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OZET

Plantago anatolica Tutel & R.R. Mill BITKISININ FITOKIMYASAL ANALIZi
VE POTANSIYEL SAGLIK DEGERLERININ ARASTIRILMASI

MUKEMRE, Muzaffer
Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismanlari: 1. Prof. Dr. Murat UNAL
2. Dr. Ogr. Uyesi Abdullah DALAR
Eylil 2018, 149 sayfa

Bu calisma ile beraber iilkemizin Dogu Anadolu Bolge’sinde yayilis gosteren ve
yore halki tarafindan halk hekimliginde ¢esitli hastaliklarin (diyabet, karin agrisi)
tedavisinde yogun bir bi¢gimde kullanilan endemik bir tibbi bitki tiirii olan Plantago
anatolica Tutel & R.R. Mill bitkisi farmakobotanik ve farmakognozik agidan
incelenmistir. Farmakobotanik c¢alismalar ciceklenme ve meyvelenme donemlerinde
toplanan P. anatolica bitki 6rneklerinin morfolojik ve anatomik ac¢idan karsilastiriimasi
asamalarini kapsamaktadir. Farmakognozik ¢aligmalar, P. anatolica bitki 6rneklerinden
elde edilen liyofilize ardigik (sirasiyla; n-hekzan, kloroform, etil asetat, aseton, etanol ve
saf su), infiizyon, dekoksiyon ve su ekstrelerinin antioksidan kapasite ve enzim
inhibisyonu aktiviteleri ve fitokimyasal kompozisyonunun ayrintili bir sekilde
incelenmesi asamalarindan olusmaktadir.

Farmakobotanik c¢aligmalar P. anatolica bitkisinin diger Plantago tiirlerinden
koklerin inulin sferokristallerini igermesi, skapusun enine kesite 11 oluklu, yaprak
sapmnin enine kesitte parankimatik hiicreler i¢ine gomiili 7 gelismis ve 2 tane az
gelismis iletim demeti ile yapragin alt ve iist yilizeylerinde anomositik ve polositik tipte
stomalarin olmasi ile anatomik olarak farkli oldugunu gdstermistir.

Farmakognozik ¢alismalar neticesinde P. anatolica bitki orneklerinden elde
edilen ekstrelerin fenolik (kafeik asit, klorojenik asit, apicenin ve kemferol) ve lipofilik
bilesikler (palmitik asit, linolenik asit ve benzotiazol) yoniinden zengin kaynaklar
oldugu tespit edilmistir. Kafeik asit basta olmak iizere fenolik bilesikler yoniinden
zengin olarak tespit edilen ekstreler icerisinde, etanol fraksiyonu ve inflizyon ekstresi
olduke¢a yiiksek ORAC (1923 ve 1010 pmol Troloks esdegeri/g ekstre), FRAP (891 ve
660 pmol Fe?*/g ekstre), DPPH (IC50: 0,87 ve 0,34 mg/ml), demir selatlama (1C50:
0,09 mg/ml), orta diizeyde antiamilaz (IC50: 4,31 ve 5,32 mg/ml), yiiksek



antiglukozidaz (1C50: 0,76 ve 0,64 mg/ml) ve antilipaz (IC50: 0,07 ve 0,04 mg/ml)
aktiviteleri gostermistir.

Diger Plantago tiirlerinden farmakobotanik ag¢idan farkli olan Plantago
anatolica bitkisi fenolik ve lipofilik bilesikler acisindan zengin bir kaynak olup, bu
bitkiden elde edilen etanol fraksiyonu ve inflizyon ekstresi yiiksek antioksidan ve enzim
inhibitorliigii 6zelliklerinden dolay1 in vivo galismalar i¢in segilmis aktif ekstreler olarak

kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, Enzim inhibisyonu, Fenolik bilesikler,

Plantago anatolica.



ABSTRACT

ANALYSIS OF PHYTOCHEMICALS AND EVALUATION OF POTENTIAL
HEALTH BENEFITS OF Plantago anatolica Tutel & R.R. Mill PLANT

MUKEMRE, Muzaffer
Ph.D. Thesis, Biology
Supervisors: 1. Prof. Dr. Murat UNAL
2. Dr. Abdullah DALAR
September 2018, 149 pages

Within this study, Plantago anatolica Tutel & R.R. Mill plant which is an
endemic medicinal plant species grown in Eastern Anatolia Region of our country and
extensively used in the treatment of various disorders (diabetes and stoma ache) by local
people was evaluated in terms of pharmacobotany and pharmacognosy. Phamacobotanic
studies comprised of the morphological and anatomical comparison stage of P.
anatolica, which was collected at flowering and fructification periods. Pharmacognosic
studies consisted of the comprehensive evaluation of the stages of antioxidant capacity
and enzyme inhibition activities and phytochemical composition of the lyophilized
sequential (n-hexane, chloroform, ethyl acetate, acetone, ethanol and water,
respectively), infusion, decoction and water extracts obtained from Plantago anatolica
plant samples.

Pharmacobotanic studies revealed that P. anatolica plant is differed in the
presence of inulin spherocristalyses in roots, 11 veined scapus in crosscut, 7 mature and
2 less mature vascular structure in leafstalk and anomocytic and polocytic stoma in leaf
inferior and upper surfaces as anatomically from the other Plantago species.

In consequence of pharmacognosic studies, it was determined that the extracts
obtained from P. anatolica plant samples were rich sources of phenolic (caffeic acid,
chlorogenic acid, apigenin and kaempferol) and lipophilic (palmitic acid, linolenic acid
and benzotiazole) compounds. Among the extracts rich of phenolic compounds
dominated by caffeic acid, ethanol fraction and infusion extract showed pronounced
high ORAC (1923 and 1010 umol Trolox equivalent /g extract), FRAP (891 and 660
umol Fe?*/g extract), DPPH (IC50: 0,87 and 0,34 mg/ml), ferric chelation (IC50: 0,09
mg/ml), mild levels of antiamylase (IC50: 4,31 and 5,32 mg/ml) and high



antiglucosidase (IC50: 0,76 and 0,64 mg/ml) and antilipase (IC50: 0,07 and 0,04
mg/ml) activities.

Plantago anatolica plant, which is different from other Plantago species
pharmacobotanically, is a rich source of phenolic and lipophilic compounds, and
ethanol fraction and infusion extract obtained from this plant might be used for in vivo
studies as selected active extractions because of their high antioxidant and enzyme

inhibition properties.

Keywords: Antioxidant, Enzyme inhibition, Phenolic compounds, Plantago

anatolica.
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1.GIRIS

Anadolu halki yilizyillardan beri genellikle ¢evrede yetisen veya yetistirilen
bitkileri tanimis, tanitmis ve cesitli amaclarla kullanmistir. Hititler donemi tibbi
tabletlerinde bulunan regete formiillerinde kayith bitki adlari bunun bir kanit1 olup, bu
donemlerden beri yabani bitkilerden tibbi tedavi amagl olarak faydalanilmis ve bu
bitkilerden 6nemli bir kismu drog elde etmek amaciyla yetistirilmistir (Baytop, 1999).

Cok sayida dogal bitki tiirii tedavi amagli kullanilmakla beraber, bunlarin 6nemli
bir kismimin heniiz kimyasal icerikleri aragtirllmamistir. Geleneksel halk ilact olarak
kullanilan bitkilerin kimyasal igeriklerinin belirlenilmesi ve farmakolojik agidan
incelenmesi Onemli bir arastirma alan1 olagelmistir. Bu alanda arastirma yapan
etnobotanik, etnofarmakognozi, etnofarmakoloji gibi bilim dallar1 giinimiizde popiiler
bilim dallar1 haline gelmislerdir. Kiiltirel kodlamalar neticesinde farkli terapdtik
amaglar i¢in kullanilan bitki materyallerinden bilimsel kanita dayali ilag ve veya
terapotik etkili preperat, notrasotik, fitofarmakon ve fitofarmasotik elde edilmesi
etnobotanik, etnofarmakognozi ve etnofarmakoloji bilim dallar1 tarafindan
multidisipliner ¢aligmalar yiiriitiilmesine baglidir.

Tibbi bitkiler dahil olmak iizere tiim bitkiler degisken oranlarda tek veya multi
fonsiyonlu biyoaktif bilesenler icermektedir. Bu aktif bilesenler bitkinin neslinin
devami, savunma, korunma, yapisal karakter olusumu gibi bircok aktivitenin
gerceklestirilmesinden sorumludur. Hastaliklarin tedavisi ve/veya dnlenmesi amaciyla
hem yabani hem de tibbi amaclh olarak kullanilan bitkiler bilimsel arastirmalara konu
olmus ve bilimsel literatiire bu konu ile ilgili bir¢ok veri sunulmustur. Bununla beraber,
yerel Kkiiltiirler tarafindan uzun donemlerden beri hastaliklarin tedavisi ve/veya
onlenmesinde kullanilan bitkiler zaman, emek, isgiicii tasarrufu saglayacagindan dolayz,
bilimsel calismalarin bu bitkilere odaklanmasi daha tutarli bir yontem olarak goze
carpmaktadir. Yeni modern ilaglarin kesfedilmesinde 6nemli bir kisayol potansiyeline
sahip olan geleneksel tibbi bitkiler, rastgele secilen yabani bitkilere gore ¢ok daha etkili
ve yiiksek terapotik potansiyele sahiptirler. Ayni zamanda etnobotanik calismalar
sonucu tespit edilen ve tedavi amaciyla kullanilan bitkilerin farmakolojik agidan

incelenmesi ve farmakolojik temellerinin anlasilmas: halk sagliginin korunmasi



noktasinda ciddi katkilar sunacaktir (Sadikoglu, 1998; Phillipson, 2001; Alves ve Rosa,
2007; Gertsch, 2009; Tan ve ark., 2010).

Giliniimiizde agr1 kesici olarak morfin ve kodein; antitomiir olarak vinblastin ve
vinkristin; damar genisletici olarak atropin; kalp-damar sisteminin ¢alismasini stimule
edici ve kan basincini yiikseltici olarak efedrin ve kan basincini diisiiriicii olarak
kullanilan rezerpin gibi maddelerin kesfi ve ilag endiistrisine kazandirilmasi
multidispliner etnobotanik, etnofarmakognozik ve etnofarmakolojik arastirmalar
sayesindedir (Cizelge 1.1). Bugiin tedavide kullanilan bitkisel kaynakli dogal
bilesiklerin %75°1 geleneksel halk ilaglarnin arastirilmasi sonucu ortaya g¢ikmistir

(Kinghorn, 2001; Mamamadov, 2014).

Cizelge 1.1. Bitkilerden elde edilen ilaglar ve kullanim alanlar1 (Segkin, 2014’ten
uyarlanmigtir)

Bitkinin ad1

Qla¢

Kullanim-Tedavi

Aesculus hippocastanum Aeskin Antienflamatuar
Ardisia japonica Bercenin Antitusif
Artemisia annua Artemisinin Sitma
Atropa belladonna Atropin Antikolinerjik
Berberis vulgaris Berberin Basili dizanteri
Camellia sinensis Kafein Stimulant
Camptotheca acuminata Kamptotesin Antitimor
Capsicum frutescens Kapsaisin Antmikrobiyal
Carica papaya Simopapin Mukolitik
Catharanthus roseus Vinblastin, Vinkristin Losemi
Ajmasilin Yiiksek tansiyon
Centella asiatica Asiatikosid Yara iyilestirici
Cinchona ledgerina Kinin Antimalariyal
Colchium autumnale Kolsisin Antitimor (Gut)
Curcuma longa Kurkumin Koleretik
Digitalis purpurea Digitoksin, Citalin Kalp

Ephedra sinica

Efedrin

Sempamometik

Erythoxylum coca Kokain Lokal anestetik

Hycosamus niger Hyoskamin Antikolinerjik

Papaver somniferum Morfin Analjezik

Podophyllum peltatum Etoposid, Podofillotoksin Antitimor

Rauvolfia serpentine Ajmalisin Kan dolasimi rahatsizliklar
Salix alba Salisin Aneljezik

Taxus brevifolia Taksol Kanser

“Tiirkiye Bitkileri Listesi” (Damarli Bitkiler) adli kitaba gore Tiirkiye Florasinda

toplam tiir sayisi, yabanci kaynakli ve kiiltiir bitkileri dahil 9.996’dir. Endemizm



bakimindan, Floradaki endemik tiir sayist 3.035° dir. Bu sayiya endemik olan 500
alttliri ve 253 varyeteyi dahil ettigimizde toplam endemik takson sayisi 3.788’e
cikmaktadir (Giiner ve ark., 2012). Tirkiye’deki bitki tiirii sayisi, yapilan ¢aligmalar
sonucunda tanimlanan yeni tiirlerle her gegen giin artmaktadir. Yurdumuz endemik tiir
orani ve ¢esitliligi a¢isindan Orta Dogu’nun en zengin florasina sahiptir. (Ekim ve ark.,
2000). Anadolu ¢ok sayida bitki tiirii ve gesitliligi igermesi bakimindan, dogadan
toplanan ve kiiltiirii yapilan tibbi ve aromatik bitkiler agisindan biiyiik bir ekonomik
potansiyele sahip olmasma ragmen bu bitki zenginliginden yeterince
faydalanilamamaktadir. Hem bu zengin bitki Ortiisiiniin hem de halk ilaci kiiltiiriiniin
taninmasi, korunmasi ve dolayisiyla gelecek kusaklara daha saglikli bir sekilde
aktarilmasi 6nem arz etmektedir.

Van ilinin cografi konumu ve yapisi, yaylacilik kiiltiirii, kirsal yasam tarzi ve
ekonomik nedenler yerel halkin yabani bitkilerden azami Olglide faydalanmasini
saglamig, bu sayede dogal ortam biiylik bir mutfak ve eczane gorevi istlenmistir
(Miikemre, 2013). Ancak modernlesme, kirsal alanlardan sehirlere gog, saglik
hizmetlerine daha kolay erisim, yol ve ulagim araglarindaki gelismeler ve en 6dnemlisi
geng nesillerin ilgisizligi nedeniyle insan-bitki iliskisi giderek azalmakta ve etnobotanik
bilgiler giin gectikce hizla kaybolmaktadir. Ayrica, dogal ortamlarin insanlar tarafindan
bilingsiz bir sekilde tahribi bazi bitki tiirlerinin neslinin devamini tehdit etmektedir. Bu
nedenlerle bu bilgilerin kayit altina alinmasi ve bu bilgilerin farmakolojik agidan
degerlendirilmesi olduk¢a dnemlidir.

Calismamiz materyali Van 1li Ercis ilgesi siirlart igerisinde bulunan
populasyonu, Morgedik barajinin yapilmasiyla habitati biiyiik oranda baraj suyu altinda
kalan ve erken ve asirt otlatmadan dolayr dogal habitati her gegen giin daralan ve yore
halki tarafindan ¢esitli tibbi amaglar i¢in kullanilan Plantago anatolica Tutel & R.R.
Mill olarak se¢ilmistir. Bu bitki tiirii, tilkemiz i¢in endemik olup, sadece Dogu Anadolu
bolgemizde yayilis gostermektedir. Bu ¢alismanin temel hedefleri Plantago anatolica
Tutel & R. Mill. bitkisinin farmakobotanik (morfolojik ve anatomik) ve farmakognozik
(fitokimyasal kompozisyon ve biyolojik aktivite) agidan incelenmesi ve bu sayede
iilkemizin biyolojik mirasinin korunmasi, drog tayini, dogru ve pratik teshis ve ilag

endistrisine muhtemel hammadde sunulmasina katkida bulunulmasidir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Plantago cinsi diinya genelinde yaygin bir sekilde halk hekimliginde kanamay1
durdurucu, antimikrobiyal, gut, balgam soktiiriicli, idrar soktiiriicli, yatistirici, cilt
hastaliklari, agr1 ve kanser tedavisinde bitkisel ilag olarak kullanilmaktadir (Samuelsen,
2000; Beara ve ark., 2012). Plantago tiirleri iilkemizde ise karin agrilari, hemoroid,
yaralanma, apse tedavilerinde (Tabata ve ark., 1994; Ozgokce ve Ozgelik, 2004;
Miikemre ve ark., 2015), iltihap, iilser, kanser tedavilerinde (Altundag ve Ozturk, 2011)
ve diyabet tedavisinde (Kaval ve ark., 2014) halk ilaci olarak kullanilmaktadir.

Bazi iilkelerde Plantago tiirleri normal diyetin bir pargasi olarak diizenli olarak
tiikketilmektedir. Ornegin, P. asiatica Cin'de popiiler bir diyet sebzesi olarak (Xu ve Xu,
2007), P. coronopus, P. lanceolata ve P. serraria tiirlerinin tohumlar1 ve yapraklari
Fransa, Italya ve Giiney Afrika'da salata ve bebek mamasi olarak kullanilmaktadir.
(Pieroni ve ark., 2002).

Beara ve ark. (2012)’nin “Comparative analysis of phenolic profile, antioxidant,
anti-inflammatory and cytotoxic activity of two closely-related Plantain species:
Plantago altissima L. and Plantago lanceolata L.” adli ¢alismada Plantago lanceolata
ve Plantago altissima L. bitkilerinden elde edilen liyofilize ekstrelerin kayda deger bir
bicimde antioksidan, antienflamatuar ve enzim inhibisyon aktiviteleri gosterdigi ve
yiiksek miktarda fenolik bilesikleri igerdigi tespit edilmis olup, fenolik kompozisyonun
genel olarak klorojenik asit, luteolin hekzosid basta olmak {izere gesitli flavonoid ve
fenolik asitlerden olusutugu bildirilmistir.

Beara ve ark. (2009)’un “Plantain (Plantago L.) species as novel sources of
flavonoid antioxidants” ¢alismasinda P. argentea Chaix., P. holosteum Scop., P. major
L., P. maritima L., ve P. media L. tiirlerinin yiiksek antioksidan 6zellik gosteren
flavonoidlerden luteolin-7-O-glukozid, apicenin-7-O-glukozid, luteolin, apicenin, rutin,
ve kersetin igerdikleri belirlenmis olup, kromatografik olarak miktarlari belirlenmistir.

Dalar ve Konczak (2013), “Phenolic contents, antioxidant capacities and
inhibitory activities against key metabolic syndrome relevant enzymes of herbal teas
from Eastern Anatolia” adli ¢alismada Plantago lanceolata bitkisinden elde edilen

liyofilize eksrelerin kayda deger bir bicimde antioksidan ve enzim inhibisyon



aktiviteleri gosterdigi ve gesitli tibbi bitkilere oranla yiliksek miktarda fenolik bilesikleri
icerdigi tespit edilmis olup, fenolik kompozisyonun genel olarak klorojenik asit, luteolin
hekzosid basta olmak iizere ¢esitli flavonoid ve fenolik asitlerden olustugu bildirilmistir.

Dalar ve ark. (2012)’nin, “Antioxidant capacity and phenolic constituents of
Malva neglecta Wallr. and Plantago lanceolata L. from Eastern Anatolia Region of
Turkey” adli ¢alismada Plantago lanceolata bitkisinin kok, govde, yaprak, gigcek ve
meyve kisimlarindan elde edilen sivi metanol ekstrelerinin ¢esitli tibbi ve baharat
bitkilerine oranla daha yiiksek veya karsilastirilabilir seviyelerde oksijen radikal
absorbans aktiviteleri ve serbest radikal indirgeyici aktiviteleri gdsterdiklerini ve bu
ekstrelerin yiiksek miktarda flavonoid ve hidroksisinnamik asit igeriklerine sahip
olduklarini bildirmislerdir.

Galvez ve ark. (2005a), “Antioxidant activity of methanol extracts obtained from
Plantago species” adli ¢alismalarinda Plantago cinsine ait P. afra, P. coronopus, P.
lagopus, P. lanceolata, ve P. serraria tiirlerinin giicli DPPH radikali siipiiriicii
ozelliklere sahip olduklar1 ve yiliksek miktarda fenolik ve fenilpropanoid igerdikleri
tespit edilmistir.

Gongalves ve Romano (2016), “The medicinal potential of plants from the genus
Plantago (Plantaginaceae)” adli ¢alismasinda Plantago tiirlerinin fenilpropanoid
glisosidler, iridoidler, triterpenler, flavonoidler ve fenolik asitler gibi diger onemli
biyoaktif bilesikleri tirettikleri ve Plantago cinsinin yeni biyoaktif molekiiller ve g¢ok
fonksiyonlu polisakaritler i¢in umut verici bir kaynak olabilecegi bildirilmistir.

Gongalves ve ark. (2015), “Antioxidant activity and verbascoside content in
extracts from two uninvestigated endemic Plantago spp.” adli ¢alismada Portekiz’de
dogal olarak yetisen endemik Plantago algarbiensis Samp. ve Plantago almogravensis
Franco tiirlerinde baskin bilesigin verbaskosid oldugu kromatografik yontemlerle
belirlenmis ve verbaskosid yoniinden zengin bu endemik Plantago tiirlerinin yiiksek
antioksidan aktivite gosterdikleri bildirilmistir.

Kartini ve ark. (2014), “HPTLC simultaneous quantification of triterpene acids
for quality control of Plantago major L. and evaluation of their cytotoxic and
antioxidant activities” adli ¢alismalarinda Plantago major tiirinii triterpen asitler
yoniinden incelemis ve ursolik asit ve oleanolik asit bilesikleri major triterpen asitleri

olarak belirlenmistir.



Selamoglu ve ark. (2017), “In-vitro Antioxidant Activities of the Ethanolic
Extracts of Some Contained-Allantoin Plants” adli ¢alismada Plantago lanceolata,
Plantago major, Robinia pseudoacacia, Platanus orientalis and Aesculus
hippocastanum taksonlarin etanol ekstrelerinin antioksidan 6zelliklerini incelenmis ve
P.major taksonunun diger tiirlere nazaran daha ytiksek antioksidan aktivite gosterdigini
bildirmislerdir.

Jankovic ve ark. (2012), “Comparative study of some polyphenols in Plantago
species” adli c¢alismada Plantago schwarzenbergiana ve Plantago reniformis
taksonlarinda ilk defa flavonoid bilesiklerini  saptamis olup, Plantago
schwarzenbergiana tiirtinde apicenin, Plantago atrata, Plantago coronopus, Plantago
holosteum ve Plantago lanceolata tiirlerinde ise luteolin ve luteolin hekzosid
bilesiklerinin baskin flavonoidler oldugu bildirilmistir.

Plantago tiirlerinin fitokimyasal analizi ile ilgili yiiriitiilen ve bilimsel literatiirde
yayimlanan calismalar ve bu c¢alismalar sonucunda tespit edilen bilesikler Cizelge

2.1°de sunulmustur.

Cizelge 2.1. Plantago tiirlerinde tespit edilen kimyasal bilesikler

Takson Bitki Materyali Fitokimyasal bilesik Kaynaklar
P. altissima p-Hidroksibenzoik asit,
2,5-Dihidroksibenzoik asit,
Protokatekuik asit,
Vanilik asit,
Gallik asit,
Sinnamik asit,
p-Kumarik asit,
Kafeik asit,
Ferulik asit,
Klorojenik asit;
Apicenin,
Apicenin-7-O-glukozit,
Kemferol,
Kemferol-3-O-glukozit,
Luteolin,
Luteolin-7-O- glukozit,
Kersetin,
Rutin
P. amplexicaulis  Yaprak Kemferol 3-0-B-D-glukozit, Salama ve Saffan
Kemferol 3,7-di-0-B-D-glukozit ~ (2003)
Apicenin,
Apicenin 7-O-glukozit,
P. argentea Toprak sti Luteolin, Beara ve ark. (2009)
Luteolin-7-O- glukozit,
Rutin

Toprak {istii Beara et al. (2012)




Cizelge 2.1. Plantago tiirlerinde tespit edilen kimyasal bilesikler (Devam)

Takson Bitki Materyali Fitokimyasal bilesik Kaynaklar
P. asiatica
Plantagozit Geng (2011)
6-Hidroksiluteolin 7- O-glukozit  Nishibe (1994)
Trisin,
Trisin 7-O- glukuronit,
Toprak st Kersetin, Murai ve ark. (2008)
Kersetin 3-O-rutinozit,
Izoramnetin 3-O-rutinozit
Zaghloul ve Ahmed
Plantaginin (2000); Miyase ve ark.
(1991)
Rozolik asit Li ve ark. (1995)
P. bellardii Yapraklar Klorojenik asit Rensted ve ark. (2000;

P. coronopus

P. crassifolia
P. cretica

P. depressa

P. hakusanensis

P. holosteum

Fenolik asitler
Hidroksibenzoik asidler:

Gallik asit,
Kékler, yapraklar, p-Hidroksibenzoik asit,
cicekler Vanillik asit,
Sirinjik asit,
Salisilik asit
Hidroksisinnamik asidler:
Cigekler Kafeik asit,
. Ferulik asit,
KOklljr’ R, Kumarik asit,
gigekier Verbaskosid,
Kokler, yapraklar Rosmarinik asit
Flavonoidler
Flavanoller:
Cigekler Katekin,
Kokler,  yapraklar, Epikatesin
cigekler
Flavonoller:
Kersetin
Kokler, yapraklar, Flavonlar:
cigekler Luteolin-7-O- glukozit,
Luteolin,
Apicenin
Yapraklar Trisin 7-0O-glukozit
Yapraklar Klorojenik asit
Hispidulin,
Yapraklar Homoplantaginin
Apicenin,
Luteolin 7-O- glukuronit,
Yapraklar Hispidulin,

Nepetin 7-O-glukuronit
Apicenin 7-O- glukozit,
Luteolin,

Toprak sti Luteolin-7-O- glukozit

2003)

Pereira ve ark. (2017)

Zaghloul ve Ahmed
(2000)
Rensted ve ark. (2000;
2003)

Wu ve ark. (2006)

Murai ve ark. (2008)

Beara ve ark. (2009)




Cizelge 2.1. Plantago tiirlerinde tespit edilen kimyasal bilesikler (Devam)

Takson Bitki Materyali

Fitokimyasal bilesik

Kaynaklar

P. lagopus

Toprak iistii

Yapraklar

Yapraklar

Yapraklar

P. lanceolata

Toprak tstii

Toprak tisti

P. lanceolata Toprak tstii

Apicenin 7-O- arabinozit,
6-Hidroksiluteolin
(Nornepetin),

6-Hidroksiluteolin 7-0O-

arabinozit,

Luteolin 7-O-arabinozit
Luteolin 7-O-glukozit
Kersetin 3'-metileter
(izoramnetin)
Klorojenik asit
Rozmarinik asit
Fenolikler, flavonoidler,
tanen, saponin, glikozitler
Apicenin,

Luteolin,

Klorojenik asit,
Katalpol, 7,3',4'-

Trihidroksiflavon 7-glukozit,

Luteolin-7-O-B- glukozit
Kafeik asit,

o-Kumarik asit,

Rutin,

Kersetin,

Kemferol
p-Hidroksibenzoik asit,
2,5-Dihidroksibenzoik asit,
Protokatekuik asit,
Vanilik asit,

Gallik asit,

Sinnamik asit,
p-Kumarik asit,

Kafeik asit,

Ferulik asit,

Klorojenik asit;
Apicenin,
Apicenin-7-0O-glukozit,
Kemferol-3-O-glukozit,
Luteolin,

Luteolin-7-O- glukozit,
Kersetin,

Rutin
b-Hidroksi-akteozit,
Plantamajozit,
Lavandulifoliozit,
Akteozit,
Luteolin-3,7-diglucuronid,
Kafeik asit,

Luteolin,
Luteolin-7-diglucuronid
Trisin,

Trisin 7-O- glukuronit,
Kersetin,

Kersetin 3-O-rutinozit

Afifi ve Maatooq
(1990)

Rensted ve ark. (2000)
Velazquez ve ark
(1992)

Rensted ve ark. (2003)
Fiz ve ark. (2000)
Abate ve ark. (2017)

Nichita ve ark. (2016)

Rodica ve Varban
(2012)

Beara ve ark. (2012)

Fleer ve Verspohl
(2007)

Murai ve ark. (2008)
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Cizelge 2.1. Plantago tiirlerinde tespit edilen kimyasal bilesikler (Devam)

Takson

Bitki Materyali

Fitokimyasal bilesik

Kaynaklar

P. major

Yapraklar
Toprak iistii

Toprak isti

Yaprak

Toprak tstii
Toprak tstii

Tiim bitki
Tiim bitki

Tiim bitki
Tiim bitki

Tiim bitki

Tiim bitki

Tiim bitki
Tiim bitki

Tiim bitki
Tiim bitki

Tim bitki

Indikain, Plantagonin
Apicenin 7-O- glukozit,
Luteolin-7-O-glukozit
Benzoik asit,
p-Hidroksibenzoik asit,
Vanilik asit,

Salisilik asit,

Centisik asit,

Sirinjik asit,

Kafeik asit,

Sinnamik asit,
p-Kumarik asit,
Ferulik asit,

Klorojenik asit,
Indikain,

Plantagonin
Homoplantaginin

Scutallarein
Baicalein,

Hispidulin,
Plantaginin
Plantagonin
Kafeik asit

Baicalein
Klorojenik asit
Hispidulin

Apicenin7- glukozit,
Hispidulin 7-glukuronid,
Luteolin7-glukosid, Luteolin7-
Diglukozit,

Nepetin 7-glucoside
Apicenin 7-O- glukozit,
Luteolin 7-diglukozit,
Baikalein,

Hispidulin,

Hispidulin 7-Oglukuronit,
Plantaginin,
Homoplantaginin,
Skutellarein,

Nepetin 7-O- glukozit

Plantaginin

6-hidroksiluteolin
(Nornepetin)
6-hidroksiluteolin 7-
Oglukozit

Luteolin 7-O-glukozit
Trisin,

Trisin 7-O- glukuronit,
Kersetin,

Kersetin 3-O-rutinozit,
[zoramnetin 3-O-rutinozit

Schneider (2009)
Beara ve ark. (2009)

Samuelsen (2000)

Skari ve ark. (1999)

Sanz ve ark. (1994)
Yuting ve ark. (1990)

Schneider (1990)
Pailer ve Haschke-
Hofmeister (1969)

Maksyutina (1971)

Harborne ve Williams
(1971)

Kawashty ve ark.
(1994)

Rensted ve ark. (2000)

Zaghloul ve Ahmed
(2000)

Affi ve ark. (1990)

Nishibe (1994)
Fiz ve ark. (2000)

Murai ve ark. (2008)



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874100002129#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874100002129#!
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Cizelge 2.1. Plantago tiirlerinde tespit edilen kimyasal bilesikler (Devam)

Takson

Bitki Materyali

Fitokimyasal bilesik

Kaynaklar

P. major ssp.
spleiosperma

P. maritima

P. media

P. ovata

P. reniformis

P. squarrosa

Tiim bitki

Toprak iistii

Toprak isti

yapraklar

Toprak tstii

Toprak tstii

Toprak tisti

Plantamajosit

Apicenin 7-O-glukozit,
Luteolin,
Luteolin-7-O-glukozit

Apicenin 7-O-glukozit,
Rutin
Apigenin,

Apigenin 7- metileter,
Luteolin

Fenolik asidler

p-Hidroksibenzoik asid,
2,5-Dihidroksibenzoik asid,
Protokatesik asit,

Vanillik asit,

Gallik asit,

Sirinjik asit,

Sinnamik asit,

o-Kumarik asit,

p-Kumarik asit,

Kaffeik asit,

Ferulik asit,
3,4-Dimetoksisinnamik asit,
Sinapik asit,

Klorojenik asit

Flavonoidler

Apicenin,
Apicenin-7-O-glukozit,
Apiin,

Viteksin,

[zoramnetin,

Kemferol,
Kemferol-3-O-glukozit,
Luteolin,
Luteolin-7-O-glukozit,
Kersetin,

Kersitrin,
Kersetin-3-O-glukozit,
Hiperozit,

Rutin,

Narincenin

Luteolin 3'-metileter
(Krizoeriyol),
Krizoeriyol 7-O-glukozit

Mpolgaard (1986)

Beara ve ark. (2009)

Beara ve ark. (2009)

Afifi ve ark. (2000)

Beara ve ark. (2012)

Afifi ve ark. (2001)
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Literatiir taramas1 sonucunda Plantago cinsine ait taksonlarda tespit edilen yag

asitleri Cizelge 2.2’de sunulmustur

Cizelge 2.2. Plantago cinsine ait taksonlarda tespit edilen ugucu ve yag asidi bilesikleri

Takson Kullanilan kisim Bilesik Kaynaklar
Yaprak Lupeol, Plantakrassin Geng (2011)
P. crassifolia Tohum Ursolik asit, Zaghloul (2006).
Oleanolik asit
P. cynops Yaprak Oleanolik asit Debrauwer ve ark.
(1989)
P. depressa Tohum Ursolik asit
P. lagopus Yapraklar Oleanolik asit, Yan ve ark. (2009)
Oleanolik asit 3-O-asetat
Toprak tstii Palmitik asit, Mazzutti  ve  ark.
Linoleik asit (2017)
Toprak tisti Oleanolik asit, Samuelsen (2000);
Ursolik asit Kartini ve ark. (2014)
Yapraklar Arasidik asit, Guil ve ark. (1997)
Behenik asit
Tohum Miristik asit Swiatek ve ark. (1980)
Oleik asit, Ahmed ve ark.. (1968),
Tohum Linoleik asit, Swiatek ve ark. (1980)
P. major Linol_enik a_sit
Yapraklar Palmitik asit,
Sterik asit,
Oleik asit, Ahmed ve ark. (1968)
Linoleik asit,
Linolenik asit
Tohum 9-Hidroksi-cis-11-oktadesenoik asit ~ Ahmed ve ark. (1968)
Lignoserik asit Pailer Ve Haschke-
Tohum o Hofmt_elster (1969)
Ursolik asit, Tarvainen ve ark
Oleanolik asit (2010)
P ovata Tohum Oleanolik asit Afifi ve ark. (2000)
' Oleanolik asit 3-O-asetat Afifi ve ark. (1990)
Linoleik asit,
P. psyllium Tohum Oleik asit, ESCOP (2003)
Palmitik asit
Toprak {istii Linoleik asit Beara ve ark. (2012)
P. reniformis Toprak iistii Palmitik asit, Mazzutti ve ark.
p Linoleik asit (2017)
P. lanceolata Yapraklar

Monoterpenler;

a-Pinen, 3-3-Caren, p-Simen,
Limonen, f-cis-Osimen,
a-Osimen,

y-Terpinen, a-Terpinolen,
Okside edilmis monoterpenler;
1,8-Sineol, Fenchon, Linalool, B-
Tujon, Kamfor, Menton,
izomenton, Neomentol,

Mentol, a-Terpineol, Nerol,
Pulegon, Karvon, Geraniol, Timol,
Karvakrol

Bajer ve ark. (2016)
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Cizelge 2.2. Plantago cinsine ait taksonlarda tespit edilen ugucu ve yag asidi bilesikleri

(Devam)

Takson

Kullanilan kisim

Bilesik

Kaynaklar

P. lanceolata

Yapraklar

Sesquiterpenler;
B-Bourbonen, a-Gurjunen, -

Caryophyllen, (E)-a-bergamoten, (E)-B-
Farnesen, (E,E)-a-Farnesen, B-Bisabolen,
B-Sesquiphellandren.

Okside edilmis sesquiterpenler;
Kabreuva okside A, B,D,

(E)-Nerolidol, Spatulenol,

Viridiflorol, Fokienol, Humulen epoksid
11, Izospatulenol, a-Bisabolol oksid B, B-
O0desmol, Valeranon, a-Bisabolon oksid
A, Valerenal, o-Bisabolol oksid A,
Xanthorhizol.

Okside edilmis diterpenler;

Fiton, 1zofitol, Geranil linalool, 13-Epi-
manool, Fitol.

Apokarotenoidler;

B—izoforon, a-Izoforon, Safranal, B-
Siklositral, B-Damascenon,
Tetrahidrojeranilaseton, Geranilaseton,
E)-B-lonon, 5,6-Epoksi-p-ionon, (E,E)-
Pseudoionon, Megastigmatrienon,
(5E,9E)-Farnezil aseton.

Aldehit ve Ketonlar;

Profil vinil keton, (3E,5E)-1,3,5-
Heptatrien, Ethil profil keton, Metil butil
keton, Kapronaldehit, (E)-2-hekzenal,
(2)-4-Heptenal, Heptanal, o-
Etilkaproaldehit, (E)-2-Heptenal,
Benzaldehit, Pentil vinil keton, 2,3-
Oktanedion, Kaprilaldehit, (E,E)-2,4-
Heptadienal, 2,2,6-
Trimetilsiklohekzanon, Fenilasetaldehit,
2-Oktenal, Asetofenon, Nonanal, (E,E)-
2,4-oktadienal, (E,Z)-2,6-nonadienal, (E)-
2-nonenal, p-Etilbenzaldehit, p-
Metilasetofenon, Kapraldehit, Undekanal,
(E,E)-2,4-dekadienal, Benzofenon,
Pentadekanal, p-Metilbenzofenon,
Palmitaldehit.

Alkoller;

2-Hekzanol, (Z)-3-hekzen-1-ol, 1-Okten-
3-ol, 3-Oktanol, Oktanol, Tetradekanol.
Fenol ve fenolik eterler;

p-Allilanisol, (E)-anethol,
p-Vinilguaiacol, Eugenol,
2,5-Di-tert-butilfenol.

Esterler;

Metil salisilat, Linalil asetat, Bornil
asetat, Mentil asetat, a-Terpinil asetat,
Neril asetat, 2,2,4-Trimetil-1,3-
pentanediol diisobutirat, izoprofil laurat,
Metil miristat, Metil palmitat, Metil
linoleat, Metil linolenat, Etil linoleat.

Bajer ve ark

. (2016)
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Cizelge 2.2. Plantago cinsine ait taksonlarda tespit edilen ugucu ve yag asidi bilesikleri

(Devam)

Takson Kullanilan kissm  Bilesik Kaynaklar
Alifatik hidrokarbonlar;
Dodekan, Tridekan, Tetradekan,
Pentadekan, Setan, Heptadekan,
Oktadekan, Nonadekan.
Aromatik hidrokarbonlar;
Toluen, 1,3-Diizoprofilnaftalen, 1,4-
Diizoprofilnaftalen, 2,7-

P. lanceolata Yapraklar Diizoprofilnaftalen, 1,6-  Bajer ve ark. (2016)
Diizoprofilnaftalen, 2,6-
Diizoprofilnaftalen, Diizobutil ftalat,

Dibutil ftalat.
Yag asitleri;

Kaprik asit, Miristik asit, Pentadekanoik

asit,

Palmitik asit,

Linoleik asit, Linolenik asit

Margarik  asit,

Plantago cinsine ait bazi taksonlarin mineral igerikleri Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Plantago cinsine ait taksonlarin mineral igerikleri

Takson Bitki materyali  Mineral Icerik Kaynaklar
P. coronopus Sodyum (Na) 50.0 mg/g
Kalsiyum (Ca) 14.0 mg/g
Potasyum (K) 8.02 mg/g
Magnezyum (Mg) 6.34 mg/g
Demir (Fe) 0.41 mg/g Pereira ve ark
Yapraklar Mangan (Mn) 0.01 mg/g (2017)
Cinko (Zn) 0.05 mg/g
Bakir (Cu) Tespit edilmedi
Krom (Cr) Tespit edilmedi
Nikel (Ni) Tespit edilmedi
Kadmiyum (Cd) Tespit edilmedi
Sodyum (Na) 29.0 mg/100 g
Potasyum (K) 387 mg/100 g
Kalsiyum (Ca) 60 mg/100 g
Magnezyum (Mg) 49.3 mg/100 g .
P. lanceolata  Yapraklar Fosfor (P) 30.2 mg/100 g Guil-Guerrero
Demir (Fe) 154mgoog  (2001)
Bakir (Cu) 0.14 mg/100 g
Cinko (Zn) 0.58 mg/100 g
Mangan (Mn) 0.38 mg/100 g
Bakir (Cu) 6,97 mg/l
Cinko (Zn) 26,44 mg/l
Mangan (Mn) 22,76 mg/l
P. major Yapraklar Demir (Fe) 199,93 mg/l Yigit (2013)
Kalsiyum (Ca) 4434,44 mg/l
Potasyum (K) 4913,69 mg/I
Magnezyum (Mg) 3309,57 mg/l
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Cizelge 2.3. Plantago cinsine ait taksonlarin mineral igerikleri (Devam)

Takson Bitki materyali  Mineral igerik Kaynaklar
P. major Sodyum (Na) 124 mg/100 g
Potasyum (K) 318 mg/100 g
Kalsiyum (Ca) 108 mg/100 g
Magnezyum (Mg) 95.3 mg/100 g
Yapraklar Fosfor (P) 23.4 mg/100 g
Demir (Fe) 1.74 mg/100 g
Bakir (Cu) 0.18 mg/100 g
Cinko (Zn) 0.41 mg/100 g
Mangan (Mn 0.40 mg/100 .
Sodygum ((Na)) 35.0 mglloo 3 Guil-Guerrero
Potasyum (K) 440 mg/100 g (2001)
Kalsiyum (Ca) 143 mg/100 g
Magnezyum (Mg) 55.1 mg/100 g
P. media Yapraklar Fosfor (P) 34.9 mg/100 g
Demir (Fe) 2.62 mg/100 g
Bakir (Cu) 0.22 mg/100 g
Cinko (Zn) 0.97 mg/100 g

Mangan (Mn)

0.89 mg/100 g

Taranan literatiirlerde Plantago cinsine ait ¢ok sayida taksonun antioksidan

aktivitesinin deney sonuglari tablo seklinde sunulmustur (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Plantago cinsine ait taksonlarin antioksidan aktivite sonuglari

Takson Kullanilan Coziicii Deney Sonug Kaynaklar
kisim
P. afra Toprak iisti ~ MeOH DPPH I1Cso: 85.22 pg/ml Galvez ve ark.
(2005)
P. algarbiensis Toprak iisti %80 MeOH DPPH I1Csp. 18.51 pg/ml Gongalves ve
P. almogravensis  Yapraklar %80 MeOH DPPH I1Cso. 13.59 pg/ml ark. (2015)
P. altissima Toprak tisti %80 MeOH DPPH, DPPH ICx,. 10.74 Beara ve ark.
FRAP ng/ml, FRAP 66.70  (2012)
mg AAE/g
P. arachnoidea Tohum %60 MeOH DPPH 1Cs0: 93.24 pmol/g Zhou ve ark.
(2013)
P. arborescens Yapraklar %50 EtOH ORAC ~450 umol TE/g Tavares ve
kuru agirlik ark. (2010)
P. argentea Toprak iisti %80 MeOH DPPH, DPPH ICs: 7.38, Beara ve ark.
FRAP 120.47, 50.04 and (2009)
11.29 pg/ml; FRAP
120.02 mg AAE/g
P. asiatica belirtilmemis MeOH DPPH, DPPH:ICs: 173.1 Choi ve ark.
FRAP pg/ml ve :0.74 (2008)
mmol/g
P. asiatica Tiim bitki %80EtOH ve ORAC ~1500-8000 pumol Amakura ve
ardisik hekzan, TE/g ark. (2012)

etil asetat ve su
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Cizelge 2.4. Plantago cinsine ait taksonlarin antioksidan aktivite sonuglari (Devam)

Takson Kullanilan Coziicii Deney Sonu¢ Kaynaklar
kisim
P. bellardii Toprak iisti  ~ MeOH DPPH 1Cs0. 23.70 pg/ml Galvez ve ark.
(2005b)
P.camtschatica Tohumlar %60 MeOH  DPPH 18.45 umol TE/g Zhou ve ark.
(2013)
Toprak iisti %70 EtOH DPPH, DPPH ICs. 456.97 mg  Choi ve ark.
Fe?* yas agirhik/mg; (2008)
selatlama %9 Fe?* selatlama
kabiliyeti
66.7 mg /ml
Kokler Hekzan, >10 mg /ml; Pereira ve ark.
Etil asetat, DPPH 0.47 mg /ml,; (2017)
Metanol, 0.51 mg /ml;
P. coronopus Su 0.81 mg /ml
Yapraklar Hekzan, 8.56 mg /ml;
Etil asetat, 1.66 mg /ml;
Metanol, 1.21 mg /ml;
Su 1.88 mg /ml;
Cigekler Hekzan, >10 mg /ml;
Etil asetat, 4.33 mg /ml;
Metanol, 0.88 mg /ml;
Su 0.76 mg /ml;
P. depressa Tohumlar %60 MeOH  DPPH 99.13 umol TE/g Zhou ve ark.
subsp. (2013)
turczaninowii
P. holosteum Toprak st~ %80 MeOH  DPPH, DPPH 1Cx:6.28 pg/ml, Beara ve ark.
FRAP FRAP: 115.99 mg (2009)
AAE/ g kuru agirlik
Kok, yaprak, %80 MeOH  FRAP, FRAP:kok, yaprak, Dalar ve ark.
cicek, ve %1°lik ORAC meyve ve tim bitki (2012)
meyve, tim  HCI sirastyla 190.1, 130.4,
bitki 369.1, 255.2, 144.7 ve
201.4 umol Fe*+/g
kuru agirlik; ORAC:
sirastyla 920.8, 925.2,
1625.0, 1134.0, 738.0
ve 930.5 pmol TE/g
kuru agirlik
P. lanceolata Tim bitki %80 EtOH FRAP, FRAP ve ORAC Dalar ve
ORAC deneyleri Konczak
sirastyla;~1100 pmol  (2013)
Fe?"'g DW ve 3500
pmol TE/g DW
Yaprak MeOH DPPH I1Cs0: 263.57 pg/ml Kartini ve ark.
(2014)
Yaprak Su, DPPH 19,08 pg/ml,
Etanol 10,33 pg/ml Yigit (2013)
P. major Yaprak Su, Metal- 57,82 pg/ml,
Etanol selat 56,80 pg/ml,
Toprak isti %80 MeOH  DPPH, DPPH:ICsp; 5.35 Beara ve ark.
FRAP ng/ml, FRAP: 73.89 (2009)

mg AAE/ g DW
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Cizelge 2.4. Plantago cinsine ait taksonlarin antioksidan aktivite sonuglari (Devam)

Takson Kullanilan Coziicii Deney Sonug¢ Kaynaklar
kisim
P. maritima Toprak st %80 MeOH  DPPH, DPPH:ICs; 6.79 Beara ve ark.
FRAP pg/ml, FRAP: 93.39  (2009)
mg AAE/ g DW
P. media Toprak st %80 MeOH  DPPH, DPPH:ICs; 5.77 Beara ve ark.
FRAP pg/ml, FRAP: (2009)
120.02 mg AAE/ g
DW
P. minuta Tohumlar %60 MeOH  DPPH 98.38 umol TE/g Zhou ve ark.
(2013)
P. reniformis Toprak {istii %80 MeOH  DPPH, DPPH:ICsy; 11.07 Beara ve ark.
FRAP pg/ml, FRAP: 44.48  (2012)
mg AAE/ g DW
P. serraria Tohumlar MeOH DPPH 7.60 pg/ml Galvez ve ark.
(2005a)

DPPH: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil; DW: kuru agirlik; EtOH: etanol; FRAP: ferrik indirgeyici antioksidan
giicli; MeOH: metanol; ORAC: oksijen radikalli absorbans kapasitesi; TE: trolox esdegerleri

Taranan literatlir ¢alismalar1 neticesinde Plantago anatolica bitkisinin
fitokimyasal analiz ve saglik arttirici etkileri konusunda bilimsel literatiirde herhangi bir
veri tespit edilememis olup, bu konuda ciddi bir bosluk bulundugu belirlenmistir. Bu
calismanin ana materyali olan Plantago anatolica bitkisi yerel halk tarafindan
yiizyillardir diyabet, epilepsi ve karin agrisi tedavisinde kullanilmakta ve bolgede
yasayan insanlar tarafindan oldukc¢a faydali oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle bu
bitkinin kimyasal igeriginin belirlenmesi ve potansiyel saglik degerlerinin test edilmesi
bilimsel literatiirde yer alan boslugun doldurulmasinda katki sunacagi ve iilkemizde
geleneksel tibbi tedavide kullanilan diger bitki tiirlerinin de benzer ve/veya daha
kapsamli bir sekilde analiz edilmesi konusunda yonlendirici etki olusturacagi

diistiniilmektedir.






3. GENEL BILGILER

3.1. Botanik Bilgiler
3.1.1. Plantaginaceae familyasinin genel 6zellikleri

Otsular ya da nadiren dallanmig yar1 calilardir. Yapraklar genellikle dipte,
almash ya da nadiren karsilikli, basittir. Cigekler skapos, bas¢ik ya da spikalarda,
genellikle erdisi, 1s1nsal simetrilidir. Sepaller 4, birlesik, zarims1 yapidadir. Petaller 4 (3)
birlesik, derimsi yapidadir. Stemenler 4 (nadiren 1-2), petallere baghdir. Pistil 1,
ovaryum {ist durumlu, 1-4 (nadiren 2) lokuluslu, 2 karpelli, oviiller her lokulusta 1-¢cok
sayida, plasentasyon genellikle eksensel ya da bazaldir. Meyve kapakli kapsula ya da
nukstur (Davis, 1965-85).

Iliman bolgelerde ve tropiklerdeki yiiksek daglarda yayilisi olan aile 120 cins ve
1614 tiir, alttiir ve varyete diizeyinde takson igerir. Ulkemizde 18 cinse ait 217 takson
bulunur (Giiner ve ark. 2012).

3.1.2. Plantago cinsiyle ilgili genel bilgiler

Tek ya da ¢ok yillik otsular ya da yastik¢ik olusturan galilardir. Yapraklar;
tabanda birbirini izleyen sik rozet seklinde veya govde iizerinde karsilikli dizilmistir.
Yapraklari, seritsi’den yumurtamsi-kiiremsiye kadar degismektedir. Korolla huni
seklinde ya da rotattir. Petaller 4(3) birlesik, derisi yapida, Sepaller 4 birlesik (zarimsi
yapida), Stamenler 4 (nadiren 1-2), petallere baghdir. Pistil 1, ovaryum iist durumlu,
meyveleri kapsula ya da nuks.

Kozmopolit bir cins olup tiim diinyada 268 takson igerir. Plantago cinsinin
iilkemizde takson sayis1 fazla; fakat endemizm orami diisiiktiir. Tiirkiye’de tiir, alttiir ve
varyete diizeyindeki takson sayis1 28 olup ve bunlardan ikisi (Plantago anatolica Tutel

& R. Mill. ve Plantago euphratica Decne. ex Barneoud) endemiktir.

3.1.3. Plantago cinsinin tayin anahtari

1.Bitki saplidir; yapraklar karsilikli (Sect. Psyllium)
2. Bodur ¢ali 20. sempervirens
2. Cok yillik veya tek yillik bitkiler
3. Cok yillik; basaklar 1-3 cm
21. euphratica
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3. Tek yillik; basaklar 0.5-1.5 cm

4. Govde acik dalli, yumusak tiiyler asagiya dogru kivrik; Ondeki sepaller,
arkadakinden daha uzun; korolla tiibli sadece ¢ok az burusuk veya hi¢ burusuk
degil.

17. squarrosa

4. Govde yiikselen dalli, belirgin veya ylikselen tiiylii; on sepaller arkadakilerle
esit; korolla tiibii = kuvvetli burusuk

5. Daha asagidaki brakteler genis omurgali ve orbikular-ovat tabanli, seritsi-biz;
ist brakteler genis spatulat; bitki sert ve salgi tiiylii

18. scabra
5. Tiim braktelerin sekli benzer; bitki genellikle yukarda giiclii salg tiiylii

19. afra
1. Bitki genellikle sapsiz; yapraklar bazal rozet veya birbirini takip eder sekilde(alternat)
6. Korolla tiibii tliylii; 3-5 oviilli (Sect. Coronopus)

7. Govde dallanmamis veya nadir dallanmis; yapraklar disli veya 1-2 pinnatifid,
nadiren diiz; kapsiila 3 gozli

2. coronopus
7.Govde dallanmis, birkag rozetli, yapraklarin kenarlar diiz veya nadiren disli
(dentat); kapsiila 2 gozlii

8. Yapraklar etli; arka sepaller zarimsi, ince, kanat sepalin kalan kisminin 1/2
genisliginde, omurga genis

3. crassifolia
8. Yapraklar etli degil; arka sepaller ¢ok dar kanath

9. Yapraklar seritsi, + kalin, diiz, sert degil; kenarlar silli degil: govde gevsek
dallanmig

4. maritima
9. Yapraklar dar seritsi (linear),] mm genislikte, ugta {i¢ koseli, sert, damarlar

arasi oluklu, kenarlar1 kilsi-silli (setulose-ciliate); govde sik dallanmus.
6. Korolla tiipii tliysliz; 2 veya daha fazla oviillii

10. On sepaller uzunluklarmin 1/2 *sinden daha fazla bitisik; sap (skapus) oluklu
(Sect. Arnoglossum)

11.Brakteler ve sepaller yogun ince uzun yumusak tiiylii (villous)

12. lagopus
11. Brakte ve sepaller ¢iplak veya ¢ok kisa tiiylii

12. Rozetler genellikle birkag, yapraklar mizraksi (lanseolat) veya nadir eliptik,
tilysiiz (glabrus), yumusak kilst (piloz) veya ince uzun yumusak tiiyli

(villous), 3-7 damarli; skapus belirgin 5-oluklu; arkadaki sepallerin
omurgasi tiiylii; korolla beyazimsi

10. lanceolata
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12. Rozetler genellikle tek; yapraklar lanseolat veya dar linear-lanseolat,
yumusak ipeksi tiiylii, 3-7 damarli; sap oluklu veya ¢izgili; arkadaki sepaller
tilysiiz; korolla toz renkli veya parlak beyaz

11. argentea
10. Ondeki sepaller uzunluklarmin 1/2' sinden daha fazla serbest; saplar1 genellikle
diiz ve yuvarlak, nadiren oluklu
13.Tm bitki bariz sik uzun-tiiylii; anterlerin ucu genis, apikulat ve zarimsi
(Sect. Hymenopsyllium)

14. Sap (skapus) yiinlii, yay seklinde kivrik- geri kivrik (arcuate-recurved ),

meyvada kisa ve kalinlagmis, korolla loblar1 orbikular-ovat
15. cretica
14. Sap piloz, dik veya degil, meyvada kalin degil, salgisiz-tiiylii; korolla loblar1
ovat-lanseolat
16. bellardii
13. Tiim bitki yogun uzun-tiiylii degil; anterler ucta ¢ok az kisa keskin noktali
(apikulat)
15. Brakteler dairemsi (orbikular), 4-4.5 x 5-6 mm, ugta trunkat veya emarginat
(Sect. Oreades)

7. atrata
15.Brakteler 4 mm’den daha az
16.Govde dallanmis; 6ndeki sepaller asimetrik, yanal omurgali
(Sect. Leucopsyllium)
13.albicans
16.Govde dallanmamas, sepaller asimetrik degil
17. Ondeki sepalllerde omurga ve damar yok
14. loeflingii

17.Tim sepallerde omurgali ve damarh
18.Brakteler orbikular, 1-1.5 mm, omurga dar, damarlar belirgin (Sect.
Gentianoides)
8.gentianoides subsp. gentianoides
18. Brakteler orbikular degil, 1.5 mm veya daha uzun, omurga belirgin
veya kalinlagmis
19. Sap1 tiiysiiz, agikca 11-oluk, gevsek basaklar boyunca alttaki
birbirinden ¢icekler uzak
9.anatolica
19. Sap tiiylii, ¢izgili veya belirsiz oluklu; basaklar sik (sadece bazen
tabanda gevsek)

20. Yapraklar eliptik, ovat-orbikular veya ovat; korolla loblart ii¢
koseli, 1 mm’den daha az; saplar1 (skapus) tek hiicreli tiiyli;
basaklar 4-40 cm (Sect. Plantago)

1.major
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20. Yapraklar eliptik-ovat; korolla loblar1 lanseolat-ovat, parlak beyaz,
2 mm, saplar bolmeli tiiylii; basaklar 3-15 cm (Sect.
Lamprosantha)

6.media

3.1.4. Plantago anatolica Tutel & R.R. Mill bitkisinin botanik 6zellikleri

Plantago anatolica Tutel & R.R. Mill Agr ilinin Patnos Ilgesinden Tutak
ilgesine dogru 18. km. cayirlik alanlarda 1928 yilinda bilim diinyasima tanitilmistir.
Boyu 30-45 cm uzunlugunda olan ¢ok yillik bir bitkidir. Yapraklar dar eliptik, (8-)10-18
x1.5-3 cm, 7 damarly, tiiysiiz ya da nadiren ince tliylii, yaprak kenar1 diiz, yaprak sap1 6-
7 cm uzunlugunda. Skapus 25-40 cm uzunlugundadir. Uzanmis spika (5.5-)8-15.5 cm,
dar silindirik, cicekler gevsek, alt cicekler birbirinden uzak. Sepaller serbest (taban

hari¢) 3.2-3.5 X 1.5-2.2 mm, dar omurgal1 ovattir. Korolla 5 mm, loblar1 kisa sipsivri.

Oviiller (2-)4 (Sekil 3.1).
: e

c d Plantago anatolica Tutel & R.R. Mill g h
a Cigzk b. Pistil, c Kzpsil. d Tohum, e Spiks, £ Skapus, g Yeprakiar, b Kok

Sekil 3.1. Plantago anatolica Tutel & R.R. Mill bitkisinin organlari.
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3.2. Tibbi Bitkiler

Hastaliklarin tedavisinde ve saglikli bir yasamin siirdiiriilmesinde kullanilan
bitkinin kok, govde, yaprak, kabuk, tohum, meyve ve ¢i¢eklerini kapsamaktadir (Tang
ve Halliwell, 2010).

3.2.1. Tibbi kullanim

Bitkilerin tamami ya da bir kismi kullanilir: Bitkinin tamami (herba), kok
(radix), yeralt1 gévde (rizom), yumru govde (tuber), sogan (bulbus), kabuk (korteks)
yaprak (folia), cicek (flos), meyve (fructus), tohum (semen); bitkilerin islemden
geemesiyle elde edilen kisimlar: zamk (gummi), regine (balsam); sadece etken maddesi:

mentol; tentiir, surup, hulasa, ekstre gibi galenik preparatlar halinde kullanilabilir.

3.2.2. T1ibbi bitkilerin toplanmasi

Tibbi bitkileri toplayan kisinin temel botanik bilgisi olmali, tibbi bitkileri planh
bir sekilde toplamali ve tabiati korumaya 6zen gostermelidir. Etkili tedavi saglamak igin
bitki 6rnekleri taze bir sekilde toplanmalidir. Bunun igin;
¢ Yapraklar, bitki ¢igek agmaya bagladigi zaman,

% Cigekler, tamamen agilmadan veya tomurcuk halinde,

s Kokler, bitkinin toprak tistiindeki kisimlar1 kuruduktan sonra,
¢ Kabuklar, bitki yapraklarini doktiikten sonra,

¢ Meyveler, olgunlastiktan sonra toplanmalidir.

Kurallara uygun bir sekilde toplanmis olan bitki drnekleri temiz bezlerin veya
baskisiz ve boyasiz kagitlarin {izerine serpistirilerek golgeli, havadar ve sicak yerlerde
en ¢abuk sekilde kurutulur.

Tedavi amaciyla kullanilacak bitkilerden etkin sonug alabilmek igin;
¢ Dogru bitki, dogru zamanda, dogru kisminin kurutma ve saklanma iglemleri dogru
bir sekilde yapilarak kullanilmali,
¢ Dogru dozda alinmals,
¢ Ekstraksiyon yontemleri ve analizleri uygun olmali,
% Bitkisel iiriin ilag hazirlamaya uygun miktar ve dogru bitki kimyasallarini icermeli,
¢ Sartlara uygun olarak hazirlanan bitkisel iiriiniin, standardize edilmis ve hijyenik

sartlarda ambalajlanmalidir (Kaya, 2010).
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Bitkilerle tedavi edici veya tedaviye yardimci iiriin hazirlamada dikkat edilmesi
gereken konulari su sekilde siralanabilir:

a) Yapisal ve kimyasal farklar: Bir cins igerisinde yer alan tiirler botanik agidan
birbirlerine ¢ok benzeyebilir, kimyasal yapisi tiirler arasinda farklilik gosterebilir.
Ormnegin, Papaver somniferum L. (Hashas) bitkisi morfin icerirken, Papaver rhoeas L.
ise morfin igermeyip, baska bir alkaloid olan kodein tasir. Ayrica bir cinsin igerisinde
cok sayida farkli tiirler yer alabilir ve igerdikleri etken maddeye bagl olarak tiirlerden
sadece bir kismi hedef tibbi etkili olabilir. Bitkisel {iriin hazirlanirken en etkili tiir
kullanilmalidr.

Ayni familyadan yer alan cinsler botanik agidan birbirlerine ¢ok benzeyebilirler.
Matricaria, Tanacetum, Cota, Tripleuospermum, Anthemis vb. cinslere ait bazi
taksonlar kolaylikla sistematik olarak karistirilabilir ve dolayisiyla etkili iiriin
hazirlanamayabilir. Bu nedenle kullanilacak tiiriin bitki teshis uzmani tarafindan
tanimlanmasi1 ve toplanmasi oldukg¢a 6nem arz etmektedir. Bitkilerle tedavide en 6nemli
sorun bitki tiiriiniin yanlis teshis edilmesidir. Morfolojik olarak benzer veya ayni, fakat
ayrintili morfolojik ve anatomik teshis neticesinde farkli oldugu tespit edilen bitkiler
farkli biyolojik aktiviteye sahiptirler. Kullanilacak her bitkinin familyasi, cinsi, tiirii
dogru bir sekilde ve kurallara uygun bir bicimde tanimlanmalidir. Ayrica, bitkilerin
kimyasal yapisindaki bilesiklerin miktarlari toplanma dénemine gore degisebilmektedir.
Ornegin Hypericum perforatum L. (Sar1 kantaron) bitkisinin en verimli ve etken madde
bakimindan en zengin oldugu dénemi tomurcuklanma donemidir. Bu nedenle, dogru
tiirlin etkili maddelerinin dogru zaman ve donemde toplanmasi olduk¢a 6nemlidir.

b) Yetisme kosullari: Bitkilerin yetistikleri bolgedeki cografi durum, yagis
miktari, toprak yapisi ve toplanma zamani bitkilerin kimyasal yapilarmi etkilemektedir.
Ayni tiirtin farkli bolgelerden toplanan ya da ayni bolgeden farkli mevsimlerde toplanan
bitki Orneklerinin kimyasal yapilar1 arasinda nitelik olmasa da nicelik farki
olabilmektedir.

c) Cevresel faktorler: Cevre kirliligi 6nemli bir sorundur. Yapilan testlerde daha
fazla kirliligin olustugu trafigin yogun karayollar1 civarindan toplanan tibbi bitkilerde
agir metallere, hagerelere karsi pestisit kullanilan ekim alanlarindan toplanan bitkilerde

ise pestisit kalintilarina rastlanmaktadir.
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d) Saklama Kkosullari: Bitkisel iriinler hizli ve dogru bir sekilde kurutulmali,
enzimatik doniisiimler engellenmelidir. Aksi taksirde, aktif bilesenleri bozulabilecegi
gibi zararli etkileri olabilecek maddelere doniisebilmektedirler. Toplanan bitkilerin
saklama kosullar1 dikkatle olusturulmalidir, nemli ortamlarda birakilan bitkilerde
aflatoksinler olusabilmektedir.

e) Bitki isim karisikhiklari: Bitkinin bilimsel ismi tam olarak verilmedigi zaman
isim ve bitkiler karigtirilabilir. Matricaria, Tanacetum, Cota, Tripleuospermum ve
Anthemis taksonlara ait tiirler morfolojik benzerlikten dolay1 karistirilabilmektedir.

f) Sinerjik etki: Tek baglarina etkisiz bazi bilesikler, bir bitki ekstresi icerisinde
birbirlerine katki yaparak (sinerjik etki gostererek) tibbi bir etki ortaya c¢ikarabilirler.
Ornegin tek basina kolaylikla okside olan bir bilesik olan hiperforin, Hypericum
perforatum L. (Sar1 kantaron) bitkisinin toprak iistii kisimlarindan hazirlanan ekstrenin
hafif ve orta siddetteki depresyona karsi gosterdigi etkinin ortaya ¢ikmasina en fazla
katkida bulunmakta ve diger etken maddelerin daha yiiksek aktivite gostermesine ciddi
oranda katki sunmaktadir (ESCOP Monographs, 2003; Ersoz, 2010; Seckin, 2014).

g) Doz miktarindaki belirsizlik: Etken maddelerin miktarlari bir cinse tiye farkli
tirlerde ve hatta alttiirlerde bile degiskenlik gosterebilmektedir. Bundan dolay:
kullanilacak miktar oldukc¢a 6nemlidir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin, dogru zamanda, dogru kismi toplamak i¢in bitkilerin
kiiltiire alinarak tarmmi yapilmalidir. Tibbi ve aromatik bitkilerin kiiltiire alinarak
yetistirilmesi kalitatif ve kantitatif 6zelliklerinin korunmasi ve gelistirilmesi bakimindan

biiyiik 6neme sahiptir.

3.2.3. Tibbi bitki yetistiriciliginin 6nemi

¢ Dogal populasyonlarin tahrip edilmesini dnlemek,

¢ Biyolojik ¢esitliligi korumak,

«» Daha ucuz ve kaliteli iiriin elde etmek,

¢ Kolay ve bol miktarda liretim yapmak,

% Kitle iiretimi yapabilme imkan1 saglamak,

% Bitkisel materyali toplama sirasinda olusabilecek hata veya yanligliklar1 6nlemek,
+ Az alanda ¢ok {iriin elde etmek,

¢ Bitkilerin toplanmasi ve kurutmasini dogru zamanda yapmak,
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¢+ Saf bitkisel materyali elde etmek (Yiicel, 2010).

3.3. Fitokimyasal (Sekonder) Bilesikler

Bitki kimyasallar1 kabaca primer ve sekonder olmak iizere iki biiyiik gruba
ayrilmaktadir. Primer metabolitler: Karbonhidratlar, yaglar, proteinler vb. dogada
yaygin olup, bitkilerin tohum ile vejetatif dokularinda fazla bulunur. Bitkilerin
fizyolojik gelisimi icin gereklidirler. Sekonder metabolitler ise bitki biiylime ve
gelisiminde dogrudan gorev almayip, ¢evresel kosullara uyum, tozlasmada,
mikroorganizma, bocek ve diger predatorlere (avcilara) karsi kimyasal savunma, diger

bitkilerle yarigma gibi gerekli temel gorevleri yerine getirirler.
3.3.1. Sekonder metabolitlerin fonksiyonlari

% Bitkiyi kuraklik, tuzluluk, 151k, ultraviyole (UV) vs. gibi ¢evre faktdrlerinin
olusturdugu stres faktorlerine kars1 koyma,

¢ Bitkiyi herbivorlara (bocek, siirlingen vb.), mikroorganizmalara (bakteri ve
mantar vb.) patojen karst savunma,

s Tozlagsmay1 ve tohum dagilimi i¢in hayvanlar1 ve diger tasiyicilari cezbetme.

Her ne kadar, sekonder iiriinlerin bitkideki gorevleri farklilik gosterse de
mikrobiyal patojenlere karsi sitotoksik etkili olanlar “antimikrobiyal madde” olarak
kullanilmaktadir (Osbourn, 1996). Herbivorlara kars1 etkileri merkezi sinir sistemi
izerine norotoksik sekilde olup, bunlardan “anti-depresant”, sakinlestirici, kas gevsetici
olarak ya da anestetik ilaclarin eldesinde yararlanilmaktadir. Ayrica bazilarinin yapica
hormonlara, signal transdiiksiyon molekiilleri veya norotransmitlere benzerlik

gostermesinden dolayi, merkezi sinir sistemi ile endokrin sisteme karsi etkili ilaglarin

elde edilmesinde kullanilmaktadir (Cowan, 1999).
3.3.2. Sekonder metabolitlerin bitkilerde bulundugu lokalizayonlar

Sekonder metabolitler kimyasal yapilarina bagl olarak farkli hiicre ve dokularda
lokalize olabilirler.

Hiicre: Sekonder metabolitlerin sentezi plastidler ve sitozolde (tamamen
endoplazmik retikulum) yapilmaktadir. Bitkiler farkli sekonder metabolit tiirleri degisik

organellerde sentez etme Ozellige sahiptirler. Seski- ve triterponoidler sitozolde,
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mevalonik yolda, mono-, di- ve tetratepanoidler plastidlerde, mevalonik olmayan
alternatif yolaklarla, fenolik bilesenler ise hem sitozol hem de plastidlerde sentez
edilmektedir. Sentezlenen sekonder metabolitler ya vakoulde ya da hiicre duvarinda
depolanirlar. Alkoloidler ve glikozitler vakuolde; izoterpenler ve fenolik bilesenler hem
vakuolde hem de hiicre duvarinda depo edilirler.

Doku: Sekonder metabolitlerin dokularda depolanmasi farkli hormonlarin
etkilerine baghdir. Sekonder metabolitleri dis ortama veren trikomalar, i¢ ortama veren
tek hiicreli (idioblast) yap1 ve depo (bosluklar ve kanallar) bulunur.

Organ: Sekonder metabolitlerin bitki organlarinda dagilimi esit olmayip, belirli
organlarda lokalize olmuslar. Ornegin; tanenler daha cok bitkilerin yeralt: organlarinda,
eterik yaglar cicek yapraklari, meyve, yaprak, govde ve koklerde; alkoloidler yaprak,
meyve, tohum, kok ve govdelerde bulunmaktadir. Sekonder metabolitlerin
lokalizasyonu bitkinin tiiriine, ¢evre kosularina, maddelerin tipine ve fonksiyonuna

baglidir (Mamamadov 2014).
3.3.3. Sekonder metabolitlerin siiflandirilmasi

Naczk ve Shadidi (2006) ve Quideau ve ark. (2011)’a gore fitokimyasal
bilesikler kabaca dort biiyiik gruba ayrilmaktadir. Bunlar;

3.3.3.1. Karetenoidler

Provitamin ve antioksidan rollerine sahip, dogada en yaygin bulunan
fitokimyasal gruptur. Simdiye kadar 600°den fazla karetenoid tanimlanmis olup,
bunlardan sadece 40 adet kadarinin insan gidalar1 arasinda yer aldig1 bilinmektedir (Liu,
2004). Karetenoidlerin igerigi ve miktar: bitkinin tliriine, genotipine, almis oldugu 151k
ve azot miktarina, toprak yapisina ve meyvelerin olgunluk gibi faktorlerin etkisine

baghidir.

3.3.3.2. Alkaloidler

Bitkilerde oynadiklar1 savunma rollerinin yani sira tip ve ve ila¢ sanayinde genis
bir sekilde kullanilmasindan dolay1 olduk¢a dnemlidirler. Giiniimiizde yaklasik olarak
12 binden fazla alkaloid bilinmektedir. Alkaloidlerin, diger fitokimyasallardan ayrilan

en 6nemli Ozellikleri yapilarinda bir miktar azot icermeleridir. Bitkiler aleminin biitiin
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boliimlerinde alkaloitlere rastlanir. Alkaloidler bitkilerde toksik koruma sistemini
olusturarak, herbivorlara kars1 koruma saglamaktadir.

Alkaloidlerin kesfedilmesi tipta yeni bir donemin baglamasini saglamistir. Kan
kanserinde kullanilan Cataranthus roseus alkaloitleri, Papaver somniferum bitkisinden
elde edilen opium alkaloidleri ve Datura cinsine ait bitki tiirlerinden izole edilen
belladona alkaloidleri tip ve eczacilik bilimleri i¢in olduk¢a &nem arz etmektedir
(Newman ve ark. 2003; Gurib-Fakim, 2006; Graham ve ark. 2008). Atropin, morfin,
kodein, kafein, kinin, papaverin, rezerpin, vinblastin, efedrin vb. bitkilerden izole edilen
onemli alkaloidlerdir. Morfin ve kodein agri1 kesici; vinblastin, vinkristin antitomiir;
atropin damar genisletici; efedrin kalp-damar sisteminin ¢aligmasini stimule edici ve
kan basincini yiikseltici ve rezerpin ise kan basincini diisiiriicii olarak kullanilmaktadir.
Parazitlere karsi miicadelede alkaloidler etkin bir sekilde kulanilmaktadir. Ornegin;
kinin sitma parazitine karsi kullanilmaktadir. Alkaloidler tedavi edici 6zelliklerinin yani

sira gliclii toksinlerdir ve oldiiriicii etkileri bulunmaktadir (Mamamadov, 2014).

3.3.3.3. Terpenoidler

Terpenoidler yapisi itibari ile izopren gazina benzeyen, genel formiilii (C3Hg),
olup bitkiler aleminde genis bir dagilimi bulunan sekonder bilesiklerdir. Baslangigta
terpenler (terebentin yagindan gelir) olarak adlandirilmistir. Dogada, yaklasik olarak 30
bin farkli terpenoid bilesigi oldugu tahmin edilmektedir. Eterik yaglarin ve reginelerin
yapisinda bulunan terpenoidler, bitkilerin kok veya govdesinde meydana gelen yaralarin
cabuk iyilesmesine yardimci  olurlar.  Terpenoidlerin  bitkilerin  ekolojik
etkilesimlerindeki rolii biiyiiktiir. Ornegin; ot yiyen hayvanlara ve mikroorganizmalara
karst koruma, tozlastiricilari cezbetmek ve allelopatik etki. Bitkilerden elde edilen
terpenoidler ¢ogunlukla parfiimeri, kozmetik ve aromaterapide kullaniminin yani sira
ilag endiistrisinde de (Or: Taksol) etkin bir sekilde kullamlmaktadir (Graham ve ark.,
2008). Terpenoidler genel olarak polar olmayan ¢oziiciiler ile, ugucu yaglar ise buhar

damitimi ile basaril1 bir sekilde elde edilmektedir (Satyajit ve ark., 2006).

3.3.3.4. Fenolikler

Fenolik bilesikler en az bir benzen veya diger kompleks aromatik bilesigi ve

hidroksil grubunu igeren,