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Oz: Caryophyllaceae familyasinda bulunan gesitli tiirler diinya ¢apinda bir¢ok etnik topluluk tarafindan
geleneksel tipta agirlikli olarak Cin tibbinda kullanilmaktadir. Caryophyllaceae sekonder metabolitlerce zengin
bir familya olup icerdigi saponinler, steroidler, alkaloidler, terpenoidler ve fenolik bilesikler in insan sagligi
tizerindeki olumlu etkileri ¢esitli bilim insanlar1 tarafindan arastirilmistir. Sekonder metabolitler, bitkilerin
gevresel streslere yanit verme kabiliyetini artirarak ekosistem dengesinin korunmasma katkida bulunan;
zararlilara, patojenlere ve diger ¢evresel tehditlere karsi savunma mekanizmalarinda kritik bir rol oynayan
biyoaktif bilesiklerdir. Bu bilesikler farmakolojik potansiyeli sayesinde geleneksel tipta uzun yillar kullanilmig
ve modern tipta yeni tedavi yontemlerinin gelistirilmesine olanak tanimistir. Bu familyanin sekonder
metabolitlerinin ¢alisilmasi, familyada mevcut bitkilerin antikanser, antibakteriyel, antifungal, antiviral,
antioksidan, antiinflamatuar ve terapdtik Ozelliklere sahip oldugunu gostermektedir. Bu c¢alisma,
Caryophyllaceae familyasina ait bitkilerin sekonder metabolitlerinin derlenmesi, bu bilesiklerin fitokimyasal
cesitliliginin ortaya konmasi ve literatiirde raporlanan farmakolojik, biyolojik ve etnomedikal etkilerini biitiinciil
bir bakis agisiyla degerlendirmeyi amaglamistir. Bu derleme, familyanin sekonder metabolitlerini ve tibbi
ozelliklerinin dnemine dikkat ¢ekerek Caryophyllaceae familyasinda gelecekte yapilacak arastirmalar icin
degerli bilgiler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Caryophyllaceae, Sekonder metabolit, Biyolojik aktivite

The Characteristic Secondary Metabolites and Biological Activities of Caryophyllaceae Family

Abstract: Various species within the family Caryophyllaceae have been used in traditional medicinal practices
by diverse ethnic communities worldwide, particularly in Chinese medicine. The family is notably rich in
secondary metabolites-including saponins, steroids, alkaloids, terpenoids, and phenolic compounds-whose
positive effects on human health have been widely investigated. These secondary metabolites are bioactive
compounds that contribute to ecological balance by enhancing plants’ ability to respond to environmental
stresses, and they play a critical role in defence mechanisms against pests, pathogens, and other environmental
threats. Owing to their pharmacological potential, such compounds have been utilized in traditional medical
systems for centuries and have contributed to the development of novel therapeutic approaches in modern
medicine. Studies on the secondary metabolites of Caryophyllaceae species indicate that members of this family
exhibit anticancer, antibacterial, antifungal, antiviral, antioxidant, anti-inflammatory, and other therapeutic
properties. The aim of this study is to review the ethnobotanical significance of Caryophyllaceae species and to
summarize the key secondary metabolites characteristic of the family. This review highlights the medicinal
importance of these metabolites and provides a valuable foundation for future research on the Caryophyllaceae
family.
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1. Giris

Caryophyllaceae familyas1 karanfilgiller veya pembe ailesi olarak bilinir, familyaya ait tiirler
genellikle 1liman bdolgelerde, nemli tropikler harig, diinya ¢apinda Kuzey Yarimkiire’de, agirlikli olarak
da Akdeniz Bolgesi’nde yetismektedir. Caryophyllaceae familyasi serpantinin (serpantin mineralleri
iceren kayaclar) yaygin oldugu bolgelerde gelisen ve yliksek oranda nikel biriktiren bitki ailelerindendir.
Caryophyllaceae 104 cins ve 2000°den fazla tiirden olusan ¢ok zengin bir familya olup Tiirkiye’deki
familyalar arasinda altinci siradadir. Ekonomik agidan 6nemli bitkilerin merkezi olan Tiirkiye’nin Orta,
Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde Caryophyllaceae familyasina ait 33 cins, 496 tiir, 47 alttiir,
45 varyete olmak tizere 588 {iye bulunmakta bununla birlikte, 225 endemik tiir, 20 endemik alttiir, 23
endemik varyeteden olugsmaktadir (Davis, 1967; Giicel, 2013; Boettger & Melzig, 2011).
Caryophyllaceae familyasinin diger dogal tiirlere gore endemizm oran1 %45,7 dir.

Caryophyllaceae, Alsinoideae, Caryophylloideae ve Paronychioideae olmak iizere ii¢ alt
familyaya ayrilir. Alsinoideae alt familyasi, sepallerin altinda bulunan nektar bezleri ile digerlerinden
ayrilitken, Caryophylloideae alt familyas: tiibiiler bir kaliks, penceli ta¢ yapraklari ile ayirt edilir.
Alsinoideae ve Caryophylloideae, caryophyllad tipi bir embriyoya sahipken, Paronychioideae alt
familyasinin solanad tipi bir embriyosu vardir (Meimberg ve ark., 2000; Greenberg & Donoghue, 2011).

Caryophyllaceae familyasimin tiirleri dik, yatik, tek yillik veya gok yillik otsu bitkiler veya yari
calims1 formdadir. Birkag tiir (Sanctambrosia gibi) daha biiyiik ¢alilar veya kiiclik aga¢ formundadir.
Familyanin tyeleri tek evcikli veya nadiren iki evciklidir. Familya bitkilerinin govdeleri siskin
nodludur. Yapraklar karsilikli veya bir halkada alternat, basit, dar, tam kenarli ve paralel damarlidir.
Stipiillii (kulak¢ikli) veya sitiipiilsiiz (kulak¢iksiz) olabilir genellikle stipiilleri yoktur. Cigekler
aktinamorf (1sinsal simetrili), tekli veya ugta salkim seklinde toplanmis, hermafrodit (¢ift eseyli) veya
nadiren tek eseyli haldedir. Periant gogunlukla 2 siralidir. Sepaller 4-5 tane, serbest halde veya tabanda
birleserek tiip olusturmus halde bulunur. Setali ve setasiz olabilir. Petalleri 4-5 tanedir, serbest,
genellikle tirnakli, bazen ylizey tizerinde ek yapilar (ligula, koronal pullar1) bulunabilir. Nadir de olsa
petali bulunmayabilir. Brakteler dikazyaldir. Bulundurdugu stamenlerin sayis1 0-13 arasinda degisiklik
gosterir ve stamenler 1 veya 2 daire seklinde diizenlidir. Anterler boyuna acilir. Nadiren petalsi
staminodlar goriiliir. Tohum taslaklar1 serbest merkezi veya nadiren serbest olmayan bir sekilde
yerlesmistir. Ginekeum 1 pistilli; ovaryum iist durumlu, 1 lokuluslu, 2-5 karpelli, ¢ok oviillii veya
nadiren birkag oviilliidiir. Oviiller kamilotroptan hemitropa kadar degisir. Kamilotropik oviiller simetrik
ve merkezi bir diizen gosterirken, hemitropik oviiller biraz daha yatay bir agiyla gelisir ve bu yonelme,
bitkinin tiirtine bagh olarak degisebilir. Stilus 2-5 tane, serbest veya kismen birlesiktir. Meyve genellikle
¢ok sayida disle veya kapakla acgilan, kapsiil, nadiren kirilarak agilan nuks veya bakka seklindedir.
Tohumlar 1 tane veya ¢ok sayidadir. Tohumlar perispermli diploid nukleustan meydana gelir, embriyo
endospermin etrafinda kivriktir. Meyve aken veya kapsiil, valfli veya disli, karpel sayisinin 1-2 kati
kadar sayidadir. Tohumlar perispermli, oyulmus tohum kabugu bulundurur (Davis, 1967, Yildiz &
Aktoklu, 2010).

Caryophyllaceae familyasi, morfolojik cesitliligi ve ekolojik adaptasyonlariyla dikkat ¢eken bir
familya olup, yalnizca botanik acidan degil, ayn1 zamanda tibbi ve ekonomik yonleriyle de 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle bitkiler etnobotanikte her zaman ilgi ve arastirma konusu olmustur.
Caryophyllaceae familyasi, siis bitkileri olarak da bilinen birgok tiirii icermekte olup, bu tiirler diinya
genelinde kesme ¢icek ticaretinde onemli bir yer tutmaktadir. Caryophyllaceae familyasinin birgok tiirii,
gelencksel tipta ve modern tipta yaygin olarak kullanilmaktadir (Chandra & Rawat, 2015). Bu
calismada, familyanin etnomedikal kullanimlari, familyanin tibbi bitkileri ve bu bitkilerin farkli
hastaliklardaki farmakolojik 6nemi hakkinda bilgi derlemesi ayrintili olarak verilmistir.

2. Caryophyllaceae’nin Etnobotanikteki Yeri

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) arastirmalara gore saglik alaninda tedavi i¢in kullanilan tibbi
bitkilerin sayis1 20.000 civarindadir. Saglik alaninda kullanilan modern ilaglarin %25’ inden fazlasi bitki
veya tiirevleri kaynaklardan iiretilmektedir. Bu bitkiler, diinya ¢capinda birgok hastaligi tedavi etmek igin
kullanilmaktadir. Son yillarda sentetik ilaglarda yan etkilerin ¢ok oldugu, bitkisel kaynakl ilaclarda ise
yan etkinin yok denecek kadar az oldugu ya da hi¢ olmadigi gézlenmekte ve bu da insanlar tekrar
fitoterapiye yonlendirmektedir. Fitoterapiye yonlendiren diger sebep ise insanlarin bitkisel ilaglara
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ulasimimin daha kolay ve daha az maliyetli olmasidir. Diinya genelinde insanlarin %70-80’inin baglica
saglik ihtiyaclarini karsilamak icin geleneksel bitkisel tibb1 kullandig1 tahmin edilmektedir (Rawat ve
ark., 2015; Dadasoglu ve ark., 2018; Colgecen, 2023). Caryophyllaceae familyasinda da 2.630 bitki
tiirtinden sadece kiigiik bir kisminin (yaklasik 50-90 tiir) tibbi 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir.
Bitkilerin ¢cogu, soguk alginligi, oksiiriik, ates, ishal, bogaz enfeksiyonu ve gastrointestinal enfeksiyon
gibi bazi yaygin rahatsizliklar i¢in kullanilmaktadir (Rawat ve ark., 2015).

Etnobotanik, belirli bir kiiltiir ve bolgenin insanlarinin giindelik saglik ve diger ihtiyaglar1 i¢in
yerli bitkileri nasil kullandigimi inceleyen interdisipliner bir alandir. Amerikali biyolog Schultes,
etnobotanigi "ilkel toplumlarin insanlar1 ile ¢evreleri arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢aligma" olarak
tanimlamistir (Schultes, 1962). Caryophyllaceae familyasinda etnobotanikte kullanilan bazi tiirler ve
tibbi etkileri ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmigtir. Cerastium cerastoides tiriniin yapraklart halk
tarafindan bas, viicut agris1 ve oksiiriik icin kaynatilarak kullanilmistir. Bu 6zellik bitkinin icerdigi
vitexin, luteolin ve apigenin gibi sekonder metabolitler sayesinde oldugu bildirilmistir (Darmograi,
1979; Angmo ve ark., 2012; Kumar ve ark., 2013). Drymaria cortada tiriniin taze yapraklar1 halk
tarafindan bas agrisi, kasinti, iilser ve nefriti tedavi etmek amaciyla macun sekline getirilerek
kullanilmistir. Bu 6zellik bitkinin icerdigi alkaloidler, flavonoidler, tanenler, saponinler, fenoller ve
terpenoidler gibi sekonder metabolitlerden kaynaklanmaktadir (Rawat & Chandra, 2015; Thakur ve ark.,
2022). Herniaria erckertli tiriiniin tim bitki pargalar1 halk tarafindan bogaz agrisini tedavi etmek igin
kaynatilarak kullanilmistir (Moteetee ve ark., 2011). Pollichia campestris tiirliniin yaprak, cicek, kok ve
tohumlart halk tarafindan bogaz agrisi ve cilt hastaliklarinda (yaprak), bronsit ve agir oksiiriiklerde
(yapraklari) ve iltihap onleyici (pismis kokler) olarak kullanilmistir. Bu 6zellik bitkinin igerigindeki
flavonoidlerden kaynaklanmaktadir (Mothana ve ark., 2009; Moteetee ve ark., 2011).

Tibbi etkileri insanlar tarafindan tahmin edilerek cesitli formlarda (merhem gibi) uygulanan
bitkilerin iyilesme tizerindeki etkileri, bitkilerin sekonder metabolitleri gesitliligi konusunda bilim
insanlariin merakini uyandirmis ve bilimsel arastirmalar yapilmistir. Derlemenin devaminda daha 6nce
bilimsel olarak calisilmis ve rapor edilmis olan Caryophyllaceae familyasina ait tiirlerin tibbi
ozelliklerine ayrintilartyla yer verilmistir.

3. Caryophyllaceae’e Ait Sekonder Metabolitler

Bitki metabolitleri tiim canlilarda oldugu gibi temel olarak primer ve sekonder metabolitler
olarak ikiye ayrilir. Primer metabolitler yasamsal faaliyetlerin devamliligi i¢in temel organik
bilesiklerdir. Sekonder metabolit terimi, kelime kokeni olarak Latince kokenlidir. Sekonder, Latince
"secundarius" kelimesinden tiiremistir ve "ikincil" ya da "daha az onemli" anlamina gelmektedir.
Metabolit ise Latince "metabole" kelimesinden tiiremistir ve "degisim" ya da "doniisim" anlamina
gelmektedir. Metabolit, organizmalarin kimyasal reaksiyonlar sirasinda iirettigi kimyasal maddeleri
tanimlar. Bu iki kelimenin birlesimi, "sekonder metabolit", biyolojik siire¢cler sonucunda olusan ve
dogrudan temel yasamsal fonksiyonlar i¢in gerekli olmayan ama organizmanin g¢evresiyle olan
etkilesimlerinde rol oynayan sekonder kimyasal bilesikleri ifade etmektedir. Sekonder metabolitlerin
yasamsal faaliyetlerle ilgili dogrudan gorevleri yoktur fakat bitkilerin biiyliime gelisme ve iiremesini
kolaylagtiran 6nemli etkileri vardir (Bartwal ve ark., 2012; Li ve ark., 2024).

Bitki sekonder metabolitleri kimyasal olarak {i¢ ana gruba ayrilir:
e Alkaloidler,
e Terpenler,
e Fenolik Bilesikler

Bitkiler, stres kosullaria tepki olarak yiiksek diizeyde tretilebilen ve "sekonder metabolit"
olarak adlandirilan organik bilesikleri sentezler. Bu bilesikler, dogrudan biiyiime, gelisim veya lireme
stireclerine katilmasada bitkiler i¢in hayati 6neme sahiptir. Sekonder metabolitlerin temel 6zelligi essiz
karbon iskelet yapilarina sahip olmalaridir. Sekonder metabolitler, sentezlendikleri bolgelerde
birikebilir veya uzun mesafeler boyunca taginabilir. Bitkide bu bilesiklerin eksikligi, yasam dongiisiinii
olumsuz etkiler, hatta dliimle sonuglanabilecek durumlara yol acabilir. Ayrica, insanlar bu bilesikleri
ilag, aroma, pigment ve parfiim gibi ¢esitli alanlarda kullanmaktadir (Alvarez, 2014; Pagare ve ark.,
2015; Tiring ve ark., 2020). Bu metabolitlerin bitkilerdeki islevlerine 6rnek olarak bitkiler ile
cevrelerinde yasayan diger canlilar arasindaki iliskiyi diizenlemek, patojenlere karsi koruma (fungus,
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nematod, virlis, bakteri) saglamak, polinizasyon (tozlasma) ve giinesin UV 1sinlarina karsi korumak
verilebilir (Colgecen, 2023).

Caryophyllaceae bitkileri, birka¢ yapisal kimyasal sinifi kapsayan farmakolojik olarak etkin
sekonder metabolitlerin zengin bir kaynagi olarak bilinmektedir. Alkaloidler, terpenoidler (saponinler
ve steroidler) ve fenolik bilesikler (flavonoidler) Caryophyllaceae familyasinin baslica sekonder
metabolitlerindendir (Wink, 2011; Wink ve ark., 2022).

3.1. Alkoloidler

Alkaloidler uzun yillardir tiim diinyada insanlar tarafindan bilinmekte olup tarih boyunca bitki
Ozleri, ilag ve hatta zehirler icerisinde kullanilmistir. Bazi bitkiler birden fazla alkaloid g¢esidi de
tretebilmektedir (Colgecen, 2023). Caryophyllaceae familyasi alkaloidlerinin antiinflamatuar ve
terapotik etkiler gosterdigi calismalarla kamitlanmistir. Ornegin Lin vd. (2010) yaptig1 ¢alismada
Caryophyllaceae familyasinin antiinflamatuar etki gdsterdigini, Dai vd. (2018) yaptig1 caligmada ise
terapotik etkilerinin oldugunu kanitlamistir.

e Antikanser etkisi

Gypsophila oldhamiana tiriinden izole edilen P-karbolin tipi alkaloid olan 1-asetil-3-
metoksikarbonil- B-karbolin (bilesik 1-3) Lin vd. (2010)’nin calismasiyla ilk kez tanimlanmustir. Ug
kanser hiicre hattt MCF-7 (insan meme kanseri), HepG-2 (insan hepatom kanseri) ve U,OS (insan
osteosarkom kanseri) karsi bilesik 1-3’{in sitotoksisitesi, metil tiyazol tetrazolyum yontemi kullanilarak
test edilmistir. Sonuglar bu bilesiklerin higbir sitotoksik aktivitesi olmadigin1 géstermistir. Bu makale
fenolik bilesikler ve terpenlerin aksine alkaloidlerin antikanser etkisi gostermedigini kanitlar niteliktedir
(Zhang ve ark., 2015b).

Silene seoulensis bitkisinden izole edilen dort yeni B-karbolin alkaloidi bulunmaktadir. Bu
alkaloidlerin adlar siliendin A, siliendin B, siliendin C ve siliendin D olarak belirlenmistir. B-karbolin
alkaloidleri, gesitli farmakolojik etkileri ile bilinir ve bazilari antidepresan, antikanser ve néroprotektif
ozellikler gosterebilir. Ayrica, Silene tiirlerinin geleneksel tipta solunum yollarini rahatlatict etkileri
oldugu bilinmektedir izole edilen bilesikler bu acidan da dnemlidir (Seo ve ark., 2020). Yukarida
bahsedilen Zhang ve arkadaslar1 (2015b) diger arastirmacilarin yaptigi ¢alismanin aksine bu ¢alismada
B-karbolin tiirevi alkaloidlerin antikanser etkisi gosterebilecegini kanitlamistir.

e Antiinflamatuar etkisi

Stellaria dichotoma bitkisinin kokleri Cin’de atesli hastaliklarin tedavisinde kullanilir, ates
diistirticii etki gosterir (Lin ve ark., 2010). Bu etki S. dichotoma’nin kimyasal yapis1 (Ornegin;
Dichotomine A, Dichotomine B, Dichotomine E) ve bulundurdugu sekonder metabolitlerle
iligkilendirilmistir.

o Terapdtik etkisi

Caryophyllaceae familyast i¢in 6zellikle, B-karboline grubuna ait alkaloidler tanimlanmistir. B-
karbolin sinifi, indol ve piridin halkalarindan olusan biyolojik olarak aktif alkaloid bilesiklerdir. Bu
bilesikler beyindeki serotonin ve dopamin gibi nérotransmitterlerin seviyesini artirir, buna bagl olarak
antidepresan etkiler gosterebilir, sakinlestirici ve rahatlatic1 etkiler saglayabilir. B-karbolin tiirevleri
potansiyel norolojik, psikiyatrik ve onkolojik tedavilerde 6nemli yer tutmaktadir (Dai ve ark., 2018).

3.2. Terpenoidler

Terpenoid grubuna giren 22.000’in {izerinde bilesik vardir. Bitkinin biiyiimesi sirasinda farkl
zamanlarda, bitkinin farkli dokularinda pek ¢ok farkli terpenoid sentezlenebilir. Bu bilesikler, bitkilerde
hormonlar, fotosentetik pigmentler ve membranlarin yapisal bilesenleri gibi islevlerde rol oynamaktadir.
Arastirmalar terpenoid iiretiminin sicak giinlerde daha fazla oldugunu gostermektedir. “Esas yaglar”
olarak bilinen terpenoid c¢esitleri herbivorlara, fungus ve bakterilere karst savunma saglar (Colgecen,
2023). Caryophyllaceae familyasinda terpenoid gruplarindan saponinler ve steroidlere daha sik
rastlanmustir.

3.2.1. Saponinler

Caryophyllaceae’e ait saponinlerinin yapisi, tiiriin cinsine ve bitkinin hangi organinda
iiretildigine gore degisebilir. Saponinler, triterpenoid veya steroidal aglikon igeren 6nemli bir glikozit
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ailesidir ve birgok bitki tiirli arasinda genel olan dikkate deger antifungal aktiviteler gostermektedir
(Mostafa ve ark., 2013). Caryophyllaceae’de bulunan terpenoidlerin en biiyiik oranini triterpen
saponinler olusturmaktadir. Triterpen saponinler, esas olarak dikotiledon angiyospermlerde en fazla
bulunan saponinlerdir, steroidal saponinler ise daha az ve yalnizca monokotiledonlarda bulunur.

Saponinler tibbi 6zelliklerinin disinda deterjan 6zelliklerine de sahiptirler. Silene latifolia, S.
acaulis, S. kumaonensis ve S. conoidea gibi ¢esitli tirlerin kokleri, geleneksel olarak
Caryophyllaceae’nin diger bitkilerine benzer sekilde camasir yikamak icin sabun yerine kullanilmigtir.
Sabun, koklerin sicak suda kaynatilmasiyla elde edilir. Deterjan 6zellikleri gdsteren saponinler ayni
zamanda geleneksel tipta iltihaplari, bronsiti, soguk alginligini ve enfeksiyonlar1 tedavi etmek icin veya
idrar soktiiriicii, ates diisliriicii, analjezik ve kusturucu olarak bir¢ok Silene tiirii kullanilmistir (Ali ve
ark., 1999; Hirst ve ark., 2005). Bununla birlikte, S. acaulis, S. cucubalis ve S. vulgaris gibi birkag tiir
yenilebilir ve gida sektoriinde kullanilmustir (Alarcon ve ark., 2006). Ozellikle geng siirgiinler ve S.
vulgaris’in yapraklar1 Tiirkiye, Italya, Avusturya ve Ispanya’nin geleneksel gastronomisinde sikca
kullanilan bir bitkidir. S. vulgaris’in yaprakli siirgiinlerinden bitki kavurmasi yapilir. Haglanarak
sarimsakl1 yogurtla tiiketilir veya boreklerde i¢ malzeme olarak da kullanilabilmektedir (Hadjichambis
ve ark., 2008).

3.2.2. Steroidler

Diger terpenoid grubu ise steroidlerdir. Steroidlerin bir alt grubu olan steroller (22-
Dihidrospinasterol, (b) a-spinasterol 3-O-b-D-glukozit) , Caryophyllales takimindaki familyalar icinde
tir diizeyinde kullamish kemotaksonomik belirleyiciler olarak bilinir. Steroller bitkilerde genis bir
sekilde bulunan esansiyel yaglar ve ugucu bilesiklerdir. Esansiyel yaglar Caryophyllaceae familyasi
bitkilerinin ¢igekli kisimlarinda tiretilmektedir (Wink ve ark., 2022).

e Antikanser etkisi

Silene fortunei tiiriiniin koklerinden elde edilen triterpen saponinler, in vitro ortamda lenfosit
proliferasyon testi ile degerlendirilmistir. Bu saponinler, 6zellikle jenisseensosidler C ve D ve bunlarin
tiirevleri (orijinal bilesigin bazi gruplarinin ¢ikarildig gruplari), Jurkat tiimdr hiicre hatti (insan T hiicreli
16semi) tizerinde etkili olmustur. Diisiik konsantrasyonlarda (1-5 uM) hiicre proliferasyonunu (¢ogalma)
uyarirken, yiiksek konsantrasyonlarda (>10 uM), muhtemelen apoptozun (hiicre 6limiinii tetikleyici)
indiiksiyonu nedeniyle hiicrelerin proliferasyonunu inhibe etmistir. Ayrica, Gaidi vd. (2002) tarafindan
yapilan bir bagka calismada, trans- ve cis-p-metoksisinnamoil triterpen saponinleri olan
jenisseensosidler A’dan D’ye (hem S. jenisseensis hem de S. fortunei bitkilerinden elde edilen) HT 29
(insan kolon tiimdrii) hiicrelerinde, kanser tedavisinde kullanilan sisplatin adli ajanin birikimini ve
sitotoksisitesini artirdigini bildirilmistir. Ozellikle jenisseensosidler, biyolojik etkinlikleriyle dikkat
cekmektedir. Bu bilesiklerin insan {izerinde enerji artigi, stres yoOnetimi ve bagisiklik sistemini
destekleme gibi olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Gaidi ve ark., 2002; Mamadalieva ve ark., 2014).

Silene viridiflora’nin herbasindan izole edilen fitoekdisteroidler (20-Hidroksiekdison ve 2-
deoksi-20-hidroksiekdison), biyolojik aktiviteleriyle dikkat ¢geken dogal bilesiklerdir. Bu maddeler hem
asetilkolinesteraz (AChE) hem de butirilkolinesteraz (BChE) enzimlerini inhibe etme potansiyeline
sahiptir. Ayrica, bitkinin metanol ekstrakti ve bu saf fitoekdisteroidlerin antikanser aktivitesi, farelerde
miisin myelom hiicreleri (P3X) iizerinde degerlendirilmistir. Caligmalar, metanol ekstrakti ve
fitoekdisteroidlerin, tiimor hiicrelerinin biiylimesini farkli derecelerde baskiladigimi gostermistir.
Ozellikle metanol ekstrakti, gii¢lii bir antikanser ajan olarak dne ¢ikmustir. 20-Hidroksiekdison ve 2-
deoksi-20-hidroksiekdison, antiinflamatuar, antikanser ve metabolik bozukluklarin tedavi potansiyeli
agisindan 6nemli goriilmektedir (Mamadalieva ve ark., 2009).

Melandrium firmum’un kok ekstrakti, insan SH-SY5Y noroblastoma hiicrelerinde belirgin
apoptotik etkiler gdstermektedir. Kok ekstraktinin, bu hiicre hatlarinda hiicre 6liimiinii indiikleyerek
potansiyel bir tedavi etkisi olusturdugu gdzlemlenmistir. Ozellikle, M. firmum kok ekstrakti, Dianthus
chinensis ile benzer bir mekanizma iizerinden Bcl-2 protein ailesinin ifadesini diizenleyerek, kanser
hiicrelerinde pro-apoptotik etkiler yaratmaktadir. Bu mekanizma, kanser hiicrelerinin hayatta kalma
yolaklarin1 bozarak, tedaviye kars1 duyarhiliklarini artirmaktadir (Rahman ve ark., 2013).

e Antimikrobiyal etkisi

Gypsophila paniculata ve G. arrostii tirlerinin koklerinden elde edilen saponinler, ¢esitli
biyolojik aktiviteleriyle dikkat ¢cekmektedir. Bu saponinler, deterjan etkisi gostererek kirleri ve yaglari
cozerken, ayn1 zamanda balgam soktiiriicii olarak da kullanilmigtir. Saponinlerin bu 6zellikleri, hiicre
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zarlarim etkileyerek mukus birikimini azaltmaya yardimci olur ve solunum yollarmdaki tikaniklig
giderir. G. struthium ise antik ¢aglardan bu yana bir saponin kaynagi olarak bilinmektedir ve 6zellikle
Arap iilkelerinde gastronomi alaninda kullanilmaktadir. Bu bitkiden elde edilen saponinler, gida ve tibbi
kullanimda sagliga faydali etkilere sahip olup antiinflamatuar ve bagisiklik sistemini destekleyici
ozellikler gosterir. Bu etken maddeler, Ozellikle sindirim ve solunum saghigini iyilestirici
mekanizmalarla etki gosterir (Acebes ve ark., 1998).

e Antiviral etkisi

Silene vulgaris’in lipofilik (yaglarla ¢oziinme 6zelligi) 6zleri, Madin-Darby sigir bobregi ve
vero hiicre hatlar1 kullanilarak DNA virlisii Herpes simpleks (HSV) ve RNA virlisii Parainfluenza’ya
(PI-3) karst test edilmistir. Ekstraktlar, asiklovir ve oseltamivir ile karsilastirildiginda her iki viriise kars1
onemli antiviral etkiler gosterdigi bildirilmistir (Ochwang ve ark., 2014). Baska bir calismada Dianthus
caryophyllus’un 0zii Nicotiana glutinosa tizerindeki tiitin mozaik virlisiniin (TMV) lokal lezyon
gelisimini baskiladig: tespit edilmistir. Bitkinin tohum 6ziitii, Herpes simpleks viriisii-1 (HSV-1) ve
Hepatit A virtsi-27 (HAV-27) tlizerinde etkili antiviral aktivite gostermistir. Dianthus barbatus’un
tohum 06ziitii, tiitin mozaik viriisii aymi tlirlin farkli bireylerinin (susunu) (TMV-OM) biiylimesini
engellemistir. Silene guntensi’in lipofilik 6zli Herpes simpleks viriisii (HSV) ve Parainfluenza viriisii
(PIV) iizerinde test edilmis ve her iki viriise karsi énemli diizeyde antiviral aktivite gostermistir
(Mamadalieva ve ark., 2010).

e Antioksidan etkisi

Stellaria media tiirii, disi albino farelerde progesteron ile indiiklenen obezite modeli kullanilarak
antiobezite etkisi acisindan test edilmistir. Arastirmalar, bitkinin tim kisimlarinin obeziteye karsi
potansiyel bir etki gdsterdigini ortaya koymustur. Bitkinin yapraklarinin zengin kimyasal icerigi bu
etkide 6nemli bir rol oynamaktadir. C vitamini, karoten, miisilaj ve yiiksek diizeyde potasyum ile silikon
icermesi metabolizmay1 diizenleyici ve kilo kontroliine destek olabilecek ozellikler sunmaktadir.
Ozellikle miisilaj bagirsak hareketlerini artirarak ve bagirsaklardaki mukozay1 yatistirarak sindirimi
kolaylastirir. Bu zengin bilesim, S. media’nin antiobezite potansiyelinin temel mekanizmasini olugturur
(Khare ve ark., 2007; Chidrawar ve ark., 2011).

e Antiinflamatuar etkisi

Dianthus barbatus tiiriiniin herbasindan izole edilen iki saponin, barbatosid A ve barbatosid B,
analjezik ve antiinflamatuar aktiviteler gostermistir. Barbatosid A ve B, saponin bilesenleri olarak,
inflamasyonu ve agriy1 azaltmada etkili mekanizmalar sergiler. Antiinflamatuar etkileri, prostaglandin
sentezini inhibe etme ve sitokin iiretimini modiile etme yoluyla ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica,
antimikrobiyal Ozellikleri, hiicre zarlarin1 hedef alarak patojen mikroorganizmalarin biiylimesini
engeller. Bu saponinler, kanserle miicadelede ve bagisiklik sistemi tizerinde de olumlu etkiler gostererek
bitkisel tedavi segeneklerinin potansiyelini arttirmistir. Bu ¢ok yonli biyolojik aktiviteler,
barbatosidlerin sagliga olan faydalarini ortaya koymaktadir (Cordell ve ark., 1977).

Lychnis chalcedonica ekstraktlari, 5 glin boyunca giinliik 150 mg/kg dozunda uygulandiginda,
farelerde hemoreolojik bozukluklarin siddetini azaltmig ve EEG (elektroensefalogram) aktivitesini
normallestirmistir. Bu sonuglar, L. chalcedonica ekstraktlarinin serebrokoruyucu aktiviteye sahip
oldugunu ve iskemik hasar sirasinda beyin {izerindeki elektriksel aktiviteyi koruyucu etkiler gosterdigini
ortaya koymaktadir. Ekstraktin etkisi, noroprotektif bilesikler igcermesiyle iliskilendirilebilir. Bu
bilesikler, beyin hiicrelerinde oksidatif stres ve inflamasyonu azaltarak, iskemik hasarin inhibisyonuna
yardime1 olur. Ayni zamanda, beyin elektriksel aktivitesini diizenleyerek serebral islevi iyilestirir. Bu
mekanizmalar, L. chalcedonica’nin beyin saghgi lizerindeki koruyucu etkilerini agiklamaktadir
(Plotnikov ve ark., 2005).

Acanthophyllum squarrosum tiiriiniin koklerinden izole edilen triterpenoid saponinler, lenfosit
antiproliferasyonu i¢in in vitro ortamda test edilmistir. Sonuglar, bu saponinlerin kiiltiirdeki lenfositler
tizerinde sitotoksik etkiye sahip oldugunu gostermistir (Gaidi ve ark., 2006). Bazi arastirmalar Bir bagka
calismada, Dianthus tiirlerinin ekstrelerinin iltihaplanma siireclerini azaltma potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Bu bitkilerden elde edilen flavonoidler ve saponinler, enflamasyonun
biyomarkirlar1 (biyolojik isaretler) olan cesitli sitokinlerin {iretimini inhibe ederek antiinflamatuar
etkiler sergilemektedir (Rahman ve ark., 2013).
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3.3. Fenolik bilesikler

Cok genis bir grup olup ayni zamanda en ¢ok calisilan sekonder metabolitlerdir. Fenolik
bilesiklerin ¢ok fazla calisilmasina ragmen heniiz bilinmeyen bir¢ok fonksiyonu vardir. Fenolik
maddeler aromatik halkasinda bir veya daha fazla hidroksil grubu igeren bilesiklerdir. Lignanlar ve
flavonoidler en biiylik gruplaridir. Fenolik bilesikler bitkiler tarafindan tiretilen ana polifenollerdir. Bitki
fenolikleri havayla etkilesime girdiklerinde, hizla okside olur ve renkleri kahverengiye donmektedir. Bu
bilesikler proteinler ile kompleksler olusturan ve enzim aktivitesini inhibe eden {iriinler iiretmektedir
(Karakaya, 2004; Tomczyk, 2008; Colgecen, 2023). Caryophyllaceae familyasinda en ¢ok kullanilan ve
etkisi arastirilmis sekonder metabolit grubu flavonoidlerdir.

Bitkilerin topraga aligma siirecinde, fenolik bilesikler ¢ok onemlidir. Bitkilerin kok, govde,
yaprak, cicek ve meyvelerinde biriktirilebilirler. Fenolik bilesikler bitki biiylimesinde, gelisiminde,
dollenmesinde ve savunmasinda ¢cok onemlidirler (Karakaya, 2004). Fenolik bilesiklerin antioksidan
oOzellikleri ve tanenlerin yapisina katilmalarindan dolay1 besin, tekstil, deri, metaliirji, tip, ziraat gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda UV 1sinlarindan koruma 6zelligine sahip olmalari nedeni ile
bazi flavonoidler kozmetik iiriinlerinde ve &zellikle kremlerde kullanilmaktadir. Fenolik bilesenler
agisindan zengin bitkiler, giiclii antioksidan 6zellikleri sayesinde saglik {izerinde birgok olumlu etkiye
sahiptir. Bu bitkiler, serbest radikallerle savasarak oksidatif stresi azaltir ve bdylece kalp-damar
hastaliklarinin, kronik iltihabi rahatsizliklarin, kanserin ve diyabetin Onlenmesine katkida
bulunmaktadir. Aynt zamanda, hiicresel DNA hasarini dnleyerek mutasyon riskini azaltabilir ve
bagisiklik sistemini desteklemektedir. Dolayisiyla, fenolik bilesikler igeren bitkilerin diizenli tiikketimi
hem hastaliklarin olusumunu engelleme hem de hiicresel yaslanmay1 yavaslatma agisindan énemli bir
role sahiptir (Karakaya, 2004).

3.3.1. Flavonoidler

Caryophyllaceae familyasinda en sik rastlanan fenolik bilesikler flavonoidlerdir. Flavonoidler
bir¢ok ¢icegin ve meyvenin renginin olugmasinda, polinator ¢ekiminde (pelargonidinler, siyanidinler,
delfinidinler), bitkiyi UV-A ve UV-B 1sinimindan korumada (kempferol), enzim inhibitérii, antioksidan
vb. olaylarda rol alirlar. Yaralanma, kuraklik, metal ve aglik stresinde sentezlenirler. Bitkilerde enerjinin
donisiimiine ve biiylime hormonlarina etki etmektedirler. Ayn1 zamanda antioksidan, kardiyovaskiiler,
karaciger koruyucu, antiviral ve son zamanlarda da antikanser aktiviteleri {izerinde ¢alismalar devam
etmektedir.

Incelenen galigmalara dayanarak yiiksek derecede glikozile C- ve O-flavonoidlerin (apigenin,
luteolin, krisoeriol, kaempferol, quercetin, formononetin, genistein, myricetin, tectorigenin)
Caryophyllaceae familyasinda genel olarak bulundugu sonucuna varilmistir. Silene, Dianthus, Stellaria,
Herniaria, Gypsophila ve Cerastium gibi bazi cinslerde flavonoid bilesiklerinin yiiksek miktarda
bulundugu goriinmektedir. Antioksidan ve antiinflamatuar etkiler gosteren flavonoidler serbest
radikalleri notralize eder. Dolasimdaki flavonoidler kani1 diizenleyerek kardiyovaskiiler sagligi korur
(Wink ve ark., 2022).

e Antikanser etkisi

Dianthus chinensis tiiriiniin etanol ekstrakti, insan kalp kanseri hiicre hatt1 (HepG2) iizerinde
yapilan ¢aligmalarda, kanser tedavisi agisindan Onemli bir etki gostermektedir. Bu o6ziit, HepG2
hiicrelerinin canliigmi baskilayarak apoptozu tetikler. Apoptoz siireci, mitokondri aracilifiyla
gerceklesen bir hiicre 6liim mekanizmasidir ve bu siiregte ¢esitli apoptoz diizenleyici proteinler 6nemli
bir rol oynar. Bcl-2, Bel-xl, Mcl-1 ve Bax gibi proteinler, sitokrom c’nin mitokondriden salinimini
diizenleyerek apoptozun baglamasim saglar. Bu proteinler arasindaki dengenin bozulmasi, hiicrelerin
hayatta kalma veya 6liim kararini etkiler ve bu da kanser tedavisinde 6nemli rol oynar (Borner ve ark.,
2003).

Dianthus caryophyllus bitkisinden izole edilen kaempferid triglikozid, bir glikolize flavonol
bilesigi olarak, insan kolon kanseri hiicre hattinda dstrojen reseptoriinii fazla uyararak 6nemli bir etki
gosterir. Etken madde olan kaempferid triglikozid, Gstrojen reseptoriinii asirt sekilde aktive ederek
kanser hiicrelerinin proliferasyonunu durdurur veya yavaglatir. Bu etki, kaempferid triglikozid’in
Ostrojen reseptoriine baglanmasi ve bu reseptor araciligiyla hiicrelerin biiyiime ve ¢ogalma siireglerini
inhibe etmesiyle gerceklesir. Bu mekanizma, hormon duyarli kanserlerin tedavisinde potansiyel bir
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yaklasim olarak degerlendirilmektedir, ¢linkii Ostrojen reseptorlerinin asir1 uyarilmas1 kanser
hiicrelerinin biiyiimesini baskilar. Hiicresel Zn metabolizmasi, SH gruplar1 araciliiyla Zn iyonlariyla
etkilesime girerek metalotiyonini diizenler. Buna goére metalotiyonein, Zn igeren enzimleri, 6rnegin Cu
Zn-siiperoksit dismutazi (Cu Zn SOD), proteinleri, proapoptotik proteinleri (6rnegin p53) ve
transkripsiyon faktorlerini (TFIIA) kontrol eder; bu elementler hiicresel sinyal yollar1 i¢in gereklidir.
Cinko iceren metalotioninler, p53’{in stabilitesi ve optimum aktivitesi i¢in ¢inko saglayarak timor
inhibisyon proteinleri olarak islev goriir. Dolayisiyla, p53°iin aktive edilmesi, G1 fazinda hiicre
dongiisiiniin durmasina ve DNA replikasyonunun dnlenmesine neden olur. Siiperoksit dismutaz (SOD),
stiperoksitin oksijen ve hidrojen peroksit’e ayrismasini katalizler ve bu nedenle SOD, oksijene maruz
kalan neredeyse tiim hiicrelerde 6nemli bir antioksidan savunma molekiiliidiir. SOD-2, prostat epitel
hiicre hatlar1 ve insan meme hiicrelerinde tiimor olusumunun ve yayilmasiin durdurulmasinda
(inhibisyonunda) mac25/insulin-benzeri biiyltime faktorii baglayict protein iliskili protein-1 (IGFBP-
rP1) tarafindan asagi yonli bir aracisi olarak islev goriir. Dahasi, kaempferid triglikozit tarafindan
durdurulan SOD, muhtemelen bazi biiylime faktorii baglayici proteinlerin etkilerini ve biiylime faktorii
baglayici proteinlerle iligkili proteinlerin etkilerini bastirarak hiicre biiylimesini durdurur (Martineti ve
ark., 2010).

Iyi huylu prostat hiperplazisi (BPH), prostat bezinin asir1 biiyiimesiyle karakterize edilen ve
doku histomorfolojisinde belirgin degisikliklere yol agan, 6zellikle yasa bagl olarak gelisen genellikle
erkeklerde goriilen bir hastaliktir. Melandrium firmum bitkisinin metanol ekstresi, BPH nin gelisimini
etkili bir sekilde inhibe etme potansiyeline sahiptir. Etken madde, metanol ekstresi, testosteron ile
indiiklenen BPH’nin gelisimini baskilayarak prostatin biiylimesini engeller. Bu mekanizma,
testosteronun prostat bezindeki etkilerini modiile ederek asir1 biiyiimeyi Onleyici bir etki saglar. M.
firmum’un bu etkisi, Ozellikle prostat hastaliklarinin tedavisinde potansiyel bir ¢ozliim olarak
degerlendirilmektedir (Lee ve ark., 2012).

Stellaria media tiriinde bulunan genistein (4,5,7-trihidroksizoflavone) 6nemli bir izoflavonoid
ve fitodstrojen olarak kabul edilmekte olup gilinlimiizde kanser arastirmalarinda siklikla
kullanilmaktadir. Etken madde olan genistein, antikanser etkileri ile 6ne ¢ikmaktadir ve kanserin
onlenmesi ya da tedavisinde potansiyel bir bilesik olarak degerlendirilmektedir. Arastirmalar, soya
temelli beslenmenin, genistein gibi fitodstrojenlerin etkisiyle meme, prostat ve kolon kanserlerinin
risklerini azaltabilecegini bildirmektedir. Bu, fitodstrojenlerin hormon reseptdrleriyle etkilesime girerek
kanser hiicrelerinin biiyiimesini engelleme potansiyeli tasimasindan kaynaklanmaktadir (Hazer, 2015).

Caryophyllaceae familyasina ait tiirlerdeki baslica flavonoidlerden biri apigenindir. Stellaria
rubra, Gypsophila perfoliata, Arenaria kansuensis tlrlerinde bulundugu kanitlanan apigenin, insan
meme kanseri hiicrelerinde antiproliferatif etkiler, servikal karsinomda hiicre biiylimesinin apoptoz ile
inhibisyonu veya monositik ve lenfositik 16semilerde segici apoptotik etkiler gibi kanser riskini azaltan
etkiler sergilemektedir. Cerastium cerastoides ve Silene flos-cuculi tiirlerinde bulunan vitexin, glikoz
metabolizmasinin iyilestirilmesi, hepatoproteksiyon, noéroproteksiyon, kardiyoproteksiyon ve hatta
antikanser aktivitesi gibi cesitli tibbi 6zelliklere sahiptir (Wink ve ark., 2022).

e Antimikrobiyal etkisi

Dianthus caryophyllus’un tiim bitki kisimlarindan elde edilen ekstraktlari, saglik sorunlarina
yol agabilen bakteriler olan Klebsiella pneumoniae, Bordetella bronchiseptica ve Staphylococcus
epidermidis’e kars1 antibakteriyel aktivite gostermektedir. Ayrica, kurutulmus tomurcuklardan elde
edilen iki antibakteriyel bilesik olan timol ve eugenol, gram-negatif bakteriler olan Proteus mirabilis ve
Escherichia coli’ye kars1 7.8 g/mL minimum inhibitdr konsantrasyon (MIC) degeri ile etki gdsterirken,
gram-pozitif bakterilerden Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ve Listeria monocytogenes igin
antibakteriyel aktivite MIC degeri 15.6 g/mL olarak belirlenmistir (Bonjar ve ark., 2004; Mohammed
ve ark., 2009).

Caryophyllaceae familyasindaki tiirlerin ¢esitli sekonder metabolitleri, mantar enfeksiyonlarina
kars1 etkili olabilecek dogal bilesikler olarak one ¢ikmaktadir (Bonjar ve ark., 2004). Arenaria rubra
bitki tozu, turuncgil meyvelerinin hasat sonrasi fungal patojenleri olan Penicillium digitatum,
Penicillium italicum ve Geotrichum candidum'a kars1 antifungal aktivite i¢in taranmistir. Bitki tozu, tiim
test edilen mantarlarin miselyal biiyiimesini %50 oraninda azaltmis ve P. digitatum mantarimin
biiyiimesini tamamen engellemistir (Ameziane ve ark., 2007).

Arenaria serpyllifolia’nin herbasindan elde edilen fenolik ekstraktlarin konsantrasyona bagh
olarak sican bagirsak enzimi karboksilesteraz (CE) inhibitdr etkisi gosterdigi bulunmustur. A.
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serpyllifolia ekstraktlarinda bulunan CE inhibitér fenolik bilesikler, ayn1 zamanda enterosit hiicre
ekspresyonunu biyokimyasal mekanizma ile diizenlemektedir (Stocker ve ark., 2004).
e Antiviral etkisi

Flavonoidler viral proteinlere baglanmalar1 sayesinde antiviral etkiler gosterir. Ornegin metil
kuersetin’in polioviriisiiniin replikasyonunu ve hiicresel protein sentezini engelledigi tespit edilmistir
(Kumar & Pandey 2013). Ayrintili olarak inceledigimiz bu calismalar disinda Caryophyllaceae
familyasinda yapilan ve 6nemli etkileri bulunan birgok sekonder metabolit vardir. Bu ¢alismalardan
bazilarina tabloda yer verilmistir (Tablo 1).

e Antioksidan etkisi

Flavonol aglikonu olan quercetin, antioksidan olarak islev gorebilecegi gibi kan basincini
diisiiren ve antikanser etkisi olan bir ajan olarak da islev gorebilir. Caryophyllaceae familyasina ait
Gypsophila aucheri tiirii quercetin bulunduran tiirlerden biridir (Egert ve ark., 2009; Kukongviriyapan
ve ark., 2012).

Caryophyllaceae familyasmin 18 farkli tiiriinde bulunmus (6rn. Gypsophila aucheri) olan
quercetin’in 3-O-rutinozit tiirevi olan rutin, genis terapotik o6zellikleri nedeniyle ¢alismalarda sikca
kullanilmaktadir. Rutin’in saglik destekleyici etkileri antioksidan, sitoprotektif, ndroprotektif,
vazoprotektif ve kardiyoprotektif aktivitelerle iligkilendirilmistir. Bazi calismalardan elde edilen
sonuglar, rutin’in Parkinson ve Alzheimer hastaliklari iizerinde olumlu bir etkisinin oldugunu
gostermistir (Kim ve ark., 2009; Gullon ve ark., 2017; Ganeshpurkar & Saluja 2017).

Iran’da ii¢ Silene tiiriinden (S. gynodioca, S. spergulifolia ve S. swertiifolia) elde edilen metanol
ekstraktlari, olast in vitro antioksidan aktiviteleri agisindan DPPH serbest radikal siipiiriicli, metal
selatlama aktivitesi ve B-karoten/linoleik asit oksidasyonu olmak iizere ii¢c tamamlayici test sistemi ile
taranmistir. Sonuglar, yiiksek miktarda fenolik ve flavonoid igeren S. swertiifolia’nin en yiiksek
antioksidan aktiviteyi sergiledigini gostermistir. S. swertiifolia ve S. spergulifolia 6zleri, DPPH serbest
radikalinin temizlenmesinde askorbik asitten daha yiiksek bir etki gostermistir. Metal selatlama testinde,
tiim ekstraktlar askorbik asitten daha diisiik bir aktiviteye sahiptir. f-karoten/linoleik asit sisteminde,
linoleik asidin oksidasyonu, S. swertiifolia 0ziitli tarafindan etkili bir sekilde inhibe edilmistir. Bitki
ekstraktlarinin  radikal sliplirme aktivitesi asagidaki sirayla azalmistir:  askorbik  asit
(IC50=0.13mg/mL)>S. swertiifolia (IC50=0.13mg/mL)>S. spergulifolia (I1C50=0.21mg/mL)>S.
gynodioca (1C50=0.29mg/mL). Caryophyllaceae familyasma ait bitkiler yliksek miktarda fenolik ve
flavonoid igerdiginden yiiksek oranda DPPH (2,2-difenil-2-pikrilhidrazil hidrat) radikal temizleme
aktivitesi gostermektedir (Djeridane ve ark., 2006; Mamadalieva ve ark., 2014).

Son yillarda, sentetik antioksidanlarin potansiyel kanserojen etkileri nedeniyle, dogal
antioksidanlar olan flavonoidlerin 6nemi giderek artmistir. Flavonoidlerin en énemli 6zelliklerinden
biri, kalpte iskemi-reperfiizyon (kan akisinin tikanmasinin ilag ya da cerrahi yontemlerle yeniden
saglanmasi) sirasinda ortaya c¢ikan reaktif oksijen tiirlerini (ROS) inhibe ederek hiicrelere zarar
vermelerini engellemeleridir. Ayrica, fitoostrojenlerin yiiksek dozda tiikketiminin, prostat kanseri riskine
kars1 koruma sagladigi bulunmustur. Bu bulgular, flavonoidlerin hem antioksidan hem de antikanser
etkileri nedeniyle saglikli beslenmenin vazgecilmez bir parcasi oldugunu vurgulamaktadir (Kumar &
Pandey, 2013).

Dianthus anatolicus’dan izole edilen kaempferol; antioksidan, antiinflamatuar, antidiyabetik,
ve antimikrobiyal etkiler gibi birden fazla biyolojik etki sergiler ve cilt, karaciger ve kolon tiimorlerinin
kemoterapisinde kullanilmaktadir. Ayrica, kaempferol; kardiyovaskiiler hastaliklar, dejeneratif
bozukluklar, diyabet ve mikrobiyal kontaminasyon hastaliklarinin tedavisinde de kullanilabilir (Cho &
Park, 2013; Zhu ve ark., 2018; Imran ve ark., 2019).

Naringenin, serbest radikal temizleme o6zellikleriyle iliskilendirilen ¢oklu terapotik etkilere
sahiptir. Naringenin konsantrasyonuna ve uygulama yontemine bagli olarak, viral, bakteriyel ve
inflamatuar hastaliklar ile obezitenin tedavisinde faydali olabilir. Ayrica, naringenin, potansiyel
antikanser etkinligi ve kardiyoprotektif ajan olarak test edilmistir. Naringenin 7-hesperidozid tiirevi olan
naringinin genis bir terapotik 6zellik yelpazesi, metabolik sendrom, oksidatif stres ve merkezi sinir
sistemi kosullarinin tedavisini igerir. Caryophyllaceae familyasina ait Drypis spinosa tiiriinden farkl
bir calismada naringenin izole edilmistir. Bu Drypis spinosa tiriiniinde antioksidan aktivite
gosterecegini kanitlar niteliktedir (Salehi ve ark., 2019; Wink ve ark., 2022).

Caryophyllaceae familyasinin dnemli flavonoidlerden bir digeri ise luteolindir. Agrostemma
githago tiiriiniinde bulunan luteolin birgok diger polifenol gibi giiglii bir antioksidandir. iltihab1 ve
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alerjileri Onleyebilir ve kanser gelisimini tesvik eden proteinlerin ifadesini baskilayabilir (Wink ve ark.,
2022).

Isoflavonlar veya fitodstrojenler olarak da bilinen flavonoid grubu strojen ve strojen hormon
baglayici protein reseptorlerine baglanabilir ve anjiyogenezin ve timor olusumunun énemli bir enzimi
olan tirozinazi inhibe edebilir. Isoflavonlar bakimindan zengin bitkilerin, kardiyovaskiiler ve osteoporoz
bozukluklarmin tedavisinde etkili oldugu ve menopoz sonrasi semptomlarin azaltilmasinda da etkili
oldugu sonucuna varilmistir. Bugiine kadar, genistein ve daidzein’in dagilimi, soya fasulyesi gibi birkag
baklagil tiiriinde yaygindir. Bununla birlikte, Caryophyllaceae familyasinin bazi tiirlerinde, 6rnegin
Stellaria dichotoma veya S. holostea’da genisteinin varligina dair raporlar bulunmaktadir (Wink ve ark.,
2022).

S. dichotoma koklerinin sulu etanolik ekstrakti, in vivo olarak farelerde kulak pasif kutanoz
anafilaksi (PCA) reaksiyonu iizerinde antialerjik etkiler ve in vitro olarak RBL-2H3 hiicrelerinde-
hekzozaminidaz salinimi lizerinde inhibitér aktivite géstermistir (Sun ve ark., 2004).

¢ Antiinflamatuar etkisi

Silene flos-cuculi tiriinde bulunan 6nemli antiinflamatuar etkisi olan flavonoidler orientin ve
vitexindir. Orientin agisindan zengin bitkiler genellikle geleneksel tipta solunum bozukluklari, farenjit,
cilt bozukluklari, soguk alginligi ve hafif anksiyete tedavisi i¢in kullanilir. Ayrica, orientin antioksidan,
antiaging, antiinflamatuar, kardiyoprotektif, radyoprotektif ve ndroprotektif bir ajan olarak islev
gormektedir (Tomcezyk, 2008).
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Bu tabloda, Caryophyllaceae familyasina ait tiirlerde sekonder metabolitlerin tanimlandig1 veya bu bilesiklerin biyolojik/farmakolojik aktivitelerinin degerlendirildigi caligmalar
dikkate alinmistir. 1977-2024 yillar1 arasinda Web of Science, PubMed, Scopus ve Google Scholar veri tabanlarinda yayimlanan, tam metnine erisilebilen, hakemli dergilerde
yayimlanmig orijinal arastirma ve derleme makaleleri ¢aligmaya dahil edilmistir. Anahtar kelime olarak, fitokimyasal analizler (HPLC, GC-MS, LC-MS, NMR vb.),
Caryophyllaceae, biyolojik aktivite testleri (antioksidan, antikanser, antibakteriyel, antiviral vb.) ve Caryophyllaceae’de sekonder metabolitler kullanilmig ve bu anahtar
kelimeler ile iliskili agik metodoloji sunan ¢aligmalar degerlendirmeye alinmaistir.

Cizelge 1. Caryophyllaceae familyasina ait bitkilerin igerdigi sekonder metabolitler ve tibbi kullanimlari

Bitki Ad1 Kullamilan Sekonder Metabolit Tibbi Kullanim Kaynakca
Kisim
Acanthophyllum Kok Triterpenoid saponinler Ureaz aktivitesini inhibe eder ve bdylece mide rahatsizhiklarmi  Gaidi ve ark., 2006;
Squarrosum onler. Nabati ve ark., 2012.
Agrostemma githago ~ Tohum Luteolin 8-C-b-D-glucoside  Solunum bozukluklari, farenjit, cilt bozukluklari, soguk algmhgir  Smakosz ve ark., 2024.
(orientin), Luteolin 6-C-b-D- ve hafif anksiyete tedavisi i¢in kullanilir. Ulser, fistil ve
glucoside (isoorientin), Triterpen kanamalarin ve dis agrisinin tedavisinde kullanilmisgtir.
saponinler.
Alsinidendron trinerve  Yaprak Apigenin 6-C-b-D-glucoside Obezite, glikoz metabolizmasinin iyilestirilmesi, karaciger, kalp Brown ve ark., 2002.
(isovitexin), Apigenin 8-C-b-D- ve sinir sistemi sagligmin korunmasi hatta antikanser aktivitesi
glucoside (vitexin). gibi cesitli tibbi ozelliklere sahiptir.
Arenaria bryophylla Tiim bitki Apigenin, Luteolin, Vitexin, Bobrek iltihabi-agrisini ve idrar yollunun yanma hissini kontrol Kala ve ark., 2006;
Kaempferol, Quercetin, Tricin. edebilmek i¢in kullanilir. Ballabh ve ark., 2008.
A. kansuensis Herba Apigenin, Luteolin, Vitexin, Antioksidan olarak iglev gorebilecegi gibi kan basincini diigiiren Darmograi, 1979; Liu ve
Kaempferol, Quercetin, Tricin. ve antikanser etkisi olan bir ajan olarak da islev gorebilir. ark., 2018.
A. lychnidea Herba Orientin Solunum bozukluklari, farenjit, cilt bozukluklari, soguk algmligi  Darmograi, 1979.
ve hafif anksiyete tedavisi i¢in kullanilir.
A. serpyllifolia Herba Fenolik bilesikler Idrar yolu rahatsizhiklari, kronik/akut sistit, diiiretik (idrar Liu ve ark., 2018;

soktiiriicii), ates diigiiriicii ve oksiiriik kesici olarak kullanilir
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Cizelge 1. Caryophyllaceae familyasina ait bitkilerin igerdigi sekonder metabolitler ve tibbi kullanimlart (devami)

Cerastium anomalum  Herba Apigenin, Luteolin Apigenin kanser hiicrelerinin yayilmasin1 engeller. Luteolin Darmograi, 1979.

gliclii bir antioksidandir, iltihab1 ve alerjileri onleyebilir ve kanser

C. biebersteinii gelisimini tesvik eden proteinlerin ifadesini baskilayabilir.

C. cerastoides Yaprak ve Vitexin, Luteolin, Apigenin Bas, viicut agrist ve oksiiriik i¢in kaynatilarak kullanilir. Angmo ve ark., 2012;
sirglin Kumar ve ark., 2013.
parcalari

C. chlorifolium Herba Vitexin, Luteolin, Apigenin Yaralarda antiseptik olarak kullanilir. Tetik ve ark., 2013.

C. fontanum Tiim bitki Vitexin, Luteolin, Apigenin Ates diistirticti ve oksiiriik giderici olarak kullanilir. Sher ve ark., 2011.

Dianthus anatoficus Tiim bitki Kaempferol Antioksidan, antiinflamatuar, antidiyabetik, antiaging ve Martineti ve ark.,

antimikrobiyal etkiler gibi birden fazla biyolojik etki sergiler.
Cilt, karaciger ve kolon tiimdrlerinin kemoterapisinde 2010.
kullanilmaktadir.

D. barbatus Herba Saponin Analjezik ve antiinflamatuar aktiviteler gdsterir. Inflamasyonu ve ~ Cordell ve ark., 1977.

agriy1 azaltici etki gosterir.

D. caryophyllus Tim bitki, Kaempferid triglikozid, Insan kolon kanseri hiicre hattinda &strojen reseptoriinii fazla Martineti ve ark., 2010;
Tohum Peltatoside, Apigenin, uyararak 6nemli bir etki gosterir. Antiviral etkisi de vardir. .

Naringenin. Wink ve ark., 2022.

D. chinensis Cigek Saponin Dis eti enfeksiyonlarinda, mide-bagirsak rahatsizliginda ve bogaz  Borner ve ark., 2003.
tomurcuklari, enfeksiyonlarmda kullanilir. Insan kalp kanseri tedavisinde
Tiim bitki onemli etki gostermektedir.

D. platycodon Tiim bitki Kaempferol, Quercetin, Rutin. Parkinson ve Alzheimer hastaliklar1 tizerinde olumlu bir etkisinin =~ Obmann ve ark., 2011.

oldugu tespit edilmistir.

Drymaria cortada

Tiim bitki- Taze
yaparaklar

Alkaloidler, Flavonoidler,
Tanenler, Saponinler, Fenoller,
Terpenoidler

Bas agrisi, kasinti, iilser ve nefriti tedavi etmek amaciyla macun
seklinde kullanilir.

Rawat ve Chandra,
2015; Thakur ve ark.,
2022.
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Cizelge 1. Caryophyllaceae familyasina ait bitkilerin icerdigi sekonder metabolitler ve tibbi kullanimlari (devamr)

D. villosa Tiim bitki Alkaloidler, Flavonoidler, Mide rahatsizliklari, zatiire ve siniizit tedavisinde kullanilir. Lepcha ve ark., 2011.
Drypis spinosa Naringenin Viral, bakteriyel ve inflamatuar hastaliklar ile obezitenin Kremer ve ark., 2021.
tedavisinde faydali olabilir.
Gymnocarpos Kok Hesperidin, B-sitosterol glukozit, Kemoterapotik, antialerjik, antiinflamatuar, endokrin, Bechlem ve ark.,
decander kumarin. kardiyovaskiiler ve organ koruyucu etkileri vardir. 2017;Fathy, 2021.
Gypsophila aucheri Tohum Naringenin, Quercetin 3-O-a-L- Antioksidan, sitoprotektif, noroprotektif, vazoprotektif ve Altay, 2018.
rutinoside (rutin) kardiyoprotektif aktiviteler gdstermistir.
G. glomerata Herba Apigenin Insan meme kanseri hiicrelerinde antiproliferatif etkiler, servikal =~ Zheleva-Dimitrova  ve
karsinomda hiicre biiyiimesinin apoptoz ile inhibisyonu veya ark., 2018;
monositik ve lenfositik 16semilerde segici apoptotik etkiler gibi o
kanser kemopreventif aktiviteler sergiler. Bobrek ve karaciger Dimitrova ve ark., 2022.
koruyucu etkileri de vardir.
G. oldhamiana Herba, Kok Saponin, Alkaloidler, Akciger hastaliklari, sarilik, romatizma ve atesli hastaliklarin ~ Wiart, 2012;
Flavonoidler. tedavisinde kullanilir. Kemik gelisimini iyilestirme etkisi vardir.
Sen, 2023.
G. paniculata Kok Saponinler Balgam soktiiriicii olarak kullanilmistir ve solunum yollarindaki ~ Acebes ve ark., 1998.
tikanikligin giderilmesine yardimci olur.
G. tuberculosa Kok Rutin, Apigenin Apigenin, insan meme kanseri hiicrelerinde antiproliferatif etkiler ~ Altay ve ark., 2018;
G sph hal sergiler. Rutin'in Parkinson ve Alzheimer hastaliklar1 tizerinde o
- Spnaerocepnata olumlu bir etkisinin oldugunu gdsterilmistir Zheleva-Dimitrova  vd.
G. perfoliata 2018; Altay ve ark,
2019.
Lychnis chalcedonica  Herba Noroprotektif bilesikler, Beyin hiicrelerinde oksidatif stres ve inflamasyonu azaltarak, Plotnikov ve ark., 2005;

Apigenin, Flavonoidler.

iskemik hasarin inhibisyonuna yardimeir olur. Yaralarin

iyilestirilmesi i¢in kullanilir.

Povetyeva ve ark., 2023.
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Cizelge 1. Caryophyllaceae familyasina ait bitkilerin icerdigi sekonder metabolitler ve tibbi kullanimlar1 (devamr)

L. coronaria Yaprak, kok Chrysoeriol ~ 6-C-b-D-glucoside Ishali tedavi etmek ve kesik-yaralari iyilestirmek icin kullanilir. ~ Kultur, 2007; Malinski
(isoscoparin), Tricin 7-O-b-D- ve ark., 2014.
glucoside.

L. coronata Cigek, yaprak Apigenin, Flavonoidler. Ucuklara uygulanir. Wiart, 2012.

Melandrium firmum Kok, Herba Saponinler, Tripenoid saponinler Kanser hiicrelerinde hiicre 6liimiinii tetikleyici etkiler gosterir. Lee vd, 2012;
ve flavonoidler. Prostat biiylimesini engeller. Geleneksel tipta akut nefrit, sistit,

idrar yolu enfeksiyonu, karaciger sirozu ve asit tedavisinde Rahman veark., 2013;
kullanilmistir. Zhang ve ark., 2015a.

Pollichia campestris Yapraklar, Flavonoidler Bogaz agris1 ve cilt hastaliklarinda (yaprak), bronsit ve agir Mothana ve ark., 2009;

cigekler, kokler, oOkstiriiklerde (yapraklar1) ve iltihap onleyici (pigmis kokler) ]
tohum olarak kullanilir. Moteetee ve ark., 2011,
Saponaria officinalis Tim bitki [sovitexin, Vitexin Oksiiriik, bronsit, mide rahatsizliklari, romatizma, safra Khare, 2007.
rahatsizliklar;, solunum sistemi hastaliklar1 ve sarilik da
kullanilir.
S. vaccaria Tim bitki Quercetin, Kaempferol Atesli hastaliklarda ates diisiiriicii olarak kullanilir. Khare, 2007.
Silene flos-cuculi Cigek Vitexin, Orientin, Isovitexin. Bas agrisi, sitma ve mide agrilarini tedavi etmek icin kullantlir. Tomczyk, 2008; Leto ve
ark., 2013.

S. fortunesi Kok Saponinler Losemili hiicre hattin1 baskilayicr etkiler gosterir. Gaidi ve ark., 2002.

S. italica Tohum PolypodineB  Ecdysone  2- Bas agrisi tedavisinde kullanilir. Meng ve ark., 2001;
Desoxy-20-hydroxyecdysone Guarrera ve ark., 2007.
22-0--D-Glucopyranoside-2-
desoxy 20-hydroxyecdysone

S. moorcroftiana Yaprak, govde  Fenolik bilesikler ve Terpenoidler Kulak ve burun problemlerinde kullanilir, hardal yaginda isitilan ~ Angmo ve ark., 2012.

yapraklar sismis cilde striilerek irin giderilir, kaynatilmis
yapraklarin suyu agiz ve bogaz iltihabi1 igin gargara olarak
kullanilir.
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Cizelge 1. Caryophyllaceae familyasina ait bitkilerin icerdigi sekonder metabolitler ve tibbi kullanimlar1 (devamr)

S. viridiflora Herba Fitoekdisteroidler Timor hiicrelerinin bilylimesini engelledigi tespit edilmistir. Mamadalieva ve ark.,
2009; Boettger ve ark.,
2011.
S. vulgaris Lipofilik 6z Orientin, Isoorientin Viriise karst dnemli antiviral etkiler gdsterdi. Mamadalieva, 2014.
S. compacta Tohum Tanen Siskinligi kontrol etmeyi saglar. Peng ve ark., 2020.
Stellaria dichotoma Kok Alkaloidler Atesin tedavisi igin kullanilir. Miksatkova ve ark.,
2014.
S. media Tiim bitki Apigenin, Luteolin, Rutin, Kagmtiyr hafifletmek ve sedef hastaligini iyilestirmek i¢in Shinwari ve ark., 2000;
Genistein. Apigenin 6.8-di-C-b- kullanilir. Antiobezite etkisi vardir. Metabolizmay1 diizenleyici ] .
enistein, Apige T ve kilo kontroliine destek olabilecek faydalar saglar. Khare, 2007; Chidrawar
D-glucoside (vicenin-2), ve ark.. 2011
Apigenin 6-C-a-L-arabinosyl-8-
C-b D-galactoside, Apigenin 6-C- Wink ve ark., 2022.
b-D-galactosyl-8-C-a L-
arabinoside, Apigenin 6-C-b-D-
galactosyl-8-C-b L-arabinoside,
Apigenin 6,8-di-C-a-L-
arabinoside, Orientin
S. rubra Tiim bitki Vicenin-2, Halsizlik ve akciger tikanikligi tedavisinde kullanilir. Pullaiah, 2006; Wink ve
Apigenin 6-C-arabinoside ark., 2022.
(isomollupentin),
Apigenin 6-C-b-glucosyl-8-C-a-
arabinoside (schaftoside)
S. yunnanensis Kok Flavonoidler Istah kayb1 ve bas dénmesi tedavisinde kaynatilarak kullanilir. Lee ve ark.; 2008,

Sun ve ark., 2022.
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4. Sonuc¢

Son yillarda gerceklestirilen arastirmalar, sekonder metabolitlerin, primer metabolitler kadar
dogrudan yasamsal islevlere katkida bulunmasa da bitkiler i¢in biiyiik bir 6éneme sahip oldugunu
gostermektedir. Bu bilesikler, bitkilerin zararlilara, hastaliklara ve olumsuz gevresel faktorlere karsi
daha direngli hale gelmesine yardimci olmaktadir. Ozellikle 2019 yilinda Cin’de ortaya ¢ikan COVID-
19 viriisiiniin tedavisinde baz1 sekonder bilesiklerin kullanilmasi, bu maddelerin 6nemini artirmistir. Bu
nedenle, sekonder metabolitler lizerine yapilan arastirmalarin sayisinin artirilmasi ve yapilan ¢aligmalara
destek verilmelidir (Tiring ve ark., 2020).

Caryophyllaceae familyasi, antikanser, antibakteriyel, antifungal ve antiviral 6zellikler gésteren
sekonder metabolitler igermektedir. Bu 0Ozellikler, bu bitkilerin modern tipta potansiyel tedavi
secenekleri olarak degerlendirilmesine olanak tanir. Ozellikle kanser tedavisi gibi kritik saglik sorunlari
icin yeni ilaglarin gelistirilmesine katkida bulunabilir. Diger taraftan, sekonder metabolitler, bitkilerin
zararlilara ve hastaliklara karsi korunmasma yardimci olur. Bu durum, ekosistem dengesinin
korunmasina katkida bulunur. Bitkilerin dogal savunma mekanizmalarimin anlagilmasi, tarimda
stirdiiriilebilir uygulamalarin gelistirilmesine de yardimci olabilir. Sekonder metabolitler, ilag, parfiim,
gida ve pestisit gibi birgok endiistriyel alanda kullanilmaktadir. Bu durum, bitkilerin ekonomik degerini
artirmakta ve biyoteknoloji alaninda yeni firsatlar sunmaktadir. Caryophyllaceae familyasinin sekonder
metabolitleri {izerine yapilan arastirmalar, bitkilerin biyolojik aktivitelerinin daha iyi anlagilmasina ve
yeni tedavi yontemlerinin gelistirilmesine olanak tanir. Bu alandaki ¢aligmalar, bilimsel bilgi birikimini
artirmakta ve saglik alaninda yenilik¢i ¢6ziimler sunmaktadir.

Sonug olarak, Caryophyllaceae familyasina ait bitkilerin sekonder metabolitleri, hem saglik hem
de ekosistem agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu bitkilerin arastirilmasi, hem geleneksel bilgilerin
korunmasi hem de modern tipta yeni tedavi yontemlerinin gelistirilmesi agisindan kritik bir rol
oynamaktadir.

Caryophyllaceae familyasina ait bitkilerin sekonder metabolitleri, gelecekte saglik, tarim ve
endiistri alanlarinda 6nemli bir rol oynamaya devam edecektir. Bu bitkilerin sundugu biyolojik ¢esitlilik
ve zengin kimyasal bilesim, yeni tedavi yontemlerinin gelistirilmesi i¢in biiyiikk bir potansiyel
tasimaktadir. Ozellikle kanser, enfeksiyon hastaliklar1 ve kronik rahatsizliklar gibi saglhk sorunlariyla
miicadelede, bu bitkilerin antikanser, antibakteriyel, antiviral ve terapotik 6zellikleri lizerine yapilacak
arastirmalar, modern tibbin ihtiya¢ duydugu yenilik¢i c¢oziimleri saglayabilir. Gelecekte,
Caryophyllaceae familyasinin sekonder metabolitlerinin daha kapsamli bir sekilde incelenmesi, bu
bitkilerin biyoteknolojik uygulamalarim da beraberinde getirecektir. Genetik miihendislik gibi modern
tekniklerin kullanilmasi, bu bitkilerin potansiyelini daha iyi anlamamiza ve degerli bilesiklerin iiretimini
artirmamiza olanak taniyacaktir. Ayrica, bu bitkilerin siirdiiriilebilir tarim uygulamalar iginde yer
almasi, ekosistem koruma ve biyogesitliligin siirdiiriilmesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Tesekkiir / Destekleyen Kurulus
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Cikar Catismasi Beyam
Bu calisma kapsaminda yazarlar arasinda herhangi bir ¢gikar catismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Bu ¢aligmada arastirma ve yayin etigi ilkelerine uyulmus, verilerde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve
yararlanilan tiim kaynaklar uygun sekilde atif yapilarak belirtilmistir.

Etik Kurul Beyani

Bu c¢alisma kapsaminda insan ya da hayvan denekler kullanilmadigindan etik kurul onay:
gerekmemektedir.

Yapay Zeka Kullanim
Bu ¢aligsmanin hazirlanmasi siirecinde herhangi bir yapay zeka araci kullanilmamustir.
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