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ÖZET 

Antioksidanlar, serbest radikallerin olumsuz etkilerini etkisiz hale getirmektedir ya da 

direkt olarak serbest radikal oluşumunu engellemektedir. Bu nedenle antioksidan içeriği 

yüksek besinlere artan ilgiyle birlikte bu yöndeki araştırma sayısı da gittikçe 

çoğalmaktadır. Ülkemizde şahtere olarak adlandırılan Fumaria officinalis, yabani ot 

şeklinde bulunan, eğrelti otuna benzeyen, tek yıllık bir bitkidir. Bu çalışmada şahtere 

bitkisinin antioksidan etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Metot bölümü üç temel 

aşamada gerçekleştirilmiştir. İlk aşamada bitkinin metanol ekstraktının elde edilmesi, 

Allium cepa yumrularının sterilizasyonu sağlanarak çimlendirilmesi, ekstraktın EC50 

değerinin belirlenmesi şeklinde gerçekleştirilmiştir. İkinci aşamada ise 48 saat süresince 

çimlendirilen soğan yumruları iki gruba ayrılmıştır. Birinci grup 30mM H2O2’e bir saat 

süresince maruz bırakılmasının ardından, diğer grup ise H2O2’e maruz bırakılmaksızın 

Fumaria officinalis’in belirlenen 125µg/mL (½*EC50), 250µg/mL (EC50) ve 

500µg/mL (2*EC50) konsantrasyonlarına aktarılarak 24 saat süresince inkübasyona 

bırakılmıştır. Çalışmada negatif kontrol olarak dH2O, pozitif kontrol olarak ise 30mM 

H2O2 çözeltisi kullanılmıştır. Son aşamada ise soğan kök uçlarından kromozom 

preparatları hazırlanarak, mitotik indeks, hücre bölünme evrelerinin frekansları, 

bozulmuş anafaz-telofaz, anafaz köprüsü, düzensiz metafaz, c-mitoz, mikronükleus, 

yapışkanlık ve kromozom aberasyonları değerlendirilmiştir. Hidrojen peroksit 

muamelesi sonrasında artan dozlarda Fumaria officinalis ekstraktına maruz bırakılan 

gruplarda hidrojen peroksit tarafından meydana getirilen genetik hasarın azaldığı ve 

mitotik indeksin arttığı saptanmıştır. 
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ABSTRACT 

Antioxidants neutralize the negative effects of free radicals or directly prevent free 

radical formation. For this reason, with the increasing interest in foods with high 

antioxidant content, the number of studies in this way is increasing. Fumaria officinalis, 

is an annual plant that is found in the form of a weed, resembling a fern. In this study, it 

was aimed to investigate the antioxidant effect of Fumaria officinalis. The method part 

was carried out in three main stages. The first step of the method section was carried out 

in the form of obtaining the methanol extract of the plant, germinating Allium cepa 

tubers by sterilizing them, and determining the EC50 value of the extract. In the second 

step, tubers germinated for 48 hours were divided into two groups. After the first group 

was exposed to 30mM H2O2 for one hour and the other group was not exposed to   

H2O2, the determined 125µg/mL (½*EC50), 250µg/mL (EC50) and 500µg/mL 

(2*EC50) concentrations were transferred to incubation for 24 hours. In the study, 

dH2O was used as negative control and 30mM H2O2 solution was used as positive 

control. At the last step, chromosome slides were prepared from onion root tips and 

mitotic index, frequencies of cell division stages, impaired anaphase-telophase, 

anaphase bridge, irregular metaphase, c-mitosis, micronucleus, stickiness and 

chromosome aberrations were evaluated. It was determined that genetic damage caused 

by hydrogen peroxide decreased and mitotic index increased in groups exposed to 

increasing doses of Fumaria officinalis extract after hydrogen peroxide treatment. 
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1. BÖLÜM 

 

GİRİŞ 

 

İnsanoğlu, ilk çağlardan beri beslenmek için doğada var olan besinlerden faydalanmış 

ve sonrasında bu besinleri bir şekilde üretme arayışına girmiştir. Tüm bunların yanı sıra 

hastalık etkenlerine karşı kendini korumak amacıyla çeşitli arayışlara yönelmiştir. 

Zamanla biyotik ve abiyotik etkenleri tedaviler için kullanmaya başlamışlardır. 

Günümüzde ise bu artık bir yaklaşım olmaktan çıkarak bilinçli olarak yararlanma haline 

gelmiştir [1].   

 

Bitki ve bitki özütlerinin kullanımı insan kültürünün eskiden beri süre gelen bir parçası 

olmuştur. Tıbbi bitki ile bitki özütlerinin ilaç şeklinde kullanımı, sağlık hizmetlerine 

ulaşımı zor olan ülkelerde oldukça yaygındır. Gelişmiş olan ülkelerde ise, literatürde 

kanıtı olmaksızın geleneksel olarak tüketilen, şifalı olarak adlandırılan bu bitkilerin 

besin takviyesi adı altında kullanımı giderek artmaktadır. Bir kısmı potansiyel anlamda 

tehlikeli madde içerebilen bu bitkilerin olası toksik etkileri halk tarafından 

bilinmemektedir. Tıbbi bitkilerde dâhil olmak üzere bitkilerin doğadaki birçok canlıya 

karşılık savunma amaçlı bazı toksik maddeler sentezlerler. Gerçekleştirilen birçok 

araştırmada gıda şeklinde ve geleneksel tıpta kullanılan birçok bitkinin toksik etkiye 

neden olduğu ortaya konulmuştur [2].  

 

Bunun yanında tıbbi bitkilerin bazı çalışmalarda hastalık tedavisinde, sağlıklı yaşam 

konusunda ve hastalık önleyici olarak kullanıldığı belirlenmiştir. Bazı tıbbi bitkilerin ise 

antioksidan etkisinin varlığı dikkat çekmiştir. Vücudumuzda meydana gelen bazı 

kimyasal reaksiyonlar sonucu serbest radikaller oluşmaktadır. Serbest radikal 

oluşumuna bağlı olarak da dokularda çeşitli hasarlar meydana gelmektedir. İnsan, 

vücudunda serbest radikallerin neden olduğu hasara karşılık bazı tedbirler almaktadır. 

Serbest radikallerin neden olduğu hasarı en aza indiren en etkili maddelerin başında 

antioksidanlar gelmektedir. Antioksidan maddeler, serbest radikallerin etkilerini yok 

etmektedir ya da direkt olarak serbest radikal oluşumunu engellemektedir [3].  

 



 
 
 
 

2 
 

Bilim insanları bu durum karşısında etnobotanik çalışmalarına, tedavilerde alternatif 

kaynak araştırması arayışına yönelmişlerdir. Bilinen medikal etkiye sahip bitkiler ve 

içeriklerine dair bilgiler, terapotik ajan şeklinde kullanılacak olan yeni ürün keşfinde 

oldukça önemlidir. Bu medikal bitkilerden biri de, şahtere otu olarak bilinen Latince 

karşılığı Fumaria officinalis L. olan bitkidir. İbn-i Sina da reçetesinde bu bitkiye yer 

verip, hipertansiyon kontrolü tedavisinde kullanılmasını önermiştir. Ülkemizde özellikle 

Akdeniz Bölgesinde sıkça rastlanmaktadır. Birçok rahatsızlık şikâyetleri ile bazı 

hastalıkların tedavisinde kullanılan şahtere otunun her geçen gün farklı etki 

mekanizması yapılan çalışmalarla ortaya konulmaktadır [4].  

 

Gerçekleştirilen bu çalışmada, tıbbi bir bitki olan F. officinalis’in antioksidan etkisi 

Allium cepa test materyali kullanılarak araştırılmıştır. Allium testi, kanserojen veya 

mutajen maddelere maruz kalmış organizmaların sistemlerinde hasar tespiti amacıyla 

kullanılan bir yöntemdir. Allium testi, diğer testlere oranla uygulaması oldukça kolay, 

düşük maliyetli ve daha hızlı sonuç veren bir yöntemdir. Bu testin güvenilirliği yapılan 

pek çok çalışmayla doğrulanmıştır. Tüm bunlar doğrultusunda F. officinalis'in Allium 

testi kullanılarak toksik ve antioksidan etkisi değerlendirilmiştir [5]. 

 

Ülkemizin, Doğu Karadeniz Bölümü, Yukarı Sakarya, Erzurum-Kars Bölümü ile Orta 

Fırat Bölümünde yaygın olarak yetişen F. officinalis bitkisi ile yapılan az sayıda çalışma 

bulunmaktadır. Bu çalışmayla birlikte, F. officinalis bitkisinin antioksidan özelliğinin 

incelenmesi ve değerlendirilmesi, ayrıca bu konuda yapılacak olan araştırmalar için de 

başvuru kaynağı olması hedeflenmiştir. 
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2. BÖLÜM 

 

GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Serbest Radikaller 

 

Serbest radikaller, orbitalinde bir ya da daha fazla ortaklaşmamış elektron bulunduran 

moleküllerdir. Başka bir deyişle moleküler ya da atomik yapıda eşlenmemiş elektron 

bulunduran kimyasal türlerdir. Mitokondri, endoplazmik retikulum ve peroksizomlar 

fizyolojik ve patofizyolojik şartlarda hücrelerimizde başlıca serbest radikal 

kaynaklarıdır. Ancak serbest radikaller vücudumuzda çeşitli metabolik süreçler 

tarafından üretilebildiği gibi, stres, haşere ilaçları, radyasyon, yağ metabolizmasındaki 

toksik ürünler, sigara, kimyasal maddeler gibi birçok etkende serbest radikal oluşumuna 

neden olabilmekte ve bu radikaller ortamdaki diğer moleküllerle kolayca etkileşime 

girerek oksidatif strese neden olmaktadırlar [6, 7, 8]. 

 

Vücudumuzda içsel veya dışsal kaynaklı olarak oluşan serbest radikaller, antioksidan 

mekanizmalar tarafından ortadan kaldırılmaktadır. Bu sebeple serbest radikaller ile 

antioksidan mekanizmalar arasındaki dengenin korunması sağlıklı bir yaşam için önemli 

bir konudur. Vücudumuzda serbest radikal miktarı antioksidan mekanizmalarla ortadan 

kaldırılamayacak bir seviyeye ulaşırsa oksidatif stres olarak bilinen bir durum ortaya 

çıkar. Oksidatif stres durumunda serbest radikaller birçok temel hücresel bileşende 

tahribata yol açmakta ve sonuçta vücutta hipertansiyon, kanser, bağışıklık yetersizliği 

gibi bir takım hastalıkları oluşmasına neden olmaktadır. Antioksidanlar bu oksidatif 

stresle yüzleşmeye katkıda bulunabilir [9, 10].  

 

2.1.1. Serbest radikal çeşitleri 

 

Süperoksit radikali (O2¯): Oksijen molekülüne bir elektron eklenmesiyle 

oluşmaktadır. Süperoksit radikalinin üretimi genel olarak mitokondride gerçekleşir. 

Enerji dönüşümü sırasında elektron kaçması nedeniyle, süperoksit radikali serbest 
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radikale dönüşerek birçok hastalığa neden olabilmektedir. Biyolojik olarak oldukça 

toksiktir [11]. 

 

Hidroksil radikali (OH¯): Hidroksil radikali reaktiftir, fakat oldukça kısa ömürlüdür. 

Atomik oksijen ile suyun reaksiyonu veya hidroperoksitlerin parçalanmasıyla meydana 

gelebilirler. Hidroksil radikali ROS’lara oranla daha zararlıdır. Bunun sebebi ise biyo-

moleküllerle oldukça güçlü reaksiyona girmesi olabilir [12]. 

 

Nitrik asit (NO): Memelilerde bulunan önemli bir sinyal molekülüdür. Ayrıca serbest 

radikal türüdür. Oksijenle hızlı bir şekilde tepkimeye girip zehirli bir yapıya dönüşerek 

azot dioksiti meydana getirebilir. Hücresel bozukluklarda rol oynayan Nitrik oksit, 

çözünebilen serbest bir radikal gazdır. Aynı zamanda kan basıncını düzenleyen 

mekanizmada rol almaktadır. Nitrik oksidin aynı zamanda kanser, sıtma, şeker hastalığı 

ve kalp rahatsızlıklarıyla bağlantısı ispatlanmıştır. Bunlara ek olarak dokuların yaşam 

özelliklerinde ve hücre fonksiyonlarının düzenlenmesinde etkili olmaktadır [13]. 

 

Singlet oksijen: Singlet oksijen başka moleküllerle etkileşime geçtiğinde içerdiği 

enerjiyi transfer eder ya da kovalent tepkimeye girer. Singlet oksijen şu mekanizmalarla 

oluşmaktadır: 

a. Metaller ve hidroperoksitlerin yıkım tepkimelerinde, 

b. Dismutasyon tepkimelerinde, 

c. Oksijenli ortamdaki pigmentlerin ışığı absorbsiyonu sırasında oluşmaktadır [14]. 

 

Hidrojen Peroksit (H2O2): Moleküler oksijenin iki elektron almasıyla ya da 

süperoksidin tek elektron alması ile oluşabilen aynı zamanda süperoksitdismutaz (SOD) 

enziminin dismutasyonuyla oluşabilmektedir. Ek olarak oksidaz enzim aktiviteleri 

sonucu da oluşmaktadır. Hidojen peroksit üretiminde rol alan pek çok reaksiyon 

fotosentez ile solunumda da görevlidir. Hidrojen peroksitte yapısal olarak eşleşmemiş 

elektron bulunmamaktadır. Bu nedenle radikal değildir, fakat biyolojik membranları 

kolayca geçerek hücrelere difüze olabilmektedir [15]. 
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Hidrojen peroksit oldukça güçlü bir oksidandır. Bu sebeple bazı biyolojik moleküllerde 

zarara neden olabilen oksitleyici potansiyeli bulunmaktadır. Yüksek derişimde canlı 

hücrelerde bazı genotoksik ve sitotoksik etkilere neden olmaktadır. Hücreye kolayca 

difüze olduğundan DNA’da baz hasarına ve nükleik asitlerde iplik kopmalarına sebep 

olmaktadır. Hücrede apoptoz ile nekroza neden olmaktadır. Düşük konsantrasyonlarda 

apoptozu, yüksek derişimlerde ise nekrozu tetiklediği yapılan çalışmalarda 

gözlemlenmiştir.  Hidrojen peroksit askorbik asit ile antosiyaninlerin degredasyonuna 

sebep olmaktadır [16, 17, 18, 6]. 

 

2.1.2. Serbest radikal bileşiklerin kaynakları 

 

Çeşitli sebeplerle oluşan serbest radikaller ya doğrudan veya dolaylı olarak DNA 

hasarına neden olabilmektedir. Serbest radikallerin endojen kökenli ve eksojen kökenli 

olarak sınıflandırılabilir. 

 

Otooksidasyon, enzimatik oksidasyon, solunum sırasındaki parçalanmalar, subselüler 

organeller, geçiş metali iyonları ve iskemi reperfüzyon hasarı serbest radikal oluşumuna 

neden olan endojen kaynaklardır [19, 20, 21].  İlaçlar, pestisitler, radyasyon, sigara 

dumanı ve çevresel kirleticiler ise serbest radikal oluşumuna neden olan eksojen 

kaynaklardır [22]. 

 

2.1.3. Serbest radikallerin metabolizmaya etkileri 

 

Serbest radikaller, lipidler, proteinler, karbonhidratlar ve nükleik asitler gibi hücresel 

yapılarla etkileşerek, hücrelerde geri dönüşü olmayan hasarlar oluşturabilirler. 

 

Serbest radikallerin lipidlere etkileri şu şekilde gerçekleşmektedir: Doymamış yağ 

asitleri, doymuş yağ asitlerine oranla hidrojenin koparılması daha kolaydır. Bu sebepten 

otooksidasyona daha yatkındırlar. Serbest radikallerin etkilerine en hassas olan 

biyomoleküllerdir. Hücre membranında bulunan kolestrol ve yağ asitlerinin doymamış 

olan bağları, serbest radikallerle birlikte kolayca reaksiyona girmesi sonucu 

peroksidasyon ürünleri meydana gelmektedir. Hücre membranındaki lipid 
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peroksidasyonuna uğrayan yağ asitlerinin başında çoklu doymamış yağ astileri 

gelmektedir. Lipit peroksidasyonu genel olarak yağ asitlerinde konjuge olan çift 

bağlardan tek elektron içeren hidrojen atomlarının çıkartılması sonucunda yağ asitinin 

lipit radikali özelliği kazanmasıyla başlar [23, 24]. 

 

Proteinlerin serbest radikallerden etkilenme oranı aminoasitler arası kompozisyonlarına 

bağlıdır. Histidin, triptofan, metiyonin, fenilalanin gibi doymamış ve kükürt içeren 

aminoasitlere sahip proteinler kolaylıkla serbest radikallerden etkilenirler. Bunun 

sonucunda karbon merkezli organik radikaller ve sülfür radikalleri oluşur. Serbest 

radikal etkileri sonucunda, immünogloülin G (IgG) ve albümin gibi proteinlerin 

yapılarında bozulmalar meydana gelir ve fonksiyonlarını yerine getiremezler. Ayrıca 

hemoglobin proteini de serbest radikallerden oldukça zarar görürler [25].  

 

İyonize edici radyasyon sonucu meydana gelen serbest radikaller, DNA’ya etki ederek 

hücrede mutasyona ve ölüme neden olmaktadır. Aktif nötrofil kaynaklı H2O2 hücre 

membranından kolaylıkla geçerek, hücre çekirdeğine gelir. Burada DNA hasarına ve 

hücre ölümüne yol açabilir [25]. 

 

Serbest radikaller karbonhidratlar üzerinde oldukça etkili olup, çeşitli patolojik süreçlere 

neden olmaktadır. Koroner kalp hastalığı, eklem romatizması, diyabet, hipertansiyon, 

kanser gibi birçok hastalıkta ve ileri yaşlarda serbest radikal üretim miktarının arttığı ve 

buna karşılık olarak antioksidan savunma mekanizmasının yetersiz kaldığı 

gösterilmiştir. Fakat serbest radikal artışının bir sebep mi yoksa sonuç mu olduğu henüz 

net olarak bilinmemektedir [9, 10]. 

 

2.2. Antioksidan Maddeler 

 

Serbest radikallerin oluşumunu önleyen veya indirgeyen ve zararlı etkilerini engelleyip 

ortaya çıkabilecek hasarlara karşı vücutta doğal bir savunma mekanizması oluşturan 

bileşikler antioksidan olarak adlandırılmaktadır. Serbest radikal oluşumunun 

engellenmesi sağlayan moleküler aktiviteler başlatıcı reaktif türevlerin uzaklaştırılması, 
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oksijen yoğunluğunu azaltılması ve ortamdaki katalitik metal iyonları uzaklaştırılması 

şeklinde sıralanabilir [26]. 

 

Antioksidanlar, yağların oksidatif bozulmalarını engelleyerek besin kalitesinin 

korunmasında önemli rol oynamaktadır. Antioksidan maddeler sağladıkları antioksidan 

savunma yeteneği sayesinde; vücuttaki hücreler üzerinde etkili olarak, yaşlanma, 

kardiyovasküler hastalıklar, kanser ve katarakt gibi hastalıklar üzerinde etkili olan 

serbest radikallerin, zararlı etkilerini azaltmaktadır [27, 28]. Bu savunma mekanizması: 

• Radikal metabolit üretiminin tamamen durdurulması, 

• Üretilmiş olunan radikallerin temizlemesiyle, mevcut zararın engellenmesi, 

• Hücrede oluşan zararların ve hasarların ortadan kaldırılması, onarılabilmesi, 

• Sekonder radikal üretilmesine katkı sağlayan zincir reaksiyonlarının 

durdurulabilmesi,  

• Endojen kapasitenin arttırılması, vb. çeşitli savunma mekanizmaları mevcuttur. 

Genel itibariyle antioksidanlar hücrede, serbest radikaller sonucu oluşan çeşitli 

reaksiyonlar ve oksidatif hasarlar kişiler üzerinde yaşlanma ile birlikte diyabet, 

ateroskleroz ve kansere neden olabilmektedir [29]. 

 

Antioksidan maddeler, doğal ve yapay antioksidanlar şeklinde iki ana başlıkta 

toplanmaktadır. Doğal antioksidanlar mikroorganizmalardan, bitkilerden ve hayvan 

dokularından ekstrakte edilebilen, fazla işlenmeden tüketilen gıdalarda bulunan 

bileşiklerdir.  Yapay antioksidanlar yapay olarak üretilen bileşiklerdir. Yapay 

antioksidanların kullanımı daha güvenilir, daha kolay ve genellikle doğal 

antioksidanlardan daha uygun maliyetlidir. Bütillenmiş hidroksi anizol (BHA), 

bütillenmiş hidroksi toluen (BHT), oktil gallat, dodesil gallat ve metal şelatlama 

maddeleri (etilen) en çok kullanılan yapay antioksidanlardandır [30].  

 

Doğal antioksidanlar; enzimatik antioksidanlar ve enzimatik olmayan antioksidanlar 

olmak üzere iki kısımda incelenmektedir. Süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon 

redüktaz (GR), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon –stranferaz (GST) 

enzimleri başlıca enzimatik antioksidanlar olarak sınıflandırılabilir [22, 23, 24]. 

Enzimatik olmayan antioksidanlar ise endojen kaynaklı ve eksojen kaynaklı olmak 
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üzere iki grupta değerlendirilebilir. Enzimatik olmayan eksojen kaynaklı 

antioksidanların başında, askorbik asit (C vitamini), tokoferoller (E vitamini), beta- 

karoten ve flavonoitler gelmektedir [30].                    

 

Endojenkaynaklı başlıca antioksidanlar; Glutatyon (GSH), bilirubin, laktoferrin, 

albümin, ürik asit, seruloplazmin ve haptoglobin şeklinde sınıflandırılabilir [31, 32, 33, 

34].  

 

Troloks, butillendirilmiş hidroksitoluen (BHT) ve butillendirilmiş hidroksianisol (BHA) 

yapay antoksidanlara örnek verilebilir [30, 35]. 

 

2.3. Toksikoloji ve Doz Kavramı 

 

Zehir, canlı organizmalar üzerinde zararlı etkilere neden olan madde olarak 

tanımlanmaktadır. Toksikoloji ise zehir bilimidir. Uygun dozda alınmayan her madde 

organizmada yapısal ve biyokimyasal lezyonlara neden olan toksik etkiler 

yapabilmektedir. Bu yapı ve çeşitli fonksiyon değişikliklerinin belirlenmesi için de bazı 

toksikolojik testler yapılır [36]. Toksisite testleri, ksenobiyotik maddelerin organizmalar 

üzerinde neden olduğu zararlı etkileri ile maddenin toksik etkisinin görülmeyeceği doz 

değerinin de saptanması amacıyla yapılmaktadır [37]. 

 

Kimyasal maddelerin toksik etkilerini gösterebilmeleri için canlı organizmaya bir takım 

yollarla absorbe olarak hedef dokularda belli konsantrasyonlara ulaşması gerekir [38]. 

Canlı organizmalar üzerinde öldürücü etkiye neden olan dozlar Uluslararası 

tanımlamada Lethal Dose (LD) olarak isimlendirilir. LD50 ise belirli bir popülasyonda, 

mevcut canlıların yarısının ölmesi için gerekli olan madde miktarı (ağırlık) olarak 

belirtilir. LC50 ise popülasyondaki canlıların yarısının ölmesi için gerekli olan derişimi 

(konsantrasyon) ifade etmektedir. LCt50 ise bir popülasyondaki, yeterli miktardaki 

derişimi ve gerekli maruz kalma süresini belirtmektedir. LD50 değerlerinin 

belirlenebilmesi için fare ve ratların kullanımı oldukça yaygındır. Bunlara ek olarak ise 

ihtiyaç duyulduğunda lepistes balıkları da kullanılabilinmektedir [39]. 
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Etkili konsantrasyon (Effective concentration 50 (EC50)) şeklinde ifade edilen diğer bir 

terim ise genel olarak olası maksimum etkinin %50’sini ortaya çıkaran konsantrasyon 

anlamına gelmektedir. Bir popülasyondaki belli koşullar altında tutulan ilgili test 

organizmalarının %50’sinin belirli bir etki vermesi beklenen konsantrasyon olarakta 

ifade edilebilir.  Bu ifade genellikle toksikolojide ilgili bileşiğin çevreye karşı gösterdiği 

toksisitesinin bir ifadesidir [40]. 

 

2.4. Genotoksikoloji 

 

Serbest radikallerin maddelerin DNA’da bazı hasarlar meydana gelmektedir. Bu 

hasarlar, alkali labil bölgeler, tek ve çift zincir kırıkları, DNA katılımları ve benzeri 

durumlar şeklinde ortaya çıkmaktadır. Meydana gelen bu hasarlar tamir edilmediği 

durumda, DNA sekansında değişikliklere ve bazı kromozom aberasyonlarıyla 

sonuçlanan nükleotit değişikliğine bağlı olarak doku hasarı, kanser, yaşlanma, mutasyon 

ve rekombinasyon ortaya çıkmaktadır. Yapılan son çalışmalar, moleküler kanser 

genetiğindeki çoğu karsinojenlerin genotoksik olduğunu ortaya koymuştur [41].  

 

Toksikolojinin alt bilim dallarından biri olan genetik toksikoloji, fiziksel, kimyasal veya 

biyolojik etkenlerin etkisiyle, kromozomlar, DNA ya da genler üzerinde meydana gelen 

yapısal, sayısal veya nokta mutasyonları çeşitli test bataryaları kullanarak ortaya 

koymaya çalışır. DNA ile genomun yapısında mutasyona sebep olan maddelere 

genotoksik madde, bu maddelerin meydana getirdiği hasar ise genotoksik etki olarak 

tanımlanmaktadır [36, 38].  

 

Genetik toksisite testleri, direkt ya da indirekt olarak genetik materyal üzerinde hasara 

neden olan yanlarını belirlemek amacıyla geliştirilen in vivo ve in vitro testlerden 

oluşmaktadır [42]. 

 

 

 

 



 
 
 
 

10 
 

2.4.1. Serbest radikallerin neden olduğu genotoksik hasarlar sonucu mikronukleus 

(MN) oluşumu 

 

Serbest radikallerin etkisiyle mitoz bölünme esnasında meydana gelebilecek, iğ 

ipliklerinde kopma, kinetokorlarda veya mitotik aygıtın diğer parçalarında meydana 

gelen hasarlar, kromozom veya kromatit kırıkları vb. nedenlerle bir tam kromozom veya 

kromozom parçası kutuplara çekilerek oluşan yavru çekirdekler içerisindeki yerini 

alamaz. Bunun sonucunda da oluşan iki yavru çekirdeğe dâhil olmayan ve yavru 

çekirdeklerin en fazla 1/3’ü oranında olup etrafı çekirdek zarı ile çevrili yapılara 

mikronükleus adı verilir. Bu oluşumlar çoğunlukla hücre siklusundan sorumlu 

genlerdeki hatalardan, eksikliklerden ve kromozomal hatalardan meydana gelmektedir. 

Mikronükleus sayısındaki yükselişe, bazı ajanların hücrede sayısal ve yapısal 

kromozom düzensizliklerine neden olduğu belirlenmiştir. Bu ajanlardan bazıları da, 

kromozom kırıkları oluşumuna sebep olarak MN oluşumunu arttırmaktadır. Günümüzde 

ise endüstrileşmeye bağlı olarak, çevre kirliliğinin hızla artması ile canlılar kimyasal 

ajanlara daha fazla maruz kalmakla birlikte, tüm bunların toksik, mutajenik ve 

karsinojenik etkilerini görmek kaçınılmazdır [43].  

 

 
 

Resim 2.1.  Mikronukleuslu hücre [44] 
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2.5. Genotoksik Etkinin Belirlenmesinde Allium Testi 

 

Genetik toksisite testleri kanserden korunmada, ilaçların piyasaya sürülmeden önce 

toksik etkilerinin araştırılmasında ve endüstriyel kimyasal maddelerin etkisinin 

araştırılmasında yaygın olarak kullanılmaktadır. 1970’den beri birçok mutajenik ve 

genotoksik maddenin karsinojenik potansiyelini ölçmek amacıyla in vivo ve in vitro 

genotoksisite testi geliştirilmiştir. Bu testler genetik materyalde hasara sebep olan 

bileşikleri, çeşitli mekanizmalar ile direkt ya da indirekt olarak saptamaktadır [64]. Bu 

tez çalışmasında kullandığımız Allium test yöntemi soğan kök ucu hücrelerinde 

ksenobiyotiklerin meydana getirebileceği kromozom aberasyonlarını (KA) ve bunun 

sonucunda oluşabilecek Mikronukleusların (MN) tespit edilmesinde sıklıkla kullanılan 

bir test yöntemidir. 

 

Allium Testi; prokaryotik ve ökaryotik canlılarla yapılan, mitotik indeks, çekirdek ve 

kromozom anomalilerini değerlendirmede kullanılan alternatif, kısa süreli, düşük 

maliyetli toksisite test sistemidir. Bazı kimyasalların çevre üzerinde neden olduğu 

genotoksik potansiyeli belirleme ve kimyasala maruz kalma sonucunda meydana gelen 

kromozom aberasyonları tespit edilmektedir [46].  

 

Allium testi, ilk olarak 1938 yılında Levan tarafından mitoz bölünme sırasındaki 

kromozomal hasarları ve çekirdekte meydana gelen anormalliklerin belirlenmesinde 

kullanılmıştır. Bu test ile yapılan çalışmalar kimyasallar tarafından indüklenmiş olan 

kromozomlar üzerinde meydana gelen anomalilerin tespitinde oldukça önemli olduğu 

kanıtlanmıştır. Allium testi bilinen diğer toksisite testleriyle karşılaştırma yapıldığında 

yüksek oranda uyumluluk ve duyarlılık göstermektedir. Kök uçları test edilecek olan 

kimyasal madde ile direkt olarak temas halinde olduğu için ilgili ajanların genotoksik, 

sitotoksik ve fizyolojik etkilerinin belirlenmesinde oldukça önemli bir model 

organizmadır [47, 48].  

 

Çok fazla tercih edilen bu yöntem ile zararlı etkenlerin belirleyici doz bulunduktan 

sonra kök uçlarına farklı uygulama süreleri ile birlikte kromozom hasarları, mitotik 

indeks ve mitotik faz tespit edilmektedir. Geniş bir kullanım alanına sahip olan Allium 
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testi ile toksik sebepler ve çevresel kimyasal ajanların analizinde oldukça önemlidir 

[49]. 

 

A. cepa, diploid (2n=16) ve monosentrik kromozomlu bir genoma sahiptir (Şekil 2.1.).  

 

 
 

Şekil 2.1. Allium. cepa’ya ait karyotip [50] 

 

A. cepa testinin avantajları şu şekilde sıralanabilir: 

• A. cepa’nın kromozom boyunun büyük, sayısının az ve yapısal olarak çeşitli 

olmasından dolayı sayısal ve yapısal aberasyon tespitinde kullanılmaktadır. 

• Hücre döngüsü kısa sürelidir. 

• Diğer test yöntemlerine göre kolay ve daha ucuzdur. 

• Test edilecek olan kimyasal madde kökler ile doğrudan temas halinde olduğu 

için in vivo bir materyaldir. 

• Hem mayoz hemde mitoz geçirebilen ve mutasyona uğradığından her türlü 

mutajenin saptanmasına olanak sağlar. 

• Kromozom aberasyonunun yanında mitoz da meydana gelebilecek çekirdek ile 

nükleollerdeki aberasyonlarda tespit edilmektedir. 

• Genotoksisite değerlendirmelerinde ABD Çevre Koruma Ajansı (EPA) Gene-tox 

programı çerçevesinde kullanılan ilk bitki Allium cepa’dır.   
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• Ayrıca, Birleşmiş Milletler Çevre Ajansı (UNEP), Dünya Sağlık Örgütü ve 

Uluslararası Kimyasal Güvenlik Programı (IPCS) tarafından genotoksisite tespitinde 

kullanılması yönünde standart bir test olarak kabul edilmiştir [46, 51, 16]. 

 

2.6. Fumaria officinalis L. 

 

Fumaria officinalis birçok ülkede yabani ot şeklinde bulunan tek yıllık bir bitkidir [52]. 

Batı ve Orta Avrupa’da iyi bilinen, geleneksel ve aynı zamanda Fumaria cinsinin 

bilinen en yaygın türüdür. Antik çağlardan beri bilinen bu bitki Orta Çağ bitkileri 

arasında yer almaktadır. Fransız Sağlık otoritelerince böbrek ile sindirim sistemi 

eliminasyon işlemlerinde kullanılmak üzere bitkisel ilaç olarak resmi olarak 

tanımlanmıştır [53].  

 

F. officinalis Papaveraceae alt familyasına aittir (Tablo 2.1., Şekil 2.2.). Ülkemizde 

toplamda on yedi Fumaria türü yetişmektedir. Bu bitki aynı zamanda halk arasında 

‘‘şahtere’’ olarak isimlendirilmektedir. Bitkinin topraküstü kısımları kurutulup, 

kaynatılarak destekleyici tedavide kullanılmaktadır. Şahterede etken olarak bulunan 

madde alkaloitlerdir (fumarin, fumarisin, fumarilin vb.). Bunun yanında glikozitler, 

alkaloidler, yağ asitleri, reçine, protein, tanenler, fenol, flavonoidler, saponinler, 

fumarik asit ve karbonhidratlar önemli bir bileşenlerindendir [54, 55, 56, 57]. 

 

 
 

Şekil 2.2. Fumaria officinalis (şahtere) bitikisinin genel görüntüsü [58] 
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Tablo 2.1. Fumaria officinalis(şahtere) bitikisine ait sistematik bilgiler [59] 

 

Alem : Bitkiler 

     Altalem: Tracheobionta 

    Üstbölüm:      Spermatophyta 

      Bölüm: Magnoliophyta 

      Sınıf: Magnoliopsida 

      Altsınıf: Dicotyledons 

       Ordo: Papeverales 

       Aile: Fumariaceae 

       Cins: Fumaria 

       Tür: Fumaria officinalis  

 

F. officinalis bitkisinin özleri birçok hastalık ve rahatsızlığın tedavisinde etken madde 

olarak kullanılmaktadır. Bazı cilt rahatsızlıklarında, romatizma, mide ağrılarında etkili 

olduğu ve idrar söktürücü özelliği olduğu da bilinmektedir [60, 61]. Aynı zamanda 

birçok iltihap şikâyetli ağrılarda, hipertansiyon, hepatit ve diyabet gibi rahatsızlıklar 

üzerinde etkili olduğu yapılan çalışmalarda gözlemlenmiştir [62]. 

 

2.7. Literatür Özetleri 

 

Bitkiler, insanoğlu var olduğu günden bugüne kadar geçen sürede oldukça büyük önem 

taşımıştır. İlk çağlardan bugüne kadar önemli bir besin kaynağı olmasının yanı sıra 

hastalık etkilerine karşı korunmak amacıyla da kullanılmıştır. Günümüzde ise insanoğlu 

bitkilerin artık besin ihtiyacının yanında bazı tedavilerde yaklaşım olmaktan çıkarak 

bilinçli bir şekilde geleneksel sağlık alanında kullanmaktadır. Geleneksel anlamdaki 

sağlık uygulamalarında şifalı bitkilerin antioksidan özelliğinin önemi de oldukça iyi 

bilinmektedir. Şifalı olarak bilinen bitkilerin kullanım şekli ise oldukça önemlidir. 

Kullanım esnasında doz ayarlamasına dikkat edilmez ise toksik etki meydana 

gelmektedir. Bitkilerin antioksidan ve toksik özellikleri ile ilgili yapılan çalışmalar öne 

çıkmaktadır. Bu doğrultuda yapılan bilimsel içeriklere ise aşağıda yer verilmiştir. 
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Uniyal ve arkadaşları, 2003-2005 yıllları arasında Himalaya’nın Chhota Bhangal 

bölgesinde şifalı olarak görülen tıbbi bitkilerin kullanımını belgelemek amacıyla 

belirledikleri 35 tür üzerinde çalışma gerçekleştirmiştir. Çalışma sonucunda, modern 

sağlık alt yapısının bulunmadığı bölgelerdeki insanların tıbbi açıdan bitkilere bağımlı 

olduğunu ortaya koymuştur. Ayrıca, bu bitkilerin birçok hastalık tedavisinde etkili 

olduğu belirlenmiştir [63]. 

 

Yapıcı ve arkadaşları, Siirt Kurtalan’da belirlenen 34 bitkinin yerel isimleri, etnobotanik 

özellikleri ve tıbbi olarak kullanımlarını belirlemek amacıyla kurutarak herbaryum 

örneği şeklinde değerlendirmeye almıştır. Tüm bilgiler bölgedeki aktar ve yöre 

halkından dinlenmiş ve bu bitkilerin kullanılan kısımları, kullanım alanları ve Latince 

karşılıkları belirlenmiştir. Elde edilen bulgular sonucunda raporlanan bu veriler 

sonucunda F. officinalis’in egzama ve vücuttaki çeşitli kaşıntıların tedavisinde 

kullanıldığı tespit edilmiştir [64]. 

 

Sarı ve arkadaşları tarafından 2010 yılında Ege ile Güney Marmara bölgelerinde 

gerçekleştirilen dört yılllık bir sürede yürütülen halk tarafından ilaç olarak kullanılan 

608 kayıtlı bilgi toplanmıştır. Elde edilen verilerle 65 familyaya ait olmak üzere 

toplamda 168 tür tespit edilmiştir. Çalışma materyalini tedavi amaçla kullanılan bitkiler 

olmuştur. Bu proje kapsamında elde edilen bilgiler doğrultusunda bitkilerin soğuk 

algınlığı vb. basit şikâyetlerden, kanser hastalığı gibi zorlu rahatsızlığa karşılık olarak 

bu bitkilerden yararlanıldığı görülmüştür. Araştırma materyalleri arasında bulunan F. 

officinalis’in ise halk arasında safra kesesi rahatsızlıklarında, idrar söktürücü olarak ve 

kan temizleyici amacıyla kullanıldığı ortaya konulmuştur [65]. 

 

Özenç, 2011 yılında F. officinalis bitkisini kullanarak metanol ekstraktı ile antioksidan 

tayini ve içeriğinde bulunan fenolik - flavonoid madde miktarlarını demir ile bakır 

indirgeme gücü (FRAP ve CUPRAC), sıvı ve gaz kromatografisi, DPPH radikalini 

süpürme aktivitesiyle, β-karoten-linoleik asid metodu ile metal şelatlama kapasitesi 

yöntemlerini kullanarak gerçekleştirmiştir [3]. 
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Serpi ve arkadaşları, akne rahatsızlığı üzerine yaptıkları çalışmada F. officinalis’in de 

içerisinde olduğu altı farklı bitki ekstreleriniPropionibacterium acnes suşuna karşılık 

antibakteriyel aktivite tayinine tabi tutmuşlardır. Çalışma sonucunda; aslanpençesi, F. 

officinalis, melisa ve lavanta ekstreleri ilgili suşun ortamda üremesini %100 önlediği 

belirlenmiştir [66]. 

 

Orhan ve arkadaşları, ülkemizde dâhil olmak üzere birçok ülkede geleneksel olarak 

karaciğer rahatsızlıkları tedavisinde kullanılan Fumaria türlerinden dört tanesi üzerinde 

çalışma yapmıştır. Yapılan üç farklı antioksidan aktivite tayin yöntemleri sonucunda 

karaciğer rahatsızlıklarında koruyucu etkiye sahip olduğu ortaya konulmuştur [67].  

 

Turan, 2014 yılında ülkemizde yaygın olarak kullanılan 46 adet bitkinin yapraklarında 

ağır metal ve mineral içeriklerinin tayini üzerine yaptığı çalışma sonucunda; F. 

officinalis’in de içinde bulunduğu, kür amacıyla satılan bu bitkilerin incelenen dozlarda 

toksik miktarda insan sağlığı yönünden risk taşımadığını göstermiştir [68]. 

 

Etikan ve arkadaşları ise bitkileri farklı bir açıdan ele alarak bir çalışma 

gerçekleştirmiştir. Fethiye yöresine ait geleneksel olarak dokunan halı ve kilimlerin 

yapımında kullanılan iplikleri boyama da endemik bazı bitkiler kullanmışlardır. 

Dokuma ipliklerinin boyamasında; ceviz kabuğu ile yaprağı, kekik, badem yaprağı, 

kekik ve F. officinalis otu kullanarak bir boyama reçetesi oluşturmuşlardır [69].  

 

Topçam, F. officinalis ekstraktı kullanarak L-NAME yardımıyla hipertansiyon oluşan 

sıçanlar üzerinde kan basıncının etkisini ortaya koyan bir çalışma tasarlamıştır. Yapılan 

çalışma sonucunda istatiksel olarak değerlendirildiğinde L-NAME ve F. officinalisin bir 

arada kullanıldığı parametrelerde sistolik kan basıncını düşürdüğü belirlenmiştir [70]. 

 

Filogh, ise F. officinalis otunun metanol ile sulu özütünü kullanarak gökkuşağı balıkları 

üzerinde yaptığı çalışma sonunda ise; F. officinalis’in büyüme performansını arttırdığı, 

büyümeyi teşvik ettiğini ortaya koymuştur [54]. 
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3. BÖLÜM 

MATERYAL VE METOT 

Tez çalışması kapsamında çalışmada model organizma olarak kullanılan Allium cepa 

yumruları yerel pazarlardan alınmıştır. Ekstrakt hazırlamak için kullanılan şahtere 

otunun (Fumaria officinalis) toprak üstü kısımları aktarlardan kurutulmuş olarak temin 

edilmiştir. Çalışmanın ekstraksiyon hazırlama işlemleri Nevşehir Hacı Bektaş Veli 

Üniversitesi, Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi, Gıda Mühendisliği laboratuvarlarında, 

diğer kısımları ise Fen Edebiyat Fakültesi, Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü, 

Genetik laboratuvarında gerçekleştirilmiştir.  

 

3.1. Çalışmada Kullanılan Cihazlar ve Kimyasallar 

 

Tez çalışması süresince kullanılan cihazlar ve kullanım alanları tablo 3.1.’de, çalışmada 

kullanılan kimyasallar ve kullanım amaçları ise tablo 3.2.’de belirtilmiştir. 

 

Tablo 3.1. Çalışmada kullanılan cihazlar ve kullanım alanları 

 

 

Cihaz adı 

 

Kullanım alanı 

 

Hassas Terazi (Resim 3.1.) 

 

Ölçüm tartım işlemleri 

 

Soxhlet Ekstraksiyon Cihazı (Resim 3.2.) 

 

Ekstraktın hazırlanması 

 

Evaporatör (Resim 3.3.) 

Ekstraksiyonda kullanılan metanolün 

uzaklaştırılması 

 

Sıcak Su Banyosu 

Preparat hazırlama esnasında maserasyon 

aşaması 

 

+4C Soğutucu 

 

Preparatların hazırlanması ve saklanması 

 

Heating Magnetic Stirrer 

 

Çözeltilerin hazırlanması 

 

Otomatik Pipet Takımı 

 

Dozlama aşaması 

 

Binoküler Mikroskop 

Hazırlanan preparatların incelenmesi ve 

hücre sayımı 

 

Kameralı Mikroskop 

 

Fotoğraf çekimi 
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Tablo 3.2. Çalışmada kullanılan kimyasallar ve kullanım amaçları 

 

 

Kimyasalın adı 

 

Kullanım amacı 

 

Hidrojen Peroksit (H2O2) 

 

Serbest radikal kaynağı 

 

Metanol 

 

Ekstrakt eldesi ve fiksatif hazırlama 

 

Asetik Asit 

 

Fiksatif hazırlama 

 

1N HCI 

 

Hidroliz 

 

% 70’lik Alkol 

 

Temizlik ve fiksasyon 

 

Schiff’s Reagent Boyası 

 

Çekirdek materyalini boyama 

 

Entellan 

 

Daimi preparat yapımı 

 

 Fiksatif Hazırlanışı 

 

3:1 oranında hazırlanacak olan fiksatif için metil alkol ve asetik asik karıştırılarak 

fiksatif elde edilmiştir. 

 

1N HCI Çözeltisi Hazırlanışı 

 

82,81 ml HCI behere alınarak, üzeri 1000ml tamamlanıp elde edilmiştir. 

 

3.2. Metot 

 

3.2.1. Fumaria officinalis ekstraktının hazırlanması  

 

Kurutulmuş şekilde aktarlardan temin edilmiş olan Fumaria officinalis (şahtere) 

bitkisinin toprak üstü kısımları laboratuvarda öğütülerek toz haline getirilmiştir. 

Metanol ekstraktı elde etmek için öğütülerek toz haline getirilmiş 40 gram F. officinalis, 

onar gramlık, uygun filtre kâğıdından yapılmış süzme torbalarının içerisine doldurulup 

ağzı kapatılmıştır. Ekstraksiyon cihazına yerleştirilmiştir (Resim 3.1 ve Resim 3.2.). 
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Resim 3.1. Çalışmada kullanılan F. officinalis bitkisinin tartımı 

 

 

Resim 3.2. Bitki özütü eldesi için kullanılan soxhlet ekstraksiyon cihazı 

 

250 mL hacimdeki soxhlet cihazının balon kısımlarına metanol eklererek yaklaşık 60 

0C’de 4 saat süreyle ekstraksiyon işlemine devam edilmiştir. Ekstraksiyon işlemi 

sonucunda elde edilen bitki ekstraktının içerisindeki metanolün uzaklaştırılması için 
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evaporatör cihazına yerleştirilmiştir. İçerisinde bulunan metanol evaporatöraracılığıyla 

ortamdan uzaklaştırılmıştır (Resim 3.3.). 

 

 
 

Resim 3.3. Bitki özütünden metanolü uzaklaştıran evaporasyon işlemi 

 

Metanolden ayrışan özüt petri kabına alınarak ve kurumaya bırakılmıştır (Resim 3.4.).   

 

 
 

Resim 3.4. Elde edilen şahtere özütü 

 

Ekstraksiyon verimini belirlemek amacıyla petrilerdeki ekstrakt miktarları ölçülmüş ve 

ekstraksiyon veriminin % 3,9 olduğu görülmüştür.  
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3.2.2. Allium cepa yumrularının çimlendirilmesi 

 

Kök uçları zedelenmeyecek şekilde kabuklarından ayrıştırılan 100 adet Allium cepa 

yumrusu steril hale getirilerek, saf su ile dolu olan 50 mL falkon tüplere kök uçları suya 

temas edecek şekilde yerleştirilmiştir. Allium cepa yumrularının kök uçlarının oluşup 

gelişebilmesi için 48 saat boyunca karanlık ortamda oda sıcaklığında inkübasyona 

bırakılmıştır (Resim 3.5. ve Resim 3.6.).   

 

 
 

Resim 3.5. Çimlenmeye bırakılan soğanlar 

 

 
 

Resim 3.6. 24 saat sonunda gözlenen kök ucu uzamaları 



 
 
 
 

22 
 

3.2.3. Fumaria officinalis ekstraktı EC50 belirleme işlemi 

 

48 saat sonunda seçilen yeterli kök ucu uzamasına sahip olan 42 soğan seçilmiştir. F. 

officinalis ekstraktı saf su içerisinde çözdürülerek 1000 µg/mL konsantrasyonda ana 

stok hazırlanmıştır. Hazırlanan çözelti Heating Magnetic Stirrer cihazı yardımıyla 

homojen olarak elde edilmiştir. Deney esnasında kullanılacak olan deney tüpleri 

numaralandırılmıştır. Her bir doz grubu ve büyüme kontrol için 6 adet soğan 

kullanılmıştır (Resim 3.7.).  

 

 
 

Resim 3.7. Dozlama yapılan deney düzeneği 

 

48 saatlik çimlendirme işlemi sonunda homojen ve sağlıklı bir şekilde büyüdüğü tespit 

edilen 42 soğan 50 mL falkonlar kullanılarak oluşturulmuş kontrol ve doz gruplarından 

oluşan deney düzeneğine her bir soğanın kök ucu uzunlukları ölçülüp kaydedilerek 24 

saat oda sıcaklığında inkübasyona bırakılmıştır. 24 saat sonunda inkubasyondan alınan 

soğanların kök ucu uzamaları kontrol edilerek ölçümleri yapılmıştır. Yapılan tüm 

ölçümler her doz grubunun her bir soğanı için tek tek kaydedilmiştir. Dozlama tablo 

3.3.’de belirtildiği şekilde yapılmıştır. 
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Tablo 3.3. Fumaria officinalis ekstraktı EC50 belirleme işlemi doz grupları 

 

Büyüme Kontrol Grubu Saf su 

 

Deney grubu 

1. Grup 1000 µg/mL konsantrasyonda F. officinalis ekstraktı 

2. Grup 500 µg/mL konsantrasyonda F. officinalis ekstraktı 

3. Grup 250 µg/mL konsantrasyonda F. officinalis ekstraktı 

4. Grup 125 µg/mL konsantrasyonda F. officinalis ekstraktı 

5. Grup 62,5 µg/mL konsantrasyonda F. officinalis ekstraktı 

6. Grup 31,25 µg/mL konsantrasyonda F. officinalis ekstraktı 

 

3.2.4. 30mM H2O2 ile muamele sonrası belirlenen konsantrasyonlarda F. officinalis 

ekstraktında çimlendirme aşaması  

 

100 adet soğan ilk öncelikle dış kabuklarından arındırılmıştır. Steril edilen soğanlar 50 

mL’lik içleri saf su ile doldurulmuş falkon tüplere yerleştirilmiştir. 48 saatlik 

inkübasyon süresi sonunda sağlıklı görünüme sahip homojen şekilde köklenmiş en iyi 

48 tanesi seçilmiştir. 30 mM’lık H2O2 çözeltisi hazırlanmıştır. Seçilen soğanlardan 24 

tanesi 30 mM’lık H2O2 çözeltisi içeren tüplere yerleştirilerek 1 saat süreyle oda 

sıcaklığında karanlık ortamda inkübasyona bırakılmıştır. Diğer 24 soğandan oluşan grup 

ise aynı şartlar altında distile suda inkübe edilmiştir. 

 

Bir saatlik inkübasyonun ardından soğanların kök ucu ölçümleri gerçekleştirilerek 

aşağıda belirtilen doz ve kontrol gruplarına her bir grupta altı soğan olacak şekilde 

aktarılmıştır. EC50 belirleme işlemi sonrasında 30mM H2O2’e maruz bırakılan grup ile 

maruz bırakılmayan gruplar üzerinde, F. officinalis ekstraktının etkisini gözlemek 

amacıyla oluşturulan deney grupları tablo 3.4’de verilmiştir. 
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Tablo 3.4. 30mM H2O2’e maruz bırakılan grup ile maruz bırakılmayan grupların 

muamele edildiği Fumaria officinalis ekstraktı dozları 

 

No Gruplar Uygulamalar 

1 Büyüme 

kontrol grubu 

Soğanlar deney süresince sadece saf su içerisinde inkübe edilen 

grup 

2 Pozitif kontrol 

grubu 

1 saatlik 30mM’lık H2O2 muamele sonrası 24 saat saf suda 

inkübe edilen grup 

3 Seri I: 1 saatlik 

30mM’lık 

H2O2 muamele 

sonrası  

125 µg/mL F. officinalis ekstraktında 24 saat inkübe edilen grup 

4 250 µg/mL F. officinalis ekstraktında 24 saat inkübe edilen grup 

5 500 µg/mL F. officinalis ekstraktında 24 saat inkübe edilen grup 

6 Seri II: H2O2 

muamele 

edilmeksizin  

125 µg/mL F. officinalis ekstraktında 24 saat inkübe edilen grup 

7 250 µg/mL F. officinalis ekstraktında 24 saat inkübe edilen grup 

8 500 µg/mL F. officinalis ekstraktında 24 saat inkübe edilen grup 

 

3.3. Preparasyon Aşaması 

 

30mM H2O2’e maruz bırakılan grup ile maruz bırakılmayan grupların 24 saat süresince 

farklı konsantrasyonlarda F. officinalis ile muamele sonunda kök uçları sırasıyla distile 

sudan geçirilen soğanların kök ucu uzama miktarları ölçülerek not edilmiştir. Daha 

sonra her bir doz grubuna ait soğanların kök ucu kesilerek, her birinin içerisinde 5 mL 

3:1 oranında hazırlanan fiksatif çözeltisi bulunan tüpler içerisine alınarak 24 saat 

bekletilmek üzere +4C buzdolabına kaldırılmıştır.  

 

24 saat sonunda fiksatif içerisinde bulunan kök uçları %70’lik alkol ile fiksatiften 

arındırılmıştır. Sonra ise tüpler içerisine %70’lik alkol konularak tekrar buzdolabına 

kaldırılmıştır (Resim 3.8).  
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Resim 3.8. Soğan kök uçları kesitlerinin %70’lik alkol içerisindeki görüntüsü 

 

Beklenen süre sonunda fiske edilmiş, %70’lik etil alkol içerisinde bekletilen kökler 

+4C olan buzdolabından alınmıştır. Kök uçları 60C’lik su banyosunda, 1N HCI içeren 

cam şaleler içerisinde 10 dakika süreyle hidroliz edilmiştir (Resim 3.9).  

 

 
 

Resim 3.9. Preparat yapımı aşamasında kullanılan şale ve petriler 
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Hidroliz işleminin ardından kök uçları saf sudan geçirilmiş ve kurutma kâğıdı ile fazla 

suyu uzaklaştırılmıştır. Şaleden alınmış olan kök ucları etiketlenmiş petri kaplarına 

bırakılmıştır. Kromozomların boyanması için, kök uçlarının bulunduğu petri kaplarına 

Schiff’s reagent boyası eklenmiştir (Resim 3.10). 

 

 
 

Resim 3.10. Boyanan soğan kök ucları 

 

Oda sıcaklığında 30 dakika boyunca kök uçları boya ile muamele edilmiştir. Boyanan 

kök uçları saf su ile yıkanmış ve kurutma kâğıdı ile kurutulmuştur. Boyayı en iyi alan 

kök uçları seçilerek lam üzerine bırakılmış ve temiz bir jilet yardımıyla 1-2 mm’lik uç 

kısımlar kesilerek ayrıştırılmıştır. 1-2 mm uzunluğundaki bu kısımların üzerine %45’lik 

glasiyal asetik asit çözeltisi damlatılmış ve üzeri lamel ile kapatılarak hafifçe ezilmiştir. 

Hazırlanan preparatlar buz üzerine bırakılarak 30 saniye kadar beklenilmiştir. Buz 

üzerinden alınan preparatların üzerindeki lameller lamdan ayrılmış ve lam %70’lik alkol 

ile yıkanarak kurumaya bırakılmıştır. Daimi preparat oluşturabilmek amacıyla havada 

kurutma işleminin ardından lamların üzerine pastör pipet yardımıyla çok az entellan 

damlatılıp lamelle kapatılmış oda sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır. Hazırlanan 

preparatlar, preparat kutusuna dizilerek mikroskop incelemesi yapılmak üzere +4C’ye 

kaldırılmıştır (Resim 3.11). 
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Resim 3.11. İncelenmek üzere +4C’ye kaldırılan preparatlar 

 

3.4. Verilerin Değerlendirilmesi ve İstatistiksel Analiz 

 

Kontrol ve deney gruplarında, kullanılan her bir soğan yumrusunun köklerinden bir 

preparat olmak üzere her bir konsantrasyon için, 5 preparat hazırlanmıştır. Hazırlanan 

her bir preparattan 1000 hücre olmak üzere toplam 5000 hücre sayılmıştır. Sayılan her 

1000 hücredeki bölünen hücre sayıları mitotik indeksin belirlenmesinde kullanılmıştır.  

Mitotik indeks= (Bölünen Toplam Hücre/Gözlenen Toplam Hücre)*100 formülüyle 

hesaplanmıştır. 

 

Ayrıca her bir preparattan 100 bölünen hücre olmak üzere her bir konstrasyon için 500 

bölünen hücre gözlenmiş olup, bu veriler hem faz indeksinin hemde bölünme sırasında 

meydana gelen kromozom anomalilerinin değerlendirilmesinde kullanılmıştır. Faz 

indeksi hesaplanırken her bir preparatta gözlenen 100 adet bölünmekte olan hücrenin 

hücre bölünmesinin hangi evresinde olduğu tespit edilerek ortaya konulmuştur. 

Kromozom anomalilerinin değerlendirilmesinde de her bir preparatta gözlenen 100 adet 

bölünmekte olan hücrelerdeki anomaliler belirlenerek hesaplanmıştır. 
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Verilerin analizi SPSS İstatistik 26 versiyonu ile gerçekleştirilmiştir. Sayısal 

değişkenlerin aritmetik ortalama, standart sapma (SS) değerleri bulunmuş ve veriler 

ortalama  ±  SS değerleri olarak verilmiştir. Araştırmada kullandığımız faktörler normal 

dağılım sergilediği için ikili grupların karşılaştırılmasında Paired Sample T testi 

kullanılmıştır. Tüm çalışmada anlamlılık düzeyleri 0,05 ve 0,001 değerleri dikkate 

alarak gerçekleştirilmiş ve P değeri 0.05 ve 0,001 değerinden küçük olduğunda 

istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir. 
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4. BÖLÜM 

BULGULAR 

4.1. Fumaria officinalis ekstraktının Allium cepa kök hücrelerindeki EC50 değerini 

belirleme sonuçları  

Fumaria officinalis ekstraktının Allium cepa kök hücrelerindeki EC50 değerinin tespit 

edilmesi için büyümeyi engelleme testi uygulanmıştır. Fumaria officinalis ekstraktının 

farklı konsantrasyonları (31,25, 62.5, 125, 250, 500 ve 1000 μg/mL) ve distile su 

(büyüme kontrol grubu) 24 saat boyunca A. cepa köklerine maruz bırakılarak ortalama 

kök uzunlukları belirlenmiştir (Tablo 4.1., Şekil 4.1.). Kök ucu uzunluğu bakımından 

büyüme kontrol grubunun %50’si oranında büyüyen grup EC50 değeri olarak esas 

alınmıştır. Fumaria officinalis ekstraktının A. cepa kök hücrelerindeki EC50 değeri 250 

μg/mL bulunmuştur.  

Tablo 4.1. Fumaria officinalis ekstraktının Allium cepa kök hücrelerindeki EC50 

değerini belirleme verileri (SS: Standart Sapma) 

 

Dozlar (µg/mL)  Ortalama büyüme 

(cm) ± SS 

%Büyüme %Büyümede 

İnhibisyonu 

Büyüme Kontrol 1,14±0,18 100 0 

31,25 1,02±0,11 89,74 10,26 

62,5 1,01±0,07 88,8238 11,18 

125 0,74±0,09* 64,7877 35,21 

250 0,57±0,11** 49,9854 50,01 

500 0,43±0,13** 38,0674 61,93 

1000 0,11±0,04** 9,51684 90,48 

p<0,05*, p<0,01**, ***Büyüme kontrol ile karşılaştırılmıştır. 
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Şekil 4.1: Fumaria officinalis ekstratının farklı konsantrasyonlarıyla 24 saat boyunca 

muamele edilen kök uçlarının gelişimlerinin karşılaştırılması (p<0,05*, p<0,01**, 

***Büyüme kontrol ile karşılaştırılmıştır) 

 

4.2. Mitotik indeks ve mitotik faz frekansları 

 

Mitotik indeks ve mitotik faz frekanslarını belirlemek için homojen olarak köklenmiş  

A. cepa yumrularından iki set oluşturulmuştur. Birinci seri kök uçları doğrudan farklı 

konsantrasyonlardakiFumaria officinalis ekstratları ile muamele edilen gruplar iken, 

ikinci seri, 30mM H2O2 çözeltisine maruziyetten sonra farklı konsantrasyonlardaki 

Fumaria officinalis ekstratları ile muamele edilen gruplardan oluşmaktadır. Fumaria 

officinalis ekstratı, kök ucu hücrelerine hem doğrudan, hem de bir saat süreyle 30mM 

H2O2 çözeltisine maruziyette sonra farklı konsantrasyonlardaki mitotik indeks ve 

mitotik faz frekansları tablo 4.2 de verimiştir. Bölünen hücrelerin toplam gözlenen 

hücreler içindeki yüzdelik değerini belirten mitotik indeks ve yine toplam gözlenen 

hücreler içindeki bölünen hücrelerin mitotik faz frekanslarını belirlemek için her bir 

grup için preparat başı 1000 hücre olmak üzere toplamda 5000 hücre sayılmıştır. 
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Tablo 4.2. Farklı konsantrasyonlardaFumaria officinalis ekstratlarının A. cepa kök ucu 

hücrelerindeki mitotik indeks ve mitotik faz frekanslarına etkileri (Seri 1: Sadece 

Fumaria officinalis ekstratları ile ile muamele edilen grup, Seri 2: 30mM H2O2 

çözeltisine maruziyetten sonra Fumaria officinalis ekstratları ile ile muamele edilen 

grup) 

 
   

Konsantrasyon 

(µg/mL) 

 

Mitotik 

İndeks  

 

Profaz 

(%) 

 

Metafaz 

(%) 

 

Anafaz 

(%) 

 

Telofaz (%) 

Kontrol 

Grubu 

Büyüme 

Kontol 

 

10,46±0,66 

 

29,83±3,5 

 

36,23±4,23 

 

17,46±3,69 

 

16,47±1,98 

Pozitif  

Kontrol 

 

4,48±0,66 

 

20,63±1,68 

 

46,03±2,29 

 

18,72±0,79 

 

14,6±1,55 

Seri 1  

125 

 

9,58±0,36 

 

28,55±2,24 

 

33,79±3,27 

 

20,08±2,10 

 

17,57±3,99 

 

250 

 

7,02±0,45 

 

22,75±5,66 

 

35,99±2,28 

 

19,45±2,92 

 

21,81±3,97 

 

500 

 

6,1±0,37 

 

26,51±2,33 

 

33,50±1,34 

 

20,27±2,46 

 

19,71±2,87 

Seri 2  

125 

 

5,18±0,43 

 

23,05±2,09 

 

46,67±2,27 

 

16,12±1,60 

 

14,53±3,69 

 

250 

 

5,72±0,48 

 

24,30±2,60 

 

41,28±2,74 

 

19,28±1,26 

 

15,13±2,71 

 

500 

 

6,02±0,73 

 

25,38±2,55 

 

42,04±6,24 

 

16,13±2,61 

 

13,40±3,41 

 

Mitotik indeks kontrol grubunda 10,46±0,66 iken, sadece farklı 

konsantrasyonlardaFumariaofficinalis ekstratları ile ile muamele edilen 1.  seride ise 

doz artışına bağlı olarak mitotik indeks 125 µg/mL konsantrasyonda 9,58±0,36, 250 

µg/mL konsantrasyonda 7,02±0,45, 500 µg/mL konsantrasyonda 6,1±0,37’ye kadar 

düştüğü gözlenmiştir. Kök uçlarının doğrudan farklı konsantrasyonlardaki Fumaria 

officinalis ekstratları ile muamele edilen gruplardan oluşan birinci seride doz artışa bağlı 

olarak mitotik indeks azaldığı saptanmıştır (P≤0,05) (Şekil 4.2.).  
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Şekil 4.2: Fumaria officinalis ekstratının farklı konsantrasyonlarıyla 24 saat boyunca 

muamele edilen kök uçlarında mitotik indeks (p<0,05*, p<0,01**, ***Büyüme kontrol 

ile karşılaştırılmıştır) 

 

Çalışmada pozitif kontrol olarak adlandırılan ve 30mM H2O2 çözeltisine bir saat 

maruziyetten sonra dH2O içerisinde 24 saat inkübasyona bırakılan kök uçlarındaki 

ortalama mitotik indeks 4,48±0,66 iken, yine aynı şekilde 30mM H2O2’e maruziyet 

sonrası 24 saat süreyle farklı konsantrasyonlardaki Fumaria officinalis ekstratları ile 

muamele edilen ikinci seride ise doz artışına bağlı olarak mitotik indeks 125 µg/mL 

konsantrasyonda 5,18±0,43, 250 µg/mL konsantrasyonda 5,72±0,48, 500 µg/mL 

konsantrasyonda 6,02±0,73 olarak gözlenmiştir. Pozitif kontrol grubu ile 30mM H2O2’e 

maruziyet sonrası 24 saat süreyle farklı konsantrasyonlarda Fumaria officinalis 

ekstratları ile muamele edilen gruplar arasında ortalama mitotik indeks bulguları 

istatistiksel olarak değerlendirildirildiğinde 250 µg/mL ve 500 µg/mL konsantrasyonda 

Fumaria officinalis ekstraktı  ile muamele edilen gruplar arasındaki fark anlamlı 

bulunmuştur.(P≤0,05) (Şekil 4.3.). 
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Şekil 4.3: 30 mM H2O2 maruziyeti sonrası Fumaria officinalis ekstratının farklı 

konsantrasyonlarıyla 24 saat boyunca muamele edilen kök uçlarında mitotik indeks 

(p<0,05*, p<0,01**, ***Pozitif kontrol ile karşılaştırılmıştır) 

 

Fumaria officinalis ekstratının sırasıyla 125 µg/mL, 250 µg/mL ve 500 µg/mL 

konsantrasyonlarının hem normal hücrelerde meydana getirdiği genotoksik etkiler hem 

de 30mM H2O2 çözeltisine maruz kalan kök uçlarında meydana gelen oksidatif hasarın 

onarılmasındaki etkisini belirlemek amacıyla elde edilen veriler tablo 4.3. te verilmiştir.  

 

Mikronükleus sayısı bakımından, doğrudan farklı konsantrasyonlardaki Fumaria 

officinalis ekstratları ile muamele edilen gruplar içerisinde doz artışına bağlı olarak 

anlamlı bir farklılık görülmemiştir (p≥0,05). H2O2 çözeltisi ile muamele sonrası farklı 

konsantrasyonlardaki Fumaria officinalis ekstratı ile muamele edilen gruplarla pozitif 

kontrol grubu mikronükleus sayısı bakımından değerlendirildiğinde, 250 µg/mL ve 500 

µg/mL konsantrasyonlarda Fumaria officinalis ekstratı ile muamele edilen gruplarda 

MN sayısında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde bir azalma meydana geldiği 

görülmüştür (P≤0,05). 
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Tablo 4.3. Fumaria officinalis ekstratının farklı konsantrasyonlarının genotoksik ve 

antioksidan etkileri 

 

 
Kontrol grubu Seri 1 Seri 2 

Anormalliler 

(Ortalama 

±SS) 

Büyüme 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 

125 

µg/mL 

250 

µg/mL 

500 

µg/mL 

125 

µg/mL 

250 

µg/mL 

500 

µg/mL 

Mikronükleu

s Sayısı 
0,6±0,5 5,4±1,0 0,8±0,7 1,0±0,6 1,0±0,6 4,2±0,7 2,2±0,7 3±0,6 

Yapışıklık 

Sayısı 
2,6±1,4 9,4±3,3 3,4±0,5 4,8±1,2 5,2±1,6 6,6±1,0 6,6±1,2 7,0±1,8 

İleri Gitmiş 

Kromozom 

Sayısı 

1,6±1,0 2,2±1,2 1,6±1,0 1,2±0,4 1,2±0,4 2,0±1,1 2,0±1,1 2,0±0,6 

Geri Kalmış 

Kromozom 

Sayısı 

0,8±0,7 2,0±1,4 0,6±0,5 0,6±0,5 1±0,6 1,4±1,0 1,2±0,7 1,2±0,7 

Kutup                

Kayması             

Sayısı 

0,8±0,7 2,8±1,3 0,8±0,7 1,2±0,7 1,2±0,7 2,4±1,0 2,8±0,7 1,8±1,8 

Anafazda 

Köprü 

Oluşumu 

2,6±1,0 5,8±1,7 4,0±0,6 4,8±0,8 4,6±0,7 4,8±1,5 5,2±1,0 5,0±1,4 

Fragment 

Sayısı 
0,4±0,4 2,0±1,4 0,6±0,5 1,0±0,9 1,2±0,7 1,2±1,1 0,6±0,4 1,2±0,7 

c-Mitoz 

Sayısı 
1,2±0,7 4,8±1,5 1,0±0,6 2,6±1,0 2,6±0,9 4,2±0,7 2,8±0,7 2,8±0,7 

Düzensiz 

Metafaz 

Sayısı 

5,8±2,8 9,8±1,7 4,4±0,5 6,0±1,4 6,6±1,5 8,6±1,0 7,6±1,0 9,2±1,8 

Toplam 16,4±5,6 
44,2±8,

8 

17,2±2,

1 

23,2±2,

0 

24,6±2,

8 

35,4±4,

3 

31,2±2,

5 

33,4±5,

6 

 

Seri 1: Kök uçları doğrudan farklı konsantrasyonlardaki Fumaria officinalis ekstratları 

ile muamele edilen gruplar. Seri 2: 30mM H2O2 çözeltisine maruziyette sonra farklı 

konsantrasyonlardaki Fumaria officinalis ekstratları ile ile muamele edilen gruplar 

 

Yine toplam anomaliler bakımından gruplar kıyaslandığında 30mM H2O2 çözeltisi ile 

muamele edilen grup ile diğer grup arasındaki fark anlamlı bulunmuştur (P≤0,05). 

30mM H2O2 çözeltisine maruziyetten sonra farklı konsantrasyonlardaki Fumaria 

officinalis ekstratları ile ile muamele edilen ikinci seride doz artışına bağlı olarak hem 

mikronükleus sayısında hemde toplam anomali miktarı bakımından bir azalma 

görülmektedir. 30mM H2O2 çözeltisine maruziyetten sonra distile suda 24 saat inkübe 

edilen pozitif kontrol grubunda toplam anomali sayısı ortalama 44,2±8,8 iken 30mM 
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H2O2 çözeltisine maruziyetten sonra Fumaria officinalis ekstratının 125 µg/mL, 250 

µg/mL ve 500 µg/mL konsantrasyonlarında inkübe edilen kök uçlarındaki toplam 

anomali sayısı sırasıyla 35,4±4,3; 31,2±2,5; 33,4±5,6 olarak tespit edilmiştir (Şekil 

4.4.). 

 

 
 

Şekil 4.4. 30 mM H2O2 maruziyeti sonrası Fumaria officinalis ekstratının farklı 

konsantrasyonlarıyla 24 saat boyunca muamele edilen kök uçlarında toplam hasar oranı 

(p<0,05*, p<0,01**, ***Pozitif kontrol ile karşılaştırılmıştır) 

 

Yapılan dozlamalar sonucu Allium cepa kök uçlarından elde edilen preparat görüntüleri 

resim 4.1., 4.2.,4.3., 4.4., 4.5, 4.6., 4.7. ve 4.8.’de verilmiştir. 

 

 

Resmi 4.1. A: Normal metafaz, B-C: Normal telofaz, D: Anafaz’da ileri gitme, 

(Normal-BK preparatlarına ait görüntüler) 

A 

B 

C 

D 
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Resmi 4.2. A: Anafaz’da kutup kayması, B: Anafaz’da köprü oluşumuve multipolarite, 

C: Normal profaz (Normal-BK preparatlarına ait görüntüler) 

 

 

 
 

Resim 4.3.A:Normal profaz, B-C: Anafaz’da ileri gitme, D: Anafaz’da köprü oluşumu, 

E: Normal telofaz; F: Normal metafaz (Normal-0,125 dozuna ait preparat görüntüleri) 
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Resim 4.4. A: Kromozom kırığı, B-H: Normal profaz, C-G: Normal anafaz, D: 

Yapışıklık, E-F: Binükleat ( Normal-0,250 dozuna ait preparat görüntüleri) 
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Resim 4.5. A-E-F: Normal metafaz, B: Profaz, C: Anafaz’da ileri ve geri gitme, 

multipolarite ve köprü oluşumu D: Normal anafaz (Normal- 0,500 dozuna ait preparat 

görüntüleri) 
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Resim 4.6. A: Metafaz, B: Profaz, C: Anafaz, D-E: Telofaz (Mix-BK dozuna ait 

preparat görüntüleri ) 
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Resim 4.7.A-F-H: Yapışıklık, B: Genetik materyal kaybı, C: Anafaz’da köprü oluşumu, 

D: Telofaz, E-G: Binükleat ( Mix-0,125 dozuna ait preparat görüntüleri ) 
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Resim 4.8. A: Anafaz’da kutup kayması ve ileri gitme, B: C-metafaz, C: Profaz, D: 

Yapışıklık, E: Normal telofaz, F: Yapısı bozulmuş anafaz, G: Binükleat (Mix-0,250 

dozuna ait preparat görüntüleri) 
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Resim 4.9. A-C-D-E: Yapışıklık, B-F: Profaz, H: Yapısı bozulmuş anafaz ve yapışıklık, 

G: Binükleat (Mix-0,500 dozuna ait preparat görüntüleri) 
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5. BÖLÜM 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

Serbest radikallere karşı savunma işlevi gören maddeler antioksidanlar olarak 

tanımlanabilir ve oksidasyon reaksiyonunu inhibe ederek hücreyi korurlar. Bu 

öneminden dolayı günümüze kadar potansiyeli yüksek olan antioksidan bileşik 

kaynakları, baharatlar, tahıl bitkileri, meyveler, tohumlar, yağlı sebzeler, yapraklar, 

kökler, ham bitki ilaçları, kabuklar, otlar gibi birçok bitki materyali araştırmaya konu 

olmuştur [71]. 

 

İnsanlardaki antioksidan savunma sistemi uzun yıllardır çalışılmış ve bu sistemin zararlı 

bir oksijen ortamında var olan yenilenebilir enzim ve bileşikleri içerdiği bilinmektedir. 

Bu özelliğe rağmen antioksidan sistemlere, antioksidan bileşikleri içeren besinlerle ilave 

destek verilmesi oldukça önemlidir [72]. Böylece, doğal gıda maddelerinin doğal 

antioksidan bileşik içeren bileşenleri, sentetik antioksidanlara tercih edilmesini 

sağlamaktadır. Ayrıca doğal gıda ürünlerinin insan sağlığı üzerinde herhangi bir risk 

oluşturmadığı ve antioksidan etkilerinin varlığının tespiti önemli hale gelmiştir [73, 74]. 

Fumaria officinalis’in de aktarlarda kolayca bulunabilmesi ve yöre halkı tarafından 

sıklıkla kullanılması bu bitkinin antioksidan etkisinin araştırılmasında önemli olmuştur.  

 

Papaveraceae familyası, özellikle aporfin, benzofenantridin, protoberberin ve protopin 

türleri olmak üzere izokinolin alkaloidleri açısından çok zengindir. Fumaria officinalis, 

protopin içinde ifade edilen izokinolin alkaloidleri içermektedir. Böylece, geleneksel 

tıpta idrar söktürücü, müshil olarak, cilt hastalıkları, sistit, romatizma, artrit ve 

karaciğerin tedavisi için kullanılmaktadır[75].   

 

Yapılan literatür araştırmalarında Fumaria officinalis’in antioksidan özelliklerinin 

Allium testi kullanılarak araştırıldığı bir çalışmaya rastlanılmamıştır ancak kimyasal 

yöntemlerle antioksidan aktivite ve bitki içeriğindeki maddelerin tespit edildiği ve aynı 

familyada yer alan Fumaria cinsine ait farklı türlerde antioksidan aktivitenin varlığı 

gösterilmiştir [75].  Bu türlere örnek olarak Fumaria jankae, Fumaria vailantii, 

Fumaria schleicheri, Fumaria rostellata, Fumaria capreolataFumaria thuretii, 
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Fumaria kralikii, Fumaria rostellata ve Fumaria schrammii verilebilir [75, 76].   

Yapılan çalışmalarda bu bitkilerin tümünde antioksidan etkinin varlığı saptanmıştır. 

Çalışmamızda F. officinalis’in hidrojen peroksit etkisinde bırakılan soğan yumrularının 

allium testi ile antioksidan etkisi belirlenmiştir. Bu sonuç, önceki çalışmalarla uyumlu 

verilerin elde edildiğini göstermektedir. 

 

Çalışmamızda Fumaria officinalis ekstraktı, belirlenen dozlarda soğan kök uçlarına 

uygulanmış ve EC50 değeri belirlenmiştir. Uygulanan dozlarda genetik hasarın oluşum 

miktarında anlamlı bir artış gözlenmemiştir. Ancak H2O2’ye maruziyet sonrasında 

distile su içerisinde inkubasyona bırakılan soğanlar ile hidrojen peroksit muamelesi 

sonrasında artan dozlarda Fumaria officinalis ekstraktına maruz bırakılan gruplar 

karşılaştırıldığında, artan dozlarda Fumaria officinalis ekstraktı uygulamasına bağlı 

olarak mitotik indekste bir artış tespit edilmiştir. Bu durum bitkide bulunan çeşitli 

sekonder metabolitlerin etkisi ile açıklanabilir.  

 

Metot olarak, hidrojen peroksitin uygulanış şekli ön muamele ya da geç muamele 

şeklinde olabilmektedir. Ön muameledeki amaç, hasar oluşturarak uygulanacak bitki 

ekstraktının genetik hasar onarımına katkısını incelemektir. Geç muameledeki amaç ise, 

önce uygulanan bitki ekstraktının hidrojen peroksitin olumsuz etkisini ortadan 

kaldırmaya çalışan protektif etkisini ortaya çıkarmaktır. Buna göre ön muamelede sonuç 

olarak serbest radikal önleme aktivitesi, DNA gibi moleküllerin korunması, antioksidan 

enzim sentezinin uyarılması ve antioksidan kapasitesinin artırılması meydana gelebilir. 

Geç muamele, uygulanan ekstraktın genetik hasarı onarabilme yeteneği hakkında bilgi 

sağlar. Ayrıca bu uygulamanın, oksidatif strese yanıtta rol oynadığı sonucuna 

ulaşılmaktadır [77]. Çalışmamızda, geç muamele uygulanmıştır. 48 saat süreyle 

köklenmeye bırakılan soğan yumruları, bir saat süresince 30 mM hidrojen peroksite 

maruz bırakıldıktan sonra Fumaria officinalis ekstraktının artan dozlarına maruz 

bırakılarak ekstraktın oksidatif stresin meydana getirdiği genetik hasarı onarabilme 

etkinliği gösterilmiştir. Hidrojen peroksit muamelesi sonrasında artan dozlarda Fumaria 

officinalis ekstraktına maruz bırakılan gruplarda hidrojen peroksit tarafından meydana 

getirilen genetik hasarın azaldığı saptanmıştır. 
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Endojen kaynaklı hidrojen peroksit, hücresel solunum gibi çeşitli fizyolojik ve patolojik 

süreçlerle üretilmekte ve çok sayıda genotoksik etkinin oluşumundan sorumludur. 

Hidrojen peroksitin verdiği genetik hasar tipleri arasında DNA tek iplik kırıkları, 

kromozom aberasyonları ve gen mutasyonları sayılabilir [78].  

 

Çalışmamızda kullanılan Fumaria officinalis ekstraktının hidrojen peroksitin 

oluşturduğu oksidatif strese karşı onarıcı etkisi belirlenmiştir. Sonuç olarak, ileri 

çalışmalarda bitki ekstraktının içeriğinin belirlenmesi ve içeriği oluşturan moleküllerin 

hasarı onarmadaki ana yolakların tespiti önerilebilir.  
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