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ÖNSÖZ 

Deniz kaynaklı doğal ürünler, 1970’lerden sonra araştırmacıların ilgisini çekmiştir. 

Bu nedenle, bitkisel kaynaklı doğal maddelerin araştırılmasına kıyasla çok yeni bir 

alan sayılabilir. Yapılan çalışmalar sonucunda, denizlerden pek çok yeni ve biyoaktif 

bileşiğin elde edilmesiyle, bu alan araştırmacıların odak noktası olmuştur. Yapılan 

izolasyon ve biyoktivite çalışmalarıyla, her geçen gün, biyoaktiviteleri ile pek çok 

hastalığın tedavisi için umut vadeden, yeni bileşikler izole edilmektedir. 

Deniz canlılarından yeni etken maddelerin izolasyonu, tedavi ve ekonomik açıdan 

değerlendirilmeleri ile ilgili çalışmalar, Avrupa ülkelerinde çok daha önce 

başlamıştır. Avrupa’da, bu konuda yapılan araştırmaların son elli yıldır süregelmesine 

karşılık, ülkemizde deniz kaynaklı doğal ürünler hakkındaki çalışmalar son yıllarda 

hız kazanmıştır. Bu çalışma da, konusu itibariyle ülkemizde yapılan ikinci tezdir. 

Tezim için, beni bu konuya yönlendiren, çalışmalarım sırasında, bilgi ve 

deneyimleriyle bana her konuda destek olan kıymetli hocam Prof. Dr. Belma 

Konuklugil’e teşekkürlerimi sunarım. Ayrıca çalışmalarım sırasında yardımcı olan 

Farmakognozi Anabilim Dalı öğretim üyelerine ve öğretim elemanlarına da teşekkür 

ederim. 

Almanya’da beni çalışma grubuna kabul edip, bilgi ve imkanlarından yararlanmamı 

sağlayan Prof. Dr. Peter Proksch’a (Düsseldorf Üniversitesi), oradaki çalışma 

arkadaşlarım Bio. Annika Putz ve Dr. Abdessamad Debbab’a teşekkürü bir borç 

bilirim. 

Biyoaktivite çalışmaları sırasında yardımlarını esirgemeyen, Gazi Üniversitesi 

Farmakognozi Anabilim Dalı öğretim üyelerinden Doç. Dr. İlkay Orhan’a çok 

teşekkür ederim. 
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1. GİRİŞ 

 
 

Okyanuslardaki ekolojik, kimyasal ve biyolojik çeşitlilik, değişik kimyasal 

bileşiklere ve farmasötik potansiyele kaynaklık etmektedir. Su ortamındaki zorlu 

yaşam koşulları deniz canlılarının farklı yapılarda ve çok çeşitli aktiviteler gösteren 

kimyasal maddeler üretmelerine sebep olmaktadır. 1970’lerin başına kadar, doğal 

kaynaklı ürünler denince yalnız kara canlılarından elde edilen ürünler düşünülürken, 

deniz kaynaklı ürünlerdeki bioaktivite potansiyelinin dikkat çekmesi ve dalış 

tekniklerindeki gelişmelerin de katkısıyla deniz canlıları üzerindeki çalışmalar, son 

yıllarda hız kazanmıştır (Elyakov ve Stonik, 2003; Jain ve ark., 2008). 

İlkel canlılarda, kimyasal savunma mekanizması olmakla beraber, daha gelişmiş 

canlılarda, bunun yerini fiziksel savunma mekanizması almıştır. Denizde yaşayan 

omurgasız canlılar ve deniz bitkileri, genellikle hareketsizdirler ve sabit bir yere 

tutunarak etraflarında akan deniz suyundan filtrasyon yoluyla beslenirler. Fiziksel 

savunmadan yoksun oldukları için, kendilerini korumak için ikincil metabolitler 

üretirler veya bunları üzerlerinde yaşayan mikroorganizmalardan elde ederler. Bu 

ikincil metabolitler düşmanlardan korunma amacından başka, antifouling amaçlı, 

yaşam alanını genişletmek için etraftaki canlıların büyümesini baskılamak, üremeyi 

kolaylaştırmak gibi sebeplerle de üretilebilir (Thoms ve ark., 2004).  

Üretilen maddeler, su ortamına verildikleri için dilüe olur. Bu sebeple, bu 

metabolitlerin düşük konsantrasyonda etkili olabilmeleri için, yüksek etkinliğe sahip 

olmaları gerekir. Bilgisayar destekli ilaç tasarımındaki gelişmelere rağmen, hala daha 

tüberküloz, Alzheimer, bazı kanser türleri, bazı viral ve fungal enfeksiyonlar ve 

bunlar gibi bir takım hastalıklara karşı yeni ve etkili bileşikler için arayış devam 

etmektedir (Munro ve ark.,1999, Jain ve Tiwari, 2007). Böylelikle deniz kaynaklı 

ürünler, daha etkin ve seçici ilaçların hazırlanması konusunda büyük önem taşır 

(Faulkner, 2000; Haefner, 2003; Newman ve Cragg, 2004).  

Deniz florası, belirgin antitümör, antienflamatuvar, analjezik, immunomodulatör, 

antiviral aktivite gösteren pek çok etken maddenin kaynağıdır (Newman ve Cragg, 

2004). 1951 yılında Bergmann ve Feeney adlı araştırmacıların Cryptotethya crypta 
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cinsi süngerden biyoaktif arabino-nükleositleri izole etmeleri, deniz kaynaklı 

ürünlere ve bu ürünlerin terapötik potansiyeline dikkat çekti. Zamanla gelişen 

teknikler sayesinde de günümüze kadar pek çok madde izole edilmiştir (Munro ve 

ark., 1999). Bu maddelerden, ilaç piyasasına girenler olmakla birlikte bazılarının 

klinik çalışmaları devam etmektedir. Örneğin; Ecteinascidia turbinata’dan (tulumlu) 

izole edilen “ecteinascidin” adlı bileşik, antikanser etkili olup, bu bileşiğin faz 3 

klinik çalışmaları devam etmektedir. Deniz salyangozu Conus magus’tan elde edilen 

“ziconotide” de faz 3 klinik çalışmaları devam eden, ağrı kesici etkili bir bileşiktir. 

Ayrıca endüstride, tedavi amacının yanında, kozmetik, gıda katkı maddesi, kimyasal 

tarım maddesi olarak kullanılanlar da bulunmaktadır (Kijjoa ve Sawangwong, 2004; 

Van Minh ve ark., 2005).  

Deniz canlıları terapötik olarak değerli olanlar yanında zehirli maddeler de üretirler. 

Bu toksik maddelerden pek çoğu denizdeki mikroorganizmalar tarafından üretilir, 

ancak besin zinciri dolayısıyla diğer deniz canlılarında birikim gösterir. Deniz 

kaynaklı gıdaların sebep olduğu zehirlenmeler göz önüne alındığında bu maddelerin 

tayini de sosyal açıdan büyük önem taşımaktadır. 

Deniz kaynaklı ürünler üzerinde yürütülen çalışmalar, son yirmi yılda, bu ürünlerin 

tedavi değeri üzerine yoğunlaşmıştır. İlaç olarak kullanılabilecek moleküllerin 

bulunacağını garantilemek mümkün olmasa da, izole edilen pek çok bileşik, bu 

konuda umut vaat etmektedir (Bhakuni ve Rawat, 2005). Ancak, deniz canlılarıyla 

yapılan çalışmalarda karşılaşılan bir problem, klinik çalışmalar için yeterli 

materyalin elde edilememesidir. Karmaşık moleküllerin veya deniz kaynaklı 

ürünlerin daha basit yapılı analoglarının sentezine olanak sağlayan yöntemlerin 

sürekli olarak geliştirmesi ve su kültürü bu soruna çözüm olarak getirilebilir, ayrıca 

omurgasız hücrelerinin doku kültürünün mümkün olup olmadığı üzerinde de 

araştırmalar sürmektedir (Faulkner, 2000). Biyoaktivite gösteren bazı maddelerin, 

deniz canlıları üzerinde yaşayan mikroorganizmalar tarafından üretildiği 

düşünülürse, endüstriyel boyutta üretim sorununun, fermentasyon yoluyla çözümü de 

mümkün görülmektedir (Van Minh ve ark., 2005). 
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Okyanuslardaki pek çok şube arasında farmakolojik olarak aktif bileşikler 

bakımından en zengin kaynaklar bakteriler, mantarlar, bazı algler, süngerler, 

mercanlar, deniz yumuşakçaları, tunikatlar ve bryozoalardır (Faulkner, 2000). İkincil 

metabolitlerin çeşitliliği bakımından değerlendirildiğinde, süngerler deniz canlılar 

arasında öne çıkmaktadır (Proksch, 1994; Jain ve Tiwari, 2007). 

                       
Şekil 1.1. Deniz kaynaklı ürünlerin elde edildiği kaynakların yüzde olarak dağılımı (Elyakov ve 
Stonik, 2003). 

                                                                                                                                            
1.1. Süngerlerin Genel Yapısı 

Süngerler (Porifera), yaklaşık 500-600 milyon yıl önce Paleozoik zamanda oluşmuş 

çok hücreli, ilkel canlılardır. Eumetazoalardan düzenli gelişmiş dokuları 

olmamasıyla ayrılırlar. Süngerlerin pek çoğu denizde yaşamakla birlikte, tatlı suda 

yaşayan türleri de bulunmaktadır. 

Vücutları, içeride bir kanal sistemi oluşturan deliklerle (por) kaplıdır. Bu kanallar 

“oskula” adı verilen açıklıklar ile sonlanır. Kanallar içinden sürekli su akışı olur ve 

sünger su içindeki bakteriler, mikroalgler, organik artıkları fagosite ederek beslenir. 

Süngerler dünya üzerinde geniş bir yayılım gösterirler. Çok çeşitli su ortamlarına 

adapte olmuşlardır. Boyut, şekil ve renkleri de çeşitlilik gösterir. Bazıları 2 metreden 
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daha büyük olabilirken, bazıları birkaç milimetre boyutunda olabilir. Bazı süngerler 

kaya oyukları veya mağara içleri gibi görünmeyen yerlerde yaşarken, bazıları açıkta 

ve dikkat çekici renklerde olabilir. Şekil olarak; vazo, kadeh, boru gibi ışınsal 

simetrili veya simetrisiz olabilirler. Bazı süngerler yumuşak dokuları içinde 

yerleşmiş silika veya kalsiyum karbonat yapısında spiküller taşır, ancak bazıları buna 

benzer bir morfolojik yapı geliştirmemiştir. Bu süngerlerde spikül yerine “sponjin” 

adı verilen protein yapılı lifler bulunur (Proksch, 1994; Demirsoy, 2005). 

Erginleri hareketsizdir ve kayalar, hayvan kabukları ve buna benzer sert zeminler 

üzerinde veya zemine yapışık biçimde yaşarlar. Silli larvaları serbest yüzerek ağız 

bölgesiyle sabit bir yere tutunup, ağızlarını ortadan kaldırırlar. Vücutlarında solunum 

ve beslenme kanalı ile kısmen eşeysel hücrelerin atılımı sağlayan kanala binlerce por 

açılır. Süngerler organizasyon basitliğine uygun olarak, yüksek bir yenilenme 

yeteneği gösterirler. 

Süngerlerde, diğer çok hücreli canlılarda olduğu gibi, organ oluşumu ve gerçek 

dokular olmadığı için, süngerler eski doğa bilimciler tarafından bitkiler alemine dahil 

edilmiştir. 1765 yılında süngerlerin iç yapısının açığa kavuşmasıyla hayvanlar 

alemine dahil olduğu saptanmıştır (Demirsoy, 2005). 

1.2. Süngerlerin Vücut Yapısı 

Süngerlerin vücut yapısı; epidermis, gastrodermis, mesogloea olmak üzere üç 

tabakada incelenir. 

1.2.1. Epidermis (Dermal Tabaka / Ektoderm / Pinakoderm / Örtü Tabakası) 

Bu tabaka, yassı ve silsiz olan, “pinakosit” adı verilen hücrelerden oluşmuştur. Vücut 

yüzeyini ve bazı boşlukların (sikon ve lökon tipi süngerlerde oskulum boşluğu ile 

getirici ve götürücü kanalların) çeperlerini sararlar.  
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Pinakositler, bulunduğu yer ve şekilleri itibariyle üç gruba ayrılır; 

1) Eksopinakositler: Vücudun çoğunu kaplayan, genellikle T şekili hücrelerdir.                       

2) Endopinakositler: Vücuttaki kanalların içini kaplayan, genellikle yassı yapılı 

hücrelerdir.                                                                                                                    

3) Bazopinakositler: Vücut epitelini oluşturan, filopod yapılı hücrelerdir. Kollojen ve 

polisakkarit salgılayarak vücudun yüzeylere tutunmasını sağlarlar. 

Bazı süngerlerde, pinakositler arasında belli aralıklarla, yer yer kasılgan özellikli 

“porosit” denen hücrelerle çevrilmiş porlar bulunur. 

Süngerlerde dış örtünün altında subdermal boşluk vardır. Yumuşak yapılı iç kısma 

ait iskelet elemanları ile desteklenen dış örtü, mesogloeayı sarar (Demirsoy, 2005). 

1.2.2. Gastrodermis (Gastral Tabaka / Endoderm / Choanoderm) 

Bu tabaka, “koanosit” adı verilen kamçılı yakalı hücrelerin yan yana gelmesiyle 

oluşmuştur. Koanositler, mikrofagositoz ve pinositoz yapabilir. Vücut içi 

boşluklarının iç kısımlarını (akson tipi süngerlerde oskulum boşluğu, sikon tipi 

süngerlerde radyal tüpler, lökon tipi süngerlerde kamçılı odacıklar) çevrelerler. 

Gastral tabaka hücreleri, kamçı hareketi ile suyun devamlı hareketini sağlayarak 

solunum suyunun değişimini sağlar. Bu hücrelerin diğer bir görevi de, hareket eden 

suyun içindeki besin maddelerini alarak sindirmektir (Demirsoy, 2005). 

1.2.3. Mesogloea 

Epidermal ve gastral tabaka arasında, bağ dokusu görevi gören, jelatinimsi bir 

matriks olan mesogloea bulunur. Sünger yapısının en kapsamlı kısmını oluşturmakla 
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birlikte bazı genç süngerlerde bu tabaka çok incedir, Oscarella’da ise başlangıçta hiç 

bulunmaz. 

Bu tabakanın ana maddesi içinde; kollojen lifler ve değişik yapılarda, henüz 

sınıflandırılmamış sabit veya göçücü hücreler (arkaeosit / amebosit) bulunur. 

Hareketli ve fagositoz yeteneği olan arkaeositler, vücudun yenilenmesinden 

sorumludurlar. Süngerlere renklerini, bu hücrelerdeki pigmentler verir. Küt yalancı 

ayaklı, büyük ve belirgin çekirdeklidirler. Farklılaşmamış embriyonal hücreler olarak 

kabul edilir ve zaman zaman diğer hücrelere dönüşebilirler. Bu hücreler;  

Kollensitler: Yalancı ayakları ince ve dallıdır. Kendilerini saran kollojeni salgılarlar.                       

Lofositler: Hareket eden hücrelerin arkasında kuyruk gibi uzanan kollojenleri 

üretirler.                                                                                                                  

Spongositler: Grup halinde, birlikte yaşayan süngerleri birbirine bağlayan, “sponjin” 

denen bir madde salgılarlar. Bu madde kollojen yapılıdır ve  %14 iyot içerir. Banyo 

süngerlerinde de bu maddenin oluşturduğu kısım kullanılır.                                                                                     

Sklerositler: Spikülleri oluşturur ve sonra parçalanır.                             

Miyositler: İğ şeklinde, genelde vücudun deliklerinde (oskulum ve porlar çevresinde) 

sıralanarak sfinkter oluşturur ve bu deliklerin açılıp kapanmasını düzenlerler. 

Kasılgandırlar, mikrotubulusları ve fibrilleri içerirler.                                                                           

Tesositler: Depo hücreleri olarak görev yapan bu hücreler, eşey hücreleri yanında, 

granülleri, kürecikleri, pigment cisimlerini veya boşaltım artıklarını da içerirler 

(Demirsoy, 2005). 

1.3. Vücut Tipine Göre Süngerlerin Sınıflandırılması 

Bu konudaki gruplandırma, süngerlerin içindeki sistemin karmaşıklığına göre yapılır. 

Askon tipi, sikon tipi, lökon tipi ve silleibid tipi olmak üzere dört tipe ayrılır. 
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1.3.1.  Askon Tipi Süngerler 

En basit ve ilkel tipteki bu süngerlerin vücudu radyal simetrili vazo şeklindedir. 

Ortadaki geniş “oskulum boşluğu”nun (gastral boşluk) etrafını ince bir çeper kaplar. 

Bu çeper, gastral ve dermal tabakalardan oluşur. Gastral tabaka, oskulum boşluğunun 

etrafını sarar. Süngerin yere bağlandığı kapalı dip kısmın zıt istikametindeki büyük 

deliğe “oskulum” adı verilir. Süngerin vücut yüzeyini kaplayan tabaka olan dermal 

tabaka da çok sayıda por bulunur ve bu porların her biri, bir porositin içinden geçen 

kanalın dışarı açıldığı birer delikçiktir. Bu kanalların diğer ucu oskulum boşluğuna 

açılır.  

Su, porlardan oskulum boşluğuna girer ve gastral tabakadaki kamçılı hücrelerin 

sürekli hareketi sayesinde oskulumdan dışarı atılır. Su, bu daimi hareketi esnasında 

geçtiği yerlere besin ve oksijen taşırken metabolizma artıklarını alarak dışarı atar. 

Askon tipi süngerler, yalnız kalkerli süngerlerden Asconidae familyası ile diğer 

süngerlerin “olintus” adı verilen gençlik evrelerinde görülür. Bu tip süngerler 

yaklaşık 2 milimetre çapındadırlar (Demirsoy, 2005). 

1.3.2.  Sikon Tipi Süngerler 

Vazo şeklinde, radyal simetrili vücutta, oskulum boşluğu terminal bir oskulumla 

dışarı açılır. Yalnız vücut çeperi askon tipi süngerlerdeki gibi düz değil, kıvrımlıdır. 

Bu kıvrımlar oskulum boşluğu etrafında “radyal tüpler” adı verilen yüksük şeklinde 

radyal çıkıntılar oluşturur. Bu tip süngerlerde koanositler yalnız radyal tüplerin 

çeperlerinde bulunurken, ana boşluk pinakositlerle çevrelenmiştir. Vücudun dış 

kısmında, radyal tüplerin kapalı uçları arasında kalan açıklıklara “ostiyum”, 

buralardan girilen aralıklara da “getirici kanallar” denir. Getirici kanallar ve büyük 

oskulum çeperleri dermal epiderm ile örtülüdür. Radyal tüplerin oskulum boşluğu ile 

ilişkili olduğu yerlere “iç ostiyum” veya “apopil” adı verilir. Getirici kanallarla 

radyal tüp arasındaki çeper kısmında çok sayıda bulunan porlara da “prosopil” denir. 
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Su, dermal ostiyumlardan vücuda girerek getirici kanallar, prosopiller, radyal tüpler, 

apopiller, oskulum boşluğundan geçer ve sonra oskulumdan atılır. 

Sikon tipi süngerler, vücut çeperinin kıvrımlanması sebebiyle ardışık radyal tüp ve 

getirici kanalların oluşumu ve gastral tabakanın tek parça olmak yerine odacıklara, 

yani radyal tüplere, bölünmüş olması ile askon tipi süngerlerden ayrılırlar. 

Sikon yapı tipi iki şekilde gözlenebilir. Birincisi, özellikle Sycandra’da rastlanan ve 

yukarıda bahsedilen özellikleri tamamıyla taşıyan tiptir. Bunlarda, süngerin dış 

yüzeyini oluşturan radyal tüplerin kapalı uçları arasında kalan açıklıklar ostiyum 

görevi yapar. İkinci şekilde, dermal tabaka vücudun dışını örten bir “korteks (kışır)” 

oluşturduğu için ostiyumlar bulunmaz. Epidermiste, getirici kanallarla bağlantılı 

porlar açılır. Az çok düzensiz bir yol izleyen getirici kanallar, radyal tüplere 

varmadan dallanır ve “subdermal boşluk” adı verilen büyük boşluklar oluşturur. 

Siklon yapı tipi, kalkerli süngerlerden Syconidae familyasında tipik olarak görülür 

(Demirsoy, 2005). 

1.3.3.  Lökon Tipi Süngerler 

Süngerlerin büyük kısmında bu tip görülür. Vücudu daha iri olanlarda, ortadaki 

boşluk odacıklara bölünmüştür. Bu odacıklar, küre veya yumurta şeklinde olup, 

kamçılı hücrelerle astarlanmıştır. Bu tip yapıdaki süngerlerin çoğunda oskulum 

boşluğu bulunmaz. Vücut yüzeyi dermal porlarla kaplanmış epidermisle örtülüdür. 

Dermal porlar, mezenşim içinde düzensiz dallanış getirici kanallarla birleşir veya 

subdermal boşluklara açılır. Getirici kanalların kamçılı odacıklara açıldığı yerlere 

“prosopil”, kamçılı odacıkların götürücü kanallara bağlandığı açıklığa da “apopil” 

adı verilir. Götürücü kanallar birbirleriyle birleşerek ilerler ve sonunda en büyük 

kanal oskulum aracılığıyla dışarı açılır.Vücut çeperinde, kamçılı odacıkların 

bulunmadığı dış kısma “ektozom (kışır)”, kamçılı odacıkların bulunduğu iç kısma 

“endozom” denir. 
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Dermal porlardan vücuda giren su, subdermal boşluklar, getirici kanallar, prosopiller, 

kamçılı odacıklar, apopiller, götürücü kanallardan geçerek en sonunda oskulumdan 

çıkar. 

Lökon tip süngerler özellikle, gastral tabakanın sadece küçük, yuvarlak odacıklardan 

oluşması, mezenşimin çok kalın olması, getirici ve götürücü kanalların karmaşık bir 

yapı göstermesi ile diğer tiplerden ayrılır (Demirsoy, 2005). 

1.3.4. Silleibid Tipi Süngerler 

Bu yapı tipinin, sikon tipinden türediği düşünülebilir. Sikon tipindeki çeperde 

girintiler olmasıyla oskulum boşluğu etrafında, duvarları radyal tüplerle kaplı 

girintiler meydana gelmiştir. 

Silleibid yapı tipi, kalkerli süngerlerden Sylleibidae ile silisli süngerlerden 

Triaxonida takımında görülür (Demirsoy, 2005). 

1.4. İskelet  

Oscarella, Halisarca, Chondrosia dışındaki süngerlerde iskelet sistemi olarak 

“spikula (sklerit/iskelet iğneleri)”, “sklere (iskelet plakları)”, “sponjin lifleri” veya 

bunların kombinasyonundan oluşmuş bir yapı bulunur.  

Organik bir eksenle, bunun etrafında birikmiş, CaCO3 ya da SiO2 gibi anorganik 

maddelerden oluşan spiküller, sklerositlerin ürünüdür. Genelde basit bir iğne veya bir 

noktadan ışınsal olarak yayılan birçok iğne halindedir. Çok çeşitli şekillerde 

görülebilir (İğne, haç, küre, yıldız vb). Silisli süngerlerde ya ayrıca bir sponjin 

“spongiolin” iskeleti bulunur, ya da bu iskelet silis iskeletin yerini tamamen alır. 
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İskelet ya da destek iğnelerine “megasklerit” adı verilir. Bu yapılar süngerin ana 

iskeletini oluşturarak süngere asıl şeklini verirler. “Mikrosklerit” denilen yumuşak 

doku iğneleri ise, megaskleritler arasında, tek tek veya gruplar halinde bulunur. Bu 

iğneler, yığılan maddelerle ana iskelete bağlanabilir. 

Bileşimi kollojene benzeyen sponjin lifleri, dallı veya ağ şeklinde sıralanarak sponjin 

iskeleti oluştururlar. Bazı süngerlerin iskeleti yalnız sponjin liflerinden oluşur. 

Süngerde iskelet hücreleri, mezenşim içinde bulunan “skleroblast” (kalkerli ve silisli 

spikülleri salgılar), ve “sponjioblast” (sponjin liflerini salgılar) adı verilen hücreler 

tarafından meydana getirilir (Demirsoy, 2005). 

1.5. Sinir Sistemi ve Duyu Organları  

Son zamanlarda gerek ışık ve elektron mikroskobunda yapılan gözlemler, gerekse 

histokimyasal incelemeler süngerlerde integrasyon (sinirsel düzenleme) sisteminin 

varlığını kanıtlamıştır. Tepkiler lokaldir ve sinir hücresi olarak kabul edilen hücreler 

5-hidroksitriptamin, adrenalin, noradrenalin, monoaminoksidaz, asetilkolin esteraz 

veya nörosekretinler içerir. Transmitterlerin ameboyit hücrelerle taşındığı 

düşünülmektedir. 

Süngerlerde duyu organı saptanmamıştır (Demirsoy,2005). 

1.6. Üreme ve Gelişme 

Süngerler, hem eşeyli hem de eşeysiz çoğalabilirler. 

Eşeyli Üreme: Süngerlerin çoğu ayrı eşeyli; önemli bir kısmı da hermafrodittir. 

Eşeyli üreme, mesogloeada, arkeositler tarafından oluşturulan eşey hücreleri 

aracılığıyla olur. 
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Eşeysiz Üreme: Süngerlerde çoğunlukla eşeysiz üreme (tomurcuklanma ya da 

tamamlanan bölünmeler) görülür. Eşeysiz üreme sonunda, genelde koloniler 

oluştururlar, ancak birkaç süngerde (Lophocalyx ve Donatia) tomurcuklar anadan 

ayrılır (Demirsoy, 2005). 

1.7. Yaşam Ortamları ve Yaşam Tarzları 

1.7.1. Beslenme Özellikleri 

Süngerler, çok küçük organizmalar ve deniz dibindeki organik tortularla beslenirler. 

Süngerlerin hemen hepsi dermal porlardan geçebilecek kadar küçük maddeleri (%80) 

ve bakteri ile tek hücrelileri (%20) besin olarak alırlar. 

Büyük besin parçaları (5-50 mikron) akış kanallarındaki hareketli arkeositler 

(pinositler) tarafından alınırken, küçük besin parçaları ( 5 mikrondan daha küçük) 

koanositler tarafından alınır. Arkeositler, besin parçacıklarını içlerinde sindirirler. 

Koanositleri nispeten büyük olan kalkerli süngerlerde besin maddeleri, su akımıyla 

gastral boşluğa gelir ve sitoplazmik hunilere yapışır. Buradan koanositlerin 

sitoplazmasına geçen besin, hücre içinde kısmen veya tamamen sindirildikten sonra 

gastral tabakaya yaklaşan amebositlere geçerek bunlar aracılığıyla vücudun her 

tarafına dağılır veya besin deposu görevi yapar. Koanositleri küçük olan diğer 

süngerlerde besin maddeleri koanositler içinde muhtemelen hiç sindirilmeden 

amebositlere geçer. Bu durumda, sindirim tamamen amebositlerde gerçekleşir. 

Süngerler, vücutlarının belli kısımlarındaki (özellikle ince derili borularının ve 

oskulumlarının iç ve dış duvarlarında bulunan) kasılgan özellikli örtü hücreleri ile su 

akımını düzenlerler. Sindirim ve metabolizma atıkları doğrudan suya verilir. Tatlı su 

süngerlerinin hücrelerinde bulunan 1-2 vurgan (kontraktil) koful tarafından su 

miktarı düzenlenir (Demirsoy, 2005). 
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1.7.2. Diğer Özellikleri 

Süngerler, çoğunun spiküllerle kaplı olması yanında lezzet ve kokularının 

beğenilmemesi sebebiyle diğer canlılar tarafından besin maddesi olarak alınmazlar. 

Ancak sesil ve porlu yapıda oldukları için pek çok canlıya konaklık ederler. Birçok 

süngerin içine, su akımının geçtiği yerlerde, değişik hayvanlar (özellikle halkalı 

solucanlar ve kabuklular) yerleşir. 

Genelde dokular tarzında birbirine bağlı olmayan vücut hücreleri, fizyolojik 

bakımdan da birbirine bağımlı olmadıklarından belli işlevler için özelleşmiş organları 

yoktur. 

Süngerlerin, gerçek doku ve organlarının olmaması, kasılgan hücreler haricinde kas, 

sinir ve duyu hücrelerinin bulunmayışı, sindirimlerinin intrasellüler olarak ilkel bir 

şekilde gerçekleşmesi gibi özellikleri en basit çok hücreliler olduklarını gösterir 

(Demirsoy, 2005). 

1.8. Morfolojik ve Anatomik Özellikler 

1.8.1. Sarcotragus spinulosus’un Sistematikteki Yeri 

Alem: Hayvanlar Alemi                                                                                                              

Alt Alem: Spongiaria                                                                                                                    

Şube: Porifera                                                                                                                              

Alt Şube: Cellularia                                                                                                                                            

Sınıf: Demospongiae                                                                                                                   

Takım: Dictyoceratida                                                                                                                

Aile: Irciniidae                                                                                                                                  

Cins: Sarcotragus Schmidt, 1862                                                                                                             

Tür: Sarcotragus spinulosus (Schmidt, 1862)  
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Diğer İsimleri (sinonim): Filifera (Sarcotragus) spinosula (Schmidt, 1862) 

                                        Ircinia foetida (Schmidt, 1862)                                                                                                            

                                        Ircinia spinosula (Schmidt, 1862) 

                                       Sarcotragus spinosulus (Schmidt, 1862) 

(MarBEF Data System. Erişim Tarihi: 08.01.2009) 

1.8.2. Demospongiae Sınıfının Özellikleri 

Calcarea, Hexactinellida ve Demospongiae olarak üç sınıfa ayrılan sünger şubesinde, 

Demospongia çeşitliliği en çok olan sınıftır. Bu sınıftaki süngerlerin iskeletleri 

sponjin fibrillerden, silis yapılı spiküllerden veya bunların kombinasyonundan oluşur 

(Oscarella hariç) (University of California Museum of Paleontology – UCMP). 

Demospongiae sınıfı, on takımda yaklaşık 4750 türü kapsar. Denizde orta 

derinlikteki bölgelerden deniz diplerine kadar yayılım gösterir. Bu sınıfa ait, tatlı 

suda yaşayan türler de bulunur. 

Demospongiae üyesi süngerler asimetriktirler ve birkaç milimetreden 2 metreye 

varan boyutlarda olabilirler. İnce kabuk bağlanış şekilde, yumru halinde, parmaksı 

uzantılı veya vazo şeklinde olabilirler. Amebositlerindeki pigmentler sayesinde, 

genellikle parlak sarı, turuncu, kırmızı, mor, yeşil gibi çarpıcı renklere sahiptirler. 

Ekonomik açıdan önemli olan banyo süngerleri bu sınıfa dahildir. Bu süngerler 

doğadan toplanabildiği gibi ticari amaçla da yetiştirilir, renginden kurtarılıp piyasaya 

sunulur. Bu süngerlere yumuşaklık ve emiciliği sponjin kazandırır (Wheeler, 2001). 
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1.8.3. Irciniidae Familyasının Özellikleri 

Bu familyadaki süngerler değişik şekillerde olabilir (Örneğin; lamelli, yumru 

şeklinde, parmaksı uzantılı). Yüzey genellikle konuloz olmakla beraber mikro-

konuloz, tuberküllü veya pürüzsüz de olabilir. Irciniidae familyasındaki süngerler, 

tek merkezli ince katmanlardan oluşan primer ve sekonder fibriller taşır. Primer 

fibrillere genellikle yabancı yapılarla birleşik şekilde bulunurken, ikincil fibrillerde 

böyle bir durum yoktur. Fibril yapılı iskeleti tamamlayan genişlemiş sponjin 

filamentlerinin bulunuşu, Irciniidae familyasına özgü bir özelliktir. Bu sponjin 

filamentler sebebiyle süngeri parçalamak zordur (Hooper ve Van Soest, 2002). 

1.8.4. Sarcotragus (Schmidt, 1862) Cinsinin Özellikleri 

Bu cins süngerler üzerinde kabuksu yapı bulunmayan konuloz yüzeye sahiptir. 

İskelet, birincil ve ikincil fibrillerle, ince sponjin filamenlerinden oluşur. Primer 

fibriller, iğ veya demet şeklinde bulunur. Bu süngerler, mezenşimlerinde bulunan 

filamentlerin yoğunluğu sebebiyle sert yapılıdır (Hooper ve Van Soest, 2002). 

1.8.5. Sarcotragus spinulosus’un (Schmidt, 1862) Tür Özellikleri 

Bu tür süngerler iri, düzenli, genellikle küresel veya loblu yapıdadır. Dış kısmı 

siyahtan griye kadar çeşitli renklerdeyken, iç kısmı beyaz renklidir. Oskulalar sünger 

yüzeyinde dağınık halde bulunur. İskelet, ince tabakalı fibrillerden oluşmuştur. 

Primer fibriller 90-180 mikrometre, sekonder fibriller 50-100 mikrometre çapındadır. 

Sıkı ve bir dereceye kadar sıkıştırılabilir yapıdadır (Hooper ve Van Soest, 2002). 
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1.8.6. Dünya Üzerinde Yayılış 

Sarcotragus spinulosus, Zlarin Adası, Adriyatik, Akdeniz, Avusturalya ve Yeni 

Zelanda çevresinde yayılış gösterir (Hooper ve Van Soest, 2002). 

Şekil 1.2’de Sarcotragus spinulosus’un dünya üzerindeki yayılışı gösterilmiştir. 

Şekil 1.2. Sarcotragus spinulosus’un dünya üzerindeki yayılışı (MarBEF Data System. Erişim Tarihi: 

08.01.2009). 

1.8.7. Türkiye Denizlerinde Bulunan Sarcotragus türleri 

Türkiye Denizlerinde Sarcotragus cinsine ait olarak Sarcotragus fasciculatus (Pallas, 

1766), Sarcotragus foetidus (Schmidt, 1862) ve Sarcotragus spinulosus (Schmidt, 

1862),  türleri yaşamaktadır (Almanya’dan gelen teshisler; Okuş ve ark., 2007). 
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1.8.8. Sarcotragus spinulosus’un Türkiye Denizlerindeki Yayılışı  

Sarcotragus spinulosus Türkiye denizlerinde Akdeniz ve Ege’de bulunmaktadır. 

Yapılan dalışlar arazi çalışmaları (dalışlar) sırasında Hatay (Suriye sınırı), Mersin 

(Taşucu), Antalya (Merkez, Kemer, Tekirova) Muğla (Turgutreis, Fethiye), Balıkesir 

(Ayvalık) lokalitelerinde gözlenmiş, fotoğraf çekilmiş ve örnek elde edilmiştir. 

Ayrıca Datça, Gökova ve Fethiye Körfezindeki biyoçeşitlilik içerisinde tespit 

edilmiştir. Sarcotragus spinulosus Akdeniz ve Ege’de kayalık ya da sert zemine 

sahip (batık üzerinde) yerlerde yaşamaktadır. Yapılan dalışlar sırasında 40 metreye 

kadar olan uygun habitatlarda bu türe rastlanmıştır.  

Şekil 1.3’te Sarcotragus spinulosus’un Türkiye denizlerindeki yayılışı gösterilmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 1.3. Sarcotragus spinulosus’un Türkiye denizlerindeki yayılışı 

1.9. Sarcotragus spinulosus’tan İzole Edilen Bileşikler 

Yapılan literatür araştırmalarında, Sarcotragus spinulosus cinsi süngerlerden etkili 

bileşiklerin izolasyonu ile ilgili yapılan çalışmalarda, bu cinste hidrokinon yapısı 

taşıyan bileşiklerin (sülfatlı türevleri ve benzokinonlar da dahil olmak üzere) majör 

olarak bulunduğu görülmüştür. 
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Yapılan biyoaktivite çalışmalarının çoğunda da aktiviteden sorumlu maddeler olarak 

hidrokinon türevleri etkili bileşikler olarak saptanmıştır. 

1.9.1. İzopren Yapısı Taşıyan Bileşikler 

Ponomorenko ve arkadaşları (1998), yaptıkları çalışmada geranil farnesil aseton izole 

etmiştir. İzole edilen bu bileşiğin, biyomembranların yapısal bir elemanı olan 

sterolleri taşımayan Sarcotragus spinulosus cinsi süngerlerde, bu eksikliği gidermek 

amacıyla üretilen bir ikincil metabolit olduğu düşünülmektedir. 

O

 

 

1.9.1.1. Benzokinon ve Hidrokinon Yapısı da Taşıyan Bileşikler 

Bu cins süngerlerde major bileşikler olarak tespit edilen hidrokinon türevlerinin, aynı 

zamanda sitotoksik, antiviral, antimikrobiyal, antienflamatuvar aktivite gibi pek çok 

biyolojik aktiviteden de sorumlu olduğu görülmüştür. 

Yapılan çalışmalarda, Sarcotragus spinulosus’tan izole edilen ve hidrokinon yapısı 

taşıyan bileşikler aşağıda gösterilmiştir.  
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Cimino ve arkadaşlarının 1972 yılındaki çalışmalarında 2-hekza-, hepta- ve 

oktaprenil-1,4-benzokinon izole edilmiş; Gil ve arkadaşlarının (1995) yaptığı bir 

çalışmada ise 2-hepta- ve oktaprenil-1,4-benzokinon elde edilmiştir. 

O

O

H

n

 

 

Cimino ve arkadaşlarının (1972), De Rosa ve arkadaşlarının (1994), Hellio ve 

arkadaşlarının (2005) yaptığı çalışmalarda, fonksiyonel grup taşımayan prenil 

hidrokinonlar izole edilmiştir.  

OH

OH

H

n

 

Cimino ve arkadaşları (1972),  De Rosa ve arkadaşları (1995),  Gil ve arkadaşları 

(1995), Hellio ve arkadaşlarının (2005) yaptığı çalışmalarda, 2-(19-hidroksimetil)-

oktaprenil-1,4-hidrokinon (Hidrokinon C) izole edilmiştir. 

OH

OH

4

OH

H

3

 

n=6: 2-hekzaprenil benzokinon 
n=7: 2-heptaprenil benzokinon 
n=8: 2-oktaprenil benzokinon 

n=6 (Cimino ve ark., 1972) 
n=7 (Cimino ve ark., 1972) 
n=8 (Cimino ve ark., 1972) 

n=1 (De Rosa ve ark., 1994) 
n=2 (De Rosa ve ark., 1994) 
n=3 (De Rosa ve ark., 1994) 
n=4 (Hellio ve ark., 2005) 
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Stonik ve arkadaşlarının (1992) bir çalışmasında, sarkohidrokinon sülfatlar izole 

edilmiştir. 

H

OR1

OR2

n

 

 

De Rosa ve arkadaşlarının 1995 yılındaki çalışmalarında 2-poliprenil hidrokinon 

sülfatlar izole edilmiştir.                                  

H

OH

OR

n

 

 

Aynı çalışmada, 2-(19-hidroksimetil)-oktaprenil-1,4-hidrokinon sodyum sülfat da 

izole edilmiştir. 

OSO3Na

OH

4

OH

H

3

 

R=SO3Na, n=7 
R=SO3Na, n=8 

Sarkohidrokinon sülfat A: R1=H, R2=SO3Na, n=6 
(Hekzaprenilhidrokinon sodyum monosülfat) 
Sarkohidrokinon sülfat B: R1=R2=SO3Na, n=7 
(Heptaprenilhidrokinon sodyum monosülfat) 
Sarkohidrokinon sülfat C: R1=SO3Na, R2=H, n=8 
(Oktaprenilhidrokinon sodyum monosülfat) 
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2005 yılında, Tziveleka ve arkadaşlarının çalışmasında, 2-(19-hidroksimetil)-

heptaprenil-1,4-hidrokinon izole edilmiştir. 

OH

OH

4

OH

H

2

 

 

1.9.1.2. Kromen Yapısı  da Taşıyan Bileşikler 

Kromen yapısı taşıyan bileşikler, Sarcotragus spinulosus türü süngerlerde minör 

bileşik olarak bulunmaktadır (Tziveleka ve ark., 2005). 

Bu tür süngerlerdeki kromen yapısı taşıyan bileşikler aşağıda gösterilmiştir.  

Stonik ve arkadaşlarının (1992) çalışmalarında beş, altı ve yedi izopren ünitesi 

taşıyan üç sarkokromenol sülfat türevi bileşik izole edilmiştir. Ancak bu 

bileşiklerden, sarkokromenol sülfat B ve C, sarkohidrokinon B ve C ile karışım 

halinde elde edilebilmiştir.  

O

RO

H

n

 

 

 

Sarkokromenol sülfat A: R=SO3, n=5 
Sarkokromenol sülfat B: R=SO3, n=6 
Sarkokromenol sülfat C: R=SO3, n=7 
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Aynı çalışmada, 2,2-dimetilkromenol izole edilmiştir. 

O

HO  

 

Utkina ve arkadaşlarının 2004 yılındaki çalışmasında 2-metil-2-pentaprenil-6-

hidroksikromen elde edilmiş; Tziveleka ve arkadaşlarının 2005 yılında yaptıkları 

çalışmada ise, 2-metil-2-pentaprenil-6-hidroksikromen yanında 2-metil-2-

hekzaprenil-6-hidroksikromen bileşikleri izole edilmiştir. 

O

HO

H

n

 

 

Tziveleka ve arkadaşları tarafından, 2005 yılında yapılan çalışmada, 2’-[28-

hidroksi]hekzaprenil-2’-metilkromenol izole edilmiştir. 

O

HO

H

HO

3 2

 

 

 

n=5: 2-metil-2-pentaprenil-6-hidroksimen 
n=6:  2-metil-2-hekzaprenil-6-hidroksimen 
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1.9.1.3. Furan Yapısı da Taşıyan Bileşikler 

Sarcotragus spinulosus cinsi süngerlerde bu tür bileşiklere, hidrokinon türevleri 

kadar sık rastlanmasa da minör bileşik olarak bulunurlar. 1972 yılında Cimino ve 

arkadaşları tarafından üç tane prenile furan türevi bileşik izole edilmiştir.  

O

H

n

  

 

Aynı çalışmada, difurospinosulin adlı bileşik de izole edilmiştir. 

O

4

O  

 

1.10. Sarcotragus spinulosus’un Biyolojik Aktiviteleri 

Yapılan çalışmalarında, Dictiyoceratida takımında bulunan süngerlerde sitotoksik ve 

antibakteriyel aktivitenin yaygın görüldüğü saptanmıştır. Bu takıma dahil 

Sarcotragus cinsi süngerler ile yapılan çalışmalarda da  şu biyoaktiviteler tespit 

edilmiştir: Antiviral, antitümör, sitotoksik, antimitotik, antibakteriyal, antifungal 

(izositrat liyaz enzim inhibisyonu), antienflamatuvar, protein tirozin kinaz 

inhibisyonu,  Na+, K+-ATPaz inhibisyonu (Barrow ve ark., 1988; Uriz ve ark., 1992; 

Fuller ve ark., 1994; Bifulco ve ark.,1995; Wakimoto ve ark.,1999; Wang ve ark., 

2008). Sitotoksik aktivite ile ilgili yapılan çalışmalarda; bu cins süngerlerde 

n=4 (Furospinosulin 1) 
n=5 (Furospinosulin 2) 
n=6 (Furospinosulin 3) 
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sitotoksik etki gösteren, gliserolipitler, indol alkaloitleri ve terpenoit türevi bileşikler 

izole edilmiştir (Liu ve ark., 2001, 2002, 2003, 2006a, b; Wang ve ark.,2008).  

Yapılan literatür araştırmalarında, Sarcotragus spinulosus türü süngerler ve bu 

süngerlerde bulunan bileşiklerde görülen biyoaktivitelerin çoğunluğundan prenil 

hidrokinon türevi bileşiklerin sorumlu olduğu görülmüştür. Ayrıca prenil 

hidrokinonların gösterdiği bazı biyoaktivitelerle ilgili olarak yapı-aktivite ilişkisi 

çalışmaları da yapılmıştır. Sarcotragus spinulosus türü süngerler ve bu süngerlerde 

bulunan bileşiklerde rastlanan biyoaktivite ve yapı-aktivite ilişkisi çalışmaları 

aşağıda belirtilmiştir. 

1.10.1. Antioksidan Aktivite 

Yapı-aktivite ilişkisinin araştırıldığı çalışmalarda, antioksidan aktivite gösteren prenil 

hidrokinonlar incelenmiştir. Bu bileşiklerin antioksidan aktivitesinden prenil 

grubunun sorumlu olduğu görülmüştür (Cotelle ve ark., 1991). 

1998 yılında, Terrencio ve arkadaşları, 2-prenil-1,4-hidrokinon, 2-diprenil-1,4-

hidrokinon, 2-triprenil-1,4-hidrokinon ve 2-tetraprenil-1,4-hidrokinonun serbest 

oksijen radikalini süpürücü aktivite gösterdiğini saptamıştır. 

Tziveleka ve arkadaşlarının (2002) bir çalışmasında, farklı bölgelerden sünger 

örnekleri toplanmış ve bu örneklerden 2-oktaprenil-1,4-hidrokinon ve 2-(24-

hidroksi)-oktaprenil-1,4-hidrokinon izole edilmiştir. İzole edilen bu bileşiklerin 

antioksidan aktivitesi, DPPH serbest radikali ile etkileşimi ve hepatik mikrosomal 

membran lipitlerinin Fe2+/Askorbat ile indüklenen oksidasyonuna peroksidasyonu 

inhibe edici etkisi bakımından incelenmiştir. Sonuçta, 2-oktaprenil-1,4-hidrokinon, 

DPPH serbest radikaline karşı orta derece antioksidan aktivite gösterirken; 2-(24-

hidroksi)-oktaprenil-1,4-hidrokinonun oldukça iyi antioksidan aktivite gösterdiği 

görülmüştür. Lipid peroksidasyonunu önlemeleri bazında ise, 2-(24-hidroksi)-
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oktaprenil-1,4-hidrokinonun etkisi görülürken, 2-oktaprenil-1,4-hidrokinon etkisiz 

bulunmuştur. 

Utkina ve arkadaşlarının 2004 yılında, Fiji Denizi’nden toplanan örnekten izole 

ettikleri 2-metil-2-pentaprenil-6-hidroksikromenin, serbest radikal süpürücü aktivite 

gösterdiği görülmüştür. Üç metod ile [1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikaline 

karşı, fare beyni homojenat lipitlerinin Fe2+/Askorbat ile indüklenen oksidasyonuna 

karşı, keten tohumu yağı oksidasyonunun inhibisyonu] bileşiğin antiradikal aktivitesi 

incelenmiştir. DPPH radikali ile yapılan çalışmada, bileşiğin antioksidan 

aktivitesinin bütil hidroksi toluenden daha yüksek olduğu, keten tohumunun 

otooksidasyonunu geciktirdiği saptanmıştır. Fare beyni homojenat lipidlerinin 

oksidasyonunu ise 400 µM konsantrasyonda oksidasyonu %55 oranında inhibe ettiği 

görülmüştür. 

1.10.2. Sitotoksik Aktivite 

Napoli sahillerinden toplanan örneklerden izole edilen prenil hidrokinonlara (n=1, 2, 

3, 6, 7, 8); KB, P-388, L5178Y, L1210 kanser hücrelerine karşı sitotoksisite 

hakkında bilgi veren Artemia salina larvaları ile yapılan letalite testi uygulanmış ve 

iki izopren ünitesi taşıyan türevin, IC50 = 0,01 ppm değeri ile, en yüksek sitotoksik 

aktiviteyi gösterdiği saptanmıştır (De Rosa ve ark., 1994). 

Bir başka çalışmada, 2-hepta- ve okta-prenil hidrokinon sodyum sülfatlar ve 2-(24-

hidroksi)-oktaprenil-1,4-hidrokinon sodyum sülfat ile yapılan sitotoksisite testinde 

IC50 değerleri sırasıyla 0,02; 0,04; 0,05 ppm (brine shrimp assay) ve 15,6; 16,9; 19,6 

ppm (fish lethality assay) bulunmuştur. Yüksek aktivite gösteren bu sülfat grubu 

taşıyan metabolitlerin, diğer süngerlerde yaygın görüldüğü halde bu cinste 

bulunmayan bazı simbiyotik canlılara karşı koruyucu olarak üretildiği 

düşünülmektedir (De Rosa ve ark., 1995). 
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1.10.3. Antienflamatuvar Aktivite 

Tziveleka ve arkadaşlarının (1995) yaptığı bir çalışmada; 2-(28-hidroksi)-

heptaprenil-1,4-hidrokinon, 2-metil-2-pentaprenil-6-hidroksikromen ve 2-metil-2-

hekzaprenil-6-hidroksikromenin antienflamatuvar aktivitesi incelenmiş ve bu 

bileşiklerin, lökotrien formasyonunu inhibe ederek aktivite gösterdiği saptanmıştır. 

Çalışmada bileşiklerin IC50 değerleri sırasıyla 6,0; 1,9; 7,5 µM bulunmuştur. 

Antienflamatuvar aktivitesi incelenen 2-oktaprenil-1,4-hidrokinon ve 2-(24-

hidroksi)-oktaprenil-1,4-hidrokinonun, doz bağımlı olarak fosfolipaz A2 inhibisyonu 

yaptığı görülmüştür (Gil ve ark., 1995; Gomez-Paloma ve ark., 2005). 

Hidrokinonlar üzerinde yapılan çalışmalarda ayrıca; 2-prenil-1,4-hidrokinon, 2-

diprenil-1,4-hidrokinon, 2-triprenil-1,4-hidrokinon ve 2-tetraprenil-1,4-hidrokinonun; 

5-lipoksigenaz enzim inhibisyonunda IC50 değerleri 0,2 ile 7,0µM arasında 

bulunmuştur. Bu hidrokinonlar ayrıca, J774 hücrelerinde lipopolisakkarit 

stimulasyonu ile prostoglandin (PGE2), TNF-α (tümör nekroz faktör-α) ve nitrit 

üretimini de inhibe etmiştir. Ancak yapılan bu çalışmada prenil hidrokinonların 

doğrudan siklooksigenaz enzim inhibisyonu gözlenmemiştir (Terencio ve ark., 1998; 

Gomez-Paloma ve ark. 2005). 

1.10.4. Antimikrobiyal Aktivite 

Disk difüzyon testi ile antimikrobiyal aktiviteleri incelenen prenil hidrokinonlar 

(n=1, 2, 3, 6, 7, 8), E. coli ve P. aeroginosa’ya karşı etkisiz bulunurken; özellikle iki 

prenil ünitesi taşıyan türev, Gram + bakteri ve mantarlara karşı orta derece inhibitör 

aktivite göstermiştir. Aynı çalışmada, yapı-aktivite ilişkisi de incelenmiş ve 5-15 

karbon atomu taşıyan yan zincire sahip türevlerin optimum aktivite gösterdiği 

saptanmıştır (De Rosa ve ark., 1994). 
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1.10.5. Antiviral Aktivite 

2-hekzaprenilhidrokinon ile yapılan çalışmalarda, bileşiğin HIV-1, HIV-2 ve murine 

leukaemia virüsün, retroviral reverse transkriptaz ve DNA polimeraz enzimlerini 

inhibe ettiği görülmüştür (Loya ve ark., 1997). 

1.10.6. Na+, K+
 -ATPaz İnhibisyonu 

Norfolk adaları ve Yeni Zelanda arasından toplanan örnekten izole edilen, 

sarkomenol sülfat A, sarkohidrokinon sülfat A, B ve C’nin fare beyninde Na+, K+-

ATPaz inhibisyonu yaptığı tespit edilmiştir. IC50 değerleri sırasıyla 1,6x10-6,    

1,6x10-6, 1,4x10-6, 1,3x10-6 bulunmuştur (Stonik ve ark., 1992). 

1.10.7. Analjezik Aktivite 

Fareler üzerinde yapılan bir çalışmada, farelere intraperitonal olarak verilen prenil 

hidrokinonların (n=4, n=6, n=7, n=8), morfin benzeri santral bir mekanizma ile 

analjezik aktivite gösterdiği tespit edildi (De Pasquale ve ark., 1991). 

1.10.8. Kas Gevşetici Aktivite 

De Pasquale ve arkadaşlarının (1991), fareler üzerinde yaptığı bir çalışmada; farelere 

intraperitonal olarak verilen prenil benzokinollerin (n=4, n=6, n=7, n=8), çizgili 

kaslarda spontan lökomotor aktiviteyi azaltarak kas gevşetici etki gösterdiği saptandı. 

1.10.9. Antifouling Aktivite 

Bu aktivite, özellikle son yıllarda önem kazanmıştır. Biofouling; denizdeki 

organizmaların deniz dibinde birikimi ve tortu oluşturması olarak açıklanabilir. Bu 
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tortu oluşumu, ayrıca çeşitli deniz canlılarının yüzeyinde ve gemi dipleri gibi insan 

yapısı zeminlerde de görülür. Gemilerin dibinde oluşan tortular, şirketlere ciddi bir 

ticari yük getirir ve bunu engellemek için kullanılan boyalara ağır metaller gibi 

çeşitli toksik maddeler katılır. Bu konuda yapılan çalışmaların amacı da, boyalarda 

deniz kaynaklı doğal bileşikler kullanarak tortu oluşumunu engellemek ve hem 

toksik bileşiklerin kullanımının önüne geçmek hem de bu durumun yarattığı mali 

yükü ortadan kaldırmaktır (Ortlepp ve ark., 2008). 

2002 yılında yapılan bir çalışmada (Tsoukatou ve ark.), süngerden elde edilen etanol 

ve diklorometan ekstrelerinin deniz bakterisi ve mantarı ile mikroalg gelişimini 

inhibisyonu incelenmiştir. Sonuçta diklorometan ekstresinin anti-fouling aktivitesinin 

kayda değer olduğu görülmüştür. Aynı çalışmada, ekstrelerin, bir deniz kabuklusu 

olan Mytilus edulis’in yüzeylere yapışmasını sağladığı düşünülen enzim olan fenol 

oksidazın inhibisyonu araştırılmış ve etanol ekstresinin etkili olduğu görülmüştür. 

Başka bir çalışmada sünger ekstresi (diklorometan ve metanolle hazırlanmış) ve 

süngerden izole edilen 2-(24-hidroksi)-oktaprenil-1,4-hidrokinonun, bir deniz eklem 

bacaklısı olan Balanus amphitrite’nin yüzeylere yerleşmesini inhibe ettiği 

görülmüştür (Hellio ve ark., 2005) 

1.11. Çalışmanın Amacı 

Bu çalışmada; Sarcotragus spinulosus türü süngerden hazırlanan ekstreden 

biyoaktivite çalışmaları yapılması, ardından biyoaktif ve YBSK kromatogramında 

görülen piklere karşılık gelen metabolitlerin izolasyonu, yapı tayini amaçlanmıştır.  
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1. Gereçler 

2.1.1. Araştırma Materyali 

Sarcotragus spinulosus Schmidt,1862  (Resim 2.1).                                                                

Materyal, 2008 Ocak ayında Akdeniz Bölgesi, Antalya’dan 25 metre derinlikten Dr. 

Bio. Bülent Gözcelioğlu tarafından toplanmış ve ekstraksiyon öncesinde %70 etanol 

içinde saklanmıştır.  

Tür tanımı, Prof. Dr. Rob van Soest (Amsterdam Üniversitesi Zooloji Müzesi) 

tarafından yapılmıştır. 

                                                 

Şekil 2.1.  Sarcotragus spinulosus (Fotoğraf, Dr. Bio. Bülent Gözcelioğlu tarafından 2008 yılı Ocak 
ayında Antalya’da çekilmiştir.) 
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2.1.2. Kullanılan Kimyasallar 

 

Ekstraksiyon ve ayrım için çözücü olarak; teknik saflıkta metanol, etil asetat, 

diklorometan, hekzan ve aseton kullanıldı. 

YBSK için; asetonitril (LiChroSolv HPLC grade, Merck), metanol (LiChroSolv 

HPLC grade, Merck) ve bidistile su kullanıldı. 

NMR için; CD3OD (euriso-top) kullanıldı. 

2.2. Yöntem 

2.2.1. Ekstraksiyon 

198,77 gram S. spinulosus örneği küçük parçalar halinde kesilerek erlenmayerlere 

konuldu. Üzerlerine toplam 900 ml metanol ilave edildi ve çalkalayıcıda oda 

sıcaklığında yarım saat süreyle çalkalandı. Süre sonunda süzüntü, süzgeç kağıdından 

süzülerek alındı ve örnekler üzerine tekrar metanol ilave edilerek çalkalandı. Bu 

işleme ekstrenin rengi iyice açılıncaya kadar devam edildi.  

Toplanan süzüntüler birleştirilerek 50ºC’de rotavaporda yoğunlaştırıldı. Sonuçta 

7,5184 gram kuru ekstre elde edildi. 

2.2.2. Sıvı – Sıvı Partisyonu 

Hazırlanmış metanollü ekstre 300 ml distile suda çözülüp ayırma hunisine aktarıldı. 

Üzerine eşit miktarda etil asetat ilave edilip çalkalandı. Üst faz (etil asetat fazı) 

alınarak su fazının üzerine tekrar 300 ml etil asetat eklendi. Etil asetat fazının rengi 

açılana kadar eşit miktar etil asetat ilavesiyle ayrım işlemine devam edildi. Sonuçta 

toplanan etil asetat fazları birleştirildi. 
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Elde edilen su ve etil asetat fazlarının çözücüleri 50ºC rotavaporda yoğunlaştırıldı. 

Ekstreler, metanol yardımıyla viyallere aktarılarak Freeze Dryer’da kurutuldu. 

Sonuçta 4,8954 gram ekstre etil asetat fazından, 2,5528 gram ekstre su fazı elde 

edildi. Bu iki ekstrenin YBSK kromatogramları incelendi. 

2.2.3. İzolasyon, Saflaştırma ve Yapı Tayini 

Etil asetat fazının YBSK ile analizinde, bu faza ait kromatogramında majör piklerin 

görülmesi sebebiyle çalışmaya bu faz ile devam edilmesine karar verildi. 

Ekstreden madde izolasyonu ve saflaştırma işlemleri bazı kromatografi teknikleri 

kullanılarak yapıldı. Bu tekniklerin seçiminde ekstre miktarı ve ekstredeki 

bileşenlerin İTK plağındaki Rf değerleri göz önünde bulunduruldu. Çizelge 2.1’de 

izolasyon ve saflaştırmada izlenen yol şematik olarak gösterilmiştir. 
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Çizelge 2.1. S. spinulosus ekstresinden madde izolasyonu akış şeması (Ashour, 2006; modifiye   
edilmiştir.) 
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2.2.3.1. İnce Tabaka Kromatografisi 

İTK, bir karışımdaki bileşenlerin ve saflığın saptanması için uygun, basit ve hızlı bir 

yöntemdir. Ayrıca kolon kromatografisi için kullanılacak solvan sisteminin 

belirlenmesi için de kullanılır. 

İTK analizi için, örneklerden spatül ucu ile eppendorf tüplerine aktarıldı ve 

üzerlerine metanol ilave edilerek ultrasonik banyoda (Bandalin Sonorex rk52h), 

ekstelerin çözülmesi sağlandıktan sonra İTK plaklarına, UV altında kontrol edilerek 

aynı konsantrasyonda uygulama yapıldı. 

Kullanılan plak: Hazır kaplanmış alüminyum plak (Merck 5715)                                     

Adsorban: Kieselgel 60 F254 (Merck)                                                                            

Sürüklenme mesafesi: 10 cm                                                                                               

Lekelerin gözlenmesi:  UV254, Anisaldehit çözeltisi püskürtülüp ısıtıcı plak üzerinde 

yaklaşık 100ºC’de 1-2 dakika bekletildi. 

2.2.3.2. Kolon Kromatografisi 

Bu çalışmada; yüksek basınçlı sıvı kromatografisi (analitik ve semipreparatif), 

vakum sıvı kromtografisi kullanıldı. Kolon kromatografisinde adsorban olarak 

sefadeks, diol ve silika jel kullanıldı. 

2.2.3.2.1. Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi (YBSK) 

YBSK örnekleri hazırlanırken; öncelikle eppendorf tüpleri içinde, YBSK saflığındaki 

metanolde çözülmüş örneklerden eşit miktarlarda İTK plağına uygulandı ve lekeler 

UV254 altında konsantrasyonları kontrol edildi. UV254 altında görülen lekelere 

bakılarak, yüksek konsantrasyonda olduğu görülen örneklerde metanol ile seyreltme 
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yapılarak YBSK analizleri için uygun konsantrasyon ayarlandı. 5 dakika süreyle 

santrifuj edildi ve en az 400 µl olacak şekilde viyallere aktarıldı. 

Çalışmada uygulanan YBSK koşulları; 

Mobil faz: Çizelge 2.2’de gösterilen oranlarda değişen metanol : su (pH 2, fosforik 

asitle ayarlanmış bidistile su)  çözücü sistemi                                                                             

Enjeksiyon hacmi: 20 µl                                                                                                          

Kolon: Knauer Eurosphere 100 C-18 (125 mm x 4 mm)                                                                        

Akış hızı: 1 ml / dak                                                                                                                          

Pompa: P 580, Dionex                                                                                                                        

Dedektör:  UVD 340 S – Photo Diode Array Dedector, Dionex                                                       

Program: Chromeleon version 6.3     

Çizelge 2.2. YBSK’da kullanılan çözücü sistemi                                                                                              

Zaman (dakika) % Metanol % Su (pH 2) 
0 10 90 
5 10 90 

35 100 0 
45 100 0 
46 10 90 
60 10 90 

 

2.2.3.2.2. Vakum Sıvı Kromatografisi (VSK) 

Çapı 6 cm, boyu 30 cm olan cam kolon, 15 cm yükseklikte olacak şekilde silika jel 

(Silika jel 60 Fluka) ile dolduruldu. Sıvı – sıvı partisyonu sonunda etil asetat 

fazından elde edilen ekstre, az miktar etil asetatta çözülüp yaklaşık 3 gram silika jel 

ile karıştırıldı. Çeker ocak altında kurutulan bu karışım kolondaki silika üzerine 

aktarıldı. Üzeri deniz kumu (Sea Sand, Merck) ile kapatıldı. Çizelge 2.3’de gösterilen 

elüsyon sistemi ile, vakum uygulanarak fraksiyonlar toplandı. 
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Çizelge 2.3. VSK’da kullanılan çözücü sistemi 

Fraksiyon Hekzan Etil Asetat Toplam Hacim 
1 % 100 800 ml - - 800 ml 
2 % 80 320 ml % 20 80 ml 400 ml 
3 % 60 240 ml % 40 160 ml 400 ml 
4 % 40 160 ml % 60 240 ml 400 ml 
5 % 20 80 ml % 80 320 ml 400 ml 
6 - - % 100 400 ml 400 ml 
 Diklorometan Metanol  

7 % 100 400 ml - - 400 ml 
8 % 80 320 ml % 20 80 ml 400 ml 
9 % 60 240 ml % 40 160 ml 400 ml 

10 % 40 160 ml % 60 240 ml 400 ml 
11 % 20 80 ml % 80 320 ml 400 ml 
12 - - % 100 400 ml 400 ml 

VSK ile toplanan fraksiyonlar rotavapor ile yoğunlaştırıldı, metanol ile viyallere 

aktarılıp Freze Dryer’da kurutuldu. Sonuçta aşağıdaki miktarlarda on iki fraksiyon 

elde edildi; 

Fraksiyon 1 = 4,7 g                                        Fraksiyon 7 = 6,8 g                                                      

Fraksiyon 2 = 202,9 g                                    Fraksiyon 8 = 221,9 g                                        

Fraksiyon 3 = 594,3 g                                    Fraksiyon 9 = 345,0 g                                 

Fraksiyon 4 = 129,2 g                                    Fraksiyon 10 = 20,0 g                                   

Fraksiyon 5 = 62,2 g                                      Fraksiyon 11 = 8,0 g                                           

Fraksiyon 6 = 74,3 g                                      Fraksiyon 12 = 3,6 g                        

İTK ve YBSK analiz sonuçlarında ekstredeki major bileşenlerden 3 tanesini taşıdığı 

görülen Fraksiyon 3 ile çalışmaya devam edilmesine karar verildi. 

2.2.3.2.3. Sefadeks Kolon 

Kolonda kullanılacak solvan sistemini belirlemek için yapılan çözünürlük testi 

sonucu metanol : diklorometan (50 : 50) sisteminin kullanılmasına karar verildi. 
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Kullanılacak materyal (Sephadex LH-20) belirlenen solvan sistemi ile ıslatılarak 

bekletildi. Ardından kolon ıslatılan sefadeks materyali ile dolduruldu.  

Kolona uygulanacak fraksiyon, kullanılan solvan sistemi içinde ultrasonik banyoda 

çözüldü. Çözülmüş örnek kolona uygulandı ve devamlı solvan akışı sağlandı. 

Çözücünün akış hızı yaklaşık 4 saniyede 1 damla olacak şekilde ayarlanıp fraksiyon 

toplayıcı yardımıyla her 15 dakikada bir tüp değiştirilerek fraksiyonlar toplandı. 

Tüplere toplanan fraksiyonların İTK analizleri yapıldı ve benzer fraksiyonlar 

birleştirilerek 10 fraksiyon elde edildi, bu fraksiyonlar rotavaporda yoğunlaştırıldı ve 

kurutuldu. Bu fraksiyonların İTK ve YBSK analiz sonuçlarında major bileşikleri 

taşıyan fraksiyon olduğu görülen Fraksiyon 5 (115,1 mg) ile çalışmaya devam edildi. 

2.2.3.2.4. Diol Kolon 

Fraksiyon 5’in YBSK kromatogramında görülen 3 majör pikin saflaştırılması 

amacıyla, fraksiyonun diol kolona uygulanmasına karar verildi. Solvan sistemi olarak 

hekzan : aseton (80 : 20) seçildi. Seçilen solvanda çözülmüş örnek, bir süre solvan 

sisteminin geçirildiği diol doldurulmuş kolona uygulandı. Çözücü akışı yaklaşık 7 

saniyede 1 damla olacak şekilde ayarlandı ve 5 dakikada bir tüpler değiştirilerek 

fraksiyonlar toplandı. 

Tüplerdeki fraksiyonlar İTK analizinin ardından uygun şekilde birleştirildi ve 19 

fraksiyon elde edildi. Birleştirilen fraksiyonların İTK ve YBSK analiz sonuçlarına 

bakılarak saflaştırılmak istenen 3 majör pikin bulunduğu 3 fraksiyon olan Fraksiyon 

10, 11 ve 15 ile çalışılmaya devam edildi. 
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2.2.3.2.5. Semipreparatif YBSK 

YBSK kromatogramlarına bakıldı ve Fraksiyon 10 ve 11’deki majör piklerin 

retansiyon zamanları aynı olduğu görüldüğü için bu iki fraksiyon birleştirildi. 

Fraksiyon 10 ve 11’deki 2 majör pik ve Fraksiyon 15’teki 1 majör pikin 

semipreparatif YBSK ile izolasyonuna karar verildi. 

Bu çalışmada kullanılan YBSK sistemi; 

Pompa: LaChrom L-7100, Merck/Hitachi                                                                             

Dedektör: LaChrom L-7400, Merck/Hitachi                                                                        

Yazıcı: Chromato-Integrator D-2000, Merck/Hitachi                                                         

Kolon: Eurospher 100-C18   

Semipreparatif YBSK uygulaması sonucunda, birleştirilen Fraksiyon 10 ve 11’den 

hepta ve oktaprenil hidrokinon izole edildi. Ayrıca Fraksiyon 15’ten, prenil 

zincirinde bir hidroksil grubu taşıyan oktaprenil hidrokinon türevi izole edildi. 

2.2.3.3. Bileşiğin Molekül Ağırlığının Saptanması 

2.2.3.3.1. LC/ MS 

YBSK sisteminde mobil faz olarak Çizelge 2.4’te gösterilen oranlarda değişen 

asetonitril : su ( % 0,1 formik asit) kullanıldı. 
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Çizelge 2.4 LC/MS sisteminde kullanılan mobil faz 

Süre (dakika) Asetonitril Su (% 0,1 formik asit) 
0 10 90 
2 10 90 

35 100 0 
45 100 0 
47 10 90 
60 10 90 

Bu çalışmada kullanılan LC/MS koşulları;  

YBSK sistemi: HP 1100, Agilent                                                                                                

Akış hızı: 0,4 ml/ dakika                                                                                                           

MS sistemi: Finnigan LCQDeca, Thermoquest                                                                              

İyon kaynağı: ESI, Thermoquest                                                                                        

Pompa: Edwards 30, BOC                                                                                              

Enjektör: G 1313 A ALS 1100, Agilent                                                                                   

Kolon: Knauer Eurospher 100, C-18A                                                                               

Dedektör: G 1315 B DAD 1100, Agilent                                                                                     

Program: Xcalibur version 1.3 

2.2.3.4. NMR Ölçümleri  

İzole edilen bileşiklerin proton (1H) ve COSY-NMR analizleri yapıldı ve alınan 

sonuçlar doğrultusunda bileşiklerin prenil hidrokinon türevleri oldukları tespit edildi. 

NMR ölçümlerinde, çözücü olarak dötoro metanol kullanıldı. 

 

 



38 
 

2.3. Biyoaktivite Çalışmaları 

2.3.1. Sitotoksisite Tayini 

Sitotoksik aktivite tayini, Prof. Dr. W. Müller’in çalışma grubu tarafından (Mainz 

Üniversitesi) yapıldı. 

Sünger ekstresi sitotoksik aktivite ölçümü için fare B lenfoma hücreleri kullanılarak 

MTT [3-(4,5-Dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolyum bromid] ile test edildi. 

Bu testte hücrelere sarı renkli MTT ilave edilir ve MTT spektrometre ile ölçülebilen 

mor renkli formazana oksitlenir. Oksidasyon yalnız mitokondrial reduktaz aktifse 

gerçekleşir. Bu sebeple, mor rengin şiddeti yaşayabilen hücrelerle ilişkilidir 

(Rusman, 2006). 

2.3.2. DPPH Radikali Süpürücü Aktivite Tayini 

Ekstrelerin ve referansların 0,5; 1 ve 2 mg/ml konsantrasyonlarında 1,1-difenil-2-

pikrilhidrazil (DPPH) radikali süpürücü aktivitesi Blosi (1958) metodu ile tayin 

edildi (Miliauskas ve ark., 2004). 

Bu testte ekstrelerin aktivitesi, DPPH (Sigma-Aldrich Chemie, Steinheim, Almanya) 

radikalinin koyu viyole renginin açık sarıya dönüşümü ile absorbsiyonun azalmasının 

spektrofotometrik olarak ölçümü ile tayin edildi. Farklı konsantrasyonlardaki 

metanollü çözeltilerden 77 µl alınarak üzerine 3 ml DPPH çözeltisi (6 x 10-5 M) ilave 

edildi. Karanlıkta 15 dakika bekletildikten sonra 515nm dalga boyunda, UV 

spektrofotometrede (Unico 4802 UV/Vis double beam spectrophotometer, USA) 

absorbansları okundu. Referans madde olarak, gallik asit ve butilhidroksi anisol 

kullanıldı. 
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DPPH % inhibisyonu aşağıdaki formüle göre hesaplandı: 

% İnhibisyon = [ (AB – AA) / AB ] x 100 

AA : Numunelerin veya referans maddelerin absorbansı,                                                                                                  

AB : DPPH stok solusyonunun absorbansı. 
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3. BULGULAR 

3.1. İTK ve YBSK Analiz Sonuçları 

3.1.1. Sünger Ekstresinin YBSK Analizi 
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Şekil 3.1. S. spinulosus’un metanollü ekstresinin YBSK kromatogramı 

3.1.2.Etil Asetat Fazının YBSK Analizi 
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Şekil 3.2. Etil asetat fazının YBSK kromatogramı 



41 
 

3.1.3. VSK Fraksiyonlarının İTK Analizi 

 

 

 

 

Şekil 3.3. VSK fraksiyonlarının İTK analizi (Fraksiyon 1-7)  

 

 

 

Şekil 3.4. VSK fraksiyonlarının İTK analizi (Fraksiyon 8-12) 
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3.1.4. VSK ile Elde Edilen Fraksiyon 3’ün YBSK Analizi 
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Şekil 3.5. VSK ile elde edilen Fraksiyon 3’ün YBSK kromatogramı 

3.1.5. Fraksiyon 3’ün Sefadeks Kolona Uygulanmasıyla Elde Edilen 

Fraksiyonların İTK Analizi 

 

 

 

Şekil 3.6. Fraksiyon 3’ün sefadeks fraksiyonlarının İTK Analizi 
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3.1.6. Sefadeks Kolondan Elde Edilen Fraksiyon 5’in YBSK Analizi 

Şekil 3.7. Sefadeks kolondan elde edilen Fraksiyon 5’in YBSK kromatogramı 

3.1.7. Fraksiyon 5’in Diol Kolona Uygulanmasıyla Elde Edilen Fraksiyonların 

İTK Analizi 

 

 

 

                                                                                                                                                                  

Şekil 3.8. Diol kolondan elde edilen fraksiyonların İTK analizi 
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3.1.8. Diol Kolondan Elde Edilen Fraksiyon 10, 11 ve 15’in YBSK Analizi 

Şekil 3.9. Diol kolondan elde edilen Fraksiyon 10’un YBSK kromatogramı 

Şekil 3.10. Diol kolondan elde edilen Fraksiyon 11’in YBSK kromatogramı 

 

Şekil 3.11. Diol kolondan elde edilen Fraksiyon 15’in YBSK kromatogramı 
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3.1.9. Fraksiyon 10-11’den Semipreparatif YBSK Uygulaması İle İzole Edilen 

Maddelerin YBSK Analizi 

              

Şekil 3.12. Fraksiyon 10-11’in kromatogramındaki ilk majör pikin (heptaprenil hidrokinon) YBSK 
kromatogramı 

 

Şekil 3.13. Fraksiyon 10-11’in kromatogramındaki ikinci majör pikin (oktaprenil hidrokinon) YBSK 
kromatogramı 
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3.1.10. Fraksiyon 15’ten Semipreparatif YBSK Uygulaması İle İzole Edilen 

Maddenin YBSK Analizi 

Şekil 3.14. Fraksiyon 15’in kromatogramındaki majör pikin YBSK kromatogramı 

3.1.11. Semipreparatif YBSK ile İzole Edilen Maddelerin UV Spektrumları 

 

 

 

Şekil 3.15. Fraksiyon 10-11’in kromatogramındaki ilk majör pikin (heptaprenil hidrokinon) UV 
spektrumu 
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Şekil 3.16. Fraksiyon 10-11’in kromatogramındaki ikinci majör pikin (oktaprenil hidrokinon) UV 
spektrumu 

 

 

 

Şekil 3.17. Fraksiyon 15’in kromatogramındaki majör pikin UV spektrumu 

3.2. İzole Edilen Bileşiklerin LC-MS Sonuçları 

İzole edilen bileşiklerin LC-MS sisteminde iyonizasyon problemi olması sebebiyle, 

bileşiğin molekül ağırlığı bu yöntemle saptanamamıştır. 
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3.3. İzole Edilen Bileşiklerin NMR Analiz Sonuçları 

Çalışmada izole edilen prenil hidrokinonların NMR spektrumları gösterilmiştir.  

3.3.1. Heptaprenil Hidrokinon 
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Molekül Formülü: C41H62O2                                                                                                                    

Molekül Ağırlığı: 586,93 gram/mol                                                                                             

İsimlendirme: 2-heptaprenil-1,4-hidrokinon 

 

      

 

 

 

 



49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.18. Heptaprenil hidrokinonun 1H-NMR spektrumu 
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Bu bileşiğin proton NMR spektrumuna bakıldığında; üç tane aromatik proton 

görülmektedir. 6,56 ppm’de görülen dublet (J= 8,52 Hz) 6. konumdaki; 6,52 ppm’de 

görülen dublet (J= 2,84 Hz) 3. konumdaki; 6,42 ppm’deki dd (J= 8,51; 2,84 Hz) 5. 

konumdaki protona karşılık gelmektedir. 5,30 ppm’deki triplet (J= 7,25 Hz) 2. 

konumdaki =CH grubunu; 5,09 ppm’deki multiplet ise diğer =CH gruplarını (6, 10, 

14, 18...) ifade etmektedir. 3,22 ppm’de görülen dublet (J= 7,25 Hz) 1. konumdaki –

CH2– grubunu; 2,07 ppm ve 1,97 ppm’deki iki mutiplet ise diğer –CH2– gruplarını 

(4, 5, 8, 9...) göstermektedir. 28. ve 29. konumdaki –CH3 gruplarını 1,69 ppm (28. 

konum) ve 1,65 ppm’deki (29. konum) singletler ifade ederken, diğer –CH3 

gruplarının sinyalleri 1,58 ppm’de çakışmış olarak bulunmaktadır (Şekil 3.18) 

(Cimino, 1972). 

Bileşiğin yapısı 2D NMR sonuçları ile teyit edilmiştir. Şekil 3.19’daki 1H, 1H-COSY 

spektrumu, farklı spin sistemlerini göstermektedir. Aromatik yapıda bulunan 3 

konumundaki proton, 5 konumundaki protonla etkileşmektedir. 4’ konumundaki 

proton ise aynı zamanda 6 konumundaki protonla da etkileşim göstermektedir. 2. 

konumdaki protonun ise, 35. konumdaki metil grubu ile zayıf etkileşimi 

görülmektedir. 1H-NMR spektrumunda çakışmış olarak görülen =CH (6,10, 14...) 

grubu protonları da, birbirleriyle de etkileşen –CH2– protonlarıyla etkileşim 

göstermektedir. 
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Şekil 3.19. Heptaprenil hidrokinonun 1H, 1H-COSY spektrumu  

3.3.2. Oktaprenil Hidrokinon 
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Molekül Formülü: C46H70O2                                                                                                                    

Molekül Ağırlığı: 655,05 gram/mol                                                                                                             

İsimlendirme: 2-oktaprenil-1,4-hidrokinon 

 

(ppm) 6.4 5.6 4.8 4.0 3.2 2.4 1.6

6.4

5.6

4.8

4.0

3.2

2.4

1.6

(ppm)



52 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.20. Oktaprenil hidrokinonun 1H-NMR spektrumu 
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Yapı olarak izole edilen diğer bileşikle aynı olan ancak yan zincirinde bir izopren 

ünitesi daha taşıyan bu bileşiğin 1H-NMR spektrumu aynı şekilde yorumlanabilir. 

Ancak zincirin uzunluğundaki farklılık nedeniyle proton sayıları ve dolayısıyla 

integrasyon farklılık göstermektedir. 

Bu bileşiğin spektrumunda da üç tane aromatik proton görülmektedir. Aynı şekilde, 

6,56 ppm’de görülen dublet (J= 8,52 Hz) 6. konumdaki; 6,52 ppm’de görülen dublet 

(J= 2,84 Hz) 3.konumdaki; 6,42 ppm’deki dd (J= 8,51; 2,84 Hz) 5. konumdaki 

protonu ifade etmektedir. 5,30 ppm’deki triplet (J= 7,25 Hz) 2. konumdaki =CH 

grubunu; 5,09 ppm’deki multiplet ise diğer =CH gruplarını (6, 10, 14, 18...) 

göstermektedir. 3,22 ppm’de görülen dublet (J= 7,25 Hz) 1. konumdaki –CH2– 

grubuna; 2,07 ppm ve 1,97 ppm’deki iki mutiplet ise diğer –CH2– gruplarına (4, 5, 8, 

9...) karşılık gelmektedir. 32. ve 33. konumdaki –CH3 gruplarını 1,69 ppm (32. 

konum) ve 1,65 ppm’deki (33. konum) singletler ifade ederken, diğer –CH3 

gruplarının sinyalleri 1,58 ppm’de çakışmış olarak bulunmaktadır (Şekil 3.20) 

(Cimino, 1972). 

Bileşiğin 2D NMR sonuçlarına bakıldığında da diğer bileşiğinkine benzer olduğu 

görülür. Aromatik yapıda bulunan 3 konumundaki proton, 5 konumundaki protonla 

etkileşim göstermektedir. 4’ konumundaki proton ise aynı zamanda 6 konumundaki 

protonla da etkileşmektedir. 2. konumdaki protonun, 40. konumdaki metil grubu ile 

zayıf etkileşimi görülmektedir. 1H-NMR spektrumunda çakışık olan =CH (6,10, 

14...) grubu protonlarının ise, birbirleriyle de etkileşim gösteren –CH2– protonlarıyla 

etkileşimi olduğu görülmektedir (Şekil 3.21). 
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Şekil 3.21. Oktaprenil hidrokinonun 1H, 1H- COSY spektrumu 

3.3.3. Hidroksil Grubu Taşıyan Oktaprenil Hidrokinon Türevi 

NMR analiz sonuçlarına dayanarak, bu bileşiğin oktaprenil hidrokinonun, prenil 

zincirinde hidroksil grubu taşıyan bir türevi olduğu saptanmıştır. Hidroksil grubunun 

zincir üzerindeki konumunun belirlenmesi için MS fragmantasyonu gerekmektedir. 

Ancak bileşiğin iyonizasyon problemi sebebiyle, MS sonucu alınamamıştır. 
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Şekil 3.22. Hidroksil grubu taşıyan oktaprenil hidrokinon türevinin 1H-NMR spektrumu 
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Bu bileşiğin spektrumu oktaprenil hidrokinonunki ile aynı olup, 1H-NMR 

spektrumunda; 4,13 ppm’deki hidroksil grubunun bağlı olduğu –CH2 grubunu ifade 

eden singlet ve bu grubun hemen yanında bulunan =CH grubunu ifade eden, 5,45 

ppm’deki triplet farklı olarak görülmektedir (Tziveleka, 2005). 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.23. Hidroksil grubu taşıyan oktaprenil hidrokinonun H, H- COSY spektrumu 

İzole edilen üç bileşiğin aromatik yapısı 1H, 1H-COSY spektrumunda incelendiğinde; 

Şekil 3.24’teki aromatik halkada görüldüğü gibi; kırmızı işaretli bölgede 4’ 

konumundaki protonun 5’ konumundaki protonla (J4’-5’= 8,51 Hz) etkileşimi 

görülmektedir. Mavi ile işaretli kısımda görüldüğü gibi, 4’ konumundaki proton 

ayrıca 2’ konumundakiyle de (J4’-2’= 2,84 Hz) etkileşim göstermektedir. 
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Şekil 3.24. İzole edilen bileşiklerin 1H, 1H-COSY spektrumunda görülen aromatik yapı 

3.4. Biyoaktivite Bulguları 

3.4.1. DPPH Radikali Süpürücü Aktivite 

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikaline karşı antioksidan aktivite tayini 

amacıyla standart olarak bütil hidroksi anisol ve gallik asit kullanılmıştır. Çalışmada, 

bütil hidroksi anisolün (BHA) 0,5; 1,0 ve 2,0 mg/ml konsantrasyonlarındaki 

dilüsyonlarının aktiviteleri sırasıyla; % 77,99 ± 0,48; % 81,66 ± 1,67 ve % 82,94 ± 

0,68 olarak bulunmuştur. Gallik asit dilüsyonlarının aktivitesi için ise sırasıyla; 

%91,61 ± 0,06; % 92,57 ± 0,10 ve % 93,19 ± 0,00 değerleri elde edilmiştir. 

DPPH radikaline karşı aktivite tayini için, ekstrenin üç ayrı konsantrasyonda 

hazırlanan dilüsyonundan 2,0 mg/ml konsantrasyonunda olanın antioksidan aktivitesi 

% 10,62 ± 0,65; 1,0 mg/ml konsantrasyonundaki dilüsyonunun aktivitesi % 8,03 ± 

0,00 bulunmuştur. Ekstrenin 0,5 mg/ml konsantrasyonundaki dilüsyonunun inaktif 

olduğu tespit edilmiştir (% 5’in altında inhibisyon yapanlar inaktif kabul edilmiştir.). 
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3.4.2. Sitotoksik Aktivite  

Süngerden hazırlanan metanollü ekstrenin, 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-

difeniltetrazolyum bromid (MTT) ile sitotoksik aktivitesinin ölçümü sonucunda; fare 

B lenfoma hücrelerinin gelişimi % 5,9 olarak saptanmıştır. Ekstrenin lenfoma 

hücrelerinin gelişimini % 94,1 oranında inhibe ettiği görülmüştür. 
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4. TARTIŞMA 

Çalışma konusu olan Sarcotragus spinulosus cinsi süngerler hakkında yapılan 

literatür araştırmaları sonucunda, bu süngerden majör olarak hidrokinon türevi 

bileşikler olmak üzere, furan, kromen ve izopren yapısı taşıyan bileşiklerin izole 

edildiği görüldü. 

Sarcotragus spinulosus’ta yapılan biyoaktivite çalışmalarında ise gerek sünger 

ekstresinde, gerekse izole edilen bileşiklerde çeşitli biyoaktivitelere rastlanmıştır. Bu 

süngerlerde saptanan antioksidan, sitotoksik, antienflamatuvar, antimikrobiyal, 

antiviral, Na+, K+
 -ATPaz inhibisyonu, analjezik, kas gevşetici ve antifouling 

aktiviteler incelendiğinde, biyoaktivitelerden özellikle hidrokinon türevi bileşiklerin 

sorumlu olduğu görülmüştür. 

Çalışmamızda da, S. spinulosus’ta majör olarak bulunan hidrokinon türevleri izole 

edilmiştir. Bu bileşiklerle biyoaktivite çalışması yapılmasa da, ekstre ile yapılan 

antioksidan aktivite ve sitotoksisite tayini sonuçları, literatür araştırmalarından elde 

edilen sonuçlarla uyum göstermektedir. 

Ayrıca literatür araştırmalarında, izole edilen aktif metabolitlerden hidrokinon 

türevlerinin, yapı-aktivite ilişkileri araştırılmış olup, bu çalışmalar sonucunda 

biyoaktivitenin (antioksidan, sitotoksik, antimikrobiyal aktivite) prenil zincirinin 

uzunluğundan etkilendiği, optimum aktivitenin genellikle 5-15 karbon atomu (1-3 

izopren ünitesi) taşıyan türevlerde görüldüğü saptanmıştır (De Rosa ve ark., 1994).  

Yaptığımız çalışmada izole edilen hidrokinon türevi bileşikler 7 ve 8 izopren ünitesi 

taşımaktadır. Bu durum göz önüne alındığında, bileşiklerin orta derece aktivite 

göstereceği düşünülebilir.  

Literatür araştırmaları sırasında çalışmamıza konu olan süngerden izole edilen diğer 

bileşikler, bu çalışmada izole edilememiştir. Ancak başlangıçta az miktarda bulunan 



60 
 

sünger ekstresinden, saflaştırma sırasında elde edilen ve miktarlarının az olması 

sebebiyle üzerinde çalışılamayan fraksiyonlar bulunmaktadır. Bu sebeple süngerde 

bulunması muhtemel minör bileşikler saf halde elde edilememiştir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çalışmamızın konusu olarak, 2008 yılı Ocak ayında Antalya’dan toplanan 

Sarcotragus spinulosus seçilmiştir. 

Seçilen örnekten elde edilen metanollü ekstrenin antioksidan aktivitesi ve sitotoksik 

aktivitesine bakılmıştır. Bu sünger ile yapılabilecek diğer biyoaktivite tayinleri, 

ilerleyen çalışmalara konu olabilir. 

Sünger ekstresinin DPPH serbest radikaline karşı gösterdiği antioksidan aktivite 2 

mg/ml konsantrasyonda hazırlanan dilüsyonda % 10,62 ± 0,65 olarak bulunmuştur. 

Bu, referans madde olarak kullanılan BHA ve gallik asidin aynı konsantrasyondaki 

dilusyonlarının aktiviteleri ile (BHA için % 82,94 ± 0,68; gallik asit için % 93,19 ± 

0,00)  kıyaslandığında düşük bir değerdir. 

Yapılan literatür araştırmalarına göre, bu süngerden izole edilen hidokinon 

türevlerinden kısa prenil zinciri taşıyanlar iyi antioksidan aktivite gösterirken, uzun 

zincir taşıyanların aktivitesi daha düşüktür. Çalışmamızda izole edilen hidrokinon 

türevleri de 7 ve 8 izopren ünitesi taşımaktadır. 

Ekstrenin sitotoksik aktivitesi ise MTT ile tayin edilmiş ve fare B lenfoma 

hücrelerindeki gelişim % 5,9 olarak saptanmıştır. Ekstre oldukça iyi sitotoksik 

aktivite göstermiştir. 

Yapılan çalışmada izole edilen bileşiklerle biyoaktivite çalışması yapılmamıştır. 

İlerleyen çalışmalarda, izole edilen bu bileşiklerin de biyoaktivitelerine bakılıp, 

sonuçların ekstreden elde edilen sonuçlarla ne gibi benzerlikler ve farklılıklar 

gösterdiği incelenebilir. 

Çalışma esnasında, ekstrenin miktarının az olması sebebiyle çalışmaya devam 

edilebilecek bazı fraksiyonlar, miktarlarının çok düşük olması sebebiyle göz ardı 
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edilmek zorunda kalınmıştır. Aynı süngerden daha fazla örnek toplanarak 

hazırlanacak fazla miktardaki ekstre ile yine izolasyon çalışması yapılabilir. Bu 

durumda, majör bileşikler yanında minör bileşikler de izole edilip, bunlarda da çeşitli 

biyoaktiviteler incelenebilir. Böylece, şimdiye kadar majör bileşikler üzerinde 

yoğunlaşan biyoaktivite çalışmalarına farklı bir açıdan yaklaşılabilir. 

Yapılan literatür araştırmalarında, bu cins süngerden majör olarak elde edilen, prenil 

hidrokinon türevi bileşiklerde yapı-aktivite ilişkisinin incelendiği çalışmalara 

rastlanmıştır. Bu tip bileşiklerde yapı-aktivite ilişkisi çalışmaları ilerletilebilir. Ayrıca 

izole edilebilecek minör bileşiklerle de böyle çalışmalar yapılabilir. 

Minör bileşiklerin izolasyonuna yönelik çalışmalarda yeni ve farklı biyoaktivitelere 

sahip olan bileşiklerin izolasyonu mümkündür. Bu nedenle bu tür süngerin su kültürü 

yolu ile eldesi ve bu süngerden etken madde izolasyonu söz konusu olabilir. 
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ÖZET 

Deniz Süngerlerinden Sarcotragus spinulosus Biyoaktif Etken Maddelerinin 
İzolasyonu ve Yapı Tayini 

Türkiye’de, Akdeniz ve Ege Denizi’nde yayılış gösteren Sarcotragus spinulosus 

cinsi sünger, araştırmamızın konusu olarak seçilmiştir. Bu çalışmada seçilen sünger 
türünden hazırlanan ekstreden etkili bileşiklerin izolasyonu amaçlanmıştır. Ayrıca 
ekstrenin DPPH radikali süpürücü aktivitesi ve sitotoksik etkisi araştırılmıştır. 

2008 yılı, Ocak ayında Akdeniz Bölgesi, Antalya’dan 25 metre derinlikten toplanan 
sünger örneğinden metanollü ekstre hazırlanmıştır. Metanollü ekstreden sıvı-sıvı 
partisyonu ile elde edilen etil asetat fazından, prenil hidrokinon türevi üç bileşik [2-
heptaprenil-1,4-hidrokinon; 2-oktaprenil-1,4-hidrokinon ve 2-oktaprenil-1,4-
hidrokinonun hidroksilli türevi] izole edilmiştir. İzolasyon çalışmalarında ince tabaka 
kromatografisi, kolon kromatografisi ve yüksek basınçlı sıvı kromatografisi 
yöntemlerinden, izole edilen bileşiklerin yapı tayininde ise NMR yöntemlerinden 
yararlanılmıştır. 

Ardından, süngerden hazırlanan metanollü ekstrenin DPPH radikali süpürücü ve 
sitotoksik aktiviteleri araştırılmıştır. 

DPPH radikali süpürücü aktivitenin araştırılması sonucunda; ekstrenin 2,0 mg/ml 
konsantrasyonunda hazırlanan dilüsyonunun antioksidan aktivitesi % 10,62 ± 0,65; 
1,0 mg/ml konsantrasyonundaki dilüsyonunun aktivitesi % 8,03 ± 0,00 bulunmuştur. 
Ekstrenin 0,5 mg/ml konsantrasyonundaki dilüsyonu antioksidan aktivite 
göstermemiştir. 

Süngerden hazırlanan metanollü ekstrenin sitotoksik aktivite ölçümleri sonucunda; 
fare B lenfoma hücrelerinin % 5,9’luk gelişimi ile ekstrenin oldukça aktif olduğu 
görüldü. 

Anahtar Sözcükler: Antioksidan, deniz süngeri, prenil hidrokinon, Sarcotragus 

spinulosus, sitotoksik. 
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SUMMARY 

Isolation and Structure Elucidation of Active Compounds from Marine Sponge 
Sarcotragus spinulosus  

Marine sponge Sarcotragus spinulosus which is widespread at the coast of 
Mediterranean and Aegean Seas in Turkey, have been chosen as our research subject. 
In this study, isolation of the active compounds from the extract of the sponge has 
been aimed. Besides, DPPH-radical scavenging activity and cytotoxicity of the 
extract was investigated. 

Methanol extract was prepared from the samples of the sponge that were collected 
from the depth of 25 meters in Antalya, in Mediterranean region of Turkey, in 
January of 2008. Two prenylated hydroquinone derivatives [2-heptaprenyl-1,4-
hydroquinone; 2-octaprenyl-1,4-hydroquinone and a 2-octaprenyl-1,4-hydroquinone 
derivative with hydroxyl group] were isolated from the ethyl acetate phase that was 
obtained from methanol extract by liquid partition. Methods of thin layer 
chromatography, column chromatography and high pressure liquid chromatography 
were employed for the isolation studies and NMR for the structure elucidation of the 
isolated compounds. 

Afterwards DPPH-radical scavenging activity and cytotoxicity of the methanol 
extract, which was prepared from the sponge, were investigated. 

As a result of the determination of DPPH-radical scavenging activity; the antioxidant 
activity of dilution which was prepared in the concentration of 2,0 mg/ml of extract 
was found as 10,62 ± 0,65% ; and in the concentration of 1,0 mg/ml was 8,03 ± 
0,00%. The dilution of 0,5 mg/ml concentration of the extract did not possess any 
antioxidant avtivity. 

Following the determination of the cytotoxic activity of the methanol extract; the 
extract was found to be quite active with 5,9% growth of mouse B lymphoma cells. 

Key words: Antioxidant, cytotoxic, marine sponge, prenylated hydroquinone, 
Sarcotragus spinulosus.  
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