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OZET

Anahtar Kelimeler: Ferula, Eser element, Mikrodalga, ICP-OES

Bu calismada, Ferula L. (Apiaceae) cinsine ait bitkilerin 20 tiiriine ait 6rnekler
Tirkiye’nin ¢esitli yorelerinden toplandi. Kurutulan numuneler mikrodalga
¢ozliniirlestirme yontemi kullanilarak ¢oziiniirlestirildi. Farkli elementlerin (Al, B,
Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sh, Se, Sr, Zn) diizeyleri ICP-OES ile belirlendi.
Calismada kullanilan yontemin dogrulugu Tomato Leaves (SRM 1573a) ve Tea
Leaves (INCT-TL-1) sertifikali referans maddelerinin analizi yapilarak kontrol
edildi. Sonuglar ayni cinsin farkli bitki tiirlerinin meyveli ve ¢igekli kisimlari
arasinda, ozellikle Al, B, Ba ve Fe elementleri i¢in derisim farkliliklar1 oldugunu
gosterdi. Bu durum her bir bitki tiirii i¢cin farkli metallerin emilim ve birikme
kapasitesi oldugunu gosterdi.
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QUANTITATIVE DETERMINATION OF TRACE AND
ESSENTIAL ELEMENTS IN THE PLANT SPECIES OF GENUS
FERULA

SUMMARY

Keywords: Ferula, Trace element, microwave, ICP-OES

In this study, samples from 20 varieties of plants belonging to 20 species of the
genus Ferula L. (Apiaceae) were collected from various regions of Turkey. After air
drying, the samples were solubilized by using the microwave solubilization
dissolution technique. The concentration levels of the different elements (Al, B, Ba,
Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sh, Se, Sr, and Zn) were determined by ICP-OES. The
accuracy of the proposed method was verified by analyzing certified reference
materials SRM 1573a Tomato and INCT-TL-1 Tea Leaves. The results showed a
significant variation of elemental content, especially for Al, B, Ba and Fe amongst
the fruit- and flower-bearing plants of the different plant species of the same genus.
This clearly indicates that each plant species has a different absorption and
accumulation capacity for different metals.



BOLUM 1. GIRIS

Latince Ferula olarak adlandirilan bitki cinsi Tiirk¢e’de genellikle Casir veya Caksir
olarak adlandirilir. Literatiirde Ferula isminin ilk kullanilisi Linne (1753) ile baslar.
Ferula cinsi, Gliney-Bat1 Avrupa, Orta Avrupa, Orta Asya, Cin, Afganistan, Suriye,
Filistin-Israil, Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika olmak iizere genis bir cografyada

yayilig gostermektedir [1].

Ferula droglari, insanlar tarafindan geg¢miste ¢esitli amaglarla kullanilmistir.
Giiniimiizde ise kuvvet verici (afrodizyak), mikroplar1 oldiiriicii, 6ksiiriik sokiict,
hemoroid tedavisinde, idrar yolu hastaliklarinda, kabizlikta gevsetici olarak ve
zehirlenmelere kars1 panzehir olarak kullanilmaktadir [1]. Ferula bitkisi Sekil 1.1.’de

gosterilmigtir.

Sekil 1.1. Ferula Bitkisi [1]



Ferula (Apiaceae) bitkileri 180-185 tiirden olusur. Gen merkezi orta Asya olmakla
birlikte Orta ve Giiney Asya’da en yiiksek ¢esitlilige sahiptir [2]. Tiirkiye’de Ferula
icin ilk arastirma Pesmen tarafindan yapildi [3]. Biri bilinen ve dokuzu endemik olan
18 tiir tanimlandi. O giinden bu yana Tirkiye’nin bitki Ortiisiine 4 yeni tiir eklendi
[4,5,6]. Ayrica onceden bilinen tiirlerden biri Sagiroglu ve Duman tarafindan

tanimlandi [7].

Ferula bitkisi {ilkemizde bol miktarda bulunmakta ve kendiliginden yetismektedir.
Bilimsel kaynaklara gére Ferula cinsi bitkiler gaz soktiiriicii ve uyarici etkilerinden
dolay1 anason meyvesi yerine kullanilmaktadir. Bunun yan1 sira bagisiklik sistemini
giiclendirici ve kokiin kimyasal yapisinda bulunan gummi-resinanin bagirsaklardan
kurt distiriict etkisi oldugu da bilinmektedir. Ayn1 zamanda Ferula bitkisinin Dogu
Anadolu bolgesinde sigirlarin kuyruk alti yaralarini iyilestirmek i¢in de kullanildigi
belirtilmistir [8].Ayrica Tiirkiye nin degisik yorelerinde besin amagli ve hayvan yemi
olarak da kullanilirlar. Erzurum, Van, Hatay, Osmaniye, Kahramanmaras, Nigde,
Malatya ¢evrelerinde bu bitkiler yaygin olarak tiiketilmektedirler. Ferula bitkisinin

dogadaki goriintiisii Sekil 1.2.”de gosterilmistir.

Sekil 1.2. Ferula bitkisinin dogadaki goriintiisi [8].



Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin gesitli yorelerinden toplanan 20 gesit Ferula (Apiaceae)
cinsine ait bitkilerde Al, B, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Sr, Zn eser
elementlerinin derisimleri, mikrodalga sistemi ile ¢oziiniirlestirildikten sonra ICP-
OES ile belirlendi. Calismanin amaci, dogal bitkisel ilaglarda kullanilan bu bitkilerin
farkli kisimlarinda metal diizeylerinin belirlenmesidir. Calisilan yontemin dogrulugu
Tomato Leaves (SRM 1573a) and Tea Leaves (INCT-TL-1) sertifikali referans

maddelerinin analizi ile kontrol edildi.



BOLUM 2. ESER ELEMENTLER

Insan saglhig igin gerekli olan bazi mineral maddeler uzun siire veya fazla miktarda
alindiginda toksik 6zellik sergileyebilirler [9]. Ozellikle son yillarda artis gdsteren
endistriyel triinlerdeki agir metal oraninin fazla olmasi insan sagligini tehdit
etmektedir [10]. Ciinkii bu metaller solunum, beslenme ve deri emilimi gibi yollarla
insan viicudundaki dokularda birikmektedirler [11,12].

Atmosfere salinan eser elementler, oncelikle yeryiiziine, sonra bitkilere, ve en son
hayvan ve insanlara ulasirlar. Bu ulasim besin zinciri yoluyla gerceklesir. Hayvan ve
insanlar bu eser elementleri havadan aeresol veya toz halinde solumaktadirlar [13].
Ayrica eser elementlerin, hayvan ve insanlar tizerindeki diger etkenleri endiistriyel
atik sularin igme sularina karigmasi veya eser elementlerle kirlenmis partikillerin

tozlagmasidir [14].

Insanlarin besinlerle alabilecegi eser element miktarlarinm belirli limit deger aralig
vardir. Besin olarak kullanilan bazi maddeler, ¢esitli organizmalarda
depolanmalarinin yani sira insanlarda akut zehirlenmelere yol agarlar. Eser
elementlerin yol actigi toksik etkiden dolayr bitkiler ic¢in gerekli olan temel
elementler alimamamakta ve bu durum da enzimlerin yapisal bitiinliklerini

bozmaktadir [15].

Eser elementler, periyodik cetvelde gegis elementleri olarak adlandiriimaktadirlar.
Eser elementleri diger toksik elementlerden ayiran en onemli 6zellikleri, insanlar

tarafindan  olusturulabilir ya da yok edilebilir olmamalaridir [16].



Bu calismada, Ferula (Apiaceae) cinsine ait bitkilerde derisimleri belirlenen eser
elementlere (Al, B, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sh, Se, Sr, Zn) ait 6zellikler asagida
belirtildikleri gibidir;

2.1. Aluminyum (Al)

Aluminyum, 1807 yilinda Sir Humprey Davy tarafindan ilk defa oksit halindeki
bilesiginden ayristirilarak elde edilmistir. Aluminyum hafif olmasi, yiiksek 1s1 ve
elektrik iletkenligi, kolay islenebilirligi, korozyona kars1 direncinin yiiksek olusu,
soguk ve sicak sekillenebilme gibi 6zelliklerinden dolayr kullanim alani genis bir
elementtir [17]. Benzer ozelliklerdeki diger metallerle karsilastirildiginda daha ucuz
olusu, daha kolay temin edilebilir olusu aluminyumu tercih edilir kilmaktadir. Bu

nedenlerden dolayr aluminyum diinyada kullanilan en yaygin ikinci metaldir [18].

Aluminyum elementinin toksik 6zelliklerinden dolay1 asir1 miktarda alinmasina bagl
olarak merkezi sinir sistemi {izerine olumsuz etkileri saptanmustir. Alzheimer
hastaligina yakalanan insanlarin beyin dokularinda aluminyum miktariin saglikli
insanlara gore daha fazla ¢ikmasi, viicutta asirt aluminyum birikmesinin bu hastaliga

yakalanma ihtimalini artirdig1 sonucunu ortaya ¢ikarmigtir [19].

2.2. Bor (B)

Bor mineralleri ve iirlinleri yaklagik 400 farkli alanda kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda cam, seramik, deterjan, ilag ve kimya sanayi, tarim, metaliirji, enerji
depolama, arabalar, su aritma, pigment ve kurutucu olarak, niikleer uygulamalar gibi
alanlar 6nde gelen kullanim alanlaridir. Bor elementi hem ekonomik, hem de gevre
acisindan ¢ok onemlidir. Bor’un yararli 6zelliklerinin yani sira belli bir seviyenin
tizerine ¢iktiginda zararl olma durumu da vardir. Bor gereksinimi ve toleransi gesitli
organizmalar arasinda farklilik gosterir. Bitkiler i¢cin mikro besin elementi olan Bor

elementinin eksikligi veya fazlalig1 dezavantaj olusturmaktadir [20].



2.3. Baryum (Ba)

Suda erimeyen baryum c¢esitleri giigliikle absorbe olur ve toksisite orani diigiiktiir.
Suda eriyebilen baryum tuzlar1 ise kolay absorbe olurlar ve bu durumda %50’den
fazla miktar1 viicuda girer. Emilen baryumun biiylik miktar1 kemiklerde toplanir.
Bunun yaninda bobrek, karaciger ve kalpte de baryum saptanmistir. Viicuda alinan

baryumun yaklasik 4’1 24 saat i¢inde viicudu terk etmektedir [21].

2.4. Krom (Cr)

Elementel Cr, Cr(lll) ve Cr(VI) olmak tizere 3 ana sekilde bulunabilen krom
bilesikleri tatsiz ve kokusuzdur. Krom kan sekerinin diizenlenmesinde rol almaktadir
[22]. Viicutta krom miktar1 diisiik seviyede oldugunda, deride irritasyon ve iilser
meydana gelir [23]. Bunun yani sira yiiksek ve orta diizeylerde kroma maruz
kalindiginda burun kanamasi, akciger hasar1 ve kanser disindaki akciger
hastaliklarinda artisa neden olma olasilig1 vardir. Sindirim yoluyla yiiksek seviyede
alimirsa mide sikayetleri ve ilsere, bobrek ve karaciger hastaliklarina, hatta 6liime
neden olabilir. Cilde temas etmesi durumunda cilt Gilserleri meydana gelebilir. Ayrica
ciltte alerjik reaksiyonlara da yol agabilir. Ayrica Cr(VI) bilesiklerinin bazilarinin

kanserojen olup akciger kanserine neden olduklar1 da bilinmektedir [24].

2.5. Bakir (Cu)

Bakirin en 6nemli 6zellikleri arasinda yliksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, asinmaya ve
korozyona kars1 direnci yer almaktadir. Ayrica bakir alasimlari ¢ok cesitli olup
endiistride otomotiv, basingli sistemler, borular, vanalar, elektrik santralleri ve
elektrik, elektronik vb) degisik amaglarla kullanilmaktadir [25]. Ayrica bakirin canli
metabolizmasinin ¢aligmasi i¢in gerekli bir element oldugu bilinmektedir. Baz1 bakir
iceren enzimlerin beyin metabolizmasi ile alakali oldugu bilinir. Bunun yani sira
bakir, enzim aktivatorii gorevi de yapmaktadir. C vitamininin oksitlenmesinde de rol
almaktadir. Beslenme yoluyla alinan bakirin yaklasik % 10’u absorbe olur. Bakirin

kan kolesteroliiniin diizenlenmesinde rol aldigina dair kanitlar bulunmaktadir [26].



Bakir zehirlenmesi sonucunda karacigerde lekeler olusabilir, bu durum siroz, sinir
sisteminin bozulmasi ve bobrek fonksiyonlarin zayiflamasi gibi olumsuzluklarin

ortaya ¢ikmasina neden olur [27].

2.6. Demir (Fe)

Demir tabiatta oksit, siilfiir ve karbonat bilesikleri seklinde bulunmaktadir. Dogal
olarak toprakta bulunan demir, akarsulara, denizlere ve gollere tasinmaktadir. Ayrica

endiistriyel atiklarda kirletici unsurlari olusturdugu bilinmektedir [28].

Hemoglobin, miyoglobin ve transferin proteininin yapisinda bulunur. Hemoglobin
yapisina katilan demir mineralinin gorevi, hiicrelerin yasamini devam ettirmesi i¢in
bu yapilara oksijen tasimaktir. Viicutta demir eksikligi olmasi durumunda “demir
yetersizligi anemisi” ortaya ¢ikmaktadir. Demir yetersizligi anemisi sonucunda kan

hiicrelerinin sayis1 azalir, hemoglobin sayisi diiser [29].

2.7. Mangan (Mn)

Mangan yasam igin gerekli olan esansiyel bir eser element olup gidalarin pek
¢ogunda bulunmaktadir. Havaya karigmasi demir-gelik fabrikalari, gii¢ santralleri,
yakma firinlar1 ve maden yataklarinin tozlar1 yoluyla gerceklesir. Suya ve topraga
karisimi ise dogal kaynaklar yoluyla, atiklarin desarjiyla ve atmosferik tasinimla

olmaktadir. Nehir, g6l ve yer alt1 sularinda dogal olarak bulunmaktadir [30].

Mangan, kemikte, yumusak dokularda, hipofiz bezinde, karacigerde ve bobrekte
olmak iizere viicutta degisik yogunluklarda bulunur. Ceninin dolyatagi iginde
gelisebilmesi i¢in mangana ihtiyag vardir. Ayrica normal kikirdak dokusu ve sinir
dokusunun islevini yapabilmesi i¢in, aminoasit ve karbohidrat metabolizmalar
icinde ¢ok gereklidir. Viicutta mangan eksikliginde bilyiime geriligi, iskelet
bozukluklar1 ve iireme bozukluklart gibi istenmeyen durumlar meydana
gelebilmektedir. Fazla miktarda Mn birikmesi sonucunda ise norolojik bozukluklar

ve hormon bozukluklart gériilmektedir [31].



2.8. Nikel (Ni)

Nikel, beyaz renkli, yaumusak ve islenebilir bir metaldir. Ferromanyetiktir ve degisik
ortamlarda korozyona karsi dayaniklidir. Elektriksel iletkenliginin iyi oldugu
bilinmektedir. Nikel, alasimlarda, madeni paralarda, metal levha yapiminda
kullanilmasmin yani sira katalizor olarak da kullanilmaktadir.  Nikelin
yerkabugundaki miktar1 10-1000 mg/kg civarindadir. Nikel miktar1 1000 g toprakta

10 ile 50 mg arasinda oldugunda kabul edilebilme sinirlarinda sayilmaktadir [32].

Nikel, gerek insan gerekse hayvan metabolizmasindaki fizyolojik rolii oldukca
onemli olan bir metaldir. Tavsanlarda ve kopeklerde bagirsak disindaki dokularda
bulunur ve insiilin hormonunun kan sekerini diisiirme etkisini artirir. Nikel biiyiik
dozlarda oldugunda ise yag metabolizmasini degistirir. Insanlarda, adrenalinin kan

basincini yiikseltme etkisine kars1 bir panzehir gorevi yapmaktadir [33].

2.9. Kursun (Pb)

Kursun dogal olarak bulunabilen bir element olup hava, toprak ve suda ¢ok ¢abuk
yayilma Ozelligine sahiptir [34]. Kursunun akuatik ortama, madencilikten, komiir
yataklarindan, kauguk sanayinden, pil ve boya sanayinin atiklarindan ve benzin katki

maddesi olarak girdigi saptanmistir [35].

Insan viicudunda normal seviyenin iizerindeki kursun birikiminin karacigerde,
bagirsaklarda ve bobreklerde bir takim rahatsizliklara neden oldugu goriilmiistiir.
Viicuda giren kursunun biiyiik bir kismi kemiklerde zor ¢oziinen kursun fosfat
sekline dontismektedir. Bunun sonucunda tedavisi miimkiin olmayan kemik
hastaliklar1 meydana gelmektedir. Ayrica kursun, kan i¢in gerekli olan hemoglobinin

sentezini de durdurur [36].



2.10. Antimon (Sb)

Antimon, genellikle kursunla birlikte olmak iizere c¢esitli alasimlar iginde
bulunmaktadir. Antimonun oksitli bilesikleri, pamuk ve polyester karisimli liflerde
yangin geciktirici olarak kullanilmaktadir. Ayrica oto tamircileri, elektrik¢i ve ingaat

iscilerinin ellerinde de antimon bulunabilecegi literatiirde yer almaktadir [37].

2.11. Selenyum (Se)

Antioksidan enzim olan glutathione peroksidaza bagli esansiyel bir faktor olarak
gorev yapmasi, Selenyum elementini hayvanlar ve insanlar i¢in olduk¢a Onemli
kilmaktadir. Bu enzim (GSH Px) lipidlerin peroksidasyonunun neden oldugu
zararlardan hiicre membranini koruyan ve peroksitleri azaltma yetenegine sahip bir
antioksidandir [38]. Antioksidanlarin kanser ve kalp hastaliklarin1 6nleyici roliiniin
anlagilmasi, selenyumu son yillarda 6n plana ¢ikarmistir. Selenyum proteinlerinin ve

diger selenyum metabolitlerinin bagisiklik fonksiyonlarini ve kanser riskini azalttig

bilinmektedir [39].

2.12. Stronsiyum (Sr)

Stronsiyum hava ile temas ettiginde hizli bir sekilde sarimsi renk alan gilimiistimsii
bir metaldir. Stronsiyum dogada baslica selestit (SrSO4) ve strontianit (SrCO3)
mineralleri seklinde bulunmakta ve yer kabugunun % 0.025’lik kismini

olusturmaktadir [40].

Kimyasal 6zellikleri kalsiyuma benzer. Kemik yapisinda birikme egilimi vardir.
Stronsiyum, dogal halde radyoaktif degildir. Bundan dolay1 suda stronsiyum tayini,

radyoaktif kirlenmelerden gelebilecek stronsiyumu kapsayacaktir [41].
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2.13. Cinko (Zn)

Cinko; bitki, hayvan ve insanlarda, ¢ok diisiik miktarda ihtiyag duyulan ve
alinmasinin zorunlu oldugu bir mikro elementtir [42]. Cinko yetersizliginde yalnizca
bitkilerde degil insanlarda da birgok biyolojik, fiziksel ve zihinsel bozukluklarin
ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir. Kisa boyluluk, zeka gelisiminin yetersizligi,
seksiiel olgunlagsmanin geriligi, sa¢ dokiilmesi, deri hastaliklari, bagisiklik sisteminin

zayiflamasi gibi sorunlar Zn eksikligi sonucu meydana gelmektedir [43].



BOLUM 3. INDUKTIF ESLESMIS PLAZMA - OPTiK EMISYON
SPEKTROMETRESI (ICP-OES)

ICP-OES metodu, birgok elementin ayni anda nicel tayininde kullanilabilmesinin
yani sira diisiik derisim seviyelerinin tayininde de kullanilan analitik metottur [44].
ICP-OES kaynag1, argon gibi inert gazlardan yliksek enerjili ve yiiksek frekanshi
iyonlagsmis bir plazmayi tretir. Numune, plazmanin merkezine enjekte edildiginde,
10000 °K sicakliktaki plazma, numunedeki elementlerin ayrigmasi, atomlagmasi ve
uyarilmast durumlarii gergeklestirir. Bu asamalar, ¢alisilan elementlerin kendilerine
Ozgii frekansta 15181 yaymasi ile tayin edilir [45]. Isik siddeti, numune igerisindeki
elementlerin derisimi ile dogru orantilidir ve bir emisyon spektrometresi tarafindan
oOl¢iiliir. Spektrometre 6zgiin frekanslar1 farkli dalga boylarina ayirabilme ve nicel

sonuca ulasmakta gorev alir.
3.1. ICP-OES Cihaz

ICP-OES cihazinin ¢alisma prensibi, ¢ozelti halinde bulunan Ornegin yiiksek
sicakliktaki plazmaya piiskiirtiilmesi ile gaz fazina gegen ve atomlasan elementlerin
uyarilmis hale gegmesi ve sonrasinda yaydiklari 1s1n1 uygun bir dedektor ile 6lgerek

¢ozelti igerisindeki elementlerin miktarinin belirlenmesi esasina dayanir [46].
ICP-OES cihazinin baz1 avantajlar1 asagidaki gibidir;

— Cok sayida elementin es zamanl l¢limiiniin yapilabilmesi

— Kimyasal girisimlerinin diisiik olmasi

— Yiiksek kararlilik sayesinde kesinlik ve dogrulugunun oldukga iyi olmasi
— Diisiik derisimlerde gozlenebilme sinir

— Elementler arasi etkilesimin diisiik olmasi
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3.2. ICP-OES Cihazinin Yapisi ve Ozellikleri

Diger analitik uyarma kaynagi olan cihazlar ile karsilastirildiginda ICP-OES cihazini
avantajh kilan c¢esitli matrisler i¢cindeki genis araliktaki elementleri buharlastirma,
atomlagtirma ve iyonlastirma yetenegi mevcuttur. Bu yetenegi ICP-OES cihazinin
Ol¢iim bolgesinde olusturdugu 6000-7000 °K sicakligna ulagsan plazma sicaklig
destekler. ICP-OES cihazinin yiiksek sicakligi aymi zamanda 1siya dayanikli
elementlerin uyarilmasi i¢in de yeterli olmaktadir. Sekil 3.1.°de atomlasma ve
uyarilmanin sematik gosterimi verilmistir. ICP-OES, uyarma ve iyonlagtirma ig¢in
yiiksek sicakliklar gerektiren dogru akim ve alternatif akim temelli elektrik bosaltim
sistemli diger kaynaklara oranla daha az giiriiltiilii ¢alisir ve s1v1 drnekler i¢in daha
kullanighdir. Bu ozelliklerin yani sira, ICP-OES elektrotsuz bir kaynaktir ve bu
nedenle safsizlik iceren elektrot malzemelerden gelebilecek kirlilikten kacinilmasi

gerekmektedir [47].

Iyvon (% nannnnnce Foton emisyonn

Iyonlagma ve uyarilma

Atom oo Foton emisyou

Axrizma ve uyarilma
Molekil ()
Buharlazsma
Tanecik >
Caminciiniin nzaklasmas

Aeresol SS5s

'
LR ]
[

Sizlezme

hed iy | | ‘

Sekil 3.1. Atomlagma ve uyarilmanin sematik gosterimi [44].

3.3. Cihazin Parc¢alan

ICP-OES cihazinda si1v1 6rnek genellikle akinti halinde cihazin i¢ine tasinmaktadir ve
burada sivi nebulizasyon olarak bilinen islem araciligi ile aeresole cevirilir [47].
Sonrasinda aeresol plazmaya tasinarak desolvatasyona, buharlagsmaya, uyarilmaya ve

iyonlagmaya ugrar. Uyarillan atomlar ve iyonlar kendi karakteristik 1simalarinm
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yayinlayarak dalga boyu segici bir cihaz tarafindan siiflandirilirlar. Saptanan 1s1ma
elektronik sinyallere cevrilerek derisim olarak bilgisayarda okunur [48].Genel bir

ICP-OES cihazimin tasarimi Sekil 3.2.’de gosterilmistir.

- Transfer Optikleri

Radyo 2’O

Frekans Uretici

Hd

H4H

Spektrometre

all 1IcP
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Argon Nebulizer S ‘
v } o e G:::I:y»eri Mikroiglemci ve
/QIQ‘ — Elektronikler
Atik
T
Bilgisayar
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Sekil 3.2. Genel bir ICP-OES cihazinin tasarimi ve bilesenleri [48]

3.3.1. Ornek giris iiniteleri

3.3.1.1. Nebulizerler

ICP-OES cihazindaki siviy1 aeresole ¢evirip plazmaya gonderen cihazlar nebulizerler
diger bir deyisle sislestiriciler olarak tanimlanirlar (Sekil 3.3.). Ideal bir numune
iletim sistemi biitiin maddeyi uygun yapida plazmaya iletip plazmanin siirekli olarak
desolvatasyon, buharlagma, atomlagma, iyonlasma ve uyarilma islemlerini
yapmasina olanak saglamalidir. ICP-OES cihazinda yalmzca kiigiik damlalar
kullanigh ve ol¢iilebilir oldugundan, genis cesitlilikteki maddelerin kiiciik damlalar
halinde iiretilebilme kabiliyeti nebulizer cihazinin ICP-OES i¢in faydali oldugunu
gosterir [48].
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Siviy1 aeresol haline getirmek amaciyla parcalama islemi yapilmasinda birgok farkl
kaynak kullanilabilir olmasina ragmen, ICP-OES i¢in yalniz pndmatik ve ultrasonik

mekanik kuvvetler bagarili olarak kullanilabilmistir [48].

\-\ ’

Y alitkan perde ——

FPlazma Ar —

Yardimci plazma Ar (isteffe bagll) —_

Acrosol tagiyici Ar

Numune
ciircliisi

Sekil 3.3. Plazma kaynagina numunenin enjeksiyonu igin tipik bir sislestirici [49]

3.3.1.1.1. Pnomatik nebulizerler

Numuneler nebulizer igerisine bir pompa ya da aspirasyon ile beslenir. Daha sonra
aeresol tasinmasini saglayan yiiksek hizli gaz akisi ile numune ¢6zeltisi damlaciklar
haline dontistiiriiliir. Girisi saglanan numunenin bir kesiti sislestirilir, kalan kismi atik
kismina gonderilir. Aeresol icerisinde biiyiikliikleri farkli olan damlalar mevcuttur ve
biiyliik damlaciklarin kiiclik damlaciklar haline getirilmesi i¢in aeresol bir sprey

¢cemberi igerisine gonderilir [44]

Babington nebulizer pnomatik nebulizerlere 6rnek olarak verilebilir (Sekil 3.4.). ICP-
OES i¢in Babington nebulizerin gelistirilmis bir tiirii kullanilir. Cozelti, V-sekilli tiip
igerisinden gecer ve numune deliginin altindan siirekli olarak gegen bir gaz

yardimiyla darbe uygulayiciya gonderilir.
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Babington Nebulizer
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Sekil 3.4. Babington nebulizer [48]

3.3.1.1.2. Ultrasonik nebulizerler

Ultrasonik  nebulizerlerde  gbzlemlenebilme sinirlari  genellikle  pnomatik
nebulizerlere gore 10 kat daha diisiiktiir. Bunun nedeni ultrasonik nebulizerlerde daha
fazla numunenin ICP-OES cihazina ulagmasidir. ICP-OES cihazina verilen su
orantyla ultrasonik nebulizerin verimi artmaktadir, bu nedenle desolvatasyonlama
kism1 nebulizerden sonra gelmektedir. Sogutma kismi ile desolvatasyon kismi
ultrasonik nebulizerde yer degistirmistir, ancak ultrasonik nebulizer matriks
etkilerilerine, yiiksek oranda kati girislerine hala duyarlidir ve HF resiztansi

bulundurmamaktadir [48].

Ultrasonik nebulizerler olduk¢a basarili tayin edebilme giicline sahiptirler, ancak
ozellikle yiiksek oranda tuz igeren ¢ozeltilerde gosterdikleri kararsizliklart ve
¢Ozilicliniin uzaklastirillma mecburiyeti dezavantajlari olarak bilinmektedir [44]. Sekil

3.5.de desolvatasyon kismu ile birlikte ultrasonik nebulizer gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Desolvatasyon kismu ile birlikte ultrasonik nebulizer [48]

3.3.1.2. Piiskiirtme odalan

Nebulizer tarafindan sivi numune aeresol haline geldikten sonra plazmaya enjekte
edilebilmesi amaciyla hamlaca taginmalidir. Plazmaya aeresol igindeki ¢ok kiigiik
damlalar enjekte edilebileceginden dolayr nebulizer ile hamla¢ arasina piiskiirtme
odas1 yerlestirilmistir. Plskiirtme odasinin oncelikli gorevi aeresol i¢indeki biiyiik
damlalart ayirmak, ikinci gorevi ise nebulizer kaynakli akis diizensizliklerini
gidermektir. ICP-OES cihaz1 i¢in tasarlanan piiskiirtme odalar1 genellikle 10 mm ya
da daha kiiciik captaki damlalarin plazmaya aktarilmasi ig¢in tasarlanmistir.
Piiskiirtme odalarinin hangi malzemeden yapildigi 6nem tagimaktadir. Asinmaya
dayanikli malzemeden yapilan piiskiirtme odalari, cam olarak yapilan piiskiirtme
odalarina kiyasla daha dayaniklidirlar, ayrica hidroflorik asit igeren Orneklerde
kullanilabilirler [50]. Sekil 3.6.’da ICP-OES cihazinda kullanilan tipik bir piiskiirtme

odasi1 gosterilmistir.
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Atig a\

Sekil 3.6. ICP-OES cihazinda kullanilan tipik bir ptiskiirtme odas1 [47]

3.3.1.3 Atik borulari

Tahliye borusu ICP-OES cihazinin performansinda 6nemli etkisi olan bir pargadir ve
puskiirtme odalarindan gelen fazla siviyr atik kabina tasimanin yaninda, tahliye
sistemi geri basing saglayarak Ornegin aeresol tasiyan gaz akig sistemi yoluyla
hamlacin enjekte tiipiine ve plazma icine daha kolay bir sekilde akmasini saglar.
Tahliye borusu dengeli sekilde calismaz ve sistemin igerisinde kabarcik olugsmasina
neden olursa, numunenin plazma i¢ine enjeksiyonu aksayabilir ve giiriiltiilii emisyon
sinyalleri olusabilir. Diizgiin bir performans saglanmasi icin, tahliye borusundaki sivi
seviyesini Onerilen pozisyondaki seviyede tutmak gerekir. Ayrica, organik maddeler
ICP-OES cihazina verildiginde, tahliye borularinin organik ¢dziiciiler i¢in uygun

olmasi1 gerekmektedir [48].

3.4. Girisimler

ICP-OES teknigine ait bazi temel girisimlere ait agiklamalar asagida yer almaktadir;
Ortam girisimi: Numune giris sisteminin etkinligi, numune icerisindeki ¢ézlinmiis
olan kat1 madde miktari, ylizey gerilimi ve viskozite ile ilgilidir. Bu etkiler analiz

sonuglarinda dalgalanmalara neden olabilirler. Ortam girisimleri, ortam benzetilmesi,

i¢ standart veya standart ekleme metotlarinin kullanimryla giderilebilirler [44].
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Kimyasal ve fiziksel girisimler: Argon plazmanin sahip oldugu yiiksek sicaklik
(10000 K) sayesinde ICP-OES teknigindeki kimyasal girisimler engellenmis olur. Bu
sicaklik bilesiklerin atomlara ayrismasi ve ¢ok sayida kimyasal bagin pargalanmasi
i¢cin yeterlidir. Numune tiiketimi, numune tasinma hizindaki degisimler ve damlacik
olusumu nedeniyle fiziksel girisimler olusur. Numune akis hizinin peristaltik pompa

ile kontrol edilmesi fiziksel girisimlerin en aza diisiiriilmesini saglar [44].

Iyonlasma girisimleri: Numune igerisinde analit haricindeki tiirlerin elektron
aligverisinden ve tayin edilecek tiirlerin atom veya iyon derisimlerinin degismesinden
kaynaklanir. ICP-OES’de olusan iyonlagsma enerjisinin sabit kalmasinin nedeni,
iyonlagsmis argon gazinin sahip oldugu zengin elektron dogasinin, yiiksek sicaklik

ortamindaki iyonlastirma etkisini tamponlamasidir [44].

Spektral ve zemin deger girisimleri: Uyarma kaynaginin, analitin dalga boyunda 1s1k
yaymasi ile zemin deger girisimleri olusur. Bir numunedeki herhangi bir elementin,
analitin dalga boyuna yakin seviyede emisyon hattina sahip oldugu durumlarda ise
spektral girisimler olusur. Dogru dalga boyu se¢imi, girisim yapan elementin
uzaklagtirilmasi ve zemin deger diizeltmesi ile spektral girisimler en aza diisiiriilebilir

[44].



BOLUM 4. MATERYAL VE METOT

4.1. Kullanilan Cihazlar

Bitki 6rneklerinin ¢oziindiiriilmesi amaciyla, Milestone Ethos D marka mikrodalga
kapali sistem (maksimum basing 1450 psi, maksimum sicaklik 300°C) (Milestone,
Italya) kullanildi. A Spectro Arcos model 165 indiiktif eslesmis plazma optik
emisyon spektrometre (ICP-OES) cihazi biitiin elementlerin derisimlerinin tayininde
kullanild1 (Spectro Analytical Instruments, Kleve, Germany). ICP-OES cihazi ile
ilgili calisma sartlart Tablo 4.1.’de belirtilmistir.

Tablo 4.1. ICP-OES cihazi ¢aligma sartlar1

Cihaz
Goriintiileme yiiksekligi

Dalga boyu

Replikasyon

RF Giig

Sprey odasi

Nebulizer

Nebulizer akis hizi

Plazma tork

Replikasyon okuma zamani
Plazma gaz akis1

Yardime1 gaz akist

Ornek aspirasyon orani

Ornek pompa hiz1

Spectro Arcos 165 ICP-OES
12 mm

Al: 176.641 nm, B: 182.527 nm, Ba: 455.404 nm,
Co: 230.786 nm, Cr: 267.716 nm, Cu: 324.754 nm,
Fe: 238.204 nm, Mn: 257.611 nm, Ni: 231.604 nm,
Pb: 220.353 nm, Sr: 407.771 nm, Zn: 213.856 nm

3

1450 W

Siklonik

Modifiye edilmis 151k
0,8 L/dk

Kuartz, karistirtlmig, 3.0 mm Enjektdr tiip
50 sn her replikasyon
13 L/dk

0.7 L/dk

2.0 mL/dk

25 rpm
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4.2. Kullanilan Kimyasallar

Calismada kullanilan cam ve plastik malzemelerin temizligi icin %10’luk HNOg3
cozeltisi kullanildi. 1 giin boyunca %10’luk HNO; c¢ozeltisinde bekletilen
malzemeler ultra saf su (Milli-Q Milliporel18.2 MQ.cm) ile durulandiktan sonra
kullanild1. Suprapure nitric acid (65%, w/w) ve analitik dereceli hidrojen peroksit
(30%, w/w) Merck (Germany)’den satin alindi. Kalibrasyon ¢6zeltisi olarak 1000 mg
L derisimdeki ICP-OES multi-element standart ¢ozeltisi istenilen derisimlere

seyreltildi. Bu seyreltme islemleri i¢in ultra saf su kullanildi.

4.3. Referans Madde Analizi

Calismada Tomato Leaves SRM 1573a ve Tea Leaves INCT-TL-1 sertifikali
referans maddeleri kullanilarak; Al, B, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Sr ve Zn
elementlerinin derisimleri belirlendi. Tablo 4.2.°de gosterildigi lizere sonuglarin
sertifikali degerler ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu durum bize bitki

numunelerinde kullandigimiz yontemin gecerliligini kanitlamaktadir.

Tablo 4.2. Sertifikali Standart Malzeme Sonuglari ve Calisgma Sonuglarinin Karsilagtirilmasi (N = 3)

TEA LEAVES (INCT-TL-1) TOMATO LEAVES 1573a
Elementler . Geri B Geri
Sertifika Bu kazanim Sertifika Bu kazanim

degeri caligma (%) degeri calisma (%)

Al 0,229+0,228  0,218+0,197 95 598 £12 580+38 97
B - - - 33,3+0,7 31,4+0,4 95

Ba 43,2439 41,5+2.8 96 - - -

Co 0,387+0,042  0,368+0,039 95 0,57+0,02 0,54 +0,01 92
Cr 1,91+0,22 1,98+0,25 94 1,99 + 0,06 1,89 +0,05 94
Cu 20,4+1,5 19,9+1,1 98 470+0,14  4,65+0,09 95
Fe - - - 368 +7 361 £6 99
Mn 0,157+0,011  0,1494+0,009 95 246 + 8 234 +4 98
Ni 6,12+0,52 5,94+0,48 97 1,59+ 0,07 1,54 £0,04 95
Pb 1,78+0,24 1,71+0,29 96 - - 97
Sr 20,8+1,7 19,8+1,5 95 - - 95
Zn 34,7+2,7 34,0426 98 30,9 +0,7 29,9 +0,3 97

Konsantrasyon (ug g)
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4.4. Bitki Orneklerinin Saklanma Kosullar1 ve On Hazirhg

Toplanan bitki 6rnekleri kurutularak herbaryum materyali haline getirilmis ve bocek
yumurtalarindan armmdirmak amaci ile -20 C de 2 giin bekletilmistir. Bitkilerin
meyveli kisimlar1 150 dakika 105 °C' de, c¢icekli kisimlar1 ise 60 dakika 105 °C' de
etivde kurutulmustur. Kurutulan meyve ve ¢igekli kisimlar1 porselen havanda
homojenize edilerek analiz giiniine kadar oda sicakliginda polietilen torbalarda

saklanmustir.

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan Ferula cinsine ait bitki 6rnekleri Tablo
4.3.de belirtilmistir. Cigekli kisimlarda F. tingitana, F. Lycia, F. duranii ve meyveli
kisimlarda F. szowitsiana, F. orientalis, F. tingitana, F. duranii, F. Lycia ve

F.halophila tiirleri Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanmis bitki 6rnekleridir.

Tablo 4.3. Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan Ferula cinsine ait bitki 6rnekleri

Cigekli bitki drnekleri Meyveli bitki 6rnekleri

F. elaeochytris F. tingitana F. brevipedicellata F. halophila

F. haussknechtii F. caspica F. elaeochytris F. szowitsiana

F. tenuissima F. lycia F. tingitana F. orientalis

F. communis F. anatolica F. hermonis F. tingitana

F. tingitana F. orientalis F. haussknechtii F. duranii

F. duranii F. hermonis F. duranii F. rigidula

F. rigidula F. duranii F. halophila F. lycia

F. durudeana F. parva F. tenuissima F. caspica

F. brevipedicellata F. szowitsiana F. parva F. huber-morathii
F. lycia F. halophila F. szowitsiana F. anatolica

F. huber-morathii - F. orientalis F. mervynii

F. mervynii - F. lycia F. durudeana

F. longipedunculata - F. communis F. longipeduncuata

4.5. Numunelerin Mikrodalga ile Coziindiiriilmesi

Mikrodalga ile ¢oziindiirme isleminde referans maddelerden 0,25 g, bitki
numunelerinden ise 1 g almarak dublike calisildi. Orneklerin iizerlerine 6 mL %

65’lik HNOj3 ve 2 mL %30’luk H,0, ilave edilerek mikrodalga sisteminde ¢6ziildii.
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Islem tamamlandiktan sonra ¢dziinen drnekler ultra saf su ile 25 ml’lik hacimlere

seyreltildi. Mikrodalga sistemi igin ¢6ziindiirme sartlar1 Tablo 4.4.’de belirtilmistir.

Tablo 4.4. Mikrodalga ¢6ziindiirme sisteminde 6rnekler i¢in ¢aligma sartlari

Adimlar Siire (dk) Giic (W) Sicaklik (°C)
1 2 250 100
2 2 250 100
3 5 300 120
4 5 550 170
5 6 700 200

*Havalandirma 12 dakika.



BOLUM 5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ferula cinsine ait 20 ¢esit bitki tiiriinlin meyveli ve ¢icekli kisimlarindaki eser

element konsantrasyonlar1 sirastyla Sekil 5.1. ve Sekil 5.2.”de belirtilmistir.

Bu calismada derisimleri belirlenen eser elementlerin insan viicudunda bulunmasi

gereken miktarlar arastirilmistir.
5.1. Aluminyum

Ortalama 70 kg agirligindaki bir birey tarafindan giinliik olarak gidalardan alinan
aluminyum miktar1 kg basma 0,01-1,4 mg’dir [S1]. Sekil 1 ve 2°den goriilecegi ilizere
bitkilerin meyveli ve ¢i¢ekli kisimlarinda aluminyum miktar1 kisi basina giinliik

alinmasi gereken miktarin tizerindedir.
5.2. Bor

Ortalama 60 kg agirhginda saglikli bir birey i¢in giinlilk alinmasi 6nerilen bor
miktart 10-20 mg’dir [52]. Bitkilerin meyveli kisimlarinin tiimiinde bor igerigi bu
degerin iizerinde iken, ¢igekli kisimlarinda sadece F. anatolica tiirii bu degerin

altindadir.
5.3. Baryum

Ortalama 60 kg agirliginda saglikli bir birey i¢in giinliik yiyecek ve igecekler yolu ile
alinmasi 6nerilen baryum miktar1 1,24 mg’dir [53]. Bitkilerin meyveli kisimlarinda
F tingitana (Odemis), F. duranii (Antalya, Akseki Cukurkdy), F. parva ve F.

Longipedunculata tiirlerinin yani sira ¢igekli kisimlarinda F. longipedunculata, F.
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Tingitana (Odemis), F. Lycia (Konya, Hadim) ve F. anatolica bitki tiirlerinin bu

degerin altinda oldugu goriilmektedir.

5.4. Krom

Ortalama 60 kg agirliginda saglikli bir birey i¢in tavsiye edilen krom miktar1 50-200
ug’dir [54]. Bitkilerin meyveli kisimlarinda sonuglarin tamami bu degerlerin
tizerinde iken ¢icekli kisimlarinda sonuglarin agirlikli olarak bu degerlerin lizerinde

oldugu goriilmektedir.

5.5. Bakir

Ortalama 60 kg agirhigindaki bir birey i¢in giinliik alinmas1 gereken bakir miktar1 3
mg olarak tavsiye edilmistir [55]. Bitkilerin meyveli kisimlarinda sonuglarin tamami

ve ¢igekli kisimlarinda sonuglarin biiyiik bir kismi1 bu degerin iizerinde bulunmustur.

5.6. Demir

Ortalama 60 kg agirligindaki saglikli bir birey i¢in giinliikk alinmasi gereken demir
miktar1 48 mg olarak belirlenmistir [55]. Bitkilerin meyveli kisimlarinda yalniz F
durani (Antalya, Akseki Cukurkdy) bu degerin altinda sonug gosterirken, ¢igekli

kisimlarinda sonuglarin bir kismi bu degerin altinda ve bir kismi da iizerindedir.

5.7. Mangan

Ortalama 60 kg viicut agirliginda bir birey i¢in giinliik tolere edilmesi gereken miktar
2-9 mg araligindadir [56]. Bitkilerin meyveli kisimlarinda sonuglarin tamami bu
degerlerin {izerinde iken; cicekli kisimlarinda sonuglarin bir¢ogunun bu deger

araliginda oldugu goriilmektedir.
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5.8. Nikel

Ortalama 60 kg viicut agirligindaki saglikli bir bireye gore giinliik alinmas1 gereken
nikel miktar1 100-300 pg olarak belirlenmistir [56]. Bitkilerin meyveli kisimlarinda
sonuclar bu deger araliginin lizerinde iken, ¢i¢ekli kisimlarinda sonuglarin bir kismi

bu deger araliginda bulunmustur.

5.9. Kursun

Ortalama 60 kg agirligindaki saglikli bir birey i¢in giinliik tolere edilebilir kursun
miktart 3,57 mg olarak Onerilmektedir [57]. Bitkilerin meyveli ve ¢igekli
kisimlarinda yalmiz F. tingitana (Efes harabeleri) tiiriine ait sonuglarin bu degerin

tizerinde oldugu goriilmiistiir.

5.10. Antimon

Ortalama 60 kg agirhiginda saglikli bir birey i¢in giinliikk tolere edilmesi gereken
antimon miktar1 6 mg’dir [58]. Bitkilerin meyveli kisimlarinda yalniz F. mervynii
tirtinde ve g¢icekli kisimlarinda yalniz F. tingitana tiiriinde sonu¢ bu degerin

tizerindedir.

5.11. Selenyum

Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan onerilen giinliik alinmasi gereken selenyum
miktar1 0,5 mg’dir. Bitkilerin meyveli ve cicekli kisimlarinda sonuglarin tiimii bu
degerin tizerindedir.

5.12. Stronsiyum

Bir birey normal diyet ile tahil ve sebzelerden giinlik 2-4 mg stronsiyum

alabilmektedir [59]. Bitkilerin meyveli kisimlarinda F. tingitana (Odemis) ve F.

duranii (Antalya) tiirlerinin sonuglar1 bu deger araliginda ve diger tiirlerin sonuglari
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bu degerlerin {izerinde iken; c¢icekli kisimlarinda tiirlerin tamami bu degerlerin

tizerinde sonuglara sahiptir.

5.13. Cinko

Ortalama 60 kg agirliginda saglikli bir birey icin giinliik tolere edilmesi gereken
¢inko miktar1 60 mg olarak belirlenmistir [55]. Bitkilerin meyveli kisimlarinda yalniz
F. mervynii tiriiniin sonucu bu degerin iizerinde iken ¢igekli kisimlarinda tiirlerin

tamaminin sonuglari bu degerin altinda kalmaktadir.

Cesitli elementlerin yukarida belirtilen degerleri ve onlarin tavsiye edilen tiikketim
miktarlari, bitkisel tibbi kullanim agisindan bitki kisimlarmmin herhangi birini
kullanmadan Once insan tiiketimi i¢in element igeriginin ve doz formiilasyonunun

incelenmesi gerektigini gostermektedir.

Bitkilerin meyveli ve c¢icekli kisimlarinda bulunan elementlerin minimum ve

maksimum miktarlar1 Tablo 5.1.’de belirtilmistir.

Tablo 5.1. Bitkilerde bulunan elementlerin minimum ve maksimum miktarlar:

Bitkilerin ¢i¢ekli kisimlari Bitkilerin meyveli kisimlari
Min Deger Max Deger Min Deger Max Deger

Element  (ugg”) (ng g (ngg?) (ngg?)
Al 7,80 188,20 9,20 213,10
B 6,10 100,90 29,60 143,00
Ba 0,70 78,80 0,40 42,10
Cr 0,10 2,30 0,50 1,60
Cu 1,20 11,20 6,90 29,30
Fe 16,90 203,60 40,30 221,50
Mn 4,50 24,20 12,50 52,70
Ni 0,10 6,00 0,30 11,40
Pb 0,05 4,10 0,50 3,80
Sb 2,00 6,20 2,40 7,20
Se 2,20 5,40 1,00 10,00
Sr 5,50 169,20 2,20 197,80

Zn 1,60 34,70 16,30 120,60
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Sekil 5.2. Bitkilerin ¢igekli kisimlarinda element diizeylerinin ICP-OES ile belirlenmesi




BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Sifal1 otlar olarak kullanilan Ferula cinsine ait, meyveli ve gi¢ekli kisimlarinda Al,
B, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Sr ve Zn elementlerinin konsantrasyonlarinin
incelendigi bitki tiirleri; F. anatolica, F. brevipedicellata, F. caspica, F. communis,
F. durani, F. drudeana, F. elaeochytris, F. halophila, F. haussknechti, F. hermonis,
F. huber-morathii, F. longipedunculata, F. lycia, F. mervynii, F. orientalis, F. parva,
F. rigidula, F. szowitsiana, F. tenuissima, F. tingitana olarak adlandirilmaktadir.
Ayrica, bitkilerin meyveli kismlarinda F. durani, F. halophila, F. Lycia, F.
orientalis, F. szowitsiana, F. tingitana ve ¢icekli kisimlarinda F. durani, F. Lycia ve

F. tingitana tiirleri Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanmus bitki 6rnekleridir.

Bu calismanin sonuglari, bitki kisimlarinda elementlerin deger araliginin normal
oldugunu ve bu bitki kisimlarinin tibbi amagclar i¢in giivenle kullanilabilecegini
gosterir. Insanlar, solunum, deri emilimi, beslenme gibi cesitli yollarla agir metallere
maruz kalmaktadirlar. Belirli miktarlarin altinda toksik etki gostermeyen bu metaller,
gerektiginden fazla miktarda alindiginda insan metabolizmasi i¢in zararli hale
gelebilmektedirler. Bu nedenle giiniimiizde kuvvet verici (afrodizyak), mikroplar
Oldiiriici, oOkstirtik sokiicli, hemoroid tedavisinde, idrar yolu hastaliklarinda,
kabizlikta gevsetici olarak ve zehirlenmelere karsi panzehir ve hayvan yemi olarak

kullanilan Ferula cinsi taksonlarinin igeriginin bilinmesi 6nem tagimaktadir.
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