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Ozet

Diabetes mellitus, giinliik yagsami olumsuz etkileyen kronik bir hastaliktir. Tedavisinde a-glukozidaz
enziminin inhibitori olan sentetik ilaglar kullanilmaktadir. Bu ilaglar karaciger gibi organlarda hasar
olusturabilir. Bu nedenle, Diabetes mellitus tedavisinde bu enzimleri inhibe eden bitkilerin diyete
dahil edilmesi 6nemlidir. Gundelia Tournefortii L. (Kenger), geleneksel gida olarak yaygin olarak
kullanilan yenilebilir yabani bir dogal bitkidir. Bu ¢alismada Gundelia Tournefortii L. (Kenger)
ekstraktlarinin biyokimyasal karakterizasyonu yapildi. Ekstraktin a-amilaz ve a-glikosidaz enzimleri
tizerindeki inhibisyon etkisi de arastirildi. Gundelia Tournefortii L. ekstraktlarinin toplam fenolik
icerigi, antioksidan aktivitesi ve kimyasal bilesimi belirlendi. Ekstraktlarin kimyasal bilesimi GC/MS
teknigi kullanilarak belirlendi. Gundelia Tournefortii L. etanolik kdk ekstraktlarinin o-amilaz ve ao-
glukosidaz enzimlerinin 1Cso degerleri sirasiyla 4,18 £ 0,08 mg/mL ve 9,77+1,2 mg/mL olarak
belirlendi. Sonuglar, Gundelia Tournefortii L.'nin Tip 2 diyabet tedavisinde ek gida olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Gundelia Tournefortii L., Diabetes mellitus, a-amilaz, a-glukozidaz, DPPH,
FRAP

Abstract

Diabetes mellitus is a chronic disease that negatively effects daily life. Synthetic drugs, which are
inhibitors of a-glucosidase enzymes, are used in its treatment. These drugs may have adverse reaction
on organs such as the liver. Therefore, it is important to include plants that inhibit these enzymes in
the diet in the treatment of Diabetes mellitus. Gundelia Tournefortii L. (Kenger) is an edible wild
natural plant that is widely used as traditional food. In this study, biochemical characterization of the
Gundelia Tournefortii L. (Kenger) extracts was performed. The inhibition effect of the extract on a-
amylase and a-glycosidase enzymes was also investigated. Total phenolic content, antioxidant activity
and chemical composition of Gundelia Tournefortii L. extracts were determined. Chemical
composition of extracts was determined by using GC/MS technique. ICso values of a-amylase and a-
glucosidase enzymes of the Gundelia Tournefortii L. ethanolic extracts of stem were determined as
4.18 = 0.08 mg/mL and 9.77+1.2 mg/mL, respectively. The results showed that Gundelia Tournefortii
L. could be used as a supplementary food in the treatment of Type 2 diabetes.

Keywords: Gundelia Tournefortii L., Diabetes mellitus, a-amylase, a-glucosidase, phenolic, DPPH,
FRAP
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Gundelia  Tournefortii L. (Kenger) Bitkisinin Antioksidan ve Antidiyabetik Etkisinin

Arastirilmasi

Diabetes mellitus uzun donemde viicudun ¢esitli organ ve sistemlerinde hasara yol agan lipit ve
lipoprotein metabolizmas1 bozukluklar1 insiilin direnci ve kardiyovaskiiler riski artiran kronik bir
hastaliktir. Diyabetli hastalarda mevcut hiperglisemi serbest radikal olusumunu artirmakta, oksidatif
stres serbest radikaller ve antioksidanlar arasindaki dengenin serbest radikaller lehine bozulmasina
neden olmaktadir. Hastalar bu siirecte diyabet komplikasyonlari ve yasam tarzinda degisikliklerin
davranisa doniistliriilmesine iliskin zorlu bir siire¢ gecirmektedirler. Bu baglamda hastalar siklikla
tibbi tedavilere ek olarak tamamlayici tedavilere yonelebilmektedir. Kronik diyabette dogal iiriinlerin
ozellikle bitkilerin kan sekeri ve hiperlipidemiyi diisiirdiigii i¢in Onemli terapdtikler oldugu

bilinmektedir.

Diabetes Mellitus, insiilin sekresyonunun veya insiilin etkisinin mutlak ya da goreceli azligi
sonucunda protein, karbohidrat ve yag metabolizmasinda bozukluklara yol agan, hiperglisemi ile
seyreden, pek ¢ok komplikasyon gelisimine yol agan metabolik bir hastaliktir (Kahn., 2005). Akut
metabolik komplikasyonlar yani sira kronik komplikasyonlara (vaskiiler, renal, retinal, noropatik) da
yol agar. Morbiditesi ve mortalitesi yiiksek ve tiim diinyada yaygin olan bir hastaliktir (Alam ve ark
2014). Diyabetin en sik goriilen semptomlar1 hiperglisemiye bagl olarak gelisir. Glikoziiri nedeniyle
olusan osmotik dilirez poliliri ve polidipsiye yol acar, bu durum ortostatik hipotansiyon ve
dehidratasyona yol acgabilir. Ciddi dehidratasyon, halsizlik, yorgunluk ve mental durum
degisikliklerine yol acabilir. Semptomlar plazma glukoz diizeylerindeki dalgalanmaya gore artar ve
azalir. Hiperglisemi kilo kaybina, bulanti, kusma, gérmede bulaniklasmaya yol acabilecegi gibi,
bakteriyel ve fungal infeksiyonlara yatkinliga da yol agabilir (American Diabetes Association.,2010).
Ayrica hiperglisemide lipoprotein anormallikleri reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) {iretiminde artis
olmakta; artan ROT diizeyi ise hiicre membranlarinda oksidatif hasara yol acabilmektedir. Yapilan
caligmalarda; ROT tiirevleri hiicre membranini olusturan lipit tabakasiyla etkilesime girerek lipit
peroksitlerini tiretmekte, olusan bu lipit peroksitler hiicrelerde hasar olusturarak, nérodejeneratif ve
kalp damar hastaliklari, kanser, ateroskleroz, katarakt, diyabet ve enflamasyon gibi bazi ciddi
hastaliklarda onemli rol oynadigi ifade edilmektedir (Demir ve Yilmaz.,2014). Diyabetlilerde
oksidatif stres, diyabet ve diyabetin daha sonraki komplikasyonlariin patogenezinde énemli gorev
alir. Artan DNA, protein ve lipit peroksidasyon diiriinleri diyabetlilerde oksidatif stresin yiiksek

oldugunun gostergesidir. Diyabette oksidatif stresin etiyolojisi pek ¢ok degisik mekanizmadan
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kaynaklanir. Ornegin glukozun otooksidasyonu ile glikozillenmis proteinler ve antioksidan enzimler
oksijen radikallerini detoksifiye edemediklerinden oksijen radikal iiretimi artar. Bu mekanizmalara
ilaveten diyabette oksijen radikallerinin {iretiminden sorumlu iki mekanizma daha bulunmaktadir.
Birincisi, glukoz metabolizmasi sonucu artan NADPH diizeyi araciligiyla yiiksek glukoz diizeylerinin
sitokrom P450 benzeri aktiviteyi stimiile etmesidir. Digeri ise, Tipl diyabet’in ayiric1 6zelligi olan

ketozisin diyabetik hastalarda oksijen radikal iiretimini artirmasidir (Matough ve ark, 2012).

Diyabet ve diyabet komplikasyonlarinin reaktif oksijen tiirleri ile olan iligkisini gosteren
caligmalarda, nonenzimatik glikasyon, enerji metabolizmasindaki degisikliklerden kaynaklanan
metabolik stres, sorbitol yol aktivitesi, hipoksi ve iskemi-reperfiizyon sonucu olusan doku hasarinin
serbest radikal iiretimini arttirdig1r ve antioksidan savunma sistemini degistirdigi vurgulanmaktadir
(Aksoy ve Ozakpmar, 2014). Diyabette serbest radikal olusumunun arttigi ve radikal baglayic
sistemlerde azalma oldugu ileri siirlilerek, diyabetiklerin antioksidanlara daha ¢ok ihtiyag
gosterebilecegi savunulmustur (Halifeoglu ve ark.,2005). Serbest radikaller, dis atomik orbitallerinde
bir veya daha fazla cift olusturmamis elektron iceren yiiksek enerjili, stabil olmayan bilesiklerdir. Bu
serbest radikallerin baslicalari; tekli oksijen (*O2 ), siiperoksit anyonu (‘O2-), hidroksi (-OH), peroksi
(ROO-) ve alkoksi (RO-) radikalleridir (Kaur and Kapoor 2001).Bu ¢iftlenmemis elektron serbest
radikallere biiytik bir reaktiflik kazandirarak protein, lipid, DNA ve niikleotid, koenzimler gibi bir¢ok
biyolojik materyale zarar vermektedir. Bu zararin yaslanmay1 tesvik ettigi ve ayrica kalp-damar
hastaliklar1, gesitli kanser tiirleri, katarakt, bagisiklik sisteminde zayiflama, sinir sistemi dejeneratif
hastaliklar1 gibi bir¢ok hastalia sebep olduguna dair bilgiler bulunmaktadir (Diplock., 1998).
Diyabette eksojen antioksidanlar verilerek serbest radikallerin etkileriyle basa ¢ikilabilir.

Serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonlar1 onleyen, serbest radikalleri yakalama ve stabilize
etme yetenegine sahip maddelere “antioksidan” adi verilir. Antioksidanlar, mevcut radikallerle
reaksiyona girerek bunlarin daha zararli formlara doniismelerini ve yeni serbest radikal olusumunu
onleyen bilesiklerdir. Katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD), ve glutatyon peroksidaz (GSH-PX)
primer enzimatik savunma sistemleridir. Bu enzimler genel olarak serbest radikallerin DNA,
proteinler ve lipidler gibi hiicresel bilesenlere zarar vermesini sinirlandirmak suretiyle bir hiicresel
bolgeden digerine gegisini de &nleyebilmektedirler. Ikincil antioksidanlar ise; oksijen radikalini
yakalayan ve radikal zincir reaksiyonlarini kiran C vitamini (askorbik asit), E vitamini (alfa-
tokoferol), iirik asit, bilurubin, glutatyon, ubikinon, sistein ve polifenoller gibi bilesiklerdir

(Burcgak.,2004, Hammacioglu.,2017). Diyabetik hayvan modellerinde, hiicre kiiltiiriinde ve diyabetik
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hastalarda C vitamini ,E vitamini, -karoten, lipoik asit gibi antioksidanlarin diyabetteki iyilestirici
etkisine yonelik literatiirde pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (Scott ve King.,2004).

Diabetes mellitus’un farmakolojik yonden tedavisi hipoglisemik ilaglar ve insiilin {izerine
kurulmustur. Bu terapotik ajanlarin yan etkilerinden dolay1 giiniimiizde alternatif tedavi olarak bitkisel
ve sentetik tedavi yontemlerine ilgi artmaktadir. Bu nedenle giinlimiizde yeni ve yan etkisi daha az
olan antidiyabetik ila¢ arayisi i¢in bitkisel kaynaklara ve sentetik tedavi yontemlerine biiytik bir ilgi
baslamistir. Bitkisel ilag arastirmalarinda, halk ilaglarindan yola ¢ikilarak yeni ila¢ bulma yaklasimi
(etnomedikal yaklagim) pratik, maliyetsiz ve mantikli bir yaklagim olarak goriilmektedir. Bu yaklasim,
diyabet hastalarinda kullanilabilecek yeni ilaglarin bulunmasi sansin1 da artirmaktadir. Bu baglamda
Diinya Saglik Orgiitii’niin tibbi bitki arastirmalarina titiz bir ilgi gdsterdigi bilinmektedir. (Ontiirk ve
Ozbek 2007). Ulkemizde Saglik Bakanligi, 27 Ekim 2014 giinlii Resmi Gazetede “Geleneksel ve
Tamamlayic1 Tip Uygulamalar1” yonetmeligi yaymlanmigtir. Buna gore, Saglik Bakanligi’na bagh
hastaneler, 6zel hastaneler ve liniversite hastaneleri “bitkisel tiriinler, siiliik, hacamat, sinek larvasi, ar1

tirtinleri, bitkisel ilag, hipnoz” gibi alternatif alanlarda da hizmet verebilecektir.

Fitoterapi; tedavi edici, hastaliklar: iyilestirici ve hastaliklar1 onleyici olarak tanimlanmig tibbi bitki
kisimlarindan dogrudan dogruya; ya da bitkinin farkli kisimlarindan hazirlanmig farmasotik
uriinlerden yararlanilarak gergeklestirilen tedavi yontemidir. Bitkilerde primer ve sekonder olmak
iizere birgok bilesik bulunmaktadir. Ayrica, faydali etkilerini ortaya koymak i¢in sinerjik olarak
hareket eden birgok sekonder bilesigin karmasik kombinasyonlarini igermektedirler ve bu
kombinasyonlar her bitki ¢esidi i¢in farkli oldugundan bitkilerin tibbi etkileri ¢ok farkl
olabilmektedir. Sekonder bilesikler; fenolik bilesikler (fenilpropanoitler, flavonoidler, katesinler,
taninler gibi), terpenoitler (mono ve seskiterpenler, saponinler, iridoitler gibi) ve polisakkaritler gibi
bilesiklerdir. Primer ve sekonder bilesiklerin tim bu fonksiyonlar1 insanlarda da bazi tibbi etkiler
olusturabilmektedir. Antimikrobiyal, antidepresan, kas gevsetici ve sedatif etki bunlara 6rnek olarak
verilebilir. Ayrica sekonder metabolitler, patojen organizmalarin fonksiyonlarin1 etkileyen
molekiillerle etkilesime girebilmek icin zamanla gelisme gostermektedirler. Boylece ligantlar, endojen
metabolitler, hormonlar, nérotransmitterler ve sinyal iletim molekiilleri gibi insanlarda da bulunabilen
molekiillere benzerlik gostererek insanlarda faydali etkilere neden olabilmektedirler. Tiirkiye’de, yerel
halk tarafindan inang ve geleneklerin dogrultusunda toplanip hazirlanan bitkiler g¢esitli hastaliklarin
tedavisinde ge¢misten bugiine kadar kullanilmaya devam etmektedir. Bu dogrultuda yillardir bitkilerin

hazirlanip kullaniminda deneyimli olan aktarlardan tibbi bitkiler elde edilebilmektedir.
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Gundelia Tournefortii L. Bat1 Asya’nin Asya 1liman bélgelerine Kibris, Misir, Iran, Israil, Urdiin,
Tiirkiye, Azerbaycan ve Tiirkmenistan’a 6zgii tibbi bir bitkidir. Halk dilinde kenger, ¢akir dikeni,
cengel otu, henger, kalagan, kengi otu, kepre, kingar, sakiz otu, tatli kenger, olarak bilinen bitkinin
Mayis ayinda ¢igekleri agar. Kenger otu, damarli, beyazimsi tiiyliidiir ve govde yapraklar1 sapsizdir.
Kirmizi mor arasi ¢igekleri vardir. Ulkemizin hemen hemen her yerinde ve daglik kesimlerde yetisir.
Tirkiye’de yetistigi yerler, Dogu ve Glineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege Bolgeleridir. Cigekleri,
yapraklari, tohumlart ve G. Tournefortii’nin saplar1 besin kaynagi olarak ge¢misten giiniimiize kadar
kullanilmaktadir. Orta Dogu’da, kii¢iik ve daha gelismemis ¢igek tomurcuklar1 yerel marketlerde de
satilan ¢ok kiymetli bir bitkidir. G. Tournefortii’nin kuru tohumlarinin, Dogu Anadolu halk tibbinda
vitiligo hastaliginin tedavisinde etkili oldugu bilinmektedir. G.Tournefortii’nin taze tohumlari
tursularda kullanilir ve ayrica etkili ditiretiklerdir. Ayrica kramp ¢6ziici ve migrene karsi faydali
oldugu soylenir. Sindirim sistemine iyi gelmektedir Sinirleri giiclendirir ve kani temizler. Damar
tikanikligim1  Onlemeye yardimci olur. Kenger sakizi disleri temizlemekte ve dis etlerini
kuvvetlendirmektedir. Kenger 6zellikle karaciger organi i¢in ¢ok faydalidir. Karaciger yaglanmasina
tavsiye edilmektedir. Cigegi, yapragi veya meyvesi, doviilerek yag ve balmumu ile karigtirildiktan
sonra elde edilen merhemin yaralara ve kati urlara 1yi geldigi bilinmektedir. Bu karisim bdbrek ve
mesane rahatsizliklarina da iyi gelir.

Dalar ve arkadaslari Gundelia tiirlerinin klinik 6neme sahip cesitli enzimler iizerine etkisini
arastirmistir. Bu calisma neticesinde Gundelia tiirlerinin alfa amilaz ve alfa glukozidaz enzimlerini
inhibe ettigi gorilmiistir.

Yapilan bu calisma ile Ulkemizin daglik bolgelerinde yetisen Gundelia Tournefortii L. (kenger)
bitkisinden elde edilen etanolik ve sulu ekstraktlarin insan metabolizmasinda 6nemli yeri olan -
amilaz ve o-glikozidaz enzimleri iizerine inhibisyon etkileri arastirildi. Boylece bitkinin diyabette
tamamlayici tedavi yontemi olarak kan sekerinin diisiiriilmesinde kullanilabilirligi tespit edildi.
Materyal ve Metot

Bitki ekstraktinin hazirlanmasi

Gundelia Tournefortii L. 2019 yilinda taze olarak yoresel bir saticidan temin edildi. Bitki kokii ve
govdesi kurutuldu. Bitkinin her iki kismindan da ayr1 ayr1 10 g tartildi, etanol ile oda sartlarinda 24
saat boyunca ekstrakte edildi ve daha sonra 2 saat boyunca sonike edildi (ultrasonic Elma
Schmidbauer GmbH, Germany). Daha sonra karigimlar filtre edildi ve +4 °C’ de saklandi. Ayni

islemler sulu ektraktra i¢in de tekrarlandi.
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Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Folin metodu kullanilarak ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 belirlendi (Singleton ve Rossi,
1965; Singleton vd., 1999). Gallik asit (GA) standardi kullanilarak kalibrasyon grafigi hazirlandi,
sonuglar mg GAE/ mL bitki ekstrakti olarak ifade edildi.

Toplam Flavanoid Tayini

Flavonoid miktar1 tayini Fukumoto ve Mazza (2000)’ya gore yapildi. Standart olarak farklh
konsatrasyonlarda (0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125; 0,015625 ve 0,0078125 mg/mL) kuersetin (KE)
kullanild: ve toplam flavanoid madde miktar1 mg KE/ mL bitki ekstrakti olarak ifade edildi.

Fenolik Kompozisyonun Belirlenmesi

Etanol ve su kullanilarak hazirlanan kenger bitkisi ekstraktlarmin kimyasal kompozisyonu GC-MS
kullanilarak aydinlatildi. Bu amagla Agilent 7890A GC sistemi HP5-MS kapiler kolonu (30 m* 0.25
mm * 0.5 mm) kullanilarak tayinler yapildi.Kiitiiphane kullanilarak aydinlatilan bilesenlerin bagil
oranlari tespit edildi. Indnii Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkezinden hizmet alimi
yapildi.

Antioksidan AktiviteTayini

Antioksidan aktivitelerini belirlemek i¢in demir (III) indirgeme kapasitesi testi (FRAP) ve DPPH
radikal temizleme testleri ile belirlendi.

FRAP Yontemi

FRAP yontemi, dogal triinlerin antioksidan kapasitelerinin tayininde en sik kullanilan yontem olup
antioksidan maddelerin Fe(ll1)-TPTZ kompleksinde bulunan demir (111) iyonunun indirgenmesi
esasina ve hidrojen transferine dayanan bir yontemdir (Benzie ve Strain, 1999). Cozeltide bulunan
antioksidan maddeler tarafindan indirgenen Fe(IIl) 593 nm’ de absorbas vermektedir. Sonuclar
FeSO4.7H20 degeri cinsinden ifade edildi.

DPPH yontemi

DPPH- radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak satin alinabilen bir radikal olup denemelerde
satin alinan bu radikalin 100 pM’ lik metanolik ¢ozeltisi kullanildi. Numunelerin ekstraktlar1 kendi
¢oziiciileri ile seyreltilerek farkli konsantrasyonlarda hazirlandi. Esit hacimde (750 puL) DPPHe
¢ozeltisi ve numune ¢ozeltileri karistiritlip oda sicakliginda 50 dakika bekletildi. Bu siire sonunda
DPPHe+ ’in maksimum absorbans verdigi 517 nm ’de absorbanslar okundu. Okunan absorbanslara

kars1 konsantrasyon grafigi ¢izilerek SCso degerleri hesaplandi (Cuendent, 1997).
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a- Amilaz Enzim Inhibisyonu

Serbest enzim aktivitesi tayin edilirken 300 puL substrat {izerine esit hacimde enzim ¢dzeltisi ilave
edilir. Uygun sicaklikta 30 dk. reaksiyon gergeklestirilir. ilgili siire sonunda reaksiyon karigimi
tizerine esit hacimde DNS ¢ozeltisi ilave edilir. Reaksiyon karigimlari kaynar su banyosunda 5-10 dk.
kaynatilarak renk olusumu saglanir. Buz banyosunda sogutulan tiipler oda sicakliina ulastiktan sonra
550 nm’de kore karsi absorbanslari olgiilir. Kor tlipi enzim ¢ozeltisi yerine esit hacimde tampon
ihtiva etmektedir. Inhibisyon calismasi igin de ortama artan derisimlerde inhibitor ilave edilip aktivite
tayin edildi, sonuglar grafige gegirilerek ICso degeri hesaplandi (Keskin, S. ve Ertunga, N.S. 2017).

a- Glikozidaz Enzim Inhibisyonu

a-glukozidaz aktivitesi Gholamhoseinian ve arkadaslarmin (2008) belirttigi yonteme gore yapildi.
Enzim reaksiyonu, 0,1 M pH 6.8 fosfat tamponunda, substrat olarak p- nitrofenil- a- D- glukopiranozit
kullanilarak gergeklestirildi. 5 pL substrat, enzim ¢ozeltisi (0,1 U), 900 pL fosfat tamponu (50mM)
karistirlldt ve karisima 20 pL bitki ekstrakti ilave edildi. Kor okumalar1 enzim c¢ozeltisi ilave
edilmeden yapildi. Karisim 37 °C” de inkube edildi ve 405 nm’ deki absorbans degerleri kaydedilerek
hesaplamalar yapildi.

Bulgular

Bu c¢alismada Gundelia Tournefortii L.'den etanolik ve su ekstraktlar hazirlandi ve hazirlanan
ekstraktlarin biyokimyasal karakterizasyonu yapildi. Daha sonra bitki ekstraktlarinin Diabetes mellitus
tedavisinde 6nemli olan a-amilaz ve a-glukosidaz enzimleri iizerindeki inhibisyon etkisi belirlendi
(Tablo 1). Bitki ekstraktlarinin kimyasal karakterizasyonu GC/MS kullanilarak yapild1 ve sonuglar
Tablo 2'de sunuldu.
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Tablo 1. Gundelia Tournefortii L.6ziitlerininin biyokimyasal karakterizasyonu

Toplam Toplam ingierm;rme a- Amilaz a-Glukosidaz
Fenolik Flavanoid geme DPPH S A
Kapasitesi Inhibisyonu Inhibisyonu
Madde Madde ICso
. . (FRAP) mM ICso ICso
Miktar1 mg Miktar1 mg Fe*2/mL mg/mL ma/mL ma/mL
GAE/100g QE/100 g g g
Sap (EtOH) 145,6+0,9 22,340,2 0,58+0,14 1,55+0,05 4,18+0,8 9,77£1,2
Kok (EtOH) 194,3£1,2 50,8+0,3 0,96+0,12 1,43+0,06 3,35+0,8 9,18£1,3
Sap (Water) 102,4+1,1 14,2+0,1 0,33+0,12 1,63+0,06 5,17+0,9 10,18+1,2
Kok (Water) 115,2+0,7 9,8+0,1 0,37+0,12 1,60:0,06 4,76+1,0 10,13+1,4
Akarboz 3,21+0,7 3,56+0,8
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Tablo 2. Gundelia Tournefortii L. oziitlerinin igerik analizi

Bilesenler Sap (EtOH) Kok (EtOH)
RT Alan (%) RT Alan (%)
Octane 3,487 0,15 3,486 0,26
a-pinene 6,103 0,09 6,103 0,18
Decane 6,821 0,42 6,820 0,27
Dodecane 10,042 1,63 10,044 2,16
Hexadecane 11,766 0,20 11,765 0,43
Benzene, 4-ethyl-1,2- dimethyl 13,383 1,83 13,384 2,51
Pentadecane 14,782 0,36 14,782 0,27
a-Farnesene 16,696 0,40 16,695 0,58
Lauric acid 17,671 12,20 17,672 17,52
Linalool 19,353 0,65 19,352 0,73
Undecane, 4-cyclohexyl 19,432 2,02 19,432 2,28
Oleic acid 19,766 0,23 19,767 0,51
Caryophyllene oxide 19,931 1,28 19,930 1,04
Myristic acid 20,300 3,86 20,301 5,40
1-Hexadecanol, 2-methyl 20,760 3,77 20,762 3,94
Hexahydro farnesyl acetone 21,229 1,68 21,227 2,47
Pentadecanoic acid 21,485 2,51 21,485 3,08
Palmitic acid 23,633 14,11 23,632 17,26
Octadecane 27,257 2,57 27,258 3,11
Eicosane 29,598 0,15 29,598 0,38
Phenol, 2,4-bis(1- phenylethyl) 31,220 1,34 31,221 2,67
Heneicosane 33,379 2,18 33,378 3,45
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Tartisma

Geg¢misten giliniimiize yapilan ¢aligmalar diyabet ve diyabet komplikasyonlarinin reaktif oksijen tiirleri
ile iligkisini gostermekte, enzimatik olmayan glikasyon, enerji metabolizmasindaki degisikliklerden
kaynaklanan metabolik stres, hipoksi ve iskemi-reperfiizyonun neden oldugu doku hasarinin serbest
radikal tiretimini artirdigini1 ve antioksidan savunma sistemini degistirdigini vurgulamaktadir (Aksoy
vd., 2014). Ayrica diyabette serbest radikal olusumunun arttigi ve radikal baglanma sistemlerinin
azaldig1 One siirilmiis ve diyabetlilerin daha fazla antioksidana ihtiya¢ duyabilecegi ifade edilmistir
(Demir vd., 2014). Oksidatif stres, diyabetin patogenezinde ve diyabetiklerde diyabetin sonraki
komplikasyonlarinda onemli bir rol oynar (Demir vd., 2014). Artan DNA, protein ve lipid
peroksidasyon iirlinleri, diyabetiklerde yiiksek oksidatif stresin gostergeleridir. Diyabette oksidatif
stresin etiyolojisine birgok farkli mekanizma neden olmaktadir. Ornegin, glikozun otooksidasyonu ile
glikosile edilmis proteinler ve antioksidan enzimler oksijen radikallerini detoksifiye edemez ve
oksijen radikal iretimini arttirir. Bu mekanizmalara ek olarak diyabette oksijen radikallerinin
iretiminden sorumlu iki mekanizma daha vardir. Birincisi, yiiksek glikoz seviyelerinin, glikoz
metabolizmasinin bir sonucu olarak artan NADPH seviyesi yoluyla sitokrom P450 benzeri aktiviteyi
uyarmasidir. Digeri ise Tip 1 diyabetin ayirt edici 6zelligi olan ketozdur, diyabetik hastalarda oksijen
radikali iiretimini arttirir (Matough vd., 2012; Demir vd., 2014; Aksoy vd., 2014). Diabetes mellitusun
farmakolojik tedavisi hipoglisemik ilaglar ve insiiline dayanir. Bu tedavi edici ajanlarin yan
etkilerinden dolay: destekleyici tedavi olarak bitkisel tedavi yontemlerine ilgi artmaktadir. Daha az
yan etkiye sahip yeni antidiyabetik ilaglar arayisinda, tedavi yontemleri i¢in bitkisel kaynaklara biiyiik
bir ilgi vardir. Bitkisel ila¢ tedavi yaklagimi pratik ve diisiik maliyetli bir yaklagim olarak
goriilmektedir. Bu yaklasimla giinliik yasamda gida olarak kullanilan bitkilerin a-amilaz ve a-
glikosidaz gibi 6nemli enzimler iizerindeki inhibitor etkilerinin belirlenmesi, diyabet hastalarinda
kullanilabilecek ek gidalar1 da ortaya koymaktadir (Onturk vd., 2007). Dalar vd. (2019), Gundelia
tirlerinin klinik olarak onemli birkag enzim {izerindeki etkisini arastirdi. Calismalarinda Gundelia
rosea tohumunun biyofarmasdtik giicinii ve biyoaktif bilesiklerini arastirdilar. Antioksidan aktivite
bulgulari, etanol 6ziitliinlin yiiksek seviyelerde toplam fenolik (55,3 mg GAE/g) igerdigini ve yliksek
indirgeme kapasitelerine sahip oldugunu (sirasiyla FRAP ve CUPRAC igin 1683 pmol Fe?* ve 214,1
mg Trolox/g) ifade etmektedirler. Ekstraktlarin enzimlere karsi inhibe edici 6zelligi, etanol
ekstraktinin amilaz (0,61 mmol Akarboz Esdegeri), glukozidaz (11,91 mmol Akarboz Esdegeri)
iizerinde belirgin inhibe edici aktivitelere sahip oldugunu rapor edilmistir (Dalar vd., 2019). Bu

calismadan elde edilen bulgular, Gundelia rosea'nin geleneksel kullanimini dogrulamakta ve halk
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saglig1 sorunlar1 i¢in yeni bir biyofarmasotik ajan adayi olabilecegini gostermektedir (Dalar vd.,
2019).

Coruh vd. (2007), Gundelia Tournefortii' nin hem toprak istii kisimlarinin hem de tohumlarinin
antioksidan 6zelliklerini DPPH radikal siipiirme yontemini kullanarak arastirdilar. Tohumlarin, DPPH
siiptirme i¢in 0,073 mg/mL ICso degerleri ile toprak iistli kisimlardan daha yiiksek antioksidan
potansiyele sahip oldugu bulundu. Ek olarak, Gundelia Tournefortii L. ekstraktlarinin, 6zellikle tohum
ekstraktlarinin toplam fenolik icerikleri, mg tohum ekstrakti basina 105,1 + 8.7 GAE esdegeri
oldugunu tespit etmislerdir (Coruh vd., 2007). Farhang vd. (2007), calismalarinda, Iran'm Orta Zagros
bolgesindeki bazi habitatlarda Gundelia Tournefortii L.'nin kimyasal bilesenlerini tanimladilar. Bu
amagla, s6z konusu bolgedeki bazi dogal habitatlarindan Gundelia Tournefortii L. toplanmis ve
kurutulmustur. Bitkinin kimyasal bilesimi GC/MS kullanilarak aydinlatilmistir. Buna gore ana
bilesenler palmitik asit (%12,48), laurik asit (%10,59), alfa iyonen (%6,68), miristik asit (%4,45), 1-
heksadekanol, 2-metil (%3,61), fitol (%3,6) ve beta turmeron (%3.4) olarak tespit edilmistir (Farhang
vd., 2007). Kadan vd. (2018), yaptiklar in vitro ¢alismada, Gundelia Tournefortii L.'nin iki farkli
ekstraktinin kimyasal bilesimini ve antidiyabetik aktivitesini belirlemislerdir. Gundelia Tournefortii
L.'nin palmitik asit, gliserol, linoleik asit igerdigi belirlenmistir (Kadan vd., 2018). Konak vd. (2017)
yaptiklar1 ¢aligmada, Diyarbakir bolgesinden toplanan Gundelia Tournefortii L.'nin toplam fenolik
madde miktarin1 ve antioksidan kapasitesini belirlemislerdir. Toplam fenolik madde miktarini
belirlemek i¢in Folin-Ciocalteu yontemini, antioksidan kapasitenin belirlenmesi i¢in DPPH yontemini
kullanmiglardir. Bitkinin govde kisimlariin toplam fenolik madde miktarimi1 700,21 mg GAE / 100g
olarak bulunmustur. Bu ¢alismada Gundelia Tournefortii L. bitkisinin potansiyel bir antioksidan
kaynag1 oldugu ve dogal bir antioksidan kaynagi olarak giinliik olarak tiiketilebilecegi belirtilmektedir
(Konak vd., 2017).

Bilimsel Etkinlikler

Tasarlanan proje neticesinde uluslarars1 hakemli bir dergide makale yapilmasi hedeflenmekteydi.
Proje ¢iktis1 olarak SCI-E indeksli Progress in Nutrition dergisinde Gundelia Tournefortii L. (Kenger):
Determination of in vitro Antidiabetic Activities baslikli makale Aralik ayinda basilmak tizere kabul
almistir (DOI 10.23751/pn.v23i4.11079).

Mali Etkinlikler
Proje destegi ile birlikte projenin yiiriitiilmesi ile ilgili sarf malzemeler satin alindi. Hizmet alimi1
kaleminde bulunan GC/MS analizleri Inonii Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve

Aragtirma Merkezinde yapildi. Ancak yine hizmet alimi kaleminde bulunan spektrofotometrik
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analizler i¢in gerekli olan biit¢e analizlerin Universitemiz Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimiinde
gergeklestirilmesi nedeniyle kullanilmadi ve fasil aktarimi talep edilmedi.

Sonu¢

Diabetes mellitus (Tip 2) beslenme aligkanliklarina bagli olarak ortaya cikabilen bir hastaliktir.
Antioksidandan zengin gidalar1 diizenli olarak tiiketerek bu hastaligi kontrol etmek miimkiindiir. Bu
caligmada Gundelia Tournefortii L. ekstraktlarinin biyokimyasal karakterizasyonu yapildi ve a-amilaz
ile a-glukosidaz enzim inhibisyon ozellikleri belirlendi. Elde edilen veriler, Gundelia Tournefortii
L.'nin Diabetes mellitus (Tip 2) tedavisinde ek gida olarak kullanilabilme potansiyeli oldugunu
gostermektedir. Proje yasanilan pandemi nedeniyle Universitemiz BAP Komisyonu tarafindan verilen

ek siire ile basarili bir sekilde tamamlanda.

Tesekkiir
Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliim Baskam Dr. Ogr. Uyesi
Hiilya SILAH’a bu galismaya olan desteklerinden dolay tesekkiir ederiz.
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