikali giderme aktivitesinin olmadig1 goriilmiistiir.
Bu calismada bilesik 1’in DPPH radikali giderme aktivitesi ilk defa rapor edilmistir.
Bilesik 2 ile Bilesik 5’in yapilart karsilastirildiginda; 2’nin B halkasinda 4'-
konumunda hidroksil grubu tasirken 5°’te ise B halkasinda 3°,4'-konumlarinda iki
hidroksi grubu tagimaktadir. Aktiviteleri géz Oniine alindiginda flavonlarin B
halkasindaki hidroksil grubu sayisi arttikga serbest radikalleri giderme aktivitesi
artmaktadir. Benzer bir egilim (Abreu ve ark, 2007) tarafindan rapor edilmistir. Bilesik
4 ve 5’in aktiviteleri incelendiginde ise ayni flavon iskeletine 7-konumundan farkli
seker gruplarinin bagl olmasi ise DPPH radikali giderme aktivitesine kayda deger bir

aktivite farkina neden olmadig1 goriilmektedir.

DPPH (1C5, pM)

=250

=y
-
- - - -

1iBAG) 2 [KTR) 3 (LAY 4 [RTG) 5 (R7R) Troloks

Sekil 5.1.izole Edilen Bilesiklerin DPPH Radikali Giderme Aktiviteleri
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Izole edilen bilesiklerin ABTS radikali giderme aktiviteleri incelendiginde (Tablo 4.1,
Sekil 5.2) DPPH radikali giderme aktivitesi ile paralel sonuglar elde edilmistir. Bilesik
4 ve 5 standart antioksidan olan Troloks’tan daha yiiksek aktiviteye sahiptir. iridoid
glikoziti olan loganik asit (3) bilesigi DDPH testinde oldugu gibi ABTS testinde de
aktif bulunmamistir. Bu olgu, iridoidlerin serbest ve katyonik radikalleri notralize
edebilecek bir fenolik iskelete sahip olmamas ile agiklanabilir. Bilesik 1’in ABTS
radikali giderme aktivitesi yine orta seviyede bulunmustur. Kaemferol iskeletine sahip
olan bilesik 2, kuersetin iskeletine sahip bilesik 4 ve 5’ten daha diisiik aktiviteye sahip
oldugu bulunmustur. B halkasindaki hidroksi sayis1 ile DPPH aktivitesinde oldugu gibi
ABTS radikali giderme aktivitesi de paralellik gdstermektedir. zole edilen bilesiklerin
DPPH ve  ABTS radikali giderme aktivite siralamalari 4=
5>Troloks>2>1>3seklindedir.Bilesik 1’in her iki radikal giderme aktivitesinde
hesaplanan ICso konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda ABTS radikaline karsi

reaktivitesinin daha diisiik oldugu sdylenebilir.

ABTS (1C5o M)

=300

il
) i - -

1{BAG) 2 [K7R) 3 (LA 4 [RTG) 5 (R7R) Troloks
Sekil 5.2.izole Edilen Bilesiklerin ABTS Radikali Giderme Aktiviteleri

FRAP(ferrik reducing antioxidant power)testi, ¢esitli biyolojik numunelerin
antioksidan kapasitesini 6lgmek i¢in hizli, hassas ve kolay bir yontemdir. FRAP testi
yiiksek verimli, hizli sonug veren bir antioksidan tayin yontemi olan test, numunelerde

bulunan antioksidanlar tarafindan ferrik (Fe*" iyonunun ferréz iyonuna (Fe*")
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indirgenmesi yoluyla numunelerdeki antioksidan potansiyelini dlger. Test ortaminda
Fe*" iyonun antioksidanlar tarafindan indirgenmesi ile spektrofotometrik olarak 594
nm'de okunan mavi bir renk olusur. Olgiilen absorbanslar Troloks esdeger olarak
hesaplanabilir. Elde edilen matematiksel deger ne kadar biiyiik ise aktivite o kadar
iyidir anlamina gelir. Bu baglamda Tablo 4.1 ve Sekil 5.3’te verilen FRAP testi
sonuclart incelendiginde; yapilan diger iki testlerde (DPPH ve ABTS) oldugu gibi
kuersetin iskeletine sahip Bilesik 4ve 5 FRAP testinde en yiiksek aktiviteye sahiptir.
Bilesik 3 (7,80+1,52mg TE/g madde) test edilen maddeler arasinda en diisiik aktiviteye
sahiptir. Bilesik 1’in FRAP aktivitesi 147,40+3,24mg TE/g madde olarak bulunmustur.
Bilesigin FRAP aktivitesi ilk defa bu ¢alismada rapor edilmistir. izole edilen diger

bilesiklere nazaran orta derecede bir FRAP aktivitesine sahip oldugu goriilmiistiir.

FRAP (mg TE/g madde)

250

200
150
100
50
0

1(BAG) 2 (K7R) 3 (LA) 4 (R7G) 5(R7R)

Sekil 5.3.izole Edilen Bilesiklerin FRAP Aktiviteleri

Bu ¢alismada, Bilesik 1’in antioksidan kapasitesi aglikonu olan protokatesuik asitle
karsilastirildiginda (Li et al, 2011) oldukea diisiik bulunmustur. Protokatesuik asidin
3-konumuna glikozit grubunun baglanmasi bilesik 1’in antioksidan kapasitesini

zayiflattig1 soylenebilir.

1(2-hidroksi-3-0-glukozil benzoik asit)ilk defa Geniostoma antherotrichum bitkisinde
izole edilip tanimlanmistir(Rashid ve ark, 1996). Ayn1 ¢alismada bilesigin anti-HIV

aktivitesinin bulunmadigr rapor edilmistir. Daha sonra bilesigin Strychnos
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cocculoides(Sunghwa ve ark, 2009), Boreava orientalis(Sakushima ve ark, 1995) ve
Aspidosperma pyrifolium(Nogueira ve ark, 2014) bitkilerinde bulundugu bildirilmistir.
Yukaridaki c¢alismalarda 1’in antioksidan aktivitesi calisiilmamustir. Bilesigin Vinca

tiirlerinde bulundugu ilk defa bu ¢alismada rapor edilmistir.

2 (Kaemferol-3-O-rutinozit-7-O-ramnozit) daha once Pueraria lobata(Lau ve ark.
2005), Asrtagalus falcatus(Tsiklauri ve ark. 2021), Melilotus elegans(Asres ve ark,
2000), Robinia pseudoacacia(Song ve ark. 1992) gibi birgok bitkiden izole edilmis ya
da kromatografik yontemlere belirlenmistir. Bilesigin baz1 6ne ¢ikan biyolojik
aktiviteleri antioksidan (Lau ve ark. 2005), ditiretik (Vasil'chenko ve Sokolova 1973),
antienflamatuvar(Asres ve ark, 2000), antiazotemik (Drumev ve Pashov, 1970) ve
tiroit kanserine kars1 antiproliferatif aktivite (Shen ve ark. 2022) seklinde siralanabilir.
Bilesigin daha once from Vinca -erecta(Akhmedzhanova, 1986) ve Vinca
major(Sohretoglu ve ark, 2013) bitkilerinde bulundugu rapor edilmistir. Bilesik

2’ninVinca soneri bitkisinde bulundugu ilk defa mevcut ¢alismada rapor edilmistir.

3 (Loganik asit) bilesiginin Vinca tiirlerinde bulundugu bilinmektedir(Guarnaccia ve
ark, 1974).(Bianco, 1984) Bilesik daha 6nce Vinca soneri bitkisinden de izole edilmis
ve probiyotik bakteriler {izerine otoagragesyon Ozellikleri belirlenmistir. (Celebi ve
ark., 2020). Bilesigin biyoaktivite profili: antienflamatuvar, (Sohretoglu ve ark,
2013)antioksidan ve sitoprotektif (Abirami ve ark. 2022), a-glukozidaz inhibisyonu
(Liu ve ark, 2015) seklinde 6zetlenebilir.

4 (Rutin-7-O-glukozit)Bilesik birgok familyada dogal olarak bulunan bir flavon
glukozittir. Daha o6nce Onobrychis viciifolia(Lu ve ark, 2000), Physalis
peruviana(Elliger ve ark), Paederia scandens(Ishikura ve ark, 1990) ve Atropa
belladonna(Cicek ve ark, 2020) gibi baz1 bitkilerde varligi tespit edilmistir. Bilesigin
Vinca major tiiriinde varlig1 bilinmektedir (Szostak ve Kowalewski, 1975). Bilesigin
antioksidan(Suman ve Verma, 2010), antiproliferatif(Wang ve ark, 2019), lipit
peroksidasyonu engelleyici (Zhang ve ark, 2004) ve tirozinaz inhibitori (Jakimiuk ve

ark, 2022) aktiviteleri de bilim insanlar1 tarafindan ortaya konulmustur.

5 (Rutin-7-O-ramnozit)Bilesik daha 6nce Litchi chinensis(Su ve ark, 2014), Bauhinia
forficata(Pizzolatti ve ark, 2003), Delphinium hybridum(Yoshimitsu ve ark, 2007)
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bitkilerinden izole edilmistir. Vinca tiirlerinde bulundugu ise daha Once rapor
edilmemistir. Bilesik 5,Vinca soneri 6zelinde Vinca tiirlerinde dogal olarak bulundugu
ilk defa bu ¢alismada rapor edilmistir. Bilesigin bireysel olarak sadece antioksidan ve
noroprotektif (Moliner ve ark, 2019) aktivitesi belirlenmistir. Ancak bilesigi igeren

bitki ekstraktlarinin bazi biyolojik aktiviteleri rapor edilmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu caligsma ile bilim diinyasina yeni kazandirilmis tilkemizin endemik tiirlerinden biri
olan Vinca someri bitkisinin fitokimyasal icerigi belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Bitkinin toprak dstii kisimlarinin metanol ekstrakti, degisik
kromatografik ayirma islemlerine tabi tutularak bitkinin sekonder metabolit profili
ortaya konulmaya ¢alisiimistir. Bitkiden saflastirilan sekonder metabolitlerin kimyasal
yapilar1 spektroskopik ydntemlerle belirlenmistir. izole edilen ve yapilar1 aydinlatilan

bilesenlerin antioksidan kapasiteleri degerlendirilmistir.

Bitki igerisinde ii¢ flavon tlirevi; rutin-7-O-glukozit, rutin-7-O-ramnozit, kaemferol-3-
O-rutinozit-7-O-ramnozit, bir benzoik asit tiirevi, 2-hidroksi-3-O-glukozil-benzoik
asit ve bir iridoid glikoziti, loganik asit izole edilmistir. Bitki ham ekstraktinin ve izole
edilen molekiillerin antioksidan kapasitesi DPPH, ABTS ve FRAP yontemleri ile
degerlendirilmistir. Rutin-7-O-glukozit ve rutin-7-O-ramnozit DPPH ve ABTS
radikalleri giderme aktivitesinde troloks’dan daha aktif bulunurken kaemferol-3-O-
rutinozit-7-O-ramnozit, 2-hidroksi-3-O-glukozil-benzoik asit troloks’a gore diisiik

aktivite géstermistir. Loganik asit ise yapilan biitiin testlerde aktif bulunmamistir.
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