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DOGAL YETISEN BAZI BITKILERDEN SUDA COZUNEBILIR
POLISAKKARITLERIN TESPITi VE BiYOLOJIK
AKTIiVITELERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu calismada, Bing6l kosullarinda dogal olarak yetisen bes farkli bitkinin (Crataegus
orientalis, Eremurus spectabilis, Scorzonera latifolia, Rosa canina ve Astragalus
brachycalyx) suda ¢6ziinebilir polissakkaritlerinin tespiti ve biyolojik aktiviteleri
belirlenmistir. Bitkiler mevsimine gore Bing6l de toplandi, kurutuldu ve suda ¢oziinebilir
polissakkaritlerin ekstraksiyonu yapildi. Ekstraksiyonu yapilan polissakkaritlerin verimi
belirlendikten sonra fonksiyonel analizi i¢in FT-IR’lar1 yapildi. Biyolojik aktivitelerini
belirlemek i¢in antikanser, antioksidan ve antimikrobiyal analizleri yapildi. Antikanser
icin SH-SY5Y ve Du-145 hiicre hatlar1 kullanildi. Antioksidan aktivite i¢cin DPPH
radikali giderme aktivitesi incelendi. Antimikrobiyal aktivite i¢in bir yararli ve bir
patojen maya ile 4 farkli bakteri kullanildi. FT-IR analizlerine gore calisilan tiim
bitkilerde benzer absorbanslar belirlenmistir. Antikanser calismalarinda tiim bitkilerin
polissakkaritleri her iki hiicre hattinda da 6nemli olumlu etkiler gostermistir. Calisilan
tim polissakkraitlerin DPPH radikali giderme aktiviteleri konsantrasyona bagli olarak
degisimler gostermistir. Antimikrobiyal aktivite olarak polissakkaritlerin etkileri kontrol
ile karsilastirildiginda nispeten 6nemsiz olarak tespit edilmistir. Tiim bu sonuglar birlikte
degerlendirildiginde suda ¢Oziinebilir polissakkaritlerin  biyolojik aktivitelerinin
ozelliklede antikanser aktivetisinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Polisakkarit, antioksidan, antikanser, antimikrobiyal, FTIR.
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DETERMINATION OF WATER-SOLUBLE POLYSACACHARIDES
FROM SOME NATURALLY GROWING PLANTS AND
DETERMINATION OF THEIR BIOLOGICAL ACTIVITIES

ABSTRACT

In this study, the determination and biological activities of water-soluble polysaccharides
of five different plants (Crataegus orientalis, Eremurus spectabilis, Scorzonera latifolia,
Rosa canina and Astragalus brachycalyx) naturally grown in Bing6l conditions were
determined. Plants were harvested in Bingdl according to the season, dried and water-
soluble polysaccharides were extracted. After determining the yield of the extracted
polysaccharides, FTIRs were performed for functional analysis. Anticancer, antioxidant
and antimicrobial analyzes were performed to determine their biological activities. Cell
lines SH-SY5Y and Du-145 were used for anticancer. DPPH radical scavenging activity
was performed for antioxidant activity. One beneficial and one pathogenic yeast and 4
different bacteria were used for antimicrobial activity. According to FTIR analysis,
similar absorbances were determined in all plants studied. In anticancer studies, the
polysaccharides of all plants showed significant posie effects in both cell lines. The
DPPH radical scavenging activities of all studied polysaccharides showed variation
depending on the concentration. The effects of polysaccharides as antimicrobial activity
were found to be relatively insignificant compared to the control. When all these results
are evaluated together, it has been determined that the biological activities of water-
soluble polysaccharides are high.

Keywords: Polysaccharide, antioxidant, anticancer, antimicrobial, FTIR.
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1. GIRIS

Bitkiler, hayvanlar ve insanlarin birbiriyle olan iliskileri dogada bir denge halindedir.
Yapilan bazi arkeolojik kazilar neticesinde eski zamanlar da insanlar bitkileri hem
yiyecek olarak hem de saglik acisindan kullandig1 goriilmektedir. Insan bitki iligkisine
yonelik ilk veriler 1957-1961 kuzey 1rakta yapilan bir kazi sonucunda bir mezarda
bulunan kalintilar kabul edilmektedir. Kazilan mezar igerisinde bulunan bazi bitkiler
Olen kisinin hayata tekrardan dondiiglinde kullanacagina inaniliyordu. Mezardan ¢ikarilan
bitkiler giinlimiizde tibbi olarak bilyilk 6neme sahiptirler. Bu da eski zamanlarda
insanlarin bitkilerin ayirdiklarini yani bazilarini yiyecek olarak bazilarini da tibbi olarak

kullandiklarinin gostergesidir. (Faydaoglu ve Siiriiciioglu 2011)

Giiniimiizde insan ve bitki arasinda ki bagi daha detayli incelemek ve bitkiler ile ilgili
daha gilivenilir bilgiler elde etmek icin etnobotanik bilim dali altinda c¢alismalar
yapilmaktadir. Tibbi bakimindan ©6nemi olan bitkiler giliniimizde ¢ok sik
kullanilmaktadir. Ilk olarak Henri leclerc tarafindan ortaya atilan fitoterapi bitkilerle
tedavi anlamini tagimaktadir. Tibbi bitkilerin temel amaci sagligi korumak, hastaliklar
onlemek ve iyilestirmektir. Bitkiler kozmetik alaninda da ¢ok sik kullanilmaya
baglanmistir (Kahveci vd., 2018). Eski ¢aglardan giiniimiize kadar gegen siire zarfinda
insanoglu kendi ihtiyaglar1 i¢in bitkisel kaynaklar1 faydalanmaktadir. Gelismekte olan
tilkelerin ¢ogunlugu gecim kaynagimi bitki kaynaklarmin satimindan elde etmektedir.
Gida, kozmetik, tekstil gibi kullanim alanlar1 bir tarafa ayn1 zaman da tip alanlarinda da
kullanilmaktadir. Hastaliklarin tedavisinin %801 bitkisel kaynaklardan yapilmaktadir.
Yapilan pek cok c¢alismada bitkisel kaynaklarin sentetik kaynaklardan daha giivenli
oldugunu gostermektedir. Modern cagda bitkisel tedavilerin yerini sentetik tedaviler
almistir. Ancak sentetik tedavilerin yan etkileri ve maliyeti artinca tekrardan gozler bitki
kaynakli tedavilere ¢evrilmistir. Bitkilerin nasil kullanilacag: insanlar tarafindan deneme

yanilma yontemiyle dgrenilmistir. En eski bitki kullanimi yaklagik 60.000 y1l dncesine



dayanmaktadir. Ayrica Eski Misir yazilarina gore binlerce yil boyunca Kuzey Afrika’da
kullanildigin1 da gostermektedir (Kahveci vd., 2018).

Sifali bitkiler saglik konusunda yeteri kadar gelismemis iilkelerde degil ayn1 zamanda
gelismis ve gelismekte olan iilkeler tarafindan da ¢ok tercih edilmektedir. Diinya saglik
Orgiiti (WHO)’ne gore saglk tesisi bulunmayan iilkelerin %60’1 bitkisel kaynakli
tedavileri tercih etmektedir. Tiirkiye yaklasik 11.000 takson ile zengin bir floraya
sahiptir. Bu bitkilerin yaklasik 500 taksona yakini sifali yani tibbi olarak halk ve ilgili
kuruluglar tarafindan kullanilmaktadir. Tirkiye de ki bu bitki ¢esitliligi Avrupa kita
florasina nerdeyse esdegerdir. Tiirkiye de gida olarak kullanilan heniiz literatiire

girmeyen pek ¢ok bitkininde mevcut oldugu diisiiniilmektedir (Polat, 2019).

Bitkiler yasamlarini siirdiirmek, ¢ogalma, savunma ve gelisim ile ilgili mekanizmalar i¢in
metabolitler icermektedirler. Bu metabolitler primer ve sekonder olmak iizere iki ana
baglikta toplanir. Sekonder metabolitler normal ve stres kosullar1 altinda tozlasma,
savunma ve korumaya yardimci olan bilesiklerdir. Primer metabolitler ise hiicre gelisim
metabolizmasinda biiylik bir yere sahiptir. Bitkinin tiim kisimlarinda bulunmakla birlikte
daha ¢ok tohumlari da ve vejetatif dokularinda birikir. Primer metabolitler ve sekonder
metabolitler tiiketiciler tarafindan kullanilan en temel maddelerdir.(Altinisik, 2010).
Insanoglu i¢in ¢ok biiyiik énem arz eden bilesenler karbohidratlar, proteinler, yaglar,
vitaminler ve minerallerdir. Bu bilesenler bitki metabolizmasinda iiretilen ve en g¢ok

ihtiya¢ duyulup kullanilan bilesenlerdir (Yin, et.al, 2019).

1.2. Karbohidratlar

Karbon bilesikleri canli hayatinin devami i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Karbon
bilesiklerin tiretimi ile ilgili temel gorev bitkilere diismektedir. Karbohidratlar bitkilerde
gergeklesen fotosentez olayr sonucunda iiretilmektedir (Yildiz, 2018). Bitkilerin biiyiiylip
gelismesin biiylik katkist olan karbohidratlarin tiretim yeri genellikle yapraklardir.
Yapraklar igerisinde bulunan kloroplastlar 15181 yakalamakla gorevli olan klorofil
pigmentini tasir. Bu klorofil pigmenti bitkiye yesil rengini verir (Ersoy, 2005).
Kloroplastlar 15181 alip klorofil yardimiyla besin maddelerinin iiretimini saglar. Olusan

besinlerin basinda karbohidratlar gelmektedir. Bu karbohidratlar bitkilerinin hayatini



devam edebilmesi, biiyiiyiip gelismesi igin onemli bir {irlindiir. Yapraklarda ger¢eklesen
karbohidrat iiretimi daha sonra yapraklardan bitkinin diger boliimlerine dogru tasinir.
Karbohidratlar bitkilerin kuru agirliklarinin %65 ini olusturur ve bu yiizdelik dilimin bir
kismi yeni dokularin gelismesine yardim ederken diger kismi da depo edilir (Sharon and
Lis, 1993).

Primer metabolitlerden biri olan ve birinci enerji kaynagi olan karbohidratlar bitkiler
tarafindan fotosentez ile iiretilirler. Yapilarinda karbon (C), oksijen (O) ve Hidrojen (H)
bulunur. DNA, RNA ve ATP’nin yapisina katilirlar. Karbohidratlar keton ve aldehit ad1
verilen bilesenlerden olusur. Karbohidratlar bulunan karbon sayis1 kadar su molekiilii
barindirir (Lafarga, et.al.,, 2020). Karbohidratlar genel olarak Monossakkartiler,

Dissakkaritler ve Polissakkaritler olarak ii¢ grupta incelenir (Altinisik, 2010).

1.2.1. Monosakkaritler

Keton veya Aldehit yapisinda en kiiclik karbonhidratlardir. Bir hidroksil grubu
icerebildikleri gibi birden fazla hidroksil grubu igerebilirler. Kiigiik karbonhidratlar
oldugundan dolayr daha kiiciik parcalara ayrilamazlar. Monosakkaritlerin indirgeyici
ozellikleri mevcuttur. Bu 06zellikleri halkali bir yap1 olustururken fazladan olusan bir
karbon atomundan kaynaklanmaktadir. Fazladan olusan bu karbon atomlarina anomerik
karbonlar adi verilir. Monosakkaritler; polisakkaritlerin ve oligosakkaritlerin ana
iskeletini olustururlar. En 6nemli polisakkaritler deoksiriboz ve riboz sekerini igeren
pentozlar ve heksozlardir (Ozhanli, 2021). Besin agisindan énem arz eden karbohidratlar
glikoz, fruktoz ve galaktozdur. Bunlar da heksoz grubuna aittir. Monosakkaritlerin
yapilarinda bulundurduklart hidroksil gruplarindan dolayi tatlidirlar (Yenil vd. 2009).

Dogada en bol miktarda bulunan monosakkarit D-Glukozdur. Cogunlukla tatli olan
monosakkaritler renksiz ve suda ¢oziiniirler. Monosakkarit yapisinda bulunan karbonil
grubu monosakkaritleri olusturan karbon zincirinin u¢ kismindaysa aldehit, u¢ kismi

disinda herhangi bir yerdeyse ketondur (Giirel, 2005)



1.2.2. Disakkaritler

Monosakkaritler tarafindan olusturulan anomerik karbonlarin hidroksil grubunun baska
bir hidroksil grubu iizeriden etkilesime ge¢cmesiyle olusan molekiillerdir. Suda ¢6ziinen
dissakkaritler kanda bulunmazlar. Iki monosakkarit glikozit bagiyla birlestirilerek
disakkaritleri olusturur ve bu baglanma neticesinde olusan bag sayist kadar su molekiilii
olusur. Maltoz, sakaroz ve sakaroz 6nemli disakkaritlerdir. Bu {i¢ dissakaritin yapisinda
da glikoz bulunur (Altinisik, 2010). Maltoz; Arpa sekeri olarak ta bilinir. 2 glikozun
birlesmesiyle maltoz olusur. Bu 2 glikoz glikozit bag ile birbirlerine baglhidirlar. Sakaroz;
cay sekeri olarak bilinir. Glikoz ve fruktozun birlesmesiyle olusur. Sakaroz alkol da ¢ok
Zor c¢oziiniirken suda iyi ¢oziiniir. Laktoz; siit sekeri olarak ta bilinir. Glikoz ve
galaktozun birlesmesiyle olusur. Sadece siitte bulunur ve bu yiizden saglik agisindan
onemli bir yere sahiptir (Yenil vd. 2009). Disakkaritler suda kolay ¢oziiniirler. Ancak
direkt disakkarit olarak kullanilmazlar. [lkénce monosakkaritlerine parcalanirlar ve ondan
sonra kullanilirlar. Tatlilik oram disakkarit cesidine gore farklilik gosterir (Ozyurt ve

Otles, 2014).

1.2.3. Polisakkaritler

Cok fazla sayida monosakkarit molekiillerinin bir araya gelerek olusturduklari
molekiillerdir (Giiven 2018). Cogunlukla D-Glikoz ad1 verilen monoskkaritlerden olusur.
polisakkaritler dallanmalarina ve icerdikleri monosakkaritlerin birimlerine gore ikiye
ayrilir. Homopolisakkaritler; tek tip monosakkarit birimlerinden olusan polisakkaritlerdir.
Bu homopolisakkaritler depo olarak ta kulanilirlar. Heteropolisakkaritler; farkli tipteki
monosakkaritin etkilesimi sonucu olusurlar. Heteropolisakkaritler daha ¢ok hayvan
hiicrelerinde desteklik saglayip ayn1 zamanda hiicreleri bir arada tutarlar (Coban ve Biyik
2008). Polisakkaritler yapilarinda bulunan baglara, bilesenlere, biiyiikliiklerine gibi
degisik farkli sebeplerle simiflandirilabilirler. Polisakkarit yapisinda bulunan atomlarin {i¢
boyutlu yapilara yonelmeleriyle molekiiler i¢i ve arasi etkilesimin olugsmasini saglarlar.
Bundan kaynakli polisakkaritlerin 6zellikleri sadece zincir yapilarindan degil ayni
zamanda molekiil i¢i ve dist etkilesimlere gore de belirlenir. Polisakkaritlerin

molekiilicinde olusan hidrojen baglar1 ne kadar fazla ise o kadar hidrofobiktir. Bundan



dolay1r su ile etkilesimleri ¢gok azdir (Dagbagli ve Goksungur 2005). Polisakkaritlerin
bazilar1 depo amaciyla kullanilirken bazilar1 da yapisal olarak kullanilir. Bundan dolay:
polisakkaritler yapisal ve depo olmak {lizere iki baglik altinda incelenir (Altinsoy ve

Yuval1 2016).

Polisakkaritler

1

Depo polisakkaritler Yapisal polisakkaritler
e Nisasta e Seliloz
e Glikojen e Kititn

Nisasta; Amiloz ve amilo pektinden olusan bitkilerde depo olarak kullanilan
polisakkaritlerdir. Glikojen; ihtiya¢ duyuldugunda acil enerji kaynagi olarak kullanilan
glikojen hayvanlarin depo polisakkaritidir. Kas ve karacigerde depolanir. Seliiloz; ¢ok
sert bir yapilar1 oldugundan suda ¢éziinmezler. Bundan dolay1 sindirimleri zordur. Bitki
hiicre duvarimin yapisinda bulunurlar. En bol bulunan yapisal polisakkaritdir. Kitin;
eklem bacaklilarin dig kabuklarinda bulunan sert bir yapidir. Ayni1 zamanda mantarlarda
da bulunur. Dogada selillozdan sonra ikinci en bol bulunan yapisal polisakkaritdir

(Doublier et.al 2000).

Bitkiler, hayvanlar, mantarlar ve diger alemlerden elde edilen polisakkaritler sadece
enerji acisindan kullanilmamaktadir. Ayn1 zamanda hiicreler arasindaki iletisim, sinyal,
kan pihtilagsmasi gibi gorevleri bulunmaktadir. Polisakkaritleri birbirinden ayiran 6nemli
ozellikleri glikozit baginin baglanma sekli ve yapilarinda bulundurduklan glikoz sayisidir

(Linhardt et.al 1987).

1.3. Suda Coziinen Polisakkaritler

Polisakkaritlerin suda ki ¢oOziinlirligiinii belirleyen etken hidrasyon tepkimesidir.
Polisakkaritler arasinda kurulan baglarin su baglarina ¢evrilmesiyle polisakkaritler suda

¢oOzliniirliik aktivitesi kazanirlar (Yarley et.al. 2021).



Polisakkaritlerin suda ¢oziinmesini etkileyen iki temel faktdr bulunur. Polisakkaritler o ve
B yapida bulunabilirler. Bu iki temel faktor polisakkaritlerin ¢oziiniirliiliigiinii belirler. a
yapida bulunan polisakkaritler suda ¢oziinme 06zelligini gostermezler. B yapidaki
polisakkaritler dallanmis ve suda ¢oziinme 6zelligini gosterirler (Jen et.al. 2021). Yiiksek
molekiil agirhigr ve gosterdikleri biyolojik aktivitelerden dolayr son zamanlarda yapilan

calismalarda suda ¢oziinen polisakkaritler ilgi odagi olmuslardir (Sila vd. 2014).

1.4. Polisakkaritlerin Biyolojik Aktiviteleri

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar neticesinde ve elde edilen bilgilerin ige yararliligi géz
onlinde bulundurularak polisakkaritlerin gida ve tibbi agidan 6nemi artmaktadir. Hem
suda ¢Oziinen hem de suda ¢6ziinmeyen ve diger tiirevlerinin dahil birgok biyolojik
aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Xing et.al. 2013). Yapilan ¢ogu c¢alismalar
neticesinde polisakkaritlerin antioksidan, antikanser, antiviral, antibakteriyel gibi bir¢cok
biyolojik aktiviteye etki etmistir (Zhu et.al. 2021). Bunlarin yani sira kan pihtilagmasi,
hipoglisemik, yag diisiiriicli, viicud dengesi, giday1 daha uzun saklama gibi bir¢ok etkileri
de bulunmaktadir. Kimyasal olarak elde edilen ilaglara nazaran daha iyi bir sonug ortaya
koyulmustur. Elde edilen bu sonuglar neticesinde polisakkaritler tibbi agisindan bir umut

15181 olmustur (Yarley et.al. 2021).

1.5. Calismada Kullamlacak Bitkilerin Ozellikleri

Bu ¢alismada Bingol ilinde toplanan ve dogal olarak yetisen bitkilerden suda ¢oziinen

polisakkaritler elde edilmistir. Bu bitkiler;

1.5.1. Astragalus brachycalyx

Astragalus brachycalyx (Geven) Baklagiller (Fabaceae) familyasina mensuptur.
Genellikle daglik alanlarda yetisirler. Astragallus cinsine ait yaklasik 500 taksonu
iilkemizde yetismektedir. Seker hastaligi, 16semi gibi bircok hastalifin tedavisinde
Astragalus tiirlerinden faydalanilmaktadir (Aslanipour, 2017). Ayni1 zamanda igeriginde

bulundurduklar1 maddeler antikanser aktivite gostermekte ve Antikor olusumuna da



yardimc1 olmaktadir. Hiicrelerin daha saglikli ve uzun Omiirlii olmasini saglar ve bu

yiizden dolay1 birgok kozmetik iiriinlerinde kullanilir (Siahpoosh, et.al 2010).

1.5.2. Rosa canina

Halk arasinda kusburnu olarak bilinen Rosa canina birgok bdlgede yetisebilmektedir.
Rosaceae familyasina aittir. Rosa canina dikenli bir yapiya sahiptir. Meyvesi tip,
kozmetik gida alanlarinda fazlasiyla kullanilmaktadir (Kochan 2010). Genellikle eyliil-
ekim aylarinda olgunlasan Rosa canina L. basta C vitamini olmak iizere igeriginde bol
miktarda vitamin ve minerallerde barindir. Yapisinda limondan daha fazla C vitamini
bulunur. Tibbi agidan mide ve bobrek hastaliklari ve seker hastalari tarafindan sik
kullanilan ve olumlu etkisi olan bir bitkidir. Cok fazla tohuma sahiptir ve genellikle
dikenlidir. Bu bitkinin yapilan arastirmalar neticesinde antibakteriyal, antiviral,

antioksidan ve antiinflamatuar etkileri de bulunmaktadir (Orhan, 2013).

1.5.3. Eremurus spectabilis

Liliacaea familyasina ait bu bitki genellikle iilkemizin Dogu anadolu bdlgesinde
yetismektedir. Hem tibbi olarak hem de sebze olarak kullanilan degerli bir bitkidir. Ayn1
zamanda siis bitkisi olarak satilmaktadir. Kokiiniin toz haline getirilmesiyle merhem elde
edilir. Bu merhem yaralarin erken iyilesmesine yardimci olur. Besin, tip, ¢igekgilik
sektorlerinin yan1 sira iyi bir yapistirici haline getirilerek sanayide de kullanilir (Tuncer
2021). Mide rahatsizliklarindan dolay1 tamamlayic1 tipta Onerilen bir bitkidir. Sadece
mide degil ayn1 zamanda bagirsak ve diyabet hastalar tarafindan da kullanilmaktadir.
Bunlar disinda bir¢ok hastaliklarda kullanilan bu bitki antioksidan ve antibakteriyel
etkilere de sahiptir. Halk arasinda ¢iris olarak bilinir (Karaoglan 2018) .

1.5.4. Scorzonera latifolia

Asteracea familyasina mensup olan Scorzonera latifolia halk arasinda tekesakali olarak
bilinir. Ulkemizde genellikle Dogu Anadolu bolgesinde tepe yamaglarin da yetisir.
Kullanim alanlarina gore farklilik gosteririr. Tibbi agidan kullanilan bir bitkidir. Bazi

tilkelerde ayn1 zamanda baharat ve sebze olarakta kullanir. Bunlarin yani sira yem gibi



kullanim alanlart da bulunmaktadir. Scorzonera tiirleri genel olarak halk arasinda
kullanilir. Bazilar1 kurt diistiriicii olarak kullanirken mogallar zamaninda yeni dogum
yapmis emzirme zamaninda olan annelerin siitlerinin kesilmemesi i¢in kullanilmistir.
Tibbi olarak ates diistiriicii, mide ve bobrek rahatsizliklari, enfeksiyonlar da tamamlayici

tipta kullanilmasi 6nerilir (Erden, 2013).

1.5.5. Crataegus orientalis

Rosaceae familyasina mensup olan Crataegus orientalis halk arasinda dogu alic1 olarak
bilinir. Gegmisten giiniimiize kadar hem besin hem de tibbi amagl olarak kullanilmistir.
Ozellikle kalp rahatsizliklarma, mide rahatsizliklarma, tansiyon hastalarmakarsi
rahatlayict 6zelligi bulunmaktadir. Crataegus orientalisin etkili olmasimnin nedeni
yapisinda bulundurdugu fenolik birlesiklerdir. Ayn1 zamanda ¢ok iyi antioksidan etki
gosterir. Crataegus orientalis antioksidan standartlarindan olan E ve C vitamininden daha

fazla antioksidan etkiye sahip oldugu belirtilmistir(Coklar ve Akbulut 2016).

Eski zamanlardan giinlimiize kadar insanoglu hastaliklarin tedavisi i¢in bitkileri kullanir.
Diinya saglik orgitiiniin belirtiklerine gore insanlar hastaliklarimi ilk basta bitkisel
yontemleri kullanarak gidermeye calistigini ve gelismis tilkelerin recetelerine yazdiklari

ilaglarin %25 inin Dbitkisel ilaglardan olustugunu soylemistir (Polat, 2019).



2. KAYNAK OZETi

Zhu et al. (2020); Vitaceae ailesine mensup olan Tetrastigma hemsleyanum'un hava
kismindan izole edilen polisakkaritin antitiimor ve ates diisiiriicii etkilerini arastirmilar.
Ates diistiriici etkisi i¢in hipertermi testi ve antitimor icin H22 timdri tasiyan fare
modelleri kullanilmistir. Tetrastigma hemsleyanum’un hava kismindan elde edilen
polisakkaritler oral yoldan fareye verildiginde hipertemiyi biiyiik oranda azalttig1 ve ayni
zamanda H22 timori tagiyan fare modellerinde timorii % 39,9 oraninda inhibe ettigini
gozlemlemiglerdir. Bu yapilan deney ve elde edilen sonuglar neticesinde Tetrastigma
hemsleyanum’un hava kismindan elde edilen polisakkaritin timor ve hipertermi i¢in yeni

tedavi yontemlerinin ortaya ¢ikmasinda yeni temellerin ortaya atilacagi diistiniilmiistiir.

Muhidinov et al. (2020), Eremurus hissaricus bitkisinin polissakkaritleri ilgili bir
arastirma yapmislardir. Tacikistanda geleneksel tipta sik¢a kullanilan bu bitkinin kdk
biyokiitlesinin yaklasik olarak %80 inin karbonhidratlardan olustugu tespit edilmistir. Bu
bitkiye uygulanan saflastirilma yonteminden sonra iki tip polisakkarit elde edilmistir.
Bunlardan bir tanesi suda ¢oOziinen glukomannan‘. Digeri ise asitte ¢0ziinen
galaktoglukomannan’dir. Suda ¢oziinen polisakkaritin asitte ¢éziinen polisakkarite oranla

daha fazla vizkositeye ve daha fazla molekiiler agirliga sahip oldugu tespit edilmistir.

Zhi et al. (2019), Cin’de daha ¢ok yiyecek olan kullanilan Dioscorea opposita bitkisi ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismadabu bitkinin koklerinden yeni birpolissakkarit tespit etmislerdir.
Bu polissakkarite DOTP-b adi verilmistir. DOTP-B nin molekiiler agirligi 5623 Da
oldugunu ayrica bu polisakkaritin bir heteropolisakkarit oldugunu ve glikoz — galaktoz
birlesiminden olustugu sonucuna varilmigtir. Tespit edilen polissakkaritin radikal
stipliriicli ve antioksidan etkileriincelendiginde 1yi bir antioksidan olarak kullanilabilecegi

ifade edilmistir.
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Feng et al. (2019); Trapa quadrispinosa'nin gévdesisinden polisakkarit elde etmislerdir.
Polisakkarit eldesinde basingli destekli ekstraksiyon adi verilen farkli bir metod
kullanilmistir. Elde ettikleri polisakkariti RAW2 64,7 makrofaj fare hiicre hatt1 tizerinde
anti inflamatuar aktiviteyi belirlemek igin g¢alisilmistir.. Trapa quadrispinosa’nin
govdesinden elde edilen polisakkaritin bu makrofaj hiicre hatt1 tizerine olumlu etkiler
gosterdigi tespit edilmistir.. Trapa quadrispinosa’dan elde edilen bu polisakkaritin daha

fazla arastrilmasiyla iyi bir anti inflamatuar ajan elde edilebilecegi belirtilmistir.

Xiaoxia et al. (2020); Cin tarafindan iiretimi yapilan ve Asya iilkelerine nazaran en fazla
Cin tarafindan tiiketilen Humulus lupulus bitkisi ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada molekiiler
agirhigr 49.12 kDa olan bir polisakkarit elde edilmistir. Buna HLP50-1 adi verilen bu
polissakkarit farkli boyutlarda ve piiriizsiiz bir yapiya sahip oldugunu tespit edilmistir. Bu
polisakkaritin ostojenik aktivitesine sahip olduguMC3T3-E1 hiicreleri tizerindeki etkisi

incelenerek test yapilmistir.

Osmunda japonica bitkisinden elde ettikleri polisakkaritleri domateslerin raf 6mrii
iizerine etkisi ¢alisilmustir. Tlgili calismada. polisakkaritler mikrodalga destekli yontemle
elde edilmistir. Hasat sonrasi domateslerin bozulmasina neden olan 9 ¢esit patojenik
mikroorganizma ya bu polissakkarit uygulanmig ve uygulanma neticesinde bu
polisakkaritin hem gram pozitif hem de gram negatif bakteriler {izerinde etkisi oldugu
tespit edilmistir. Ilgili polissakaritn ayn1 zamanda depolanan domateslerde su kaybini

engelledigini ve Raf dmriinii 30 giinden fazla uzatabildigi belirtilmistir.

Yin et al., (2017); Ligustrum lucidum bitkisinden suda ¢6ziinen polissakarit elde edilerek
pihtilagsma aktivitesi incelenmistir.Sonug olarak dort farkli polisakkarit elde edilmistir.
LLp-1a, LLp-1b, LLp-2, LLp-3 olarak isimlendirilen bu polisakkaritler niikleik asit ve
protein igermedigi belirtilmistir. Molekiil agirliklarini; LLp-la 25,912, LLP-1b 64,919,
LLp-2 3.940,246 ve LLp-3 2.975,091 g/mol olarak saptanmustir. Yapilarinda buluna
monosakkaritler farkliligindan dolay1 bazilar1 antikoagiilan etkisi gosterirken bazilarida
prokoagiilan etki gostermistir. Yapilan bu deneyler neticesinde bu dort polisakkaritin
pithtilasma aktivitesinin oldugunu ve bunlarin ilag olarak gelistirilmesi i¢in calismalar

yapilmasi sonucuna varilmistir.
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Mzoughi, et al. (2019); Spinacia oleracea bitkisinden elde ettikleri polisakkaritlerin
HCT116 ve HEK293 hiicrelerindeki toksisteye karst antioksidan etkilerini
incelemislerdir. Terapdtik bir ajan olarak kullanilan Spinacia oleracea bitkisinden ilk
olarak suda ¢oziiniir polisakkaritler saflagtirilmistir. Saflastirilan polisakkaritleri HCT116
ve HEK293 hiicre hatlarina uygulamis ve bu polissakkaritler hiicre canliligini biiyiik
Olclide diisiirmiis ve antioksidan etki gostermislerdir. Yapilan bu deneyler neticesinde
varilan sonug bu polisakkaritlerin kolon ve bobrek kanserine karsi etkili oldugu ve dogal

bir antioksidan aktivite gosterdigi sonucuna varilmistir.

Chen et al. (2019); Cin tibbinda yer alan adlay tohumlarin elde ettikleri polisakkaritlerin
diyabatik 6zellikleri incelenmistir. Adlay tohumundan suda ¢oziintirbir polisakkarik olan
PAS elde edilmistir. Daha sonra bu elde ettikleri suda ¢oziiniirpolisakkarit diyabetik
fareler iizerine uygulanmistir. Diyabetik farelere uygulanan PAS insiilin salgilamaya
baslamis ve ayni zamanda kan sekeri seviyesini azaltarak antidiyabetik bir etki
gostermistir. Bulunan bu bulgulara gore Chen ve arkadaslari adlay tohumundan elde
edilen suda ¢ozlinen polisakkaritn olan PAS’in ilerde dogal bir antidiyabetik olarak

kullanilacagini1 ve PAS hakkinda ¢aligmalar baslatilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Yin et al. (2019); Psoralea corylifolial’den elde ettikleri polisakkaritlerin akciger kanseri
iizerindeki etkisini incelemislerdir. ilk énce Psoralea corylifolial | den polisakkaritleri
izole etmislerdir. Bu polisakkaritleri PCp-1 ve PCp-II olarak adlandirmislardir. Elde
edilen polisakkaritlerin sirasiyla 2,721x10* ve 2,850x10* molekiil agirhigna sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Elde edilen bu iki polisakkaritin molar oranlarinin farklh
oldugunun ancak igerdikleri monosakkaritlerin ayni oldugunu belirmislerdir. Bu iki
polisakkariti in vitro ortamda akciger kanseri hiicre hatlari tizerinde denemislerdir. Netice
olarak PCp-l ve PCp-II nin A549 akciger kanser hiicre hattin1 6nemli 6l¢iide inhibe
ettigini belirtmislerdir.

Bagka bir ¢alismada Senegrain tohumundan elde ettikleri polisakkaritlerin biyolojik
aktivitelerini  gdzlemlemislerdir. Ilk ©&nce senegrain tohumundan polisakkarit
saflagtirnlmistir. Bu polisakkarite SWSP olarak adlandrildiktan sonra 47,42 kDa
molekiiler agirligina sahip oldugunu ve ayrica bluklu bir ag yapisindan olustugunu

saptamiglar. SWSP’ni antioksidan, antikanser ve anti bakteriyel dzelliklerinin oldugunu
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yapilan deneyler neticesinde bulunmustur. Ayni zamanda SWSP’yi ¢ig sigir etine

uyguladiklarinda etin depolama ve raf dmriiniin uzadiginin sonucuna varilmstir.

Yapilan bir calisma da, Grifola frondosa’dan elde ettikleri soguk suda ¢oziinen
polisakkaritlerin SPC-A-1 hiicreleri iizerinde ki etkisini ve yapisal ozelliklerini
aragtirmiglardir. Polisakkaritler bazi 1s1l igslemlerden gegirilmis ve GFP-4 ‘lin bozulmadigi
gozlemlenmiglertir. Yapilan MTT testinin sonuglarma gore GFP-4’tn SPC-A-1
hiicrelerinde biiylik oranda bir etki gosterdigini belirtmislerdir. GFP-4’tin SPC-A-1
hiicrelerinin ¢ogalmasini1 biiyiilk oranda azalttigini saptamiglardir. GFP-4 yapilan 1s1l

islemlerden sonra bu aktiviteleri gosterdigini belirtmislerdir.

Mizuno et al. (1990) tarafindan yapilan bir ¢galismada suda ¢6ziinen ve asidik olmak iizere
17 tane polisakkarit elde etmislerdir. Elde edilen polisakkaritlerin antitimor aktivitesi
incelendiginde elde edilen polisakkaritlerin nétr, asidik ve suda ¢oziinenlerinantitimor

aktivitesini biiyiik oranda gosterdigini belirtmislerdir.

Rosa roxburghii meyvesinden elde edilen polisakkaritler hipoglisemik ve fizikomyasal
ozellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda bu polisakkaritlerin iyiyag tutma
kapasitesine sahip oldugu ve ayni zamanda hipoglisemige iyi geldigini belirtmislerdir.
Aynm1 zamanda gidalarda, ilaglarda ve kozmetiklerde ¢ok iyi bir madde olacag

vurgulanmistir.

Dendrobium officinale bitkisinden elde ettikleri polisakkaritlerin yapisal ve biyoloji
aktivitesinin incelendigi bir ¢alismada elde edilen polisakkarit DMPla-1 olarak
isimlendirilmistir. Denek olarak kullanilan diyabetik farelere uygulandiginda kandaki
glikoz seviyesini 6énemli derecede disiirdiigiinii ortaya g¢ikarmiglardir. Ayn1 zamanda
yontemi hasta olmayan fareler iizerinde denediklerinde glikoz seviyesinde bir farklilik
olmadigini belirtmiglerdir. Antibakteriyel ozelliklerine de bakilan bu suda ¢oziinen
polisakkaritlerin aktivite gosterdiklerini ve bakterilerin ¢ogalmasini1 engelledigini

belirtmislerdir.
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Ganoderma tsugae miselyumundan elde edilen suda ¢oziir polisakkaritlerin antitimor
etkisi incelendiginde bu bitkiden elde ettikleri polisakkaritlerin yaklagik %50 nin

tizerinde bir antitimor aktivite gostermislerdir.

Huo et al. (2020); anti-tamamlayict homojen polisakkaritlerini A.annua'dan izole etmek
ve karakterize etmek ve izole edilmis polisakkaritlerin yapilar1 ve anti-tamamlayict
aktiviteleri arasindaki iligskiyi ortaya cikarmak i¢in bir c¢aligma yapmis. Homojen
polisakkaritlerin yapilarin1 karakterize etmek i¢in homojenlik, molekiiler agirlik,
monosakkarit bilesimi, metilasyon ve NMR analizi yapildi. Kompleman aktivasyon
kademesindeki anti-tamamlayic1 aktiviteleri ve hedefleme bilesenleri, hemolitik
deneylerle degerlendirilmis. Sonug olarak A. annua'dan ii¢ homojen polisakarit (AAPO1-
1, AAP01-2 ve AAPO01-3) elde edilmis. AAPO1-1, mannoz, ramnoz, glukuronik asit,
galakturonik asit, glukoz, galaktoz ve arabinozdahil olmak iizere yedi monosakkaritten
olusmustur. AAPO1-2 ve AAPO1-3, glukuronikasitin olmamasi diginda AAPO1-1 ile
benzer monosakkaritlere sahipti. Hepsi farkli galakturonik asit iceriklerine sahip
dallanmis asidik heteropolisakkaritlerdi (sirasiyla AAPO1-1, AAPO1 2 ve AAPO1-3 igin
%8, %28 ve %15). AAP01-2, klasik yolla 0,360 = 0,020 mg / mL CHS50 degeriyle ve
alternatif yolla 0,547 + 0,033 mg / mL AP50 degeriyle gii¢lii anti-tamamlayici aktivite
gostermistir. AAPO1-3, biraz daha zayif aktivite sergilerken, AAPO1-1 inaktifti. Ayrica,
AAPO1-2, Clqg, C3, C4, C5 ve C9 bilesenleri iizerinde etkili olmus ve AAPO1-3,
tamamlayici sistemin aktivasyon kademesinde C3, C4 ve CS5 bilesenleri ile etkilesime
girmis. Bu sonuglar, nispeten yiiksek galakturonik asit iceriklerinin, A. annua'dan gelen

polisakkaritlerin anti-tamamlayici aktiviteleri i¢in 6nemli oldugunu gostermis.

Bu ¢alismada etnobotanik ¢alismlarlarda da belirtildigi gibi halk tarafindan saglik ve gida
kaynakli olarak kullanilan Scorzonera sp., Astragalus sp., Crataegus sp., Rosacanina L.,
Eremurus spectabilis M. Bieb. gibi 5 farkli taksonda suda ¢oziilebilir polissakkkaritlerin
tespiti yapilacaktir. Bu ¢aligmada; son yillarda yapilan ¢aligmalarla biyolojik etkilerinin
Onemi ortaya ¢ikan suda ¢oOziinebilir polissakkaritlerin calisilacak taksonlarda da tespit
edilmesi, kapasitelerinin ve biyolojik aktivitelerinin ortaya konulmasi amag¢ edinilmistir.
Elde edilecek sonuglar ilgili taksonlarin gida ve saglik alanlarindaki etki mekanizmasinin

aydinlatilmasina olanak saglama potansiyeline sahiptir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitkilerin Toplanmasi ve Kullanmilir Hale Gelmesi

Calismada kullanilacak bitkiler Bingdl ili dogal yayilis alanlarinda tespit edilerek
toplanmistir. Calisma i¢in uzun yillardir yerel halk tarafindan degisik nedenlerle
kullanilan bitkiler se¢ilmistir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda su 5 bitki topland1. Bu
bitkiler; Scorzonera sp., Astragalus sp., Crataegus sp., Rosacanina L., Eremurus
spectabilis M. Bieb.’dir. Toplanan her bir bitkinin herbaryum &rnegi hazirlandi ve tiir
teshisi Prof. Dr. Ridvan POLAT tarafindan yapildi. Yeterli miktarda toplanan bitki
ornekleri laboratuvar ortaminda serin ve kuru ortamda kurutuldu. Tiir teshisi yapilmis ve

kurutulmus 6rnekler ¢alismanin diger parametreleri yapilincaya kadar -20 °C de tutuldu.

3.2. Suda Coziinebilir Polissakkaritlerin Ekstraksiyonu ve Saflastirilmasi

Kurutulan bitkiler bitki 6giitiicli cihaz1 tarafindan toz haline getirildi. Toz haline getirilen
bitkiler oncelikle saf su icerisinde 1 saat kaynatildi. Kullanilan saf su miktar ile bitki
arasinda 1 e 10 orami faz alindi. Kaynatma islemi bittikten sonra siizme islemi yapildi.
Stiziilen ekstrat igerisine TCA eklendi ve 3 saat +4 te bekletildi. Daha sonra +4 ten alinip
tizerine saf etil alkol koyuldu. 3 gilin bekledikten sonra suda ¢oziiniir polissakkaritler
ekstrat ylizeyine c¢ikti ve toplanip bir kaba alindi. Daha sonra balonlara konulup
liyofilizasyon islemine maruz birakildi. Liyofilizasyon isleminden sonra toz haline

getirilen bitkiler diger parametrelerde kullanilmak tizere -20 ye konuldu.

3.3. FT-IR Analizi

Liyofilizasyon isleminden sonra elde edilen suda ¢oziinen polisakkaritlerden 0,7 gram

alindi. 150 mg KBr tozu ile 0,7 gram numune karistirilip 4000 - 400 cm™ dalga boyu
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araligm da spektrofotometre de olgiildii. Olgiim almak i¢in hazirlanan numune KBr

diskine bastirildi.

3.4. Antikanser Aktivite

3.4.1. Kanser Hiicresi A¢ma

Kanser hiicreler -80 den ¢ikarildi. El 1s1s1 ile eritilmeye baglandi. Eritilen hiicreler DMSO
ile donduruldugundan ilk 6nce santrifiij yapildi. 1020 rpm de 4 dakika santrifiij edildi ve
DMSO uzaklastirildi. Santrifiijden sonra siipernatant atildi ve hiicrelerin yikama islemi
icin PBS eklendi. PBS eklendikten sonra tekrar santrifiij yapildi ve siipernatant atildi.
Falkonda kalan kanser hiicrelerinin {izerine besiyeri eklendi. SH-SY5Y (n6roblastom) ve

DU-145 (prostat kanseri) hiicre hatlar1 kullanildi.
3.4.2. Kanser Hiicresi Ekimi

Hiicre agma isleminden sonra flask se¢imi yapildi. 25°1ik flaska 5 ml besiyeri ya da 75’lik
flaska 14-16 ml besiyeri olacak sekilde ekim yapildi. Santrifiij olayindan sonra falkon
tiiplinde kalan kanser hiicreleri lizerine 5 ml besiyeri eklendi. Daha sonra Falkon
tipiinden alman kanser hiicreleri 25°1lik flaska alindi. Agzi iyice kapatildi ve CO:

inkiibatiirine koyuldu. 2 giin boyunca ¢ogalmasi beklendi.

3.4.2.1. Kanser Hiicrelerine Suda Coziiniir Polisakkarit Uygulanmasi

CO: inkiibatoriinde ¢cogalan kanser hiicreleri flasktan alinip Well plate ekildi. Daha sonra
stok ¢ozelti 2 mg/ml olacak sekilde suda ¢oziiniir polisakkarit ve besiyerinden olusan bir
sollisyon hazirlandi. 4,9 mg suda ¢6zlinen polissakkarit alind1 ve iizerine 2400 mikrolitre
besiyeri koyuldu. Hazirlanan bu soliisyon well plate bulunan kanser hiicrelerine diliisyon
yontemiyle eklendi. Konsantrasyonlari 1000, 500, 250, 125, 62,5, 31,25, 15,625 olacak
sekilde ayarlandi. Bu islemlerden sonra well plateler tekrardan CO2 inkiibatoriine alindi.
24 saat orada bekletildikten sonra iizerine boya eklendi 3 saat bekletildi ve eliza cihazinda
WST-1 sonucu alindi.
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3.5. Antioksidan Testi

Elde edilen suda ¢oziiniir polisakkaritlerin antioksidan aktiviteleri belirlemek i¢in DPPH
radikali giderme aktiviteleri belirli standartlar ile karsilastirilarak incelendi. Bunun i¢in
BHA, BHT, Tolorox ve E vitamini standartlar1 kullanildi. Konsantrasyonlar 100, 75, 50,
25, 12,5 ve 6,25 pg/ml olacak sekilde ayarlandi. Ilgili standartlar icin stok ¢ozeltiler
hazirlandi. Ayn1 islem elde edilen polissakkaritler iginde yapildi. 0,01 g ektraksiyon ve
standart antioksidanlar tartildi ve 10 ml etil alkol de ¢ozdiiriildii. Stoklar elde edildikten
sonra belirlenen konsantrasyonlar goz tiniinde bulundurularak seyreltme islemi yapildi.
Hazirlanan stok cozeltilerden 1 ml almip tizerine 9 ml etil alkol eklenip istenilen
konsantrasyon elde edildi ve 96 lik well plate alindi ImM lik DPPH ¢6zeltisinden 20 ml
hazirlandi. Ayn1 sekilde DPPH ¢dzeltisi de kuyucuklara eklendi.

Tablo 1: 96’lik well plate icerisine konulan antioksidan ve standartlarin miktarlar

1.kuyucuk

125 pl madde+DPPH

100p] madde+25pl alkol+125 ul DPPH

75 ul madde+50 pl alkol+125 ul DPPH
50ul madde+75 ul alkol+125 ul DPPH

25ul madde+100 pl alkol+125 pl DPPH
12,5u] madde+112.5ul alkol+125 pl DPPH
6,25ul madde+118.75ul alkol+125 ul DPPH
250 ul DPPH

T OMMmMooO m >

Yukarida tabloda verilen bilgilere gore 3 er tekrarli yapildi. Ayni Slgiimler standartlar
icinde kullanildi. Bunlar hazirlandiktan sonra eliza cihazinda 517 nm de 6l¢tim alindi.
Olgiimler 0. dakikada ve 30. dakikada alindi. Bu siire zarfinda érnekler siirekli karanlik

ortamda bekletildi.
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3.6.Antimikrobiyal testi

Tablo 2: Kullanilan besiverlerinin hazirlanisi

Kullanilan besiyeri Besiyeri miktari (g) Su miktari(ml)
Malt ekstrat sivi 179 1000 ml
Malt ekstrat agar 50¢ 1000 ml

Nutrient broth 8¢ 1000 ml
Nutrient agar 289 1000 ml

Antimikrobiyal testi i¢in 2 maya ve 4 bakteri kullanildi. Maya olan Candida tropikallis
ve Saccharomyces boulardii igin malt ekstrat hazirlandi. 10 ml malt ekstrata 15 mikrolitre
maya koyuldu ve 37 °C de ¢ogalmaya birakildi. S. Aureus, P. Aeruginase, Klebsiella
pneumoniae ve S. Typhimurium bakterileri igin ise nutrient broth hazirlandi. 10 ml
nutrient broth igerisine 10 mikrolitre bakteri olacak sekilde ayr1 falkon tiiplerine konuldu
ve 37 °C de ¢ogaltilmaya birakildi. Daha sonra malt ekstrat agar ile nutrient agar
hazirlandi. Hazirlandiktan sonra otoklava konuldu ve steril hale getirildi. Otoklav
isleminden sonra laminar flow igerisinde bu besiyerleri elle tutulacak 1siya diistiiklerinde
petri kaplarina dokiildii ve donmasi beklenildi. Cogaltmaya birakilan maya ve bakteriler
24 saat sonra 37 °C’den ¢ikarildi. Cogalan mayalardan 200 mikrolitre alindi malt ekstrat
agarin oldugu petri kaplarina dokiildi. Bir 6ze araciligiyla petri kabinin her yerine
yayilmasi saglanildi. Ayni islem bakteriler i¢inde yapildi. Bakterilerden 100 mikrolitre
alind1 ve onlar i¢in hazirlanan nutrient agar besiyerinin bulundugu petri kaplarina ayri
ayr1 dokiildii. Yine bir 6ze yardimiyla petri kaplarinin her yerine yayilimi saglandi. Daha
sonra bakteri ve maya konulan petri kaplarinin hepsine 3’er antimikrobiyal disk
yerlestirildi. Bu diskler {izerine yukarida bahsedilen bitkilerden elde edilen suda ¢oziinen

polisakkaritler dokiildii. 37 °C de 24 saat boyunca bekletildi. Cetvelle 6l¢tim alindi.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Suda Coziiniir Polissakkaritlerin FTIR ile Fonksiyonel Grup Analizi

Ftir analizine gore Astragalus brachycalyx bitkisinin suda ¢oziiniir polisakkariti (sekil 1)
i¢in 3476, 2941, 2587, 1896, 1744, 1626, 1510, 1446, 1341, 1242, 1072, 1015, 947, 881,
828, 744 ve 674 cm™, Rosa canina bitkisinin suda ¢oziiniir polisakkariti (sekil 2) i¢in
3360, 2935, 2583, 1907, 1744, 1655, 1518, 1444, 1341, 1235, 1071, 1048, 1016, 917,
881, 828, 744 ve 674 cm™, Crataegus orientalis bitkisinin suda ¢dziiniir polisakkariti
(sekil 3) igin 3361, 2917, 2849, 2580, 1907, 1744, 1660, 1444, 1341, 1239, 1141, 1071,
1015, 881, 828, 744 ve 674 cm™, Eremurus spectabilis bitkisinin suda ¢oziiniir
polisakkariti (sekil 4) i¢in 3368, 2939, 2586, 1895, 1741, 1655, 1516, 1368, 1344, 1232,
1147, 1056, 1019, 949, 827, 745 ve 671 cm™ ve Scorzonera latifolia bitkisinin suda
¢Oziinlir polisakkarit ( sekil 5) icin 3457, 2985, 2943, 2589, 1904, 1745, 1622, 1506,
1368, 1341, 1239, 1071, 1015, 945, 827, 746 ve 672 cm™ bantlar tespit edilmistir.
Astragalus brachycalyx bitkisinin suda ¢oziiniir polisakkariti i¢in 1744, 1242, 1015, 828
ve 674 cm™, Rosa canina bitkisinin suda ¢dziiniir polisakkariti icin 1744, 1235, 1016,
828 ve 674 cm™, Crataegus orientalis bitkisinin suda ¢oziiniir polisakkariti icin 1744,
1239, 1015, 881, 828 ve 674 cm™, Eremurus spectabilis bitkisinin suda ¢oziiniir
polisakkariti icin 1741, 1232, 1019, 827 ve 671 cm™ ve Scorzonera latifolia bitkisinin
suda ¢oziiniir polisakkarit i¢inse ozellikle 1745, 1239, 1015, 827 ve 672 cm™ dalga

boylarindaki bantlarin sinyal yogunluklarinin daha giiglii oldugu belirlenmistir.
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Sekil 1. Astragalus brachycalyx bitkisinin suda ¢oziiniir polisakkaritlerinin FTIR spektrumu
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Sekil 2. Rosa canina bitkisinin suda ¢6ziiniir polisakkaritlerinin FTIR spektrum
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Sekil 3. Crataegus orientalis bitkisinin suda ¢oziiniir polisakkaritlerinin FTIR spektrumu
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Sekil 4. Eremurus spectabilis bitkisnin suda ¢6ziiniir polisakkaritinin FTIR spektrumu
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Sekil 5. Scorzonera latifolia bitkisinin suda ¢oziiniir polisakkaritinin FTIR spektrumu

4.2. Suda Coziiniir Polissakkaritlerin Antikanser Aktiviteleri

Kanser kontrolsliz ¢ogalan hiicre yigimidir. Bu deneyin amaci kontrolsiiz ¢ogalan bu
hiicre yigmlarinin ¢ogalmasini engellemeye ¢aligmaktir. Bitkilerden elde edilen suda
¢ozlinlir polisakkaritler Sh-sySy ve Du-145 hiicre hatlart iizerinde denendi. Yapilan
deneyler sonucunda WST-1 testi yapildi. Deneyler esnasinda kullanilan bitkilerde ki suda
¢Oziiniir polisakkaritlerin bazilar1 her konsantrasyonda anlamli sonuglar verirken bazilari

ise belirli konsantrasyonlarda anlamli sonug verdiler.

Crataegus orientallis Crataegus orientallis
0.8
0.5-
== *% ki % fadadod ok
—
2o
) o
N N ) o o
) RO &S S & S
konsantrasyon (ng/ml) konsantrasyon (pg/ml)

Sekil 6. Crataegus orientalis bitkisinin suda ¢oziiniir polisakkaritlerin Sh-sy5y ve Du-145 hiicre hatti
tizerinde ki etkisi
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Sekil 6 da gosterilen verilerden elde edilen sonuglara gore Crataegus orientalis bitkisi sh-
sySy hiicre hattinin yiiksek konsantrasyonun da aktivite sergiledi. Ancak diger
konsantrasyon da anlamli bir aktivite gostermedi. Yine aym bitki du-145 hiicre hattinda
kontrole oranla anlamli bir sonug gosterdi. Hem diisiik hemde yiiksek konsantrasyonlarda

antikanser aktivite sergiledi.

Eremurus spectabilis Eremurus spectabilis
0.8+ 0.4+
i G i
Ff :I: *hh
F, ; F = — *kk Whh
2§ E =
E;%Eg e
y L) ]
o & N $ $ > o o o o
& ¥ = RS > & @ &
= {_O
konsantrasyon (pg/ml) konsantrasyon (ug/ml)

Sekil 7. Eremurus spectabilis bitkisinin suda ¢6ziiniir polisakkaritlerin Sh-sy5y ve Du-145 hiicre hatti
tizerindeki etkisi

Sekil 7 de verilen verilere gore Eremurus spectabilis bitkisi sh-sy5y hiicre hatt1 {izerinde
aktivite gosterdi. Hem diisiik konsantrasyonlar da hem de yiiksek konsantrasyonlarda
anlamli sonuglar elde edildi. Eremurus spectabilis bitkisi du-145 hiicre hattina
uygulandiginda ise sadece yliksek konsantrasyonlar da anlamli sonuglar verdigi tespit

edildi.

Scorzonera latifolia

Scorzonera latifolia

RRaad Fkk

konsantrasyon (png/ml) konsantrasyon (ng/ml)

Sekil 8. Scorzonera latifolia bitkisinin suda ¢6ziiniir polisakkaritlerin Sh-sy5y ve Du-145 hiicre hatti
tizerindeki etkisi
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Sekil 8 de verilen grafige gore Pyrus elaeagnifolia bitkisi sh-sy5sy hiicre hattina
uygulandigin da her konsantrasyonda anlamlibir aktivite sergiledi. Ayni bitki du-145
hiicre hattina uygulandi. Neredeyse her konsantrasyon da kontrole gore azda olsa bir

aktivite gosterdi.

Rosa canina Rosa canina
0.8+ 0.8-

dkdk H*%k%k
S *kk

ODys50 nm

-
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konsantrasyon (ng/ml) konsantrasyon (pg/ml)

Sekil 9. Rosa canina bitkisinin suda ¢6ziiniir polisakkaritlerin Sh-sy5y ve Du-145 hiicre hatt1 {izerindeki
etkisi

Sekil 9 da verilen grafie gére Rosa canina bitkisinden elde edilen suda ¢dzlinen
polisakkaritler sh-sySy hiicre hatti DU-145 hiicre hatti {izerin de konsantrasyon
yiikseldil¢e antikanser aktivite artmustir.

Astragalus brachycalyx Astragalus brachycalyx
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*
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2 0.2
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Sekil 10. Astragalus brachycalyx bitkisinin suda ¢oziiniir polisakkaritlerin Sh-sy5y ve Du-145 hiicre hatti
iizerindeki etkisi
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Sekil 10 da verilen grafige gore Astragalus brachycalyx bitkisi sh-sy5y hiicre hatti
lizerinde en anlamli sonucu 2000 konsantrasyonun da gosterdi. Astragalus brachycalyx

du-145 hiicre hattinda ise hi¢bir konsantrasyonda anlamli bir aktivite géstermedi.

4.3. Suda Coziiniir Polissakkaritlerin Antioksidan Analizi

Bitkilerden elde edilen suda ¢oziiniir polisakkaritler antioksidan maddelerle kiyaslandi.
Yapilan ¢alismalar neticesinde suda ¢oziiniir polisakkaritler antioksidan aktivite gosterdi.
Konsantrasyon arttik¢a suda ¢oziiniir polisakkaritlerin antioksidan aktiviteyi arttirdigi ve
kullanilan antioksidan standartlarla esdeger etki gosterdigi goriildi. Ancak Crataegus
orientalis, Eremurus spectabilis, Rosa canina bitkisinden elde edilen suda ¢oziiniir

polisakkaritler kontrole oranla antioksidan aktivite sergilememistir.

Scorzonera latifolia
1.5
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Vitamin E
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Sekil 11. Scorzonera latifolia bitkisinin suda ¢6ziiniir polisakkaritlerin antioksidan aktivites
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Sekil 12. Astragalus brachycalyx bitkisinden elde edilen suda ¢oziiniir polisakkaritlerin antioksidan etkisi

Crataegus orientalis

1.6+
1.0
BHT
~=- BHA
-~ Tolorox
—»— Vitamin E
~e- Crataegus orientalis
v o
0.5 X
0.0 v T v r v v v v
QP*“"O < o 2 <« < - g

Sekil 13. Crataegus orientalis bitkisinden elde edilen suda ¢6ziiniir polisakkaritlerin antioksidan etkisi
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Sekil 14. Eremurus spectabilis bitkisinden elde edilen suda ¢oziiniir polisakkaritlerin antioksidan etkisi
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Sekil 15. Rosa canina bitkisinin suda ¢dziiniir polisakkaritlerin antioksidan aktivitesi



4.4. Antimikrobiyal aktiviteler
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S.Boulardii
C.Tropikalis

Sekil 16. Suda ¢oziiniir polisakkaritlerin antifungal etkisi

Bitkilerden elde edilen suda ¢oziiniir polisakkaritler yararli ve patojen mayalar iizerinde

denendi. Elde edilen sonuglara gore hem yararli bir maya tiirii olan Saccharomyces

boulardii hemde patojen maya tiirii olan Candida tropikalis tizerinde kontrole oranla azda

olsa antifungal etki gosterdi. En fazla etki Candida tropikalis te gézlemlendi. S. Latifolia

ile A. Brachycalyx patojen maya olan Candida tropikalis {izerinde en fazla aktiviteyi

gosteren bitkilerdir. Yararli maya olan Saccharomyces boulardii de ise kullanilan

bitkilerin hepsi yaklasik olarak ayn1 antifungal aktivite gdsterdi.
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Sekil 17. Suda ¢6ziiniir polisakkaritlerin antibakteriyel etkisi

Patojen bir bakteri olan K. pneumania tizerinde denenen suda ¢6ziiniir polisakkaritler az
da olsa antibakteriyel aktivite gosterdi. K. pneumania iizerinde Rosa canina ve Eremurus
spectabilis bitkisi en az aktiviteyi gosteren bitkiler olurken diger bitkiler neredeyse ayni
aktiviteyi gosterdi. Yine patojen bir bakteri olan S. Aureus bakterisine suda ¢oziiniir
polisakkaritler uygulandiginda bitkiler arasinda en fazla aktiviteyi sergileyen A.
Brachyvalyx ve S.latifolia dir. Diger bitkilerin etkisi neredeyse aymidir. P.auruginase
bakterisi patojen bir bakteridir. Bu bakteriye suda ¢oziiniir polisakkaritler uygulandiginda
kontrole oranla az bir aktivite gosterdi. Biitiin bitkilerin aktivite orani yaklasik olarak
aynidir.  S.typhimurium bakterisi patojendir. Bu bakteriye uygulanan suda ¢oziiniir
polisakkaritlerin kontrole oranla az olsa da neredeyse ayn1 antibakteriyel aktivite gosterdi.
Genel olarak suda ¢oziinilir polisakkaritler antimikrobiyal aktivite gOstermistir. Ancak

gosterilen aktivite kontrole oranla azdir.

Kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi dejeneratif hastaliklar ve antimikrobiyal

direng, halk saglig1 acisindan azami dikkat gerektiren onemli saglik sorunlari haline
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gelmektedir. Farmasotik ilaglarin ve alternatif bitki ilaglarinin kullanimi gibi iyilestirici
miidahaleler giderek daha fazla arastinlmaktadir. Bitki polisakkaritleri antioksidan,
antimikrobiyal ve antikanser aktiviteleri gibi umut verici biyoaktiviteleri ile dikkat
cekmisgtir. Biyoaktif bitki polisakkaritleri de geleneksel farmasoétiklere kiyasla nispeten az
yan etkileri nedeniyle tercih edilmektedir. Hastalik tedavisinde bitki polisakkaritlerinin
biyoaktif potansiyelinin aydinlatilmasi, fonksiyonel ve mekanik testler kullanilarak

biyofonksiyonel 6zelliklerini belirleyen faktorlerin anlasilmasini gerektirir.

Polisakkaritlerdeki karakteristik organik gruplarin tanimlanmasinda FT-IR (Fourier
Transform Infrared) spektroskopisi yaygin olarak kullanilmaktadir (Gomez-Ordoiiez and
Rupérez, 2011; Chylinska et al., 2016 Lu et al., 2018; Karadayi et al., 2020). Bu yiizden,
mevcut ¢alismada polisakkarit 6rneklerinin fonksiyonel gruplarinin FTIR kullanilmis ve
belirlenen bantlarin literatiir verilerine gore degerlendirilmistir. FTIR sonuglarindan da
goriilebilecegi gibi polisakkarit Orneklerinin bantlar1 birbirine son derece benzer
bulunmustur. Astragalus brachycalyx, Rosa canina, Crataegus orientalis, Eremurus
spectabilis ve Scorzonera latifolia polisakkaritleri igin sirasiyla 3476, 3360, 3361, 3368
ve 3457 cm™°de tespit edilen bantlar fonksiyonel gruplardaki O-H germe titresimi ile
aciklanmistir (Hinterstoisser and Salmén, 1999; Zhao et al., 2014; Liu et al., 2014;
Karadayi et al., 2020). Literatiir bilgilerine gore (Synytsya et al., 2009; Wang et al., 2012,
Hospodarova et al., 2018; Nandiyanto et al., 2019), Astragalus brachycalyx polisakakriti
icin 2941 cm™, Rosa canina polisakkariti i¢in 2935 cm™, Crataegus orientalis
polisakkariti icin 2917 ve 2849 cm™, Eremurus spectabilis polisakkariti icin 2939 c¢m™
ve Scorzonera latifolia polisakkariti icinse 2985 ve 2943 cm™ tespit edilen bantlar lipitler
ve/veya karbonhidratlardaki fonksiyonel gruplarin (—CH3, &gt;CH2 ve &gt;CH—) C-H
germe titresimi, Astragalus brachycalyx polisakakriti i¢in 2587 cm™, Rosa canina
polisakkariti i¢in 2583 cm™ , Crataegus orientalis polisakkariti i¢in 2580 cm™, Eremurus
spectabilis polisakkariti i¢in 2586 cm™ ve Scorzonera latifolia polisakkariti icinse 2589
cm™ tespit edilen bantlar ise aminoasit veya proteinlerdeki tiyol gruplarm S-H germe
titresimi (2600-2550 cm™ ) ile agiklanmustir. Yine, literatiir verilerine gore (Wang et al.,
2015; Bagcioglu et al., 2017) Astragalus brachycalyx, Rosa canina ve Crataegus
orientalis polisakkaritleri igin 1744, Eremurus spectabil polisakkariti icin 1741 ve
Scorzonera latifolia polisakakariti i¢in 1745 cm™ beliren bantlar glukuronik asit ve/veya

esterlerin varligi ile iligskilendirilmistir. Amid bantlart (I, 11 ve IlI), bir numunede
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proteinlerin varligin1 gosterir. Amid 1&#39;in ikincil proteine en duyarli spektral bolge
oldugu bilinmektedir. Proteinlerin FTIR spektrumlarinda, amid I, 1600 ila 1700 cm™
araligin da absorbans bantlarina sahiptir. Amid I bandi, C=0O (yaklasik %80) ve C-N
gruplarmin gerilme titresimi ile iliskilidir. Amid II band1 1480-1575 cm™ araligin da
bulunur ve N-H biikiilme (%40-60) ve C-N germe titresimi (%18-40) ile ilgilidir. Amid
111 bandi, 1229 ila 1301 cm™ aralifinda absorbans gosterir (Kong and Yu, 2007; Aboul-
Enein et al., 2014; Dawood et al., 2020). Dolayisyla, Astragalus brachycalyx, Rosa
canina, Crataegus orientalis, Eremurus spectabilis ve Scorzonera latifolia polisakkaritleri
icin 1626, 1655, 1660, 1655 ve 1622 cm -1 > de gozlenen giiclii bantlar polisakkaritlerin
yapisindaki proteinlerin Amid I ve 1510, 1518, 1504, 1516 ve 1506 cm™ de gdzlenen
zaylf bantlar ise Amid II baglar1 ile agiklanmistir. Ancak, amide II bantlarmin
absorbanslar1 ¢ok diisiik oldugundan dolay1 polisakkarit 6rneklerindeki protein miktarinin
¢ok az oldugu sonucuna varildi. Bu durum, polisakkarit eldesi sirasinda proteinlerin
cokeltilmesi i¢cin TCA’ nin kullanilmasina baglandi. Ayrica, biitlin polisakkarit 6rnekleri
igin 1341 ve 880 cm™ gevresinde gozlenen bantlar ise siilfat gruplarmin varlig ile

aciklanmistir (Na et al., 2011; Badrinathan et al., 2012; Lu et al., 2018).

Son yillarda, bakteriler, mantarlar, algler, bitkiler ve hayvanlar dahil olmak iizere ¢esitli
dogal kaynaklardan elde edilen birincil metabolitlerin, polisakkaritlerin (sekerler) ve
glikokonjugatlarin antioksidan potansiyelleri oldugunu gostermektedir (Huang et al.
2017). Diinyanin bitki tiirlerinin {icte ikisi {istiin antioksidan potansiyele dahip olduklari
diistiniilmektedir (Kallel et al. 2014). Arastirmacilar ayrica bitki polisakkaritlerinin anti-
mikrobiyal gibi bagka biyolojik ozelliklere de sahip oldugunu belirlediler (Talib and
Mahasneh, 2010; Yarley et al. 2021). Bitki polisakkaritleri, antikanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi dejeneratif hastaliklarin yonetiminde ve ilaca direngli mikroplarla
miicadelede geleneksel farmasotiklere alternatif olarak umut vaat ediyor. Bu nedenle bitki
polisakkaritlerinin  antioksidan, antikanser ~ve  antimikrobiyal aktivitelerinin

belirleyicilerini ve mekanizmalarini aydinlatmak ilgi ¢ekicidir.

Polisakkaritlerin molekiiler agirligi, onlarin antioksidan aktiviteleri ile iliskili oldugu
gozlenmistir (Wang et al. 2016). Zha et al. (2009), heteropolisakkarit piring kepeginin
diistik molekiiler agirlikli polisakkarit fraksiyonunun, yiiksek molekiiler agirlikli

polisakkarit fraksiyonlarina kiyasla en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
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bildirilmistir. Cilinkii diisik molekiil agirlikli polissakkaritlerin indirgeyici gruplarina
(hidroksil ve amino gruplari) reaktif radikaller ve oksidanlar tarafindan erisilebilir. Ote
yandan yiiksek molekiil agirlikli polissakkaritlerin daha kompakt olabilir ve indirgeyici
gruplart kisitlanmig ve antioksidatif reaksiyonlar i¢in erisilemez olabilir (Yarley et al.
2021). Bununla birlikte, az sayida calisma, polisakkaritlerin molekiiler agirligi ile
antioksidan aktiviteleri arasinda bir korelasyon olmayabilecegini 6ne siirmiistiir. Hiicreye
hasar veren sentetik serbest radikallere DPPH denir. Serbest radikallerin olusmasiyla bu
radikallerin neden oldugu hasar1 onarmaya ve Onlemeye calisan maddeler antioksidan
maddelerdir. DPPH giderme testinde ortaya ¢ikan sonuglar neticesinde bu ¢alisma igin
kullanilan bitkilerden elde edilen suda ¢oziiniir polisakkaritlerin konsantrasyonu arttik¢a
antioksidan aktivitesinin de arttifi gozlemlenmistir. Kullanilan suda ¢6ziiniir
polisakkaritlerin neredeyse hepsi ile antioksidan standartlar arasinda ¢ok fazla fark
bulunmamaktadir. Yani DPPH giderimi saglanmistir. Calismanin sonuglar1 literatiir ile

uyumludur.

Bitki polisakkarit ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesi, disk diflizyon ve et suyu veya
agar seyreltme gibi temel yontemler kullanilarak degerlendirilebilir. Bu yontemler,
antimikrobiyal maddenin bakterisidal veya bakteriyostatik yetenegi, zamana bagli veya
konsantrasyona bagli 6zelligi ve bakteri hiicre hasarinin nedensel yolu gibi inhibitdr etkisi
hakkinda bilgi saglar. Bakteriyel hiicrenin anti-mikrobiyal aktivitenin ortaya ¢ikmasiyla
ilgili bir 6zelligi, Mg2+ ve Ca2+ gibi iki degerlikli katyonlarin mevcudiyeti ile stabilize
edilmis dis zarfin net negatif yiikiidiir. Anti-mikrobiyal etkiye sahip polisakkaritler bu
nedenle ylizey aktivite 6zellikleri, adsorpsiyon/absorpsiyon kabiliyeti ve bakteri hiicreleri
icin yiiksek baglanma afinitesi saglamalidir. Ayrica polisakaritler, hiicre zarinda etkili
hasara ve bozulmaya, sitoplazmik igerigin sizintisina ve hiicre lizisine neden olmak igin
gelismis bir lipofiliklige sahip olmalidir (Gabriel et al. 2007). Suda ¢oziiniir
polisakkaritlerdeki monosakkarit bilesim karisimlarinin molekiiler oranlari, mikrobiyal
aktiviteleri ile ilgili olarak belirlenmistir. Bambu yaprag: polisakkaritlerinin bir kismi, en
yiiksek monosakkaritler icerigi olarak %60,23 ksiloz kaydetti ve buna uygun olarak en iyi
antimikrobiyal aktivite gosterdi (Xiao et al. 2020). Baska bir raporda, Epimedium
acuminatum Franch'in saflagtirilmis fraksiyonu majér monosakkaritler glikoz ve galaktoz
iceren polisakaritler en iyi antimikrobiyal aktiviteyi gosterdi (Cheng et al. 2013).
Ozellikle, en iyi antimikrobiyal aktiviteye sahip polisakkarit fraksiyonlarma bagli en
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yiikksek porsiyonlu monosakaritler bir dogal kaynaktan digerine degisir. Bu nedenle,
polisakkaritlerin monosakkarit igeriginin molekiiler oraninin yani sira, gdzlemlenen
antimikrobiyal aktiviteyi bagka neden(ler)in agiklayabilecegi ongoriilmektedir. Bir tiimor,
viicutta herhangi bir rol oynamayan anormal bir hiicre biiylimesidir. Bir tiimor, zararlt
olmayan anlamina gelen iyi huylu veya zararli anlamina gelen kotii huylu (kanser)
olabilir ve bu nedenle yayilabilir ve 6liime neden olabilir. inkiibasyondan sonra kanser
hiicrelerinin sayis1 arttiginda hiicre cogalmasinin gerceklestigi sdylenir. Proliferasyonu
onemli dl¢lide azaltma yetenegine sahip biyoaktif bilesikler, anti-proliferasyon veya anti-
kanser aktivitesine sahiptir. Bitki polisakkaritleri, oksidanlara elektron transferi ile elde
edilen serbest radikal siipiirme aktiviteleri nedeniyle genellikle giiclii antikanser
aktiviteler gosterir (Jia et al. 2014). Portulaca oleracea L.'den ekstrakte edilen
polisakkaritler, 50 pg/mL'den 1000 pg/mL'ye artan konsantrasyonlarda insan rahim agzi
kanseri HeLa hiicrelerine uygulandi. HeLa hiicreleri i¢in proliferasyonun inhibisyon hizi,
buna uygun olarak 24 saat sonra 3,1 = 0,1 (%)'den 43,8 + 2,3'e yiikseldi. 1000 pg/mL'de
48 saatten 72 saate kadar inhibisyon orani sirasiyla 68,7 + 2,8 (%) ve 88,9 + 3,2 (%)
olmustur (Zhao et al. 2013). Suda ¢oziiniir polisakkaritlerin yapisinda bulundurduklar
bilesenlerden dolayr iyi bir antikanser aktivite gosterir.  Bitkilerden elde edilen
polisakkaritler yaptiklar1 elektron transferleri ile antikanser aktivitesi artar. Bu ¢alismada
SH-SY5Y noroblastom hiicre hatti ile DU-145 prostat kanseri hiicre hatt1 iizerinde suda
¢Oziinlir polisakkarit uygulanarak etki orani tespit edildi. Kontrole oranla bazi bitkilerin
suda ¢oziiniir polisakkaritleri SH-SYSY hiicre hatti iizerinde daha etkin bir aktivite
gosterirken bazilari da DU-145 hiicre hatt1 lizerinde daha etkin bir aktivite birakti.
Eremurus spectabilis bitkisinden elde edilen suda ¢oziiniir polisakkaritler SH-SY5Y
hiicre hattt ve DU-145 hiicre hatt1 {izerinde denedi. 450 nm de alinan sonuglar neticesin
de SH-SYS5Y kanser hiicresi diisiik-yiiksek biitiin konsantrasyonlar da anlamli bir aktivite
gosterdi. 0,7 oraninda olan kontrole oranla en iyi netice 0,4 oranina diisen 2000 pug/mL
konsantrasyonunda gdsterdi. Ancak ayni polisakkaritler DU-145 hiicre hattina
uygulandiginda 0,3 oraninda olan kontrole oranla diisiik dozlarda kontrole esit bir etki
goriildii. DU-145 hiicre hattina uygulanan diger konsantrasyonlarda 0,2 lik oranla en iyi
sonucu 2000 pg/mL verdi. SH-SYSY hiicre hattinda her konsantrasyonda aktivite
bulunurken DU-145 hiicresinde sadece yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir.
Crataegus orientalis bitkisinden elde edilen suda ¢oziiniir polisakkaritler SH-SY5Y ile
DU-145 hiicre hatlar1 lizerine uygulandi. SH-SYS5Y hiicre hattinda 0,5 in iistiinde bir
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oranda olan kontrole kiyasla diger konsantrasyonlarda anlamli bir etki goriilmedi. 31
pg/mL ve 2000 pg/mL konsantrasyonlarda kontrole oranla az da olsa bir aktivite
gbézlemlenmistir. DU-145 hiicre hattina uygulandiginda 0,4 olan kontrole oranla diger
konsantrasyonlarda anlamli bir aktivite gostermistir. En iyi aktiviteyi 1000 pg/mL
konsantrasyonundan alindi. 4000 pg/mL konsantrasyonunda herhangi bir aktivite
gozlemlenmemistir.  Crataegus orientalis SH-SYS5Y hiicre hattinda 1iyi bir
antioksidanaktivite gosteremedi. Hatta baz1 konsantrasyonlarin orani kontrol ile aynidir.
Ancak DU-145 hiicre hattinin  en yiiksek konsantrasyonu disinda  biitiin
konsantrasyonlarinda antikanser aktivite gosterdi. Scorzonera latifolia elde edilen suda
¢ozlinilir polisakkaritler SH-SY5Y ve DU-145 hiicre hattina uygulandi. SH-SYSY hiicre
hattinda diisiik konsantrasyonlarda herhangi bir etki gézlemlenmedi. 0,4 oraninda olan
kontrole oranla diisiik dozlar hiicre canliliginmi arttirmistir. En 1yi aktiviteyi 500 pg/mL,
1000 pg/mL, 2000 pg/mL konsantrasyonlarin da gosterdi. 0,4 ten fazla olan kontrolle
kiyaslandiginda 0,2 ye diislirdii. Ayn1 bitki DU-145 hiicre hattina uygulandiginda 125
pg/mL ile 4000 pg/mL konsantrasyonlar1 disinda digerlerinde antikanser aktivite
gbzlemlenmistir. Bu iki hiicre hatt1 kiyaslandiginda Scorzonera latifolia bitkisinden elde
edilen suda ¢oziinen polisakkaritlere olan aktiviteleri doza gore degismektedir. SH-SY5Y
hiicre hattinda diisiik konsantrasyonlarda hiicre canliligi artti. DU-145 te en yiiksek
konsantrasyon hiicre canlilig1 artarken diisiik olanlarda hiicre canlilig1 azaldi. Rosa canina
elde edilen suda ¢oziiniir polisakkaritler SH-SYSY hiicre hatti {izerinde kontrole oranla az
da olsa antikanser aktivite sergiledi. DU-145 hiicre hattinda ise sadece yiiksek
konsantrasyonlarda erki gosterdi. Kontrol 0,6 oranin iizerideyken en iyi aktivite gosteren
konsantrasyon 2000 pg/mL 0,4 orana kadar diistii. Diisiik konsantrasyonlar DU-145
hiicre hattindaki kontrolle neredeyse ayni ya da hiicre canliligi kontrole oranla artmis.
Ancak yiiksek konsantrasyonlarda hiicre canliligi anlamli bir sekilde azalmistir. Rosa
canina SH-SYS5Y kanser hiicre hattinda ¢ok fazla aktivite gosteremezken DU-145 hiicre
hattinin yiliksek konsantrasyonlarinda anlamli sonuglar vermistir. Astragalus brachycalyx
bikisinden elde edilen suda ¢oziiniir polisakkaritler SH-SYS5Y ve DU-145 kanser hiicre
hattinda denendi. Sonuglar neticesinde SH-SYSY hiicre atinda kontrole oranla 2
konsantrasyon disinda digerlerinde anlamli bir sonu¢ bulundu. Yani SH-SY5Y hiicre hat
tizerinde hiicre canlilig1 azaldi. DU-145 hiicre hattinda ise higbir konsantrasyonda anlaml
bir sonu¢ elde edilmedi. Veriler kontrolle ayn1 ya da kontrolden, anlamli olamayacak

kadar az etki gosterdi. Tiim bu antikanser aktiviteler birlikte degerlendirildiginde ¢alisilan
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hemen hemen tim bitki suda ¢oziinebilir polissakkaritler iyi bir antikanser aktivite

gosterdi. Caligmanin sonuglari literatiir ile uyumludur.

Yapilan antimikrobiyal testi i¢in bir patojen ve bir yararli olmak iizere 2 maya tiirii
kullanildi. Hem yararli hem de patojen olan maya tiirlerinde antifungal aktivite
gozlemlendi. Yararli maya olan Saccharomyces boulardii ye oranla patojen maya olan
Candida tropikallis te daha fazla antifungal etki bulunmaktadir. Her bitkinin suda ¢oziiniir
polisakkaritleri neredeyse ayni etkiyi gosterdi. 4 patojen bakteri lizerinde antibakteriyel
testi yapildi. Yapilan test sonucunda mayalara gore bakteriler iizerine suda ¢oziiniir

polisakkaritlerin antimikrobiyal etkisi daha fazla oldugu tespit edilmistir.



5. SONUC VE ONERILER

Elde edilen suda ¢oziniir polisakkaritlerin biyolojik aktiviteleri beklenilen sonucu
vermistir. Suda ¢oziiniir polisakkaritler SH-SY5Y ve DU-145 hiicre hatti iizerine
uygulandiginda kontrolle kiyaslandiginda konsantrasyon artikga daha anlamli bir

antikanser aktivite gostermistir.

Suda ¢oziiniir polisakkaritlerin DPPH giderimine bakildiginda anlamli bir antioksidan
aktivite  sergilememistir.  Antioksidan  aktivitenin tam anlamiyla olmamasi
konsantrasyonlarin diisiik olmasindan kaynakli olabilir. Konsantrasyonlar yiiksek olursa

daha anlamli sonuclar elde edilebilir.

Antimikrobiyal etkiye bakildiginda kontrole oranla az da olsa hem antifugal hemde
antimikrobiyal etki g6zlemlenmistir. Antimikrobiyal analizinde konsantrasyon
calistimamigtir. Konsantrasyola calisildiginda ve bu konsantrasyonlar yiiksek

tutuldugunda anlamli sonug alinabilir.

Suda c¢oOziinebilir polissakratilerin  antioksidan aktivitesinin  diisiik antikanser
aktivitelerinin yiiksek bulunmasi bu maddelerin 6zellikle hedef kanserli hiicrelere karsi

etkili bir ajan olabilme potansiyeline sahip olabilir.

Suda ¢o6ziinebilir polissakkaritlerin etkinlikleri ve biyolojik rolleri hakkinda daha ileri

caligsmalar yapilabilir.
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