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1. GĠRĠġ 

Tıbbi bitkilerden, antik çağlardan günümüze kadar farklı hastalıkların 

hafifletilmesinde, önlenmesinde ve tedavisinde yararlanılmıĢtır. Son yıllarda 

hastalıkların tedavisinde doğal kaynaklardan elde edilen ürünlere karĢı bir talep artıĢı 

olmuĢtur. Bu talep artıĢında; modern tedavi ile tüm hastalıkların etkili bir Ģekilde 

tedavi edilememesi, dikkatlerin son yıllarda sentetik ilaçların güvenilirlik ve 

emniyetleri üzerinde yoğunlaĢması, sentetik ilaçların olası yan etkileri, bitkilerle 

tedavinin yan etkilerinin sentetik ilaçlara oranla daha az olduğu görüĢü ve doğal 

ürünlerle tedavinin kayda değer sonuçlar verdiğinin yapılan çalıĢmalarla 

gösterilmesinin gibi nedenlerin etkili olduğu düĢünülmektedir.  Bitki ekstrelerinin 

kimyasal bileĢimlerinin kalitatif ve kantitatif olarak araĢtırılması ve geleneksel 

kullanımlarının doğruluğunun incelenmesi amacıyla çok sayıda çalıĢma geçtiğimiz 

yüzyılda gerçekleĢtirilmiĢtir. 1800‟lü yılların baĢından itibaren modern bilimin 

geliĢmesi ile bitkilerin içerisinde bulunan tıbbi etkilere sahip kimyasal maddeler 

tanımlanmaya, izole edilmeye, yapıları tayin edilmeye ve sonrasında da ekstreler 

standardize edilmeye baĢlanmıĢtır. Yeni ve alternatif terapötik ajanlar arayıĢında 

bitkilere çok büyük ilgi duyulmaktadır. Günümüzde de tıbbi bitkiler ve aktif 

bileĢenleri çeĢitli hastalıkları tedavi etmek için kullanılmaktadır (Al-askar ve ark., 

2023; EkĢi ve ark., 2020; Lu ve ark., 2019; Oloumi ve ark., 2011; Poursalehi ve ark., 

2018; Raeiszadeh ve ark., 2018). 

 

 Bitkiler arasında tür çeĢitliliği olarak en zengin ve araĢtırılmaya en cazip 

familyalardan biri olan Apiaceae (eski adıyla Umbelliferae) familyasının Türkçe adı 

Maydonozgillerdir (Hançer ve ark., 2017). Eryngium L., Apiaceae familyasının en 

geniĢ cinsidir ve bu familyanın Saniculoideae alt familyasının da büyük kısmını 

oluĢturmaktadır. Eryngium cinsi Avrupa ve Asya kıtalarında ılıman bölgelerde 

yayılıĢ gösterir. Ülkemizde Eryngium planum L., Eryngium campestre  L., Eryngium 

kotschyi Boiss. ve Eryngium maritimum L. gibi türlerin en yaygın yöresel adı 

„boğadikeni‟dir. Deveci dikeni, hölemez, geker dikeni, Ģeker dikeni, deve elması, 
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eĢek dikeni, tengel dikeni, guga dikeni, yılan dikeni, göz dikeni gibi isimlerle de 

bilinmektedirler (Baytop, 1999).  

 

Eryngium cinsinin pek çok türü yüzyıllardır birçok hastalığın tedavisinde 

geleneksel tıpta kullanılmaktadır. Orta Çağ'da insanların Eryngium türlerinin 

yapraklarını, tohumlarını ve köklerini ereksiyonu uyarmak ve spazm (gaz) giderici 

olarak kullandıkları tespit edilmiĢtir (Kikowska ve ark., 2020). Eski zamanlarda ġam  

bölgesinde hemoroid hastalığında zührevi hastalıklarda, yara ve yanıklarda, ağrı 

kesici olarak kullanıldığı tespit edilmiĢtir (Lev, 2002). 

 

Eryngium türleri üzerinde gerçekleĢtirilen fitokimyasal çalıĢmalarda: toprak 

altı kısımlarında monoterpenik glikozitler, kumarin türevi bileĢikler (furano-

piranokumarinler), fitosteroller, triterpenik saponinler, terpen aldehit esterleri, 

fenolik bileĢikler (flavonoitler, fenolik asitler),  yağ asitleri (poliasetilenler), uçucu 

yağ ve oligosakkaritler gibi biyoaktif bileĢikler, toptak üstü kısımlarında ise 

saponinler, flavonoitler ve uçucu yağ gibi biyoaktif bileĢik gruplarının varlığı 

belirlenmiĢtir (PDR for Herbal Medicines, 2004; Ramawat ve ark., 2020). 

 

 Eryngium türlerinin toprak üstü kısımları yara tedavisinde, balgam söktürücü, 

idrar söktürücü, iĢtah kesici ve uyarıcı olarak kullanılmaktadır, toprak altı kısımları 

ise ĢiĢlik, sinüs enfeksiyonları, idrar yolu enfeksiyonları, guatr, hayvan ısırıklarında, 

yapraklar; kısırlıkta, (Hawas ve ark., 2013; Medbouhi ve ark., 2018). Prof. Dr. Murat 

Kartal‟ın kiĢisel deneyimi olarak “Eryngium campestre‟nin köklerinin sulu 

ekstresinin ise, Edremit-Balıkesir bölgesinde akrep sokmalarında dahilen 

kullanıldığı” saptanmıĢtır (Kartal ve ark., 2006).  

 

Yapılan literatür incelemesinde, Portekiz‟de, Eryngium duriaei subsp. 

juresianum bitkisinden elde edilen uçucu yağın kondrositler üzerine etkisinin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmaya rastlanmıĢtır. Eryngium türlerinin ekstrelerinin kondrosit 

hücrelerine etkilerinin araĢtırıldığı herhangi bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır.  
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Bu tez çalıĢmasında, Türkiye‟de yetiĢen Eryngium campestre  bitkisinin 

toprak üstü kısmında rozmarinik asit miktar tayininin gerçekleĢtirilmesi ve yine 

toprak üstü kısmından hazırlanan %70‟lik etanol ekstresinin kondrosit hücreleri 

üzerine etkisinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. 

 

Kondrositler, kıkırdak dokunun ana hücreleridir; kıkırdak dokunun olgun 

hücrelerine kondrosit, genç hücrelerine ise kondroblast adı verilir. Kondrositler,  

vücutta kıkırdak bütünlüğünü ve küçük veya akut hasara bağlı olarak matrikse 

verilen zararı onararak korumakla görevli hücrelerdir. Aynı zamanda kollajen 

oluĢumundan sorumludurlar. Burun ve kulak kepçesi gibi organlarımızda bulunan 

hücrelere sağlamlık ve esneklik kazandırırlar (Junqueira ve ark., 2005). 

 

  Kıkırdakta oluĢan biyomekanik hasarlar veya biyokimyasal ortamındaki 

değiĢimler kondrositlerin davranıĢlarında karakteristik değiĢimlere ve osteoartrit 

hastalığının ilerlemesine neden olabilmektedir. Osteoartrit dejeneratif eklem 

hastalıklarından en yaygın görülen türlerindendir. Böyle bir ortamda reaktif oksijen 

türevlerinde (ROS) yükseliĢ ve enflamasyonun indüksiyonu gözlenir; kondrositlerde 

yaĢlanma görülür ve bu durum kıkırdak bütünlüğüne zarar verebilmektedir (Ortner, 

2003).  

 

Hipotezimiz: Eryngium campestre bitkisinin toprak üstü kısımlarının fenolik 

bileĢenlerce zengin olması sebebiyle bu kısımlardan hazırlanan ekstrenin yaĢlanmıĢ 

kondrosit hücrelerini ortamdan uzaklaĢtıracağı ve geriye kalan hücrelerin 

yaĢamlarına daha etkili devam etmesine katkı sağlayacağıdır.  

1.1. Genel Bilgiler 

Türkiye‟de tür ve tür altı seviyesindeki doğal takson sayısı yaklaĢık 11.224 

olup bunların yaklaĢık 4001 tanesi endemik taksondur. Ülkemizin endemizm oranı 

ise %35,6 olarak belirtilmiĢtir (ġenkul, 2017). Yapılan bu araĢtırmalar ülkemizin 

bitki çeĢitliliği bakımından zenginliğini göstermektedir ve bunun temelinde 

Türkiye‟nin coğrafi konumu, çeĢitli yapıda toprak türlerine sahip olması, iklim 
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çeĢitliliği, çok farklı coğrafya koĢullarının etkisinde oluĢu ve farklı anakaya 

tiplerinden oluĢması gibi nedenler yatmaktadır.  Türkiye‟nin coğrafyasının doğusu ve 

batısında ekolojik farklılıklar yer almaktadır. Ülkemizdeki bitki çeĢitliliği pek çok 

botanikçinin ilgisini çekmiĢ ve ülkemizde çalıĢmaların artmasına ve yeni çalıĢmalar 

üzerinde yoğunlaĢılmasına sebep olmuĢtur. Ġsviçre‟li botanikçi E. Boissier‟in “Flora 

Orientalis” adlı eseri Türkiye florasını içeren ilk önemli yayındır (Web 3: EriĢim 

Tarihi: 17.06.2023). 

  

Ülkemizin florası hakkında en kapsamlı yayın Flora Orientalis‟den yıllar sonra 

tamamlanan ve editörlüğünü P.H. Davis‟in yaptığı “Flora of Turkey and the East 

Aegean Islands” adlı toplam 10 ciltlik eserdir. 2000 yılında Türk botanikçileri 

tarafından bir ek cilt daha eklenmiĢtir. Son eklenen ciltten sonraki yıllarda yeni 

pekçok sayıda takson tanımlanmakta, yapılan çalıĢmalar varyasyonları tamamen 

tespit edilmektedir. Bu durum bize Türkiye florası çalıĢmalarının tam anlamıyla 

bitirilemediğini ve çalıĢmaların devam etmesi gerektiğni göstermektedir (Güner ve 

ark., 2000).  

1.2. Apiaceae (Umbelliferae) Familyası  

Türkçe adı Maydanozgiller, Ġngilizce adı Parsley family, adını Apium L. 

(kereviz) cinsinden almaktadır (Amiri ve ark., 2016; Heywood ve ark., 2007). Bu 

aile, birçoğu iyi bilinen ve mutfak, tıbbi ve süs amaçlı kullanım için önemli olan çok 

çeĢitli bitkileri içermektedir. Familyanın temsilcileri ılıman dağlık alanlarda 

yaygındır ve bu familyaya  ait bazı türler nadiren tropikal enlemlerde dağımaktadır. 

Dünyadaki genel dağılıma bakıldığında, farklı türler ve cinsler, farklı bölgelerde 

doğal olarak yetiĢebilmektedir. Bu familyanın bazıları tropik bölgelerde 

yoğunlaĢırken, her iki kutupta da geniĢ bir coğrafi alanı kapsamaktadır. Genel olarak, 

Kuzey Yarımküre'de daha fazla yayılıĢ gösterirler (Thiem ve ark., 2010). 

 

Apiaceae familyası yaklaĢık 464 cins, 3000 tür olduğu düĢünülen familyanın 

ülkemizde yaklaĢık 109 cinsi 450 türü doğal olarak yetiĢmektedir. Endemizm oranı 

%31 olan familyanın 140 tane türü endemiktir (Yılmaz ve ark., 2016). Familyanın 
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ülkemizdeki dağılımı homojenize olmayıp Doğu bölgesinde yoğunlaĢmıĢtır. Bu 

bölge de familya olarak toplamda 242 tür ile çeĢitlilik gösterip 15 cinse ait toplam 23 

tür endemik olarak yetiĢmektedir (Heywood ve ark., 2007; Yılmaz ve ark., 2016).  

 

Apiaceae familyasının en ayırt edici özelliği, umbel adı verilen çiçek 

salkımıdır. Bir umbel, tek tek çiçek saplarının bir Ģemsiyenin parmaklıklarına 

benzeyen ortak bir noktadan çıktığı düz veya yuvarlak bir çiçek kümesidir. Bitkilerin 

sapları ise gövdeleri genellikle içi boĢ ve eklemlidir, bu da tanımlayıcı 

özelliklerindendir. Genellikle otsu bitkiler olup tek veya çok yıllıktır (Amiri ve ark., 

2016).  

 

Apiaceae familyasındaki birçok tür aromatiktir ve karakteristik kokuları ve 

tatları vardır. Apiaceae familyası ekonomik anlamda büyük paya sahip olan esansiyel 

yağların elde edilmesinde kullanılan bitkilerin en önemlilerindendir. Familyadaki 

bitkilerden elde edilen esanslar parfüm ve kozmetik endüstrisinde hoĢ kokularından 

dolayı kullanılmaktadır (BaĢer, 2014). Ülkemizde Doğu Anadolu‟daki taksonları 

genellikle gıda ve hayvan yemi olarak, birçoğu da geleneksel olarak insan ve 

hayvanlarda çeĢitli hastalıklara karĢı kullanılmaktadır (Heywood ve ark., 2007; 

Özçelik ve ark., 2016).  

 

Familyanın sekonder metabolitleri arasında fenolik bileĢikler, kumarin 

türevleri, uçucu yağlar, triterpenik saponinler, yağ asitleri (poliasetilen) ve bir çok 

biyoaktif bileĢenler yer almaktadır (Bogucka-Kocka ve ark., 2008; Heywood ve ark., 

2007; Singh, 2010). 

 

Halk arasına galaktogog, gaz giderici, ateĢ düĢürücü, sakinleĢtirici, mide-

bağısak rahatsızlığında, iĢtah açıcı, dekonjestan ajan olarak ve hazımsızlık, deri 

hastalıklarının tedavisinde, çocuk kulak ağrısı, yeni doğum yapmıĢ kadınların 

iyileĢmesi, antiseptik, üriner system, antelmintik, soğuk algınlığı ve zayıflıkların 

tedavisinde kullanılmıĢtır (Amiri ve ark., 2016; Heywood ve ark., 2007; Singh, 

2010). 
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Apiaceae familyasına ait bitkilerin yiyecek, baharat olarak ve eczacılık, 

kozmetik ve tarım alanlarında kullanıldığı görülmektedir. Eryngium türleri Apiaceae 

familyasında yer alan bitkilerdir. Eryngium ismi eski Yunancadan Latinceye geçen 

ve „geğirtmek, kusturmak‟ anlamını taĢıyan “eruggarein” sözcüğünden gelmektedir 

(Aslan Erdem, 2009; Wörz, 2004).  

1.2.1. Eryngium L. Cinsinin Botanik ve Genel Özellikleri 

Eryngium cinsi 300'den fazla türü içerisinde barındırmaktadır. Farklı 

ülkelerde yenilebilir bitki ve tıbbi bitki olarak yaygın olarak kullanılan çiçekli bitki 

türlerindendir (Bylebyl ve ark., 2008; Pimenov ve Leonov 2004; Worz, 2010). 

 

Eryngium cinsi Apiaceae familyasının diğer cinslerinden, kapitulum 

Ģeklindeki genellikle dallanmıĢ çiçek durumu, dikenli braketlerle çevrilmiĢtir. Bu 

cins morfolojik olarak çok çeĢitlidir. Bu cins içindeki bazı türlerin boyları çok kısa 

iken bazılarının ki ise 3 metreye kadar uzanabilir. Bir, iki veya çok yıllık olabilirler. 

Yaprak morfolojisi ve yapraklardaki damarlanması çok değiĢkenlik gösterir. Köklere 

yakın çiçeklere ait çiçek yapraklarının küçükbaĢları diğer çiçek yapraklarında ayırt 

edilebilir. Dikenli brakteler tarafından çevrilmiĢ bir kapitulumda, sapsız çiçekler 

yoğun bir Ģekilde toplanmıĢtır. Brakteoller tam veya üç parçalıdır; uçları batıcıdır; 

bazı türlerde gösteriĢli bir Ģekle sahiptirler. Petaller, beyazımsı, mavi veya yesilimsi, 

sepaller belirgin, serttir. Petaller, sepallerden daha kısadır. Meyveler, değiĢik 

boyutlarda olabilir. Meyve 2 merikarptan oluĢan bir Ģizokarptır. Merikarplar 

genellikle ovoid, oblong veya elipsoit Ģekildedir. Merikarpların iç yüzeyi düz, diğer 

tarafı dıĢbükeydir, etrafı pullarla kaplıdır, genellikle yanlarda 2 belirgin kosta 

bulunur, merikarplarda 5 adet iletim demeti bulunur, iletim demetlerinin üzerinde 

birer salgı kanalı bulunur (Aslan ve ark., 2009; Calvino ve ark., 2008; Worz, 2010). 
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1.2.2. Eryngium campestre L. Türünün Sistematikteki Yeri ve Botanik 

Özellikleri 

Bölüm           : Spermatophyta      

Altbölüm        : Angiospermae  

Sınıf                : Dicotyledonae 

Altsınıf            : Dialypetaleae  

Takım           : Umbellales, Apiales, Umbelliflorae 

Familya          : Umbelliferae, Apiaceae     

Alt familya  : Saniculoideae       

Cins               : Eryngium L. 

Tür                  : Eryngium campestre  L. 

 

Eryngium campestre ülkemizde yaygın olarak “boğa dikeni” olarak 

bilinmektedir. Boğa dikeni, çok yıllık ve dikenli bir bitkidir. Kök kısmı ağaçsı ve 

soğanımsı Ģekilde toprağın 20 cm derinlerine nüfuz edebilmektedir. Gövde ve 

yaprakları serttir ve bükülmezler. Beyazımsı yeĢil renktedir. Yaprakları derimsi, dip 

yaprakları derin tüysü parçalı, çok dikenli, diĢli, kısa saplıdır. Toprak üstü kısmı 15-

60 cm boylarındadır. Taban yaprakları üçgen-ovattır, kalıcıdır, 10-25 x 10-18 cm 

boyutlarında olabilir, derimsi, genellikle yayık bipennatifit primer üç parçadan 

meydana gelmiĢtir. Gövde üzerindeki yapraklar daha küçük, dikenli ve gövde 

etrafında kıvrıktır. Çiçekler sarımsı yeĢil veya donuk mavimsi yeĢil renkli olup, 

geniĢçe yayvandır; yalancı Ģemsiye yapısında bileĢik salkım Ģeklindedir; 7–13 mm 

çapında, oval küremsi çok sayıda kapituladan oluĢur. Çiçekler bir mızrak gibi 

yaprakçıkların arasına yerleĢtirilmiĢtir. Çiçeklenme zamanı Haziran-Eylül aylarıdır. 

Meyve eliptiktir. 1800 metre rakıma kadar olan yüksekliklerde yetiĢir. TaĢlı 

yamaçlar, bozulmuĢ stepler, orman açıklıkları, nadasa bırakılmıĢ tarlalar ve 

kumullarda yetiĢebilir (Baytop, 1999; Calvinove ark., 2008).  

 

Eryngium campestre, ülkemizin coğrafi konum olarak her bölgesinde 

yetiĢebilen bir türdür. Ancak bazı bölgeler ve Ģehirlerde görülme sıklığı daha 

fazladır. Örnek verecek olursak Hatay, Mersin, Bursa, Trabzon, Bolu, Konya, 
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Afyonkarahisar, Mardin, Ankara, Çanakkale, Elazığ, Ġstanbul, Kayseri, Ġzmir, 

Kütahya, Sivas gibi illerimiz verilebilir (Web 1, EriĢim Tarihi: 28.11.2022). 

 

 

ġekil 1.1. Eryngium campestre  türünün doğadaki görünümü. 

1.3. Eryngium campestre  Türünün Geleneksel Kullanımı 

Eryngium cinsi bitkiler, geleneksel tıpta ve bazı kültürlerde tedavi amaçlı  

uzun yıllardır kullanılmıĢtır. Bu bitkilerin tıbbi ve diğer geleneksel kullanımları, 

farklı bölgeler ve kültürler arasında değiĢiklik gösterebilmektedir. Eryngium 

campestre   türlerinden bazıları geleneksel tıpta ilaç olarak uygulanmıĢtır. Ana 

hammaddeler otlar (Eryngii herba) ve köklerdir (Eryngii radix) (Gruenwald ve ark., 

2000). Orta çağda E. campestre yaraları, yanıkları, ağrıları ve hemoroidleri tedavi 

etmek için kullanılmıĢtır (Lev, 2002). E. campestre böbrek ve idrar yolu iltihaplarına 

karĢı önerilmektedir (Gruenwald ve ark., 2000). Cinsel iĢlev bozukluğunda, 
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menstrüasyonun yokluğunda ve prostat hipertrofisinde endikedir. Acı tadı nedeniyle 

sindirimi uyarmaktadır (Kikowska ve ark., 2020). Modern geleneksel tıpta, 

sonbaharda toplanan ve doğal koĢullarda kurutulan E. campestre kökleri ve 

ilkbaharda toplanan otlar ateĢ düĢürücü ve terletici tedavi olarak infüzyon, kaynatma 

ve tentür Ģeklinde kullanılmaktadır (Küpeli ve ark., 2006).  

 

 E. campestre L., Kosova ve Türkiye'de halk hekimliğinde öksürük, idrar 

enfeksiyonları, böbrek fonksiyonlarının bozulması, idrar salgısının artması ve prostat 

fonksiyonlarının düzenlenmesi için infüzyon olarak ve bu türün köklerinden elde 

edilen sulu ekstreler akrep sokmalarına  karĢı ilaç olarak kullanılmaktadır. Ġtalya ve 

Bulgaristan'da, köklerin infüzyonu prostatit, diüretik, spazmolitik, anti-ödem, 

kolagog ve koleretik olarak ve terlemeyi teĢvik etmek için kullanılır. Cezayir halk 

tıbbında ise Eryngium campestre L. yerel adıyla "Tabelwadha" üriner enfeksiyonlara, 

öksürüğe, bademcik iltihabına ve boğmacaya karĢı kullanılır (Soumia, 2018). E. 

campestre L. kök ekstreleri, anti-enflamatuar, antinosiseptif, uyarıcı ve antitüssif 

aktiviteler göstermiĢtir (Kikowska ve ark., 2020).   

 

Ülkemizin Doğu Anadolu bölgesi dıĢında pek bilinmeyen boğa dikeni 

Avrupa‟nın birçok yerinde, sebze olarak kullanılmak üzere tarımı yapılmaktadır. 

Bazı avrupa ülkelerinde ise, taze iken haĢlanan sürgünleri kuĢkonmaz (Asparagus) 

yerine kullanılmaktadır. Demleme yöntemi ile bitki kökü ve toprak üstü kısımları 

antitussif, diüretik, iĢtah açıcı ve afrodizyak olarak halk hekimliğinde 

kullanılmaktadır (Baytop., 1999). 

 

Boğa dikeni toprak üstü ve toprak altı kısımları, karın bölgesinde ödem 

durumunda, idrara gitmede yaĢanan zorlukta, cilt ve deri hastalıkları, verem ve 

solunum yollarında meydana gelen iltihaplı nezleler gibi hastalıklara karĢı halk 

tarafından kullanımı yaygınlaĢmıĢtır. Ayrıca, harici olarak gözde çapaklanma, ıĢığa 

karĢı aĢırı hassasiyet gibi rahatsızlıklarda kompres olarak uygulanmaktadır (Özer, 

2002). 
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Özet olarak Eryngium campestre cinsi öksürük, boğmaca, idrar yolu 

enfeksiyonları, böbreğin iĢlev bozuklukları, idrar salgısının artması, böbrek ve 

mesanedeki taĢ ve kumların atılması, su tutulmasına, ateĢ düĢürücü ve terletici tedavi 

olarak, idrar yollarındaki problemler ve prostat fonksiyonunun düzenlenmesinde 

diğer rahatsızlıklara karĢı halk hekimliğinde demlenerek kullanılmaktadır (Kikowska 

ve ark., 2020; Nebija ve ark., 2009). 

 

Yapraklarının hayvan yemi olarak (Kargıoğlu, 2008) ve gıda olarak ; çiçek 

durumlarının çıbanları olgunlaĢtırmada kullanıldığı belirtilmiĢtir (Özkan ve ark., 

2005). 

1.4. Fitokimyasal çalıĢmalar  

Eryngium campestre bitkisinin toprak üstü ve toprak altı kısımları üzerinde 

gerçekleĢtirilen fitokimyasal çalıĢmalarla farklı gruplardan etken maddelerin bitkide 

bulunduğu ya analitik yöntemler kullanılarak tespit edilmiĢ ve miktar tayini yapılmıĢ 

ya da izolasyon ve yapı tayini çalıĢmaları ile etken maddeler saptanmıĢtır. 

 

Eryngium türlerinin fitokimyasal çalıĢmalarında, toprak üstü kısımlarında 

fenolik asitler, triterpenik saponinler, flavonoitler, poliasetilenler ve uçucu yağlar; 

toprak altı kısımlarında triterpenik saponinler, kumarin türevleri, monoterpen 

glikozitler, uçucu yağlar, fenolik asitler, flavonoitler, aldehit esterleri, asetilenler 

oligosakkaritler gibi etken madde grupları bulunmaktadır (Al-askar ve ark.. 2023; 

Gruenwald ve ark., 2000; Kartal ve ark., 2005; Kikowska ve ark., 2019; Kikowska ve 

ark., 2020; Nebijave ark., 2009; Suciu ve ark. 2006). 

 

Bitkinin kimyasal bileĢimi, bitkinin yetiĢtiği coğrafi bölge, toprak koĢulları ve 

mevsimsel değiĢimler gibi faktörlere bağlı olarak değiĢebilmektedir (Kikowska ve 

ark., 2020). 

 

 Köklerde; siklohekzanol tipi monoterpenik heterozitler, fenolik bileĢikler 

(klorojenik asit, rozmarinik asit v.b), flavonoitler, triterpenik sapanozitler, 
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furanokumarinler ve piranokumarinler (ejeliol ve ejelinolün benzil ve agasilin), 

poliasetilenler ve oligosakkarit (1-kestoz) tespit edilmiĢtir. Toprak üstü kısımlarda 

ise; flavonoitler, fenolik bileĢikleri, kafeik asit esterleri (klorojenik asit ve rozmarinik 

asit), poliasetilenler, triterpenik saponozitler bulunduğu belirtilmiĢtir (Abu-Asaker, 

2005; Al-askar ve ark.. 2023; Fleming, 2000; Gruenwald ve ark., 2000; Kikowska ve 

ark., 2020; Nebija ve ark., 2009). 

 

Ayrıca Kürek tarafından 2007‟de yapılan bir çalıĢmada Eryngium 

campestre‟nin kurutulan ve toz haline getirilen, 120 gr ağırlığındaki toprak üstü 

kısımları (yaprak, çiçek, gövde), 6-8 saat boyunca, %30‟luk DMSO 

(dimetilsülfoksit) ile ekstraksiyona tabi tutulmuĢtur. Bu ekstre buharlaĢtırılarak elde 

edilen kuru ekstreler, DMSO ile son konsantrasyon %30 olacak Ģekilde çözülmüĢtür. 

Bu ekstre ile DTD (Doğrudan Isısal Desorpsiyon) metodu kullanılarak 55 adet 

bileĢen bulunmuĢtur. BileĢenlerden majör olanları izoleden (%14,89), (S)-cis-

verbenol (%8,52), karyofilen (7,25), γ-gurjunen (5,57), 1R-α-pinen (%5,01) Ģeklinde 

sıralanmıĢtır (Kürek, 2007). 

1.4.1. Fenolik bileĢikler 

Aromatik halkaya bağlı olan hidroksil grubu sayısı bir tane ise fenol, iki veya 

daha fazlaysa polifenol olarak adlandırılmaktadır. Fenolik bileĢikler bitkilerde doğal 

olarak en fazla bulunan ve antioksidan özelliğine sahip çok önemli sekonder 

metabolitlerdir. 

 

Eryngium türlerinin in vitro sürgün ve kök kültürleri, fenolik asitler ve 

flavonoitler gibi değerli biyoaktif bileĢikler açısından zengin, değerli bir alternatif 

biyokütle kaynağı olarak kabul edilebilmektedir (Al-Askar ve ark., 2023). 

 

Eryngium'da bulunan baskın fenolik asitler, baĢta rosmarinik ve klorojenik 

asitler olmak üzere kafeik asit türevleridir. Rosmarinik asit (RA; 3.4-

dihidroksifenilaktik asidin bir kafeik asit esteri) antiviral, antibakteriyel, antiseptik, 

antiflojistik ve anti-inflamatuar gibi birçok biyolojik ve farmakolojik aktiviteye sahip 
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olduğu görülmüĢtür (Atay Balkan ve ark., 2020; Bulgakov ve ark., 2012; Kikowska 

ve ark., 2016b;). 

 

Rosmarinik asit (RA), Eryngium sp'nin test edilen tüm sürgün ve kök in vitro 

kültürlerinde en yüksek konsantrasyonda bulunan fenolik asit çıkmıĢtır. Tahminlere 

göre en zengin RA kaynağı, E. planum'un kök (694,58 mg/100 g k.a.) ve sürgün 

(388,95 mg/100 g k.a.) kültürleriydi. Tespit edilen tüm fenolik bileĢikler içinde RA, 

E. maritimum (181,27 mg/100 g k.a.-kök; 174,51 mg/100 g k.a.-sürgün kültürleri) ve 

E. campestre'de (100,91 mg/100 g k.a.-kök; 325,85 mg/100 g k.a.-sürgün kültürleri) 

de kantitatif olarak baskın çıkmıĢtır (Kikowska ve ark., 2022). Eryngium türünün in 

vitro kültürlerinden sağlam bitki ve organların (sürgünler ve kökler) ham maddeleri 

için Folin-Ciocalteu reaktifinin kullanımıyla karĢılaĢtırmalı olarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir . Ekstrelerdeki fenolik asitlerin ve flavonoitlerin analizleri için 

valide edilmiĢ YPSK-DAD yöntemi kullanılmıĢtır (Ellnain-Wojtaszek ve ark., 1999; 

Kikowska ve ark., 2022). 

 

Eryngium türleri için rozmarinik asit (ayrıca rozmarinik asit heksozidi), 

klorojenik asit ve kafeik asitlerin kantitatif analizleri yapılmıĢtır. YPSK ve 

UYPSK'yi uygulayan fitokimyasal analiz, bireysel Eryngium türleri için çalıĢılan 

metabolitlerin kalite profillerinde ve kantitatif bileĢiminde farklılıklar göstermiĢtir. 

Saponine benzer bir Ģekilde, in vitro üretilen bitkilerin biyokütlesinde daha yüksek 

fenolik içeriği gözlenmiĢtir. SeçilmiĢ fenolik asitlerin en yüksek içeriği E. campestre 

ve E. maritimum'da kaydedilirken, en düĢük E. planum'da kaydedilmiĢtir. Ġn vitro 

olarak kültürlenen bitki kökleri, tarlada yetiĢtirilen bitkilerin köklerinden daha 

yüksek seçilmiĢ fenolik asit içeriği sergilemiĢtir. E. campestre 3,92 kat ve E. 

maritimum 12 kat daha fazla fenolik asit içerdiği göstermiĢtir. E. campestre 

durumunda, RA, RA-HEX ve CGA toplamı, toprakta yetiĢen bitkilerden alınan 

rozetlere göre 1,1 kat daha düĢük olduğu kanıtlanmıĢtır. Toprakta yetiĢen bitkilerin 

sürgünlerinde rozmarinik asit ve klorojenik asit içeriği açısından en zengin ham 

maddeler, RA+CGA toplamının 16,883 mg/g k.a. olduğu in vitro yetiĢtirilen E. 

campestre kökleri çıkmıĢtır. Çoğu (klorojenik ve rozmarinik asit dıĢında) in vitro 

kültüre alınan bu türlerde ilk kez saptanmıĢtır (Kikowska ve ark., 2020). 
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Al-askar ve ark., tarafından yapılan çalıĢmada toprak üstü kısımlarından elde 

edilen ekstrede tanımlanan bileĢikler, çeĢitli fenolik asitler, flavonoitler ve diğer ilgili 

bileĢikleri içerdiği gözlenmiĢtir. Tanımlanan fenolik asitler arasında siringik asit, 

gallik asit, klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, vanilik asit, ferulik asit, o-

kumarik asit ve sinnamik asit yer almaktadır. Tanımlanan flavonoitler arasında rutin, 

naringenin, kersetin, mirisetin ve kemferol bulunmuĢtur. Diğer tanımlanmıĢ 

bileĢikler arasında pirogallol, kinol, kateĢol, benzoik asit ve ellajik asit 

bulunmuĢtur. Ekstre de tanımlanan bileĢiklerin miktarları, bazı bileĢiklerin büyük 

miktarlarda (örn., benzoik asit ve kateĢol) ve diğerlerinin daha küçük miktarlarda 

(örn., kafeik asit ve kemferol) bulunmasıyla, büyük ölçüde değiĢiklik göstermiĢtir. 

(Al-Askar ve ark., 2023). 

 

E. campestre kökleri, E. planum ve E. maritimum köklerinden daha yüksek 

fenolik asit birikimi ile karakterize edilmektedir (Kikowska ve ark., 2014b; Thiemve 

ark., 2013). Bitki kök ekstrelerinin toplam fenolik içeriği Folin-Ciocalteu yöntemine 

göre belirlenmiĢtir. Folin-Ciocalteu reaktifi ekstre ve gallik asit çözeltilerine 

eklenmiĢtir (Bouzidi ve ark., 2017).  

 

E. campestre ekstrelerinde tanımlanan polifenolik bileĢikler, Conea ve ark. 

tarafından p-kumarik asit, fenolik asitler, ferulik asit, klorojenik asit ve kafeik asit 

Ģeklinde belirlenmiĢtir (Conea ve ark., 2015). BaĢka bir  çalıĢma da fenolik asitlerden 

klorojenik asit, p-kumarik asit. kafeik asit, rozmarinik asit ve ferulik asit taĢıdığı 

yapılan çalıĢmalarla kanıtlanmıĢtır (Al-Askar ve ark., 2023; Kikowska ve ark., 2020). 

 

E. campestre bitkisinin birçok yöntemle üretilen biyokütlelerinden elde edilen 

ekstrelerin fenolik bileĢikleri Le Claire ve ark. tarafından araĢtırılmıĢtır. Eryngium 

türlerinin kalitatif tarama analizinde, E. campestre kökünde rozmarinik asit (RA) ve 

bunun türevi R-(+)-30-O-β-D glukopiranosil rozmarinik asidin varlığını ortaya 

çıkarmıĢtır. Le Claire tarafından gerçekleĢtirilen kantitatif analiz, aĢağıdaki 

konsantrasyonlarda RA içeriğini göstermiĢ, E. campestre' de 0,6 ± 0,0 mg/g R-(+)-

30-O-β-D-glukopiranozil rozmarinik asit tespit edilmiĢtir. Eryngium türleri için 

incelenen metabolitlerin kalite profillerinde ve kantitatif kompozisyonlarında 
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farklılıklar göstermiĢtir. E. campestre bazal yaprakları, köklerden 1,6 kat daha fazla 

RA üretmiĢ olduğunu göstermiĢtir (Kikowska ve ark., 2020: Le Claire 2005). 

 

ĠTK ile yapılan deneyde plakalar etil asetat-asetik asit su (8:1:1 v/v/v) 

karıĢımı ile haznelerde geliĢtirilmiĢ, kurutulmuĢ ve aĢağıdaki reaktifler 

püskürtülmeden önce ve sonra UV366 nm veya gün ıĢığı altında görüntülenmiĢtir. 

Fenolik asitlerin (UV altında mavi bantlar) ve flavonoitlerin (UV altında sarı bantlar) 

tespiti için 2-difenilboraniloksi etanamin (NA; Roth) etanol içinde %0,1'lik çözelti 

flavonoitlerin tespiti için alüminyum klorür (AlCl3) etanol içinde %1'lik çözelti 

(ardından ısıtma) kullanılmıĢtır. (Kikowska ve ark., 2017). 

 

Metanollü ekstrelerin kalitatif UYPSK analizleri, tarlada yetiĢtirilen 

bitkilerden elde edilen test edilmiĢ tüm materyallerde ve in vitro kültürlerden elde 

edilen biyokütlede RA (rozmarinik asit), RA-HEX (rozmarinik asit heksozit) ve 

CGA (Klorojenik asit) gibi fenolik asitlerin varlığını doğrulamıĢtır. Kalitatif analizler 

ana fenolik bileĢiğin RA olduğunu göstermiĢtir. En yüksek seviyede, in vitro 

türetilmiĢ köklerdeki RA içeriği, sağlam bitkilerin köklerinden neredeyse 6 kat daha 

yüksek çıkmıĢtır. Ġn vitro rejenere fideciklerin ve tarlada yetiĢtirilen bitkilerin 

köklerinde tatmin edici bir RA-HEX içeriği bulunmuĢtur. E. campestre'deki CGA 

içeriği, sağlam bitkilerin bazal yapraklarında in vitro rejenere bitkiciklerden daha 

yüksek çıkmıĢ, ancak köklerde tersi bir eğilim gözlemlenmiĢtir. Köklerin 

sürgünlerden daha yüksek fenolik asit içeriğine sahip olması nedeniyle, biyolojik 

aktivite analizi için seçilmiĢtir (Kikowska ve ark., 2014a; Kikowska ve ark., 2016b; 

Thiem ark., 2013). 

 

 E. campestre'nin çiçeklerinden elde edilen metanol ekstresinde bulunan 

toplam fenolik bileĢik miktarı 116,69 mg GAE/L, yapraklardaki toplam fenolik 

içerik 109,62 mg GAE/L bitki ekstresi çıkmıĢtır. Mevcut çalıĢmada, E. campestre 

çiçek ekstresi daha yüksek fenolik içeriğe sahip olduğu ve GST inhibitör aktivitesi 

üzerinde belirgin bir etki sergilemiĢtir. (GüneĢ ve ark, 2014). 
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ġekil 1.2. Rozmarinik asit formülü. 

 

 

ġekil 1.3.  Klorojenik asit formülü. 

 

 

ġekil 1.4. Kafeik asit formülü. 

1.4.2. Flavonoitler 

Polifenoller içinde en önemli flavonoit grubu flavan 

(2fenolbenzodihidropiran) türevleridir. Bunlar; antosiyanidinler, flavonoller, 

flavonlar, flavanonlar, kateĢinler ve izoflavonoitler olmak üzere ve yapısal olarak altı 

gruba ayrılmaktadırlar. Günümüzde flavonoitlerin insan sağlığına olan yararlı etkileri 

kapsamlı bir Ģekilde araĢtırılmaktadır. Antioksidan, antiinflamatuar, antialerjik, 
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antiviral ve antibakteriyel ve ayrıca sitotoksik özellikleri ile karakterize edilmektedir. 

Yapısal çeĢitliliklerine bağlı olarak flavonoitlerin çeĢitli farmakolojik aktiviteleri, 

ilaç endüstrisindeki uygulamalarını arttırmıĢtır (Brodowska, 2017).  

 

Eryngium L. cinsine ait türlerin yer üstü kısımlarında bulunan flavonoitler 

küçük miktarlarda bulunsa da 1980'lerde Hiller ekibi tarafından baĢlatılan ön 

fitokimyasal araĢtırma mevcuttur (Kikowska ve ark., 2020). Flavonoitlerden 

izoramnetin glikozitleri, mirsetin glikozitleri, kersetin glikozitleri (rutin), kemferol 

glikozitleri içerdiği kanıtlanmıĢtır (Al-Askar ve ark., 2023).  

 

Flavonoit tayini için kolorimetrik alüminyum klorür yöntemi kullanılmıĢtır. 

Kısaca, her bir bitki toprak üstü ve kök ekstresinin metanoldeki 1 ml'lik çözeltisi ayrı 

ayrı 1 ml %2'lik alüminyum klorür (AlCl3) ile karıĢtırılmıĢ ve oda sıcaklığında 10 

dakika bekletilmiĢtir (Bouzidi ve ark., 2017). 

 

Flavonoitler açısından zengin türler olan daha geniĢ çapta çalıĢılan E. 

campestre'de bulunan bileĢikler: kersetin, isokersetin, rutin, luteolin 7-O-β-D-

glukopiranosit, kempferol 3-O-β-D-(20 -pE-hidroksisinamoil)- glukopiranozit ve 

kempferol 3-O-β-D-(20-p-Z-hidroksisinamoil)-glukopiranozit içermektedir 

(Kikowska ve ark., 2020). 

 

Bir çalıĢmada E. campestre'nin çiçek ve yapraklarından elde edilen metanollü 

ekstrelerdeki toplam flavonoit konsantrasyonu alüminyum klorür kolorimetrik 

yöntemi kullanılarak belirlenmiĢtir. Ekstrelerin toplam flavonoit içerikleri, kersetin 

grafiğinin standart eğrisinden elde edilen denklem kullanılarak hesaplanmıĢtır (y = 

0,0429x +0,153, R2 = 0,998). Bitkinin çiçek ve yapraklarından elde edilen metanol 

ekstrelerinde bulunan flavonoit içeriklerinin toplam miktarı sırasıyla 110,58 ve 

108,37 mg QE/L bitki ekstresi çıkmıĢtır (GüneĢ ve ark, 2014). 

 

Eryngium campestre'nin luteolin, kempferol, isorhamnetin, ve kersetin 

glikozitleri ve flavanolaçil glikozitleri taĢıdığı görülmektedir (Nebija ve ark., 2009). 
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Kantitatif analizler genellikle, in vitro kültürlerden alınan sürgünlerin, aynı 

koĢullar altında yetiĢtirilen köklerden daha yüksek flavonoit içeriğine sahip olduğunu 

göstermiĢtir. E. campestre için ana flavonoit bileĢiği kaynağı astragalin olarak 

bilinmektedir (Kikowska ve ark., 2022). 

Hawas ekibinin çalıĢmasında, E. campestre'nin toprak üstü kısmından 11 

flavonol bileĢiği izole edilmiĢ ve UV-görünür spektrofotometre, MS ve NMR 

spektrometre ile tanımlanmıĢtır (Hawas ve ark., 2013). Toplam flavonoitlerin 

yüzdeleri (%0,12-0,14) olarak ifade edilmiĢtir. Literatür verileriyle 

karĢılaĢtırıldığında, toplam flavonoitlerin içeriği, daha önce diğer araĢtırmacılar 

tarafından bildirilenlerden daha düĢüktü. Böylece, Romanya'dan E. campestre 

kurutulmuĢ toprak üstü kısımlarında rutin olarak ifade edilen flavonoitlerin toplam 

%0,32 – 0,56'sı bulunmuĢtur (Kikowska ve ark., 2020; Nebija ve ark., 2009). 

Çizelge 1.1. Bitkinin içerdiği flavonoit içeriği çizelgesi. 
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topraküstü 

kısımları 

kersetin-3-0-rutinozit (rutin) (Aslan Erdem, 2009; Hawas ve 

ark., 2013) 

kersetin-3-0-α-L-ramnozit (kersitrin) (Aslan Erdem, 2009) 

kersetin-3-0-β-D-glikozit (isokersetin)(Aslan Erdem, 2009; 

Hawas ve ark., 2013) 

kersetin-3-0-di-p-kumaroilglikozit (Aslan Erdem, 2009) 

kemferol-3-0-β-D-glikozit (astragalin) (Aslan Erdem, 2009; 

Kikowska ve ark., 2022) 

kemferol-3-0-kaffeoil-glikozit (Aslan Erdem, 2009) 

kemferol-3,7-0-diramnozit (kempferitrin (Aslan Erdem, 2009) 

kemferol-3-0-di-p-kumaroilglikozit (Aslan Erdem, 2009) 

kemferol-7-0-α-L-ramnozit (Aslan Erdem, 2009) 

luteolin-7-0-β-D-glikozit ( Nebija ve ark., 2009) 

isoramnetin ( Aslan, 2009;  Hawas ve ark., 2013) 
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1.4.3. Uçucu Yağlar  

Uçucu yağlar, uçucu ve doğal kompleks bileĢikler, antifungal, antibakteriyel 

ve antiviral, antiparazitik, insektisidal ve sitotoksik aktiviteler için yüzyıllardan beri 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Günümüzde kozmetik, tarım ve gıda endüstrileri 

tarafından kullanılmaktadır (Kikowska ve ark., 2020). 

 

Kubeczka ve ark. E. campestre'den elde edilen uçucu yağ içeriği ve oranları 

germakren D (%11,9), mirsen (%11,2) ve α-pinen (%8,1) dahil seski ve monoterpen 

hidrokarbonların (%44,9 ve %23,4) varlığını bildirmiĢler. Ayrıca, saplardan (%14,1) 

ve yapraklardan (%10,4) elde edilen yağda önemli miktarlarda β-elemen tespit 

edilmiĢtir. Germakren D'nin en yüksek miktarları saplardan (%22,4) ve meyvelerden 

(%20,7) elde edilen uçucu yağda bulunduğunu bildirmiĢlerdir (Kikowska ve ark., 

2020; Medhoudi ve ark., 2019). 

 

E. campestre'nin toprak üstü kısımlarının uçucu yağ bileĢimi Pala-Paul ve 

ark. tarafından GC ve GC-MS kullanılarak analiz edilmiĢ ve çiçek salkımları, 

gövdeler ve yapraklar arasında kalitatif ve kantitatif farklılıklar bulunmuĢtur (Pala-

Paul ve ark., 2008). Çiçek ve yapraklardan elde edilen uçucu yağlarda %56,5, %45,3 

ve %43,5 oranında ve köklerden hazırlanan uçucu yağda daha yüksek oranlarda 

(%60,3) bulunmuĢtur. Germakren D, tüm organlarda (%29,1–38,3) ana bileĢiktir 

(Medhoudi ve ark., 2019). 
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Çizelge 1.2. Bitkinin içerdiği uçucu yağ çizelgesi. 
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apiol  (Aslan Erdem, 2009; Pala Paul ve 

ark., 2008; Medhoudi ve ark., 2019) α-himaklen 

germakren  

β-kurkumen  

β-farnesen  

topraküstü 

kısımları 

δ-kadinen (Aslan Erdem, 2009; Medhoudi ve 

ark., 2019) spatulen  

Gövde germakren  
(Aslan Erdem, 2009; Medhoudi ve 

ark., 2019) 

Yaprak 
germakren (Aslan Erdem, 2009; Medhoudi ve 

ark., 2019) β-elemen 

1.4.4. Kumarinler 

Kumarin, vanilyaya benzer tatlı kokuya ve acı tada sahip, renksiz olan katı 

kristallerdir. Bitkinin kendini hayvanlara karĢı kendisini korumak amacıyla kimyasal 

bir savunma görevi görebilmektedir. 

 

 Eryngium campestre 'nin kökleri yağdan arındırıldıktan sonra kloroform ile 

ekstre edilmiĢtir. Köklerden elde edilen ekstre çok farklı kromatografik uygulamaları 

ile agelinol, agasilin, grandi-vitin, agelinol benzoat  izole edilmiĢtir (Soumia, 2018). 

 

Bitki kaynaklı bileĢikler olan kumarinler, antioksidan, antibakteriyel, 

antifungal ve antiviral, antiinflamatuar, antihipertansif, antitüberküler, nöroprotektif 

ve anti-adipojenik gibi biyolojik ve farmakolojik özellikleriyle bilinmektedir 

(Venugopala ve ark., 2013). 

 

E. campestre'nin meyvelerinde ve köklerinde bulunan kumarinler: 

umbeliferon (7-hidroksikumarin), scoparon (6,7-dimetoksikumarin), skopoletin (6- 
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metoksi-7-hidroksikumarin), agasilin, agasilin benzoat, angeloyl-senecionyl-agasilin, 

grandvitin ve egelinol olarak bildirilmiĢtir (Kikowska ve ark., 2020). 

1.4.5. Saponinler 

 Eryngium campestre  köklerinde araĢtırılan sekonder metabolitlerin en önemli 

sınıfı biri de triterpenik saponinlerdir. Ġzole edilebilen saponinlerin aglikonları temel 

olarak barringtonogenol C, Al-barrigenol, R1-barrigenol veya cameliagenin A 

yapısındadır; Ayrıca eringinol A, eringinol B, betulinik asit ve bir oleik aglikon 

içeren saponinler izole edilmiĢtir (Aslan ve ark., 2009) 

 

AraĢtırmacılar Romanya'daki yerel Eryngium türlerinin (E. planum, E. 

campestre ve E. maritimum) kimyasal bileĢimini araĢtırdığında ve triterpen 

saponinlerin (gravimetrik yöntemle belirlenen) %3,7-10,1 oranında bitkilerin toprak 

üstü kısımlarında sunulduğu bulunmuĢtur. (Kikowska ve ark., 2020; Nebija ve ark., 

2009). 

  

 

 

 

 

ġekil 1.5. Saponin formülleri. 
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1.4.6. Diğer BileĢikler 

Poliasetilenler Eryngium cinsi bitkilerde bulunmaktadır; bireysel türler 

falcarinol, falcarinone, falcarinolon ve falcarindiol içermektedir. Falkarinon ve 

heptadeka-1,8-dien-5,6-di-3,9- diol gibi diğer poliasetilenlerin varlığı da aynı türde 

Erdelmeier ve Sticher tarafından bulunmuĢtur (Palá-Paúl ve ark., 2008). 

 

Eryngium campestre  cinsine ait türler fitosteroller ve stigmasterol 

içermektedir (Madej ve ark., 2006). 

 

Eryngium campestre materyallerindeki (yaprak ve kök) makro elementler (Na 

ve Ni) ve mikro elementler (Pb, Co, Cr, Fe, Mn, K, Cd, Zn ve Cu)  Nebija ve ark. 

atomik absorpsiyon spektrometrisinin (AAS) uygulanması ile belirlenmiĢtir 

(Kikowska ve ark., 2020). 

1.5. Biyolojik aktivite çalıĢmalar 

Bazı Eryngium türlerinin geleneksel tıpta halk hekimliğnde halen ilaç olarak 

kullanılmaktadır. Kültürümüzde halk hekimliğinde kullanılan E. campestre L., kök 

içeriği nedeniyle öksürük yatıĢtırıcı ve kesici, iĢtah tetikleyici ve afrodizyak olarak 

kullanılmaktadır (Wang ve ark., 2012). Ancak çeĢitli kültürlerde  boğmaca 

tedavisinde, idrar söktürücü olarak, böbrek taĢlarını ve kumu düĢürmede, öksürük 

ilacı olarak, terlemeyi düzenleyici, prostat fonksiyonunu düzenleyici, ĢiĢkinlikleri 

gidermede kullanılmıĢtır. Toksik etkisi olmadığı bilinen bu bitkinin yeni çıkan 

sürgünleri ve kökleri kaynatılarak yenilebilmektedir (Nebija ve ark., 2009). Pek çok 

Eryngium türü eski Amerikan halkı tarafından kullanılmıĢtır (Wang ve ark., 2012). 

 

Küpeli ve arkadaĢları tarafından 2006 yılında Türkiye‟de doğal olarak yetiĢen 

E. campestre, E. trisectum, E. creticum,  E. maritimum, E. davisii, E. isauricum ve E. 

kotschyi türlerinin köklerinden ve topraküstü kısımları hazırlanan etanollü ekstrelerle 

fareler üzerinde yapılan çalıĢmalar sonucunda iltihap giderici ve ağrı kesici etkisi 

olduğu bildirilmiĢtir (Küpeli ve ark., 2007).  
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Cinsin biyoaktif bileĢenlerinden olan poliasetilenlerin mantarlara, bakterilere 

ve memeli hücrelerine karĢı toksik oldukları, nörotoksik ve antiinflamatuar aktivite 

gösterdikleri gösterilmiĢtir (Christensen ve ark., 2006). 

 

Kikowska ve ark.  Eryngıum cinslerinde yaygın olarak bulunan fitosterollerin 

hipokolesterolemik, immünomodülatör, antiinflamatuar ve antidiyabetik gibi çok 

yönlü aktivitelerini göstermiĢtir (Kikowska ve ark., 2020).  

 

Eryngium türlerinden elde edilen ekstreler, çeĢitli insan tümör hücre hatlarına 

karĢı sitotoksisite, anti-enflamatuar, yılan ve akrep zehirlerine karĢı, antibakteriyel, 

antifungal ve antimalarial, antioksidan ve antihiperglisemik etkiler gibi in vitro ve in 

vivo aktiviteler göstermiĢtir (Al-askar ve ark., 2023).  

 

Rozmarinik asit (RA), kafeik asit esteri (CA) ve 3,4 dihidroksifenillaktik asit 

gibi fenolik bileĢikler; ve bir CA esteri ve kinik asit olan klorojenik asit (CGA); 

büzücü, antiviral, antibakteriyel, antienflamatuar ve antimutajenik özellikleriyle 

bilinmektedir (Matkowski, 2008). 

1.5.1. Antioksidan aktivite 

Antioksidanlar, hücre zararını önleyen ve serbest radikalleri ortadan 

kaldırabilen maddelerdir. Ġnsan vücudunda üretilebilen antioksidanların yanı sıra 

dıĢarıdan ek olarak da alınabilmektedir. Gıdaların içerisinde bulunan baĢlıca 

antioksidan bileĢikler fenoliklerdir (Pham-Huy ve ark., 2008). 

 

Bitkinin toprak üstü kısmından elde edilen E. campestre ekstresi ve ayrıca 

izole edilmiĢ flavonol bileĢikleri Hawas ve arkadaĢları tarafından antioksidan 

aktiviteleri için incelenmiĢtir. DPPH serbest radikal yakalama aktivitesi ve indirgeme 

gücü deneyleri uygulanmıĢtır. DPPH aktivitesi, ham ekstre (%66,3) için nispeten 

yüksek ve test edilen tüm flavonoitler arasında en yüksek olan olarak çıkmıĢtır (Atay 

Balkan ve ark., 2020; Kikowska ve ark., 2020). 
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Nebija ve arkadaĢları tarafından yapılan bir çalıĢmada, toprak üstü 

kısımlardan ve köklerden elde edilen etanol ekstreleri, dört farklı test sistemi ile in 

vitro antioksidan aktivite açısından test edilmiĢtir. DPPH deneyi, hidroksil radikali 

üretiminin engellenmesi, β-karoten ağartma deneyi ve lipid peroksidasyonunun 

engellenmesi gibi testler yapılmıĢtır. Bitki ekstreleri için DPPH testinde elde edilen 

değerler, en yüksek süpürme etkisi kersetin iken, en düĢük etki ise E. campestre kök 

ekstresi ile elde edilmiĢtir. Sonuçlar, E. campestre ekstrelerinin, DPPH tahlilinde 

hidrojen atomları veya elektronlar için spesifik olmayan donörler olarak hareket 

ettiğini göstermiĢtir. Referans maddelerle karĢılaĢtırıldığında Eryngium ekstrelerin 

daha az etkili olduğu görülmüĢtür (Nebija ve ark., 2009). AraĢtırmalar sonucu, toprak 

üstü kısımlarının bütanol ekstresi en düĢük IC50 değerini (16,140μg/mL) 

göstermiĢtir. Bununla birlikte, köklerin sulu ekstresi en yüksek oksidasyon 

inhibisyonunu göstermiĢtir (%89,78) (Soumia,  2018). 

 

E. campestre‟nin toprak üstü kısımlarından elde edilen sulu metanollü 

ekstresi DPPH‟ye karĢı en yüksek süpürme aktivitesini göstermiĢtir. Bu aktivite, bu 

türün flavonoit içeriğinin varlığına bağlanmıĢtır. Hawas ve ark., yaptığı çalıĢmada, 

kimyasal yapı-aktivite, kersetin diglikozitinin güçlü bir peroksil radikal süpürücü 

olduğunu ve bunu O-metillenmiĢ türevlerin izlediğini göstermiĢtir. Bu bulgu Borsand 

ortak çalıĢmaları tarafından bildirilen sonuçlarla uyumlu çıkmıĢtır ve halkasındaki O-

dihidroksi yapısının geliĢmiĢ radikal süpürme aktivitesi için önemli olduğunu 

doğrulamaktadır. Halkadaki 4'-monohidroksil grubu içeren flavonoller daha az güçlü 

antioksidan olarak ortaya çıkmıĢtır (Hawas ve ark., 2013). 

 

Nebija ve ark.‟nın 2009 yılındaki çalıĢmasında E. campestre'nin toprak üstü 

kısmı ve kökündeki etanol ekstrelerinin antioksidan aktivitesi, sıçan karaciğer 

homojenatında da spontan lipid peroksidasyonunun inhibisyonu üzerinden 

incelenmiĢ ve oluĢan MDA içeriği TBA tahlili (TBARS) ile ölçülmüĢtür. Verilen 

sonuçlar, oluĢan MDA içeriğinin, sisteme kök veya toprak üstü kısım ekstreleri 

eklendiğinde daha düĢük olduğunu ancak yine de MDA düzeylerinin olduğunu 

göstermiĢtir. MDA, kersetin bir antioksidan olarak kullanıldığında elde edilenlerden 
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(3,12 ± 0,04 nmol ml
-1

) önemli ölçüde daha yüksek olduğu görülmüĢtür (Kıkowska 

ve ark., 2022). 

 

Farklı çalıĢmalar, elektron verme kapasitesinin biyoaktif bileĢiklerin 

indirgeme gücünü yansıttığını ve antioksidan aktivite ile iliĢkili olduğunu 

göstermiĢtir. Bu çalıĢmada, elektron bağıĢının bir göstergesi olarak Fe (III) 

indirgemesini kullanan indirgeme gücü deneyi, numunedeki antioksidanların 

varlığının bir elektron bağıĢlayarak Fe (III)'ü Fe (II)'ye indirgediğini göstermiĢtir. Fe 

(II) kompleksinin miktarı daha sonra 700 nm'de Perl'in Prusya mavisi (Fe4[-

Fe(CN)6]3) oluĢumu ölçülerek izlenebilmektedir. E campestre'nin toprak üstü 

kısmından elde edilen metanollü ekstresi ve izole edilen flavonol glikozitlerden 

bazıları standart antioksidan bütillenmiĢ hidroksi toluen (BHT) ile karĢılaĢtırılabilir 

orta derecede indirgeme gücü sergilemiĢtir. Sonuçlar, bu ekstrelerin toplam Aβ 

(Aβ40+Aβ 42) seviyelerinde önemli bir azalma olmaksızın çok düĢük 

konsantrasyonda Aβ-42 seviyesini azalttığını göstermiĢtir (Hawas ve ark., 2013). 

 

E. campestre‟nin serbest radikal süpürme aktivitesi 2,2-difenil 1-pikrilhidrazil 

(DPPH) deneyi ile in vitro olarak ölçülmüĢtür. DPPH çözeltisi, 2,4 mg DPPH'nin 

100 ml metanol ile çözülmesiyle hazırlanmıĢtır. Bu çözeltiden 975 µl, çeĢitli 

konsantrasyonlarda 25 µl numune ile karıĢtırılmıĢtır. Reaksiyon karıĢımı iyice 

çalkalanmıĢ ve oda sıcaklığında 30 dakika boyunca karanlıkta inkübe edilmiĢtir. 

Ardından, absorbans 517 nm'de ölçülmüĢtür, reaksiyon karıĢımının düĢük absorbansı 

daha yüksek serbest radikal süpürme aktivitesini göstermiĢtir. Serbest radikal 

DPPH'nin indirgenmesi ve 517 nm'de absorbansın azalmasına dayanarak, DPPH 

radikal süpürme yöntemi antioksidan özelliği değerlendirmek için kullanılmıĢ ve 

standart antioksidan kersetin ile karĢılaĢtırılmıĢtır. DPPH'yi temizlemek için gereken 

bitki ekstrelerinin konsantrasyonları doza bağlı bir yanıt göstermiĢtir. Her bir 

numunenin antioksidan aktivitesi IC50 cinsinden ifade edilmiĢtir. Toprak üstü 

kısımlarının n-bütanol ekstresi (ECABU) 30 dakikalık inkübasyondan sonra en 

düĢük IC50 değeri (16,140 µg/ml) ile iyi bir antioksidan aktivite göstermiĢtir. 

Kersetinin IC50 değeri 1,149 µg/ml iken ECABU'nunki 16,140 µg/ml'dir, bu da 



25 

 

ECABU'nun antioksidan aktivitesinin kontrol grubuna göre çok daha zayıf olduğunu 

göstermektedir (Bouzidi ve ark., 2017).  

 

DPPH ve beta-karoten linoleik asit analizlerinin verileri, E. 

campestre‟nin kökleri ve toprak üstü kısımlarından elde edilen ekstrelerinin, 

polifenol bileĢiklerinin varlığı nedeniyle iyi bir antioksidan aktiviteye sahip olduğunu 

açıkça göstermiĢtir. Flavonoitler, fenolik asitler ve tanenler gibi polifenollerin reaktif 

oksijen türlerine karĢı savunma sisteminde hayati bir rol oynadığı görülmüĢtür 

(Bouzidi ve ark., 2017). 

 

Le Claire ve ark., yaptığı ĠTK DPPH Radikalinin Ġndirgenmesi Örneklerin 

metanol çözeltileri önceden kaplanmıĢ silika jel 60 F254 ĠTK plakaları (Merck) 

üzerinde EtOAc/MeOH/H2O (60/25/15) kullanılarak kromatografiye tabi 

tutulmuĢtur. Kuruduktan sonra, ĠTK plakalarına Cuendet ve arkadaĢlarının modifiye 

ettiği bir yöntemle MeOH içinde taze hazırlanmıĢ %0,1 DPPH (SigmaAldrich) 

çözeltisi püskürtülmüĢtür. Mor üzerine sarı bir alan gösteren bileĢikler antioksidan 

olarak kabul edilmiĢtir (Le Claire ve ark., 2005).  

 

Yukarıda belirtilen sonuçlardan, Eryngium campestre  köklerden elde edilen 

ekstrelerinin, DPPH ve OH- radikallerine karĢı kersetin ve Beta Hidroksi Asitler 

(BHA)'nın aktivitesi ile karĢılaĢtırılabilir güçlü serbest radikal süpürme aktivitesi 

gösterdiği elde edilmiĢtir. Linoleik asit/ β-karoten sisteminde Eryngii ekstreleri, ilk 

60 dakikalık periyot için kersetin aktivitesi ile karĢılaĢtırılabilir düzeyde bir 

antioksidan etki göstermiĢtir (Kikowska ve ark., 2020; Nebija ve ark., 2009). 

1.5.2. Antimikrobiyal aktivite 

Antibiyotiklere ve antifungal ajanlara karĢı artan direnç nedeniyle, ham bitki 

ekstreleri, fraksiyonları ve izole saf bileĢikler, antibakteriyel ve antifungal ajanlar 

olarak yeni bir ilgi alanı haline gelmiĢtir. AraĢtırmacıların daha önce ortaya çıkan ve 

daha sonra yayınlanan çalıĢmalarından elde edilen sonuçlar ile Eryngium cinsinin 

türlerinin antimikrobiyal aktivitesini gösterdiği doğrulanmıĢtır. 
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Eryngium' dan elde edilen etanolik ekstreler, S. aureus'a karĢı orta derecede 

antibakteriyel aktivite göstermiĢ ve B. subtilis'e karĢı zayıf bir etki gösterirken, 

incelenen ekstreler önemli antimikotik aktiviteye sahip olduğu kanıtlanmıĢtır. 

Ġncelenen ekstrelerin en yüksek antifungal etkisi C. albicans ve C. glabrata, T. 

mentagrophytes ve C. neoformans'a karĢı elde edilmiĢtir (Kikowska ve ark., 2020). 

 

E. campestre'nin etanollü ve metanollü ekstreleri test edilen Gram-negatif 

bakterilerden en az birine karĢı güçlü antibakteriyel aktivite göstermiĢtir; P. 

aeruginosa, E. campestre'nin etanollü ekstrelerine karĢı en hassas olanıyken. E. coli, 

E. campestre'nin etanollü ekstresine karĢı en iyi hassasiyeti göstermiĢtir. Bu 

çalıĢmada test edilen E. campestre ekstreleri S. epidermidis, P. Aeruginosa, S. 

pyogenes, ve E. coli'ye karĢı antibakteriyel aktivite sergilemiĢtir. Ġncelenen Eryngium 

türlerinin hem yapraklarının hem de köklerinin ham etanollü ekstreleri önemli bir 

antifungal aktivite ve sadece Staphylococcus aureus'a karĢı orta derecede 

antibakteriyel aktivite göstermiĢtir (Soumia, 2018). 

 

Antimikrobiyal aktivite taraması, Staphylococcus aureus ve Staphylococcus 

epidermidis üzerinde orta düzeyde bir etkinin yanı sıra Pseudomonas aeruginosa 

üzerinde yüksek bir bakteriyostatik etki olduğunu doğrulamıĢtır. E. campestre 

ekstresinin etkisi en belirgin özellikte olduğu ortaya çıkmıĢtır (Al-askar ve ark., 

2023). 

 

E. campestre köklerinden elde edilen her iki metanollü ekstresi ve yapraklar 

iyi bir antimikrobiyal aktivite göstermiĢtir. En güçlü antibakteriyel aktivite köklerin 

%80'lik fraksiyonu tarafından sergilenmiĢtir (Bouzidi ve ark., 2017). 

 

E. campestre Gram-pozitif ve Gram-negatif mikroorganizmalara karĢı geniĢ 

bir aktivite spektrumu göstermiĢtir, ancak Gram-pozitif bakterilere, özellikle de 

birinci ve ikinci ekstrelerde (18 mm) ve (14 mm) en büyük çaplı inhibisyon 

bölgesine sahip olan Bacillus subtilis'e karĢı daha fazla aktivite göstermiĢtir. Sonuç 

olarak, çalıĢma, Eryngium campestre bütün bitkisinin metanollü ekstrenin 
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fitopatojenik mikroorganizmalara karĢı etkinliğini araĢtırmıĢtır. Rhizoctonia 

solani , Fusarium oxysporum, F. solani , Ralstonia solanacearum, Dickeya 

solani ve Pectobacterium carotovorum gibi farklı bitki mantar ve bakteri 

izolatları tanımlanmıĢ ve test edilmiĢtir. Ekstre, konsantrasyona bağlı olarak değiĢen 

inhibisyon derecesi ile bu patojenlerin büyümesi üzerinde inhibitör etkiler 

sergilemiĢtir. Bakteriyel patojenler arasında Dickeya solani özüne karĢı en hassas 

gösteren grup olmuĢtur. Ekstrenin, antimikrobiyal özelliklerine katkıda 

bulunabilecek benzoik asit, katekol, kersetin, vanilik asit, resveratrol, naringenin ve 

kinol dahil olmak üzere çeĢitli polifenolik bileĢikler içerdiği bulunmuĢtur. Bulgular 

E. campestre ekstresinin bitki patojenlerini kontrol etmek için doğal bir 

antimikrobiyal ajan olarak hizmet etme potansiyeline sahip olduğunu ve mevcut bitki 

hastalığı yönetimi yöntemlerine daha güvenli bir alternatif sağladığını göstermektedir 

(Al-askar ve ark., 2023). 

 

Sağlam bitkilerin köklerinden ve E. campestre'nin in vitro türetilmiĢ 

bitkiciklerinden elde edilen metanollü ekstreler, test edilen mikroorganizmaya bağlı 

olarak değiĢen derecelerde antimikrobiyal aktivite göstermiĢtir. Ekstrelerin en yüksek 

inhibitör etkisi Gram-pozitif bakteri S. aureus ve deri enfeksiyonlarının yaygın bir 

nedeni olan dermatofit T. metagrophytes ve T. rubrum'a karĢı bulunmuĢtur. Ayrıca, 

ekstreler C. Albicans ve P. Aeruginosa‟a karĢı orta derecede antimikrobiyal aktivite 

göstermiĢtir. Ġn vitro türetilmiĢ bitki köklerinden elde edilen metanollü ekstreler, 

sağlam bitkilerin köklerinden elde edilen ekstrelere göre daha yüksek antibakteriyel 

(S. aureus, P. aeruginosa) ve antifungal (T. metagrophytes ve T. rubrum) aktivite 

göstermiĢtir (Kıkowska ve ark., 2016a). 

 

Uçucu yağın antimikrobiyal aktivitesi, kağıt disk difüzyon ve seyreltme agar 

deneyleri kullanılarak gıda kaynaklı ve nozokomiyal enfeksiyonlara karıĢan on iki 

bakteri türüne ve iki mayaya karĢı değerlendirilmiĢtir. İn vitro çalışma, S. aureus , B. 

cereus ve E. faecalis gibi Gram-pozitif suĢlara karĢı güçlü bir aktivite göstermiĢtir 

(Medhoudi ve ark., 2019).  
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E. campestre çiçeklerinin ve yapraklarının metanollü ekstreleri, Moghaddam 

ve arkadaĢları tarafından difüzyon ve mikro seyreltme disk yöntemlerinin 

uygulanması ile antibakteriyel ve antifungal aktivite açısından araĢtırılmıĢtır. Dört 

bakteri suĢu arasında Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas 

aeruginosa ve Escherichia coli ve bir mantar suĢu, Candida albicans, E. campestre 

ekstreleri Gram-pozitif bakterilere karĢı yeterli antibakteriyel aktivite göstermiĢtir 

ancak antifungal aktivite göstermemiĢtir (Moghaddam ve ark., 2019). 

1.5.3.  Anti-Alzheimer aktivite 

Hawas ve arkadaĢları, Eryngium campestre L.'nin toprak üstü kısımlarının 

metanollü ekstresini anti-alzheimer aktivitesi açısından incelemiĢlerdir. Ġnsan 

APP'sinin (APPsw) çift Ġsveç mutasyonunu (K595N/M596L) ifade eden H4 insan 

nöroglioma hücreleri kullanılmıĢ ve E. campestre ekstresinin artan konsantrasyonları 

ile muamele edilmiĢ ve hassas sandviç enzim bağlantı immünosorbent testi (ELISA) 

ile kültür ortamında A40 ve A42 seviyeleri için analiz edilmiĢtir. Eryngium 

campestre ekstresi, insan H4 hücre hattında toplam A(A40+A42) seviyelerinde 

önemli bir azalma olmaksızın β-amiloid A 42'nin (IC50¼155.757.43ng/mL) önemli 

ölçüde inhibisyonunu göstermiĢtir (Hawas ve ark., 2013). 

 

AraĢtırmacılar tarafından ilk kez, kültürü yapılan Eryngium türlerinin 

bazılarının köklerinden elde edilen etanol-su (%70) ekstrelerinin nöroprotektif 

aktivite göstermiĢtir. Wistar farelerinin uzun süreli hafıza geliĢimi çalıĢması için 

uygulanmıĢtır. Arka arkaya 28 gün boyunca uygulanan kök ekstresi (200 mg/kg), 

sıçanların frontal korteks ve hipokampuslarında modifiye spektrofotometrik Ellman's 

yöntemi ile ölçülen asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesteraz (BuChE) 

aktivitesini inhibe ettiği gözlemlenmiĢtir. AraĢtırmacılar, AChE aktivitesini azaltma 

olasılığı ile Alzheimer hastalığının geliĢiminin önlenmesi arasındaki iliĢkiyi 

görmekte ve yeni bir nöroprotektif bitki kökenli ilaç arayıĢına girmiĢlerdir 

(Kikowska ve ark., 2020). 
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Sonuçlar E. campestre ekstresinin Alzheimer hastalığının tedavisi için güçlü 

bir aday ilaç olarak kullanılabileceğini veya en azından bu hastalığın kötü etkilerini 

iyileĢtirebileceğini veya geciktirebileceğini gösterdiğini öne sürmüĢlerdir (Kikowska 

ve ark., 2022). 

1.5.4. Antienflamatuvar aktivite 

Bir sıçan periodontitis modelinde anti-enflamatuar etkilerin incelenmesi için, 

tarlada yetiĢtirilen E. campestre köklerinden elde edilen ekstreler (%20) Conea ve 

arkadaĢları tarafından uygulanmıĢtır. Etanol ile maserasyon yoluyla hazırlanan 

ekstreler, lökosit infiltrasyonunu ve nitro-oksidatif stresi azaltmıĢtır (Kikowska ve 

ark., 2020). Diğer bir çalıĢma da, E. campestre toprak üstü ve kök kısımlarının 

etanollü ve sulu ekstreleri, karra geenan kaynaklı arka ayak ödemi ve TPA kaynaklı 

kulak ödemi testleri kullanılarak anti-enflamatuar aktiviteleri açısından 

değerlendirilmiĢtir. E. campestre‟ nin toprak üstü ve kök kısımlarının en yüksek 

aktiviteye sahip olduğu bulunmuĢtur (Atay Balkan ve ark., 2020; Küpeli ve ark., 

2006). 

 

Yapılan bir çalıĢmada E. campestre, E. creticum, E. davisii, E. falcatum, E. 

isauricum, E. kotschyi, E. maritimum ve E. trisectum bitkilerinin toprak üstü 

kısımlarından ve köklerinden etanol (%90) ve su ekstreleri hazırlanmıĢtır. 

Antienflamatuvar etkinin araĢtırılması için 12-O-tetradekanoilforbol-13-asetat (TPA) 

kaynaklı fare kulak ödemi ve karragenan kaynaklı arka pençe ödemi testleri 

uygulanmıĢtır. Hazırlanan ekstreler erkek albino farelere oral 200 mg/kg dozunda 

verilmiĢtir. Antinosiseptif etkileri incelemek için p-benzokinon ile indüklenen 

abdominal konstriksiyon testi uygulanmıĢtır. Sonuç olarak, E. campestre türleri 

kullanılan ekstre türüne ve bitki kısımlarına bağlı olarak çeĢitli derecelerde 

antienflamatuvar ve antinosiseptif aktiviteye sahip olduğu bulunmuĢtur (Aslan, 2009; 

Kartal ve ark., 2006; Küpeli ve ark., 2006). 

 

E. campestre'nin etanollü ekstresinin antienflamatuar aktivitesi, murin beyin 

endotel hücreleri kullanılarak biyolojik deneyde gerçekleĢtirilmiĢtir (sitokinle aktive 
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edilmiĢ murin endotel hücrelerinde nitrik oksit sentezinin inhibisyonu); E. 

campestre'nin etanollü ekstresi (100 mg/mL), ortamdaki nitrit birikimini tamamına 

yakın inhibe etme kabiliyeti göstermiĢtir. Ayrıca, bitkinin antienflamatuar etkisi 

murin monosit/makrofaj benzeri hücre hattı P388D1 üzerinde incelenmiĢtir. E. 

campestre ekstresi LPS ile uyarılmıĢ P388D1 hücrelerinde nitrit birikimini önemli 

ölçüde inhibe etmiĢtir. Ayrıca, bitki etanol ekstresi TNFα sentezinde çok güçlü bir 

inhibisyon göstermiĢtir. Eryngium campestre ekstreleri MBE-SV hücrelerinin 

yüzeyinde TNFα ile uyarılmıĢ VCAM1 ekspresyonunu inhibe etmiĢtir (Soumia, 

2018). 

 

Eryngium campestre'nin etanollü ekstre edilen toprak üstü kısımlarından 

antiinflamatuar aktivitesi, terebentin yağı ile akut inflamasyon oluĢturulan sıçanlarda 

rapor edilmiĢtir. Etkiler serum nitrit ve nitratları, toplam oksidatif durum, oksidatif 

durumun toplam antioksidan aktivite indeksi, toplam lökosit sayısı ve diferansiyel 

lökosit sayısına bakılarak ölçümlerle değerlendirilmiĢtir. E. campestre ekstresi, 

nötrofil yüzdesi lenfositleri ve monositleri azaltarak toplam lökosit sayısını düĢürerek 

kemik iliği akut faz yanıtı üzerinde önemli bir antiinflamatuar etki göstermiĢtir. NO 

sentezi diklofenak ile benzer bir etki ile azalmıĢtır. Ayrıca, etanol ekstresi toplam 

antioksidan durumunu artırarak oksidatif stresi önemli ölçüde azaltmıĢtır  (Soumia, 

2018). 

 

Küpeli ve arkadaĢları Eryngium campestre'nin toprak üstü kısımlarından ve 

köklerinden elde edilen iki farklı ekstrelerin farelerde karragenan kaynaklı arka 

pençe ödemi ve TPA kaynaklı kulak ödemine karĢı antiinflamatuar potansiyellerini 

incelemiĢlerdir. Kullanılan her iki testte de, E. campestre ekstrelerinin mütevazı bir 

antienflamatuar aktiviteye sahip olduğu gözlenmiĢtir; kök etanollü ekstresi daha iyi 

bir antienflamatuar etki göstermiĢtir (Küpeli ve ark., 2006). 

Toprak üstü kısımlarından elde edilen etanollü ekstre, Conea ve arkadaĢları 

tarafından değerlendirilen bir çalıĢmanın konusu olmuĢtur. Ġn vivo antiinflamatuar 

etkiler, erkek Wistar sıçanlarında sıçan ligatürü ile indüklenen periodontitis üzerinde 

periodontal biyopsinin histopatolojik incelemesi ve serum total nitrit ve nitratları, 

total oksidatif durum, total antioksidan yanıt ve oksidatif stres indeksi ile 
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değerlendirilmiĢtir. Sonuçlar, Eryngium campestre ekstresi deneysel sıçan 

periodontitisinde lökosit infiltrasyonunu ve nitro-oksidatif stresi azaltarak 

antiinflamatuar aktivite gösterdiğine dair kanıtlar sunmaktadır. E. campestre, nötrofil 

ve monositlerin azalmasına bağlı olarak toplam lökosit sayısını önemli ölçüde 

düĢürmüĢtür (p<0,01). NO sentezi de E. campestre ekstresi ile azalmıĢtır (p<0,05) 

(Conea ve ark., 2015). 

 

BaĢka bir antienflamatuar testte (taze yumurta albümini ile indüklenen akut 

enflamasyon) kullanarak, E. campestre'nin hem köklerinden hem de toprak üstü 

kısımlarından elde edilen bütanol ekstrelerinin (250 ve 500 mg/kg vücut ağırlığı) doz 

seviyesinde antienflamatuar etkilerini değerlendirilmiĢtir; çalıĢma, her iki ekstre de 

enflamasyon üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğunu ve enflamasyonu açıkça 

azalttığını göstermiĢtir (Bouzidi ve ark., 2017). 

 

Son zamanlarda, geleneksel Akdeniz diyetine özgü 121 bitkinin ekstreleri 

üzerinde yapılan bir antienflamatuar aktivite taramasında E. campestre L., LPS ile 

aktive edilen monosit kökenli murin endotel hücrelerinde nitrik oksit ve TNF-alfa 

sentezini azaltmıĢ, her iki hücre tipinde de sitokin veya LPS ile uyarılan Ġnos Mrna 

seviyelerini düĢürmüĢtür (Wang, 2012). 

 

BaĢka bir çalıĢmada, E. campestre'nin n-butanol ekstresi anti-enflamatuar 

aktivitesi, sıçan pençesinde yumurta albümini ile indüklenen pençe ödemine karĢı 

test edilmiĢtir. Bu enflamatuar model bifazik bir olaydır; ödemin ilk fazı (0-2 saat) 

muhtemelen histamin ve serotonin salınımına bağlıdır ve ödemin ikinci fazı (3-5 

saat) prostaglandin salınımına bağlı olduğu ortaya çıkmıĢtır (Thiem ve ark., 2010). 

ECRBU ve ECABU, sıçan pençesi ödemini erken ve sonraki aĢamalarda önemli 

ölçüde baskılamıĢtır. Gelecekteki deneylerde farklı E. campestre ekstrelerin kimyasal 

bileĢenlerinin izole edilmesi ve tanımlanması gerektiğini belirtmek çok önem 

taĢımaktadır. Bu fitokimyasallar ayrıca antienflamatuvar aktiviteye de tabi tutulması 

gerekmektedir. Sonuçlar ise: Toprak üstü kısımların n-bütanol ekstresi, 16,140 µg/ml 

IC50 değeri ile oldukça yüksek antiradikal aktiviteye ve standart ilaç diklofenak ile 

karĢılaĢtırılabilir iyi bir anti-enflamatuar aktiviteye sahiptir. Ayrıca, köklerin n-
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bütanol ekstresi, toprak üstü kısımların n-bütanol ekstresi ile karĢılaĢtırıldığında daha 

iyi bir antipiretik etkiye (hem 250 mg/kg hem de 500 mg/kg dozunda) sahip olduğu 

ortaya çıkmıĢtır (Bouzidi ve ark., 2017).  

1.5.5. Diğer Aktiviteler 

GüneĢ ve ark. tarafından yapılan çalıĢmada, E.campsetre çiçek ve 

yapraklarından elde edilen ekstrelerin inhibitör etkisi araĢtırılmıĢ, çiçek ekstresi 363 

ng/mL IC50 değeri ile GST enzimi üzerinde yapraklardan daha iyi inhibitör etki 

göstermiĢ. Bu çalıĢmada değerlendirilen ekstrelerin hiçbiri makul bir GPx ve CAT 

inhibisyonu göstermemiĢtir. Glutatyon-S transferaz, glutatyon peroksidaz ve katalaz 

enzim aktiviteleri üzerindeki inhibitör potansiyellerini belirlenmeye çalıĢılmıĢ. 

Literatür verileri, yüksek miktarda fenolik bileĢik içeren bitki ekstrelerinin glutatyon-

S tranferaz üzerinde önemli inhibitör potansiyele sahip olduğunu göstermiĢtir. Bu 

nedenle, tümör hücrelerinde kemoterapiye karĢı çoklu ilaç direnci geliĢtirmede 

önemli bir rol oynayabilmektedir (GüneĢ ve ark, 2014). 

 

Yapılan bir  biyolojik aktivite çalıĢmasında E. campestre bitkisinin insektisit 

ve anti kanserojen aktiviteye sahip olup olmadığı araĢtırılmıĢtır. Deney sonucu olarak  

E. campestre bitkisinin buğday biti üzerine insektisit aktivitesi ve anti kanserojen 

aktivitesi olduğu belirlenmiĢtir (AkĢit, 2008). 

 

Bir derleme çalıĢmasında ise elde edilen sonuçlar, maksimum glutatyon-S-

transferaz enzim inhibisyon aktivitelerinin IC50 değeri 363 ng/mL olan E. campestre 

çiçeklerinden elde edilen metanol ekstresi ile gözlenmiĢtir. ÇalıĢmada, 

değerlendirilen ekstrelerin hiçbiri makul bir glutatyon peroksidaz ve katalaz 

inhibisyonu göstermemiĢtir. İn vitro ve in vivo farmakolojik çalıĢmalar çok sayıda 

biyolojik aktivite sağlamıĢtır (Soumia, 2018).  

 

Toplam polifenol içeriği, her bir türün sağlam bitkilerinin benzer organlarına 

kıyasla in vitro kültürlerden elde edilen biyokütlede her zaman artmıĢtır. Elde edilen 

ekstreler Acanthamoeba sp‟ye karĢı antiprotozoal aktivite açısından in vitro olarak  
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değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmanın sonuçları, ekstrelerin trofozoitlerin büyümesini 

değiĢen derecelerde engellediğini göstermiĢtir. Etkinin ekstre konsantrasyonuna ve 

maruz bırakma süresine göre bağımlılık kaydedilmiĢtir. Biyoteknolojik yöntemlerle 

üretilen biyokütleden elde edilen E. campestre ekstrelerinin amip öldürücü etkisinin 

fenolik bileĢiklerden kaynaklandığı ortaya çıkmıĢtır. Fenolik bileĢiklerin sinerjik 

etkisinin, amip öldürücü ajanlar olarak iyi bilinen klorojenik asit, rozmarinik asit ve 

kersetin gibi bitki materyallerindeki varlığına bağlı olabileceği görülmüĢtür 

(Kikowska ve ark., 2022). 

 

Subkütan enjeksiyondan  18 saat sonra, normal vücut sıcaklığı (rektal 

sıcaklık) tüm gruplar için belirgin Ģekilde yükselmiĢtir. Eryngium campestre L.'nin 

hem ECRBU hem de ECABU n-butanol ekstreleri normal vücut sıcaklığının 

korunmasında önemli bir antipiretik etkiye sahiptir, aktivite zamana ve 

konsantrasyona bağlı olduğu ortaya çıkmıĢtır.Ġlaçların veya bileĢiklerin bir özelliği 

olarak sıkça bahsedilen ateĢ düĢürücü aktivitenin, siklooksijenazın enzimatik 

aktivitesini inhibe ederek ve sonuç olarak hipotalamik bölgedeki PGE2 seviyelerini 

azaltarak etkilerini göstermektedir. Bu nedenle, E. campestre L.'nin n-butanol 

ekstrelerinin antipiretik aktivitesi muhtemelen hipotalamusta prostaglandin 

biyosentezinin inhibisyonundan kaynaklanmaktadır. Ayrıca, sonuçlar E. 

campestre'nin iltihaplı hastalıklara karĢı korunmada ve özellikle toprak üstü 

kısımlarının ateĢ basması tedavisinde yararlı olabileceğini göstermektedir (Bouzidi 

ve ark. 2017). 

 

E. campestre ekstrelerinin ve/veya biyoaktif bileĢiklerinin güvenliğini ve 

etkinliğini belirlemek için insanlarda daha fazla deney yapılması gerekmektedir. 

1.6. Toksisite  

Bir oral akut toksisite testinde, her biri beĢer hayvandan oluĢan gruplara 

ayrılmıĢ on beĢ sağlıklı sıçan kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Oral uygulamadan 12 

saat öncesinden 4 saat sonrasına kadar hayvanlar aç bırakılmıĢ (hayvanlara su 

verilmiĢ ancak yemek verilmemiĢtir) ve tartılmıĢtır. Deney, OECD (Ekonomik 
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ĠĢbirliği ve Kalkınma Örgütü) Kılavuzu 420 (OECD, 2001) uyarınca 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Kontrol grubuna oral yolla 10 ml/kg vücut ağırlığı normal serum 

fizyolojik verilirken, maruz kalan gruplara (grup 2 ve 3) sırasıyla 2000 mg/kg  E. 

campestre L. kök ve toprak üstü kısımlarını n-butanollü ekstreleri verilmiĢtir. 

Hayvanlar ilk 30 dakika boyunca, ardından tedaviden 2, 4 ve 6 saat sonra ve daha 

sonra toplam 14 gün boyunca her gün kilo kaybı, ölüm oranı, davranıĢ, deri, göz ve 

kürk değiĢiklikleri açısından gözlemlenmiĢtir. 15. günde hayvanlar kan alındıktan 

sonra feda edilmiĢtir. ve iç organlar çıkarılmıĢ. Tek doz ECRBU ve ECABU 2000 

mg/kg oral uygulaması herhangi bir toksisite veya ölüm belirtisi oluĢturmamıĢtır. 

ÇalıĢmanın 14 günü boyunca kontrol ve tedavi grupları arasında anlamlı bir fark 

gözlenmemiĢ. Gözlem süresi boyunca hayvanların görünüĢü ve davranıĢları tüm 

gruplarda benzer olduğu görülmüĢtür. Ġki parçanın n-butanol ekstresinin 2000 

mg/kg'lık en yüksek dozda yapılan ön akut oral toksisite testinde, her ikisi de güvenli 

bulunmuĢtur (Bouzidi ve ark., 2017). 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM  

2.1. Gereçler 

Eryngium campestre  L. üzerine yaptığımız bu çalıĢma kaynak araĢtırması, 

derleme ve deneysel kısımlarından oluĢmaktadır. AraĢtırma konusu öncelikli olarak 

Ankara Üniversitesi Elektronik Kütüphanesi olmak üzere, Ankara Üniversitesi 

Eczacılık Fakültesi kütüphanesi, Pubmed, Sciencedirect, Google Akademik arama 

motoru ve internet kaynakları kullanılarak ve daha önce yapılmıĢ deney ve bulgular 

incelenerek gerçekleĢtirilmiĢtir. Tüm bu kaynaklardan elde edilen veriler ve bilgiler 

ıĢığında bu tez hazırlanmıĢtır. 

2.1.1. Deneylerde Kullanılan Kimyasal Maddeler 

Deneylerin gerçekleĢtirilmesinde metanol, asetonitril (YPSK), etanol, 

kloroform, distile su,  Na2CO2 (hepsi Merck)  kullanılmıĢtır.  

2.1.2. Deneylerde Kullanılan Araçlar 

Analizlerin gerçekleĢtirilmesinde malzeme olarak Cam malzemeler (Ġldam), 

Rotavapor C18; 15 ve 25 cm YPSK kolonu (25,0 x 4,0 mm x 5µm) (Agilent, Zorbax 

Eclipse Plus), Hububat Öğütücü (Lavion HR-04A), Vortex, Filtrasyon düzeneği 

(Merck Millipore), Etüv, Hassas terazi (Radwag), Termometre (Prima long LCD 

Digital), Pileli Süzgeç kağıdı, Manyetik karıĢtırıcı (Heidolph), Mikropipetler 

(Socorex), pH-metre (Inolab) Plastik enjektör (Ayset), Serolojik pipet (Sarstedt), Su 

arıtma sistemi (Millipor Mili-Q Gradient A10), Termostatlı yatay çalkalayıcı su 

banyosu (Memmert),  Ultrasonik su banyosu (Bandelin electronic RK 510 H) ve 

Yüksek performanslı sıvı kromatografisi (YPSK) (Agilent 1100 Series) 

kullanılmıĢtır. 
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2.1.3. Deneylerde Kullanılan Bitkisel Materyal 

Eryngium campestre L. türü 11.07.2017 tarihinde B3 EskiĢehir mihalıççık- 

yunusemre arası yol kenarı lokasyondan toplanan, herbaryum örneği hazırlanarak 

Ankara Eczacılık Fakültesi Herbaryumu‟na AEF-27042 numarası ile  kaydedilmiĢ. 

Herbaryum‟dan alınan bitkinin toprak üstü kısımları öğütücü cihaz ile toz hale 

getirilmiĢtir.  

 

 

ġekil 2.1. Eryngium campestre L. herbaryum numunesi. 
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2.2. Yöntem 

2.2.1. Ekstraksiyon  

ÇalıĢmalarda kullanılmak üzere uygun koĢullarda kurutulan ve toz edilen 

Eryngium campestre’nin toprak üstü kısımlarından 20 g tartılarak 200 mL %70‟lik 

etanol ile 6 saat çalkalıyıcı, 18 saat sabit maserasyon olmak üzere oda sıcaklığında 

24 saat boyunca ekstre edildi. 24 saat sonunda 1 saat ultrasonik banyoda ekstre 

edildikten sonra pileli süzgeç kağıdından süzülmüĢtür. Bu iĢlem 5 gün süreyle her 

defasında taze çözücü ilave edilerek tekrar edilmiĢtir. Süzüntüler birleĢtirilerek 

düĢük basınç altında rotavaporda 35-40°C‟de uçurulmuĢtur. Elde edilen ekstre bir 

miktar distile su ile çözülerek, liyofilize edildi. Ekstrelerin % verimleri 

hesaplanmıĢtır. 

2.2.2. Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi (YPSK/HPLC) 

YPSK, uçucu olmayan bileĢikleri tespit etmek için yaygın olarak kullanılan 

bir cihazdır. Bu yöntem bitkideki fenolik maddelerin belirlenmesinde kullanılmıĢtır. 

2.2.2.1. YPSK Validasyon yöntemi 

E. campestre toprak üstü kısımlarında rozmarinik asit  varlığını belirlemek ve 

ölçmek için hazırlanan ekstre YPSK ile analiz edilmiĢtir. YPSK analizinde cihaz ve 

yöntem ile ilgili bilgiler aĢağıda Çizelge 2.1‟de  verilmiĢtir. 
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Çizelge 2.1. YPSK cihazının özellikleri. 

Cihaz: Agilent 1100 Series 

Dedektör: DAD-UV (Diode Array Detector-Ultraviolet) 

Dalga boyu: 325 nm 

Enjeksiyon hacmi: 10 μL 

Kolon: Agilent, Eclipse (4,6×150 mm) XDB-C18, 5 μm,  

Mobil Faz-A: % 0,2  o-fosforik asit 

Mobil Faz-B: MeOH 

 

2.2.2.2. YPSK Analizleri Ġçin Bitkisel Materyalden Örnek Hazırlanması 

Çizelge 2.2. YPSK analizlerinde kullanılan gradient elüsyon sistemi. 

Zaman (dk)* 

 

%0,2 o-fosforik 

asit (%) 
MeOH  

AkıĢ Hızı 

(mL/dak) 

Kolon sıcaklığı 

(°C) 

0,00 20,0 80,0 0,6 25°C 

25,00 40,0 60,0 0,6 25°C 

35,00 70,0 30,0 0,6 25°C 

40,00 90,0 10,0 0,6 25°C 

45,00 20,0 80,0 0,6 25°C 

*post time: 2 dk    

 

Standart olarak seçilen rozmarinik asit miktar tayini için stok çözelti (1 

mg/mL) hazırlanmıĢtır. Stok çözeltinin seyreltilmesi ile 0,5, 0,25, 0,1, 0,05, 0,03, 

0,01, 0,005, 0,003, 0,001 ve 0,0005 mg/mL‟lik konsantrasyonlarda dilüsyonlar 

hazırlanmıĢ, belirlenen metotla YPSK sisteminde analiz edilmiĢtir. 
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2.2.3. Miktar Tayini Yöntemleri 

2.2.3.1. Rozmarinik Asit Miktar Tayini  

Türkiye‟de yetiĢen Eryngium campestre  bitkisinin toprak üstü kısmından 

hareketle  % 70 etanollü ekstre hazırlanmıĢtır. 

 

Elde edilen ekstrede kafeik asit türevlerinden rozmarinik asit miktar tayini 

Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi YPSK ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Analizde 

ters faz (C18) YPSK kolonu kullanılmıĢtır. Mobil faz olarak % 0,2  o-fosforik asit ve 

metanol karıĢımının gradient elüsyon Ģeklinde uygulanmıĢtır. 

 

Yukarıda bahsedilen yöntemler Conea ve ark. (2016), Aslan Erdem ve ark. 

(2016), Vaseghi ve ark. (2019) yaptıkları analizler üzerinden veya yöntemler 

modifiye edilerek uygulanmıĢtır. 

 

Aktivite çalıĢmaları kondrosit hücre hattı (Human chondrocytes (HC)) 

üzerinde, Avcioglu ve ark. (2020) ve Kozacı ve ark. (2019) yaptıkları çalıĢmalarda 

uygulanan yöntemler modifiye edilerek gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Standart olarak seçilen rozmarinik asitin miktar tayini için 1mg/1mL stok 

çözeltisi elde edilmiĢtir Stok çözeltiden seyreltilerek 0,5, 0,25, 0,1, 0,05, 0,03, 0,01, 

0,005, 0,003, 0,001 ve 0,0005 mg/mL‟lik konsantrasyonlarda çözeltiler hazırlanmıĢ, 

belirlenen uygun metotla YPSK sisteminde analiz edilmiĢtir. 
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2.2.4. İn vitro sitotoksisite Testleri 

2.2.4.1. Hücre Kültürü 

 ÇalıĢma, insan kondrosit (HC) hücreleri kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Hücreler, kültür ortamında steril L-Glutamin (4,0 mM), yüksek glukoz (4,5 g/L), %1 

penisilin/streptomisin ve %10 FBS taĢıyan DMEM (MULTiCELL, Cat:319-015-CL) 

besiyeri kullanılarak çoğaltılmıĢtır. DondurulmuĢ halde saklanan hücreler, hazırlanan 

besiyeri vasatları içerisine ekilmiĢ, %95 nem ve %5 CO2 içeren 37 °C inkübatörde 

%80-90 konfluense ulaĢana kadar çoğalmaya bırakılmıĢtır. Kültüre edilip çoğaltılan 

hücreler, üzerlerindeki besiyerinden kurtarılmıĢ, PBS (fosfat tamponlu salin) 

kullanılarak 1 defa yıkanmıĢtır; üzerine tripsin-EDTA (Capricorn, Trypsin-EDTA 

%0,05 in DPBS, Cat No: TRY-1B) damla damla eklenmiĢ, 3 dk 37°C‟de bekletilerek 

kültüre edildiği kabın tabanına tutunmuĢ hücrelerin yüzeyden kalkması sağlanmıĢtır. 

Sonraki aĢamada besiyeri hücre ve tripsin karıĢımı üzerine eklenmiĢtir ve böylece 

tripsinin inhibisyonu sağlanmıĢtır. Hücreler steril bir falkona aktarılıp  25 °C‟de, 

1500 rpm‟de 5 dk santrifüjlenerek hücre pelleti elde edilmiĢtir. Süpernatant atıldıktan 

sonra pellet 1 mL taze besiyeri karıĢımı ilave ile resüspanse edilmiĢtir. Resüspanse 

edilen kondrosit hücreleri, 1:1 oranında tripan mavisi (Sigma-Aldrich) ile iyice 

karıĢtırılmıĢ, Thoma lamı ile mikroskop altında sayılarak, 1 mL besiyeri içinde 

bulunan hücre sayısı hesaplanmıĢtır. Her çalıĢma kuyucuğunda 5x10
3 

hücre olacak 

Ģekilde ekim yapılmıĢtır.  

2.2.4.2. Hücre toksisite testi (LDH) 

 Toksisite değerlendirmesi, laktat dehidrogenaz (LDH) enziminin aktivitesinin 

ölçümüne dayanan yöntem kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. LDH, sitoplazmada 

çözünebilir bir enzimdir ve birçok ökaryotik hücrede bulunur. Hücre membranında 

bir hasar meydana gelmesi ile oluĢan hücre ölümünden sonra, hücre kültürü ortamına 

salınır. LDH aktivitesinin ölçümü laktatın pirüvata dönüĢümünü katalizyen LDH 

enziminin yardımıyla nikotinamid adenin dinükleotit (NAD)‟in (okside), nikotinamid 
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adenin dinükleotide (NADH) redüklenmesi ve 2 NADH molekülünün diaforaz 

enzimini katalizlediği reaksiyonda hidrojenlerini tetrazolyum tuzuna aktararak 

formazon tuzuna indirgenmesi ile prensibine dayanarak gerçekleĢir. Bu reaksiyon 

sonucu meydana gelen renk değiĢiminin yoğunluğu LDH aktivitesi ve lizise uğramıĢ 

ya da membranı hasarlı hücre miktarı ile doğru orantılıdır. 

 E. campestre ekstresinin farklı dozlarının (0,1, 0,5, 10, 20 ve 30 µg/mL), 

kondrosit hücreleri üzerine toksik etkisini değerlendirmek için 5x10
3 

hücre/kuyucuk 

olacak Ģekilde 96 kuyucuklu plaklara ekilmiĢtir. Hücrelerin plaklara tutunması için 

24 saat ön bekleme yapılmıĢtır. Tutunmanın ardından belirlenen dozlar uygulanmıĢ, 

24 saat inkübasyona (%95 nem, %5 CO2, 37 C) bırakılan hücrelerin tedavi uygulama 

sürelerinin sonlarında üzerlerinde bulunan besiyerleri toplanmıĢtır. Besiyerlerindeki 

LDH aktivitesinin belirlenmesi için Roche Cytotoxicity Detection Kit (Cat no: 

11644793001)‟i kullanılmıĢtır. Spektrofotometrede 492 nm‟de elde edilen absorbans 

verileri ile ekstrelerin toksisitesi değerlendirilmiĢtir. 

2.2.4.3.  Hücre proliferasyon testi (XTT)  

 Hücre proliferasyon Kiti II (XTT), hücresel proliferasyonun, canlılığın ve 

sitotoksisitenin radyoaktif olmayan ölçümüne yönelik kolorimetrik bir testtir. Test, 

tetrazolyum tuzu XTT‟nin bir elektron bağlama reaktifi varlığında bölünmesine ve 

çözünebilir bir formazan tuzu üretilmesine dayanmaktadır. Bu dönüĢün yalnızca 

canlı hücrelerde gerçekleĢmektedir. XTT çözeltisi ile 2-20 saat inkübe edilen 

hücrelerde oluĢan formazan boyasının miktarı spektrofotometre kullanılarak 

belirlenir. Ölçülen absorbans doğrudan canlı hücrelerin sayısı ile iliĢkilendirilir.  

 E. campestre ekstresinin farklı dozlarının (0,1, 0,5, 10, 20 ve 30 µg/mL), 

kondrosit hücreleri üzerinde proliferasyon ve canlılığa etkisini değerlendirmek için 

5x10
3 

hücre/kuyucuk olacak Ģekilde 96 kuyucuklu plaklara ekilmiĢtir. Hücrelerin 

plaklara tutunması için ön bekleme 24 saat yapılmıĢtır. Tutunmanın ardından 

belirlenen dozlar uygulandı ve 24 saat inkübasyona (%95 nem, %5 CO2, 37 C) 

bırakılan hücrelerin tedavi uygulama sürelerinin sonlarında hücrelerin üzerine XTT 

çözeltisi eklendi. 2 saat %95 nem, %5 CO2, 37 C'lik ortamda ıĢıktan korunmalı bir 
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Ģekilde inkübe edilen hücreler XTT hücre proliferasyon (Cat. No: 11465015001, 

Roche) testi kullanılarak spektrofotometrik ölçümü 450 nm'de gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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3. BULGULAR 

3.1. Bitkinin Toplanması 

 

 

ġekil 3.1.  Eryngium campestre  türünün doğadaki görünümü 

 

Eryngium campestre türü 11.07.2017 tarihinde B3 EskiĢehir mihalıççık- 

yunusemre arası yol kenarlarından toplanan, herbaryum örneği hazırlanarak Ankara 

Eczacılık Fakültesi Herbaryumu‟na AEF-27042 numarası ile  kaydedilmiĢ. 

3.2. Ekstraksiyon Bulguları 

Elde edilen ekstre liyofilize edilerek ve % verim Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Eryngium campestre bitkisinin kuru ekstresinin miktarları ve % verimi. 

Tür Adı 
Kuru Ekstre Miktarı 

(gram) 
% Verim (g/g) 

Eryngium campestre 3,86 g 19,3 
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3.3. Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi Yöntem ve Analizlere Ait 

Validasyon  Bulguları 

3.3.1. Kalibrasyon Denkleminin ve Grafiği OluĢturulması 

Eryngium campestre‟nın toprak üstü kısmından hazırlanan %70 Etanol 

ekstresinin rosmarinik asit miktarının YPSK ile tayini için hazırlanan stok çözeltiden 

10 değiĢik deriĢimin hazırlanarak, 3‟er kez sisteme uygulanmıĢtır. Kalibrasyon 

denklemi, analitik sonuçların hazırlanan çözeltinin konsantrasyonuna göre grafiğinin 

çizilmesiyle oluĢturulmuĢtur. 

 

ġekil 3.2. E campestre‟ye ait kromatogram. 
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ġekil 3.3. 0,03 mg/mL‟lik konsantrasyonda rozmarinik asit YPSK kromatogramı. 

 

Dilüsyonlardaki rozmarinik asit piklerine ait alanlar kaydedilmiĢtir. Analiz 

sonucunda saptanan eğri altı alan verileri ilgili konsantrasyonlarınaa karĢı regresyon 

analizi  Microsoft Excel ile yapılmıĢ ve kalibrasyon denklemi elde edilmiĢtir (ġekil 

3.4). 

 

 

ġekil 3.4. Rozmarinik asite ait kalibrasyon denklemi ve grafiği. 
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3.3.2. Analitik Validasyon Parametreleri 

Uygulanan YPSK metodunun geçerliliğini ortaya koymak maksadıyla 

aĢağıda verilen parametreler hesaplanmıĢtır (ICH Q2(R1), 2015). 

3.3.2.1. Sistem Uygunluk Testleri 

Sistem yeterlilik testi, YPSK cihazının yeteneklerini ve kabul edilebilir kalitede 

veri elde etmek için uygulanan yöntemi değerlendirmek amacıyla doğrulama 

sürecinin erken veya sonraki aĢamasında gerçekleĢtirilebilir (Shabir, 2003). 

Kullanılan cihazın çeĢitli bileĢenleri, nitelikli olmalı ve analizi yürütmek için gereken 

baĢarımı elde etme yeteneğine sahip olmalıdır. Sistem uygunluk testleri, yöntemin 

ayrılmaz bir parçasını temsil eder ve kromatografik sistemin baĢarımının yeterli 

olduğunu kesinleĢtirmek için kullanılır (Türk Farmakope Dergisi, 2017). 

Bu amaçla hesaplanan parametreler: kuyruklanma faktörü (T), enjeksiyon 

kesinliği (% bağıl standart sapma (BSS)), ayırım gücü (Resolution, Rs), kapasite 

faktörü (k’) ve teorik plaka sayısı (N). 

Analiz edilen madde kolonda iyi tutunması ve yavaĢ ilerlemesi, kapasite 

faktörünün yüksek olduğu durumlarda gerçekleĢmektedir. Ancak kapasite faktörü 

çok büyük olursa analiz süresi uzamaktadır. Kapasite faktörü çok düĢük olduğu 

zaman, madde çözücü pikinden ayrılamamaktadır. Ġdeal kapasite faktörü 2‟ den 

büyük olması uygun görülmüĢtür (ICH Q2(R1), 2015). Kromatogramdaki her bir 

pikin kapasite faktörü ayrıdır. Kromatogramda, analizi gerçekleĢtirilen maddenin 

alıkonma zamanı (tR) ve ilk pikin (t0) alıkonma zamanı kullanılarak hesaplanabilir.  

΄ = ( R – 0) / 0 kapasite faktörünü bu denklem ile hesaplanır. 

 Seçiciliği, hareketli ve sabit fazın özellikleri etkilemektedir. Seçiçilik (α) 

değerinin 1‟den büyük olması uygundur. (ICH Q2(R1), 2015). 

applewebdata://73F8F156-E892-458E-9422-CBD9E750D0A4/#_ENREF_35
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Bir örneğin en az 3 (n ≥ 3) enjeksiyonu ile elde edilen sonuçların tekrar 

edilebilirliği enjeksiyon kesinliğini gösterir. Sonuçların %BSS değeri ile 

değerlendirilir. 

Ayırma faktörü (rezolüsyon), art arda elüe edilen iki analiti ayırma yeteneğinin 

kantitatif bir ölçümünü gösteren parametredir. Kromatografik sistemlerde sonuçların 

güvenilirliği için iyi ayrılmıĢ piklerin elde edilmesi ön koĢuldur. Ayırımın tam olarak 

sağlanması için ayırma gücü (RS) en az 1,5 olmalıdır. Ġki pik arasındaki zaman 

farkının pik geniĢlikleri (w) ortalamasına bölünmesi ile hesaplanır.  

Rs=(t2-t1)/((w2+w1)/2) Ayırma faktörü (rezolüsyon), bu denklem ile hesaplanır. 

Asimetri faktörü, ilgili pikin Ģekil olarak ne kadar düzgün olduğunu 

(asimetrisini) belirler. Pik asimetrisindeki yükseliĢ, rezolüsyonun ve analiz 

hassasiyetinin azalmasına neden olmaktadır. Kolon ömrü azaldıkça pik asimetrisi 

artar. Hesaplanması için As=B/A formülü kullanılır.  1,0 değerindeki As simetriyi 

belirtir. As>1,0 olduğunda, pik kuyruklanmıĢtır. As<1,0 olduğunda, pik ön 

kuyruklanmıĢtır. Asimetri faktörünü YPSK yazılımı otomatik hesaplamıĢtır. 

En önemli parametre teorik tabaka sayısı olarak değerlendirilebilir. Çünkü 

teorik tabaka sayısı, analiz verimi ile doğrudan ilgilidir. Teorik tabaka sayısını 

etkileyen parametreler; analiz edilen maddenin türü, kolon sıcaklığı, hareketli faz 

akıĢ hızı, tampon çözeltinin türü ve kolon ömrüdür. Kolon etkinliğini gösteren bir 

parametredir. 

N = 16 × (tR / w) 
2
 teorik tabaka sayısı bu denklem ile hesaplanır. 

Sistem uygunluk testleri gerçekleĢtirilmiĢtir ve elde edilen sonuçlar verilen 

değer aralıkları ile karĢılaĢtırma yoluyla değerlendirilmiĢtir (Çizelge 3.2). 
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Çizelge 3.2. Sistem uygunluk testleri sonuçları. 

Parametre Sonuç Kabul kriteri 

Kapasite faktörü (k) 10,305 >2 

Enjeksiyon kesinliği 1,64 <2 

Önceki pikten Seçiciliği ( ) 53,897 >1 

Sonraki pikten Seçiciliği ( ) - >1 

Önceki pikten ayırma faktörü (RS) 42,259 >2 

Sonraki pikten ayırma faktörü 

(RS) 

- >2 

Kuyruklanma faktörü (T) 0,73 <2 

Pik Asimetrisi  ≤2 

Teorik plaka sayısı (N) 12025 >2000 

*Art arda yapılan 5 enjeksiyon sonuçlarıdır. 

3.3.2.2. Özgüllük 

Yöntemin, analiz edilen bileĢiğin dıĢında kromatogramda bulunabilecek diğer 

maddeleri tespit edebilme yeteneği özgüllük olarak ifade edilir (ICH Q2(R1), 2015). 

Uygulanan YPSK yöntemi için farklı dalga boylarında çalıĢılarak yöntemin 

özgüllüğünü doğrulamıĢtır.  

3.3.2.3. ÇalıĢma Aralığı ve Doğrusallık 

Uygulanan yöntemin, analizlerin gerçekleĢtirildiği konsantrasyon aralığındaki 

konsantrasyonla orantılı test sonuçları elde etme yeteneğini ifade eder (ICH Q2(R1), 

2015). Doğrusallık, analit konsantrasyonunun ya da içeriğinin bir fonksiyonu olarak 

sinyallerin grafiksel olarak gözlemlenmesiyle değerlendirilir. Eğim (m), kesiĢim (n) 

ve korelasyon katsayısı (r) veya regresyon katsayısı (R2) doğrusallığı sağlayan 
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parametrelerdir. Korelasyon katsayısı 0,999'a eĢit veya daha büyükse doğrusallık 

sağlanmıĢ demektir. 

 

Analitik numunenin sonuçlarına göre kalibrasyon solüsyonunun alt limit ve 

üst limit konsantrasyonları belirlenerek hazırlandı ve analizlerin aralıklar dahilinde 

yapılması sağlanmıĢtır. Doğrusallığın belirlenmesi için stok çözeltiden 10 farklı 

konsantrasyon hazırlanmıĢ ve analitik sonuçların hazırlanan çözeltinin 

konsantrasyonuna karĢı grafiği çizilerek bir kalibrasyon tablosu oluĢturulmuĢtur. 

 

3.3.2.4. Tayin Alt Sınırı (TAS, LOQ) ve TeĢhis Sınırı (TS, LOD) 

Bir numune içinde analizi yapılacak bileĢenin (analit) teĢhis edilebilen, ancak 

kabul edilebilir bir belirsizlikle miktar tayini yapılamayan en düĢük deriĢimi TeĢhis 

Sınırı (TS, LOD)  olarak ifade edilir. Tayin Alt Sınırı (TAS, LOQ) ise doğru bir 

Ģekilde tayin edilebilen cevabı veren en küçük analit deriĢimini ifade eder (ICH 

Q2(R1), 2015). LOD ve LOQ hesaplanmasında kromatogramlardaki sinyal/gürültü 

oranları kullanılır. Sinyalin gürültüye oranının 3,3 olduğu deriĢim LOD ve 10 olduğu 

deriĢim LOQ olarak kabul edilir ve aĢağıda verilen denklem ile hesaplanır (ICH 

Q2(R1), 2015). m kalibrasyon doğrusunun eğimini, s ise standart sapmayı ifade 

etmektedir. 

 

LOD =  ve LOQ =  denklem ile hesaplanır. 
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Çizelge 3.3. GeliĢtirilen YPSK yöntemi ile rozmarinik asit tayini için validasyon 

parametreleri ve kalibrasyon sonuçları. 

Parametre Rozmarinik asit 

Doğrusallık aralığı (mg mL
-1

) 0,0005 - 0,5 

Eğim 24575 

KesiĢim -60,132 

Korelasyon katsayısı 0,9993 

Determinasyon katsayısı 0,9993 

TeĢhis sınırı (µg mL
-1

) 0,000036 

Tayin alt sınırı (µg mL
-1

) 0,000109 

Gün içi tekrar edilebilirlik(RSD %)* 0,5341 

Günler arası tekrar edilebilirlik (RSD %)* 0,4966 

*Art arda yapılan 3 enjeksiyon sonuçlarıdır. 

3.3.2.5. Doğruluk 

Doğruluk analitik bir uygulamada, bilinen değer ile hesaplanan değerin 

yakınlığını ifade eder (ICH Q2(R1), 2015). Eryngium campestre‟nin etanol 

ekstresinden hazırlanan 10 mg/1,5mL‟lik çözelti 3 kez analiz edilmiĢtir. Kalibrasyon 

denklemi kullanılarak ekstre içerisinde bulunan rozmarinik asitin ortalama miktarı 

hesaplandıktan sonra (0,0879 mg/mL), rozmarinik asitin hazırlanan 0,03 mg/mL 

konsantrasyonu eklenerek geri kazanım değerleri hesaplanmıĢtır. %50 ve 200 

oranında madde ilavesi yapılarak ve her seviyede en az 3‟er ölçüm yapılmıĢtır. 

Sonuçlar % geri kazanım olarak ifade edilmiĢtir ve % bağıl hata (% Bias) ile beraber 

raporlanmıĢtır. 
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ġekil 3.5. E. campestre’ye ait YPSK kromatogramı. 

 

 
 

ġekil 3.6. E. campestre‟ye %200 oranında madde ilavesi sonrası ait YPSK 

kromatogramı.  
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Çizelge 3.4. GeliĢtirilen YPSK yöntemi ile rozmarinik asit tayini için geri kazanım 

çalıĢmasından elde edilen sonuçlar. 

 Parametre Doğruluk  

%50 

Eklenen (mg mL
-1

) 0,017 

Bulunan (mg mL
-1

) 0,094 

Geri kazanım (%) 89,734 

Geri kazanıma ait  

BSS (%) * 

1,6038 

Bias (%) 10,27 

%200 

Eklenen (mg mL
-1

) 0,067 

Bulunan (mg mL
-1

) 0,136 

Geri kazanım (%) 88,274 

Geri kazanıma ait  

BSS (%) * 

0,206 

Bias (%) 11,730 

*Art arda yapılan 5 enjeksiyon sonuçlarıdır. 

3.3.2.6. Kesinlik 

Ölçüm sonuçlarının tekrarlanabilirliğini göstermektedir (ICH Q2(R1), 2015). 

Yöntemlerin kesinliği için, gün içi ve günler arası tekrar edilebilirlik çalıĢmaları 

yapılmıĢtır. Gün içi çalıĢmalarda,  0,03 mg/mL seviyesinde çözelti hazırlanmıĢ ve 

bu çözeltiler aynı gün içinde analiz edilmiĢtir. Önce gün içi tekrarlanabilirlik 

ölçümleri yapılmıĢtır (Çizelge 3.5).  

 Çizelge 3.5. Rozmarinik asit standart çözeltisi gün içi kesinlik parametresi sonuçları. 

Enjeksiyon Sayısı 0,03 mg/mL'deki alan 

1 679,9 

2 679,2 

3 680,9 

Ortalama 680,3 

SS 0,854 

%BSS 0,126 
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Günler arası çalıĢmalar, gün içi çalıĢmaların aynı Ģartlarla farklı günde 

tekrarlanması ile yapılmıĢtır. Kesinlik sonuçları Bağıl Standart Sapma (BSS) 

değerlerinin hesaplanması ile değerlendirilmiĢtir. Yöntemin doğruluğu daha sonra 

ortalama (gün arası) hassas ölçümler yapılarak kontrol edilmiĢtir (Çizelge 3.6). 

Çizelge 3.6. Rozmarinik asit standart çözeltisi günler arası kesinlik parametresi sonuçları. 

Enjeksiyon Sayısı 0,03 mg/mL'deki alan 

1 669,2 

2 668,3 

3 663,1 

Ortalama 666,87 

SS 3,92 

%BSS 0,494 

  

3.3.2.7. Sağlamlık 

 Sağlamlık çalıĢmalarında optimum deney koĢullarındaki geliĢtirilen bir 

kromatografik yöntemin, analiz parametrelerindeki küçük değiĢikliklerin cevap 

üzerindeki etkileri incelenmiĢtir. Bu parametreler organik çözücü yüzdesi, pH, iyonik 

güç, dalga boyu, akıĢ hızı ve kolon sıcaklığı gibi etkenlerdir. %109,12-95,64 arasında 

değiĢim ile sağlamlık elde edilmiĢtir. 
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 Çizelge 3.7. Rozmarinik asit standart çözeltisi YPSK analizi için sağlamlık parametresi 

sonuçları. 

Dalga Boyu DeğiĢikliği 323 nm 325 nm 
327 

nm 

Alan Ort 684,18 695,13 696,44 

Fark (%) - 1,57 - 0,19 

Kolon Sıcaklığı DeğiĢikliği 24,9°C 25°C 25,1°C 

Alan Ort 686,9 666,87 691,26 

Fark (%) 3,003 - 3,65 

AkıĢ Hızı DeğiĢikliği 0,55 mL / dk 0,6 mL / dk 
0,65 

mL/k 

Alan Ort 727,691 666,87 637,77 

Fark (%) 9,12 - -4,36 

Enjeksiyon Hacmi DeğiĢikliği 9,9 µL 10 µL 
10,1 

µL 

Alan Ort 684,839 666,87 686,37 

Fark (%) 2,69 - 2,92 

 

3.3.3. Eryngium campestre’nin etanol ekstresinden YPSK ile rozmarinik asit 

miktar tayini 

 E. campestre bitkisinin toprak üstü kısımlarında YPSK yöntemi ile 

hesaplanan rosmarinik asit miktarı %0,0879 mg/mL olarak hesaplanmıĢtır. 

  Ekstrede maddeye ait pik alanları kalibrasyon denklemlerinde yerine 

konularak ekstredeki maddelerin miktarı hesaplandı.  

Doğru denklemleri, R
2 

değerleri, % miktar, LOQ ve LOD değerleri Çizelge 

3.8‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.8. E. campestre bitkisinde YPSK ile ölçülen rozmarinik asit miktarı. 

Regresyon Denklemi y = 24575.x- 60,132 

Determinasyon Katsayısı (R
2 

) 0,9993 

ÇalıĢma Aralığı (mg/mL) 0,0005-0,5 mg/mL 

E. campestre etanol ekstresi rozmarinik asit 

miktarı (%a/a) 

%1,7 

TeĢhis limiti (LOD)  0,000036 

Tayin alt limiti (LOQ)  0,000109 

3.4. İn vitro sitotoksisite Testleri  

3.4.1. Hücre toksisite testi (LDH) sonuçları 

LDH testi sonuçları tablo ve grafik olarak verilmiĢtir (Çizelge 3.9; ġekil 3.7). 

Tablolar incelendiğinde ekstrenin doza bağlı toksisite gösterdiği saptanmıĢtır. 

Kullanılan dozlar bu hücreler için yüksek bulunmuĢ olup, en düĢük konsantrasyonda  

bile (0,1 µg/mL) kontrole göre LDH miktarını artırmıĢtır.  

 

Çizelge 3.9. Hücre toksisite testi (LDH) farklı konsantrasyondaki  sonuçları. 

Uygulanan 

Eryngium campestre %70 

etanol ekstre miktarı 

Kontrole göre % artıĢ ± 

SS (LDH) 

Ortalamanın 

standart hatası (SEM) 

kontrol 100 3,5829 

0,1 µg 115,3321 ± 0,0199 2,1207 

0,5 µg 119,5645 ± 0,0051 0,5436 

10 µg 128,5402 ± 0,0103 1,0946 

20 µg 129,7633 ± 0,0110 1,1692 

30 µg 132,957 ± 0,0046 0,4903 

SS: Standart Sapma ; SEM: Standard error of mean 

 



56 

 

 

 

ġekil 3.7. Hücre toksisite testi (LDH) farklı konsantrasyondaki sonuçları. 

3.4.2. Hücre proliferasyon testi (XTT) sonuçları 

XTT testi sonuçları tablo ve grafik olarak verilmiĢtir (Çizelge 3.10; ġekil 

3.8). 

Çizelge 3.10. Hücre proliferasyon testi (XTT) farklı konsantrasyondaki  sonuçları. 

Uygulanan Eryngium 

campestre %70 etanol ekstre 

miktarı 

Kontrole göre % ± SS (XTT) 
Ortalamanın standart hatası 

(SEM) 

kontrol 100 1,4877 

0,1 µg 97,38408 ± 0,0034 0,2066 

0,5 µg 94,89686 ± 0,0059 0,3531 

10 µg 87,46161 ± 0,0064 0,3883 

20 µg 84,16706 ± 0,0038 0,2276 

30 µg 82,7373 ± 0,0131 0,7921 

SS: Standart Sapma ; SEM: Standard error of mean 
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ġekil 3.8. Hücre proliferasyon testi (XTT) kullanılarak farklı konsantrasyondaki sonuçları. 

 E. campestre ekstresi, hücre proliferasyonunu doz bağımlı olarak azaltmıĢtır. 

Çok düĢük konsantrasyonlarda bile etki görülmüĢtür. 
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4. TARTIġMA 

E. campestre L. bitkisi Anadolu‟da ve dünyada çok geniĢ yayılıĢ gösteren, 

geleneksel olarak ateĢ düĢürücü, terletici, öksürük yatıĢtırıcı ve akrep sokmalarına 

karĢı kullanılan bir bitkidir. Bu geleneksel kullanımlara dayanarak yapılan çeĢitli 

biyolojik aktivite çalıĢmalarında (antiinflamatuar aktivite, analjezik etki, antioksidan 

etki, vb.) halk arasında kullanımını doğrular nitelikte sonuçlar bulunmuĢtur.  

Eryngium cinsi üzerinde yapılan fitokimyasal araĢtırmalar triterpenik 

saponinler, fenolik asitler, flavonoitler, uçucu yağ, kumarin türevleri taĢıdıklarını 

göstermektedir.  

ÇalıĢmamızda Türkiye‟de yetiĢen Eryngium campestre  bitkisinin toprak üstü 

kısımları üzerinde rozmarinik asit miktar tayini gerçekleĢtirilmesi, yine toprak üstü 

kısmından kondrosit hücreleri üzerine etkisinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır.  

E. campestre L. yapraklarının sulu ekstresi kullanılarak hazırlanan 

nanopartiküllerin incelendiği bir çalıĢmada, 5 g bitki materyalinden hazırlanan total 

ekstrede 13,5 mg rozmarinik asit saptanmıĢtır (Vaseghi ve ark., 2019). Kikowska ve 

ark. (2016), E. campestre L. bazal yapraklarının %70‟lik etanollü ekstresinde 4,229 

mg/g rozmarinik asit saptamıĢtır. Le Claire ve arkadaĢlarının (2005), aralarında E. 

campestre‟nin toprak altı kısımlarının da yer aldığı, çalıĢmasında rozmarinik asit ve 

glikoziti olan R-(+)-3′-O-β-D-glukopiranozil rozmarinik asitin miktar tayini 

gerçekleĢtirilmiĢ, toprak altı kısımlarında 0,6 mg/g rozmarinik asit taĢıdığı 

saptanmıĢtır.  

ÇalıĢmamızda E. campestre L. bitkisinin toprak üstü kısımlarından hazırlanan 

%70‟lik etanollü ekstrede rozmarinik asit %1,7 olarak bulunmuĢtur. Bulunan miktar 

önceki çalıĢmalarla karĢılaĢtırıldığında daha düĢük değerdedir. Bitki materyalinin 

fitokimyasal içeriği ıĢık, sıcaklık, kuraklık, hasat zamanı, vb. koĢullara bağlı olarak 
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değiĢiklik gösterebilmektedir (Li ve ark., 2020; Ncube ve ark., 2012). Önceki 

çalıĢmalarla aradaki fark bahsedilen koĢullara bağlı olarak ortaya çıkmıĢ olabilir. 

Eryngium türlerinin kondrositler üzerine etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmaya 

literatürde rastlanmamıĢ olup, Portekiz‟de, Eryngium duriaei subsp. juresianum 

bitkisinden elde edilen uçucu yağın kondrositler üzerine etkisinin araĢtırıldığı 

görülmüĢtür. Sonuç olarak, E. duriaei subsp. juresianum uçucu yağının hem IL-1 ile 

indüklenen NF-kB hem de MAPK aktivasyonunu azalttığı, bununla beraber NF-kB 

ve JNK inhibisyonuna karĢı daha etkili olduğu ortaya konmuĢtur. Birlikte ele 

alındığında, elde edilen sonuçlar antienflamatuvar ve antkatabolik özellikler ve 

dolayısıyla potansiyel hastalık modifiye edici anti-osteoartritik aktivite sunabilecek 

bileĢikler içerdiği sonucuna varılmıĢtır. E. duriaei subsp. juresianum uçucu yağının 

geniĢ bir konsantrasyon aralığında bağırsak hücrelerinde iNOS ekspresyonunu 

önemli ölçüde engelleyemediği, ancak çok daha düĢük konsantrasyonlarda bile insan 

kondrositlerinde etkili oldu ortaya çıkmıĢtır (Rufino ve ark., 2015). 

GerçekleĢtirilen tez çalıĢmasında Eryngium campestre toprak üstü 

kısımlarının %70 etanollü ekstresi kullanılırken yukarıda bahsedilen çalıĢmada farklı 

bir tür üzerinde çalıĢmanın gerçekleĢtirilmiĢ, ayrıca ekstre değil, bitkiden elde edilen 

uçucu yağın aktivitesinin incelendiği görülmektedir. Aktivite çalıĢmaları önçalıĢma 

niteliğinde olup sonraki çalıĢmalar için yol gösterici sonuçlar elde edilmiĢtir. Bitkinin 

kondrositler üzerine yapılacak ileri çalıĢmalarında daha düĢük konsantrasyonlar 

kullanılarak deneylerin tasarlanması sonucuna varılmıĢtır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Literatür verileri Eryngium cinsinin potansiyel terapötik öneme sahip 

olduğunu göstermiĢtir. Eryngium türlerinin fitokimyasal incelemeleri, triterpenoid 

saponinler, fenolik asitler, flavonoitler, kumarinler, uçucu yağ, poliasetilenler, 

fitosteroller ve ekdisteroidler gibi ikincil metabolitlerin varlığını göstermiĢtir.  

ÇeĢitli Eryngium türlerinin Orta Çağ'da tanımlanan bazı özellikleri modern 

araĢtırmalarda doğrulanmıĢtır, örneğin antimikrobiyal, antiinflamatuar, antiamoebik 

ve nöroprotektif aktiviteleri teyit edilmiĢtir (Kikowska ve ark., 2020). 

Eryngium campestre üzerindeki biyolojik, fitokimyasal ve toksikolojik 

araĢtırmalar hala sınırlıdır ve daha fazla çalıĢma yapılması gereklidir. Bitkinin 

potansiyel tıbbi kullanımları ve sağlık yararları hakkında daha kapsamlı ve güvenilir 

bilgiler için ileri düzeyde araĢtırmaların devam etmesi önemlidir. GerçekleĢtirdiğimiz 

çalıĢmanın daha sonraki araĢtırmalar için yol gösterici olacağı öngörülmektedir. 
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ÖZET 

Eryngium campestre  L. Bitkisinin Toprak Üstü Kısımları Üzerinde 

Farmakognozik AraĢtırmalar  

Bitkiler ve bitkilerden hazırlanan ekstreler çeĢitli hastalıkların tedavisinde çok eski 

zamanlardan beri kullanılmaktadır. Apiaceae familyasından olan  Eryngium cinsi dünyada 

317 takson ülkemizde ise 26 takson ile temsil edilmektedir. Eryngium campestre L. bitkisi, 

Türkiye‟de boğa dikeni, deveci dikeni, deve elması, göz dikeni, tengel dikeni gibi isimlerle 

bilinmektedir. Bitkinin kurutulmuĢ yaprakları, çiçekleri ve kökleri tıbbi amaçlarla 

kullanılmaktadır. Eryngium campestre‟nin toprak üstü kısımları fenolik asitler, triterpenik 

saponinler, kumarinler, uçucu yağ, flavonoit ve asetilenleri taĢımaktadır. Flavonoitlerden 

izoramnetin glikozitleri, mirsetin glikozitleri, kersetin glikozitleri (rutin), kemferol 

glikozitleri; fenolik asitlerden klorojenik asit, p-kumarik asit, kafeik asit, rozmarinik asit ve 

ferulik asit taĢıdığı yapılan çalıĢmalarla kanıtlanmıĢtır.  

ÇalıĢmanın amacı Türkiye‟de yetiĢen Eryngium campestre  bitkisinin toprak üstü 

kısmından Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi (YPSK) ile rozmarinik asit miktar 

tayini analizini gerçekleĢtirerek bitki ekstresinin kondrosit hücreleri üzerine etkisini in vitro 

XTT ve LDH testleri ile araĢtırmaktır. 

Eryngium campestre‟nin toprak üstü kısımlarında %1,7 a/a rozmarinik asit 

bulunmuĢtur. Kondrosit hücrelerinin canlılığını azaltmıĢ ve LDH testi sonucuna göre 

çalıĢılan konsantrasyonlarda toksik etki gösterdiği belirlenmiĢtir. Ġleri çalıĢmaların 

planlanmasında daha düĢük doz uygulamaları ile devam edilebileceği sonucuna varılmıĢtır. 

GerçekleĢtirilen çalıĢmanın daha sonraki araĢtırmalar için yol gösterici olacağı 

öngörülmektedir. 

Anahtar Sözcükler: Apiaceae, boğadikeni, Eryngium campestre , kondrosit, rozmarinik asit 
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SUMMARY 

Pharmacognostic Investigations on Aerial Parts of Eryngium campestre  L.  

Plants and extracts prepared from plants have been used since ancient times in the 

treatment ofvarious diseases. The genus Eryngium, belonging to the Apiaceae family, is 

represented with 317 taxa in the world, of which 26 taxa in our country. Eryngium campestre  

L. is known as boğa dikeni, deveci dikeni, deve elması, göz dikeni, tengel dikeni in Türkiye. 

The flowers, dried leaves and roots of the plant are used for medicinal purposes. The aerial 

parts of Eryngium campestre  is known to contain phenolic acids, essential oil, flavonoits, 

acetylenes, saponins and coumarins. Quercetin glycosides (rutin), isorhamnetin glycosides, 

myrcetin glycosides, kaempferol glycosides from flavonoits; studies have shown that it 

contains p-coumaric acid, chlorogenic acid, caffeic acid, rosmarinic acid and ferulic acid 

among phenolic acids.  

The aim of the study is to analyze the rozmarinic acid amount determination by High 

Performance Liquid Chromatography (HPLC) from the above-ground part of Eryngium 

campestre growing in Turkey and to investigate the effect of the plant extract on chondrocyte 

cells by in vitro XTT and LDH assays. 

In the above-ground parts of Eryngium campestre, 1.7% a/a rosmarinic acid was 

found. It decreased the viability of chondrocyte cells and according to the results of LDH 

test, it was determined that it showed toxic effect at the concentrations studied. It was 

concluded that lower dose applications can be continued in the planning of further studies. It 

is predicted that the study will be a guide for further research. 

Keywords:  Apiaceae, chondrosyte, Eryngium campestre, eryngo, rosmarinic acid 
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