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Farmakognozi ve Farmasotik Botanik, Farmasétik Bilimlerin koklii ve vazgegilmez iki
alanidir. Insanlik tarihi kadar eski bir gegmise sahip bu disiplinler, dogal kaynakli ilaglarin bilimsel
temellerinin atilmasinda biiyiik rol oynamus, etkileri modern tibbin gelisimine de 6nemli katkilar
sunmugstur. Farmakognozi ve Farmasotik Botanik, bitkilerin tanimlanmasindan, biyolojik etkili
bilesenlerinin analizine; tedavi potansiyellerinden giivenli kullanimlarina kadar uzanan ¢ok

yonlii bir bilgi birikimi sunmaktadir. Geleneksel bilgilerin bilimsel verilerle harmanlanarak
ilag arastirmalarina yon vermesi, hem kiiltiirel mirasin korunmasina hem de yeni tedavi edici
ajanlarin kesfine katki saglamalar1 nedeniyle bu disiplinler hala degerliligini stirdiirmektedir.

Bu kitap, yalnizca bitkisel kaynaklara degil; dogal tiriin arastirmalarinda biiyiik 6nem tagiyan
hayvansal kokenli bilesenlere, denizel organizmalara ve mikroorganizmalara yer vermistir. Bu
gesitlilik, dogal tiriin arastirmalarinda disiplinlerarasi bir yaklagimi zorunlu kilmakta, Farmasétik
Botanik ve Farmakognozinin sinirlarimi genisletmektedir.

“FARMASOTIK BOTANIK VE FARMAKOGNOZI AKIL NOTLARI’ basta Eczacilik
Fakiilteleri olmak {izere Ogrencilerden aragtirmacilara, saglik profesyonellerinden doga
tutkunlarina kadar genis bir kitleye hitap etmektedir. Kitapta, tibbi bitkilerin morfolojik,
anatomik ve taksonomik 6zelliklerinden baslayarak, kimyasal icerikleri, farmakolojik etkileri ve
analitik degerlendirme yontemleri detayli sekilde ele alinmistir. Ayrica, fitokimyasal analizler,
biyolojik aktivite testleri, mikroskobik tan1 yontemleri gibi bircok konuda giincel literatiir detayl
bir sekilde incelenmis ve bu kitap multidisipliner bir bakis acis1 ile hazirlanmaya ¢aligilmigtir.

Eserde; bitkisel tibbi diriinlerin standardizasyonu, kalite kontrol yontemleri, farmakope
gereklilikleri ve siirdiiriilebilir hammadde temini gibi cagdas sorunlara da yer verilmistir. Boylece,
doga ile insan saglig1 arasinda kurulan bilimsel koprii daha da pekistirilmektedir.

Dogal kaynaklarin dogru tanimlanmasi, etken maddelerin izole edilmesi, standardizasyonu
ve giivenlilik degerlendirmeleri giiniimiizde her zamankinden daha kritik hale gelmistir. Bu
nedenle kitap icinde, yalnizca teorik bilgi sunulmamus, laboratuvar uygulamalariyla bilimsel
yontemin temelleri de aktarilmaya ¢alisilmistir. Ayrica, gevresel, etik ve kiiltiirel boyutlar: da goz
ard1 etmeyen bir yaklagimla kitabin hazirlandigini belirtmek isteriz.

Bitkisel, hayvansal ve mikrobiyal dogal kaynaklarin sadece geleneksel degil, ayn1 zamanda
gelecegin bilimsel tedavi ¢oztimleri olabilecegine inanan herkese hitap eden bu eserin ortaya
¢ikarilmasinda emegi gecen tiim akademik yazarlara ve katki sunan degerli paydaslara tesekkiir
ederiz. Yayina hazirlanmasinda biiyiik 6zen gosteren Sayin Murat Yilmaz, Dilek Doganay ve
Giines Tip Kitabevleri ¢aliganlarina da minnettariz. Umuyoruz ki bu eser, yalnizca bir ders kitab:
olmanin &tesine gegerek, doganin farmasotik sirlarini kesfetmeye hevesli arastirmacilar igin
ilham verici bir kaynak olur.
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Bitkilerin isimlendirilmesi (Terminoloji)

[HV1LON 1V

(14) (15) (18) (17) (18)

Sekil 1. Basit Yaprak sekilleri: (1) Flabellat: Ginkgo biloba; (2) Lanseolat: Plantago lanceolata; (3)
Linear: Satureja hortensis; (4) Eliptik; (5) Falkat: Eucalyptus; (6) Ovat; (7) Obovat: Crescentia; (8)
Rombik; (9) Spatulate; (10) Orbikulat: Cyclamen; (11) Reniform: Malva sylvestris; (12) Deltat:
Populus nigra; (13) Kordat: Syringa; (14) Oblong: Prunus laurocerasus; (15) Sagitat: Arum; (16)
Hastat: Smilax; (17); Pandurat: Raphanus; (18); Ensiform: Gladiolus.

M (2) (3) ) (5) (6) ) (8)

(9) (10) (11) (12) (13) (14) (15)

Sekil 2. Yaprak Tepesi: (1) Akuminat; (2) Akut; (3) Obtus; (4) rotundat; (5) Retus; (6) Emerginat;
(7) Trunkat; (8) Mukronat. Yaprak tabani: (9) Kuneat; (10) Akut; (11) Obtus; (12) Rotundat;
(13) Kordat; (14) Reniform; (15) Turunkat; (16) Asimetrik.
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Ucucu Yaglarin Alkoldeki Coéziiniirliikklerinin Analizi

B 1 mL ugucu yag 25 veya 30 mLlik cam kapakli bir meziire konur. Bu meziir, ortam sicak-
111 20 + 0.2°C olacak sekilde sabit ayarlanmig bir 1sitic igine yerlestirilir. En az 20 mL
kapasitesi olan bir biiret yardimiyla 0,1 mLlik hacimler halinde (monografta derecesi
belirtilmis olan) alkol ilave edilir. C6ziinme tamamlaninca, toplam 20 mL oluncaya kadar
0,5 mLlik hacimler halinde alkol ilavesine devam edilir. Biitiin deney boyunca, kapakl
meziir sik sik ve kuvvetli bicimde calkalanir. Berrak bir ¢ozelti elde edildiginde, ilave
edilen alkol miktar1 kaydedilir. Alkol miktar1 20 mLye tamamlanmadan 6nce, bulanik
veya opak bir goriiniim meydana gelmisse, bu duruma kadar ve bulaniklik veya opakligin
kayboldugu hacme kadar ilave edilen alkol miktar1 kaydedilir.

Ucucu Yaglarda 1,8-sineol Miktar Tayini

B Susuz sodyum siilfat reaktifi ile yeni kurutulmus 3 g yag, kuru bir deney tipiinde
tartilir ve 2,10 g erimis krezol reaktifi ilave edilir. Tiip donma noktast tayini i¢in kulla-
nilan diizenege yerlestirilir ve siirekli karistirilarak sogumasi beklenir. Kristalizasyon
basladiginda, sicaklikta hafif bir artis olur. Erisilen en yiiksek sicaklik kaydedilir (t,).
Karisim, t; sicakligini 5°C den fazla ge¢meyen 1sidaki bir su banyosunda tekrar eritilir
ve tiip, t; sicakligindan 5°C daha diisiik sicaklikta bulunan cihaza yerlestirilir.
Kristalizasyon bagladiginda veya karisimin sicakligi t; degerinden 3°C daha diisiik
oldugunda siirekli karigtirilir. Karisimin kristallendigi en yiiksek sicaklik degeri kayde-
dilir (t,). En yiiksek iki t, degeri arasindaki fark 0,2 °Cden az oluncaya kadar deneye
devam edilir. Asir1 soguma oldugunda 3 g sineol reaktifi ve 2,10 g erimis krezol reakti-
fi tastyan kompleksten kiictik bir kristal ilave edilir. Eger t, 27.4 °C altinda ise tayin 5,10
g kompleks ilave edildikten sonra tekrarlanir. En yiiksek sicakliga (t,) karsilik gelen
sineol miktarlar1 asagidaki tablodan bulunur. Eger 5,10 g kompleks ilave edilmis ise
yiizde sineol miktar: (k/k cinsinden) hesaplanirken 2 (A-50) formiilii kullanilir. Bu
formiildeki A, tablodan bulunan degerdir.

t, (°C) % Sineol k/k | t, (°C) % Sineol k/k | t, (°C) % Sineol k/k
24 45,5 35 60,0 46 78,0
25 47,0 36 61,0 47 80,0
26 48,5 37 62,5 48 82,0
27 49,5 38 63,5 49 84,0
28 50,5 39 65,0 50 86,0
29 52,0 40 67,0 51 88,5
30 53,5 41 68,5 52 91,0
31 54,5 42 70,0 53 93,5
32 56,0 43 72,5 54 96,0
33 57,0 44 74,0 55 99,0
34 58,5 45 76,0




Hayvansal Kaynakli Dogal Uriinler | 65

noglikuronan antitrombotik ajandir. Faktor Xa ve IIay1 heparinden daha yiiksek bir
oranda inhibe eder.

Fermente tavuk yumurtas: iiriinleri, gokkusagi alabaligina agizdan verildiginde
immiinomodiilator etkiler gosteren immiinoaktif peptitler igerir. Bunlarin disinda
hipovolemide kullanilan polygelin, asilar, hormon tiirevleri ve bunlara benzer birgok
protein yapisinda tiriin bulunmaktadir.

Siit proteinleri olan kazomorfinler, a- ve 5-laktorfin, laktoferroksinler ve kazoksinler,
opioid reseptorleri ile etkilesime girebilen ekzojen peptit ligandlaridir. Agonistik veya
antagonistik aktivite gosterip gostermemelerine bagli olarak opioid agonistleri veya
antagonistleri olarak ikiye ayrilirlar. Kazein, enteral ve parenteral beslenme preparatla-
rinda protein kaynag: olarak kullanilir. Protein dizisi i¢inde aktif degildirler ve biyoak-
tif parganin agiga ¢ikarilmasi icin enzimatik proteoliz gerekir. Siit proteinlerinin, iyon-
larin ve kii¢iik molekiillerin baglanmast i¢in mitkemmel yiizey ve kendiliginden birles-
me Ozelliklerine sahip olduklari, mitkemmel jellesme 6zellikleri, pH’ya duyarli jel sisme
davranis: olusturmalari, makromolekiillerle kompleks olusturmalari, koruma yetenek-
leri, biyouyumluluk ve biyobozunurluktaki mitkemmellikleri nedeniyle biyoaktif mad-
denin biyoerisilebilirligini kontrol etmeyi ve biyoyararliligini artirmayr miimkiin kil-
diklar: ifade edilmistir.

Hormonlar

Konjuge 6strojenler, tiroit hormonlari, insiilin, adrenokortikotropik hormon, gluka-
gon, kalsitonin bu gruba 6rnek olarak verilebilir.

Disiilfit kopriileriyle baglanmis A zinciri 21 amino asit ve B zinciri 30 amino asit igeren
bir dipeptit olan insiilin, pankreasin Langerhans adaciklarindaki beta hiicrelerinden
salinir ve viicuttaki karbonhidrat metabolizmasinin diizenlenmesinde glukagon ile
birlikte rol alir. Domuz ve sigir pankreas dokusu uzun yillar boyunca insiilin hormo-
nunun kaynagi olmus, bunu hayvan insiilininin modifikasyonu ile elde edilen yar1
sentetik insan insiilini izlemistir. Rekombinant DNA teknolojisinin gelismesiyle birlik-
te, rekombinant insan insiilini mikroorganizmalarda (Escherichia coli) biyosentez
yoluyla biiyiik miktarlarda elde edilebilir hale gelmis ve diinya ¢apinda uygun maliyet-
lerle giivenilir hormon tedariki saglanmistir. Rekombinant insan insiilininin saflig1 ve
farmasotik kalitesinin hayvansal ve yari sentetik insiilinden iistiin oldugu ve diyabetli
hastalarin insiilin dozunda herhangi bir degisiklik beklenmeden hayvansal veya yar1
sentetik insan insiilininden rekombinant insan insiilinine giivenli ve etkili bir sekilde
transfer edilebilecegi gosterilmistir. Insiilinin etkilerine zit yonde etki gosteren gluka-
gon onceleri sigir ve domuz pankreasindan ekstraksiyonla elde edilmistir. Glukagon,
aclik, egzersiz ve diger durumlarda karacigerde glikoz iiretiminin birincil diizenlenme-
sini saglar, kalpte pozitif inotropik ve kronotropik etki gosterir. Glukagonun rekombi-
nant iiretimi Saccharomyces cerevisiae kullanilarak ger¢eklestirilmektedir.

ACTH (kortikotropin) 6n hipofizden salgilanan ve adrenal kortesinin endokrin fonk-
siyonunu diizenleyen hormondur, domuz ve diger kasaplik hayvanlardan elde edilmis-
tir. Dogal tiroit hormonu (natural dessicated thyroid) domuz tiroit bezlerinden elde
edilmekte ve hipotiroidizmde kullanilmaktadir.

[HV1LON 1V
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COH COzH
P ,_‘ Focfwnolpirﬂm Ho, S0aH
PO O H® s
Aldal
pg reaksiyonu MAD*®
ES i
] Y H o7 Y H HO™ H
H(J‘”’ ] H OH OH OH
OH DAHP 3-Dehidrokinik asit Kinik asit
Eritroz 4-P
-H,01 E3
co,H CoH
Fosfmnolpimm ve snam'asym
NADPH
po*” %OZH L HO™" Yy
o OH
Fogtorik as.m _HOP Sikimik asit 3-P Sikimik asit 3-Dehidrogikimik asit Protokatekuik asit
wrm\ss)mu

COH COH va clm\'zasym COH

0
J\
| J PP
PO i GoH E15

o 'IBNJ ast = EMIMW
EPSP Fenilpiruvik asit L-Fenilalanin Gallik asit
Fosforik asidin Dekarboksiasyon, Dekarboisiasyon,
aliminasyonu 1 EMNE: E|1T Aramalizagyan ve E12| sromatizasyon ve
B ayrian grubun gurgr aynitan grubun kg
CogH =
H /‘ \"U) Lh\ CoH
E1: DAHP gentaz (arcF, aroG, aroH)
NHz EZ2: 3-Dehidrokinat sentaz (aro B)
E3: 3-Dehidrokinaz (aro D)
m*’g‘"m £4: Sikimat dehidrogenaz (arok)
H E5: Kinat dehidrogenaz
OH E&: 3-Dehidrogikimat dehidrataz

Korismik asit H@ Prﬂanlk asit L-Arojenik asit E7: Sikimat kinaz (aro L)
E8: EPSP sentaz (aro A}
E®: Korizma sentaz (aro C)

""D'I E13 NﬂD'l E14 E10: Korizma mutaz
E11: Prefenst dehidrataz
COzH H E12: Arojenat dehidrataz
E13: Prefenat dehidrogenaz
. E14: Argjenat dehidrogenaz
o P z E15: Fenllipiruval aminotransferaz
P E16: Prafenat aminotransferaz
E1T E17: 4-Hi
ransaminasyan: DAHP: 3- Deoksu-D—atabInu—heptumnmk asit 7-fosfal
keto asit = aming asi EPSF: 5-Enalpiruvilgikimik asit 3-F
OH OH
4-Hidroksifenil pirtivik asit L-Tirozin

Sekil 5. Sikimik asit yolagi. Aromatik ve alifatik aminoasitlerin sirasiyla sikimik asit ve Krebs
dongusu ara Urlinleri olan keto asitler kullanilarak tretilmesi.

m Korismik asitten prefenik asit olusumunda, Claisen tipi yeniden diizenlenme gergek-
lesmekte, boylece fenilalanin ve tirozinin temel C6C3 karbon iskeleti olugsmaktadir. Bu
reaksiyon, korismat mutaz enzimi tarafindan katalizlenmektedir. Prefenik asit yoluyla
aromatik amino asitlerin olusumunda L-fenilalanin ve L-tirozine giden yolaklar orga-
nizmaya gore degisebilmekte ve cogu zaman mevcut enzim aktivitelerine gore birden
fazla yolak isleyebilmektedir. Temelde yalnizca ti¢ reaksiyon s6z konusudur: dekarbok-
silatif aromatizasyon, transaminasyon ve oksidasyon. Ancak bu reaksiyonlarin meyda-
na gelme sirasi, yolaklar: farklilagtirmaktadir. Prefenik asitin dekarboksilatif aromati-
zasyonu sonucu fenilpiruvik asit olusmakta ve devaminda PLP’ye bagimli transaminas-
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pentahidroksi taksadien

Benzoil KoA—-\n o
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H

Su-Asetoksi taksadien
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HO e

E14 E15 E16
HO
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N-Debenzoil laksol

E1: Geranil difosfal sentaz
E2: Famesil difosfat senfaz
E3: Geranilgeranil difosfat seniaz

E12: Taksoid 13u-hidroksilaz
E13: 2-0-Benzoittransferaz

E4: Taksadien sentaz E14: Oksomutaz®
ES: Taksoid Sa-hidroksitaz E15: Epoksidaz®
E6: Taksadieno! O-asetiltransferaz E16: C8 Oksidaz*

E7: Taksoid 1p-hidroksilaz®
E&: Taksold 2e-hidroksilaz
E%: Taksaid 7p-hidroksilaz

E17: 10p-C-Asetiransferaz
E18: Bakkatin Il 13-O-fenilpropanoittransferaz
E149: fi-Feni i in 111 2'-hi i

Sekil 9.

E10; Taksoid SBu-hidroksilaz®
E11: Takscid 10j-hidroksilaz
“Karakterize edimemigs enzimler

[E20: Taksan N-benzoilransieraz
E21: Fenilalanin aminomutaz
E22: KoA ligaz

Taksol biyosentezi.



Bolum 2.3.A. Primer Metabolitler/ Karbonhidratlar (Ozlar)

?HO GIHQOH (I)HO >

H—ITI.“.—OH IT|3=O H—(II—OH =~

HO—(I'J—H HO—(;J—H H—(IZ—DH —

fISHO f|3H0 H—(I)—OH H—(II—OH HO—?—H =
H-C-foH] CH H-C H-c{oH] C-H C
CH,0H CH,0H CH,0H CH,OH CH3 C
D-{+}-Gliseraldehit L-(-)-Gliseraldehit D-Glukoz D-Fruktoz L-Ramnoz =

Sekil 1. Ozlarda D ve L serilerine 6rnekler

m Siklizasyon sebebiyle «- ve - ad1 verilen iki anomer ortaya ¢ikmaktadir. Yariasetal
hidroksil grubu ile seriyi (D veya L) belirleyen hidroksil grubu ayni yonde ise anomerik
karbon «, zit yonde ise f konfigiirasyona sahip olmaktadir. Monosakkaritler siklik
formda cizilirken, Fischer projeksiyonuna ($ekil 2a) gore sag tarafta yer alan gruplar
Haworth projeksiyonunda (Sekil 2b) asagi yonde gosterilir. Primer alkol grubu aldo-
heksozlarda D serisinde diizlemin iistiinde (Sekil 2b) iken L serisinde diizlemin altin-

da (Sekil 4) yer alir.
a H_OH Ho_ H b
¢ ¢
H—(IZ—OH H—(IZ—OH
HO—(IJ—H C HO—(IZ—H C
H—(IB—OH H—(IJ—OH
H—(I3 H—CI:
CH;OH CH,0H H OH H OH
a-D-Glukopirancz  3-D-Glukopiranoz -D-Glukopiranoz [3-D-Glukopiranoz

Sekil 2. Fischer (a) ve Haworth (b) projeksiyonlarina gore a- ve -D-Glukopiranoz

HOHC o OH

4 1
H HO
H CH,0H
OH H
Sekil 3. 3-D-Fruktofuranoz Sekil 4. a-L-Ramnopiranoz

B Monosakkarit halkalar1 diizlemsel degildir. Piranozlar i¢in sandalye, kayik veya
yari-sandalye konformasyonlar1 arasindan en kararlis1 sandalye konformasyonudur.
B-D-Glukopiranozun 'C, ve *C, sandalye formlar1 Sekil 5’te verilmistir, #C; formu
daha az enerjili ve daha kararlidir.
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Protein Sentezi: Amino asitler sentezlendikten sonra, ribozomlarda peptid baglari ile
birlestirilerek proteinler olusturulur. Bu siireg, translasyon olarak bilinir ve RNA
molekiilleri tarafindan gerceklestirilir ve bitkinin DNAsinda kodlanmig genetik bilgi
tarafindan yonetilir.

Biyosentezi Etkileyen Faktorler

m Bitkilerde amino asitlerin ve proteinlerin biyosentezi, cevresel kosullardan gene-
tik yapiya kadar birgok faktor tarafindan etkilenir.

Cevresel Faktorler

Isik: Fotosentez, amino asit sentezi i¢in enerji ve karbon iskeletlerini saglar. Isigin
yogunlugu, siiresi ve kalitesi bu siireci 6nemli 6l¢iide etkileyebilir.

Toprak Kalitesi: Ozellikle azot, kiikiirt ve fosfor olmak iizere besin maddelerinin mev-
cudiyeti, amino asit {iretimini dogrudan etkiler. Toprak pH’s1 ve mikrobiyal aktivite de
6nemli rol oynar.

Su Stresi: Kuraklik veya agir1 su, bitkileri stres altina alabilir, amino asit sentezini ve
protein kompozisyonunu degistirebilir.

Genetik Faktdorler: Bir bitkinin genetik yapisi, biyosentetik yolaklarin verimliligini ve
diizenlenmesini belirler. Genetik varyasyonlar, bitki tiirleri arasinda ve hatta ayni tiiriin
farkli gesitleri arasinda amino asit kompozisyonunda farkliliklara yol acabilir.

Gelisim Asamasz: Bitkinin bityiime agamas1 da protein ve amino asit seviyelerini etki-
ler. Geng, aktif olarak biiyiiyen dokular genellikle daha yiiksek protein sentezi oranla-
rina sahiptir.

Biyotik Stres: Patojenlerle, zararlilarla ve simbiyotik organizmalarla etkilesimler,
amino asit ve protein biyosentezi dahil bitkinin metabolik yolaklarini degistirebilir.
Bu biyosentez yolaklar: ve etkileyen faktorleri anlamak, bitkilerde belirli amino asitle-
rin ve proteinlerin iiretimini manipiile etmek ve optimize etmek i¢in hayati 6nem tasir
ve bu da hem tarimsal hem de farmasétik uygulamalar icin 6nemli sonuglar dogurur.
Bu bilgi, ayn1 zamanda gida mahsiillerinin besinsel kalitesini artirmak ve bitki bazh
tibbi bilesiklerin siirdiiriilebilir iiretimi i¢in de hayati 6neme sahiptir.

Kimyasal Yapilari ve Siniflandirma

1.

Amino Asit Tiirleri

Proteinlerin temel birimleri olan amino asitler, kimyasal 6zelliklerine ve bitkilerdeki
onemlerine gore siniflandirilabilir. Bu kategoriler, bitki sistemleri igindeki rolleri ve
islevleri hakkinda i¢goriiler saglar.

Temel (esansiyel) Amino Asitler: Bunlar, bitkiler tarafindan sentezlenebilen ve insan-
larin diyetleriyle almasi gereken amino asitlerdir. Ornek olarak lizin, metiyonin ve
triptofan verilebilir (Sekil 1). Insan beslenmesi igin kritik dneme sahiptirler ve genel-
likle bitki bazli proteinlerin ¢aligmalarinda odak noktasidir.
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Enzim

Sinifi Reaksiyon Tiirii LY(ET E)
iki molekiiler substratin enerji salarak Asparagin sentaz
molekdler bilesik haline sentezini katalize
EC6 Ligazlar eder

iyonlarin veya molekiillerin membranlarin | Na*-K* ATPaz
icinde hareketini veya membran icinde
EC7 Translokazlar ayrilmasini katalize eder

Oldukea karmagik olan bu siniflandirma yerine, bu béliimde farmasétik olarak kullanilan
enzimler elde edildikleri kaynaklara gore siniflandirilmigtir:

o1. Bitkisel Enzimler: Bitkisel kaynaklardan elde edilen enzimler.

o Papain: Carica papaya L. meyvesinde bulunur. Antienflamatuvar ozellige
sahiptir.

o Bromelain: Ananas comosus (L.) Merr. bitkisinde bulunur. Sindirim tizerinde
etkilidir.

o Lizin dekarboksilaz: Zingiber officinale Roscoe rizomlarinda bulunur.
Enflamasyonu azaltmada kullanilir.

o Mirozinaz: Sinapis alba L. tohumlarindan elde edilen, glukosinolatlar1 parca-
layan enzimdir.

2. Mikrobiyal Enzimler: Genellikle bakteri veya mantar kaynakli enzimlerdir.

o Streptokinaz: Streptokok bakterilerinden elde edilir, trombolitik etkilidir.

o Aspergillus niger Proteazlar1: Proteolitik etkili sindirim sistemine yardimeci
enzimlerdir.

o Urokinaz: Escherichia coli bakterilerinden rekombinant DNA teknolojisi ile
uretilen, trombolitik etkili enzimdir.

o L-Asparajinaz: E. coli ve Erwinia chrysanthemi bakterilerinden elde edilen,
klinikte akut lenfoblastik 16semi (ALL) tedavisinde kullanilan bir enzimdir.

3. Hayvansal Enzimler: Hayvan dokularindan elde edilen enzimlerdir.

o Pankreatik lipaz: Hayvan pankreasindan elde edilir, lipit sindirimine yar-
dimct olur.

o Hyaluronidaz: Siiliik salgisinda bulunan, hyaluronik asidi parcalayan ve
oftalmik operasyonlarda lokal anesteziklerle kombine halde kullanilan bir
enzimdir.

» Kollajenaz: Kollajeni parcalamak i¢in kullanilan bir enzimdir.

Farmakodinamik Etkiler

B Hayvansal, bitkisel ve mikroorganizma kaynakli enzimler iizerinde yapilan preklinik
ve klinik arastirmalar; biyoteknolojik gelismelerin artmasi ve ¢ogu enzimin memeli
hticre kiiltiirleri gibi biyoteknolojik sistemlerde de tiretilebilmesi ile artig gostermistir.
Etkinlikleri uzun yillardir bilinen ve farmakognozideki primer metabolit gruplari ige-
risinde yer alan enzimler, gastrik ve duodenal sistemlerde sindirime yardimci olmala-
rinin yani sira yara iyilestirici, rubefiyan, antioksidan, fibrinolitik, antikoagiilan ve

[HV1LON 1V
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Beta vulgaris L.
AMARANTHACEAE

Tiirkgce Adi: Seker Pancari

Yayihisi: TUrkiye'de yaygin olarak kilttiri yapilhr.
Bitkisel Droglar::

Drog olarak kokleri kullanilr.

Morfolojik Ozellikleri:

o Ikiyillik, yumrulari beyaz renkli otsu bit-
kidir.

¢  Yaprak: Rozet yapraklar uzun sapl,
biyik ve undulattir.

o Cigek: Sik basaktir. Cicekleri cok kiictik
braktelidir.

e Cicek formiilii: [K5)C5)AsG3)l,

¢ Ciceklenme zamani: Mayis-Agustos

Beta vulgaris L.

Saccharum officinarum L.
POACEAE

Tiirkce Adi: Seker Kamisi

Yayilisi: Tirkiye'de yaygin olarak kulttiri yapilir.
Bitkisel Droglari:

Drog olarak dallari kullaniimaktadir.

Morfolojik Ozellikleri:
e Cokyillik, rizomlu, otsu bitkilerdir.
¢ Govde: Dallanmamis, renkli 6 m'ye kadar yetisebilir.
e  Yaprak: Yapraklar linear sekilli ve alternan dizilislidir.
¢ Cicek: Cicek durumu panikuladir. Ciceklerin ipeksi tiiyleri vardir.
e Cicek formilii: [P,A5G;,],
¢ Meyve: Kuru karyopstur. ve tek tohumludur.
¢ Ciceklenme zamani: Temmuz-AJustos



BSlum 2.3.B: Primer Metabolitleri iceren Bitkiler

YAG ASITLERI VE SABIT YAG ICEREN BITKILERE ORNEKLER

Ricinus communis L.
EUPHORBIACEAE

[HV1LON 1V

Tiirkge Adi: Hint yadi bitkisi
Yayilisi: Turkiye'de Akdeniz'de dogdal olarak yetisir.
Bitkisel Droglari:
Drog olarak tohumlardan elde edilen sabit yag
kullanilir.

- Ricini oleum

Morfolojik Ozellikleri:

e Cok yillik, monoik, tropiklerde 10-20 m
boyunda aga¢ formunda, iliman iklimde ise
1-2 m'lik tek yillik otsu bitkilerdir.

e Yaprak: Alternan dizilisli ve stipulahdir.
Bilesik yaprak, 5-12 yaprakgikli palmattir.
Yapraklari loblu ve peltattir. Petiol laminanin
ortasina yakin bir yere baghdir. Yapragin alt
yuziinde damarlar ve yaprak sapi koyu
kahverengimsi kirmizi renklidir.

e Cicek: Cicekleri tek eseyli ve petalsizdir.
Cicekler govdenin tepesinde, salkim — add -
durumundadir. Disi cicekler salkimin Gist Ricinus communis L.
kisminda, erkek cicekler ise alt tarafindadir.

¢ Meyve: Dikenli yesilimsi kapsuladir.

¢ Ciceklenme zamani: Nisan-Mayis

Oenothera biennis L.
0. lamarckiana L.

ONAGRACEAE

Tiirkce Adi: Aksam sefasi, Esek otu
Yayihisi: Turkiye'de yetismektedir.
Dogalastiriimistir.
Bitkisel Droglar::
Drog olarak tohumlardan elde edilen sabit
yag kullanilir.

- Oenotherae oleum

Morfolojik Ozellikleri:

o ikiyillik, gévde 1.5 m kadar daginik
tayl bir bitkidir.

e Yaprak: ilk sene rozet yapraklar olusur.
Govde yapraklari ise mizraksidir.

e  Cicek: Cicekleri sari renklidir.

e Cicek formiilii: [K,C4A 4,4G )], ovaryum
alt durumlu ve hipantiyum var.

¢ Meyve: Kapsuladir.

¢ Ciceklenme zamani: Haziran-Temmuz

Oenothera biennis L.
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Basit Fenolleri iceren Bazi Onemli Bitkiler

Bitki (Latince) | Tirkce Adi | Bitkisel Drog | Tasidigi Basit Fenol Tiirevleri

Arctostaphylos uva-ursi | Ayr tzimi Uvae ursi folium | Arbutin, metilarbutin

(L). Spreng

Cynara scolymus L. Enginar Cynarae folium, | Klorojenik asit basta olmak
Cynarae radix Uizere, neoklorojenik asit, sinarin

Salvia rosmarinus Biberiye Rosmarini folium | Rosmarinik asit, farkli kafeik asit

Spenn. (Sinonim: turevleri

Rosmarinus officinalis L.

Filipendula ulmaria (L) | Kegi sakali Filipendulae Salisil aldehit, salisil alkol ve

Maxim. ulmariae herba glikoziti, metil salisilat, etil

salisilat, benzil alkol

Salix alba L. Aksogit Salicis cortex Salisin, salikortin,
p-hidroksibenzoikasit, vanilik,
sinnamik, p-kumarik, ferulik ve
kafeik asitler

Humulus lupulus L. Serbetci otu | Lupuli flos Ferulik, kafeik, klorojenik asitler

Cannabis sativa L. Hint keneviri | Cannabis flos Kannabinoitler

Arctostaphylos uva-ursi (L). Spreng / Ayi liziimii
Ericaceae

* Kuzey yarimkiirede yetisir. Turkiye'de kaltard yapilir.
* Drog olarak yapraklari kullanilir.

Temel Kimyasal Bilesikleri:
Basit fenoller: Arbutin, metilarbutin OH
%
HQMO
OH
Arbutin

Farmakolojik etki: Bitkinin ekstreleri antienflamatuvar, antimikrobiyal ve antioksidan etkiler
gostermistir. Bitkide bulunan arbutin, melanin sentezi inhibisyonu yapar.
Kullanilis: Uriner sistem antiseptigi olarak kullanilmaktadir




2.4.Sekonder Metabolitler/ B6liim 2.4.1.A / Flavonoitler

Ginkgo biloba L. / Ginkgo, Japon erigi, Mabet agaci
Ginkgoaceae

e Bitki Asya, Avrupa ve Amerika'da yetismekte, Glkemizde dogal olarak yetismemektedir.
e Drog olarak yapraklari kullaniimaktadir.

Temel Kimyasal Bilesikleri:

Flavonoitler: Kersetin, kemferol, izoramnetin gliko-
zitleri, biflavonlar-amentoflavon

Diterpenler: Diterpen laktonlar; Ginkgolit A-C, J, M

Kemferol

Farmakolojik etki: Serebral dolasim artirici, kognitif fonksiyonlari iyilestirici, platelet agregasyonu
inhibe edici ve antidiyabetik etkilidir.
Kullanilis: Serebral performans bozukluklari, hafiza zayifligi ve kulak ¢inlamasinda kullanilir.

Chamaemelum nobile All. /| Roman papatyasi
Asteraceae

e Bitki, Avrupa, Amerika ve Asya'da yetismekte, Glkemizde dogal olarak yetismemektedir.
e Drog olarak gigekleri kullaniimaktadir.

Temel Kimyasal Bilesikleri:

Flavonoitler: Luteolin, apigenin ve glikozitleri
Seskiterpenlaktonlar: Germakranolitler (Nobilin,
epinobilin)

Ugucu yag: Azulenler, anjelik, isovalerik ve izobutirik
asitlerin alifatik esterleri

Luteolin

Farmakolojik etki: Antimikrobiyal, antioksidan, yara iyi edici, antienflamatuvar, ditiretik, hipotansif
ve antidiyabetik etkileri in vitro ve in vivo calismalar ile gosterilmistir.

Kullanilis: Dahilen inflizyonu halinde gastrointestinal rahatsizliklarin (hazimsizlik, gaz, epigastrik
sislik) semptomatik tedavisinde, haricen sa¢ rengini acici ve agiz gargarasi olarak kullanilir.

[HV1LON 1V
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HO
o]
HO
(o]
HO
HOOC COOH
COOH
sekil 3. Elajik Asit sekil 4. Sebulik Asit
HO
HO Q COOH
HO
HOOC Q OH

HO
Sekil 5. Hekzahidroksidifenik asit

2. Kondanse tanenler (Katesik tanenler): Hidroliz olmayan tanenlerdir. Katesol tiirevi
bilesiklerin kondenzasyon triinleridir.

m Kondanse tanenlerin tiim, bir katesinin C-4’tintin bir sonraki monomerik kateginin
C-8 veya C-6’sina baglanmasiyla olusan oligomerik ve polimerik proantosiyanidinler-
dir.

OH

Sekil 6. (trans) Katesol = Katesin = (flavan-3-ol) Sekil 7. (cis) Epikatesol = Epikatesin



2.4.Sekonder Metabolitler/ Boliim 2.4.1.A / Feniletanoitler

>
OH OH OH OH A ~
=
HO 0 0 0 HaC o =
HO - HO - HO 3 HO @)
OH \OH OH He oH =
>
22
B-D-glukopiranoz a-L-arabinopiranoz B-D-galaktopiranoz  a-L-ramnopiranoz
OH HO. A
HO 0 HO 0 —°
OH OH OH OH OH
B-D-allopiranoz B-D-ksilopiranoz B-D-apiofuranoz
Sekil 4. Feniletanoitlerin yapisinda bulunan sekerlerin yapilari
Biyosentez

? B Fenilalaninden sikimat yolag: ile sentezlenirler.

Teshis Yontemi

m Spesifik bir teshis reaksiyonu bulunmamakla birlikte, ince tabaka kromatografisindeki
davranglari ile taninabilirler. Vanilin/H,SO, reaktifi piiskiirtiilen ITK plaginin 105°Cde
birka¢ dakika 1sitilmasi ile 6nce pembe-kirmizi, sonrasinda kahverengiye degisen renk
verirler.

Farmakodinamik Etkiler

¢ Preklinik Calismalar
— Antioksidan
- Antienflamatuvar
— Analjezik
— Noroprotektif
- Immunomodiilator
- Antiproliferatif
¢ Biyoyararlanim
B Cesitli farmakolojik aktivitelerine ragmen, diisiik biyoyararlanima sahiptirler. Tastyici
sistemler ile biyoyararlanim ve stabilite probleminin azaltilabilecegini gosteren ¢alis-
malar mevcuttur.
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m Furanokromon yapisinda olan kellin, visnagin, kellol ve kellol glukozit (Sekil 5) bile-
siklerinde, furan halkasinin olusumu, kumarinlerde oldugu gibi 5 karbonlu dimetilallil
stibstitiisyonu ile olur; ancak bu bilesiklerdeki aromatik halkanin kaynaginin asetat
yolag1 sonucunda olustugu not edilmelidir.

Sekil 5. Furanokromon bilesiklerine 6rnekler

m Oligomerik kumarinler daha ¢ok kumarin dimerleri seklinde bulunurlar ve dikumarol
ve dafnoretin bu grup kumarinlere 6rnek olarak verilebilir.Bu siniflandirmanin digin-
da yer alan bazi 6nemli kumarin bilesikleri de bulunmaktadir. Fenilkumarinler grubu
altinda yer alan ve Medicago L. turlerinde bulunan 3-fenil-7-hidroksi kumarin,
Passiflora serrata Ldan elde edilen serratin ve Glycyrrhiza L. tiirlerinden elde edilen
glisikumarin bu grup kumarinlere 6rnek olarak verilebilir. Daha ¢ok Ferula L. cinsine
0zgii kumarin bilesigi ile seskiterpen iinitesinin genellikle eterik bagla konjuge olmus
ve seskiterpenil kumarin olarak da isimlendirilebilen yapilar da (6rn. gummosin)
kimyasal ¢esitliligi ve biyolojik aktiviteleri sebebiyle kumarin bilesikleri icerisinde yer
alan ilgi ¢ekici bir gruptur (Sekil 6).

Sekil 6. Kumarin grubu iceren diger bilesikler



2.4.Sekonder Metabolitler/ Boliim 2.4.1.A / Kinon Tarevleri

Juglans regia L. | Ceviz
Juglandaceae

o Ulkemizde dogal olarak yetismekte ve kiiltiirii yapiimaktadir.
e  Bitkinin yapraklari drog olarak kullaniimaktadir.

Temel Kimyasal Bilesikleri:
Naftokinon: Juglon (5-hidroksi-1,4-naftokinon) OH O
o
Juglon

¢ Farmakolojik etki: Bitkide bulunan juglon, DNA replikasyonunu inhibe eder, anti-
bakteriyel, antifungal, ve apoptotik etki gosterir.

e Kullanihis: Cilt enfeksiyonlari, egzama, el-ayak terlemesi icin geleneksel olarak yap-
rak ekstresi haricen uygulanir.

e Kontrendikasyonlar: Aktif bilesenlere asiri duyarllik durumlarinda ve acik yaralarda
kontrendikedir.

o Yan etkiler / istenmeyen Etkiler: Raporlanmamistir.

o ilag Etkilesimleri: Bilinmemektedir.

Alkanna tinctoria L. / Havaciva otu
Boraginaceae

e Turkiye'de dogal olarak yetismektedir.
e Bitkinin kokleri ve kdk kabuklari drog olarak kullanilmaktadir.

Temel Kimyasal Bilesikleri:
Naftokinon: Alkannin ve tirevleri

OH O

Alkannin

e Farmakolojik Etki: Bitkide bulunan, alkannin; antimikrobiyal, antienflamatuvar ve
yara iyilestirici etki gosterir.

e Ayricayine bitkide bulunan pirolizidin alkaloitleri nedeni ile hepatotoksik olabilecegi
bilinmektedir.

e Kullanilis: Geleneksel olarak kékboya olarak ve deri (izerindeki yaralar, yaniklar,
bdcek isiriklart icin kullanilir.

¢ Kontrendikasyonlar: EMA'da kayith bir bitki olmadigindan ilgili bilgiye ulasilama-
mistir.

e Yan etkiler/ istenmeyen Etkiler: Bitki tasidigi pirolizidin alkaloitleri nedeniyle hepa-
totoksisiteye neden olabilecedi icin T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi listesinde Negatif
olarak yer almakta ve oral/gida olarak kullanimi uygun bulunmamaktadir.

o ilag Etkilesimleri: Bilinmemektedir.

[HV1LON 1V
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Filipendula ulmaria (L.) Maxim.
ROSACEAE

Tiirkce Adi: Keci sakall
Yayilisi: Avrupa, Kuzey Amerika ve Kuzey Asya'da
yetismektedir. Bu bitki, llkemizin blyuk bir kisminda
yetisir.
Bitkisel Droglari:
Drog olarak gigekli dal uglari ve toprak istii kisim-
lari kullanilir.

- Filipendulae ulmariae herba

Morfolojik Ozellikleri:

*  50-200 cm boyunda dik, cok yillik, rizomlu,
otsu bitkilerdir.

e Govde: Govde basit veya dallanmis olup,
tomentoz tiiylerle kaphdir.

*  Yaprak: Taban yapraklar 3-5 ¢ift buylk
kenarlari disli ve bazen loblu yaprakgiktan
olusur.

*  Gigek: Cicek durumu panikulaya benzeyen  Fjjinendula ulmaria (L.) Maxim.
simozdir. Korolla rengi acik krem, korollanin
alt ytizeyi ise genellikle morumsudur.

e Cicek formiilii: [K5.6Ci5.6/A-Gs-12)la

*  Meyve: Meyve tipi akendir.

*  Ciceklenme zamani: Mayis-Agustos

Anatomik Ozellikleri:
Drog anatomisinde, uzun veya konik orti tuyleri; sapi 1-3, basi cok hiicreli salgi tiiyleri, anomo-
sitik stomalar ve mezofilde druz kristalleri gordlir.



BSlum 2.4.1.B: Fenolik Bilesikler ve Glikozitleri iceren Bitkiler

Sambucus nigra L.
VIBURNACEAE

Tiirkce Adi: Kara mirver

Yayihisi: Avrupa, Afrika’nin kuzeyi ve Asya’nin

bati ve orta kisimlarinda yetisir. Ulkemizde

baslica Anadolu'nun kuzeyi olmak lizere

yaygindir.

Bitkisel Droglar::

Ofisinal drog bitkinin gigekleridir. Ancak

meyveleri de tibbi amagla kullanilmaktadir.
- Sambuci flos

[HV1LON 1V

Morfolojik Ozellikleri:

e Call veya kugik aga¢ formunda
bitkilerdir.

*  Cicek: Cicek durumu 5 ana isinlh, diiz
tepeli, 10-20 cm capinda panikulali
simozdir. Korolla yaklasik 5 mm
capinda, rotat ve krem renktedir.

*  Cicek formiilii: [K(5Ci5)AsGz.4), Sambucus nigra L.

*  Meyve: Meyve tipi drupadir.

*  Ciceklenme zamani: Nisan-Temmuz

Anatomik Ozellikleri:
Cicek anatomisinde ¢ok sayida 3 porlu, diiz eksinli, yuvarlak polen tanesi, konik 6rti tuyleri, salgi
tlyleri, anomositik stoma, sepal ve petal mezofilinde kum kristalleri gordlir.



252 | FARMASOTIK BOTANIK VE FARMAKOGNOZi AKIL NOTLARI

Sambucus nigra L.
VIBURNACEAE

Tiirkce Adi: Kara mirver
Yayilisi: Turkiye'de, Kuzey Anadolu'da dogal olarak
yetisir.
Bitkisel Droglari:
Drog olarak meyveleri kullanilir.
- Sambuci fructus

Morfolojik Ozellikleri:

*  Galiveya kuiclik agac formunda bitkilerdir.

* Cicek: Cicek durumu panikulali simézddir.
Korolla rengi kremdir.

+  Cicek formiilii: [K(5)C5)AsG3.4)]a

*  Meyve: Meyveler kiremsi, 6-8 mm capinda,
siyahimsi-mor renkli drupadir.

*  Ciceklenme zamani: Nisan-Temmuz

Sambucus nigra L.

Centaurea cyanus L.
ASTERACEAE

Tiirkge Adi: Peygamber cicedi, Gelintaci
Yayilisi: Turkiye'de Bati ve Gliney Bati Anadolu'da yetisir.
Bitkisel Droglar::
Drog olarak gigekleri kullanilir.
- Cyaniflos

Morfolojik Ozellikleri:

*  Tekyillik bitkilerdir.

* Cicek: Cicek durumu kapitulumdur. Kapitulum
25-35 ciceklidir. Steril cicekler isinsal dizilisli ve fertil
ciceklerden buytiktir. Korolla rengi mavidir.

*  Meyve: Meyve tipi akendir.

*  Ciceklenme zamani: Nisan-Haziran

Centaurea sp.



Boliim 2.4.2.A / Monoterpenler / iridoitler

Gentiana lutea L. / Sar1 Centiyan
Gentianaceae

*  Bazi Avrupa Ulkelerinde ve Turkiye'de Uludag ve Kitahya cevresinde yiiksek rakimlar-
da yetisir.
*  Drog olarak kokleri kullanilir.

Temel Kimyasal Bilesikleri:
Sekoiridoitler: Gentiopikrozit, amarogentin fo) o
Ksantonlar: Gentisin, bellidin, mangiferin
Flavonoitler: izooritentin, izoviteksin
X
0]
| OH
0]
0
HO OH
OH
Gentiopikrozit

Farmakolojik etki: Koklerinden hazirlanan ekstrelerin gastrik salgiyi ve safra akisini artirdig
gOsterilmistir.

Kullanilis: Dispeptik sikayetlerde ve anoreksiya istah acisi olarak

Kontrendikasyonlar: Gastrik veya duedonal ulser, hiperasidite

Sambucus ebulus L. / Clice mirver
Caprifoliaceae — Adoxaceae

e Tirkiyede Marmara ve Karadeniz bolgesinde yaygin olarak yetisir.
*  Drog olarak yapraklar ve cicekler kullanilir.

Temel Kimyasal Bilesikleri:

iridoitler: Sambulin A ve B, patrinozit
Flavonoitler: Kersetin ve izoramnetin gliko-
zitleri; hiperozit, izokersitrin, izoramnetin
3-O-rutinozit

Sambulin B

Farmakolojik etki: Ekstreler in vitro olarak antienflamatuvar aktiviteye sahiptir. Yapraklardan
hazirlanan ekstrelerin haricen ekzema tedavisinde etkili oldugu gosterilmistir. Ayrica,
yapraklarin in vivo antillserojenik etkili oldugu ortaya konmustur.

Kullanihs: Yapraklar haricen romatizma agrisina karsi ve yara iyi edici olarak kullanihr.

[HV1LON 1V
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3)

4)

Cler diizenegi

Clevenger apareyi

Papatya ugucu yag Kekik ugucu yagdi
Sekil 1. Clevenger apareyi ve bazi ugucu yadlara ait fotograflar

Solvent ekstraksiyonu: Bu yontemde ugucu yag iceren bitki materyali kaynama
noktasi diisiik ve nispeten daha az toksik olan #-hekzan gibi bir organik ¢oziicti ile
ekstre edilir. Stizme islemi sonrasi ¢oziiciiniin diigiik 1s1da uzaklagtirilmas: sonu-
cunda kokulu lipofilik bir ekstre edilir. Eger islem sirasinda taze materyal kullanil-
mussa elde edilen triine konkret, kuru materyal kullanilmissa rezinoit denir. Bu
yontemde saf ugucu yag elde edilemez. Ulkemizde taze giil petallerinin n-hekzan ile
ekstre edilmesi sonucu giil konktreti (kat: giil yag: olarak da bilinir) elde edilmekte
olup, kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir. Konkret ya da rezinoitin etanol ile
ekstre edilmesi, siiziilmesi ve diisiik 1s1da ¢oziictiniin uzaklagtirilmas: sonucu elde
edilen iriine absoliit denir. Gill konkretinden hareketle hazirlanan giil absoliitii
parfiimeri ve kozmetik endistrisinde kullanilmaktadir.

Diger yontemler: Ugucu yag, elde etmek amaciyla nispeten yeni bir teknik olan
stiperkritik akigkan ekstraksiyonu (CO, ile) da tercih edilmektedir. Ayrica giinii-
miizde nadiren de olsa hala kullanilan eski bir teknik olan anfularaj yontemiyle taze
materyaldeki ugucu yagin bir lipit ya da sabit yaga ge¢cmesi saglanmaktadur.
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Kimyasal Bilesikleri:

Diterpen laktonlar: Ginkgolitler (A, B, C ve K)
Seskiterpen lakton: Bilabolit

Triterpenler, karotenoitler

Flavonoitler

Poliprenoller

Ugucu terpenler

[HV1LON 1V

Ginkgolit A
Farmakolojik etki ve kullanilisi: Ginkgolitler platelet aktivite edici faktor (PAF) antaganistidir.

Marrubium vulgare L. /| Bozotu, Kara derme
Lamiaceae

e  Turkiye'de dogal olarak yetisir.
e Drog olarak cigekli toprakiistii kissmlari kullanilir

¢ Geleneksel kullanim alanlari: Soguk alginhigrile iliskili 6kstrtikte balgam sokturict
olarak; hafif dispepsi semptomlarinin tedavisinde ve gecici istah kaybinda kullanilir.

¢ Kontrendikasyonlar: Etkin maddeye ya da Lamiaceae bitkilerine hassasiyeti olan-
larda; safra kanali tikanikligi, kolanjit, karaciger rahatsizhgi ve bagirsak tikanikhgi
olanlarda kontrendikedir.

Kimyasal Bilesikleri:

Diterpen lakton: Marrubiin
Diterpen alkol: Marrubenol
Seskiterpen lakton: Vulgarin
Monoterpen trv.: Marrubik asit
Tanenler

Flavonoitler

Marrubiin
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Triterpen iceren Bazi Onemli Bitkiler

Boswellia serrata Roxb. / Akgiinliik
Burseraceae

e Bitki Hindistan ve Afganistan’da yetismektedir.
e Drog olarak bitkinin reginesi kullanilr.

Temel Kimyasal Bilesikleri:
Triterpenler: a-boswellik asitler (oleanan
tip) ve B-boswellik asitler (ursan tip)

11-keto-B-boswellik asit
Farmakolojik etki: Antienflamatuvar, kolesterol dusuriict, antidiabetik, imminomodaulator
etkilidir.

Kullanihis: Ozellikle dejeneratif eklem rahatsizliklarinda, osteoartrit gibi enflamatuvar
hastaliklarda kullanilir.

Betula pendula Roth. / Hus agaci
Betulaceae

e Bitki Ulkemizde dogal olarak yetismektedir.
* Drog olarak kabuklari ya da yapraklari kullanihr.

Temel Kimyasal Bilesikleri:

Triterpenler: betilinik asit (lupan), oleanan ve dam-
maran tip

Ugucu yag

Betulinik asit

Farmakolojik etki: Yapraklar dilretik etkilidir. Kabuk ise antienflamatuvar etkilidir.
Kullanilis: Kabuklari, antienlamatuvar etkili olup 6zellikle dejeneratif eklem rahatsizliklarinda
kullanilir. Yapraklari ise Uriner sistem enfeksiyonlarinin tedavisinde kullanilir.




BSlum 2.4.2.B: Terpenoitleri iceren Bitkiler

Olea europea L.
OLEACEAE

Tiirkce Adi: Zeytin
Yayihsi: Turkiye'de dogal olarak yayilis gosterir.
Kulturd yapilr.
Bitkisel Droglar::
Drog olarak yapraklar kullanilir.
- Oleae folium

[HV1LON 1V

Morfolojik Ozellikleri:

e Her daim yesil agaclardir.

¢  Yaprak: Subsesilis, lanseolat sekilli,
mukronat tepeli basit yapraklardir.

e Cicek: Korolla beyazimsi sari renkli, kisa
tlp seklinde, yapraklarin koltugunda
bulunur.

e Cicek formiilii: [K4C4A2G)l,

¢ Meyve: Drupadir.

¢ Ciceklenme zamani: Mayis

Anatomik Ozellikleri:

Toz drog sarimsi yesil renklidir. Anatomik yapida buyuk kalkan tipi 6rtu tlyleri vardir. Palizat
parankimasinda kalsiyum oksalat kristalleri bulunur. Stomalar anomositik tiptedir. Sklerenima
lifleri mevcuttur.

Sambucus ebulus L.
ADOXACEAE

Tiirkge Adi: Clice mirver, Mlrverotu

Yayihisi: Turkiye'de dogal olarak yayilis gosterir.
Bitkisel Droglar::

Drog olarak yapraklar ve cicekler kullanilir.

Morfolojik Ozellikleri:

e Cok yillik otsu bitkilerdir.

e Yaprak: Oppozit dizilisli, imparipennat,
3-6 foliolltidur. Foliollerde lamina lanse-
olat — eliptik sekilli ve kenarlari serrattir.
Stipula ovat sekillidir.

e Cicek: Cicek durumu bilesik korimbus-
tur. Korolla beyaz (bazen pembesi)
renklidir.

+  Cicek formiilii: [K5C(5)AsG3-5)]a

¢ Meyve: Drupadir.

¢ Ciceklenme zamani: Temmuz-Agustos
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STEROITLERI iCEREN BIiTKILERE ORNEKLER

Glycine max (L.) Merr.
FABACEAE

Tiirkce Adi: Soya, Soya fasulyesi
Yayilisi: Turkiye'de dogal olarak
yetismemektedir. Kiltliri yapiimaktadir.
Bitkisel Droglari:
Drog olarak tohumlari kullanilr.

- Glycini semen

Morfolojik Ozellikleri:

o Tekyillik, dik gévdeli otsu bitkilerdir.

e Govde: Pubesent tlylere sahiptir.
Tuyler kirmizimsi-kahverengidir.

o  Yaprak: Trifoliattir. Lifletler (yaprakgik-
lar) genis ovat veya eliptik-lanseolat
sekillidir. Stipula genis ovat sekle
sahiptir.

¢ Cicek: Cicek durumu 5-8 cicekli rase-
mustur. Kaliks iki dukakli yapidadir.
Korolla mor, pembe veya beyaz renkli- ~ Glycine max (L.) Merr.
dir.

o Cigek formiilii: [C(s)K5A10§(1)]Z

¢ Meyve: Leglimendir.

¢ Ciceklenme zamani: Haziran-Temmuz




Bo6liim 2.4.3.A/Fenilalaninve Tirozinden Tureyen Alkaloitler / izokinolin Alkaloitleri

izokinolin alkaloitleri tasiyan bitkilere érnekler:

Bitki Adi (Latince) Tirkce Adi | Bitkisel Drog | Tasidig Bilesikler
Familya
Papaver somniferum L. Hashas Papaveris Basit benzilizokinolinler:
Papaveraceae fructus, Papaverin
Opium Morfinanlar: Morfin, kodein, tebain
Chondrodendron tirleri Kirar (Tap) | Kirar Bisbenziltetrahidroizokinolinler:
Menispermaceae (Zehirli ekstre) | Tibokurarin
Kirar .
Strychnos tirleri (Kalebas) Indol Alkaloitleri:
Loganiaceae C-toksiferin
Peumus boldus Molina Boldo Boldi folium Aporfinoitler: Boldin, izoboldin,
Monimiaceae izokordin, norizokordin, laurotetanin
Ugucu yag: Askaridol
Berberis vulgaris L. Kizil Berberidis Protoberberinler:
Berberidaceae karamuk radix Berberin, kolumbamin, palmatin,
jatrorizin
Hydrastis canadensis L. Alunmihir | Hydrastis Ftaliltetrahidroizokinolin:
Ranunculaceae rhizoma Hidrastin
Katerner Alkaloit: Berberin
Jateorhiza palmata (Lam.) Kalumba Calumbae Protoberberinler:
Miers radix Palmatin, jatrorizin, kalumbamin
Menispermaceae
Carapichea ipecacuanha ipeka Ipecacuanhae | Protoberberinler:
(Brot.) L. Andersson radix Emetin, sefelin, psikotrin,
Rubiaceae metilpsikotrin
Fumaria densiflora DC. Sahtere Fumariae Protoberberinler:
Papaveraceae herba Protopin, fumarisin, fumarilin,
fumaritrin ve protoberberinler
Chelidonium majus L. Kirlangi¢ otu | Chelidonii Protoberberinler:
Papaveraceae herba Kelidonin, keleritrin, sanguinarin,
protopin, berberin, sitilopin, koptisin
Papaver rhoeas L. Gelincik Papaveris Protoberberinler:
Papaveraceae rhoeados flos | Roadin
Sanguinaria canadensis L. Kan koku Rizomlan Protoberberinler:
Papaveraceae Sanguinarin
Colchicum autumnale L. Aci ¢igdem | Colchici Fenetilizokinolinler:
Colchicaeae semen Kolsisin

[HV1LON 1V



418 | FARMAKOGNOZi VE FARMASOTIK BOTANIK AKIL NOTLARI

Fenetilizokinolin tasiyan bitkiler:

Colchicum autumnale L./ Sonbahar cigdemi
Colchicaceae

e Tirkiye'de dogal olarak yetismemektedir. Bitki Orta ve Gliney Avrupa'da yetismektedir.

e Drog olarak bitkinin olgunlastiktan sonra toplanip kurutulmus tohumlan
kullanilir.

e Kokusuz ve aci lezzetlidir.

Temel Kimyasal Bilesikleri:

Ana alkaloit kolsisin asetattir (%0.6). Isiga karsi ¢cok hassastir ve
UV’ye maruz kalinca fotoizomerizasyona ugrayarak inaktif olan
lumikolsisine donusur.

Kolsisin

Farmakolojik etki: Dogal kolsisin, benzen ve tropolon halkalarinin diizlemsel olmamasi
nedeni ile bir asimetrik merkez tasir. Bu halkalar arasindaki egim ya da agi, tibdlin ile bag
olusmasi icin gereklidir ve bu bag mikrotibdlinlerin olugsmasini engeller ve alkaloitin
antimitotik aktivitesinden sorumludur. Ozellikle akut gut ataklarinin tedavisinde oral olarak
kullanihr. Toksik dozu 10 mg'dir. 40 mg'in {izerinde alinmasi ¢ giin icinde 6limle sonuglanir.
Zehirlenmeden birka¢ giin sonra solunum felci ve kardiyovaskiler ¢okiis sonucu olim
meydana gelir.

Tiyokolsikozit, kolsikozitin “S” taslyan yari sentetik analogudur. Kas gevsetici olarak kullanihr
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Boliim 2.4.3.A/Fenilalaninve Tirozinden Tureyen Alkaloitler/ Amaryllidaceae Alkaloitleri

Elde Edildigi Bitkiler

Bitki (Latince) Tiirkce Adi Bitkisel Drog Tasidigi Amarylldaceae
Alkaloitleri

Galanthus elwesii Hook.f | Kardelen Galanthi bulbus Galantamin, likorin,
tazettin, hemantamin

Narcissus tazetta L. Nergis Narcissi bulbus Likorin, narsisin, tazettin

Leucojum aestivum L. GOl sogani Leucoji bulbus Homolikorin, likorin,
galantamin

Crinum latifolium L. - Crini bulbus Galantamin, likorin,

tazettin, hemantamin,
krinin

Pancratium maritimum L. | Kum zambagdi | Pancratii maritimi | Pankratistatin, likorin,

bulbus galantamin, hemantamin

Galanthus elwesii Hook.f / Kardelen
Amaryllidaceae

Bitki Turrkiye de dogal olarak yetisir ve yayils alani Anadoludan Ege Adalarina kadar
uzanir.
Bitkinin kullanilan kismi bulbus yani soganidir.

Geleneksel kullanim alanlari: Emenagog, stomasik, kardiyotonik, nérolojik
hastaliklar

Yan etkiler / istenmeyen Etkiler: Galantamin parasempatomimetik etki gésterir.
Bulanti, kusma, ishale neden olur. Myozis yapar. Bitkiyi tiiketen hayvanlarda
zehirlenmeler gorulebilir.

Narcissus tazetta L. / Nergis
Amaryllidaceae

Turkiye'de Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde dogal olarak yetisir; park ve
bahcelerde sis bitkisi olarak kullanilir.
Bitkinin kullanilan kismi bulbus yani soganidir.

Geleneksel kullanim alanlari: Soganlarn cilt hastaliklarinda, antispazmodik,
antiepileptik, antitimoral olarak kullanilir. Kurutulmus ciceklerinden elde edilen
%1-2'lik inflizyonu yatistirici, mushil ve ates distirticli olarak kullanihr.

Yan etkiler / istenmeyen Etkiler:

Nergis sodaninin dis katmanlarina dagilmis olan kalsiyum oksalat kristalleri ciltte
tahrise ve dermatite sebep olabilir.

Bitkinin soganlarindan izole edilen narsin; alerjenik yanittan sorumlu bir proteindir.
Proenflamatuvar sitokinleri indikleyip toplam IgE seviyesini yukselterek alerjiyi
tetikleyebilir.

[HV1LON 1V
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Peganum harmala L. /Uzerlik
Nitrariaceae

Turkiye'de genis alanda yetismektedir
Drog olarak tohumlari kullaniimaktadir.

Geleneksel kullanim alanlari: Bitkinin tohumlarinin geleneksel olarak osteoartrit,

kanser, menstrual agr1 gibi durumlarda kullanildig: bildirilmistir.

Kontrendikasyonlar: Kalp rahatsizlig1, mide iilseri gibi sikayetleri bulunan kisiler ile

astim, kronik obstriiktif akciger hastalig1 olan kisilerde komplikasyonlara neden olabi-

lecegi bildirilmistir. Karaciger rahatsizlig1 olan kisilerde ve hepatit hastalar1 ile dogumu

tetikleyebilecegi veya diislige neden olabilecegi i¢in hamilelerde kullanilmamas: gerek-

tigi bildirilmistir.

Yan etkiler / istenmeyen Etkiler: Bitkinin tohumlarinin oral olarak kullaniminin

haliisinasyonlara neden oldugu bildirilmistir. Sinir sistemi, kalp, karaciger ve bobrek-

leri de etkileyen ciddi yan etkiler ve hatta 6liim goriilebilecegi bildirilmistir.

flag Etkilesimleri: Bitkinin tohumlarimnin tagidigi alkaloitler nedeniyle, orta diizeyde

ilag etkilesimleri olarak;

i. asetilkolin miktarini artirabilecegi bu sebeple antikolinerjik ilaglarla etkilesebilecegi
ve bu ilaglarin etkinligini diigiirebilecegi,

ii. kolinerjik ilaglarin da yan etki riskini artirabilecegi,

iii. kafeinle birlikte alindiginda titremeyi artirabilecegi,

iv. karacigerde metabolize olan ilaglarla etkilegerek, ilaclarin etki ve yan etkilerini
degistirebilecegi,

v. serotonerjik ilaglarla etkileserek serotonin diizeylerinin artmasina ve kalp problem-
leri ve kusma gibi cesitli yan etkilere neden olabilecegi bildirilmistir.

Terpen indol Alkaloitleri

Terpen indol alkaloitleri, bilinen ve tanimlanmis 3000den fazla bilesik ile, bitkilerden
elde edilen en biytk alkaloit grubunu olusturur. Apocynaceae, Loganiaceae ve
Rubiaceae familyalar1 bu gruplari tasiyan baslica familyalardir. Bu grup alkaoitlerin
kompleks yapisal ozellikleri oldukga dikkat ¢ekicidir ve biyokimyasal orjinlerini anla-
may1 zorlagtirir. Tim yapilarda bulunan triptamin kismina ek olarak yer alan Cq veya
C,o fragmaninda gerceklesen diizenlemelere gore bu grup alkaloitler, Corynanthe tip
(6rn. ajmalisin), Aspidosperma tip (6rn. tabersonin) ve Iboga tip (6rn. katarantin)
olmak tizere ti¢ alt grupta incelenebilir (Sekil 3). Aspidosperma ve Iboga grubu alkalo-
itler, Corynanthe iskeletinin yeniden diizenlenmesiyle olusmustur. Serpentin, yohim-
bin, rezerpin, dezerpidin, resinnamin gibi 6nemli farmakolojik aktivitelere sahip
alkaloitler terpen indol alkaloitleri grubu altinda incelenir (Sekil 3).



Boliim 2.4.3.A / Triptofandan Tireyen Alkaloitler

® Kinin, antimalaryal etkili bir bilesiktir ve ayn1 zamanda kas gevsetici etki goster-
digi bilinmektedir. Klorokin, primakin ve meflokin gibi bir¢ok sentetik kinin
tirevi de antimalaryal etkisi nedeniyle kullanilmaktadur.

® Kinidinin fibrilasyonu inhibe ederek kardiyak aritmi tedavisinde etkili oldugu bulun-
mustur; ancak gastrointestinal sistemden hizli emilimi ve sonucunda diastolik areste
neden olmasi, bu kullanimini sinirlamistir.

m Kamptotesinin giiglii antikanser etkili bir ajan oldugu gosterilmistir; ancak bile-
sigin toksisitesi ve diisitk ¢oztintirliigii, bu kullanimini kisitlamaktadir. Klinikte,
kamptotesinden sentezlenen topotekan ve irinotekan antikanser etkileri sebebiy-
le kullanilmaktadir.

Terpen indol Alkaloitleri Tasiyan Onemli Bitkiler

Bitki (Latince) | Tiirkge Adi | | Tasidigi Alkaloitler
Corynanthe johimbe K. Yohimbe Yohimbae cortex Yohimbin
Schum
Rauwolfia serpentina (L.) Yilan kokl Rauwolfiae radix Rezerpin, dezerpidin,
Benth. ex Kurz resinnamin (Major alka-
loitler), serpentin, ajma-
lisin, ajmalin
Catharanthus roseus (L.) G. | Pervane cicegi |Catharanthi herba Ajmalisin, katarantin,
Don vindolin, vinblastin,
vinkristin
Vinca minor L. Rozetcicedi, Vincae herba Vinkamin
Kiclk cezayir
meneksesi
Tabernanthe iboga H. Baill. |- Tabernanthe ibogae |ibogain
radix
Cinchona pubescens Vahl Kina kina Cinchonae cortex Kinin, kinidin, kinkoni-
din, kinkonin
Camptotheca acuminata - Tohumlar, yapraklar, |Kamptotesin
Decne kabuk kisimlari

Corynanthe johimbe K.Schum. / Yohimbe
Rubiaceae

o Turkiye'de yetismemektedir ve Afrika kdkenli bir agag tirtdar.
¢ Drog olarak govde ve dal kabuklari kullaniimaktadir.
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Ekstraksiyon, Teshis ve Saflastirma

Ekstraksiyon, teshis ve saflastirma islemleri icin bkz. Alkaloitler.

Farmakodinamik Etkiler

* Preklinik Calismalar
- Antiprotozoal
- Antimikrobiyal
- Antiplatelet aktivite
- K*! kanal blokérii
- Sitotoksik aktivite

Kinolin yapisinda alkaloit iceren bitkilere 6rnek:

Dictamnus albus L./ Gazelotu
Sinonim: Dictamnus albus subsp. dasycarpus
Rutaceae

e Bitki Turkiye'de yetismemektedir.
*  Drog olarak kék kabuklari kullaniimaktadir.

Bati Tibbinda sariligin tedavisinde kullanimi bulunmaktadir.

Temel Kimyasal Bilesikleri:
Diktamnin, skimmianin N._o
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Boliim 2.4.3.A / Purin Alkaloitleri

Teobromin:

SSS stimiilasyonu kafeinden; bronsiyal diiz kaslarda gevsetici etkisi teofilinden diistik-
tar.
Diiiretik etki giicii ise; Teofilin > Kafein > Teobromin seklindedir.

Preklinik Calismalar

Antienflamatuvar etki

Kolesterol diistiriicii etki

MSS uyarict etki

Insiilin direnci azaltic1 ve aglik kan sekerini diisiirme iizerine etki
Antioksidan

Noroprotektif

Klinik Calismalar

Son 10 yilda yapilan klinik arastirmalar incelendiginde;

Kafein i¢in: Kronik bag agrisi tedavisi, yag yakimini (lipoliz) hizlandirici etkileri tizeri-
ne;

Teofilin i¢in: Alerjik astim tedavisi ile iliskili;

Teobromin igin ise dksiiriik kesici etkileri tizerine yapilan ¢aligmalarin yogun oldugu
goriilmektedir.

Piirin Alkaloitleri Tasiyan Bitkilere Ornekler

Bitki (Latince) Tirkce Adi  Bitkisel Drog  Tasidigi Piirin alkaloitleri

Camellia sinensis (L.) Kuntze Cay Theae folium %1,5-4 kafein, az miktarda
teofilin ve teobromin

Theobroma cacao L. Kakao Cacao semen %1-3 teobromin ve %0,05-
0,3 kafein

llex paraguariensis A. St Hil. Mate Mate folium %0,9-1,7 kafein, %0,45-0,9

teobromin

[HV1LON 1V
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Seskiterpen Alkaloit iceren Bazi Onemli Bitkiler

Nuphar lutea (L.) Sm./ Sari niliifer
Nymphaeaceae

e Turkiye'de yetismekte ve genis yayilis gdstermektedir.
*  Drog olarak kékleri kullaniimaktadir.

Kimyasal Bilesikleri:

Nupharidin
Deoksinupharidin N
Nupharamin
N
o
Nupharidin Deoksinupharidin

HO N o

=
-

Nupharamin

Diterpen Alkaloit iceren Bazi Onemli Bitkiler

Aconitum napellus L.-/Kaplanbogan, Kurtbogan
Ranunculaceae

e Turkiye'de yetismekte ve genis yayilis gdstermektedir.
*  Avrupada dogal olarak yetismektedir.
e Drog olarak yumrulari kullaniimaktadir.

Kullanihsi: ince ve kalin bagirsaktaki enflamasyonun azaltiimasinda ve kolondaki tilserlere
karsi etkileri bulunmaktadir.

Solunum merkezi felci, kalp iletim yetmezligi sonrasi uyarim, dolagim sisteminin felci, algilama
etkileri ve motor sinirlerin felci, akonitin tipi alkaloitlerin hayvan modellerinde kanitlanmis
biyolojik aktiviteleridir. Trigeminal nevraljide tentir halinde agri kesici olarak kullaniimaktadir.




BSlim 2.4.3.B: Alkaloitleri iceren Bitkiler

Erythroxylum coca Lam.
ERYTHROXYLACEAE

Tiirkce Adi: Koka agaci
Yayilisi: Trkiye'de dogal olarak yetismemektedir.
Bitkisel Droglari:
Drog olarak yapraklari kullanilir.
- Cocae folium

[HV1LON 1V

Morfolojik Ozellikleri:
e Cokyillik cali veya kiiglik agactir.
e Yaprak: Alternan dizilislidir. Tam ve eliptik sekilli yapraklar orta damara az ¢ok paralel
2 gizgi tasir.
e Cicek formiilii: [K w_ a
¢ Meyve: Tek geklrde)kll olup &lrmm drupadir.

Anatomik 6zellikleri
Epiderma hiicrelerinin cidarlan diiz veya papillidir. Parasitik stomalari vardir. Ortii tiy( papilsi
yapidadir. ikiz billur kristalleri bulunur.

Tussilago farfara Lam.
ASTERACEAE

Tiirkce Adi: Oksiiriik otu
Yayilisi: Tlrkiye'de dogdal olarak yayilis gosterir.
Bitkisel Droglari:
Drog olarak yapraklari kullanilir.
- Farfarae folium

Morfolojik Ozellikleri:

e Cokyillik, rizomlu, otsu bitkiler.

e Once sarn renkli cicek durumlari gériiniir,
sonra yapraklar gelisir.

e Yaprak: 5-10 cm kadar koseli-dairemsi sekilli,
alt ylizii tomentozdur.

e Cicek: Cicek durumu kapitulumdur. Korolla
kirli beyaz renkli ve etlidir.

*  Cicek formiilii: [K__ C A(S)G 1a/z

e Meyve: Akendir

¢ Ciceklenme zamani: Mart-Nisan

Anatomik Ozellikleri:

Toz yesil renklidir. Epiderma poligonal hiicrelere
sahiptir. Anamositik stomalari vardir. Tabanda 3-5
klicuk ve bir uzun htcreli kamgi seklinde orti tly ve
salgl tlyl tasir. Trakeitler ve insllin sferokristaller
gorulur.

Tussilago farfara Lam.
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Lophophora williamsii (Lem. Ex Salm-Dyck) J.M.Coult.
Sinonim (Echinocactus williamsii Lemaire ex Salm-Dyck)

CACTACEAE

Tiirkce Adri: Peyote

Yayilisi: Tirkiye'de dogal olarak yetismemektedir.
Bitkisel Droglari:

Drog olarak toprak iistii kisimlari kullanilir

Morfolojik Ozellikleri:

o Bitki cok yillik, kiicuk, dikensiz kaktuslerdir.
Toprak Ustu kisimlari 15-20 cm ¢apinda kireye benzeyen bir yapiya sahiptir.
Cicek: Cicekler pembe veya beyaz ila hafif sarimsi, bazen kirmizimsidir.
Cicek formiilii: [P, A..G5...)] a
Meyve: Bakkadir.

Catha edulis (Vahl) Endl.
CELASTRACEAE

Tiirkce Adi: Gat

Yayilisi: Tirkiye'de dogal olarak yetismemektedir.
Bitkisel Droglari:

Drog olarak taze yapraklari kullanilir.

Morfolojik Ozellikleri:
¢ Genellikle 1-5 metre yiikseklige ulasan, bir cali veya agactir.
¢ Yaprak: Dokilmeyen yapraklar vardir.



BSlim 2.4.3.B: Alkaloitleri iceren Bitkiler

Colchicum autumnale L.
COLCHICACEAE

Tiirkge Adi: Sonbahar cigdemi, Aci ¢cigdem
Yayihsi: TUrkiye'de dogal olarak yetismemektedir.
Bitki Orta ve Gliney Avrupa'da yetismektedir.
Bitkisel Droglar::
Drog olarak bitkinin olgunlastiktan sonra toplanip
kurutulmus tohumlari kullanilir.

- Colchici semen

[HV1LON 1V

Morfolojik Ozellikleri:

e Cok yillik, otsu, kormuslu bir bitkidir.

¢ Sonbaharda cicek acar, ertesi yil ilkbaharda
yapraklar ve aralarinda meyvesi gorilir.

e Cicek: Tekli ciceklerin tabani kormusa yan
taraftan baglidir, bu nedenle ovaryum topra-
gin altindadir; perigon asagi dogru daralan  Colchicum autumnale L.
huni biciminde, parcalari ovatti.

e Cicek formiilii: [P5,3 Ag G3)]

e Meyve: 3 gozli, septisit kapsuldir.

¢ Tohum: Cok sayida kahverengidir.

¢ Ciceklenme zamanu: Eyliil-Kasim

MONOTERPEN ALKALOITLERI iCEREN BiTKiLERE ORNEKLER

Cephaelis ipecacuanha (Brot.) A. Rich
RUBIACEAE

Tiirkge Adi: Rio ipekasi
Yayilisi: Trkiye'de dogal olarak yetismemektedir.
Bitkisel Droglari:
Drog olarak kok ve rizomlari kullanihr.
- lpecacuanhae radix

Morfolojik Ozellikleri:
e Kuglk bir cali ya da otsu ¢ok yillik bir bitkidir.
e Govde: Siriiniicu bir yapiya sahip olabilir ve toprak ylizeyine yakin biydar.
e  Yaprak: Basit, karsilikli dizilim gosterir.
¢ Cicekler: Kiiclik ve beyaz renklidir. Genellikle yaprak koltuklarinda bulunur veya termi-
nal salkim seklinde kiimelenir.
¢ Ciceklenme mevsimi: Mayis-Agustos
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Theobroma cacao L.
MALVACEAE

Tiirkce Adi: Kakao agaci
Yayilisi: Tirkiye'de dogal olarak yetismemektedir.
Bitkisel Droglar::
Drog olarak tohumlari kullanihr.
- Cacao semen

Morfolojik Ozellikleri:

«  Cokyillik agag formunda bitkilerdir.

o Yaprak: Biytk ve basit yapraklidir.

e Cicek: Cicek durumu salkimdir. Cicekler ku-
¢lk, beyaz veya kirmizi renkli, ana govde veya
yasli yan dallarin tizerinde yetisir.

e Cicek formiilii: [K3 5C5As .Gr-o)]a

»  Meyve: Kapsuladir. .

o Ciceklenme zamant: Yil boyu Theobroma cacao L.

llex paraguariensis A. St Hil.
AQUIFOLIACEAE

Tiirkce Adi: Mate
Yayilisi: Bazi Avrupa ulkelerinde ve Turkiye'de Uludag ve
Kutahya cevresinde ylksek rakimlarda yetisir.
Bitkisel Droglari:
Drog olarak yapraklari kullanilir.
- Mate folium

Morfolojik Ozellikleri:
e Cokyillik yaprak dokmeyen agag veya calidir.
¢ Yaprak: Lateks veya rezin tasir.
¢ Cicek durumu: Salkimdir.
o Cicek formiilii: [K4Ci)AsG g2
¢ Meyve: Drupadir.

Anatomik Ozellikleri: llex paraguariensis A. St Hil.
Toz sarimsi-yesil renklidir. Alt epidermada anomositik

stoma vardir. Gevsek siinger parankimasi ve aerenkima bulunur. iletim demetleri ve mezofil
dokusu gorular

Kohler, F. E. Kohler's Medizinal-Pflanzen, Plate 197: llex paraguariensis. Kamusal Alan. Wikimedia Commons. Erisim adresi:
https://en.wikipedia.org/wiki/Yerba_mate#/media/File:llex_paraguariensis_-_Kohler-s_Medizinal-Pflanzen-074.jpg



m E vitamini, yagda ¢oziinen ve E vitamini aktivitesi gosteren tokol ve tokotrienol tiirev-
lerinin timi i¢in sdylenen genel bir terimdir. Bitkilerde dort tokoferol («, f3, y, ) ve
dort tokotrienol (a, B, , 6) olmak {izere 8 izomer bulunur. Bunlardan sadece a-toko-
ferol, insan saglig i¢in onemli olan ve karaciger tarafindan ¢ok diisiik yogunluklu
lipoproteinler halinde salgilanarak sistemik dolasima katilan E vitamini formudur.
Diger yagda c¢oziinen vitaminler gibi karacigerde degil viicut yaglarinda tutulur.
Tahillarin embriyosunda (bugday arpa ve ¢avdar 6zii), baz1 bitki yaglarinda (musir,
zeytin, kanola yag1 vb.), bazi yesil ve kahverengi alglerde, taze sebze, kuruyemis (ceviz,
findik), yumurta, tereyag gibi ¢ok cesitli bitki ve hayvansal iriinde bulunmaktadir.
Dogal form D-a-tokoferoldiir (Sekil 3). D-a-tokoferol ayni zamanda topikal olarak cilt
hastaliklarinda da kullanilir. a-tokoferil siiksinat ise kuru E vitamini olarak adlandiri-
lan takviye vitaminlerde bulunur. Bu form ciltten emilerek D-a-tokoferole doniistir.

[HV1LON 1V

Sekil 3. E vitamini (a-tokoferol)

® [nsanlarda diyet kaynakli E vitamini eksikligi nadirdir. Normal bir beslenme ile giinlitk
alinmasi gereken vitamin seviyesine ulagilir. Fakat eksikliginde kirmizi kan hiicre zar-
larindaki goklu doymamus yag asitleri oksitlenerek parcalanir ve eritrositlerin hemolizi
gerceklesir. Daha ¢cok prematiire bebeklerde gozlenen hemolitik anemi E vitamini tak-
viyesi ile tedavi edilir.

K VITAMINI

m K vitamini kanin pihtilasmasinda gorev alan bir vitamindir. Pihtilagma faktorlerinden
protrombinin trombine doniismesi sirasinda gerekli K vitamini antihemorajik aktivite
gosterir. Saglikl bireylerde intestinal floradan sentezlenen bu vitaminin eksikligi fazla
goriilmemekle birlikte 6zel durumlar (yenidoganda, yag malabsorpsiyonu, oral antiko-
agiilan tedavisi, kemoterapi, antibiyotik kullanimz, vb.) nedeniyle K vitamini yoklugun-
da durdurulamayan kanamalar ve siddetli morarmalar goriilebilir.

m K vitamininin pek ¢ok dogal formu vardir ve bunlar genel olarak 2-metil-1,4-naftoki-
non ve tiirevlerini kapsar. Bunlardan 20 karbonlu yan zincire ve bir doymamis baga
sahip K, vitaminine (fitomenadion, fillokinon) birgok bitkisel kaynakta, 6zellikle yesil
yaprakl: bitkilerde ve makro/mikro alglerde (Sargassum muticum, Anabaena cylindri-
ca, vb.) rastlanir (Sekil 4). Siyanobakterilerden Anabaena cylindricanin K; vitamin
diizeyi Petroselinum crispum (maydanoz)dan alti kat fazla bulunmustur. Hayvansal
kaynaklarda fillokinon ¢ok az iken bagirsak bakterileri tarafindan {iretilen menaki-
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BiYOTEKNOLOJIK YONTEMLER KULLANILARAK FARMAKOLOJIK
OLARAK AKTIF BILESIKLERIN URETIM YONTEMLERI VE ORNEK
BILESIKLER

1. Bitki Hiicre ve Doku Kiiltiirii

m Bitki hiicre ve doku kiiltiirii yontemleri bitkilerden uygun kosullar altinda farmakolojik
olarak aktif bilesiklerin elde edilmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Kiiltiir yontemlerin-
den en siklikla uygulananlar: agagida kisaca 6zetlenmistir.

a. Kallus Kiiltiirii

m Bitkinin kesilen yiizeyinde yarali doku yiizeyinde hiire bélinmesi uyarilir ve yara iyi-

lesmesini saglamak tizere kontrolsiiz bir bityiime gercekleserek kallusu meydana geti-
rir. Kalluslar agar iizerinde farklilasmaya ugramamus hiicre kiimeleri halinde olabilirler
ya da ortama fitohormonlarin eklenmesiyle farklilagarak bitkiyi olusturmayi saglayabi-
lirler.

m Kallus kiltiirii teoride, boliilnme yetenegine sahip hiicre tasiyan bitkinin biitiin kisim-
larindan olusturulabilir.

o

. Hiicre Siispansiyon Kiiltiirii

m Hiicre stispansiyon kiiltiirleri genellikle kallus kiiltiirlerinin mekanik bir islem sonucu
dagitilmasiyla siv1 ortam igerisinde olusur. Bu mekanik etki, agar gibi bir sabit besiyeri
igeren sistemlerde cam bir ¢ubuk ya da benzeri bir materyal yardimiyla elde edilir. Siv1
besin ortamindaki kallus kiiltiirleri ise genellikle ¢alkalanir ve 10-14 glin sonra bu
mekanik etki, eksplantlarin ¢evresindeki hiicrelerden olusan hiicre siispansiyonlarinin
gelismesiyle sonuglanir. Hiicre kiiltiirii en basta tek bir hiicreden dahi baglatilmis olsa
bile bir siire sonra hiicre kiimelerinin olusumu gézlenir.

m Kontrollii laboratuvar kosullar: altinda hiicre stispansiyonlari, hiicreleri ‘kiigiik biyo-
kimyasal fabrikalar’ olarak kullanarak degerli bilesikler iiretmek i¢in de kullanilabilir.
Cogu durumda hiicre stispansiyonlar, bitkilerde olugsmayan veya yalnizca kiigiik bile-
senler halindeki molekiilleri sentezleme kapasitesine sahiptir. Bunun nedenlerinden
birisi, in vitro sistemlerde hiicrelerin yogun strese maruz kalmasidir.

m Hiicre stispansiyon kiiltiirleri, endiistriyel 6lgekte bile ¢esitli boyutlardaki biyoreaktér-

lerde bitki metabolitleri tiretmek i¢in siklikla kullanilmaktadir.

c. Sacak kok kiiltiirii

B Agrobacterium toprakta yasayan bir bakteridir ve bitkiyi enfekte ettigi bolgede sagak
koklerin olusumunu indiikler. Bu ydontem gram negatif bir bakteri olan Agrobacterium
cinsine ait bir bakterinin bitki genetik materyaline kendi DNAsimnin bir kismin1 aktar-
masi ile gerceklesmektedir. Agrobacterium rhizogenes, transter DNAsin1 (T-DNA)
tastyan kok indiikleyici plazmitin, bitkiye aktarilmasimi saglar. Genetik materyalin
aktarilmasiyla bitkide sagak koklerin olusumu gozlenir. Bu yontemle degerli, tehlike
altindaki ya da endemik tiirlerin korunmasi saglanirken, kiiltiirden elde edilen meta-
bolitlerin dogal ortamda yasayan bitkiye benzer oldugu goriilmektedir.
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