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1. GİRİŞ 

Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de çeşitli bitkiler yıllardan beri halk arasında 

tedavi amaçlı olarak kullanılmaktadır. Tahmini olarak yaklaşık 13000 bitki türünün 

dünya çapında tedavi amaçlı olarak kullanıldığı bilinmektedir (Pattanayak ve ark. 

2010).  

 

Bazı kimyasal maddelerin çeşitli şekillerde gıdalarla birlikte kullanımı sonucu 

insan ve hayvan sağlığı kötü yönde etkilenerek vücudun doğal dengesi 

bozulmaktadır (Bayşu Sözbilir ve Bayşu, 2008).   Bu sebeple, tüm dünyada çevre ve 

sağlığın korunması için bu tür kimyasal maddelerin kullanımının sınırlandırılması ile 

ilgili çalışmalar yapılmaktadır (Küçükkurt, 2007). Dolayısıyla bitkisel gıdaların 

koruyucu etkilerinin, hücreleri doğal oksidasyon reaksiyonlarından koruduğu ve 

bunu taşıdıkları antioksidan özellikte olan maddelerden  sağladıkları bilinmektedir 

(Dündar ve Aslan, 2000). 

 

Oksidanların arttığı veya antioksidanların yetersiz kaldığı durumlarda 

organizmanın maruz kaldığı “oksidatif stres”, sonuçta bozulan hücresel metabolizma, 

moleküler yıkımlanma ve doku hasarını ortaya çıkarır (Avcı ve ark. 2010). 

Antioksidanlar reaktif oksijen türlerinin şekillenmesini baskılayarak organizmayı 

zararlı etkilerden korurlar. Hücreler oksidatif hasara karşı hayati fonksiyonlarını 

sürdürmeyi bir sistem yardımı ile sağlarlar (Valko ve ark. 2007). Biyolojik sistemler 

katalaz (CAT), süperoksit dismutaz (SOD) gibi enzimatik (Şerbetçi, 2007) ve 

glutatyon (GSH) gibi enzimatik olmayan antioksidanlar sayesinde serbest radikalleri 

uzaklaştırırlar. Serbest oksijen radikallerin artması lipid peroksidasyon ürünü olan 

malondialdehid (MDA) oluşumu ile sonuçlanan doku hasarına sebep olur (Özden ve 

ark., 2004).   
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Bütün aerobik canlılarda antioksidan savunma sistemleri bulunmaktadır. Bazı 

durumlarda antioksidan savunma sistemi yetersiz kalabilmektedir. Böyle durumlarda, 

antioksidan bileşiklerin diyetsel olarak alınması gerekmektedir. Bu nedenle 

günümüzde insanlar sentetiklerden daha çok doğal antioksidanlara yönelmişlerdir. 

Bu bağlamda, yapılan tez çalışması ile endemik bir bitki olan ve bu konuda ilk kez 

çalışılan Thermopsis turcica bitkisinden elde edilen çeşitli ekstraktların  antioksidan 

etkilerinin  incelenmesi amaçlanmıştır. Elde edilen bilgilerin sağlığın korunması ve 

geliştirilmesi başta olmak üzere, Thermopsis turcica bitkisinin henüz belirlenmemiş 

diğer özellikleri ile ilgili yapılacak çalışmalara önemli bir temel oluşturacağı 

düşünülmektedir. 

 

 

1.1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1.1. Baklagiller (Fabaceae) 

 

Baklagiller (Fabaceae), Fabales takımından çoğunu otsu bitkilerin oluşturduğu ağaç 

ve çalı türlerini de içeren büyük bir familyadır (Işık, 2005). Dörtyüz cins ve yaklaşık 

olarak 10.000 tane tür içerir. Bakla, bezelye, soya, mercimek, fasülye, nohut  gibi 

önemli besin maddeleri bu familyadandır. Baklagiller otsu bir yapıya sahip 

olabildikleri gibi odunsu bir yapıya da sahip olabilirler. Akasya ağaçları,  

keçiboynuzu, gülibrişim gibi türler odunsu yapıya sahiptir. Yapraklar saplı, hemen 

hepsinde almaşık dizili; tüysü, elsi veya üç yapraklıdır. Kazık köklere sahiptirler. 

Ana kökün etrafında damarlanma şeklinde ikinci kökler vardır. Rhizobium 

bakterileri tarafından havanın serbest azotunu bağlama özellikleri vardır. Böylece 

bulundukları toprağın verimliliğini artırabilirler (Kaya ve ark., 2002). 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr
http://tr.wikipedia.org/wiki/Familya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bezelye
http://tr.wikipedia.org/wiki/Soya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mercimek
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nohut
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yalanc%C4%B1_akasya
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yabani_ke%C3%A7iboynuzu&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yabani_ke%C3%A7iboynuzu&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BClibri%C5%9Fim
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Fabaceae familyasında yer alan bitkilerin pek çoğu tıbbi ve farmakolojik 

olarak kullanılmaktadır (Demirtaş, 2007). Birçoğu da süs bitkisi olarak 

değerlendirilmektedir. Ayrıca boya, mürekkep, sakız, yağ, yapıştırıcı madde, kolonya 

gibi pek çoğunun yan ürünlerinden yararlanılır. Proteince zengin olan türlerin genç 

sürgünlerinde bol miktarda bulunan süksinik asit (kehribar asiti) hayvansal 

metabolizma açısından önemlidir. Çünkü bu asit sitrik asit döngüsünde rol oynar 

(Işık, 2005). Baklagiller (fabaceae) alkoloid, fenolik bileşikler (flavanoid), kumarin, 

glikozit, steroidal bileşikler ve saponin yönünden zengindir. Bunun yanında çeşitli 

vitamin ve mineralleride içermektedirler (Kaya ve ark., 2002; Balabanlı ve ark., 

2006).  

 

Şekil 1.; Türkiyede yetişen bazı baklagil (Fabaceae), türleri (Yarsan, 2013). 

 

 

 

 

Baklagiller 

Fabaceae  

Leguminosae 

Lupinus türleri  

  Sarı meyan, (Thermopsis turcica),  

  Acı bakla, (Lutipinus termis) 

  Delice bakla, (Lolium sp.) 

  Gavur baklası, (Lupinus albus)  

  Kurt baklası, (Artamuz) 

Türkiye’de yetişen 5 türü 

vardır. 

Akdeniz, Ege ve Marmara’da 

  Astragalus türleri  

  Angora tırfılı, (Cystisus acutangulus)  

  Çalı tırfılı, (C.procumbens)  

  Kuş çubuğu, (C.scoparius)      

  Sakallı tırfıl, (C.villosus)  

Türkiye’de yaygın şekilde 

birçok türü vardır.  

İç Anadolu, Beypazarı 

Antalya, Kastamonu 

İstanbul,  Aydın 
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1.1.2. Thermopsis turcica 

 

Taksonomik açıdan Sarı meyan veya Eber sarısı (Thermopsis turcica), bitkiler 

aleminin Fabaceae (baklagiller) familyasının Thermopsideae tribusundaki 

Thermopsis cinsi içinde yer alır. Bu cins içerisinde 25 tür bulunur. Thermopsis 

turcica, Thermopsis cinsini temsil eden ülkemizdeki tek türdür (Davis ve ark., 1988; 

Tezcan, 2008). Rizomlu, dik, çok yıllık, otsu bir bitkidir. Tür ilk defa 1983’te Kit 

Tan, Vural & Küçüködük tarafından tanımlanmıştır (Davis ve ark., 1988). Dünya 

Doğa ve Doğal Kaynakları Koruma Birliği (IUCN), kategorilerine göre nesli tehlike 

altında (CR) durumundadır (Cenkci ve ark., 2005). 

 

Sarı çiçeklerinden dolayı Eber sarısı adı da verilen bitki için yöre halkı "acı 

meyan" anlamına gelen acı piyan ya da kısaca "meyan" anlamına gelen piyan adı 

kullanır. Kökünden şerbet yapılan mavimsi mor çiçekli meyan ise ayrı bir bitkidir 

(Anonim a, 2013). (Resim 1.) 

 

   

   Resim 1. Thermopsis turcica bitkisi (Anonim b, 2013). 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
http://tr.wikipedia.org/wiki/Meyan
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1.1.2.1. Thermopsis turcica’ nın Genel Özellikleri 

 

Thermopsis turcica, Eber Gölü’nün güneyi ve Akşehir Gölü’nün güneyi ve batısında 

dar bir alanda yetişmektedir. Bu tür, Papilionoideae alt familyasındaki 3 serbest 

karpelli tek bitki olma özelliğine sahiptir. Bazı Thermopsis turcica bitkilerinin 4 

karpelli olduğu da bilinmektedir (Cenkci ve ark., 2008). Bu özelliğinden dolayı 

Thermopsis turcica (Eber Sarısı) bitkisi önemli bir gen kaynağı niteliğindedir. 

Thermopsis turcica yörenin “Ekolojik Simgesi”dir (Kara, 2013). 

 

Bitkinin yaprakları yaklaşık 35-80 cm boyunda üç yaprakçıklı, gövde ve 

yaprakları uzun yumuşak tüylüdür. İri sarı çiçeklere sahip olan bitki, Nisan sonu ve 

Mayıs ayında çiçeklenir. Meyvelenme ise Haziran-Ağustos ayları arasında 

gerçekleşmektedir. Çiçek durumu uç kısımda, salkım şeklinde; çanak yaprakları sık 

beyaz tüylü; taçyaprakları, yaklaşık 25 mm ve sarı renklidir (Tezcan, 2008). 

 

Thermopsis turcica, yok olma tehlikesiyle karşı karşıya olan bir bitkidir. 

Bunun sebepleri arasında, Eber gölünün kuruması ve kiraz bahçelerinin 

genişletilmesi sonucunda, doğal yaşam alanlarının kaybı, tarımsal faaliyetlerde 

yoğun yer altı sularının kullanılması, dolayısıyla taban suyu seviyesinin azalması, göl 

suyunun aşırı drenajı sonunda sulak toprakların tahrib edilmesi, hedef türlerin yer 

aldığı bölgelerde yerleşim alanlarının genişlemesi, zehirlenme, evsel ve kentsel 

atıklar (çöp vb.) aşırı otlatmanın dolaylı etkileri en önemli unsurlar olarak sayılabilir. 

Büyükbaş ve küçükbaş hayvanlar tarafından yeşil dönemde yenmemekle beraber, bu 

alanların otlatılması sırasında sürüler tarafından basılma ve ezilme sonucu da bitki 

zarar görmektedir (Dayan, 2006).  

 

Tuz yoğunluğunun yüksek olduğu topraklarda ancak özel fizyolojik ve 

ekolojik adaptasyon mekanizmaları geliştirmiş bitkiler yaşayabilir. Bitkinin yaşadığı 

toprak içerisindeki sodyum miktarının 656 mg/kg olması, diğer bitkiler üzerinde 
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toksik etki göstermekte olup Thermopsis turcica’nın gelişimi üzerine zararlı bir etki 

göstermemektedir (Kara, 2013). 

 

Thermopsis turcica (Fabaceae)’nın morfolojisi, anatomisi ve ekolojisi 

üzerine yapılan çalısmalarda; kök, gövde, yaprak ve meyve morfolojisi ve anatomisi 

çizilmiştir. Bulgular orijinal yayınla karşılaştırılmış ve morfolojik karakterler 

bakımından fark bulunamamıştır. Bitkinin toprak üstü ve toprak altı organlarında 

mikro elementlerden Mn, Fe, Zn, Cu, Pb ve makro elementlerden P, Na, N, K olduğu 

belirlenmiştir. Demirin toprak üstü organlara göre, toprak altı organlarda daha yoğun 

olduğu belirlenmiştir (Sinan, 2002; Tezcan, 2008). 

 

 

1.1.2.2. Thermopsis turcica Bitki İçeriği 

 

Thermopsis genusu zengin bir lupin alkaloid kaynağıdır (Ohmiya ve ark., 1974; 

Koyuncu ve ark., 1993; Dayan, 2006; Tezcan, 2008). 1992 yılında yayınlanan bir 

çalışmada Thermopsis turcica bitkisinde alkoloid (anagirin), flovanoid, kumarin, 

radyoaktif glikozit ve steroidal bileşiklerin varlığı belirlenmiştir. Bu bitkinin 

meyvelerindeki total alkoloid miktarının % 1.48, anagirin miktarının ise % 0.69 

olduğu bulunmuştur. Ayrıca bu bitkideki en fazla bulunan alkoloid olan anagirinin 

ise koyunlarda teratojen etkiye sahip olduğu bildirilmiştir (Dayan, 2006). 
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1.1.2.2.1. Alkaloitler 

 

Alkaloitler bitkilerde en fazla bulunan maddelerden birisi olup, suda az organik 

çözücülerde daha çok çözünürler. Canlı metabolizması üzerinde fizyolojik etkilerde 

bulunan, genellikle karmaşık kimyasal yapısı olan, halka formunda ve azot içeren 

bitkisel bazlardır (Baydar, 2005). Bitkilerde hücre öz suyunda erimiş olarak bulunan 

alkaloitler, bitki organlarında genellikle belli bir organda (kök, kabuk, yaprak, 

meyve, tohum vb.) daha yoğun bir şekilde bulunurlar. Alkaloitlerin çoğu bir türe 

yada benzer türlere özeldir. Bu nedenle bitkilerde nadiren tek bir alkaloit vardır, çoğu 

kez küçük farklarla aynı yapıya sahip bir grup alkaloit birarada bulunabilir. 

Bunlardan biri diğerlerinden daha fazladır veya daha aktiftir. Alkaloitler hayvanlarda 

sinir sistemi ve karaciğer üzerine direkt etkide bulunurlar. Alkaloit alımıyla birlikte 

hayvanlarda beyin, omurilik, sinir sistemi bozuklukları meydana gelerek ani ölümler 

görülebilir (Bertucat ve Ertan, 1975; Balabanlı ve ark., 2006). 

 

 

1.1.2.2.1.1. Lupin Alkaloit 

 

Kinolizidin veya papilionaceae alkaloitleri olarakta isimlendirilirler. Fabaceae 

familyasının birçok tür ve yapısında bulunurlar. Bitkilerde bulunan yaklaşık 7000 

tane alkoloidin % 2’ sini Lupin alkaloidler oluşturmaktadır. α- Pridon tipi Lupin 

alkaloidin sentezi lupaninin 5,6 dehidrolupanin’e dönüşmesi ve bu bileşiğin daha 

sonra anagirin, rombifolin, sitisin ve N-metilsitisin’e dönüşmesi ile olur (El-shazly 

ve ark., 2001; Bunsupa ve ark., 2012). Lupin alkaloidlerin patojenlere karşı bitkiyi 

koruduğu saptanmış olup epiderma hücrelerinde depolanması, kimyasal savunma 

bariyeri oluşturması açısından önemlidir. Yapraklarda herhangi bir yaralanma 

karşısında 2-4 saat içersinde Lupin alkaloid miktarında önemli artış gözlenmektedir. 

Ancak bu savunma sistemi içersinde Lupin alkaloit özellikle yaprak kloroplastlarında 
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olmak üzere bitkinin toprak üstü yeşil kısımlarında sentezlenmeye başlayarak, diğer 

organlara da yayılmakta ve böylece bitkinin tüm kısımlarında gelişme periyoduna ve 

mevsime bağlı olarak değişen oranlarda bulunmaktadır (Wink ve ark., 1983; Tosun 

ve ark., 1989) . 

 

Matrin, oksimatrin, N-Metilsitisin gibi lupin alkaloid taşıdığı bilinen Sophora 

flavescens (fabaceae) kökleri diüretik, antipiretik ve analjezik olarak 

kullanılmaktadır. Lupin alkaloidlerden anagirinin ise teratojenik etkili olduğu 

bilinmektedir. Lupin alkaloidler bakteriostatik ve fungustatik aktivite de 

göstermektedir. Lupin alkaloidin otçul hayvanlara karşı uzaklaştırıcı etkisi olup 

bakterilerin ve mantarların büyümesini inhibe etmektedir. Ayrıca diğer bitkilerinde 

filizlenmesini önleyici bir etkisi vardır. Lupin alkaloid taşıyan bitkilerin ve saf 

alkaloidin salyangozlara karşı uzaklaştırıcı etkisinin olduğu da saptanmıştır (Keeler 

ve ark., 1986; Tosun ve ark., 1989). 

 

 

1.1.2.2.1.2. Anagirin 

 

Perkloratla izole edildiğinde renk vermeyen ve bazıları ışıkta bırakıldığında mat sarı 

parlak bir şekilde görünür. Sitisin ferrik kloridle kırmızı renk vermesi ve aktif 

olmayan bir oksijen atomu bulundurmasıyla anagirine benzer. Hidrojenleme ile ayırt 

etme yöntemi kullanıldığında anagirin ile sitisine’nin yakın akraba olduğu anlaşılır. 

Anagirinin formülü, sitisine’nin son C4H9 yapısına yeni bir piperidin bileşiğinin ya 

da metilpirolidin halkası eklenmesiyle oluşur (Güner, 2011). 
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1.1.2.2.1.3. Sitisin 

 

Su, alkol ve kloroformda çözünebilir ancak eter ve benzende çözünemez. Kuvvetli 

bir alkalini baz olup iyi kristallenebilen sulangan tuz formlarındadır. Sitisine 

nitratlanabilir ve aminositisine dönüşme yoluyla diazotize olabilir. Bu ve 

dibromositisine’nin karakteristik özellikleri aromatik bir çekirdek bulundurmalarıyla 

açıklanır (Güner, 2011). 

 

Sitisin içeren Sophora secundiflora (fabaceae) tohumları ve Cytisus 

canariensis (fabaceae) çiçeklerinin hallusinojenik aktivitede olduğu belirtilmiş ise de 

Sitisin’in daha çok nikotine benzer bir etki gösterdiği kanıtlanmıştır. Ayrıca Sitisin’in 

kobaylarda yapılan deneylerde ileum kontraksiyonunu artırdığı bulunmuştur. Lupin 

alkoloidlerden lupin’in asit klorürle reaksiyonu veya benzoat esterleri ile reaksiyonu 

sonucu yüksek lokal anestezik aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir (Hatfield ve 

ark., 1979). 

 

 

1.1.2.2.2. Fenolik Bileşikler 

 

Fenolik bileşikler bitkilerde fazla miktarda bulunur, böcek ve hayvan zararlarına 

karşı bitkiyi korurlar. Fenolik asitler; flovanoidler, isoflavanoidler, tokoferoller ve 

tanen bitkilerde bulunan fenolik bileşiklerdendir (Aydın, 1996; Balabanlı ve ark., 

2006). Bu bileşikler arasında yer alan flavanoidler, tanninler, hidroksisinamat 

esterleri ve lignin bitkilerin yapısında bol miktarda bulunur. Polifenollerin 

tokoferoller ve askorbata göre in vitro olarak daha iyi antioksidan olduğu 

gösterilmiştir (İnce ve ark., 2012). Antioksidan özelliklerini iyi birer hidrojen veya 

elektron vericisi olmaları, zincir kırıcı özellikleri ve geçiş metalleri ile şelat 
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oluşturmaları ile gösterirler. Membranların akıcılığını azaltarak ve lipitlerin yer alış 

sırasını düzenleyerek ve serbest radikallerin hücreye difüzyonunu engelleyerek 

peroksidasyon reaksiyonlarını durdururlar. Ayrıca bitki hücrelerindeki hidrojen 

peroksit (H2O2)’nin temizlenmesi reaksiyonlarına da katılırlar (Çaylak, 2011). Bunun 

dışında bitkilerde bulunan fenolik bileşikler okside olarak aminoasitlerle birleşir ve 

çinko gibi bazı mineral maddelerin, besin maddelerinin yararlanılabilirliğini 

azaltırlar. Oluşan ürünler, yemlerde istenmeyen koyu rengin oluşmasına sebep 

olurlar (Itokura ve ark. 1988).  

 

 

Fenolik bileşikler doğal antioksidan madde özelliği de göstermektedirler. 

Serbest radikallerin neden olduğu reaksiyonları durdurarak veya engelleyerek kanser, 

kalp ve akciğer hastalıkları gibi pek çok hastalıkların oluşumuna engel olurlar (Bayşu 

Sözbilir ve Bayşu, 2008; Vinay ve ark, 2010; Nizamlıoğlu ve Nas, 2010; Tarko ve 

ark, 2013).  

 

 

1.1.2.2.3. Kumarin 

 

Kumarin ve türevlerine bitkilerde tek başlarına veya başka moleküllerle bileşik 

halinde yaygın olarak rastlanılır. Biyolojik aktivitelerinin yanı sıra kumarin halkasına 

takılan sübstitüentler kumarin bileşiğine güçlü flouresans özellik kazandırırlar. 

Kumarin bileşiklerinin en önemli özelliği canlılarda pıhtılaşmayı geciktirici olarak 

kullanılmasıdır (Gündüz, 2009; Karataş, 2011).  

 

Kumarin bileşiğinin 3 konumuna fenil grubunun takılmasıyla elde edilen 

kumarin türevlerinin kuvvetli antioksidan ve östrojen etki gösterdikleri gözlenmiştir. 

Ancak hayvanlar üzerinde yapılan deneylerde toksik etki gösterdiği belirlenince Gıda 
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ve İlaç Birliği (FDA) tarafından 1954 yılında kullanımı yasaklanmıştır (Gündüz, 

2009; Gümüş ve ark. 2010; Karataş, 2011).  

 

 

1.1.2.2.4. Glikozitler 

 

Bitkilerde bulunan glikozitler bitkilerin gelişme çağı, iklim ve gübreleme koşullarına 

göre değişebilmektedir. Glikozitler şeker veya karbonhidrat olmayan bir grubun ester 

bağları ile bağlanmasından oluşmuş, enzim ve seyreltik asitlerin etkisiyle şeker 

olmayan bir kısım ile bir veya daha fazla şeker molekülüne ayrılan bileşiklerden 

oluşurlar (Baydar, 2005). Bazı glikozitlerin etkisi, hayvanların sindirim sisteminde 

bulunan enzimlerin bu maddeleri hidrolize etmesi sonucu ortaya çıkmaktadır. 

Glikozitler hidrolize olunca toksik siyonidli bileşiklere dönüşmektedirler. İnsanlarda 

glikozid içeren sütlerin tüketilmesi sonucu özellikle tiroid bezinde büyüme 

oluşabileceği bildirilmiştir (Balabanlı ve ark. 2006).  

 

 

1.1.3. Thermopsis ve Türleri İle İlgili Yapılmış Bazı Çalışmalar 

 

Thermopsis turcica’nın yaprak, kök, gövde kısımlarından hekzan, etil asetat, 

methanol ve dietil eter  ekstraktları hazırlanarak 8 bakteri ve 1 mantar suşlarına karşı 

antimikrobiyal ve antifungal aktivitesini değerlendirmek amacı ile yapılan bir 

çalışmada,  biyootografi ve disk difüzyon deneyleri kullanılmıştır. Thermopsis 

turcica’ nın temel metabolitlerinden olan alkaloidler, kaba ekstraktlardan metanol 

ekstraktında bulunmuştur. Bu sonuçlardan disk difüzyon testinde 100 mg/ml 

tohumun, hekzan, methanol ve dietileter ekstraktlarında tüm mikroorganizmaların 
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büyümesini baskılayıcı özelliğinin olduğu görülmüştür. Biyootografik deneyde kök 

ve gövdenin methanol ekstraktlarında Staphlococus aureus’a karşı yüksek oranda 

bakteri üremesini baskılayıcı özellikler bulunmuştur (Korcan ve ark., 2009). 

 

Thermopsis turcica sulu ekstrelerinin mutajenik etkilerinin Ames testi ile 

belirlenmesi ile ilgili  bir çalışmada, Thermopsis turcica’ nın su ekstrelerinde 

mutajenite ve yaprak ekstrelerinde mutasyonu artırıcı özellik bulunduğu sonucuna 

varılmıştır (Liman ve ark., 2012). 

 

Thermopsis turcica bitkisinin büyüme parametreleri, lipit peroksidasyon, 

prolin ve klorofil içerikleri üzerine tuz stresinin etkilerinin incelendiği çalışmada, tuz 

stresi, büyüme parametrelerinin tamamında (kök-gövde uzunluk, yaş-kuru ağırlık) 

azalmaya sebep olmuştur. Yapılan deneyler sonucunda Thermopsis turcica 

fidelerinin bağıl su içeriği, tuz stresinin uygulama süresine ve konsantrasyonuna 

bağlı olarak azalmıştır. Tuz stresine maruz bırakılan Thermopsis turcica’nın lipid 

peroksidasyon (MDA) düzeylerinde önemli derecede artış meydana gelmiştir. 

Thermopsis turcica’nın 7. ve 14. gün hasatlarındaki kontrol gruplarının prolin 

düzeyleri değişmemiş ancak 100 ve 200 mM tuz uygulanan gruplarda prolin 

düzeylerinde artış meydana gelmiştir. 14 gün boyunca 100 mM NaCl ve 200 mM 

NaCl uygulanan gruplarda ise klorofil-a ve klorofil-b düzeyinde azalma meydana 

gelmiştir. Toplam klorofil içeriği de tuz konsantrasyonun süresine bağlı olarak 

azalmıştır. En son olarak karotenoid içeriğinin de tuz stresine bağlı olarak azalma 

olduğu gözlenmiştir ( Kara, 2013). 

 

Endemik Thermopsis turcica bitkisinin total antioksidan kapasite, toplam 

fenolik içeriği ve serbest radikal süpürücü aktivitesinin invitro incelendiği çalışmada, 

Thermopsis turcica’ nın aseton ve metanol extrelerinin belirli bir radikal süpürücü 

etkiye sahip olduğu görülmüştür. Bu etkinin de extrelerin içerdikleri total fenolik 

madde miktarıyla ilişkili olduğu düşünülmektedir. Thermopsis turcica’ nın aseton 
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extresinin metanol extresine göre yoğun fenolik madde içerdiği ve daha iyi radikal 

süpürücü etki gösterdiği düşünülmektedir. Ayrıca metanol extresinin total 

antioksidan kapasitesinin, aseton extresine göre daha fazla olduğu  belirlenmiştir 

(Aksoy ve ark., 2013). 

 

Endemik Thermopsis turcica bitkisinin in vitro antioksidan aktivitesinin 

incelendiği çalışmada, bitkinin farklı polaritedeki çözücülerde etanol, metanol, etil 

asetat, hekzan ve su ekstreleri hazırlanmış ve Difenilpikril hidrazin (DPPH) süpürücü 

aktivite, β karoten/ linoleik asit sistemi ve indirgeme gücü yöntemleriyle antioksidan 

aktivite belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar standart antioksidan olarak bilinen BHT 

(bütillenmiş hidroksi toluen) sonuçları ile karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak, en yüksek 

antioksidan aktivite etil asetat ve metanol (% 93-%92 inhibisyon etkisi) ekstrelerinde 

gözlenmiştir. Ancak Hekzan ekstresinde antioksidan aktivite gözlenmemiştir (Bali ve 

ark., 2009).  

 

Thermopsis cinslerinden olan Thermopsis chinensis’ in kimyasal yapısı ile 

ilgili yapılan bir çalışmada bitki içeriğinde alkoloidlerin bulunduğu belirlenmiştir 

(Bunsupa ve ark., 2012).  

 

Thermopsis turcica içeriğinde bulunan anagirin’in koyunlarda teratojen etkiye 

sahip olduğu bildirilmiştir. Thermopsis türleri tıbbi bitki olarak kullanılmakta iken 

(Dayan, 2006) yapılan çalışmalarda bu genusun diğer üyelerinin tohumlarının 

çocuklar tarafından yenmesi sonucu zehirlenmelere sebep olduğu bulunmuştur (Mc 

Grath- Hill ve Vicas, 1997; Spoerke ve ark., 1988; Dayan, 2006). Bu genusun 

üyelerinden biri olan Thepmopsis montana’da bulunan anagirin, termopsin, 5,6-

dehidrolupanin, sitisin ve N- metil sitisin alkoloidlerinin, sığırlarda bitkinin yenmesi 

sonucu oluşan miyopatiden sorumlu olabileceği belirtilmiştir. Bu etkinin bitki 

içeriğinde bulunan alkoloidlerin (anagirin ve sitisin) doz ve şiddeti ile ilgili 

olabileceği düşünülmüştür  (Keeller ve Baker, 1990; Dayan, 2006).  
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Thermopsis montana kurutulmuş özütlerinden hazırlanan sulu süspansiyon 

0.6-2.8 g/kg/gün şeklinde 9 gün boyunca sığırlara oral olarak verilmiştir. Çalışma 

sonunda sığırlarda depresyon, mide bulantısı, göz kapaklarında şişme, karında 

gerginlik, tüylerde kabalaşma, sürekli yatma olduğu görülmüştür. Ayrıca sığırların 

Aspartat Aminotransferaz (AST), Kreatin Fosfakinaz (CPK) ve Laktat Dehidrojenaz 

(LDH) seviyesinde artma olduğu belirlenmiştir. Bitki içeriğinde bulunan 4 çeşit 

alkaloid (N-metilsitisin, sitisin, thermopsin, anagirin)’ in bu etkiden sorumlu 

olabileceği kanaatine varmışlardır (Keeler ve ark., 1986).  

 

Thermopsis montana kurutulmuş özütleri gavaj yolu ile 10 adet buzağıya 

günlük tek doz 1 g/kg şeklinde verilmiştir. Başlangıçtan sonraki 2-4 gün içersinde 6 

buzağı ölmüş ve kalan 4 buzağıda çalışmanın bitmesi beklenmeden öldürülmüş doku 

ve kan örnekleri incelenmek üzere alınmıştır. Sonuç olarak,  bitkinin verilmeye 

başlaması ile birlikte serum kreatin kinaz (CK) ve aspartat transaminaz (AST) 

aktivitelerinde önemli artış olduğu belirlenmiştir. Ancak buzağıların hiçbirisinde kas 

dejenerasyonu  görülmemiş, aksine kas liflerinde yenilenme belirtileri gözlenmiştir 

(Baker ve Keeler, 1989). 

 

 

1.2. SERBEST RADİKALLER  

 

Serbest radikaller, en dış orbitalinde bir veya daha fazla sayıda eşleşmemiş elektron 

taşıyan atom veya moleküllerdir. Serbest radikaller kısa ömürlü yapılardır (Chanda 

ve Dave, 2009). Ancak yapılarındaki kararsızlık nedeni ile çok aktif yapılı 

olduklarından tüm hücre bileşenleri ile etkileşebilirler. Reaktivitelerinden dolayı 

düşük konsantrasyonlarda bulunan serbest radikaller oldukları yerden daha uzağa 

gidemezler. Serbest radikallerin reaktiviteleri sıcaklıkla ve çevredeki moleküllerin 

konsantrasyonu ile değişebilir (Halliwell ve Whiteman, 2004; Tür, 2008). Serbest 

radikallerin oluşum mekanizması üç çeşittir; kovalent bağların kırılması, normal bir 
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molekülün elektron kaybetmesi ve normal bir moleküle elektron transferi ile 

gerçekleşir (Bozdemir, 2007; Ardağ, 2008). Radikaller bir kez oluştuktan sonra diğer 

molekülerle ve diğer radikallerle değişik etkileşimlerle reaksiyona girebilirler. Bu 

reaksiyonların özelliği radikalin yüksek konsantrasyonda olmasına, radikalin tek 

elektronunun yer değiştirmesine ve radikalin etkileşime geçeceği molekülde zayıf 

bağların bulunmasına bağlıdır (Valko ve ark., 2007; Kılıçgün, 2008). Serbest 

radikaller hücrede endojen ve eksojen kaynaklı olarak bulunabilirler; 

 

Endojen kaynaklar; mitokondriler, endoplazmik retikulum, peroksizomlar, 

fagositler, hücre membranları, otooksidasyon reaksiyonu, enzim reaksiyonları, 

solunumsal patlama (Delibaş ve Özcankaya, 1995). 

 

Eksojen kaynaklar; toksik kimyasal maddeler, radyasyon, antineoplastik 

ajanlar, çevresel faktörler, fotokimyasal hava kirliliği, hiperoksi, böcek ilaçları, tütün, 

çözücüler, anestezik maddeler, ilaç oksidasyonları (Güder, 2008; Kılıçgün, 2008; 

Tür, 2008). 

 

 

1.2.1. Serbest Oksijen Radikallerinin Etkileri  

 

Enflamasyon, radyasyon, yaşlanma, normalden yüksek parsiyel oksijen basıncı 

(PO2), ozon (O3) ve azot dioksit (NO2
•), kimyasal maddeler ve ilaçlar  gibi bazı 

uyarıların etkisiyle artan serbest radikaller hücrelerin lipid, protein, 

deoksiribonükleik asit (DNA), karbonhidrat ve enzim gibi tüm önemli sınıfları ve 

tüm hücre komponentlerine etki ederler (Altınışık, 2001; Naphade ve ark., 2009; 

Lobo ve ark., 2010).  
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Süperoksit radikali (O2
⋅−) ve hidroksil radikali (OH•) sitoplazma, mitokondri, 

nükleus ve endoplazmik retikulum membranlarında lipid peroksidasyonunu başlatır. 

Membranlarda lipid peroksidasyonu meydana gelmesi sonucu membran geçirgenliği 

artar. Serbest radikallerin etkisiyle proteinlerdeki sistein sülfhidril grupları ve diğer 

amino asit kalıntıları okside olarak yıkılır, nükleer ve mitokondriyal DNA okside 

olur (Altınışık, 2000; Cordeiro, 2013). Serbest oksijen radikallerinin tüm bu 

etkilerinin sonucunda hücre hasarı olur. Hücrede Reaktif oksijen türlerinin (ROS) ve 

serbest radikallerin artışı hücre hasarının önemli bir nedenidir (Cordeiro, 2013). 

İskemi sonrasında reperfüzyon da ROS artışına bağlı olarak iskeminin oluşturduğu 

hücre hasarını artırır (Yılmaz, 2006; Bozdemir, 2007). Bağışıklık sisteminin 

zayıflaması sonucu, kanser, diabetes mellitus, serebrovasküler bozukluklar gibi 

serbest oksijen radikallerinin neden olduğu hücre hasarı oluşur. Bu hasarın birçok 

kronik hastalığın oluşmasına sebep olduğu düşünülmektedir (Bozdemir, 2007; 

Chanda ve Dave, 2009).  

 

 

1.2.1.1. Serbest Radikallerin Lipidlere Etkileri  

 

Serbest radikallerin sebep olduğu lipid peroksidasyonuna "nonenzimatik lipid 

peroksidasyonu" denir. Lipidler serbest radikallerin etkilerine karşı en hassas olan 

biyolojik yapılardır. Lipid peroksidasyonu genellikle yağ asitlerindeki konjuge çift 

bağlardan bir elektron içeren hidrojen atomlarının çıkarılması ve bunun sonucunda 

yağ asidi zincirinin bir lipid radikali niteliği kazanmasıyla başlar (Jureta, 2003). 

Hücre membranlarındaki kolesterol ve yağ asitlerinin doymamış bağları, serbest 

radikallerle kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon ürünleri oluştururlar. Hücre 

membranlarında lipid peroksidasyonuna uğrayan başlıca yağ asitleri poliansatüre yağ 

asitleridir (İnce ve ark. 2012). Lipid peroksidasyonu kendi kendini devam ettiren 

zincir reaksiyonu  şeklinde ilerler ve oldukça zararlıdır. Hücre membranlarında lipid 

serbest radikalleri (L•) ve lipid peroksit radikallerinin (LOO•) oluşması, ROS’un 

neden olduğu hücre hasarının önemli bir özelliği olarak kabul edilir. Lipid serbest 

radikalleri, dayanıksız bir bileşiktir ve bazı değişikliklere uğrar. Lipid serbest 
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radikalleri’ nin moleküler oksijenle reaksiyona girmesi sonucu (LOO•) meydana gelir 

(Tür, 2008). Lipid peroksit radikalleri, membran yapısındaki diğer poliansatüre yağ 

asitlerini etkileyerek yeni lipid radikallerinin oluşumuna yol açarken kendileri de 

açığa çıkan hidrojen atomlarını alarak lipidperoksitlerine (LOOH) dönüşürler ve 

böylece olay kendi kendini katalizleyerek devam eder (Uzar, 2006; Yılmaz, 2006). 

 

Lipid peroksitleri yıkıldığında çoğu biyolojik olarak aktif olan aldehitler 

oluşur. Bu bileşikler ya hücre düzeyinde metabolize edilirler veya başlangıçtaki etki 

alanlarından diffüze olup hücrenin diğer bölümlerine hasarı yayarlar. Üç veya daha 

fazla çift bağ içeren yağ asitlerinin peroksidasyonunda Malondialdehid (MDA) 

meydana gelir (Yılmaz, 2006). 

 

Malondialdehit kanda ve idrarda ortaya çıkar, yağ asidi oksidasyonunun 

spesifik bir indikatörü olmamakla beraber lipid peroksidasyonunun önemli bir 

göstergesidir. Nonenzimatik lipid peroksidasyonu çok zararlı bir zincir 

reaksiyonudur. Direkt olarak membran yapısına ve ürettiği reaktif aldehitlerle 

indirekt olarak diğer hücre bileşenlerine zarar verir. Böylece doku hasarına ve birçok 

hastalığa neden olur (Altınışık, 2001; Tür, 2008).  

 

 

1.2.1.2. Serbest Radikallerin Proteinlere Etkileri  

 

Proteinler serbest radikallere karşı yağ asitlerinden daha az hassastırlar. Proteinlerin 

serbest radikal harabiyetinden etkilenme derecesi amino asit kompozisyonlarına 

bağlıdır. Doymamış bağ ve kükürt içeren triptofan, tirozin, fenilalanin, histidin, 

metiyonin, sistein gibi amino asitlere sahip proteinler serbest radikallerden kolaylıkla 

etkilenirler. Bu etki sonucunda özellikle sülfür radikalleri ve karbon merkezli organik 

radikaller oluşur (Uzar, 2006; Kurt, 2008). Serbest radikallerin etkileri sonunda, 

yapılarında fazla sayıda disülfit bağı bulunan immünoglobülin G (IgG) ve albümin 
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gibi proteinlerin tersiyer yapıları bozulur, normal fonksiyonlarını yerine 

getiremezler. Prolin ve lizin ROS üreten reaksiyonlara maruz kaldıklarında 

nonenzimatik hidroksilasyona uğrayabilirler. Hemoglobin gibi hem proteinleri de 

serbest radikallerden önemli oranda zarar görürler. Özellikle oksihemoglobinin O2
⋅− 

veya H2O2 ile reaksiyonu methemoglobin oluşumuna neden olur (Altınışık, 2001; 

Pugazhenthi ve ark., 2006).  

 

 

1.2.1.3. Serbest Radikallerin Nükleik Asitler ve DNA'ya Etkileri  

 

İyonize edici radyasyonla oluşan serbest radikaller DNA'yı etkileyerek hücrede 

mutasyona ve ölüme yol açarlar. OH• deoksiriboz ve bazlarla kolayca reaksiyona 

girer ve değişikliklere yol açar. Aktive olmuş nötrofillerden kaynaklanan H2O2 

membranlardan geçerek ve hücre çekirdeğine ulaşarak DNA hasarına, hücresel 

fonksiyonların yapılamamasına ve hatta hücre ölümüne yol açabilir. ROS, DNA’ nın 

oksidatif hasarı sonucu mutasyonlara, kromozom anomalilerine, kanserlere, 

yaşlanma ve çeşitli hastalıkların oluşumuna sebep olabilir (Pugazhenthi ve ark., 

2006; Yılmaz, 2006). 

 

 

1.2.1.4. Serbest Radikallerin Karbonhidratlara Etkileri  

 

Serbest radikallerin karbonhidratlara etkisiyle çeşitli ürünler meydana gelir ve 

bunlar, çeşitli patolojik süreçlerde önemli rol oynarlar. Glukoz, mannoz ve deoksi 

şekerler fizyolojik şartlarda otooksidasyona uğrayarak, O2
.- ve H2O2’i oluştururlar 

(Tür, 2008). Diyabet ve diyabet komplikasyonlarının gelişimi, koroner kalp hastalığı, 

hipertansiyon, çeşitli deri hastalıkları, kanser gibi birçok hastalıkta ve yaşlılıkta 

serbest radikal üretiminin arttığı, antioksidan savunma mekanizmalarının yetersiz 
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olduğu düşünülmektedir. Ancak bu hallerde serbest radikal artışının sebep mi yoksa 

sonuç mu olduğu tam olarak bilinmemektedir (Altınışık, 2001; Tür, 2008). 

 

Serbest radikaller hücrede enerji sistemlerini etkileyerek ATP (Adenozin 

trifosfat) seviyelerinde azalmaya sebep olurlar. Glikolitik ve mitokondrial yol 

engellenir. Glikolitik yolla ATP sentezinin baskılanması gliseraldehit-3-

dehidrogenaz enziminin yeterince salgı yapamamasına sebep olur,  bu olay NAD 

(Nikotinamid adenin dinükleotit) seviyesinin azalması sonucu olusmaktadır. ATP 

sentetaz aktivitesinin azalması mitokondrilerde oksidatif fosforilasyon yolu ile ATP 

sentezini bozmaktadır (Yılmaz, 2006).  

 

 

 

1.3. REAKTİF OKSİJEN TÜRLERİ 

 

Reaktif oksijen türleri, normal oksijen metabolizması  sırasında az miktarda oluşan 

O2
.-, H2O2 ve OH.'dir (Halliwel, 1991; Dündar ve Aslan, 2000; Ardağ, 2008). Reaktif 

oksijen türleri, çeşitli serbest radikallerin oluştuğu serbest radikal zincir 

reaksiyonlarını başlatabilirler ve hücrede karbon merkezli organik radikaller (R•), 

peroksit radikalleri (ROO•), alkoksi radikalleri (RO•), tiyil radikalleri (RS•), sülfenil 

radikalleri (RSO•), tiyil peroksit radikalleri (RSO2
•) gibi çeşitli  serbest radikallerin 

oluşumuna neden olurlar (Granot ve ark., 2004; Devrim, 2005).   

 

Şekil 2. Oksijenin indirgenmesi (Antmen, 2005). 

 

 

 

  

O2 + e +H+ → HO2˙             Hidroperoksil radikali 

HO2˙ → H+ + O2˙                Süperoksit radikali 

O2˙ + 2H+ + e → H2O2        Hidrojen peroksit 

H2O2   + e → OH+ + ˙OH    Hidroksil radikali 

˙OH + e + H+ → H2O 
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1.3.1. Süperoksit Radikali (O2
.-) 

 

Moleküler oksijen dış orbitallerinde paylaşılmamış iki elektron içerir. Bu elektronlar 

paylaşılmadığında, ayrı ayrı orbitallerde bulunduklarında ve spinleri aynı yönde 

olduğu zaman en düşük enerji seviyesindedirler. Bu dış orbitallerden her biri birer 

elektron daha kabul edebilir. Bu orbitallerin tek elektron alması ile süperoksit anyonu 

(O-2), iki elektron alması ile de peroksit anyonu (O2
2-) oluşur. Süperoksit radikali bir 

oksitleyici gibi davranarak bir elektron daha alabilir, böylece oluşan peroksit anyonu 

ortamdan iki proton alarak H2O2 oluşturabilir. Diğer taraftan, süperoksit radikali 

aldığı elektronu başka bir elektron alıcıya vererek tekrar oksijene oksitlenebilir ve 

böylece bir indirgeyici (redüktör) olarak davranabilir. Ayrıca iki süperoksit radikali 

birbiri ile etkileşerek biri oksitlenirken diğeri ise indirgenir ve böylece H2O2 ve O2 

meydana gelir (Demple ve Harrison, 1994; Çetinkaya, 2013): 

 

O2
.- + O.-2 + 2H+ → H2O2 + O2  

 

Süperoksit radikallerinin ortamdan temizlendiği bu tepkimeye dismutasyon 

tepkimesi denir (Türel, 2007). 

Başlıca şu mekanizmalarla üretilmektedir: 

(a) İndirgeyici özellikteki biyomoleküler oksijene tek elektron verip kendileri 

oksitlenirken süperoksit radikali oluşur. Hidrokinonlar, flavinler, tiyoller, 

ferrodoksinler, indirgenmiş nükleotitler gibi yüzlerce biyolojik molekül aerobik 

ortamda oksitlenirken süperoksit yapımına neden olurlar. 

 

(b) Başta çeşitli dehidrojenazlar ve oksidazlar olmak üzere, yüzlerce enzimin 

katalitik etkisi sırasında süperoksit radikali bir ürün olarak oluşabilir. 
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(c) Mitokondrideki enerji metabolizması sırasında oksijen kullanılırken, tüketilen 

oksijenin % 1-5 kadarı süperoksit yapımı ile sonlanır. Buradaki radikal yapımının 

nedeni NADH-dehidrogenaz ve koenzim-Q gibi elektron taşıyıcılardan oksijene 

elektron kaçağının olmasıdır. 

 

(d) Aktive edilen fagositik lökositler, bol miktarda süperoksit üreterek fagozom içine 

ve bulundukları ortama verirler. Hücresel koşullarda üretilen süperoksit, oksitleyici 

veya indirgeyici olarak davranabilir. Aldığı elektronu metal iyonuna, sitokrom-c ye 

veya bir radikale verirse tekrar oksijene oksitlenir. 

 

Sit c (Fe3+) + O2
.-  → O2 + Sit c (Fe2+) 

 

İndirgenmiş geçiş metallerinin otooksidasyonu da süperoksit meydana 

getirebilir. 

 

Cu+ + O2 → Cu2+ + O2
.- (Scheibmeir ve ark., 2005; Bozdemir, 2007). 

 

 

1.3.2. Hidrojen peroksit (H2O2)  

 

Hidrojen peroksit, süperoksidin çevresindeki moleküllerden bir elektron alması veya 

moleküler oksijenin çevresindeki moleküllerden iki elektron alması sonucu oluşan 

peroksitin iki proton (H+) ile birleşmesi sonucu meydana gelir (Tür, 2008). 
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O2
∙-  + e- + 2H+       H2O2 

O2   + 2. e- + 2H+   H2O2 

 

Biyolojik sistemlerde hidrojen peroksidin asıl üretimi, süperoksidin 

dismutasyonu ile olur. İki süperoksit molekülü, süperoksidin dismutasyonu 

reaksiyonunda iki proton alarak hidrojen peroksit ve moleküler oksijeni oluştururlar 

(Antmen, 2005). 

 

2 O2
∙-  + 2H+   H2O2 + O2 

 

Bu reaksiyon, radikal olmayan ürünler meydana geldiğinden dismutasyon 

reaksiyonu olarak bilinir, ya spontan gerçekleşir ya da SOD enzimi tarafından 

katalizlenir. Spontan dismutasyon pH 4,8'de en hızlıdır, enzimatik dismutasyon ise 

spontan dismutasyonun nispeten yavaş olduğu nötral ya da alkali pH'da daha 

belirgindir (Altınışık, 2001).  

 

Hidrojen peroksit bir serbest radikal olmadığı halde ROS kapsamına girer ve 

serbest radikal biyokimyasında önemli bir rol oynar. Çünkü Fe2+ veya diğer geçiş 

metallerinin varlığında Fenton reaksiyonu sonucu, O2
.- varlığında Haber-Weiss 

reaksiyonu sonucu en reaktif ve zarar verici serbest hidroksil radikali (OH•) oluşur 

(Bozdemir 2007; Altuğ,  2009). 
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Fenton Reaksiyonu               

Fe2+ +    Fe3+ +  + OH−  

 

 

Haber- Weiss Reaksiyonu 

-O2 +     O2 + H2O + 

                                

Süperoksit radikalinin lipid solubilitesi sınırlı olduğu halde hidrojen peroksit 

lipid solubldur. Bu nedenle hidrojen peroksit kendisinin oluştuğu yerden uzakta olan 

fakat Fe2+ içeren membranlarda hasar oluşturabilir (Tür, 2008). 

 

 

1.3.3. Hidroksil radikali (OH•) 

 

Hidroksil radikali, Fenton reaksiyonu ve Haber-Weiss reaksiyonu sonucu hidrojen 

peroksitten oluşmaktadır. Ayrıca suyun yüksek enerjili iyonize edici radyasyona 

maruz kalması ve H2O2’ nin UV ışığına maruz kalması sonucunda da oluşabilir 

(Devrim, 2005).  

 

Hidroksil radikali son derece reaktif bir oksidan türüdür, yarılanma ömrü çok 

kısadır. Hidroksil radikali olasılıkla ROS’ un en güçlüsüdür. Oluştuğu yerde tiyoller 

ve yağ asitleri gibi çeşitli moleküllerden bir proton kopararak RS•, karbon R•, organik 

peroksitler (RCOO•) gibi yeni radikallerin oluşmasına ve buna bağlı olarak hücre 

hasarı oluşumuna neden olur (Hajieva ve Behl, 2006; Altınışık, 2001).   

 

H2O2 OH∙ 

-O2 H2O2 OH∙ H+ 
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R-SH + OH•  RS• + H2O 

-CH2
- + OH• -CH•- + H2O (Tür, 2008). 

 

 

1.3.4. Nitrik Oksit (NO∙) 

 

Nitrik oksit enzimatik olarak nitrik oksit sentaz enzimi tarafından L-arjinin’den 

sentezlenir. Nitrik oksit pek çok memeli hücre ve dokusunun fonksiyonlarını 

düzenlemede rol alır. Nitrik oksit eşleşmemiş elektron bulundurmasına rağmen 

birçok biyomolekül ile kolayca tepkimeye giremez bu yüzden tam radikal özelliği 

taşımaz. Renksiz bir gazdır (Demple ve Harrison, 1994; Kesik, 2004; Antmen, 

2005). 

 

 

1.3.5. Singlet Oksijen (1O2) 

 

 

Singlet oksijen, eşleşmemiş elektron içermediği için serbest radikal değildir 

(Bozdemir, 2007). Ancak reaktif oksijen türleri arsında yer alan 1O2 serbest radikal 

reaksiyonlarının başlamasına neden olması açısından önem taşımaktadır (Antmen, 

2005; Tür, 2008).  

 

 

1.4. Lipid Peroksidasyonu (Malondialdehid -MDA) 

 

Serbest radikallerin lipitler üzerine yaptığı etki lipid peroksidasyonu (LP) olarak 

isimlendirilir (Fidan, 2007). Reaktif oksijen türleri, çoklu doymamış yağ asitleri’nin 

çift bağları ile reaksiyona girerek lipid hidroperoksitlerini oluştururlar (Avcı ve ark., 
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2010). Peroksidize olmuş çoklu doymamış yağ asitlerinin belli başlı ikincil 

oksidasyon ürününden biri MDA’ dır (Al-fawaıer, 2009). Lipit peroksidasyonu, 

başlama, ilerleme ve sonlanma olmak üzere üç safhalı bir reaksiyon zinciridir. Bir 

membranda lipit peroksidasyonu’ nun başlaması, bir hidrojen atomu kopartacak 

reaktivitesi olan herhangi bir reaktif türle gerçekleşebilmektedir. Hidrojen atomunun 

koparılmasından sonra, hidrojen atomunun tek bir elektronunun olmasından dolayı 

karbon atomunda ortaklanmamış bir elektron kalmaktadır (Seven, 2008; Göncü 

2010). Çok doymamış yağ asitindeki karbon radikali, moleküler bir düzenlenim 

geçirerek bir konjuge dien oluşturmaktadır. Bu da O2 ile çabucak reaksiyona girerek 

bir hidroperoksi radikali oluşturmaktadır. Bu radikal diğer lipit moleküllerinden 

hidrojen atomları koparmakta ve böylece lipit peroksidasyonunun zincir 

reaksiyonları devam etmektedir. Hidroperoksi radikali bir hidrojen atomu ile 

birleşerek bir lipit hidroperoksit oluşturmaktadır. Çeşitli hastalıklarda MDA 

düzeylerinin artması, serbest radikallerin verdiği hasarın bir göstergesidir (Köksal ve 

ark., 1999; Göncü, 2010). 

 

 

1.5. OKSİDAN – ANTİOKSİDAN SİSTEM 

 

 

Reaktif oksijen türleri oluşumunu ve bunların sebep olduğu zararları engellemek için 

geliştirilmiş savunma sistemleri vardır. Bu mekanizmalar  "antioksidanlar" veya 

"antioksidan savunma sistemleri" olarak bilinirler (Dündar ve Aslan, 2000). 

 

Antioksidanlar dört ayrı şekilde etki gösterirler. 1) Toplayıcı Etki; Serbest 

oksijen radikallerini tutma veya etkilerini zayıflatarak yeni bir moleküle 

dönüştürerek. 2) Bastırıcı Etki; Serbest oksijen radikalleriyle etkileşime girip onlara 

bir hidrojen vererek aktivitelerini azaltarak veya inaktif hale dönüştürerek. 

Vitaminler ve flavanoidler buna örnek gösterilebilir. 3) Zincir Kırıcı Etki; Serbest 
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oksijen radikallerini bağlayıp zincirlerini kırarak fonksiyonlarını kaybederler. 

Hemoglobin, seruloplazmin ve mineraller zincir kırıcı etki gösterirler. 4) Onarıcı 

Etki; Serbest radikallerin meydana getirdiği hasarın onarılmasını sağlayarak (Kesik, 

2005; Güder, 2008). 

 

 

1.5.1. Endojen antioksidanlar  

 

Endojen antioksidanlar, enzim ve enzim olmayanlar olmak üzere iki sınıfa ayrılırlar. 

Enzim olan endojen antioksidanlar şunlardır: 1) Glutatyon (GSH) 2) Süperoksit 

Dismutaz (SOD) 3) Katalaz (CAT) 4) Glutatyon peroksidaz (GSH-Px). 5) S-

Transferazlar (GST). 6) Mitokondriyal sitokrom oksidaz sistemi. 7) Hidroperoksidaz.  

 

Enzim olmayan endojen antioksidanlar şunlardır: 1) Seruloplazmin 2) 

Transferrin 3) Miyoglobin 4) Hemoglobin 5) Ferritin 6) Bilirubin 7) Sistein 8) 

Metiyonin 9) Ürat 10) Laktoferrin 11) Albümin 12) Melatonin (Dündar ve Aslan, 

2000; Ardağ, 2008).   

 

 

1.5.1.2. Glutatyon (GSH) 

 

Gulutatyon karaciğerde genetik bilgiye ihtiyaç olmadan sentezlenebilen bir 

tripeptitdir. GSH çok önemli bir antioksidandır, serbest radikaller ve peroksitlerle 

reaksiyona girerek hücreleri oksidatif hasara karşı korur. Hemoglobinin oksitlenerek 

methemoglobine dönüşümünün engellenmesinde de rol alır. Ayrıca proteinlerdeki 

sülfhidril (-SH) gruplarını redükte halde tutar ve bu grupları oksidasyona karşı korur, 

böylece fonksiyonel proteinlerin ve enzimlerin inaktivasyonunu engeller. GSH 
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yabancı bileşiklerin detoksifikasyonu ve amino asitlerin membranlardan transportunu 

da sağlar (Meister, 1994; Bakkaloğlu, 2007). Glutatyon eritrositleri, lökositleri ve 

göz lensini oksidatif strese karşı korumada hayati öneme sahiptir (Tür, 2008). 

 

 

1.5.1.3. Süperoksit dismutaz (SOD)  

 

Süperoksit dismutaz, (EC 1.15.1.1, EC-SOD) O2
⋅− serbest radikalinin hidrojen 

peroksit ve moleküler oksijene dönüşümünü katalizleyen antioksidan enzimdir.  

Süperoksit dismutaz katalitik aktivitesi yüksek bir enzimdir (Fridovich, 1975; 

Bozdemir, 2007; Güder, 2008).     

             

2 O2˙ + 2H+                   H2O2 + O2 

 

İnsanda SOD’un iki izomer tipi bulunmaktadır. Cu-Zn SOD sitozolde 

bulunur, Cu ve Zn içerir, dimerik yapıdadır, siyanidle inhibe edilir. Mn SOD 

mitokondride bulunur, Mn içerir, tetramerik yapıdadır, siyanidle inhibe olmaz. Genel 

olarak hücrede en bol bulunan izomer sitozolik Cu-Zn SOD'dur (Sun ve ark., 1988; 

Antmen, 2005). 

 

Süperoksit dismutaz'ın fizyolojik fonksiyonu oksijeni metabolize eden 

hücreleri O2
.- serbest radikalinin lipid peroksidasyonu gibi zararlı etkilerine karşı 

korumaktır. SOD, fagosite edilmiş bakterilerin intrasellüler öldürülmesinde de rol 

oynar (Hallıwell, 1974; Kesik, 2004). Süperoksit dismutaz aktivitesi,yüksek oksijen 

kullanımı olan dokularda fazladır ve doku PO2 artışıyla artar. Süperoksit dismutaz' ın 

ekstrasellüler aktivitesi çok düşüktür (Atalay, 2012). 

 

SOD 
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Cu-Zn SOD'ın spesifik aktivitesi Down sendromlu hastaların eritrositlerinde 

yüksek, prematürelerin ve yaşlıların eritrositlerinde ve psöriyazisli hastaların 

lökositlerinde düşük bulunmuştur (Aliyev, 2005; Güder, 2008). 

 

 

1.5.1.4. Katalaz (CAT)  

 

Katalaz (H2O2 :H2O2 oksidoredüktaz, EC 1.11.1.6) yapısında dört tane hem grubu 

bulunan bir hemoproteindir. Katalaz esas olarak peroksizomlarda daha az olarak 

sitozolde ve mikrozomal fraksiyonda bulunur. Katalaz hidrojen peroksidi suya ve 

oksijene parçalar (Çimen ve ark., 2005; Yavaşer, 2011). 

 

2H2O2                                    2H2O + O2 

 

Granulomatöz hücrelerde CAT, hücreyi kendi solunumsal patlamasına karşı 

koruma işlevini de görür. Hücrede oluşan H2O2’yi OH• serbest radikali oluşumunu 

önlemek için ortadan kaldırır (Nakazawa ve ark., 1996; Türel, 2007). 

 

 

1.5.1.5. Glutatyon peroksidaz (GSH-Px)  

 

Glutatyon peroksidaz sitozolde bulunur, 4 selenyum atomu içerir, tetramerik 

yapıdadır. GSH-Px (glutatyon: H2O2 oksidoredüktaz, EC 1.11.1.9), hidroperoksitlerin 

indirgenmesinden sorumlu enzimdir (McCord, 2000; Seven, 2008). 

 

Katalaz 
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H2O2 + 2 GSH                                  2 H2O + GSSG          

                                 

                                  GSH-Px 

ROOH + 2 GSH                                ROH + GSSG + H2O 

 

Fosfolipid hidroperoksit glutatyon peroksidaz (PLGSH-Px) adlı enzim 

monomerik yapıdadır ve esas olarak membran fosfolipid hidroperoksitlerini alkollere 

indirger (Pıgeolet ve ark., 1990; Antmen, 2005). 

 

                               PLGSH-Px 

H2O2 + 2 GSH                                    2 H2O + GSSG  

 

                                  PLGSH-Px 

ROOH + 2 GSH                                    ROH + GSSG + H2O 

                                     

                                    PLGSH-Px 

 PLOOH + 2 GSH                                     GSSG + PLOH + H2O 

 

 

Fosfolipid hidroperoksit glutatyon peroksidaz membrana bağlı en önemli 

antioksidan olan vitamin E yetersiz olduğunda membranı peroksidasyona karşı korur 

(Antmen, 2005). 

 

Glutatyon peroksidaz'ın fagositik hücrelerde de önemli fonksiyonları vardır. 

Diğer antioksidanlarla birlikte GSH-Px, solunum patlaması sırasında serbest radikal 

peroksidasyonu sonucu fagositik hücrelerin zarar görmesini önler (Pıgeolet ve ark., 

1990; Türel, 2007).  

 

GSH-Px 
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Glutatyon peroksidaz eritrositlerde oksidatif strese karşı en etkili 

antioksidandır. Eritrosit GSH-Px aktivitesi yaşlılarda, hipertansiyonlu hastalarda ve 

Down sendromlularda yüksek, prematürelerde düşük bulunmaktadır (Benzer ve 

Ozan,  2003). 

 

 

1.5.1.6. Glutatyon redüktaz (GSH-Rd)  

 

Glutatyon redüktaz, GSH-Px (EC 1.6.4.2) vasıtasıyla hidroperoksitlerin indirgenmesi 

sonucu oluşan okside glutatyonun (GSSG) tekrar indirgenmiş GSH’ya dönüşümünü 

katalize eder (Antmen, 2005).  

 

GSSG + NADPH + H+                                     2GSH + NADP+ 

 

 

1.5.1.7. Glutatyon S-Transferazlar (GST)  

 

Glutatyon S- transferazlar, (EC 2.5.1.18) kodlu ve her biri iki alt birimden oluşmuş 

bir enzim ailesidir. GST’ ler, başta araşidonik asit ve lineolat hidroperoksitleri olmak 

üzere lipid peroksitlerine karşı selenyum-bağımsız GSH-Px aktivitesi göstererek bir 

antioksidan savunma mekanizması oluştururlar (Türel, 2007).  

 

 

ROOH + 2GSH                                     GSSG + ROH + H2O 

 

Glutatyon Redüktaz 

GST 
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Glutatyon S- transferazlar katalitik ve katalitik olmayan çok sayıda 

fonksiyona sahiptirler. Bunlar hem detoksifikasyon yaparlar hem de hücre içi 

bağlayıcı ve taşıyıcı rolleri vardır. Glutatyon S- transferaz’lar, karaciğerde reaktif ara 

ürünlere dönüştürülen yabancı maddelerin daha az reaktif konjugatlara dönüşümünü 

katalizlerler (McCord, 2000). 

 

 

1.5.2. Eksojen Antioksidanlar 

 

Eksojen antioksidanlar, vitaminler, ilaçlar ve gıda antioksidanları olmak üzere 

sınıflandırılabilirler. Vitamin eksojen antioksidanlar şunlardır: 1) α-tokoferol 

(vitamin E) 2)  β-karoten 3) Askorbik asit (vitamin C) 4) Folik asit (folat) (Dündar ve 

Aslan, 2000; Ardağ, 2008).  İlaç olarak kullanılan eksojen antioksidantlar: Ksantin 

oksidaz inhibitörleri, NADPH oksidaz inhibitörleri, Rekombinant süperoksit 

dismutaz, Trolox – C (vitamin E analoğu), Endojen antioksidan aktiviteyi artıranlar, 

Nonenzimatik serbest radikal toplayıcılar (mannitol, albümin), Demir redoks 

döngüsü inhibitörleri, Nötrofil adezyon inhibitörleri, Sitokinler, Barbitüratlar, Demir 

şelatörleri. Gıdalardaki eksojen antioksidantlar: Butillenmiş hidroksitoluen (BHT) ve 

Butillenmiş hidroksianisol (BHA) (Wolucka ve Montagu, 2003; Güder, 2008). 

 

 

1.6. Çalışmanın Amacı 

 

Bütün insan ve hayvan dokularında antioksidan savunma sistemleri bulunmaktadır. 

Bazı durumlarda antioksidan savunma sistemi yetersiz kaldığında kardiyovasküler 

hastalıklar, bağışıklık sistemine bağlı hastalıklar ve kanser gibi pek çok hastalığın 

zemini oluşmaktadır. Serbest radikallerin hasar oluşturucu etkileri hücresel savunma 

sistemleri ile kontrol altında tutulmaktadır (Fridovich, 1978). Bu savunma sisteminde 
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bitkisel kaynaklar büyük önem taşımaktadır. Bitkiler, içerisinde bulunan farklı 

maddelerden ve taşıdıkları antioksidan özelliklerinden dolayı günümüzde birçok 

hastalığın tedavisinde kullanılmaktadırlar (Güder, 2008). Birçok bitki türünün 

antioksidan özelliklerini gösteren çalışmalar mevcuttur (Bozdemir, 2007; Battal, 

2008; Chanda ve Dave, 2009; Avcı ve ark., 2010; Choudhary ve Swarnkar, 2011; 

Baskar ve ark. 2012). Ancak fabaceae familyasına ait olan Thermopsis turcica 

bitkisinin antioksidan etkisine dair bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu nedenle bu 

çalışma ratlarda Thermopsis turcica bitkisinin toprak üstü kısımlarından hazırlanan 

ekstraktların antioksidan etkilerini incelemek amacıyla yapıldı. 
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2. MATERYAL ve METOD 

 

2.1. MATERYAL 

 

2.1.1. Kullanılan Araç ve Gereçler 

 

Spektrofotometre (Shimadzu UV-1601) 

Buz Dolabı/Derin Dondurucu (Siemens) 

Soğutmalı santrifüj (Nüve. NF 1000 R.) 

Vorteks (Nüve. NM 110) 

Hassas terazi (Precisa. 205 ASC. 0,0001 g’a duyarlı) 

Su banyosu (Nüve. BM 402) 

Isıtıcı tabla (Nüve. HP 221) 

Shaker (Nüve. SC 350) 

Dijital pH metre (Inolab) 

Çalkalayıcı  (Nüve SL 350) 

Saf su cihazı (Firstreem Calypso MK 1 Glass Still) 

Magnetik karıştırıcı (Stuart Scientific) 

UV-Spektrofotometre küveti : 3 cm3’lük Kuartz Küvet 

Değişik hacimlerde otomatik pipet (Ependorf, Scorex) 

Farklı boyutlarda deney tüpü, balon joje ve beher glas (Isolab) 
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Ependorf tüpü (0,5-1,5 ve 2 ml’lik, Roth) 

Mikro Playte (96 kuyucuklu, Roth) 

Rat gastrik gavaj (Ozl) 

Cerrahi makas, pens, doku tutucular (Isolab) 

Cerrahi eldiven (Ozl) 

Polietilen enjektör (2,5; 5; 10 ml, Ayset) 

İnsulin enjektörü (Hayat) 

Lityum-Heparinli tüp (Ozl) 

Blendır cihazı (Arçelik) 

Rotary evaporator (Buchi Rotavapor R–200) 

Kurutma kağıdı (Isolab) 

 

 

2.1.2. Kullanılan Kimyasal Maddeler  

 

Amonyum demir sülfat (Merck, K30900691) 

Amonyum sülfat (Fluka, 09980) 

Asetik asit (Fluka, 45731) 

Bakır sülfat (Sigma- Aldrich, S12852) 

Butanol (Sigma- Aldrich, 537993) 

Dipotasyum hidrojen fosfat (Merck, A136101)  

Disodyum hidrojen fosfat  (Merck, K91299345)  
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Etanol (Carlo Erba, 414608002) 

Etil asetat (Merck, K35964164) 

Etilendiamin tetraasetik asit (Sigma, E6758) 

Folin-Ciocalteu (Sigma, F9252 ) 

Glasiyal asetik asit (Merck, K25781256) 

Glutatyon redüktaz (Sigma, SAB2700206) 

Guanidin HCl (Riedel, 07102) 

Hidrojen klorür (Fluka, 18965) 

Hidrojen peroksit (Fluka, 95321) 

Ketamine hidroklorid/ Xylazn solüsyon/ alfamine %10 (Sigma, 1211302) 

Ksantin Oksidaz (Sigma- Aldrich, X1875) 

Lauril sülfat -SDS (Sigma, Y0000620)  

Metafosforik asit (Merck, 13762)  

n-Butanol (Prolabo, 20810)  

Nitroblue Tetrazolium (Sigma- Aldrıch, N5514) 

Piridin (Riedel, 16037)  

Potasyum dihidrojen fosfat (Merck, A120471) 

Potasyum ferrisiyanid (Sigma, K814) 

Potasyum siyanid (Merck, K35165365) 

Potasyum sülfat (Merck, 7778) 

Sığır Serum Albumin (Sigma, A4503) 

Sodyum benzoat (Merck, 9025 ) 
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Sodyum bikarbonat (Sigma, 117050) 

Sodyum fosfat (Horasan, 37663) 

Sodyum hidroksit (Merck, B0389662) 

Sodyum karbonat (Fluka, 83366)  

Sodyum klorür (Sigma- Aldrich, 13423) 

Sodyum potasyum tartarat (Merck, A102385) 

Sodyum sitrat (Fluka, 43760)  

Tiyobarbitürik asit (Sigma- Aldrich, 101073453) 

Triklor asetik asit (Sigma- Aldrich, 27242)  

Ürik asit (Fluka, 51449) 

 

 

2.2. METOD 

 

2.2.1. Thermopsis turcica  Bitkisinin Temini 

 

Bu çalışmanın bitki materyali Afyonkarahisar ili sınırları içinde yetiştirilen 

Thermopsis turcica’dır. Bu türün çiçeklenme dönemi olan 12 Mayıs 2012 tarihinde 

bitki gövde, yaprak, çiçek, meyve, yaprak sapı ve tohum kısımları Eber Gölü’nün 

güneyindeki Kavaklı beldesinde bulunan bataklık araziden toplandı. Bitkiye Afyon 

Kocatepe Üniversitesi Fen- Edebiyat Fakültesi Biyoloji bölümünden “Kargıoğlu 

7396” nolu herbaryum numarası  alındı.  
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Çalışmada kullanılmak üzere, Thermopsis turcica bitkisinin toprak üstü 

kısımları oda sıcaklığında ve gölgede kurutularak makasla küçük parçalara ayrıldı. 

Kurutulmuş bitki örneklerinden, deneylerde kullanılmak üzere, gerekli miktarlarda 

numune blendır cihazında toz edildi. Thermopsis turcica bitkisinden etanol ve su 

ekstraktları elde edildi.  

 

 

2.2.2. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktlarının Hazırlanması 

 

 

2.2.2.1. Etanol Ekstraktının Hazırlanması  

 

Thermopsis turcica bitkisinin toprak üstü kısımlarından 50 gr tartıldı ve blendır 

cihazı ile öğütüldü. Toz haline getirilmiş Thermopsis turcica bitkisinin toprak üstü 

kısımlarından 50 gr alınarak 2 l’lik balon içinde numunenin yirmi katı kadar etanol  

(1000 ml) eklenerek soğutma sistemi kuruldu. Bu şekilde 50 oC sıcaklıktaki su dolu 

kabın içinde 24 saat bekletildi.  Karışım oda sıcaklığına getirilerek soğutuldu, tülbent 

bezinden süzülüp kaba atıklar atıldı. Daha sonra elde edilen ham çözeltiler süzgeç 

kâğıdından süzüldü. Süzülmüş ekstraktlar birleştirilerek rotary cihazında 50oC’de 

etanol uzaklaştırıldı (Şerbetçi, 2007). Sonrasında, yeşilimsi siyah renkte, nemli, 

yapışkan özellikte % 16 oranında bir ekstrakt elde edildi. Elde edilen ekstrakt 

%0.5’lik CMC/ distile su solüsyonunda çözdürülerek  deney için kullanıldı. 
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2.2.2.2. Su Ekstraktının Hazırlanması  

 

Thermopsis turcica bitkisinin toprak üstü kısımlarından 50 gr tartıldı ve blendır 

cihazı ile öğütüldü. Toz haline getirilmiş Thermopsis turcica bitkisinin toprak üstü 

kısımlarından 50 gr alınarak 2 l’lik balon içinde numunenin yirmi katı kadar distile 

su (1000 ml) eklenerek soğutma sistemi kuruldu. Daha sonra 50 oC sıcaklıktaki su 

dolu kabın içinde 24 saat bekletildi.  Karışım oda sıcaklığına getirilerek soğutuldu, 

tülbent bezinden süzülerek kalan atıklar atıldı. Daha sonra elde edilen ham çözeltiler 

süzgeç kâğıdından tekrar süzüldü. Süzülmüş ekstraktlar birleştirilerek rotary 

cihazında 50oC’de su uzaklaştırıldı (Şerbetçi, 2007). Sonrasında, sütlü kahve 

renginde, nemli, yapışkan özellikte % 12 oranında ekstrakt elde edildi. Elde edilen 

ekstrakt % 0.5’lik CMC/ distile su solüsyonunda çözdürülerek  çalışma da kullanıldı. 

 

 

2.2.3. Öldürücü Doz 50 (ÖD50) Belirlenmesi 

 

Bu belirlenmiş olan iki tane ekstrakt ile öldürücü doz 50 (ÖD50) dozu belirlemesi 

yapıldı. Bunun için OECD (2001) (Organisation for Economic Co-operation and 

Development) yöntemi kullanıldı.  

 

Bu yönteme göre, 250-350 gr ağırlığındaki Wistar albino ırkı 10 adet erkek rat iki 

gruba ayrıldı. 

1. Grup’ taki ratlara sırasıyla; 175 mg/kg, 550 mg/kg, 2000 mg/kg, 2000 mg/kg ve 

2000 mg/kg etanollü ekstrakt, (n: 5) 

2. Grup’ taki ratlara da aynı şekilde 175 mg/kg, 550 mg/kg, 2000 mg/kg, 2000 mg/kg 

ve 2000 mg/kg sulu ekstrakt, (n: 5) 
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Tek doz halinde gastrik gavaj yoluyla aynı gün ve saatte uygulandı. Uygulama 

sonrası, 48 saat süresince ratların genel klinik durumları ve davranışları takip edildi. 

Değerlendirmede; ratlara uygulanan dozlarda hiçbir hayvan ölmedi ise ÖD50 dozu 

ratlara verilen en yüksek dozdan büyük olarak belirtilir. Ratlara uygulanan dozların 

birinde ölüm olursa ÖD50 dozu, ratın öldüğü o dozdan büyüktür şeklinde yorumlanır. 

 

 

2.2.4. Hayvan Materyali  

 

Bu çalışmada,  1,5- 2 aylık,  250-350 gr ağırlığındaki Wistar Albino ırkı toplam 74 

adet erkek rat kullanıldı. Bunların 64 tanesi çalışma için, 10 tanesi ÖD50 dozunun 

belirlenmesi için kullanıldı. Ratlar, Afyon Kocatepe Üniversitesi Deney Hayvanları 

Araştırma ve Uygulama Merkezin’den temin edildi.  

 

Ratlar deneme süresince polysülfon ve sterilize edilebilen şeffaf kafeslerde 

barındırılarak, 24±1 °C derece sıcaklıkta, 12:12 aydınlık - karanlık siklusunda ve 

düzenli havalandırılan ortamda bulunduruldu. Ratlara verilecek olan standart rat 

yemi Afyon Yem Gıda Sanayi Ticaret A.Ş.’den sağlandı. Bu çalışma için, Afyon 

Kocatepe Üniversitesi Deney Hayvanları Etik Kurulu’ndan 117-12 referans nolu 

çalışma onayı alındı. 

 

 

2.2.4.1. Çalışma Grupları  

 

Çalışmanın başlangıcında ratlar tartılarak canlı ağırlıkları belirlendi. Ratlar, her 

grupta 8 adet olacak şekilde 8 gruba ayrıldı.  
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1. Grup ( Kontrol Grubu): Yalnız standart rat yemi ile beslendi, 

2. Grup (CMC Grubu): Standart rat yemi ile beslendi ve % 0.5’lik  CMC  gastrik 

gavaj ile verildi. 

3. Grup (E 25): Thermopsis turcica etanollü ekstraktının belirlenen ÖD50 dozunun 

yaklaşık % 1’i uygulandı,  

4. Grup (E 50): Thermopsis turcica etanollü ekstraktının belirlenen ÖD50 dozunun 

yaklaşık % 2’si uygulandı,  

5. Grup (E 100): Thermopsis turcica etanollü ekstraktının belirlenen ÖD50 dozunun 

yaklaşık % 4’ü uygulandı.  

6. Grup (S 25): Thermopsis turcica Sulu ekstraktının belirlenen ÖD50 dozunun 

yaklaşık % 1’i uygulandı,  

7. Grup (S 50): Thermopsis turcica Sulu ekstraktının belirlenen ÖD50 dozunun 

yaklaşık % 2’si uygulandı, 

8. Grup (S 100): Thermopsis turcica Sulu ekstraktının belirlenen ÖD50 dozunun 

yaklaşık % 4’ü uygulandı. 

 

Thermopsis turcica bitkisinin toprak üstü kısımlarından hazırlanan ve 

seçilmiş olan ekstraktlar,  günlük tek doz halinde eş zamanlı olarak gastrik gavaj 

yoluyla uygulandı. Gastrik gavaj uygulamaları 30 gün boyunca devam etti. 

Çalışmanın başlangıcında yapılan canlı ağırlık tartımları haftalık olarak her haftanın 

aynı günü olacak şekilde çalışmanın sonuna kadar tekrarlandı; çalışma süresince 

ratların genel klinik durumları ve davranışları takip edildi.  

 

Denemenin sonunda, bir gece öncesinden aç bırakılan ratlar 10 mg/kg 

Xylazine HCl ve 50 mg/kg Ketamin HCl enjeksiyonu ile genel anesteziye alındı. 

Ratların canlı ağırlıkları belirlenerek intrakardiyak kan alımını takiben karaciğer ve 
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böbrek doku materyalleri alınıp ötanazileri yapıldı. Doku örnekleri çalışılıncaya 

kadar -20 ˚C’de saklandı. 

 

Kan örnekleri 3000 rpm’de, +40C’de, 10 dk santrifüj edildikten sonra 

plazmaları ayrıldı, eritrosit paketleri ve plazmalar 1.5 ml’lik godelere alındı, doku 

örneklerinin ise homojenizasyonu yapılarak denemenin sonunda bu kan ve doku  

örneklerinden antioksidan dengeyi  gösteren  parametrelerden MDA, GSH,  SOD, 

CAT ve AOA tayini yapıldı. 

 

 

2.2.4.2. Eritrosit Paketlerinin Hazırlanması 

 

Tampon Çözelti:  

Fosfat Tamponlu Tuz Çözeltisi (PSB): 8,06 gr NaCl, 0,201 gr KCl, 12,636 gr 

Na2HPO4 2H2O, 0,2 gr KH2PO4 bir litre distile suda çözülür ve pH’ sı 7,4’ e 

ayarlandı. Hemolizat eldesinde kullanıldı.  

 

Uygulanan Metot: 

 

Deneyler için gerekli olan kan, enjektörler yardımıyla deney hayvanın kalbinden 

heparinli cam tüplere alındı. Bir saat +4 0C de bekletildikten sonra 3000 rpm’de 15 

dk. santrüfüj edilerek ayrıldı. Santrifüjlenen plazma kısmı ependorflara alındı. 

Plazmaları alınan kan örneklerini üzerine eşit miktarda fosfat tamponu (PBS) ilave 

edildi ve bu örnekler 3000 devirde 5 dk santrifüj edildi Bu işlem  3 defa yapıldı. En 

sonunda üstteki fosfat kısım atıldı ve eşit hacimde olacak şekilde fosfat tamponu ve 

eritrositlerden 0.5 ml alınarak ependorflara aktarıldı. (Witterbourn, 1975). Hazırlanan 
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eritrosit paketleri ve plazmalar analizler yapılıncaya kadar -80 ˚C de saklandı. Bunlar 

SOD ve CAT enzim aktivitelerinin belirlenmesinde kullanıldı.  

 

 

2.2.4.3. Doku Örneklerinden Homojenizat Hazırlanması  

 

Çözelti:  

Fosfat Tamponlu Tuz Çözeltisi (PSB): 8,06 gr NaCl, 0,201 gr KCl, 12,636 gr 

Na2HPO4 2H2O, 0,2 gr KH2PO4 bir litre distile suda çözülür ve pH’ sı 7,4’ e 

ayarlandı. Hemolizat eldesinde kullanıldı.  

 

Uygulanan Metot: 

Hayvanlar dekapite edildikten hemen sonra karaciğer, böbrek dokuları alındı. Bu 

doku kısımları, bekletilmeden % 0.9 serum fizyolojik ile yıkanarak, kandan 

temizlenmeleri sağlandı. Doku parçacıklarının yaş ağırlıkları saptandı, makas ile 

daha küçük parçalara ayrılıp bir miktar distile su ile yıkandı. 50 mM soğuk KH2PO4 

(PH=7,0) hazırlandı. 0,5 gr doku üzerine 5 ml fosfat tamponu ilave edildi.  Mekanik 

ve  20 kHz ultrasonik homojenizatör ile homojenizasyonları yapıldı. Homojenizatlar 

5000 rpm’de 15 dk. santifruj edilerek.  rlde edilen süpernatantlar SOD ve CAT 

aktitelerinin tayininde kullanıldı.. 
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2.2.5. Antioksidan  Parametreler 

 

2.2.5.3. Malondialdehid (MDA) Tayini 

 

2.2.5.3.1. Tam Kan MDA Tayini 

 

Tam kan MDA düzeyleri, Draper ve Hadley’in çift kaynatma yöntemi kullanılarak 

belirlendi. Metot, yağ asitlerinin peroksidasyonunda bir son ürün olan MDA’nın, 

TBA ile reaksiyona girerek 532 nm dalga boyunda spektrofotometrik ölçümde 

maksimum absorbans vermesi prensibine dayanmaktadır (Drapper ve Hadley, 1990).  

 

Çözeltiler: 

%10’luk Triklor asetik asit (TCA): 10 gr TCA 100 ml distile suda çözdürüldü. 

%0,8’lik Tiyobarbitürik asit (TBA): Önce 1gr NAOH 500 ml distile su’da 

çözdürüldü. Daha sonra 4 gr TBA tartılarak 500 ml’lik bir balon içerisinde önceden 

hazırlanmış olan NaOH çözeltisinde çözdürüldü. 

 

Uygulanan Metot: 

 

0,5 ml tam kan üzerine 2,5 ml %10’luk TCA eklendi. İyice karıştırıldıktan sonra 10 

dk kaynatıldı. Hemen soğutuldu ve 10 dk 4000 rpm’de santrifuj edildi. Elde edilen 

berrak homojenizattan 2 ml temiz bir deney tüpüne alınarak üzerine % 0,8’lik TBA 

eklendi. Daha sonra 10 dk kaynatılarak tekrar buzlu su içinde hemen soğutuldu. 

Spektrofotometrede pembe renkli süpernatantın 532 nm’de absorbansı distile suya 

karşı ölçüldü.  
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Hesaplama: 

MDA(nmol / ml) =Numune Absorbansı X std kalibrasyon’undan elde edilen değer. 

 

 

2.2.5.3.2. Doku MDA Tayini 

 

Dokuda MDA tayini ise, Okhawa ve ark., (1979)’nın metoduna göre belirlenmiştir. 

  

Çözeltiler: 

50 mM KH2PO4 : 3,4 gr KH2PO4 bir miktar distile suda çözündürüldükten sonra  500 

ml’ye  distile su ile tamamlanır. 

% 8,1 lik SDS çözeltisi:  2,02 gr SDS 250 ml distile suda çözündürüldü.  

% 20’lik Glasiyel asetik asit: %20’lik glasiyel asetik asit 500 ml hazırlandı. 

% 0,8’lik (TBA): % 0,8’lik TBA önce 1 gr NaOH ile karıştırılarak 500 ml’lik balon 

jojode distile su ile çözdürüldü ve hacim 100 ml’ye tamamlandı.  

N butanol piridin karışımı: 750 ml n- butanol 50 ml piridinle karıştırıldı. 

 

Uygulanan Metot: 

0,2 ml süpernatant bir tüpe kondu. Üzerine sırasıyla;  

0,2 ml %8,1 lik SDS  

1,5 ml %20’lik glasiyel asetik asit 

1,5 ml %0,8’lik TBA 

0,6 ml distile suyla karıştırıldı. 
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1 saat 95 ˚C de kaynatıldı. Hemen soğutuldu. 

Üzerine 1 ml distile su+ 5 ml n-butanal piridin karıştırılıp çalkalandı. 

4000 rpm’de 10 dakika santrifuj edildi. Organik kısım atıldı. 

Spektrofotometrede pembe renkli kısmın 532 nm’de absorbansı ölçüldü. 

 

Hesaplama: 

MDA(mmol/ml) =Numune Absorbansı X std kalibrasyon’undan elde edilen değer. 

 

 

2.2.5.4. Redükte Glutatyon (GSH) Tayini 

 

5-5’-ditiyobis [2-nitrobenzoik asit] [DTNB:3-karboksi-4-nitrofenil disülfit: Elman 

Ayıracı] sülfhidril bileşikleri ile tepkimeye girdiğinde bir disülfit bileşiği olan sarı 

renkli kompleks yapı oluşturur. Bu sarı bileşiğin optik dansitesi spektrofotometrede 

412 nm’de okunarak GSH miktarı saptanır (Beutler ve ark., 1963). GSH tayini için 

doku örnekleri ve tam kan kullanıldı. 

 

Çözeltiler: 

Çöktürücü (+40C’de 3 hafta dayanıklı): 5 gr Metafosforik asit + 1g EDTA + 90 gr 

NaCl 300 ml distile suda çözdürüldü.  

Fosfat çözeltisinde 0,3 M Na2HPO4 (süresiz dayanıklı) 40,02 gr Na2HPO47H2O, 500 

ml distile suda çözdürüldü. 

DTNB (Elman Ayıracı)’de: 40 mg DTNB 100 ml %1’lik Sodyum sitrat çözeltisiyle 

çözdürüldü ((+40C’de 13 hafta dayanıklı). 

GSH Standartı (Taze hazırlanır): 10 mg GSH bir miktar distile su ile 

çözündürüldükten sonra distile su ile 25 ml’ye tamamlandı. 
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Uygulanan Metot: 

Kör: 2 ml distile su + 3 ml çöktürücü 

Standart: 0,2 ml GSH standardı + 1,8 ml distile su + 3 ml çöktürücü iyice karıştırıldı, 

5 dk beklendi. Daha sonra süzgeç kağıdından süzüldü ve 1 ml süpernatant alınarak 

başka bir tüpe konuldu. Bu tüpe 4 ml fosfat çözeltisi ve 0,5 ml DTNB ayıracı katıldı 

ve iyice karıştırıldıktan sonra distile suya karşı 412 nm dalga boyunda 10 dk içinde 

okundu.  

Numune: Deney tüpüne 0,2 ml EDTA’lı tam kan alındı. 1,8 ml distile su katıldı ve 

karıştırıldı, 3 ml çöktürücü katıldı ve karıştırıldı, 5 dk beklendi. Süzgeç kağıdın dan 

süzüldü. 1 ml numune alınarak başka bir tüpe kondu. Bu tüpe 4 ml fosfat çözeltisi ve 

0,5 ml DTNB ayıracı katıldı ve iyice karıştırıldıktan sonra distile suya karşı 412 nm 

dalga boyunda 10 dk içinde okundu.  

 

Hesaplama: 

GSH Düzeyi (% mg) (mg/dl kan)   = 
Numune Absorbansı ×40 mg

Standart Absorbansı
 

 

2.2.5.5. Süperoksid Dismutaz (SOD) Aktivitesinin Tayini 

 

Reaksiyon ortamında enzimatik bir tepkime ile ortaya çıkan süperoksid gruplarının, 

ortamda bulunan nitroblue tetrazolium indirgemesinin, örnekte bulunan SOD ile 

engellenmesi prensibine dayanır (Sun ve ark., 1988). Yöntem de süperoksit radikali 

üretimi ksantin - ksantin oksidaz enzimatik reaksiyonu ile sağlanır. Bu şekilde 

üretilen süperoksit radikallerinin, NBT ile reaksiyona girerek bu maddeyi 

indirgemesi sonucunda, maksimum absorbansını 560 nm’ de veren formazon oluşur. 

Ortama ilave edilen enzimin, üretilen radikalleri dismutasyona uğratması nisbetinde, 

NBT redüksiyon reaksiyonu yavaşlar ve sonuçta spektrofotometrede okunan 

absorbans değerleri düşer. Dolayısı ile, formazon oluşumunun inhibisyonunun tayin 
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edilmesi ile SOD miktarı indirekt olarak saptanmaktadır. Analiz materyali olarak 

eritrosit paketi ve doku örnekleri kullanıldı. 

 

Çözeltiler: 

Ksantin Stok Çözeltisi (3 milimol/l) : 23 mg ksantin, 50 ml’ lik bir balon joje içinde 

5 ml 0,1 N NaOH ile hafifçe ısıtılarak çözündürüldü. Karışım distile su ile 50 ml’ ye 

tamamlandı. Kullanılacağı zaman 10 kez sulandırıldı. 

EDTA Çözeltisi (0,6 milimol/l): 0,249 gr EDTA (dihidrat) bir litrelik balon joje 

içinde bir miktar distile su ile çözülerek hacim 1 litreye distile su ile  tamamlandı. 

Nitroblue Tetrazolium (NBT) Çözeltisi (150 milimol/l): 12,3 mg NBT 100 ml’ lik bir 

balon jojede bir miktar distile su ile çözündürüldükten sonra  hacim distile su ile 100 

ml’ ye tamamlandı. 

Na2CO3 Çözeltisi (400 mikromol/l):  100 ml’lik balon jojeye alınan 4,2 g Na2CO3 bir 

miktar distile su ile çözündürüldü ve hacim distile su ile 100 ml’ ye tamamlandı. 

Sığır Albumini Çözeltisi (1gr/l): 100 ml’lik balon jojeye 100 mg sığır albümini alındı 

ve bir miktar distile su ile çözündürüldükten sonra hacim distile su ile 100 ml’ye 

tamamlandı. 

CuCl2 (0,8 milimol/l): 10,7 mg CuCl2 100 ml’lik balon jojode bir miktar distile su ile 

çözündürüldü ve hacim distile suyla 100 ml’ye tamamlandı. 

Ksantin Oksidaz Enzim Çözeltisi: 20 U/ml aktiviteye sahip ksantin oksidaz enzim 

çözeltisinden 20 µl alınarak, 2 ml 2M Amonyum Sülfat çözeltisi ile karıştırıldı. 

Reaktif Karışımı: 20 tüplük bir seri analiz için 100 ml’lik bir erlen içersine 20 ml 10 

kez sulandırılmış ksantin stok çözeltisi, 10 ml EDTA çözeltisi, 10 ml NBT çözeltisi, 

6 ml Na2CO3 çözeltisi ve 3 ml Sığır albümini çözeltisi konarak iyice karıştırıldı. 
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Uygulanan Metot: 

Test ve kör tüplerine aşağıdaki gösterildiği gibi sırayla çözeltiler ilave edildi. 

Reaksiyon karışımının son hacmi 3 ml’ dir. 

Kör ve test işaretli tüplere 2,45 ml reaktif karışımı kondu. 

Kör tüpüne 0,5 ml distile su, test tüpüne 0,5 ml numune kondu. 

Bütün tüplere 50 µl ksantin oksidaz ilave edildi ve karıştırıldı. 

20 dk 25 0C’de su banyosunda inkübe edildi. 

İnkübasyon süresi sonunda tüplere 1 ml CuCl2 eklenerek reaksiyon durdurulur ve 

oluşan rengin absorbansı 560 nm de okundu. 

Bir SOD ünitesi, NBT redüksiyonunu %50 oranında inhibe eden aktivite olarak 

kabul edilmektedir. Reaksiyon ortamında bulunan enzim aktiviteleri, bu ünite 

cinsinden hesaplandı. 

 

Hesaplama: 

Aşağıda verilen bağlantıdan yararlanılarak numunede bulunan enzimin meydana 

getirdiği yüzde inhibisyonu hesaplandı. 

 

% İnhibisyon (U/g Hb)  = 
Körün absorbansı−Testin absorbansı

Körün absorbansı
  x 100 

 

 

2.2.5.6. Katalaz Aktivite (CAT) Tayini  

 

 CAT enzim aktivitesi analiz materyali olarak eritrosit paketi ve doku 

örnekleri kullanıldı. Hidrojen peroksit ışık spektrumunun UV alanında dalga 
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boyunun azalmasıyla artan bir absorbsiyon gösterir. Uygun bir tampon içinde 

bulunan H2O2’nin örnekte bulunan CAT etkisi ile yıkımlanması sonucu bu maddenin 

240 nm’de neden olduğu absorbansta azalma meydana gelir. Absorbansta meydana 

gelen azalma hızı CAT aktivitesi ile orantılıdır (Luck, 1955; Aebi, 1984). Katalaz 

aktivite tayini için aşağıdaki metot uygulanacaktır. 

 

Çözeltiler:  

 

1. Fosfat tamponu (1/15 milimol/l; pH=7,0): 3,522 gr KH2PO4 ve 7,268 gr 

Na2PO4. 2H20 bir miktar distile suda çözündürüldü ve distile su ile bir litreye 

tamamlandı. Daha sonra pH’sı 7,0’ ye ayarlandı. 

2. Fosfat tamponunda H2O2 çözeltisi (10 mm) : %30’luk H2O2 çözeltisinden 

0,16 ml alınarak, daha önce hazırlanmış olan fosfat tamponunun 100 ml’sinde 

seyreltildi. Bu karışımın 240 nm’deki absorbansı 0,5 olmalıdır. Absorbans bu 

değerden daha düşükse küçük miktarlarda H2O2 ilave edilerek absorbansın 0,5 

olması sağlanır. Bakteriyel kontaminasyon olasılığı engellendiği sürece fosfat 

tampon 2 ˚C de uzun süre dayanıklıdır. H2O2 çözeltisi ise hergün taze olarak 

hazırlandı.  

 

Uygulanan Metot: 

 

1. Her numunenin çalışılmasından önce numunede bulunması olası olan ve 240 

nm de absorbans verebilen maddelerin sebep olabileceği absorbans yükselmesini 

saptamak amacıyla kör deney hazırlandı. 

i. Kör deney için quartz küvete 2,95 ml fosfat tamponu üzerine 50 µl numune 

konur. Spektrofotometre, kör deney olarak kabul edilen bu küvete göre 

sıfırlandı. 

ii. Küvetlerin ışık yolu 1 cm olmalıdır. Test sonucunda erişilen toplam hacim 3 

ml olacaktır. Ölçümler 20 ˚C de gerçekleştirilmelidir. 

 

2. Test işaretli quartz küveti ise 2,95 ml fosfat tamponu içinde hazırlanmış H2O2 



50 
 

çözeltisi kondu ve 50 µl numune eklendi. Küvetler altüst edilerek iyice karışması 

sağlandı ve spektrofotometreye yerleştirildi. 

 

3. Spektrofotometre absorbans skalasından ya da bağlı kaydediciden, 240 nm de 

absorbanstaki azalma takip edildi. Absorbansın 0,45’den 0,40’a inmesi esnasında 

geçen süre tespit edildi. Absorbansın 0,45’den 0,40’a inebilmesi için gereken süre 60 

saniyeyi aşmamalıdır. 

 

4. Tespit edilen süre kullanılarak formülden hız sabiti hesaplandı. Daha sonra 

CAT enzim aktivite tayini hesaplandı. Katalaz aktivitesi eritrositler için k/mgHb ve 

dokular için k/µg protein olarak ifade edildi (k; nmol/dk).  

 

 

2.2.5.6.1. Protein Tayini 

 

Protein tayini Lowry yöntemi ile yapıldı (Lowry ve ark., 1951). Alkali ortamda bakır 

iyonu (Cu+2) proteinlerdeki peptid bağları ile bir kompleks oluşturur ve Cu+1’ e 

indirgenir. İndirgenmiş bakır ve proteinlerin yan zincirinde yer alan Tyr, Trp ve Cys 

aminoasitleri Folin-Fenol reaktifini indirgeyerek renk oluşumuna neden olur. Oluşan 

rengin şiddeti protein konsantrasyo’nu ile doğru orantılıdır ve 660 nm’de 

spektrofotometrik olarak ölçülür. 

 

 

Uygulanan Metot: 

 

1. Örnek ve standart tüplerine 1 ml homojenizat çözeltisi ve standart çözeltiler, kör 

tüpüne de 1 ml saf su eklendi. 

2. Tüm tüplere 3 ml C reaktifi eklendi. (C reaktifi 100:1 oranında A ve B reaktifi 

Karışımın’dan oluşturulur. A reaktifi % 2 Na2CO3, % NaOH, % 0,16 Na-tartarat; B 

reaktifi ise % 4 CuSO4.5H2O’dır) 

3. Oda sıcaklığında 30 dakika bekletildi. 

4. Tüm tüplere 300 μl Folin-Fenol reaktifi vortekslenerek eklendi. 
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5. Oda sıcaklığında 45 dakika bekletildi. 

6. Absorbanslar 660 nm’de köre karşı okundu. 

7. Protein miktarları oluşturulan standart kalibrasyon grafiğinden yararlanarak 

hesaplandı. 

 

 

2.2.5.6.2. Hemoglobin Tayini 

 

 

Hemoglobin miktarı Drabkin yöntemiyle ölçüldü. Hemoglobindeki Fe+2 ferrisiyanür 

tarafından Fe+3’e yükseltgenir. Bu şekilde hemoglobin methemoglobine dönüşür. 

Methemoglobin potasyum siyanür (KCN) eklenmesiyle kararlı olan 

siyanomethemoglobine çevrilir. Daha sonra siyanomethemoglobinin absorbansı 540 

nm de ölçülür ( Drabkin ve Austin, 1935). 

 

 HbFe2+  +  Fe3+(CN)3-
6                                     HbFe3+   +   Fe2+(CN)4-

6 

 

   HbFe3+    +  CN-                     HbFe3+CN- 

 

Çözeltiler: 

1- Drabkin çözeltisi: Sırasıyla 0,2 gr potasyum ferrisiyanür (K3Fe[CN]6), 0,05 

gr KCN ve 1 gr NaHCO3  distile suda çözülür ve 1 litreye tamamlandı. 

Reaktifler 4C da koyu renkli cam şişede tutulmalıdır. Bu koşullarda çözelti en az 4 

ay dayanır. 

2- Siyanomethemoglobin standardı (Std): Bilinen konsantrasyonda hemoglobin 

çözeltisi (gr/dl) kullanıldı. 
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Uygulanan Metot: 

- Spektrofotometre 540 nm’ye ayarlandı. 

- Tüpler; kör, standart ve numune olarak işaretlendi. 

- Tüm tüplere 6 ml Drabkin çözeltisi koyuldu. 

- Standart tüpüne 0,02 ml standart çözeltisi, kör tüpüne 0,02 ml distile su 

koyuldu. 

- Kan numunesinden 0,02 ml numune tüpüne koyuldu. 

- Tüpler hücre lizisinin (hücre membranının bütünlüğünün bozularak hücrenin 

parçalanması) oluşması ve hemoglobinin siyanomethemoglobine dönüşmesini 

sağlamak için karıştırıldı ve 5 dk bekletildi. 

- Standart tüpü spektrofotometrede ölçüldü ve absorbansı okundu (StdOD). 

- Numune tüpünün absorbansı ölçüldü ve kaydedidi (NumuneOD). 

 

Şekil 3. Hemoglobin Tayininde Kullanılan Çözeltilerin Karışım Oranları 

 

Hesaplama: 

Hb konsantrasyonu (g/dl) = (NumuneOD x Std konsantrasyonu) / StdOD 

 

 

2.2.5.7.  Plazma Antioksidan Aktivite Tayini 

 

Fe-EDTA kompleks’i standart solusyonu Fenton reaksiyonu tarafından hidrojen 

peroksit ile reaksiyona girer, hidroksil radikallerinin oluşumuna izin verir. Bu reaktif 

oksijen radikalleri TBARS salınımı sonucunda benzoatı bozar. İnsan sıvısına eklenen  

antioksidanlar, TBARS üretiminin baskılanmasına sebep olur. Bu reaksiyon 

 Kör (ml) Numune (ml) Standart (ml) 

Drabkin çözeltisi 5,0 5,0 5,0 

Numune - 0,02 - 

Standart çözelti - - 0,02 

Distile su 0,02 - - 
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spektrofotometrik olarak ölçülür (Koracevic ve ark., 2001). Analiz materyali olarak 

plazma kullanıldı. 

 

Çözeltiler:  

1. Sodyum fosfat tampon çözeltisi (Na2HPO4) (100 mmol/l, pH 7): 178 g Na2HPO4 

tartılırak 1litre distile suda çözdürüldü. 

2. Sodyum benzoat (NaC6H5CO2) (10 mmol/l);  0,72 g sodyum benzoat tartılır ve 1 l 

distile suda çözdürülür. 

3. Sodyum Hidroksit (NaOH) (50 mmol/litre) 2 g sodyum hidroksit tartılır ve 1 l 

distile suda çözdürülür. 

4. Etilendiamin tetraasetik asit (EDTA) (2 mmol/l):  0,93 g EDTA 250 ml fosfat 

tamponu içersinde çözdürülür.  

5. Amonyum demir sülfat [Fe(NH4)2SO4] (2 mmol/l), 0,078 g Amonyum demir 

sülfat 100 ml distile su içersinde çözdürülür. 

6. Fe–EDTA kompleks  (4 ve 5 numaralı solüsyonlar taze hazırlanmalı, eşit 

miktarlarda karıştırılıp oda ısısında 60 dk bekletilmeli) 

7. Hidrojen peroksit (H2O2) ( 10 mmol/l) 0,086 ml hidrojen peroksit 100 ml distile su 

içersinde çözdürülür. 

8. Asetik asit (CH3COOH) (% 20’lik) 20 ml asetik asit  alınarak 100 ml’’ye  distile su 

ile tamamlandı. 

9. Tiyobarbitürik asit (TBA): (50 mmol/l) %0.8’lik, 4g TBA tartıldı. 500 ml 

NaOH’da çözdürüldü.  

10. Ürik asit (C5H4N4O3): (5 mmol/l) 40g NaOH 1 l distile suda çözdürüldü. Ürik 

asitten 0,042 gr tartılarak 25 ml NaOH çözeltisinde çözdürüldü   
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Uygulanan Metot : 

Metod için öncelikle numune tüpleri (A1-A0), Kontrol tüpleri (K1-K0) ve 

Ürik asit (UA1-UA0) tüpleri hazırlandı. Plazma ve ürik asitten 10 μl alınarak 

üzerlerine 490 μl ve 500 μl sırasıyla fosfat tampon ve sodyum benzoat eklendi. 

Kontrollere ise 500 μl eklendi. A0,  K0 ve UA0’a  1 ml asetik asit ilave edildi. Daha 

sonra bütün tüplere 200 μl demir EDTA ve H2O2 ilave edildi. 

Tüpler 10 dk 370c de inkübasyona bırakıldı. Tüplerin üzerine 1 ml TBA ve 

A1, K1, ve UA1’e 1 ml asetik asit ilave edildi. Tekrar 10 dk 100oC’ de tüpler 

kaynatıldı. Tüpler soğutulduktan sonra  absorbans’ları 532 nm de distile suya karşı 

okundu. 

 

Hesaplama: 

AOA (mmol/litre) = 
(CUA) (K − A)

(K − UA)
 

 

K =     Kontrol absorbansı (K1 − K0) 

A =     Numune absorbansı  (A1 − A0) 

UA =  Ürik asit solüsyonunun absorbansı  (UA1 − UA0) 

CUA = Ürik asitin konsantrasyonu ( mmol/litre). 
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2.2.6. İstatistiksel Analizler 

 

Yapılan çalışmalar sonucunda elde edilen veriler SPSS 20,0 istatistik programı 

kullanılarak değerlendirildi. Verilerin ortalamaları ± standart hata (SD) ile ifade 

edildi. Değerlerin hesaplanmasında ANOVA (Analysis of Variance) kullanıldı ve 

önemlilikler Duncan posthoc testi ile belirlendi. İstatistiksel anlamlılık için P<0,05 

ve P<0,01 değerleri kullanıldı. 
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3. BULGULAR 

 

 

3.1. Öldürücü Doz 50 (ÖD50) 

 

Çalışmamızda, ilk olarak Thermopsis turcica bitkisinin toprak üstü kısımlarından 

elde edilen etanol ve su ekstraktları ratlara gastrik gavaj yoluyla verilerek öldürücü 

doz 50 (ÖD50) belirlendi. (Tablo 1 ve Tablo 2). Bu yönteme göre, uygulama sonrası, 

48 saat süresince ratlar takip edildi. Sonuç olarak, bu süre içersinde ratların klinik 

durum ve davranışlarında herhangi bir anormallik gözlenmedi. Uygulanan dozların 

ölüme sebep olmadığı gözlendi ve Öldürücü doz 50 (ÖD50) ˃ 2000 mg/kg olarak 

belirlendi. 

 

Tablo 1. Etanollü Ekstrakt Verilen Ratlarda Öldürücü doz 50 (ÖD50) Uygulaması 

Etanollü 

Ekstrakt 

Verilen Ratlar 

Uygulanan 

Doz (mg/kg) 

Log 10 Doz Ölen Rat 

Sayısı 

n: 5 

Yaşayan Rat 

Sayısı 

n: 5 

1 175 2,2430 Yok 1 

2 550 2,7404 Yok 1 

3 2000 3,3010 Yok 1 

4 2000 3,3010 Yok 1 

5 2000 3,3010 Yok 1 
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Tablo 2. Sulu Ekstrakt Verilen Ratlarda Öldürücü doz 50 (ÖD50) Uygulaması 

Sulu Ekstrakt 

Verilen Ratlar 

Uygulanan 

Doz (mg/kg) 

Log 10 Doz Ölen Rat 

Sayısı 

n: 5 

Yaşayan Rat 

Sayısı 

n: 5 

1 175 2,2430 Yok 1 

2 550 2,7404 Yok 1 

3 2000 3,3010 Yok 1 

4 2000 3,3010 Yok 1 

5 2000 3,3010 Yok 1 

 

 

3.2. Rat Ağırlıkları 

 

Çalışmanın başlangıcında yapılan canlı ağırlık tartımları haftada bir kez aynı gün 

olacak şekilde çalışmanın sonuna kadar tekrarlandı. Çalışma sonunda bu veriler 

istatistiksel olarak değerlendirildi. Bulunan sonuçlar, Tablo 3 ve Grafik 1’de 

gösterildi. Çalışmanın 0. gününden 30. gününe kadar geçen sürede ratların ağırlık 

değişimleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı belirlendi (P˃0,05). 
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Tablo 3. Çalışma Boyunca Elde Edilen Rat Ağırlıkları (gr) 

Gruplar n 0.GÜN 

(gr) 

7.GÜN 

(gr) 

14.GÜN 

(gr) 

21.GÜN 

(gr) 

30.GÜN 

(gr) 

P 

K 8 
335±65,52 330±75,44 375±54,14 393±30,58 388±56,26 0,106 

CMC 8 
272±13,97 274±75,10 312±40,87 330±32,71 328±75,44 0,088 

E 25 8 
254±44,50 273±51,16 268±33,43 283±34,85 283±29,82 0,568 

E 50 8 
306±14,18 292±17,63 310±8,46 310±9,67 315±10,40 0,052 

E 100 8 
267±35,16 228±61,02 279±55,68 284±27,58 289±33,13 0,077 

S 25 8 
267±23,24 255±50,49 273±24,68 290±24,51 293±29,55 0,127 

S 50 8 
267±28,76 282±14,27 294±37,23 301±18,10 306±19,86 0,056 

S 100 8 
310±68,83 302±31,34 329±40,16 348±45,50 352±46,07 0,194 

 

Verilen değerler ortalama±SD olarak ifade edildi. 

 

 

Grafik 1. Çalışma Boyunca Elde Edilen Rat Ağırlıkları (gr) 
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3.3. Malondialdehid (MDA) 

 

Gruplara ait tam kan MDA değerleri ve gruplar arası fark Tablo 4 ve Grafik 2’ de 

gösterildi. Buna göre, tam kan MDA değerlerinde K grubuna göre CMC, E 25, E 50, 

E 100 ekstraktları verilen gruplarda istatistiksel olarak bir değişiklik gözlenmedi. 

Bununla birlikte K ve Etanollü gruplara göre S 25, S 50, S 100 ekstraktları verilen 

Sulu gruplarda değerlerin düşmesi istatistiksel olarak anlamlı bir fark oluşturdu 

(P˂0,01),  

 

Karaciğer ve böbrek MDA düzeyleri K grubuna göre diğer gruplarda 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark göstermedi (P˃0,05) (Tablo 4 ve Grafik 3 ve 4). 

Aynı şekilde Etanollü ve Sulu gruplar arasında da herhangi bir fark bulunmadı. 

 

Tablo 4. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki MDA Değerleri  

 

a,b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan gruplar arası farklılık önemlidir. 

Verilen değerler ortalama±SD olarak ifade edildi. 

GRUPLAR  

       n:8 

Kan MDA  

(mmol/ml) 

Karaciğer MDA 

(mmol/ml) 

Böbrek MDA 

(mmol/ml) 

K 15,53±0,86a             0,83±0,33             1,57±1,12              

CMC 14,76±0,70a            0,90±0,31    1,51±0,86             

E 25 15,72±1,63a           0,49±0,09            1,36±0,83             

E 50 15,95±1,22a             0,50±0,23             1,10±0,82            

E 100 15,57±1,54a            0,71±0,51            1,15±0,62            

S 25 11,17±1,10b            1,05±0,52            0,67±0,26            

S 50 10,46±1,21b            0,99±0,52            0,94±0,48             

S 100 10,96±0,88b            0,77±0,28            0,61±0,24          

P 0,000 0,121 0.075 
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Grafik 2. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Kan MDA 

               Değerleri 
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Grafik 3. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Karaciğer MDA 

    Değerleri 
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Grafik 4. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Böbrek MDA 

    Değerleri 

 

 

3.4. Redükte Glutatyon (GSH) 

 

Gruplara ait tam kan GSH değerleri ve gruplar arası fark Tablo 5 ve Grafik 5’de 

gösterildi. Tam kan GSH değerlerinde K grubuna göre CMC, E 50, E 100 grupları 

arasında bir fark olmamasına rağmen E 25, S 25, S 50 ve S 100 ekstraktları verilen 

gruptaki değerlerin yükselmesi istatistiksel olarak anlamlı bir fark oluşturdu 

(P˂0.05). Bunun yanında E 50, E 100 gruplarına göre S 50, S 100 gruplarında 

görülen artışın anlamlı bir fark olduğu bulundu (P˂0,05). 

 

Karaciğer GSH değerlerinde K grubuna göre CMC, E 25, E 50 grupları 

arasında bir fark oluşmadığı görüldü. K grubuna göre E 100, S 25, S 50 ve S 100 

ekstraktları verilen gruplardaki değerlerin yükselmesi istatistiksel olarak anlamlı 

görüldü (P˂0,01). (Tablo 5 ve Grafik 6). Diğer taraftan, Etanollü gruplara göre Sulu 

grupların GSH değerlerinde görülen artışın daha fazla olduğu belirlendi (P˂0,05).  
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Böbrek GSH değerlerinde K grubuna göre CMC, E 25, E 50, E 100 

ekstraktları verilen grupların değerleri anlamlı olarak değişmedi. K grubuna göre S 

25, S 50, S 100 ekstraktları verilen gruplarda ise önemli bir artış kaydedildi (P˂0,01). 

Etanollü gruplara göre S 50 ve S 100 gruplarında anlamlı bir artış söz konusu 

olmasına rağmen S 25 grubu ile E 25 ve E 50 grupları arasındaki artışın daha fazla 

olması gruplar arası farkın anlamlı olduğunu gösterdi (P˂0,05).  

 

Tablo 5. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki GSH Değerleri 

GRUPLAR  

       n:8 

Kan GSH  

(mg/dl) 

Karaciğer GSH  

(mg/dl) 

Böbrek GSH  

(mg/dl) 

K 21,00±1,99c             8,16±0,17c,d             3,60±0,36b,c             

CMC 21,51±2,83c            8,07±0,18d            3,67±0,24c           

E 25 24,48±2,71a,b            8,47±0,37b,c,d           3,65±0,90c            

E 50 22,03±1,85b,c            8,92±0,64 b,c            3,67±0,68c           

E 100 22,21±3,09b,c            9,00±0,25b             3,82±0,26b,c           

S 25 24,48±2,71a,b            10,78±1,03a           5,25±0,61a,b           

S 50 25,17±2,09a            10,81±1,11a           5,70±1,41a          

S 100 25,76±1,79a            11,25±1,18a           6,23±3,32a           

P 0,001 0,000 0,000 

 

 a,b,c,d: Aynı sütunda farklı harf taşıyan guruplar arası farklılık önemlidir. 

Verilen değerler ortalama±SD olarak ifade edildi. 
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Grafik 5. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Kan GSH 

    Değerleri 
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Grafik 6. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Karaciğer GSH 

    Değerleri 
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Grafik 7. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Böbrek GSH 

                Değerleri 

 

 

3.5. Süperoksid Dismutaz (SOD) 

 

Gruplara ait eritrosit SOD aktiviteleri ve gruplar arası fark Tablo 6 ve Grafik 8’de 

gösterildi. Eritrosit SOD aktivitesinde K grubuna göre CMC grubunda bir değişiklik 

olmamasına rağmen diğer tüm deneme gruplarında istatistiksel olarak anlamlı bir 

yükselme olduğu belirlendi (P˂0,01). Ayrıca, S 25 grubuna göre S 100 grubunda 

daha fazla artış bulundu. Etanollü gruplara göre, S 25 grubunda bir fark olmamakla 

birlikte S 50 ve S 100 gruplarında artışın daha fazla olduğu görüldü (P˂0,05). 

 

Karaciğer SOD aktivitesinde K grubuna göre CMC, E 25, E 50 grupları 

arasında fark bulunmazken, K grubuna göre E 100, S 25, S 50, S 100 ekstraktları 

verilen gruplardaki yükselme istatistiksel olarak anlamlı bir fark oluşturdu (P˂0,05). 

Ayrıca, Etanollü gruplar ile Sulu gruplar arasında önemli bir fark olmadığı belirlendi 

(P˃0,05) (Tablo 6 ve Grafik 9). 
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Tablo 6 ve Grafik 10’ da gösterildiği gibi, böbrek SOD aktivitesinde K grubu 

ile CMC grubu arasında bir fark olmadığı belirlendi (P˃0,05). K grubuna göre tüm 

deneme gruplarında görülen artış istatistiksel olarak anlamlı bir fark oluşturdu 

(P˂0,01). Diğer taraftan  E 25 grubuna göre Sulu gruplarda artış ve E 50 grubuna 

göre S 25 grubunda bulunan artışın istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edildi 

(P˂0,05).  

 

Tablo 6. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki SOD Aktiviteleri 

GRUPLAR  
    n:8 

Kan SOD  
(u/mg Hb) 

Karaciğer SOD  
(u/mg protein) 

Böbrek SOD  
(u/mg protein) 

K 7,45 ±1,31d              2,73±0,29b             1,74 ±0,18d             

CMC 7,73±0,93d            2,74±0,49b            1,93±0,45d            

E 25 16,94±4,06c            3,25±0,49a,b             2,47±0,30c            

E 50 18,07±5,19c             3,32±0,73a,b            2,61±0,30b,c            

E 100 18,11±4,51c             3,50±0,24a             2,85±0,49a,b,c            

S 25 22,40±7,25b,c             3,77±0,87a            3,10±0,53a            

S 50 24,08±6,66a,b           3,77±1,13a            3,00 ±0,50a,b            

S 100 28,37±6,95a             3,88±0,29a            2,99±0,33a,b            

P 0,000 0,002 0,000 

 

 a,b,c,d: Aynı sütunda farklı harf taşıyan guruplar arası farklılık önemlidir. 

Verilen değerler ortalama±SD olarak ifade edildi. 
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Grafik 8. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Eritrosit SOD 

    Aktivitesi  
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Grafik 9. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Karaciğer SOD 

    Aktivitesi  
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Grafik 10. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Böbrek SOD 

      Aktivitesi  
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3.6. Katalaz (CAT) 

 

Kontrol ve deneme gruplarına ait eritrosit CAT aktivitesi ve gruplar arası fark Tablo 

7 ve Grafik 11’de gösterildi. Eritrosit CAT aktivitesinde K grubuna göre, CMC, S 

25, S 50 grubunda bir değişiklik olmadığı belirlendi. Aynı zamanda K grubuna göre 

E 25, E 50, E 100, S 100 ekstraktları verilen grupların değerlerindeki artış 

istatistiksel olarak anlamlı görüldü (P˂0,05). Buna ilaveten, S 25, S 50 ekstraktları 

verilen gruplar ile E 100 ekstraktı verilen grup arasında istatistiksel olarak bir fark 

olduğu belirlendi (P˂0,05). 

 

Karaciğer CAT aktivitesinde K grubuna göre Etanollü ve Sulu gruplar 

arasında  istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmedi (P˃0,05). Ayrıca gruplar arası 

fark belirlenmedi (P˃0,05) (Tablo 5 ve Grafik 12). 

 

Tablo 7 ve Grafik 13’ te belirtildiği üzere, böbrek CAT aktivitesinin K 

grubuna göre CMC grubunda aynı değerlerde olduğu görüldü. Kontrol grubuna göre 

tüm deneme gruplarında görülen azalan değerler istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

oluşturdu (P˂0,01). Bunun yanında, E 25 ekstraktı verilen gruba göre, S 25 ekstraktı 

verilen grup arasında daha fazla azalan değerler olduğu belirlendi (P <0,05). 

Tablo 7. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki CAT Aktiviteleri 

GRUPLAR 

      n:8  

Kan CAT   

(k/ug Hb) 

Karaciğer CAT  

(k/ug Protein) 

Böbrek CAT  

(k/ug Protein) 

K 131,54 ±5,27c            0,36±0,10             0,27±0,03a             

CMC 132,23±4,69c            0,32±0,08              0,29±0,03a             

E25 242,00±110,49a,b             0,34±0,27              0,15±0,07b            

E50 259,92±90,09a,b             0,48±0,04              0,14±0,05b,c            

E100 279,34±3,45a             0,30±0,27             0,12±0,00 b,c           

S25 185,37±70,99b,c            0,26±0,25            0,08±0,07c           

S50 197,93±67,80b,c        0,23±0,13           0,09±0,04b,c            

S100 223,34±77,04a,b            0,27±0,26            0,11±0,05b,c            

P 0,000 0,304 0,000 
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 a,b,c,d: Aynı sütunda farklı harf taşıyan guruplar arası farklılık önemlidir. 

Verilen değerler ortalama±SD olarak ifade edildi. 
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Grafik 11. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Eritrosit Katalaz 

        Aktiviteleri 
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Grafik 12. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Karaciğer 

      Katalaz Aktiviteleri 
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Grafik 13. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Böbrek Katalaz 

      Aktiviteleri 

 

 

3.7. Plazma Antioksidan Aktivite (AOA)  

 

Gruplara ait plazma AOA değerleri ve gruplar arası fark Tablo 8 ve Grafik 14’ de 

gösterildi. Buna göre, plazma AOA değerlerinde K grubuna göre CMC verilen grup 

yaklaşık değerlere sahip olmasına rağmen Etanollü ve Sulu ekstrakt verilen tüm 

gruplardaki değerlerin düşüş göstermesi istatistiksel olarak anlamlı bir fark oluşturdu 

(P˂0,01). Bunun yanında deneme grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark olmadığı belirlendi (P˃0,05).  
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Tablo 8. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Plazma AOA 

   Değerleri  

GRUPLAR  

      n:8 

Plazma AOA 

(mmol/l) 

 K 1,85±0,16a             

CMC 1,93±0,10a             

E 25 1,61±0,16b             

E 50 1,51±0,12b            

E 100 1,55±0,23b             

S 25 1,55±0,10b             

S 50 1,49±0,16b            

S 100 1,49±0,15b             

P 0,000 

 

 a,b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan guruplar arası farklılık önemlidir. 

Verilen değerler ortalama±SD olarak ifade edildi. 
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Grafik 14. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlardaki Plazma AOA  

       Değerleri 
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3.8. Kan ve Doku Örneklerinde Belirlenen Antioksidan Aktivitelerin Genel 

Değerlendirmesi 

 

Gruplara ait kan ve doku örneklerinden elde edilen tüm anti oksidan aktivite 

değerleri Tablo 9’da gösterildi. Belirlenen kan değerlerinde, tam kan MDA 

seviyesinde K grubuna göre tüm deneme gruplarında azalan değerler olduğu, 

özellikle bu azalmanın sulu ekstrakt verilen grupta daha fazla olması ve tam kan 

GSH seviyesinde K grubuna göre tüm deneme gruplarında artan değerler 

belirlenmesi, özellikle de bu artışın sulu ekstrakt verilen grupta daha fazla olması 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark oluşturdu (P<0,01). Bunun yanında eritrosit SOD 

aktivitesi K grubuna göre tüm gruplarda, özelliklede sulu ekstrakt verilen gruplarda 

yükselme gösterdi. Eritrosit CAT aktivitesi de K grubuna göre tüm deneme 

gruplarında artan değerler gösterdi ve istatistiksel olarak anlamlı bir fark oluşturdu 

(P<0,01). Bunun yanında, plazma AOA değerinin K grubuna göre tüm deneme 

gruplarında düşük değerler göstermesi istatistiksel olarak anlamlı bir fark olduğunu 

gösterdi (P<0,01). 

 

Karaciğer MDA seviyesi ve CAT aktivitelerinde istatistiksel olarak anlamlılık 

olmamasına (P>0,05) rağmen, karaciğer GSH değeri ve SOD aktivitesinde K 

grubuna göre tüm deneme gruplarında yükselen değerler olduğu ve bu yükselmenin 

özellikle sulu ekstrakt verilen grupta daha fazla olduğu belirlendi (P<0,05). 

 

Böbrek MDA seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmedi 

(P>0,05). Ancak, böbrek GSH seviyesi ve SOD aktivitesinde K grubuna göre tüm 

deneme gruplarında artan değerler belirlendi (P<0,01). Ayrıca, böbrek CAT 

aktivitesinde K grubuna göre tüm deneme gruplarında azalan değerler belirlenmesi 

istatistikjsel olarak anlamlı bir fark oluşturdu (P<0,01). 
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Tablo 9. Thermopsis turcica Bitki Ekstraktları Verilen Ratlarda Kan ve Doku 

Örneklerinden Elde Edilen  Tüm Anti Oksidan Aktivite Değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a,b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan guruplar arası farklılık önemlidir. 

Verilen değerler ortalama±SD olarak ifade edildi. 
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4. TARTIŞMA 

 

Yapılan tez çalışmasında, Thermopsis turcica bitkisinden elde edilen etanollü ve sulu 

ekstraktlarının rat kan ve doku örneklerinde MDA, GSH, SOD, CAT, ve plazma 

AOA üzerine etkileri incelendi. 

 

Çalışmanın 0. gününden 30. gününe kadar geçen sürede ratların canlı 

ağırlıklarında önemli bir değişim bulunmadı. Yapılan çalışmaya benzer olarak 

Thermopsis turcica ile aynı familyaya ait olan Erythrınavariegata (fabaceae) 

bitkisinin etanol ekstraktının ratlarda antioksidan etkisinin incelendiği çalışma da 29 

günlük deneme sonunda rat ağırlıklarında önemli bir değişiklik olmadığı 

belirtilmiştir (Baskar ve ark., 2012). Thermopsis turcica bitki içeriğinde bulunan 

maddelerin canlı ağırlık üzerine olumsuz etkilerinin olmaması ve çalışma süresinin 

bir ay gibi kısa bir sürede tamamlanmış olmasından dolayı ratların canlı ağırlık 

bakımından etkilenmedikleri düşünülmektedir.  

 

Lipid peroksidasyonunun son ürünü olan MDA miktarının belirlenmesi, 

oksidatif zararın en önemli göstergesi olarak bilinmektedir (Zhang ve Kirkham, 

1996). Lipid peroksidasyonuna bağlı olarak ortaya çıkan MDA organizma için 

oldukça zararlı bir maddedir ve oluşan bu MDA hücre membranlarındaki iyon 

değişimine etki ederek geçirgenliğin bozulması, DNA bazlarıyla reaksiyona girerek 

mutajenik bir karekter kazanması gibi pek çok olumsuz etki göstermektedir 

(Çelikezen ve Ertekin, 2008).  

 

Yapılan çalışmada K grubuna göre, tüm sulu ekstrakt verilen gruplardaki tam 

kan MDA seviyelerinde anlamlı bir düşüş gözlendi, görülen düşük değerler 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark oluşturdu. Ancak etanollü ve sulu Thermopsis 

turcica ekstraktları verilen gruplarda karaciğer ve böbrek dokularında belirlenen 

MDA değerleri önemli bir değişim göstermedi. Bitkimizin de dahil olduğu fabaceae 

familyasına ait bir bitki olan Tamarindus İndica L. bitkisi ile yapılan bir çalışmada 

hazırlanan ekstrakt obez ratları tedavi etmek amacı ile çeşitli dozlarda (5,25,50 
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mg/kg) 10 hafta boyunca oral gavaj yolu ile ratlara verilmiştir. Deneme sonunda, tüm 

dozlarda kontrol grubuna göre plazma MDA seviyesinde azalma olduğu 

belirlenmiştir (Khairunnuur ve ark., 2010). Yine Cassia fistula L.(fabaceae) 

bitkisinin in vitro antioksidan etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, sulu ve etanollü 

ekstraktlarının DPPH seviyesinde yükselmeye sebep olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, 

bu iki ekstraktın rat karaciğer ve böbrek dokularında doza bağlı lipid 

peroksidasyonunda azalma, DPPH seviyesinde artma belirlenmiştir. Bu etkinin 

bitkide ki total fenolik bileşikler ile flavanoid konsantrasyonundan kaynaklanmış 

olabileceğini ileri sürmüşlerdir (Neelam ve ark., 2011). Thermopsis turcica bitki 

içeriğinde de, alkoloid, flovanoid, kumarin, radyoaktif glikozit ve steroidal 

bileşiklerin bulunduğu (Dayan, 2006) göz önüne alınırsa yapılan çalışma da sulu 

ekstrakt verilen grupta tam kan MDA düzeyindeki azalmanın içeriğinde bulunan bu 

maddelerin radikal süpürücü etkilerine bağlı olarak lipid peroksidasyonunu azaltmış 

olabileceği sonucunu düşündürmektedir. Ancak yapılan çalışmada, Thermopsis 

turcica bitki ekstaraktlarının doku MDA değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark oluşturmadığı görüldü. Bu durumun gerek verilen dozlar bakımından gerekse 

aktif içerik yönünden dokulardaki MDA açısından yeterli düzeyde olmadığını akla 

getirmektedir.  

 

Antioksidanlar, serbest radikallere karşı kendilerini okside etmek suretiyle 

hücredeki hasarı inhibe eden veya geciktiren maddelerdir (Choudhary ve Swarnkar, 

2011). Bilindiği gibi glutatyon organizmanın tüm hücrelerinde bulunan ve bazı 

detoksifikasyon olaylarında önemli görevler üstlenen temel bir bileşiktir. Hücre içi 

glutatyon düzeyleri; glutatyon sentezinin kontrolü, hücre dışına taşınması, redoks 

olayları ve detoksifikasyon işlemlerine katılımı ile düzenlenir (Yalçın, 1993; Göker 

ve Özmen, 2009). Glutatyon ve glutatyon peroksidazın yeterli aktivitelere sahip 

olmaları durumunda hücrelerin oluşabilecek serbest radikallere karşı dirençleri 

artmaktadır. Eğer hücre içi aktivasyonlarında bir zayıflık var ise, hücre 

membranlarındaki poliansature yağ asitleri, serbest yağ asitleri tarafından daha kolay 

oksitlenip patolojik değişmelere maruz kalabilirler (Çelikezen ve Ertekin, 2008). 

İndirgenmiş glutatyon yani GSH, aktif bölgesinde selenyum iz elementini içeren bir 

enzim olan GPx enzimi katalizörlüğünde H2O2 ve organik peroksitlerle reaksiyona 



75 
 

girerek antioksidan etki gösterir ve H2O2’ yi alyuvarlardan uzaklaştırır (Bayır, 2004). 

Glutatyon vücutta direk olarak sistein, glisin ve glutamattan sentezlenmektedir. GSH 

redoks döngüsünün bir substratı olarak, hidroksil radikalleri ile singlet oksijenin 

temizlenmesinde yararlıdır. Direkt olarak serbest radikalleri temizlemesinin yanısıra; 

GPx ile birlikte enzimatik olarak da etki gösterir. (Çaylak, 2011). Glutatyon 

antioksidan aktivitesini ortamdaki mevcut serbest radikallerle birleşip hücrenin 

oksidatif hasarını engelleyerek gösterirken diğer taraftan, proteinlerdeki sülfidril 

gruplarını redükte halde tutarak, protein ve enzimlerde oluşabilecek inaktivasyonu 

engelleyerek göstermektedir (Çelikezen ve Ertekin, 2008). Eğer bir sistemde lipid 

peroksidasyonu başladığı zaman enzimsel savunma sistemi yeterli değilse düşük 

molekül ağırlıklı radikal tutucular (GSH, E vitamini, askorbik asit, bilirubin, 

karotenler, ürik asit gibi) yağ asitleri yerine kendileri yükseltgenerek reaksiyonun 

devamını engellerler (Battal, 2008).  

 

Yapılan çalışmadan elde edilen verilere göre Thermopsis turcica bitkisinin 

etanollü ve sulu ekstraktları uygulanan ratların kan, karaciğer ve böbrek GSH 

değerlerinde kontrol grubuna göre artış gözlenmiştir. Kanserli farelerde antitümör ve 

invivo antioksidan özelliğin değerlendirildiği bir çalışma da Mucuna pruriens 

(Fabaceae) bitkisinin metanol ekstraktı 125 mg/kg, 250 mg/kg ve 0.1 ml/10 g 

şeklinde 14 gün boyunca farelere enjekte (i.p.) edilmiştir. Deneme sonunda kanserli 

fare grubuna göre bitki ekstraktı ile tedavi edilen tüm gruplarda doku GSH seviyesi 

anlamlı düzeyde artış göstermiştir. Uygulanan doza bağlı olarak bu etkinin 

değişebileceği düşünülmüştür (Rajeshwar ve ark., 2005). Yakovlev (Fabaceae) 

bitkisinin içeriğinde bulunan flavanoidlerin antioksidan aktivitesinin incelendiği 

diğer bir çalışmada, flavanoidlerin antioksidan aktiviteyi artırdığı bulunmuştur 

(Yanez ve ark., 2011). Tephrosia tinctoria Pers.(Fabaceae) bitkisinin kallus kültürü 

ve farklı bitki çalışmaları ile kıyaslandığı çalışmada, bitkinin kök, gövde ve yaprak 

etil asetat ekstraktları içersinde en yüksek DPPH- serbest radikal süpürücü aktivite 

gövde kısmında, en az da kök kısmında belirlenmiştir. Bu antioksidan özelliğin bitki 

içeriğinde bulunan yüksek fenolik ve flavanoid bileşiklerden kaynaklanabileceğini 

belirtilmiştir (Rajaram ve ark. 2013). Thermopsis turcica bitkisi ile direkt ilişkili bir 
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çalışma olmamasına rağmen, aynı familya ya ait bitkiler ile yapılan çalışmalar göz 

önüne alındığında (Rajeshwar ve ark., 2005; Yanez ve ark., 2011; Rajaram ve ark., 

2013), yapılan tez çalışmasından elde edilen sonuçlara benzer olan bu veriler, 

Thermopsis turcica bitki içeriğinde bulunan fenolik bileşikler, glikozit ve steroidal 

yapıların antioksidan aktivite üzerine olumlu bir etki oluşturduğunu göstermektedir.   

 

Hücrede oksijenin reaktif ve toksik ürünlerine karşı doğrudan koruyucu 

fonksiyon gören en önemli enzim SOD’dur. Bu enzim iki süperoksit radikali 

arasındaki dismutasyon tepkimesini katalizler (Aliyev, 2005). Süperoksit dismutaz 

enziminin fizyolojik fonksiyonu lipit peroksidasyonunu inhibe ederek oksijeni 

metabolize eden hücreleri süperoksit serbest radikallerinin zararlı etkilerine karşı 

korumaktır. Süperoksit dismutaz aktivitesi, yüksek oksijen kullanımı olan dokularda 

fazladır ve doku PO2 artışı ile artar (Atalay, 2012). Normalde metabolizma sırasında 

hücreler tarafından fazlaca süperoksit üretilmesine rağmen bu enzim sayesinde 

intrasellüler düzeyleri düşük tutulur. Süperoksit dismutaz enzim aktivitesi ile serbest 

radikallerin intrasellüler öldürülmesi sağlanır (Bayır, 2004). Oksidatif stresin 

derecesine bağlı olarak SOD izozimleri bağımsız olarak düzenlenmektedir. Bu ilgili 

subsellüler kompartmanda var olan oksitadif stresin derecesi ile bağlantılıdır. 

Sözkonusu düzenlenme olayının moleküler seviyede lipit peroksidasyon ürünlerinin 

oksitadif hasar bölgesinden çekirdeğe göç ederek spesifik SOD genlerinin 

transkripsiyonunu artırarak yaptığı bildirilmektedir (Aliyev, 2005).  

 

Yapılan çalışmada, etanollü ve sulu Thermopsis turcica bitki ekstraktları 

verilen gruplarda K grubuna göre, tüm deneme gruplarında kan, karaciğer ve böbrek 

dokularında artan SOD aktiviteleri belirlendi. Tamarindus İndica L. (fabaceae) 

bitkisinden hazırlanan ekstrakt obez ratları tedavi etmek amacı ile çeşitli dozlarda 

(5,25,50 mg/kg) 10 hafta boyunca ratlara oral gavaj yolu ile verilmiştir. Deneme 

sonunda, tüm dozlarda kontrol grubuna göre  kan SOD seviyelerinde yükselme ve 

plazma MDA seviyesinde azalma olduğu belirlenmiştir (Khairunnuur ve ark., 2010). 

Soya bitkisi (fabaceae) izoflavanoidlerinin antioksidan etkisi ile ilgili yapılan bir 
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çalışmada  soya izoflavanoidlerinin tüketilmesi sonucu plazma SOD aktivitesinde 

artma olduğu belirtilmiştir (DiSilvestro ve ark., 2005). Norlaily ve ark. (2013), 

Etanol kaynaklı karaciğer hasarı oluşturulmuş farelerde çimlenmiş ve mayalanmış 

Mung fasülyesi (fabaceae) nin sulu ekstraktları hazırlanarak antioksidan aktivitelerini 

araştırmışlardır. Hazırlanan Mung fasülyesi çimlenmiş ve mayalanmış sulu 

ekstraktları, düşük doz (200 mg/kg) ve yüksek doz (1000 mg/kg) olarak 8-10 hafta 

boyunca farelere oral olarak uygulanmıştır. Bu çalışma sonucuna göre, verilen tüm 

ekstraktlarda SOD karaciğer aktivitesinde belirgin yükselme görülmüştür. Ayrıca, 

Mung fasülyesi su ekstraktlarının fare kan plazmasında MDA oluşumunu baskıladığı 

rapor edilmiştir. Mung fasülyesi içeriğinde bulunan yüksek miktarda total fenolik 

bileşiklerin güçlü bir antioksidan aktivite ile bu etkiyi oluşturabileceği belirtilmiştir. 

Soya fasülyesi (fabaceae) isoflavanoidlerinin in vivo antioksidan etkisinin 

araştırıldığı bir çalışmada, farelere oral olarak 60 gün boyunca 1.08 gr/kg şeklinde 

isoflavanoidden zengin soya diyeti uygulanmıştır.  Çalışma sonucunda fare karaciğer 

SOD aktivitesinde yükselme belirlenmiş ve isoflavanoidlerin bu etkiden sorumlu 

olabileceği belirtilmiştir (Ibrahim ve ark., 2008). Cytisus Scoparius (fabaceae) 

bitkisinin farklı konsantrasyonlarda hazırlanan ekstraktları (kloroform, etil asetat, 

metanol, hidroalkolik) ile yapılan çalışmada, ekstraktlar çalışma grubundaki ratlara 

çeşitli dozlarda (250-500 mg/kg) oral olarak uygulanmıştır. Hidroalkolik ekstrakt 

verilen ratlarda her iki dozda da rat böbrek dokusunda kontrol grubuna göre SOD 

aktivitesinin arttığı görülmüştür (Raja ve ark., 2007). Yapılan çalışmada, Thermopsis 

turcica bitkisinden elde edilen etanollü ve sulu ekstraktların ratlara uygulanması 

sonucu, SOD aktivitesinin yükselmesi, bu bitki ile aynı familyada olan diğer 

bitkilerle yapılan çalışmalar (Khairunnuur ve ark., 2010; DiSilvestro ve ark., 2005; 

Ibrahim ve ark., 2008; Raja ve ark., 2007) göz önüne alındığında, bitkinin 

fitokimyasal içeriğinde bulunan fenolik bileşikler ve hazırlanan ekstrakt türü ile ilgili 

olabileceği kanaatine varmamızı sağladı. 

 

Süperoksit dismutaz enzimi, süperoksit radikalini ortadan kaldırmakta fakat 

bunun sonucunda toksik özelliği yine çok yüksek olan bir başka madde hidrojen 

peroksit oluşmaktadır. Hidrojen peroksitin parçalanması (detoksifikasyonu) için 
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etkili olan enzimlerden birisi CAT, diğerleri de askorbat-glutatyon döngüsüne katılan 

glutatyon reduktaz ve askorbat peroksidaz’dır (Yaşar ve ark., 2008). Bir 

metalloenzim olarak bilinen CAT enzimi redoks reaksiyonunu teşvik eden en etkili 

protein katalistlerinden birisidir. Süperoksit dismutaz enzimi faaliyeti sonucunda 

meydana gelen toksik H2O2, CAT enzimi etkisiyle su ve oksijene 

dönüştürülmektedir. Hidrojen peroksit, biyolojik önemi olan moleküllerin çoğu ile 

spesifik olarak reaksiyona girmemekle birlikte OH. radikali gibi daha reaktif 

oksidanların oluşumunda bir ön madde olarak rol oynamaktadır. Peroksidazlar da 

CAT enzimiyle aynı özelliklere sahiptir (Koca ve Karadeniz, 2005). Bu bağlamda 

SOD aktivitesinin yükselmesi sonucu CAT aktivitesinin de yükselmesi  söz konusu 

olabilmektedir.  

 

Kan CAT aktivitesinin büyük ölçüde eritrositlerden kaynaklanmış olabileceği 

düşünülmektedir (Bayır, 2004). Yapılan çalışmada buna paralel olarak, ratların 

eritrosit CAT aktivitesinde yükselme görülürken, böbrek CAT aktivitesinde azalma 

olduğu belirlendi. Bu durum, yapılan çalışmada eritrositlerde ki CAT aktivitesinin 

yüksek olmasını destekler niteliktedir. Erythrınavariegata (fabaceae) bitkisinin 

etanol ekstraktının antioksidan etkisinin incelendiği çalışma da bitki ekstraktı dört 

hafta boyunca 200 mg/kg günlük oral olarak ratlara uygulanmış ve deneme sonunda 

kontrol grubuna göre Erythrınavariegata (fabaceae) bitkisi etanol ekstraktının 

verildiği ratlarda karaciğer CAT aktivitesinde azalma belirlenmiştir. Katalaz 

aktivitesindeki bu azalmanın uygulanan doza bağlı olabileceğini belirtmişlerdir 

(Baskar ve ark., 2012). Yapılan çalışmada, Thermopsis turcica bitki ekstraktlarının 

her ikisinde de böbrek CAT aktivitesinde azalma görülmüştür. Soya fasülyesi 

(fabaceae) nin in vivo ve invitro antioksidan etkisinin araştırılması ile ilgili 

çalışmada, etanol ekstraktı içersinde isoflavanoidler ve glikozidler belirlenmiştir. 

Sekiz hafta boyunca 50 mg/kg isoflavanoid ve 24 hafta boyunca 150 ve 250 mg/kg 

isoflavanoid uygulanmıştır. Yirmidört hafta sonunda 150 ve 250 mg/kg isoflavanoid 

uygulanan ratların çeşitli organlarında SOD ve CAT aktivitelerinde yükselme 

görülmüştür. Bu yükselmenin, ratlara yüksek dozda ve uzun süre isoflavanoid 

verilmesinden kaynaklanmış olabileceğini belirtmişlerdir. Bunun yanında soyadan 
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elde edilen tofu (soya loru) ekstraktının 50 mg/kg uygulandığı ratların, 150 ve 250 

mg/kg isoflavanoid uygulanan ratlara göre daha iyi bir antioksidan etki gösterdiği 

belirlenmiştir. Tofu içersinde bulunan isoflavan dışındaki moleküler yapıların in vivo 

antioksidan enzimler üzerine sinerjistik bir etki göstermiş olabileceği belirtilmiştir 

(Liu ve ark., 2005). Yapılan çalışmada, Thermopsis turcica bitkisinin etanollü ve 

sulu ekstraktlarının ratlara uygulanması sonucu, kanda CAT aktivitesinin 

yükselmesinin nedeni, verilen doz miktarından, uygulama süresinden ve bitki 

içeriğinde bulunan flavanoid, glikozidik bileşikler gibi yapılardan kaynaklanmış 

olabileceği düşünülmektedir. Bunun yanında Thermopsis turcica bitki içeriği ile ilgili 

yeterli veri bulunmadığı için bitki içersinde bilinen madelerin dışında, bitkide 

olabilecek farklı bileşiklerinde CAT aktivitesi üzerinde etkili olabileceği 

düşünülmektedir. 

 

Thermopsis turcica’ nın yaprak, dal, çiçek kısımlarından hazırlanan metanol 

ve aseton ekstraktlarının serbest radikal süpürücü aktivite, total fenolik içerik, toplam 

oksidan seviye ve toplam antioksidan seviye in vitro ölçümlerine göre, Thermopsis 

turcica’nın aseton ekstraktında serbest radikal süpürücü aktivite ve metanol 

ekstraktında total antioksidan aktivitenin yüksek olduğu belirlenmiştir. Bu etkinin 

ekstraktların içeriğinde bulunan fenolik madde miktarı ile ilişkili olduğu 

düşünülmüştür (Aksoy ve ark., 2013). Endemik Thermopsis turcica bitkisinin in vitro 

antioksidan aktivitesinin incelendiği çalışmada, bitkinin farklı polaritedeki 

çözücülerde etanol, metanol, etil asetat, hekzan ve su ekstreleri hazırlanmış ve DPPH 

süpürücü aktivite, β karoten/ linoleik asit sistemi ve indirgeme gücü yöntemleriyle 

antioksidan aktivitesi belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar standart antioksidan olarak 

bilinen bütillenmiş hidroksi toluen (BHT) sonuçları ile karşılaştırılmıştır. Sonuç 

olarak, en yüksek antioksidan aktivite etil asetat ve metanol (% 93-% 92 inhibisyon 

etkisi) ekstrelerinde gözlenmiştir. Ancak hekzan ekstresinde antioksidan aktivite 

gözlenmemiştir (Bali ve ark., 2009). Ayrıca fabaceae familyasına ait olan Sophora 

bitkisinin fitokimyasal, etnomedikal ve farmakolojik etkileri üzerine yapılan bir 

çalışmada, Sophora bitkisinin içeriğinde farklı miktarlarda bulunan lupin alkaloid, 
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glikozit ve flavanoidlerin antioksidan özellik gösterdiği belirtilmiştir (Krishna ve 

ark., 2012). 

 

Yapılan çalışmada Thermopsis turcica  etanollü (25, 50, 100) ve sulu (25, 50, 

100) ekstraktları verilen ratların plazma AOA değerleri kontrol ve CMC grubuna 

göre daha düşük bulunmuştur. Çalışma sonucuna paralel olan Fermante soybean 

(fabaceae) ekstraktının antioksidan aktivitesinin değerlendirildiği çalışmada, rat 

karaciğer dokusunda SOD, CAT ve GPx aktiviteleri artarken, böbrek dokusunda 

SOD ve beyin dokusunda SOD, GPx aktivitelerinde azalma görülmüştür (Hu ve ark., 

2004). Soya fasülyesi (fabaceae) içersinde bulunan isoflavon bileşiklerinin insan 

sağlığına etkilerinin incelendiği bir çalışmada, yüksek miktarda isoflavan 

tüketiminin, az miktarda isoflavan tüketimine göre plazma lipid peroksidasyonunu 

düşürmede daha etkili olduğu bulunmuştur. Plazma konsantrasyonu içinde bulunan 

isoflavon fitoöstrojen biomarkırlarının bu etkiden sorumlu olduğunu belirtmişlerdir 

(Wiseman ve ark., 2000). Thermopsis genusu içinde bulunan fenolik bileşiklerin 

içeriği ve kalitesi antioksidan aktivite üzerinde etkilidir. Bazı meyvelerde bulunan 

yüksek seviyede fenolik bileşiklerin DPPH radikal absorbans hızında çok hızlı bir 

düşüşe sebep olduğu bildirilmiştir (Choudhary ve Swarnkar, 2011). Yapılan 

çalışmada, Thermopsis turcica bitki ekstraktlarının her ikisinin de ratlar üzerinde 

plazma AOA seviyesini düşürdüğü belirlendi. Bu etkinin bitki içeriğinde bulunan 

alkaloid türleri ve diğer maddelerin etkileşimlerinden kaynaklanan zararlı bir durum 

ortaya çıkardığı ve buna bağlı olarak plazma antioksidan aktivitesini azaltıcı yönde 

bir sonuç oluşturabileceği kanaatine varılmıştır. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Ratlarda Thermopsis turcica bitkisinden elde edilen ekstraktların antioksidan 

etkilerinin araştırılması ile ilgili yapılan çalışmada, 

 

Thermopsis turcica bitkisinin toprak üstü kısımlarından elde edilen etanol ve 

su ekstraktları ratlara gastrik gavaj yoluyla verilerek öldürücü doz 50 (ÖD50) miktarı 

bulundu. Uygulanan dozların ölüme sebep olmadığı gözlendi ve öldürücü doz 50 

(ÖD50) ˃ 2000 mg/kg olarak belirlendi. 

 

Çalışmanın 0. gününden 30. gününe kadar geçen sürede ratların ağırlıklarında 

değişim gözlenmedi. 

 

Gruplara ait MDA tam kan değerlerinde K grubuna göre, sulu ekstrakt verilen 

gruplarda değerlerin azaldığı görülürken, karaciğer ve böbrek MDA seviyelerinde 

herhangi bir değişiklik bulunmadı. 

 

Glutatyon tam kan, karaciğer ve böbrek değerlerinde etanollü gruplar 

arasında fark görülmezken, Etanol verilen gruplara göre Sulu grupların değerlerinde 

önemli bir artış kaydedildi.  

 

Eritrosit, karaciğer ve böbrek SOD aktivitelerinde, tüm deneme gruplarında 

yükselen değerler belirlendi. 

 

Eritrosit CAT aktivitesinde, etanollü ve sulu ekstrakt verilen  gruplarda artış 

olduğu bulundu. Karaciğer CAT aktivitesinde değişiklik olmadığı, böbrek CAT 
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aktivitesinde  etanollü ve sulu ekstrakt verilen  gruplarda azalan değerler  olduğu 

bulundu. 

 

Plazma AOA değerlerinde etanollü ve sulu ekstrakt verilen tüm gruplardaki 

değerlerde düşüş olduğu saptandı. 

 

Sonuç olarak, endemik Thermopsis turcica (fabaceae) bitkisi etanollü ve sulu 

ekstraktlarının in vivo antioksidan aktivitesinin ilk kez araştırıldığı çalışmada, sulu 

ekstraktlarının, etanollü ekstraktlara göre kan, karaciğer ve böbrek doku örneklerinde 

MDA, GSH üzerine olumlu etkileri olduğu belirlenmiştir. Bitki içeriğinde bulunan 

ancak yoğunluğu, türü ve kalitesi hakkında yeterli bilgi bulunmayan fenolik 

bileşiklerin bu etkiden sorumlu olabileceği düşünülmektedir. Plazma AOA üzerinde 

bu olumlu etkinin görülmemesi ise yine bitki içeriğinde bulunan alkaloidler ve 

glikozitler gibi yapıların zararlı etkilerinden kaynaklanabileceği kanaatine 

varılmıştır. Bunun dışında çalışmada kullanılan ekstrakt türü ve ratlara uygulama 

süresininde antioksidan aktivite üzerinde etkili olabileceği düşünülmektedir. Elde 

edilen veriler Thermopsis turcica bitkisinin antioksidan aktivite üzerine etkisinin 

neden kaynaklandığı ile ilgili daha ayrıntılı çalışmaların yapılmasına ihtiyaç 

duyulduğunu göstermektedir. Bu sonuçların, konu ile ilgili gelecekte yapılacak 

çalışmalara temel oluşturması açısından önemli olduğu ve ayrıca, bitki içeriği ile 

ilgili yapılacak çalışmaların bitkinin sağlık alanında kullanımı açısından önemli ip 

uçları verebileceği düşünülmektedir. 
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ÖZET 

 

Ratlarda Thermopsis turcica Bitkisinden Elde Edilen Ekstraktların Antioksidan 

Etkilerinin Araştırılması 

 

Fabacea familyasına ait endemik bir bitki olan Thermopsis turcica ülkemizde 

Thermopsis cinsini temsil eden tek türdür. Yapılan çalışma ile Thermopsis turcica 

bitkisinden elde edilen ekstraktların antioksidan etkilerinin araştırılması amaçlandı. 

 

Çalışmada, Thermopsis turcica bitkisinin toprak üstü kısımları toplanarak  

oda sıcaklığında ve gölgede kurutuldu. Kurutulmuş bitkilerden  etanol ve su 

ekstraktları elde edildi. Çalışmada,  1,5- 2 aylık,  250-350 gr ağırlığındaki Wistar 

Albino  ırkı  toplam 74 adet erkek rat kullanıldı. Ratlardan 64 tanesi  antioksidan 

aktiviteyi, 10 tanesi ÖD50 dozu belirlemek için kullanıldı. Ratlar, her grupta 8 adet 

olacak şekilde 8 gruba ayrıldı. Thermopsis turcica bitkisinin toprak üstü 

kısımlarından hazırlanan ekstraktlar,  belirlenen ÖD50 dozunun yaklaşık % 1’i, % 

2’si ve % 4’ü oranlarında alınarak gruplandırmada belirlenen şekilde, günlük tek doz 

halinde eş zamanlı olarak gastrik gavaj yoluyla uygulandı. Gastrik gavaj 

uygulamaları 30 gün boyunca devam etti. Çalışma sonunda hayvanlardan,  ksilazin-

ketamin anestezisi altında intrakardiyak olarak kan ve ayrıca karaciğer, böbrek doku 

örnekleri alındı. Kan ve doku örneklerinden Malondialdehit (MDA), Redükte 

Glutatyon (GSH), Süperoksit Dismutaz (SOD), Katalaz (CAT),  ve plazma 

Antioksidan Aktivite ( AOA) değerlerine bakıldı. 

 

Çalışmada, Thermopsis turcica bitkisinin toprak üstü kısımlarından 

hazırlanan etanol ve su ekstraktları uygulanarak  öldürücü doz 50 (ÖD50) ˃ 2000 

mg/kg olarak bulundu. Çalışmanın 0. gününden 30. gününe kadar geçen sürede 

ratların ağırlık değişimleri arasında anlamlı bir fark bulunmadı (P˃0,05). Tam kan 

MDA değerlerinde K grubuna göre sulu gruplarda düşük değerler görüldü (P˂0,01). 
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Thermopsis turcica  bitkisinin tam kan MDA seviyesinin özellikle sulu ekstrakt 

verilen grupta düştüğü (P˃0,05), ancak dokularda böyle bir etki olmadığı belirlendi. 

Bunun dışında kan, karaciğer ve böbrek GSH seviyelerinde özellikle sulu ekstrakt 

verilen gruplarda artan değerler bulundu (P˂0,01). Ayrıca enzimsel olarak her iki 

ekstrakt verilen grupta eritrosit SOD, CAT aktiviteleri ile karaciğer, böbrek SOD 

aktivitesinde artış olmasına rağmen (P˂0,01), böbrek CAT aktivitesinde düşme 

(P˂0,01), ve karaciğer CAT aktivitesinde herhangi bir etki olmadığı (P˃0,05) 

görüldü. Ek olarak, her iki ekstrakt verilen grupta plazma AOA değerlerinde düşme 

olduğu saptandı (P˂0,01).  

 

Sonuç olarak, tam kan MDA seviyesinde görülen düşük değer ile tam kan ve 

doku örneklerinde belirlenen GSH düşük değerlerinin özellikle sulu ekstarktlarda 

görülmesi bitkinin antioksidan etki üzerine olumlu etkisinin olduğunu 

göstermektedir. Ancak, plazma AOA değerlerinin her iki ekstrakttada düşük 

bulunması yeterli bir antioksidan etki oluşmadığı kanaatine varmamızı sağlamıştır.  

 

Anahtar Kelimeler; Antioksidan Aktivite, Fabaceae, Lipid Peroksidasyonu, Rat, 

Thermopsis turcica 
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ABSTRACT 

 

The Research in Antioxidant Effects of Extracts Obtained from Plant 

Thermopsis Turcica on Rats 

 

Thermopsis turcica, the endemic plant belonging to fabaceae family, is the only 

species that represents Thermopsis in our country. This study aims to investigate 

antioxidant effects of extracts obtained from Thermopsis Turcica plant. 

 

In this study the upper parts of the plant Thermopsis turcica were collected on 

ground surface and dried at room temperature under the shade. Ethanaol and water 

extracts were obtained from the dried plant. A total of 74 male Wistar albino rats, 

aging between 1,5 - 2 months old and weighing between 250-350 gr were used. 64 of 

them were used to determine antioxidant activity, 10 of them were used to determine 

the lethal dose LD50. Rats were divided into 8 groups and each group consisted 8 

rats. The prepared extracts from the upper parts of the plant Thermopsis turcica that 

consisted % 1, % 2 and % 4 of LD50 were fed simultaneously as specified in 

grouping in  single daily doses through gastric gavage. Gastric gavage feeding 

continued for 30 days. At the end of the study, intracardiac blood, kidney tissue and 

liver samples of animals were taken under xylazine -ketamine anesthesia. From the 

blood and tissue samples, malondialdehyde (MDA), reduced glutathione (GSH), 

superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), and plasma antioxidant activity (AOA) 

levels were measured. 
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The lethal dose 50 (LD50) ˃ 2000 mg / kg was found by applying ethanol and 

water extracts that were prepared from the upper parts of the plant Thermopsis 

turcica. There was no significant difference in weight among the rats from the first 

day to the last day of the month (P ˃ 0,05). In whole MDA blood values, aqueous 

groups showed lower values than K group (P ˂ 0,01).  The whole MDA blood value 

level in Thermopsis turcica plant, especially the groups with aqueous extracts 

showed a decrease (P ˃ 0,05) but no effect on tissues was determined. Furthermore, 

especially the groups which were given aqueous extracts are found to have 

increasing values of blood, liver and kidney GSH levels (P ˂ 0,01). Although, the 

group which was given both extracts enzymatically had an increase of erythrocyte 

SOD, CAT, liver and kidney activities  (P ˂ 0,01), it had a decrease of kidney CAT 

activity (P ˂ 0,01) and no effect on liver CAT activity was observed  (P ˃ 0,05 ). 

Additionally, a decrease in plasma AOA values (P ˂ 0,01) was observed in the group 

which was given both extracts. 

 

As a result, low values observed in whole blood MDA and low GSH values 

in whole blood and in tissue samples of especially aqueous extracts of the plant has 

positive effects on antioxidant effect. However, low AOA plasma values in both 

extracts led to the opinion that sufficient antioxidant effect did not occur. 

 

Key Words: Antioxidant Activity, Fabaceae, Lipid peroxidation, Rat, Thermopsis 

turcica. 
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