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ÖZET  

 

TÜRKĠYE’DE YETĠġEN BAZI TANACETUM L. TÜRLERĠ 

ÜZERĠNDE FĠTOKĠMYASAL ARAġTIRMALAR VE 

BĠYOAKTĠVĠTE ÇALIġMALARI 
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Kimya Anabilim Dalı 

Doktora Tezi 

 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Nüket ÖCAL 

EĢ DanıĢman: Prof. Dr. Nezhun GÖREN 

 

Bitkiler yetiĢtikleri doğal ortamlardan Prof.Dr. Nezhun Gören ve arkadaĢları tarafından 

farklı yıllarda toplanmıĢtır. Tanacetum balsamita L. ssp. balsamitoides (Schultz Bip.) 

Grierson (ISTE 79241a) bitkisi Van, Güzeldere, Çuh Gediği‘nden 2000 yılında, 

Tanacetum mucroniferum Hub.-Mor.& Grierson (ISTE 85425) bitkisi Erzincan, 

Sakaltutan yöresinden 2008 yılında toplanmıĢtır. Bitkiler laboratuarda uygun koĢullarda 

kurutulmuĢ, sırasıyla hekzan, etil asetat ve metanol ekstreleri elde edilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada, bitkilerin etil asetat ve metanol ekstreleri üzerine karĢılaĢtırmalı olarak 

fitokimyasal araĢtırmalar yapılmıĢtır. Etil asetat ve metanol ekstrelerinden kolon 

kromatografisi, MPLC, HPTLC ve Preparatif Ġnce Tabaka kromatografisi gibi 

kromatografik yöntemler kullanılarak sekonder metabolitler izole edilmiĢ ve 

saflaĢtırılmıĢtır. Sekonder metabolitlerin stereokimyasal yapıları UV, IR, NMR (
1
H-

NMR,
13

C-NMR, APT, COSY, HMBC, HSQC, NOESY), MS (EI, CI, HR) ve bazı 

kimyasal reaksiyonlarla belirlenmiĢtir. Ġzolasyon çalıĢmalarında dördü yeni olmak üzere 

toplam kırk üç madde elde edilmiĢ ve yapıları aydınlatılmıĢtır. Tanacetum balsamita L. 

ssp. balsamitoides bitkisinin etil asetat ekstresinden 1α-Acetoxy-11β(H),13-

dihydrodouglanin, Taurin, β-Sitosterol, Santonin, Chrysanthemolide, Pallensis, 1-

Acetylerivanin, 1,10-Epoxyspiciformin, 8α-Hydroxysantamarin, Tamirin, 1α-Acetoxy-

3-epi-erivanin, Artemin, Artesin, Germacranolide with an 1,5-ether linkage, 1α-
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Hydroxy-deacetylirinol-4α,5β-epoxide, 1α,8α-Dihydroxy-10-epi-arbusculin A, Tavulin, 

5-Hydroxy-3′,4′,6,7-tetramethoxyflavone, Cirsilineol, 5,3′-Dihydroxy-6,7,4′,5′-

tetramethoxyflavone, Umbelliferone maddeleri izole edilmiĢtir. 1α-Acetoxy-3-epi-

erivanin maddesi doğal bir kaynaktan ilk defa tarafımızdan izole edilmiĢtir. Tanacetum 

balsamita L. ssp. balsamitoides bitkisinin MeOH ekstresinden Chrysanthemolide, 

Pallensis, 1,10-Epoxyspiciformin, Taurin, 1-Acetylerivanin, Tavulin, Tanachin, 

Deacetyl-β-cyclopyrethrosin, Cirsimaritin, 5,7,3′-Trihydroxy-6,4′,5′-trimethoxyflavone, 

Isofraxidin, 7-Methoxycoumarin ve Scopoletin maddeleri izole edilmiĢtir. Tanacetum 

mucroniferum bitkisinin etil asetat ekstresinden Arsanin, 9α-Acetoxyartecanin, 

Mucronolide, Ajanolide A Epoxide, α-Amyrin, Salvigenin, 5-Hydroxy-3′,4′,6,7-

tetramethoxyflavone, Cirsilineol, Scoparone, Cirsimaritin, Jaceosidin, 5,3′,4′-

Trihydroxy-3,6,7,5′-tetramethoxyflavone maddeleri izole edilmiĢtir. Mucronolide ve 

Ajanolide A epoxide maddeleri doğal bir kaynaktan ilk defa tarafımızdan izole 

edilmiĢtir. Tanacetum mucroniferum bitkisinin MeOH ekstresinden 1α,3β,10α-

Trihydroxy-7α,11αH-germacra-4-en-12-6α-olide, Ajanolide A epoxide, 

Mucronolide, Scopoletin, Umbelliferone, Scoparone, 5-Hydroxy-3′,4′,6,7-

tetramethoxyflavone maddeleri izole edilmiĢtir. 1α,3β,10α-Trihydroxy-7α,11αH-

germacra-4-en-12-6α-olide maddesi doğal bir kaynaktan ilk defa tarafımızdan izole 

edilmiĢtir. 

Tanacetum mucroniferum bitkisinin toprak üstü kısımlarından elde edilen ve GC/MS ile 

bileĢimi belirlenen uçucu yağın asetilkolinesteraz inhibisyonu, antioksidan ve sitotoksik 

aktiviteleri araĢtırılmıĢtır. Bitkinin uçucu yağı yüksek oranda asetilkolinesteraz 

inhibisyonu göstermiĢtir. Uçucu yağ çok düĢük oranda PRAP (Phosphomolybdenum 

Reducing Antioxidant Power) antioksidan aktivite göstermiĢ ve hücre hatlarına karĢı 

herhangi bir sitotoksik aktivite göstermemiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Tanacetum balsamita L. ssp. balsamitoides, Tanacetum 

mucroniferum, sekonder metabolit, uçucu yağ, sitotoksik aktivite, antioksidan aktivite, 

asetilkolinesteraz inhibisyonu, seskiterpen laktonlar, flavonoidler, kumarinler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

YILDIZ TEKNĠK ÜNĠVERSĠTESĠ FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 



xxvi 

 

 

ABSTRACT 

 

PHYTOCHEMICAL AND BIOACTIVITY STUDIES ON THE 

SOME TANACETUM L. SPECIES GROWING IN TURKEY 

 

Hüseyin SERVĠ 

 

Department of Chemistry 

PhD. Thesis 

 

Adviser: Prof. Dr. Nüket ÖCAL 

Co-Adviser: Prof. Dr. Nezhun GÖREN 

 

The plants were collected from their natural habitats in different years by 

Prof.Dr.Nezhun Gören and her colleagues. Tanacetum balsamita L. ssp. balsamitoides 

(Schultz Bip.) Grierson was collected from Güzeldere-Çuh breach (Van) in 2000, 

Tanacetum mucroniferum Hub.-Mor.& Grierson was collected from Sakaltutan region 

(Erzincan) in 2008. The plants were dried at appropriate conditions in the laboratory. 

The dried plants were extracted with hexan, ethylacetate and methanol respectively.  

Comparative phytochemical investigation was carried out on the ethylacetate and 

methanol extracts of the plants. The secondary metabolites were isolated and purified by 

means of chromatographic methods such as column chromatography (CC), Medium 

Pressure Liquid Chromatography (MPLC), High Pressure Thin Layer Chromatography 

(HPTLC), preparative thin layer chromatography (TLC). Stereochemical structure of 

secondary metabolites were identified by means of spectral methods such as UV, IR, 

NMR (
1
H-NMR,

13
C- NMR, APT, COSY, HMBC, HSQC, NOESY), MS (EI, CI, HR) 

and some chemical reactions were carried out. Totally forty three compounds were 

isolated four of them being new. Their structures were determined by spectral methods. 

1α-Acetoxy-11β(H),13-dihydrodouglanin, Taurin, β-Sitosterol, Santonin, 

Chrysanthemolide, Pallensis, 1-Acetylerivanin, 1,10-Epoxyspiciformin, 8α-

Hydroxysantamarin, Tamirin, 1α-Acetoxy-3-epi-erivanin, Artemin, Artesin, 

Germacranolide with an 1,5-ether linkage, 1α-Hydroxy-deacetylirinol-4α,5β-epoxide, 
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1α,8α-Dihydroxy-10-epi-arbusculin A, Tavulin, 5-Hydroxy-3′,4′,6,7-

tetramethoxyflavone, Circilineol, 5,3′-Dihydroxy-6,7,4′,5′-tetramethoxyflavone and 

Umbelliferone were isolated from the ethylacetate extract of Tanacetum balsamita L. 

ssp. balsamitoides. 1α-Acetoxy-3-epi-erivanin was isolated from a natural source for 

the first time by us. Chrysanthemolide, Pallensis, 1,10-Epoxyspiciformin, Taurin, 1-

Acetylerivanin, Tavulin, Tanachin, Deacetyl-β-cyclopyrethrosin, Cirsimaritin, 5,7,3′-

Trihydroxy-6,4′,5′-trimethoxyflavone, Isofraxidin, 7-Methoxycoumarin and Scopoletin 

were isolated from the methanol extract of Tanacetum balsamita L. ssp. balsamitoides. 

Arsanin, 9α-Acetoxyartecanin, Mucronolide, Ajanolide A epoxide, α-Amyrin, 

Salvigenin, 5-Hydroxy-3′,4′,6,7-tetramethoxyflavone, Cirsilineol, Scoparone, 

Cirsimaritin, Jaceosidin, 5,3′,4′-Trihydroxy-3,6,7,5′-tetramethoxyflavone were isolated 

from the ethylacetate extract of Tanacetum mucroniferum. Mucronolide and  

Ajanolide A epoxide were isolated from a natural source for the first time by us. 

1α,3β,10α-Trihydroxy-7α,11αH-germacra-4-en-12-6α-olide, Ajanolide A epoxide, 

Mucronolide, Scopoletin, Umbelliferone, Scoparone, 5-Hydroxy-3′,4′,6,7-

tetramethoxyflavone were isolated from the methanol extract of Tanacetum 

mucroniferum.1α,3β,10α-Trihydroxy-7α,11αH-germacra-4-en-12-6α-olide was 

isolated from a natural source for the first time by us. 

Composition of the essential oils obtained from flowers of Tanacetum mucroniferum 

was determined by GC/MS. The essential oil was investigated for their 

acetylcholinesterase inhibition, PRAP antioxidant and cytotoxic activities. The essential 

oil of Tanacetum mucroniferum showed high acetylcholinesterase inhibition. The 

essential oil showed very low PRAP (Phosphomolybdenum Reducing Antioxidant 

Power) acitivity and didn‘t show considerable cytotoxic activity against cell lines. 

Keywords: Tanacetum balsamita L. ssp. balsamitoides, Tanacetum mucroniferum, 

secondary metabolites, essential oil, acetylcholinesterase inhibition, antioxidant activity, 

cytotoxic activity, sesquiterpene lactones, flavonoids, coumarins 
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BÖLÜM 1 

GĠRĠġ 

1.1  Literatür Özeti 

Ġnsanlar çok eski zamanlardan beri bitkilerden yakacak, gıda ve birçok hastalığın 

tedavisi gibi farklı alanlarda faydalanmıĢtır. 19. Yüzyıldan itibaren bitkilerde mevcut 

olan etken maddeler sentetik olarak üretilmiĢtir. Fakat bitkilerden elde edilen sentetik 

ilaçların birçok olumsuz yan etkiye sahip olması nedeniyle doğal kaynaklı maddeler 

daha çok tercih edilmeye baĢlanmıĢtır.  

Modern bilimlerin zamanla geliĢimi ve farklı disiplinlerin birlikte çalıĢması ile bitkinin 

yapısında bulunan doğal bileĢiklerin fitokimyasal yapıları aydınlatılabilmekte ve 

biyolojik aktiviteleri saptanabilmektedir [1-3]. Bitkiler üzerine yapılan araĢtırmalarda 

bitkilerin; savunma, korunma, hayatta kalma ve nesillerini sürdürme gibi önemli 

olaylarda farklı avantajlar sağlayan kimyasal maddeler içerdikleri belirlenmiĢtir [4]. Bu 

kimyasal maddelerin önceden hiçbir iĢe yaramadığı bitkiler tarafından üretilen atık 

maddeler olduğu varsayılıyordu. Daha sonra yapılan araĢtırmalar neticesinde bu 

kimyasal maddelerin bitkilerin yaĢamlarını sürdürmeleri için birinci derecede önemli 

olmayan; fakat değiĢen çevre koĢullarına uyum sağlamada, bitki-zararlı iliĢkilerinde 

önemli role sahip olan ve sekonder metabolit adı verilen doğal ürünler olduğu 

anlaĢılmıĢtır. Bitki sekonder metabolitleri bitkinin çevre adaptasyonu ile iliĢkili olan 

fakat hücre büyümesi ile ilgisi olmayan moleküllerdir. Bu bileĢik grupları genel olarak 

fitokimyasallar, bitki ksenobiyotikleri, antinutrasyonel faktörler olarak da ifade 

edilmektedir. 

Bugüne kadar yaklaĢık 100.000 sekonder metabolit bitkilerden izole edilerek 

tanımlanmıĢtır. Her yıl bu sayıya 4.000 kadar yeni bileĢik eklenmektedir [5].  
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Bu maddelerin bitkideki önemli görevleri Ģunlardır: 

1- Bitkiyi patojenlere karĢı koruma (antifungal, antibakteriyel, antiviral maddeler). 

2- UV ıĢınlar, tuzluluk, kuraklık gibi zararlı çevresel etmenlerin neden olduğu stres 

koĢullarında direnç arttırma. 

3- Zararlı hayvanlar ve otlara karĢı koruma sağlama (insektisit, herbisitler). 

4- Çimlenmeyi önleme. 

5- TozlaĢma ve tohum dağılımını sağlamak üzere hayvanları ve diğer canlıları cezbetme 

[6].  

Sekonder metabolitlerin çoğunun bir bitki cinsine ve hatta bazen bir bitki türüne özgü 

olduğu, diğer bitkiler tarafından üretilmediği saptanmıĢtır [7]. Sekonder metabolitlerin 

bitki bünyesinde çok az miktarda üretildiği fakat gıda ve tıp gibi birçok alanda yaygın 

olarak kullanıldığı ve ekonomik olarak büyük önem kazandığı bilinmektedir. 

1.2 Tezin Amacı 

Bu doktora tezi çalıĢmasında, Asteraceae (Composiate) familyasında bulunan ve daha 

önce çalıĢılmamıĢ Tanacetum mucroniferum (endemik), Tanacetum balsamita subsp. 

balsamitoides bitkilerinin toprak üstü kısımlarından hazırlanan etil asetat ve metanol 

ekstrelerinden kromatografik yöntemler kullanılarak sekonder metabolitlerin 

saflaĢtırılması, saf maddelerin spektroskopik yöntemlerle yapılarının aydınlatılması ve 

ekstrelerin sekonder metabolit içeriğinin karĢılaĢtırılması; Tanacetum mucroniferum 

toprak üstü kısımlarından elde edilen ve GC/MS ile bileĢimi belirlenen uçucu yağın 

asetilkolinesteraz inhibisyonu, antioksidan ve sitotoksik aktivitelerinin yapılması 

amaçlanmıĢtır. 

1.3 Hipotez 

Tanacetum L. türleri üzerine yapılan çalıĢmalarda biyoaktif özellik gösteren birçok yeni 

bileĢik belirlenmiĢtir [8-11]. Bugüne kadar yapılan çalıĢmalarda baĢta seskiterpen 

laktonlar olmak üzere, seskiterpenler, flavonoidler, monoterpenler, triterpenler ve 

kumarinler gibi sekonder metabolitler izole edilmiĢtir. Belirlenen bu bileĢikler 

antimigren, antiülser, antimikrobiyal, antispasmodik, allergen, antihelmintik, 

antiinflamatuar, antikoagülant, antifibrinolitik, karminatif, sitotoksik, insektisit gibi 
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özellikler göstermiĢtir [12-30]. Genellikle Asteraceae (Composiate) familyasındaki 

bitkilerde bulunan seskiterpen laktonların familya içerisinde kemo-sistematik önemleri 

bulunması nedeniyle, Tanacetum L. türlerinin araĢtırılması yeni biyoaktif bileĢiklerin 

bulunması, ekonomik değeri olan türlerin ortaya çıkarılması ve türlerin sistematik 

sınıflandırmadaki hatalarının giderilmesi açısından önemlidir [31]. 
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BÖLÜM 2 

GENEL BĠLGĠLER 

2.1 Botanik Bilgiler 

2.1.1 Compositae (Asteraceae) Familyası 

Compositae familyası yeryüzünde geniĢ yayılım göstermekte ve yaklaĢık olarak 1100 

cins, 25000 tür ile temsil edilmektedir. Ülkemizde bu familyaya ait 133 cins ve 1156 tür 

yer almaktadır. Bu türler Asteroideae (Tubuliflorae) ve Cichorioideae (Liguliflorae) 

olmak üzere iki alt familya altında toplanmaktadır. Ülkemizde yer alan 1156 türün 

430‘u endemiktir [32-33]. Tanacetum L. cinsi Asteroideae alt familyasında yer 

almaktadır [34]. 

Kuzey yarım kürede yayılıĢ gösteren Tanacetum L. cinsi, Türkiye‘de Doğu Anadolu, Ġç 

ve Güney Anadolu‘da yaygındır. Ülkemizde Tanacetum L. cinsine ait 44 tür 

bulunmakta ve bu türlerin 23‘ü endemik özellik göstermektedir. 

2.1.2 Tanacetum L. (Emend. Briq.) Cinsi 

Tanacetum taksonları kısa, orta boylu veya uzun çok yıllık bitkilerdir. Genellikle 

rizomlu, kısa veya uzun, dik veya yükselici gövdeli, otsu bazen yarı çalımsıdır. 

Taksonlar çıplak veya tüylü; tüyler kısa yumuĢak veya ikiye çatallanmıĢ olabilir. 

Yapraklar bütün, diĢli, pinnatifit veya 1-3 pinnatisekt formundadır. Kapitulum 

heterogam (çiçekler farklı eĢeylere sahip) veya homogam (çiçekler aynı eĢeyde), tek 

veya genellikle gevĢek diziliĢli sık korimbus (kapitulumların oluĢturduğu Ģemsiye 

Ģeklinde yapı) Ģeklinde düzenlenmiĢtir. Ġnvolukrum yarı küremsi veya çan Ģeklinde; 
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involukrumu oluĢturan brakteler kiremit Ģeklinde dizilmiĢ, 3-4 sıralı, lanseolat veya 

oblong formunda olup, braktelerin uç kısımları ve kenarları zarımsıdır. Çiçek tablası 

düz ve çıplaktır. Dilsi çiçekler genellikle mevcuttur. Dilsi çiçeklerin petalleri (=ligula) 

beyaz, sarı veya pembe, involukrumdan az çok uzun 3 lopludur. Bazı durumlarda dilsi 

çiçekler mevcut değildir.. Tüpsü çiçekler 5 loplu ve sarıdır. Akenler silindirik veya 

çomak Ģeklinde, 5-10 boyuna oluklu çoğu kez salgı tüylü veya çıplaktır. Korona kısadır 

veya neredeyse yok gibidir, genellikle lobları veya diĢleri eĢit dağılmamıĢtır, bazen tek 

taraflı ve sadece arkadaki yüzde bulunur [32]. 

Tanacetum cinsinin Türkiye‘de yetiĢen türleri Davis tarafından üç grupta ayrılmıĢtır; bu 

grupların sistematik anahtarı aĢağıda verilmiĢtir [32]. 

1. Kapitulum heterogam; ligul formunda diĢi çiçekler mevcut, bazı durumlarda bu 

çiçekler belirgin değildir ve nadiren tüpsü çiçeklerden uzundur. 

        2. DiĢi çiçekler beyaz, mat sülfür sarısı veya pembemsi kırmızıdır ve her zaman  

            belirgin dilsi çiçekler vardır.                                                                        Grup A                                                                                                                                                                          

        2. DiĢi çiçekler parlak veya koyu sarı, ligulalar bazen belirgin değildir.        Grup B                       

1. Kapitulum homogam, tüm çiçekler tüpsü yapıda; diĢi çiçekler mevcut değil.    Grup C                

Bu tez çalıĢmasında incelenen Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkisi 

David‘in teĢhis anahtarında A ve C gruplarında, Tanacetum mucroniferum bitkisi ise A 

grubunda yer almaktadır [32]. 

Grup A: 

1. Dilsi çiçekler beyaz veya açık sulfur sarısı renginde 

    2. Kapitulum, yoğun korimbus içinde birkaç tane yada çok sayıda; involukrum 1 

        cm‘den kısa 

        3. Yapraklar basit, yumurta-eliptik Ģekilde, tabanda nadiren 1-2 dikdörtgen   

               Ģeklinde  pinnatifid segments bulunmakta                        Tanacetum balsamita 

                 4. Kapitulum disk Ģeklinde                                       subsp. balsamita                                                                    

                 4. Kapitulum ıĢın Ģeklinde                                        subsp. balsamitoides                                                         

    2. Kapitulum, gevĢek korimbus içinde tek yada birkaç tane (10‘dan az); involukrum  
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        genellikle 1 cm geniĢliğinden fazla (bazen 0.5 cm geniĢliğinde olur ama daima  

        tektir). 

        5.Yapraklar pinnate veya subpalmate Ģeklinde ayrılmıĢ 

            6.Yaprak bölünmesi düzgün, segmentler 2 cm geniĢliğinden daha az, 1-3  

                pinnatisekt 

                7. Yaprakların birinci segmentleri çok sayıda, 10-25 çift 

                     8. Olgun bazal yapraklar 2-pinnatisekt, yaprak segmentleri tam olarak     

                         dönüĢmemiĢ: ot Ģeklinde 

                         9. Indumentum beyaz tüylü veya tomentose, kahverengi tüylere sahip 

                             değil 

                           10. Yaprak lobları obtuse veya subakute; indumentum ortalama tüylü 

                                 veya tomentose 

                           10.Yaprak lobları mukronate; indumentum nadir tüylere sahip  

                                                                                                      T.mucroniferum 

2.1.3 Tanacetum L. Türlerinin Halk Arasında Kullanımı ve Biyolojik Etkileri 

Tanacetum L. türleri içermiĢ oldukları biyoaktif seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

uçucu yağlar nedeniyle uzun yıllar halk ilacı, parfüm, kozmetik hammaddesi ve 

tatlandırıcı olarak kullanılmıĢtır [24], [30], [35]. Tanacetum parthenium bitkisinden elde 

edilen esktreler antimigren ilacı olarak kullanılmakta ve bu özelliğinden dolayı tarımı 

yapılmaktadır [16], [18], [24]. Tanacetum vulgare bitkisi eski çağlardan beri tatlandırıcı 

olarak kullanılmaktadır. Ama toksik etkiye sahip β-tuyon içermesi nedeniyle 

günümüzde kullanımı kısıtlandırılmıĢtır [23], [24], [27], [30], [36], [37]. Tanacetum 

coccineum halk arasında oltu otu olarak bilinmekte ve kaĢıntılı deri hastalıklarına karĢı 

kullanılmaktadır [15]. Tanacetum cinerariaefolium bitkisi vücut bitini kontrol altına 

almada kullanılmaktadır [38]. Doğu Anadolu bölgesinde Erzurum, Erzincan, Ağrı, Kars 

ve Iğdır illeri sınırları arasında bulunan kılıç otu adı ile bilinen T. balsamita bitkisinin 

yapraklarının yaraların iyileĢmesinde kullanıldığı belirlenmiĢtir [39].  
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2.1.4 Tanacetum balsamita L. subsp. balsamitoides (Schultz Bip.) Grierson Türü 

Rizomlu çok yıllık bir bitkidir. Gövdesi 35-80 cm, nadiren tüylü, yukarı kısımda 

dallanmıĢtır. Bazal yaprakları basit, ovat-eliptik, 12-20 cm x 1-5.5 cm boyutunda 

(yaprak sapları 8-15 cm), yaprağın apeks kısmı akut veya subobtuse, yaprak tabanı 

kordat, trunkat veya kuneat Ģeklinde, yaprak kenarları tırtıllı-testere diĢli, yaprağın her 

iki yüzeyi tüylü; sap boyuta göre azalmakta, alt kısımda kısa bir yaprak sapı, yukarıya 

doğru yaprak sapsız ve bazen taban kısmında dikdörtgen Ģeklindeki segmentlerin 1-2 

çifti pinnatisekt ile birlikte bulunmaktadır. Kapitulum genellikle serbest uç korimboz 

içinde çok sayıda (3-)30-100 tanedir. Involukrum 5-8 mm geniĢliğinde; pulsu yapraklar 

üç seri halinde, mızrak veya dikdörtgen Ģeklinde, kenarları açık veya koyu renkli, dıĢ 

kısmı 2.5 x 0.75 mm, iç kısmı 3-3.5 x 1 mm boyutundadır. IĢın çiçekleri 12-15 tane 

veya yok, dilsi çiçekler beyaz, 3.5-7 x 1.75-3.5 mm boyutundadır. Tüpsü çiçekler sarı, 2 

mm boyutundadır. Akenler düz ve yuvarlak, 2 mm boyutundadır. Korona bütün veya 

inceden inceye diĢli, 0.2-0.4 mm boyutundadır. Tanacetum balsamita L. ssp. 

balsamitoides (Schultz Bip.) Grierson 1525-3000 m‘de, nemli topraklarda yetiĢen çok 

yıllık otsu bir bitkidir. Çiçeklenme zamanı 7-9 ayları arasında olmaktadır. Türkiye‘deki 

dağılımı Kuzey-Doğu ve Doğu Anadolu bölgelerinde iken, genel dağılımı Ermenistan 

ve Kuzey-Batı Ġran‘dır [32]. Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkisinin genel 

görünümü Resim 2.1‘de ve ülkemizde yetiĢtiği lokasyonlar ġekil 2.1‘de verilmiĢtir. 

 

 ġekil 2.1 Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkisinin Türkiye‘de yayılıĢı 
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Resim 2.1 Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides kuru bitkinin genel görünümü 

2.1.5 Tanacetum mucroniferum Hub.-Mor. & Grierson Türü 

Botanik özellikleri T. aucheranum ve T. sipikorense türleri arasında yer almaktadır. 

Indumentumu seyrek veya orta derecede beyaz tüylü ama kahverengi tüyleri yer 

almamaktadır. Yaprakları T. aucheranum türü ile benzerlik göstermekte ama mukronat 

lobludur. Kapitulumu 1-3 tanedir. Pulsu yapraklar T. oxylepis türüne benzerlik 

göstermekte, yumurta-mızrak Ģeklinde, kenarları kahverengimsi, uç kısımları aküminat 

ve dar incedir. Çiçeklenme zamanı 7-8 aylardır. Su kenarlarında veya granitli 

yamaçlarda 1830-2900 m‘de yetiĢirler. Çok yıllık otsu bir bitkidir. Türkiye‘deki dağılım 

Kuzey-Doğu ve Doğu Anadolu bölgelerindedir. Endemik bir türdür [32]. Tanacetum 

mucroniferum bitkisinin genel görünümü Resim 2.2‘de ve ülkemizde yetiĢtiği 

lokasyonlar ġekil 2.2‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 2.2 Tanacetum mucroniferum bitkisinin Türkiye‘de yayılıĢı 

 

Resim 2.2 Tanacetum mucroniferum bitkisinin genel görünümü 

2.2 Sekonder Metabolitler 

Bitkilerdeki primer metabolitler tüm organizmalarda ortak olan karbonhidrat, protein ve 

yağlardır. Primer metabolitler organizmaların yaĢamsal iĢlevleri (büyüme, geliĢme) için 

gerekli olan temel maddeleridir. Sekonder metabolitler ise, bitkinin büyüme ve 

geliĢmesinde katkıda bulunmayan ama bitkinin savunma mekanizmasında, ortama 

uyumunda, dıĢ etkilerden korunmasında ve bitkilerin diğer canlılarla etkileĢimin 

sağlanmasında rol alan maddelerdir. Sekonder metabolitler, primer metabolitlerin yan 
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ürünleri olarak üretilmektedir. Tanacetum türlerinden günümüze kadar baĢta seskiterpen 

laktonlar olmak üzere, seskiterpenler, triterpenler, kumarinler, monoterpenler ve 

flavonoidler gibi sekonder metabolitler izole edilmiĢtir [29]. Sekonder metabolitlerin 

oluĢumu ġekil 2.5‘te verilmiĢtir [40]. 

2.2.1 Terpenler 

―Terpen‖ sözcüğü çam ağaçlarının reçinesi olarak adlandırılan yapıĢkan madde 

terebentin (Balsamum terebinthinae)‟ den türemiĢtir [41]. Terpenler bitki dokularında 

genellikle serbest olarak, bazıları glikozitleri ya da organik asit esterleri halinde, bazıları 

da proteinlerle birleĢmiĢ olarak bulunurlar. Terpenlerin yapılarında sadece karbon ve 

hidrojen olabileceği gibi aynı zamanda oksijen içeren yani alkol, keton, aldehit ve asit 

grubu taĢıyan terpenler de doğada çok yaygın olarak bulunurlar. Oksijen ihtiva eden 

terpenler ―terpenoidler‖ olarak adlandırılırlar [42]. 

Terpenler, izopren birimlerinin birbirleriyle birleĢmesi sonucunda oluĢmuĢtur. Bu 

durumu ilk fark eden Otto Wallach ‗Ġzopren kuralını‘ ileri sürmüĢtür. Daha sonraki 

yıllarda yapılan çalıĢmalarda bu durum Robert Robinson tarafından geliĢtirilmiĢtir. 

Ġzopren ünitelerinin birbirleriyle baĢ-kuyruk Ģeklinde birleĢmesi gerektiğini öne 

sürmüĢtür [43]. Ama Compositae familyasında yer alan bazı terpenlerin bu Ģekilde 

birleĢmediği ortaya çıkmıĢtır. Ġzopren biriminin baĢ ve kuyruk kısmı ġekil 2.3‘te 

belirtilmiĢtir. Ġzopren grupları birbirleriyle baĢ-baĢ, baĢ-kuyruk ve kuyruk-kuyruk 

Ģeklinde birleĢmektedir. Doğada en yaygın olanlar baĢ-baĢ ve baĢ-kuyruk 

birleĢmeleridir [44]. Ġzopren birimlerinin bağlanma Ģekilleri ġekil 2.4‘te verilmiĢtir. 

Terpenler içermiĢ olduğu izopren birimlerinin sayılarına göre sınıflandırılırmaları 

Çizelge 2.1‘de verilmektedir. 

 

ġekil 2.3 Ġzopren (2-metil-1,3-bütadien) 
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            Kuyruk                        BaĢ                              Kuyruk              Kuyruk       

     

ġekil 2.4 Ġzopren birimlerinin bağlanma Ģekilleri 

Çizelge 2.1 Terpenlerin sınıflandırılması                            

Ġzopren Sayısı Karbon Sayısı Sınıfı 

1 C5 Hemiterpen (C5H8) 

2 C10 Monoterpen(C10H16) 

3 C15 Seskiterpen (C15H24) 

4 C20 Diterpen (C20H32) 

5 C25 Sesterterpen (C25H40) 

6 C30 Triterpen (C30H48) 

8 C40 Tetraterpen (C40H56) 

n (C5)n Politerpenler (C5H8)n 
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KLOROFĠL+CO2+GÜNEġ IġIĞI 

                                                                              FOTOSENTEZ 

 

           KARBONHĠDRATLAR 

 

                                                                    PENTOZ DEVRĠ  

                                               FOSFOENOL PĠRUVĠK ASĠT            GLĠKOLĠZ 

ġĠKĠMĠK ASĠT                                                      PĠRUVĠK ASĠT      

AROMATĠK AMĠNO ASĠTLER       ALKALOĠTLER  ASETĠL KOENZĠM A                                                                                                        

 

                                            AMĠNO ASĠTLER     SĠTRĠK ASĠT 

       SĠNNAMĠK ASĠT                                                MALONĠL KOENZĠM A 

 

 

                                                  FLAVONOĠTLER                YAĞ ASĠTLERĠ 

 

FENĠLPROPANOĠT BĠLEġĠKLER                            POLĠASETĠLENLER 

                                                      

                                                    POLĠKETĠTLER          MEVALONĠK ASĠT 

                                                                                         TERPENOĠTLER 

                                               FENOLĠK BĠLEġĠKLER       STEROĠTLER 

                                                                                   KAROTENOĠTLER 

ġekil 2.5 Sekonder metabolitlerin oluĢumu 
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Terpenleri oluĢturan izopren birimleri, mevalonik asit üzerinden gerçekleĢen bir seri 

biyokimyasal olaylar sonucunda oluĢtuğu anlaĢılmaktadır. Mevalonik asit sadece 

terpenlerin oluĢumunda rol oynamaktadır. Mevalonik asit eldesinde baĢlangıç maddesi 

olarak asetil koenzim A kullanılmaktadır. Son yıllarda yapılan araĢtırmalar sonucunda 

izopren birimlerinin deoksikluloz 5-fosfat üzerinden de oluĢtuğu ispatlanmıĢtır [45]. 

Terpenlerin oluĢumunun ilk basamağında, mevalonik asit 2 molekül ATP ile 

fosforlanarak  mevalonik asit-5-pirofosfata dönüĢür. ġekil 2.6‘da Mevalonik asit-5-

pirofosfat oluĢumu verilmektedir. 

 

ġekil 2.6 Mevalonik asit-5-pirofosfat oluĢumu 

Mevalonik asit-5-pirofosfatta yer alan tersiyer OH grubunun 1 mol ATP ile 

forforlanması sonucu daha kolay ayrılabilen bir grup haline gelir. Daha sonra su ve 

karbondioksit çıkması sonucu izopentil pirofosfat oluĢur. ġekil 2.7‘de izopentil 

pirofosfatın oluĢumu verilmektedir. 

 

ġekil 2.7 Ġzopentil pirofosfat oluĢumu 

Ġzopentil pirofosfatın bir enzim yardımıyla izomerizasyonu sonucu dimetilallil ester 

oluĢur [46]. ġekil 2.8‘de izopentil pirofosfatın izomerasyonu verilmektedir. 
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ġekil 2.8 Ġzopentil pirifosfatın izomerasyonu 

Bu iki izomerin kondenzasyonu geranil pirofosfatı oluĢturur. Geranil pirofosfat 

monoterpenlerin öncü maddesidir. ġekil 2.9‘da geranil pirofosfatın oluĢumu 

verilmektedir. 

 

ġekil 2.9 Geranil pirofosfatın oluĢumu 

Geranil pirofosfatın izopentil pirofosfat ile kondenzasyonu farnesil pirofosfatı oluĢturur. 

Farnesil pirofosfat seskiterpenlerin öncü maddesidir. ġekil 2.10‘da farnesil pirifosfatın 

oluĢumu verilmektedir. 

 

ġekil 2.10 Farnesil pirofosfatın oluĢumu 
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Bu maddenin tekrar izopentil pirofosfat ile kondenzasyonu geranil-geranil pirofosfatı 

verir. Geranil-geranil pirofosfat diterpenleri ve karotenoitleri oluĢturur. ġekil 2.11‘de 

geranil-geranil pirifosfatın oluĢumu verilmektedir. 

 

ġekil 2.11 Geranil-geranil pirifosfat oluĢumu 

Ġzopentil, geranil ve farnesil pirofosfat moleküllerinin birbirleriyle değiĢik 

kondenzasyonları sonucu daha yüksek yapılı terpenler oluĢur. Terpenlerin oluĢum 

Ģeması ġekil 2.12‘de verilmiĢtir. 

2.2.1.1 Monoterpenler 

Monoterpenler 10 karbonlu terpenoid bileĢikler olup, bitkilerden elde edilen uçucu 

yağlarda ve apolar ekstrelerde yer alırlar. Monoterpenlerin kaynama noktaları düĢüktür 

ve yapılarındaki halka sayısına göre sınıflandırılırlar. Monoterpenlerin iskelet yapıları 

ġekil 2.13‘te verilmiĢtir. Monoterpenler koku ve aroma verici maddeler olduğundan 

parfüm ve gıda sektöründe önemli ekonomik değere sahiptirler. Yapılan araĢtırmalar 

sonucunda monoterpenlerin antifungal, antibakteriyel ve antioksidan aktiviteler 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Ayrıca monoterpenlerin bazı bitkilerde tohumun çinlenmesini 

ve bitkinin geliĢmesini inhibe ettiği ispat edilmiĢtir [47]. Bitkilerden uçucu yağların elde 

edilmesinde, bitki materyalleri 4 saat boyunca Clevenger cihazında hidro distilasyon 

iĢlemine tabi tutulur. Distilasyon sonucunda elde edilen yağın miktarı Clevenger cihazı 

üzerinde milimetre cinsinden ölçülür. Analize baĢlamadan önce uçucu yağ n-hekzan 

çözücüsünde 1/10 oranında seyreltilir. GC-MS cihazında gerekli parametreler ayarlanır. 

Analiz sonucunda ayrılan bileĢiklerin bağıl yüzde miktarları, kütle kromatogramlarında 

yer alan piklerin integrasyonları ile hesaplanır. Uçucu yağ bileĢenlerin tanımlanması, 

literatürdeki n-alkan (C5-C30) serilerinin bağıl gelme indisleri (RRI) ve kütle spektrum 

karĢılaĢtırmaları ile belirlenir. Kütle spektrum karĢılaĢtırmaları bilgisayarda yer alan 

Wiley 8th Ed./NIST 05 Mass spectra library, Adams Essential oil Mass Spectral library 

ve Pallisade 600k Complete Mass Spectra Library kütüphaneleriden yararlanılır. 
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ġekil 2.12 Terpenlerin OluĢumu 
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ġekil 2.13 Monoterpenlerin iskelet yapıları 

2.2.1.2 Seskiterpenler ve Seskiterpen Laktonlar 

Seskiterpenler üç izopren ünitesinden oluĢmuĢ 15 karbonlu terpenlerdir. Yapılarındaki 

halka sayısına göre asiklik, monosiklik, bisiklik ve trisiklik yapıda olabilirler. 

Seskiterpenlerin iskelet yapıları ġekil 2.15‘te verilmiĢtir. Seskiterpenler yapılarında 

lakton halkası bulunabilir. Lakton halkaları beĢ üyeli (γ-lakton) veya 6 üyeli (δ-lakton) 

olabilirler [48]. γ-Laktonlar seskiterpenlere biyo-oluĢumları nedeniyle 6,7 veya 7,8 

konumlarından bağlanabilirler.  

Seskiterpen laktonlar baĢta Compositae familyası olmak üzere Umbelliferae, 

Mognoliaceae, Lauraceae, Winteraceae gibi diğer familyalara ait bitki türlerinde 

bulunurlar [49]. Seskiterpen laktonlar Compositae familyasında kemo-taksonomik 

öneme sahiptir. Bu sayede familyada yer alan cinslerin ve türlerin biribirlerine 

benzerlikleri belirlenebilmekte ve sınıflandırma bu duruma göre yapılabilmektedir [50-

53]. Seskiterpen laktonlar içermiĢ oldukları α-metilen-γ-lakton yapısından dolayı birçok 

biyolojik aktivite göstermektedir. α-metilen-γ-lakton yapısı organizmalarda geliĢimi 

kontrol eden enzimlerin tiyol gruplarına Michael katılması ile bağlanmakta ve 

enzimlerin aktivitelerini geri dönüĢümsüz olarak inhibe etmektedir [29], [49], [54]. 

Sıklıkla karĢılaĢılan seskiterpen laktonların yapıları ġekil 2.14‘te verilmiĢtir. 

Seskiterpen laktonların yapı tayininde 
1
H-NMR, COSY, APT, 

13
C NMR, HSQC, 

HMBC, MS, IR gibi spektral yöntemler kullanılır. 
1
H-NMR spektrumunda 0.00-2.00 

ppm arasında H-13, H-14 ve H-15 metil pikleri görülmektedir. Moleküler çevrelerine 
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bağlı olarak kimyasal kaymalar gözlenebilir. Metilen pikleri, komĢu grupların yapısına 

bağlı olarak 1.5-4.00 ppm arasında, doymamıĢlık pikleri 4.5-6.5 ppm arasında 

gözlemlenebilir. Lakton halkasına bağlı pikler 3.5-4.5 ppm arasında görülmektedir. 
13

C 

NMR spektrumunda –CH3 pikleri 0.00-20 ppm arasında, -CH2 pikleri 20-40 ppm 

arasında, -CH pikleri 40-55 ppm arasında yer almaktadır. Oksijene bağlı gruplar 60-90 

ppm arasında, doymamıĢlık pikleri 100-150 ppm arasında görülmektedir. Karbonil 

pikleri 170-190 ppm arasında yer almaktadır. 

                     

                          

ġekil 2.14 Sıklıkla karĢılaĢılan seskiterpen laktonların yapıları 
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ġekil 2.15 Seskiterpenlerin iskelet yapıları 



20 

 

2.2.1.3 Triterpenler 

Triterpenler altı izopren ünitesinden oluĢmuĢ 30 karbonlu terpenlerdir. Triterpenler 

yapısındaki halka sayısına göre trisiklik, tetrasiklik ve pentasiklik yapıda olabilirler. 

Genel triterpen iskelet yapıları ġekil 2.16‘da verilmiĢtir. Sübstitüent taĢımayan 

triterpenler hidrokarbon olarak adlandırılır. Triterpenler bitkilerden ve bazı 

hayvanlardan elde edilebilirler. Triterpenlerin çok küçük bir kısmı doğada geniĢ bir 

yayılım göstermektedir. Bitkilerin yaprakları ve meyveleri üzerinde mumsu tabakada α-

amirin, β-amirin, ursolik asit ve oleanolik asit yaygın bir Ģekilde bulunmaktadır. Bu 

triterpenlerin böcekleri uzaklaĢtırıcı ve mikrobiyal saldırılara karĢı koruyucu etkileri 

olduğu düĢünülmektedir [55]. Triterpenler Liebermann-Burchard renk reaksiyonunda 

mavi-yeĢil renk alırlar. Aynı renk reaksiyonunda steroitler kızıl kahve renk verir [56]. 

Triterpenlerin yapı tayininde 
1
H NMR spektrumu oldukça önemlidir. Triterpenlerin 

yapılarında 8 metil grubu bulunmaktadır. Fakat bu metil grupları, bazen aldehit, asit 

yada alkol gibi gruplarla yer değiĢtirebilirler. Metil gruplarının kimyasal kaymaları ve 

bölünme durumları triterpenlerin iskelet yapıları hakkında bilgi vermektedir. 
13

C NMR 

spektrumu yapının kaç karbonlu olduğunu ve karbonil, ester, karboksilik asit, 

oksimetin, hidroksimetin gibi grupların varlığını belirtmektedir. Kütle spektrumunda, 

moleküler pikin yanı sıra iskelet üzerinde çifte bağın yeri hakkında bilgi verir [57]. 
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ġekil 2.16 Genel triterpen iskeletleri 
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2.2.2 Flavonoidler 

Flavonoidler bitkilerin fotosentezle oluĢturdukları karbonhidrat ve amino asitler gibi 

birincil metabolitlerden türerler. Flavonoidler bitkilerde ve bazı alglerde bulunur. 

Flavonoidler bitkilerde çiçeklerin renklerini oluĢtururlar. Renk verici özellikleri 

sayesinde kuĢlar, böcekleri cezbetmekte  ve tozlaĢmaya yardımcı olmaktadır. Yapılan 

araĢtırmalar sonucunda flavonoidler bitkiyi ultraviyole ıĢığın DNA üzerinde yaptığı 

zarara karĢı koruduğu saptanmıĢtır [58]. Flavonoidlerin en önemli özellikleri 

antioksidan etkiye sahip olmalarıdır. Flavonoidler reaktif bir bileĢikteki serbest radikalle 

reaksiyona girerek reaktif oksijen türlerini stabilize eder. Hidroksil gruplarının reaktif 

özellikleri yüksek olmasıyla radikaller inaktif hale gelir [59]. Bu reaksiyon ile LDL 

(low density lipoprotein) tanecikleri korunarak damar sertliğine karĢı koruma sağlamıĢ 

olur [60]. 

Flavonoidler 2-fenil benzopiran yapısındadır. 2-fenil benzopiran yapısı ġekil 2.17‘de 

verilmiĢtir. Flavonoidlerin yapı tayininde UV kayma belirteçleri (sodyum metoksit, 

alüminyum klorür, seyreltik HCl, sodyum asetat, borik asit) önemli bilgi verir.  

Flavonoidler metanol çözücüsü ile alınan UV spektrumunda 2 ana pik verir. 300-400 

nm arasında görülen pik Bant I olarak adlandırılmakta ve B halkasının (sinnamoil 

grubu) oksidasyonu hakkında bilgi verir. 240-285 nm arasında görülen pik Bant II 

olarak adlandırılmakta ve A halkasının (benzoil grubu) oksidasyonu hakkında bilgi verir 

[48]. 

 

ġekil 2.17 2-fenil benzopiran yapısı 
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MeOH+NaOMe ile alınan spektrumlarda Bant I, MeOH‘de alınan spektrumdaki Bant 

I‘den daha uzun dalga boyuna (~50-60 nm) kayarsa ve Ģiddeti artarsa 4′ konumunda –

OH grubunun bulunduğu anlaĢılır. 

MeOH+AICI3, A halkasında 3 ve 5 konumundaki serbest hidroksil grupları ve B 

halkasındaki o-dihidroksi grupları ile ayrı ayrı kelat oluĢturur. 

MeOH+AICI3+HCI ile B halkasındaki o-dihidroksi grupları ile oluĢan kelat bozunur. 

Ayrıca alınan spekturumda Bant I‘in metanol spektrumundaki Bant I‘e oranla 34-50 nm 

daha uzun dalga boyuna kayması 5-OH ve 6-H olduğunu, 25-30 nm kayması 5-OH, 6-

OH olduğunu, 16-25 nm uzun dalga boyuna kayması 5-OH ve 6-OCH3 olduğunu 

gösterir [61]. 

MeOH+NaOAc ile alınan spektrumlarda flavon ve flavonollerde 7 konumunda –OH 

grubu varsa Bant II 5-20 nm uzun dalga boyuna kayar. Ancak flavonlarda C-6 veya C-

8‘de oksijen fonksiyonu varsa bu durum görülmeyebilir. 4′ konumunda –OH ve 7 

konumuna metoksi veya Ģeker varsa Bant I, NaOMe ile alınan spektrumdaki Bant I ile 

aynı dalga boyunda çıkar. 

MeOH+NaOAc+H3BO3, B halkasında o–dihidroksi grupları varsa bunlar borik asit ile 

kelat oluĢtururlar ve Bant I 12-30 nm daha uzun dalga boyuna kayar [61]. 

Flavonoidlerinin yapılarının belirlenmesinde UV spektroskopisi ve NMR spektrum 

sonuçları ile birlikte değerlendirilmelidir. Ayrıca flavonoidlerin yapıları hakkında 

kabaca ön bilgi elde etmede renk reaksiyonlarından yararlanılır. Renk reaksiyonları, 

kromatogramlardaki flavonoid lekesini UV ıĢıkta inceleme, aynı lekenin UV ıĢık altında 

NH3 buharlarına ve NA belirtecine karıĢı gösterdiği renk değiĢikliğinin belirlenmesi 

Ģeklinde olur [62]. Flavonoidlerin genel yapıları ġekil 2.18‘de verilmiĢtir. 
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              Katesin                                                      Dihidrokalkon                          

 

ġekil 2.18 Flavonoidlerin yapıları 
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2.2.3 Kumarinler 

Kumarinler, piron halkasının benzen halkası ile kondenzasyonu sonucu oluĢan 

heterosiklik bileĢik sınıfıdır.  

 

ġekil 2.19 α-piron, γ-piron ve kumarin bileĢikleri 

Yapıdaki karbonil gruplarının pozisyonuna göre iki tür benzopiran bileĢiği tanımlanır. 

Bir α-piron halkasının benzen halkasına kondanse olması ″kumarin″, bir γ-piron 

halkasının benzen halkasına kondanse olması ″kromon″ olarak adlandırılır [63]. 

  

ġekil 2.20  Kumarin Kromon bileĢikleri 

Kumarin ve kumarin türevleri bitkilerde serbest ve glikozitleri halinde bulunurlar. 

Kumarinler in vivo olarak birçok tümör türüne karĢı etki göstermekte ve anti-HIV 

aktiviteye sahip olduğu bilinmektedir [64]. Kumarinler floresans özellik göstermezler. 

Ancak alkali çözeltileri UV‘de yeĢil renkte floresan verir [63]. 
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Kumarin türevleri baĢlıca 6 sınıfta incelenebilir [65]. 

1. Benzen halkası üzerinde sübstitüent taĢıyan kumarinler 

      

ġekil 2.21 Mono, di-sübstitüe kumarinler 

2. Piron halkası üzerinde sübstitüe taĢıyan kumarinler 

         

                                       

ġekil 2.22 Piron halkasına mono,di-sübstitüe kumarinler 

3. Hem benzen, hem de piron halkası üzerinde sübstitüent taĢıyan kumarinler 

               

                                  

ġekil 2.23 Benzen ve piron halkasında sübstitüent taĢıyan kumarinler 
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4. Benzen halkasına halkalı yapıların kondenzasyonu ile meydana gelen kumarinler 

              

                                

ġekil 2.24 Benzen halkasına halkalı yapıların kondenzasyonu ile meydana gelen 

kumarinler 

5. Piron halkasına halkalı yapıların kondenzasyonu ile meydana gelen kumarinler 

                       

                                                  

ġekil 2.25 Piron halkasına halkalı yapıların kondenzasyonu ile meydana gelen 

kumarinler 

6. Dimer kumarinler 

 

 

ġekil 2.26 Dimer kumarinler 
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2.3 Tanacetum Cinsindeki Bitkilerden Elde Edilen Seskiterpen Laktonlar ve    

Flavonoidler 

Seskiterpen laktonlar çoğunlukla Compositae familyasında görülmekte ve 

kemosistematik iz olarak kullanılmaktadırlar. Seskiterpen laktonların içerdikleri α-

metilen-γ-lakton yapılarından dolayı çeĢitli biyolojik aktiviteler gösterdiği 

düĢünülmektedir [29].  

Flavonoidler çoğunlukla bitkilerde, bazı alglerde ve karayosunlarında rastlanır. 

Tanacetum türlerinde flavonoidler genellikle metoksil gruplarını içermektedir. 

Tanacetum cinsinde flavonoidler dıĢında fenolik bileĢikler olarak kumarinler ve 

flavonoid glikozitler de görülmektedir  [29].  

Bu bölümde Çizelge 2.2‘de Tanacetum cinsinden 2009-2016 yılları arasında izole 

edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve bu maddeler üzerine yapılmıĢ biyolojik 

aktivite çalıĢmaları özet olarak verilmiĢtir.  

Tanacetum cinsine ait 1965-2009 yılları arasında yapılmıĢ çalıĢmalar 2009 yılında Kaan 

Polatoğlu tarafından hazırlanan Doktora tezinde belirtildiğinden dolayı bu tezde kaynak 

olarak gösterilmiĢtir [66]. 

Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları 

Tür adı Ġzole edilen yapı Biyolojik aktivite Referans 

T.parthenium Parthenolide Antioksidan 

aktivite(Parthnenolide 

biyosentezinde 

Magnezyum ve 

manganın etkisi) 

[67] 

Tanacetum 

huronense 

Tanacin Antikanser aktivite [68] 
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Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları (devamı) 

Tanacetum 

gracile 

Gracilone, 14α-Taraxeran-3-

one, 14α-Taraxeran-3-ol, 

Apigenin, β-Sitosterol 

Antimikrobiyal, antioksidan 

ve antikanser aktivite 

[69] 

T. 

parthenium 

Parthenolide Antikanser 

aktivite(Parthenolide 

maddesinin sitosolik 

tioredoksin redüktaz ve 

mitokondrial tioredoksin 

redüktaz enzimleri ile 

etkileĢime geçerek HeLa 

hücrelerinin apoptoz(hücre 

ölümü) indüklenmesi) 

[70] 

T. gracile Kaempferol, Ketoplenolide, 

Tetrametoksiflavon ve 

Artemetin 

- [71] 

T. sinaicum Apigenin, Acacetin, Luteolin, 

Chrysoeriol, Cirsilineol, 

Jaceidin, Chrysosplenetin, 

Vitexicarpin, Apigenin 7-O-β-

Glukopyranoside, Apigenin 7-

O-β-Glukuronid, Luteolin 7-

O-β-Glukopyranoside, 

Luteolin 7-O-β-Glukuronid, 4-

Hidroksi-3-Metoksi benzoik 

asit, 3,4-Dimetoksi benzoik 

asit, 4-Hidroksi asetofenon 

- [72] 
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Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları (devamı) 

Tanacetum 

cilicicum 

p-Koumarik asit, Ferulik asit, 

Gallik asit, Gentisik asit, 

Klorojenik asit, Chrysin, 

Galangin, Quercetin, 

Naringenin, Catechin  

Antioksidan 

aktivite 

[73] 

T. gracile Kaempferol, Ketoplenolide, 

Tetrametoksiflavon, Artemetin 

 

- [74] 

T.vulgare Bitki 

 

 

Biyoyakıt kaynağı 

olarak kullanılması 

[75] 

T.vulgare Bitki Endüstriyel aerosol 

emisyonların etkisi 

altında otsu 

bitkilerde ağır 

metallerin dağılımı 

ve içeriği 

[76] 

T.parthenium Metanol ekstresi Anti-bakteriyel ve 

antioksidan 

aktiviteleri 

[77] 

 

 



31 

 

Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları (devamı) 

T. albipannosum, 

T. argenteum 

subsp. argenteum, 

T. argenteum 

subsp. canum var. 

canum, T. 

argenteum subsp. 

flabellifolium, T. 

argyrophyllum 

var. 

argyrophyllum, T. 

aucheranum, T. 

balsamita subsp. 

balsamitoides, T. 

cilicicum, T. 

densum subsp. 

laxum, T. densum 

subsp. sivasicum, 

T. mucroniferum, 

T. parthenium, T. 

tomentellum 

Parthenolide, 

Asetonitril 

ekstreleri(Çiçek, 

yaprak,gövde) 

 

 

 

Antiasetilkolinesteraz ve anti-

butirilkolinesteraz aktivite 

 

 

 

[78] 

T.parthenium Parthenolide Parthenolide maddesinin fare 

beyninin bEND.3 endotelyal 

hücrelerinde bastırılmıĢ Ca
2+

 

sinyalini etkilemesi 

[79] 

T. vulgare Bitki ekstresi Allerjen Etkisi [80] 

T.parthenium Parthenolide Salisilik asit ve metil 

jasmonat maddelerinin 

eksojen uygulması ile T. 

parthenium bitkisinde 

bulunan parthenolide 

birikimine ve parthenolide 

biyosentezine bağlı gen 

sentezlemesine etkisi 

[81] 
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Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları (devamı) 

T. gracile 5-Hidroksi-3,6,7,3′,4′-

pentametoksiflavon, 

5,4′-Dihidroksi-

3,6,7,3′,4′-

Pentametoksiflavon 

Sitotoksik aktivite (göğüs 

kanser hücrelerine) 

[82] 

T. vulgare (E)-2-(2,4-

Hekzadiynyliden)-1,6-

dioxaspiro[4.5]dec-3-

ene, Petrol eteri 

ekstresi, Etil asetat 

ekstresi, Su ekstresi 

Sitotoksik ve antiviral 

(HSV-1 ve HSV-2) 

aktiviteleri 

[83] 

T.parthenium Çiçek ve yaprak 

ekstresi 

Ağrı kesici [84] 

T. polycephalum 8β-Hidroksi-4β,15- 

dihidrozaluzanin C, 

Hekzan ekstresi 

Antikanser ve Apoptotik 

Etki 

[85] 

T. vulgare var. 

boreale 

7-O-Glukozit apigenin, 

Luteolin, Scutellarein, 

6- Hidroksiluteolin, 7-

O-Glukuronid 

apigenin, Luteolin, 

Chrysoeriol, 

Eriodictyol, Apigenin, 

Luteolin, Hispidulin, 

Nepetin, Eupatilin, 

Jaceosidin, 

Pectolinarigenin ve 

Axillarin 

- [86] 
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Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları (devamı) 

T. parthenium Parthenolide Parthenolide maddesinin 

diyabetik nefropati 

üzerine etkisi 

[87] 

T. 

cinerariifolium 

Bitki ekstresi Atmosferik CO2 

yükselmesinin ve su 

eksikliğinin çiçek 

geliĢimi ve pyrethrin 

birikimi üzerine etkisi 

[88] 

Tanacetum 

oshanahaniia, 

Tanacetum 

ptarmiciflorum 

Tanapsin, Tanapsin asetat, 

Etanol ekstreleri 

Sitotoksik aktivite [89] 

T.parthenium Etanol ekstresi Antioksidan aktivite [90] 

T. parthenium Parthenolide Anti-enflamatuar ve 

Anti-Osteoclastogeni 

Aktivite 

[91] 

T. sonbolii Hidroalkolik ekstresi Formalin testi [92] 

Tanacetum 

polycephalum 

subsp. 

argyrophyllum 

Metanol ekstresi Sitotoksik aktivite [93] 

T. parthenium Diklorometan ekstresi Antileishmania aktivite [94] 

T.parthenium Hidroalkolik ekstre Diyabetik nöropati 

üzerine etkisi 

[95] 

T. canescens Salvigenin Anti-tümör ve 

immünomodülatör Etki 

[96] 
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Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları (devamı) 

Tanacetum 

chiliophyllum var. 

oligocephalum 

5-Hidroksi-3',4',6,7-

tetrametoksiflavon, Eupatilin 

(6-hidroksiluteolin-6,3',4'-

trimetilether), Cirsimaritin 

(scuttellarin-6,7-

dimetilether), Cirsilineol, 5-

Hidroksi-3',4',7-trimetoksi 

flavon, Desmetoksi-

centaureidin, Jaceosidin, 

Taraxasterol asetat, Etil asetat 

ve Metanol ekstresi 

Ġnsektisit, 

animikrobiyal ve 

antioksidan aktiviteleri 

[97] 

T.parthenium Parthenolide ve bitki ekstresi Bitki ekstresinin deri 

hüclerini oksidatif 

hasardan koruması 

[98] 

T.parthenium Parthenolide Partenolit'in TRPV1 

kanalı hedefleyerek 

trigeminovasküler 

sistemde nosisepsiyon 

ve nörojenik 

vazodilatasyona inhibe 

etmesi 

[99] 

T.parthenium Parthenolide, 11,13-

Dihidroparthenolide ve bitki 

ekstresi 

Beyin-kan bariyerine 

özel yapay membran 

geçirgenliğinin 

uygulanması 

[100] 

T.cinerariifolium Pyrethrin (Pyrethrin I ve II, 

cinerins I ve II, jasmolins I ve 

II) 

T.cinerariifolium 

bitkisinin doğal 

populasyonlarının 

kimyasal çeĢitliliği 

[101] 
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Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları (devamı) 

T.vulgare ve 

T.parthenium 

T. vulgare (bitki ekstresi) 

T. parthenium (çiçek ekstresi) 

Ekstrelerin seskiterpen 

lakton içeriğinin 

belirlenmesi ve alerjen 

potansiyelinin 

değerlendirilmesi 

[102] 

T. 

cinerariifolium 

β-Siklopyrethrosin, Chrysanin, 

Pyrethrosin, Dehidro-β-

siklopyrethrosin, Chrysanolide, 

(11R)-11,13-dehidro-tatridin-A, 

(11-R)-6-O-β-D-Glukosil-11–13 

dehidro-tatridin-B, (11R)-11,13-

Dehidro-tatridin-B (8) tatridin-

A, Tatridin-B. 

- [103] 

T. parthenium Parthenolide Review [104] 

T. parthenium Parthenolide Anti-migren aktivite [105] 

T.parthenium Parthenolide Ġki göğüs kanser 

hücrelerine apoptozis 

dolayımlı sitotoksik 

etkileri 

[106] 

T.parthenium Parthenolide ve Custonolide Genetik, geliĢimsel ve 

mekansal faktörlerin 

parthenolide ve 

custonolide üzerine 

etkisi 

[107] 
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Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları (devamı) 

T. 

ptarmiciflorum 

1,8-Dihidroksi-5H,10-ödesma-3,11(13)-dien-

6,12-olide, 1,10-Epoksispiciformin, (6E,9E)-

11-Etoksi-3,7,11-trimetil-1,6,9-dodecatrien-

3,5-diol,  (5E,9E)-11-Etoksi-3,7,11-

trimetildodeca-1,5,9-triene-3,7-diol, Sesamin, 

Stigmasterol, Vanillin, Scoparone, Scopoletin, 

5,7,4′-Trihidroksi-3,6-dimetoksiflavon, 4-

Hidroksibenzaldehit, Apigenin, 1,6-

Dihidroksi-4(15)-epoksiödesm-11(13)-en-

8a,12-olide, TatridinA, TatridinB, Desasetil-β-

siklopyrethrosin, Tamirin, 4α,5β-Epoksi 

tatridin A, Spiciformin, 1α,10β-

Epoksidesasetillaurenobiolide, Dentatin A, 

1β,4α,6α-Trihidroksi-ödesm-11-en-8a,12-

olide, (6E), 5,9-Dihidronerolidol, (E,E)-

3,7,11-trimetil-1,6,9-dodecatrien-2,5,11-triol 

Sitotoksik 

aktivite 

[108] 

T. ferulaceum 

var. 

latipinnum 

1,10-Epoksispiciformin, 1,8-Dihidroksi-

5H,10-ödesma-4(15),11(13)-dien-6,12-olide, 

1,4-(Propil-2,2-dioksi)-8-hidroksi-10-ödesm-

6,12-olide, Sesamin, Stigmasterol, Vanillin, 

Scoparone, Scopoletin, 4-Hidroksibenzoik 

asit, 5,7,40-Trihydroxy-3,6-dimethoxyflavone, 

Apigenin, Tatridin A, Tatridin B, Desasetil-β-

siklopyrethrosin, 4α,5β-Epoksi tatridin A, 

Spiciformin, 1β,4α,6α-Trihidroksi- ödesm-11-

en-8α,12-olide, (6E) 5,9-Dihidronerolidol, 

(E,E)-3,7,11-Trimetil-1,6,9-dodekatrien-

2,5,11-triol 

Sitotoksik 

aktivite 

[108] 
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Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları (devamı) 

T. 

oshanahanii 

Sivasinolide 6-O-angelate, Scoparone, 

Scopoletin, Tatridin A, Tatridin B, 6-

Angeloyloxy tatridin A, 6a-

Angeloyloxydesasetil-β-

siklopyrethrosin, 6α-Angeloyloxy 

tatridin B, Tamirin, Desasetil-β-

siklopyrethrosin, Tanapsin, 1β,10α-

Epoksidesasetillaurenobiolide-6-O-

angelate, 5,7,40-Trihidroksi-3,6-

dimetoksiflavon, Stigmasterol 

Sitotoksik aktivite [108] 

T. 

parthenium 

11,13-Dehidrocompressanolide Tripanosidal 

aktivite 

[109] 

T. 

parthenium 

Parthenolide, 11,13Dihidroparthenolide, 

Anhidroverlotorin, Santamarine, 

Reynosin, 3β-Hidrocostunolide, 

Costunolide diepoksit, 3-

Hidroksiparthenolide, Artemorin, 

Artecanin, Tanaparthin-β-peroksit 

Antioksidan 

Response Element 

Aktivasyonu 

[110] 

T. vulgare 

subsp. 

siculum 

Douglanin, Ludovicin B, Ludovicin A, 

1α-Hidroksi-1-deoksoarglanine, 11,13-

Dehidrosantonin 

Sitotoksik aktivite [111] 

T. 

parthenium 

Parthenolide Çoklu anti-kanser 

ve anti-enflamatuar 

Aktivite (Review) 

[112] 

T.vulgare Bitki ekstresi Bitki ekstrelerinden 

oluĢan 

immünomodülatör 

ilaç olan 

Setarud‘un 

nöroprotektif etkisi 

[113] 
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Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları (devamı) 

T.vulgare Etanol ekstresi Sitotoksik aktivite [114] 

T.vulgare Su/etanol ekstresi Antibakteriyel aktivite [115] 

T.parthenium Parthenolide ve 

kloroform ekstresi 

Ophiophagus hannah zehiri 

üzerine etkisi 

[116] 

T. 

cinerariifolium 

Pyrethrin Pyrethrin maddesinin çiçek 

ekin biti üzerine etkisi 

[117] 

T.parthenium Süperkritik ekstresi Fare makrofaj hücrelerinde 

nitrik oksit sentezinin 

inhibisyonu 

[118] 

T.parthenium Parthenolide Doğal ateĢleme aktivitesi [119] 

T. vulgare 3,5-O-Dicaffeoylquinic 

asit, Axillarin, Luteolin, 

Parthenolide, petrol eteri 

ekstresi, kloroform 

ekstresi, etil asetat 

ekstresi, bütanol ekstresi, 

su ekstresi, ham 

topraküstü kısımları 

Sitotoksik ve anti-viral 

(HSV-1 ve HSV-2) aktivite 

[120] 

T. parthenium Parthenolide Seskiterpen lakton 

partenolit tarafından RBL-

2H3 mast hücrelerinde hücre 

içi kalsiyum düzeyi ve 

degranülasyon 

inhibisyonunun 

baskılanması 

[121] 

Tanacetum 

chiliophyllum 

var. 

monocephalum 

1-epi-chiliophyllin, Lup-

12-ene-3β-asetat 

(neolupenil asetat), 

4′,5,7-Trihidroksi-3′,8-

dimetoksiflavon, 4′,5,7-

Trihidroksi-8-

metoksiflavon, Etil asetat 

ekstresi(kök), Metanol 

ekstresi(kök) 

Ġnsektisit ve antioksidan 

aktivite 

[122] 
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Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları (devamı) 

T. cinerariifolium Bitki IĢık ve abiyotik stresin kök, 

filiz ve tohum çimlenmesi 

üzerine etkileri 

[123] 

T. parthenium 11,13-

Dehidrocompressanolide 

Antileishmanial aktivite [124] 

T. parthenium Parthenolide Yama testi reaktivitesi [125] 

T. vulgare Parthenolide Trypanosoma cruzi 

üzerine sinerjistik etki 

[126] 

T.parthenium Metanol ve sıcak su 

ekstresi 

Melatonin ölçümü [127] 

T. parthenium Parthenolide Anti-kanser aktivite [128] 

T.vulgare Bitki YetiĢkin Harmonia axyridis 

türlerinin çeĢitli bitkiler 

üzerinde görsel ve koku 

tercihi 

[129] 

T. parthenium Apigenin GABA-benzodiazepine 

aktivite 

[130] 

T. vulgare Parthenolide Anti-herpes aktivite [131] 

T. parthenium Parthenolide Anti-enflamatuar aktivite [132] 

T. cinerariifolium Süper kritik akıĢkan 

ekstresi 

Sitotoksik ve anti-viral 

aktivite 

[133] 

T. parthenium Parthenolide Seskiterpen laktonların 

melanojen üzerine etkisi 

[134] 
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Çizelge 2.2 Tanacetum türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve 

yapılan biyolojik aktivite çalıĢmaları (devamı) 

T. parthenium Parthenolide Parthenolide maddesinin 

vasküler düz kas hücrelerinin 

çoğalması üzerine etkisi 

[135] 

Tanacetum 

sinaicum 

Toprak üstü kısmının 

ekstresi 

Anti-viral aktivite [137] 

T. vulgare 3,5-O-dicaffeoylquinic 

asit, Axillarin, 

Luteolin ve metanol 

ekstresi 

Antioksidan aktivite [138] 

T.parthenium Sulu ekstre Sıcak ekstraksiyonun fenolik 

bileĢikler ve parthenolide 

içeriğine ve ekstre rengine 

etkileri 

[139] 

2.3.1 Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides ve Tanacetum mucroniferum 

Bitkileri Üzerine YapılmıĢ ÇalıĢmalar 

Yapılan çalıĢmalarda Tanacetum balsamita L. ssp. balsamitoides ve Tanacetum 

mucroniferum, bitkilerinin çeĢitli biyolojik aktivitelere sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢılan bitkilerle yapılan literatür taraması aĢağıda özetlenmiĢtir.  

Asteraceae familyasındaki flavonoidler ve sistematiği adlı çalıĢmada T. balsamita 

bitkisinde luteolin ve apigenin flavonoidleri ana bileĢen olarak tayin edilmiĢtir [140]. 

T. balsamita ssp. balsamitoides bitkisinin köklerinden 2β,3β,4α-Trimetil-3α (3-metilen-

4-pentenil) 1-siklohekzanon (Balsamiton) adlı yeni bir seskiterpen izole edilmiĢ ve 

yapısını spektral yöntemlerle aydınlatılmıĢtır [141]. ġekil 2.27‘de Balsamiton 

maddesinin moleküler yapısı verilmektedir. 

 



41 

 

 

ġekil 2.27 2β,3β,4α-Trimetil-3α
 
(3-metilen-4-pentenil)1-siklohekzanon (Balsamiton) 

maddesinin moleküler yapısı 

Ġspanya‘nın çeĢitli bölgelerinden toplanan Tanacetum balsamita ssp. balsamita 

bitkisinin uçucu yağlarının yapıları gaz kromatografi, 
13

C NMR ve 
1
H NMR spektral 

yöntemleriyle tayin edilmiĢ. Her üç bitkinin ana uçucu yağ bileĢeni karvon (51.5%, 

41.0% ve 56.9%) olarak tespit edilmiĢ, daha az miktarlarda β-tuyon, trans-

dihidrokarvon, cis-dihidrokarvon, cis-karveol ve trans-karveol olarak belirlenmiĢtir 

[142]. 

Ġran bitkileri üzerine yapılan bu çalıĢmada kırk dokuz farklı familyaya ait 149 bitki 

ekstresi farklı testler uygulanarak saponin, tannin, flavonoid ve alkaloid bakımından 

incelenmiĢtir. Sonuç olarak bitki ekstrelerinde 145 saponin, 74 alkaloid,  76  flavonoid 

ve 60 tannin saptanmıĢtır. T. balsamita bitkisinin toprak üstü kısımlarında kimyasal 

bileĢen olarak saponin bulunmuĢtur [143].  

Brezilya‘da tıbbi bitki olarak kullanılan Tanacetum balsamita‘nın çiçek kısımlarından 

elde edilen α,β-doymamıĢ aldehit ile birlikte birkaç yağ asidini antimikrobiyal ajan 

olarak karakterize edilmiĢ. Bu bileĢikler içinde α,β-doymamıĢ aldehitin geniĢ bir 

antimikrobiyal spektrum gösterdiği belirlenmiĢtir [144].  

Tanacetum balsamita‘dan izole edilen Tanabalin maddesinin böceklerde beslenmeyi 

önleyici etkisi olduğunu belirlenmiĢ. Bu maddenin mutlak yapısını X-Ray ve Mosher 

metodu ile ispatlanmıĢtır [145]. ġekil 2.28‘de Tanabalin maddesinin yapısı 

verilmektedir. 
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ġekil 2.28 Tanabalin maddesinin yapısı 

Tanacetum balsamita, T.chiliophyllum var. chiliophyllum, T. armenum ve T. haradjani 

bitkilerinin uçucu yağlarının bileĢimi, kafur ve karvon monoterpenlerinin enantiomerik 

dağılımı hakkında çalıĢma yapılmıĢtır. T.balsamita bitkisinin ana bileĢeni karvon (52%) 

olarak karakterize edilirken, T.balsamita bitkisinde enantiyomerik saflıkta (%99.8) R (-) 

karvon tespit edilmiĢtir [146]. 

Türkiye‘deki çiçekli bitki taksonları aromatik biyo-çeĢitlilik bakımından 

değerlendirilmiĢ. Bu çalıĢmada 8 tane Tanacetum L. türünün uçucu yağ bileĢimini 

incelenmiĢtir. Tanacetum balsamita türünün uçucu yağ bileĢiminde ana bileĢenler 

olarak karvon (%54) ve α-tuyon (%12) tespit edilmiĢtir [147]. 

Ġran‘dan yetiĢen Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkisinin uçucu yağ 

bileĢimi üzerine çalıĢma yapılmıĢ ve T. balsamita subsp. balsamitoides bitkisinin uçucu 

yağ bileĢenlerinin %74.6 oranında oksijenli monoterpenden oluĢtuğu belirlenmiĢ ve 

bunların içinden karvonun ana bileĢen olduğu saptanmıĢtır. Hidrokarbonlu 

monoterpenler ise uçucu yağın % 11.8‘ini oluĢturmakta ve bunların içinden limonen 

(%7.5) ve α-pinen (%2.3) bol miktarda bulunmuĢtur. Seskiterpenler düĢük bir oranda 

tespit edilmiĢtir [148]. 

Tanacetum balsamita bitkisinin toprak üstü kısmından kromatografik yöntemlerle bir 

flavonol aglikon olan quercetin maddesi izole edilmiĢ ve yapısı spektroskopik 

yöntemlerle (UV, 
1 

H NMR, MS) belirlenmiĢtir [149]. 

Ġran‘da yetiĢen T. balsamita subsp. balsamitoides bitkisinin uçucu yağ bileĢimi 

hidrodistilasyon yöntemi ile izole edilmiĢtir. Yağların analizi GC ve GC/MS ile 

yapılmıĢtır. Bitkinin yaprak kısmının ana bileĢenleri bornil asetat (47.7%), pinokarvon 

(27.1%), kafur (9.3%) ve terpinolen (5.4%); çiçek kısmının ana bileĢenleri bornil asetat 

(55.2%), pinokarvon (34.2%), kafur (2.8%) ve terpinolen (2.0%); gövde kısmının ana 
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bileĢenleri ise bornil asetat (49.2%), pinokarvon (%28.0%), kafur (9.5%) ve terpinolen 

(6.0%) olarak belirlenmiĢtir [150]. 

―Bazı Tanacetum L. türlerinde Antimikrobiyal Aktivite ve Minimum Ġnhibitör 

Konsantrasyon (Mik.) Tayini‖ baĢlıklı Yüksek Lisans Tezinde Tanacetum balsamita 

subsp. balsamitoides bitkisinin gövde ve çiçek kısımları birlikte olmak üzere, kök 

kısmının etil asetat ve metanol ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi üzerine çalıĢma 

yapılmıĢ ve çalıĢma sonucunda Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides gövde+çiçek 

kısımlarının etil asetat ve metanol ekstreleri Staphylococcus aureus, S. epidermidis, 

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae bakterilerine 

karĢı antimikrobiyal ve Candida guilliermondii mantar türüne karĢı antifungal aktivite 

göstermiĢtir. [151].  

N (azot) ve K (potasyum)‘un T. balsamita bitkisinin uçucu yağ içeriği ve büyümesi 

üzerine önemli etkileri olduğu bildirilmiĢtir [152].  

Tanacetum balsamita L. subsp. balsamita ve T. chiliophyllum var. chiliophyllum 

bitkilerinin uçucu yağlarının bileĢimini ve antimikrobiyal aktiviteleri incelenmiĢ ve her 

iki bitkinin esansiyel yağlarının mikroorganizmalara karĢı orta derecede aktivite 

gösterdiği belirlenmiĢtir [153].  

Kuzey-batı Ġran‘da bulunan bazı tıbbi bitkilerin antibakteriyel aktivitelerinin 

değerlendirilmesi üzerine yapılan bir çalıĢmada T. balsamita bitkisinin yapraklarının 

siklohekzan, diklorometan ve metanol ekstreleri incelenmiĢ ve çeĢitli 

mikroorganizmalara karĢı aktivite gösterdiği saptanmıĢtır [154].  

Farklı konsantrasyonlardaki besin solüsyonlarının, T. balsamita bitkisinin vejatatif 

büyümesi ve uçucu yağları üzerine olan etkileri incelenmiĢ. T. balsamita bitkisinin 

düĢük besin solüsyonunda, yüksek verimde uçucu yağ üretebilme yeteneğine sahip 

olduğunu gözlemlenmiĢtir [155].  

Farklı coğrafi bölgelerden yedi Tanacetum türünün yaprak ve çiçeklerini lipofilik ve 

polar flavonoid bakımından analiz edilmiĢ. T.balsamita‘nın yapraklarında bulunan 

flavonoidler (flavonlar); apigenin, scutellarin 6-metil eter, 6-hidroksiluteolin 6-metil 

eter, 6-hidroksiluteolin 6,3'-dimetil eter ve 6-hidroksiluteolin 6,7,4'-trimetil eter ve T. 

balsamita‘nın yapraklarında bulunan vakuolar flavonoidler; apigenin 7-glukuronid, 

luteolin 7-glukuronid, krysoeriol 7-glukuronid olarak tespit edilmiĢtir [156]. 
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Tanacetum balsamita ve Helichrysum plicatum bitkisinin dietil eter ekstrelerinin 

sıçanlardaki karragenan kaynaklı iltihap üzerine anti-inflamatuar etkisi incelenmiĢ. 

ÇalıĢma sonucunda her iki bitki türünün anti-inflamatuar aktivite gösterdiği 

belirlenmiĢtir [157].  

T. balsamita subsp. balsamita bitkisinin uçucu yağ bileĢimi, sitotoksik ve 

antimikrobiyal aktiviteleri incelenmiĢ. Uçucu yağların antimikrobiyal aktivite testleri 

disk difüzyon ve MIC yöntemleriyle yapılmıĢ. MIC değerlerine göre uçucu yağların 

ortadan yükseğe doğru antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir. Ġnsan fetal deri 

fibroblast ve maymun böbreği üzerine MTT sitotoksite deneyine bağlı toksikolojik 

çalıĢmada hücre dizileri sırasıyla 2500 ve 1250 mg/ml‘de IC50 değerlerini gösterdiği 

belirlenmiĢtir [158].  

Fransanın Midi-Pyrenees bölgesinde bulunan Tanacetum balsamita, Calamintha 

grandiflora, Myrrhis odorata ve Monarda didyma 4 bitkinin toprak üstü kısımlarının 

uçucu yağlarının antioksidan aktivitesi Oxipress metodu ile belirlenmiĢ, ayrıca uçucu 

yağların antimikrobiyal aktiviteleri dokuz bakteriye karĢı değerlendirilmiĢtir [159].  

Kültür bitkilerinden elde edilen ekstrelerin serbest radikal süpürücü kapasitelerinin 

değerlendirilmesi üzerine çalıĢma yapılmıĢ. Bu çalıĢmada 22 tıbbi kültür bitkisinin 

metanol ekstrelerinin serbest radikal süpürücü aktivitesi DPPH kullanılarak kantitatif 

olarak değerlendirilmiĢ. Ġncelenen ekstrelerin flavanoid profilleri TLC analiz 

kullanılarak belirlenmiĢ. Bu çalıĢmada, T. balsamita‘nın iki çeĢidi (kokulu ve kafur) 

kullanılmıĢ. Kafur tipinin güçlü antioksidan aktiviteye sahip olduğu gözlenmiĢtir [160]. 

Kuzey batı Ġran‘da yetiĢen Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkisinin uçucu 

yağının bileĢenleri üzerine yapılan bir çalıĢmada 23 uçucu yağ bileĢeni elde edilmiĢtir. 

BileĢenler içinde en büyük sınıfı oksijenli monoterpenler (%87.93), ikinci sınıfı ise 

seskiterpen hidrokarbonların (%6.66) oluĢturduğu belirlenmiĢtir. Monoterpenlerden ana 

bileĢenler olarak karvon (49.11%), α-tuyon (24.6%), β-tuyon (2.68%) ve 1,8-sineol 

(2.59%) tespit edilmiĢtir. Seskiterpen hidrokarbonlardan ise β-bisabolen‘in (4.44%) 

yüksek oranda saptanmıĢtır [161]. 

Tanacetum balsamita ve Helichrysum plicatum uçucu yağ ekstrelerinin, alloksan 

uyarılmıĢ tip 1 diyabet veya tip iki diyabetin fizyopatolojisine benzer özelliklere sahip, 

fare testislerinin histopatolojisi üzerine olan etkisi incelenmiĢtir. Testislerin 
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histopatolojisi üzerine Helichrysum plicatum ve Tanacetum balsamita uçucu yağ 

ekstrelerinin herhangi bir cesaretlendirici etkisi gözlenmemiĢtir [162].  

Sıçanlardaki karaciğer akut toksitesi üzerine Helicrhysum plicatum subsp. plicatum ve 

Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkilerinin dietileter ekstrelerinin etkisi 

incelenmiĢtir. Her iki bitki ekstresininde herhangi bir koruyucu etkisi olmadığı ve 

toksisiteyi Ģiddetlendirdiği sonucuna varılmıĢtır [163].  

Geleneksel tıpta kullanılan bazı bitkilerin antimikrobiyal aktivitelerinin in-vitro 

değerlendirilmesi üzerine yapılan bir çalıĢmada geleneksel tıpta tedavi için kullanılan 

dört farklı familyaya (Lamiaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Hypericaceae) ait 11 

taksonun antimikrobiyal aktivitesi araĢtırılmıĢtır. T. balsamita subsp. balsamita 

bitkisinin bütün mikroorganizmalara karĢı aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir [164].  

Hakkari‘nin ġemdinli Ġlçesindeki bazı bitkilerin etno-botanik özellikleri üzerine çalıĢma 

yapılmıĢ. T. balsamita bitkisinin halk dilinde marsuvan otu adıyla bilindiği ve 

çiçeklerinin kaynatılıp diüretik, böbrek taĢı ve parazitik hastalıklara karĢı kullanıldığı 

saptanmıĢtır [165].  

T. balsamita, M. officinalis ve Z. clinopodioides bitkilerinin yumurtlayan tavukların 

bağıĢıklık parametrelerine ve kan biyokimyasal performansları üzerine etkilerini 

incelemek amacıyla 8 tedavi grubu oluĢturulmuĢ.  Bu gruplar; 1- Kontrol grup, 2- %2 

M.officinalis, 3- %2 T.balsamita, 4- %2 Z.clinopodioides, 5- %1 M.officinaslis - %1 

T.balsamita, 6- %1 M.officinalis - %1 Z.clinopodioides, 7- %1 T.balsamita - %1 Z. 

clinopodioides, 8- %0.67 oranında T. balsamita, M. officinalis ve Z. clinopodioides 

bitkilerinden oluĢturmuĢ. Sonuçlara göre T. balsamita, M. officinalis ve Z. 

clinopodioides bitkilerinin yumurta kalitesinde, ve kan biyokimyasal parametrelerinde 

önemli bir etkisi olduğunu anlaĢılmıĢtır. En yüksek yumurta üretimi, en düĢük 

beslenme, en yüksek ağırlık ve en yüksek yumurta sarısı içeriği 6. grupta olduğu tespit 

edilmiĢ. En yüksek yumurta ağırlığı 5. grupta ve yumurtanın beyaz kısmının en yüksek 

ağırlığı 3. grupta belirlenmiĢtir. Ayrıca bu bitkiler yumurtlayan tavukların bağıĢıklık 

sistemini ve kan biyokimyasal parametrelerini düzelttiği anlaĢılmıĢtır [166]. 

Tanacetum balsamita L. subsp. balsamita Bitki Ekstrelerinin Biyolojik Aktivitelerinin 

Ġncelenmesi adlı Yüksek Lisans Tezinde Tanacetum balsamita L. subsp. balsamita 

bitkisinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini çeĢitli yöntemler kullanılarak 

incelenmiĢ. Tanacetum balsamita L. subsp. balsamita bitkisinin tüm ekstrelerinin genel 
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standart antioksidan maddeler olarak bilinen BHA, BHT, α-tokoferol ve troloksa yakın 

değerlerde oksidanlara karĢı etkili olduğu belirlenmiĢ. Bitki ekstrelerinin antimikrobiyal 

aktiviteleri ise en iyi antibiyotiklerden olan Streptomisin‘e göre daha düĢük çıkmasına 

rağmen, diğer çalıĢmalarla kıyaslandığında, sonuçların yeterli derecede iyi olduğu 

gözlenmiĢtir [167].  

Kuzey-doğu Anadolu‘dan toplanan bazı Tanacetum L. türlerinin karyolojik çalıĢmaları 

üzerine araĢtırma yapılmıĢ. ÇalıĢılan taksonlar karyotiplerine göre 2A, 3A ve 2B 

Ģeklinde 3 gruba ayrılmıĢtır. T. balsamita ssp. balsamita bitkisi 3A grubunda yer aldığı 

belirtilmiĢ. T. balsamita ssp. balsamita bitkisinin kromozom sayısının tetraploid 

seviyede olduğu ilk defa rapor edilmiĢ. Bu kromozom sayısı önceki çalıĢmalarla aynı 

sonucu göstermediği sonucu ortaya çıkmıĢtır [168]. 

Doğu Anadolu Bölgesinde (Van-Hakkari) tıbbi amaçlarla kullanılan Ferula 

haussknechtii Wolff. Ex. Rech. f. ve Tanacetum balsamita L. subsp. balsamitoides 

(Schultz Bip.) Grierson. bitki ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi araĢtırılmıĢ. Analiz 

esnasında çözücü olarak kloroform, etanol ve metanol kullanılmıĢ. Yapılan çalıĢma ile 

bu bitkilerin patojen ve nonpatojen mikroorganizmaların büyüme ve geliĢmelerini 

engellemiĢ olduklarını ve metanol ile yapılan ekstrelerin daha iyi sonuç verdiği tespit 

edilmiĢtir [169].  

Endemik tür olan Tanacetum mucroniferum bitkisinin uçucu yağ bileĢimi ve DPPH 

süpürücü aktivitesi üzerine çalıĢma yapılmıĢ. T. mucroniferum‘un çiçeklerinin uçucu 

yağları; oksijenli monoterpenler ve oksijenli seskiterpenler ile karakterize edildiği tespit 

edilmiĢ. Uçucu yağların ana bileĢenleri 1,8-sineol 21.9 % ve kafur 6.4 % olarak 

belirlenmiĢ. Bitki uçucu yağların, düĢük DPPH süpürücü aktivite gösterdiği 

anlaĢılmıĢtır [170].  

SeçilmiĢ Tanacetum L. türlerinin kolinesteraz inhibisyon potansiyeli ve LC-MS cihazı 

ile parthenolide bileĢiğinin miktar belirlenmesi üzerine bir çalıĢma yapılmıĢ ve 

Tanacetum L. türlerinin asetonitril ekstrelerinin dikkate değer oranda asetilkolinesteraz 

inhibisyonu gösterdiği ama ekstrelerin butirilkolinesteraza karĢı orta derecede 

inhibisyon gösterdiği belirlenmiĢtir. Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides ve 

Tanacetum mucroniferum bitkilerinin parthenolide bileĢiğini içermediği LC-MS cihazı 

ile tayin edilmiĢtir [171]. 
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BÖLÜM 3 

DENEYSEL BÖLÜM 

3.1 Bitkisel Materyal 

Bitkiler yetiĢtikleri doğal ortamlardan Prof. Dr. Nezhun Gören ve çalıĢma arkadaĢları 

tarafından farklı yıllarda toplanılmıĢtır. Tanacetum balsamita L. ssp.balsamitoides 

(Schultz Bip.) Grierson bitkisi Van, Güzeldere, Çuh Gediği‘nde 2000 yılı Temmuz 

ayında toplanılmıĢtır. Bitkinin teĢhisi Prof. Dr. Kerim Alpınar tarafından yapılmıĢ ve 

Ġstanbul Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Herbaryumu‘nda ISTE 79241a kodu ile 

bulunmaktadır. Tanacetum mucroniferum Hub.-Mor.& Grierson bitkisi Erzincan, 

Sakaltutan yöresinden 2008 yılı Temmuz ayında toplanılmıĢtır. Bitkinin teĢhisi Prof. Dr. 

Neriman Özhatay tarafından yapılmıĢ ve Ġstanbul Üniversitesi Eczacılık Fakültesi 

Herbaryumu‘nda ISTE 85425 kodu ile bulunmaktadır. Tez çalıĢması Yıldız Teknik 

Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü Biyotransformasyon ve 

Mikrobiyoloji laboratuarında gerçekleĢmiĢtir. 

3.2 Ġzolasyon Yöntemleri 

3.2.1 Ekstraksiyon 

Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides ve Tanacetum mucroniferum bitkileri 

gölgede kurutulduktan sonra kök, gövde ve çiçek olmak üzere üç kısma ayrılmıĢ, her bir 

kısım bitki öğütme değirmeninde öğütülerek toz haline getirilmiĢtir. Öğütülerek toz 

haline getirilen kısımlar sırasıyla hekzan, etil asetat (EA) ve metanol (MeOH) 

çözücüleri ile masere edilmiĢlerdir. Maserasyonun ardından sıvı kısım süzgeç kağıdı ile 

süzülerek alınmıĢ ve çözücüler evaporatörde uçurularak ham ekstreler elde edilmiĢtir. 
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Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkisinden 28.1 gr EA ve 77 gr MeOH 

ekstreleri elde edilmiĢtir. Tanacetum mucroniferum bitkisinden 20.8 gr EA ve 63 gr 

MeOH ekstreleri elde edilmiĢtir. Ekstreler çalıĢma yapılacağı güne kadar ~4ºC‘de 

buzdolabında saklanılmıĢtır. Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkisi TBB ve 

Tanacetum mucroniferum bitkisi TM olarak isimlendirilmiĢtir.  

3.2.2 Kromatografik Yöntemler 

Bitkilerden elde edilen ekstrelerdeki maddelerin izolasyonu ve saflaĢtırılması için kolon 

kromatografisi (CC), partisyon kromatografisi, moleküler elek kromatografisi, ince 

tabaka kromatografisi (ĠTK), preparatif ince tabaka kromatografisi (PĠTK), orta basınçlı 

sıvı kromatografisi (MPLC) ve yüksek performanslı ince tabaka kromatografisi 

(HPTLC) kullanılmıĢtır. 

3.2.2.1 Kolon kromatografisi (CC)  

Katı-sıvı kromatografi yöntemi olup, adsorbsiyon prensibine dayalıdır. Ekstre içinde yer 

alan maddelerin polarite farklılığına göre fraksiyonlandırılmasını sağlar. Elde edilen 

fraksiyonlardan saf madde izolasyonu için sıklıkla kullanılan bir yöntemdir. Kolon 

kromatografisinde silika jel dolgu maddesi kullanılmıĢtır. 

Kolon kromatografisine baĢlamadan önce TBB ve TM bitkilerinin EA ekstrelerinin 

içine ekstrelerin çözünebildiği en az miktarda metanol ilave edilerek, 40-50ºC‘de su 

banyosunda tamamen çözünmesi sağlanmıĢtır. Sıcak su banyosundan sonra ekstreler 

oda sıcaklığında soğutulmaya bırakılmıĢtır. Ekstreler oda sıcaklığında soğutulduktan 

sonra ağzı kapatılarak buzdolabında 1 gece bekletilmiĢtir. Ertesi gün çöken kısım 

süzülerek uzaklaĢtırılmıĢ. Bu Ģekilde uzun zincirli hidrokarbonlar ve yağ asitleri 

ekstrelerden uzaklaĢtırılmıĢtır. Süzülen ekstreler evaporatörde çözücüsünden 

uzaklaĢtırılmıĢ ve tekrar tartılmıĢtır. TBB ve TM bitkilerinin ekstre ağırlıkları sırasıyla 

26.4 gr ve 17.6 gr olarak tespit edilmiĢtir.  

Kolon kromatografisinde kullanılacak silika jel tartılıp etüvde 2 saat 105°C‘de tutularak 

neminden uzaklaĢtırılmıĢtır. Ekstrelere minimum miktarda ekstreyi çözecek kadar etil 

asetat çözücüsü ilave edilmiĢtir. Bulamaç haline gelene kadar ekstreye kolon 

kromatografisinde kullanılan silika jel ilave edilmiĢtir. Silikajel-ekstre karıĢımı toz 

haline gelinceye kadar evaporatörde uçurulmuĢtur. Toz haline gelen silikajel-ekstre 
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karıĢımı vakum etüvünde 1 gece bekletilerek tamamen kurutulmuĢtur. Kolon boyutunun 

2/3 oranında silikajel tartılarak kolona doldurulmuĢtur. Doldurulan silikajelin kolona 

yerleĢmesini sağlamak ve arada boĢluk kalmaması amacıyla vakum pompasıyla havası 

alınmıĢtır. Kolondaki silika jelin üzerine daha önceden hazırlanan ekstre-silikajel 

karıĢımı düzgün bir Ģekilde doldurulduktan sonra tekrar vakum pompasıyla yerleĢimi 

sağlanmıĢtır. Son olarak en üste cam pamuğu yerleĢtirilerek kolonun hazırlanması 

tamamlanmıĢtır.  

3.2.2.2 Partisyon Kromatografisi 

Partisyon kromatografisi sıvı-sıvı veya sıvı-gaz kromatografi yöntemi olup, birbirine 

karıĢmayan iki sıvıdan yani iki faz sisteminden oluĢur. Maddeler bu iki faz arasında 

dağılmaya uğrar.  

Tanacetum mucroniferum ve Tanacetum balsamita L. subsp. balsamitoides bitkilerinin 

MeOH ekstrelerinin fraksiyonlandırılmasında partisyon kromatografisi yönteminden 

faydalanılmıĢtır. 

Tanacetum mucroniferum (63 gr) ve Tanacetum balsamita L. subsp. balsamitoides (77 

gr) bitkilerinin MeOH ekstreleri 700 ml ultra saf su ve 300 ml MeOH çözücü 

karıĢımıyla ultrasonik banyoda çözülmüĢtür. Çözünen ekstreler 1000 ml‘lik ayırma 

hunisine konulmuĢtur. Ekstrenin üzerine 200 ml Hekzan çözücüsü ilave edilmiĢ ve 5 

dakika boyunca çalkalanmıĢtır. Çalkalamadan sonra 15 dakika beklenilmiĢ ve faz 

oluĢumu sağlanmıĢtır. Altta oluĢan su fazı baĢka behere alınmıĢ ve üstteki hekzan fazı 

baĢka behere toplanmıĢtır. Aynı iĢlem üç kere tekrarlanmıĢtır. Daha sonra CH2CI2, Etil 

asetat ve BuOH:H2O (70:30) çözücüleri ile fraksiyonlandırma çalıĢmalarına devam 

edilmiĢ ve aynı iĢlemler 3 tekrarlı yapılmıĢtır.  

3.2.2.3 Moleküler Elek Kromatografisi (Sephadex LH-20) 

KarıĢımdaki moleküllerin molekül büyüklüklerine göre ayrılması esasına dayanır. 

Moleküler elek kromatografisinde Sephadex LH-20 dolgu maddesi kullanılmıĢtır. 

Dolgu maddesi gözenekli yapıya sahip olduğundan gözeneklerin kapanması için 24 saat 

boyunca metanol çözücüsü ile ĢiĢmeye bırakılmıĢtır. Kolonda hava kabarcığı kalmasını 

engellemek için metanol çözücüsü kolondan birkaç defa geçirilmiĢ ve dolgu maddesinin 

kolona tam oturması için kolonun yan kısımlarına vurulmuĢtur. Dolgu maddesindeki 
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gözeneklerin açılması için hareketli faz olarak Petrol eteri:CHCI3:MeOH (7:4:1) veya 

CHCI3 sistemleri kullanılmıĢtır. Madde karıĢımı kolona verilmeden önce kolon bu 

hareketli faz sistemleri ile doyurulmuĢtur. Ayrımı yapılacak karıĢım uygun çözücüde 

çözünmüĢ halde kolonun üst kısmına pipet yardımıyla sıvı halde yüklenmiĢtir. Küçük 

yapıdaki moleküller dolgu maddesinin gözenekleri içine hapsolmuĢ ve büyük yapıdaki 

moleküller dolgu maddesinin gözenekleri girmeden hareketli faz ile birlikte kolondan 

ayrılmıĢtır. Gözenekler içinde yer alan maddeleri kolondan kurtarmak için kolon tekrar 

metanol çözücüsü ile elüe edilmiĢtir. 

3.2.2.4 Ġnce Tabaka Kromatografisi (ĠTK) 

Katı-sıvı kromatografi yöntemi olup, adsorbsiyon prensibine dayalıdır. Ġzolasyon ve 

saflaĢtırma çalıĢmalarının her basamağında bu kromatografi yönteminden 

yararlanılmıĢtır. Ġnce tabaka kromatografisinde katı faz olarak hazır silika jel 60 F254 

(MERCK) 20 x 20 cm alüminyum plakalar ve hareketli faz olarak çeĢitli çözücü 

sistemleri kullanılmıĢtır.. Uygun çözücü sistemlerinde yürütülen silika jel plaklar 

kurutulduktan sonra 254 ve 366 nm ultraviyole (UV) ıĢık altında incelenmiĢtir. 

Ultraviyole ıĢık altında görülmeyen maddelerin görünür hale gelmesi için renklendirme 

belirteci olarak seryum sülfat kullanılmıĢtır. Plaka ısıtıcı üzerinde ısıtılarak maddeler 

görünür hale getirilmiĢtir. 

ĠTK’da Kullanılan Belirteçler: 

Seryum sülfat belirteci 

HazırlanıĢı: 10 g Ce(SO4)2 .4 H2O tartılarak üzerine 50 mL deriĢik H2SO4 ilave 

edilmiĢ. Daha sonra karıĢım 500 mL‘ye tamamlanıncaya kadar üzerine yavaĢ yavaĢ 

distile su ilave edilmiĢtir. 

3.2.2.5 Preparatif Ġnce Tabaka Kromatografisi 

Maddelerin plak üzerinde ayrılmasında ve saflaĢtırılmasında kullanılan bir ayırma 

tekniğidir. Preparatif ince tabaka kromatografisinde fazla miktardaki maddelerin 

ayrılmaları için Camag TLC hazırlama aparatı ile 0.5 μm kalınlığında laboratuvarda 

hazırlanan plaklar kullanılmıĢtır. Bu amaçla 50 gr silika jel 60 HF254, 67 gr HF254+366  ve 

33 gr GF254 (Merck) bir balon jojede 350 ml distile suyla karıĢtırılarak 30 dakika 

çalkalanmıĢtır. Elde edilen süspansiyon Camag TLC hazırlama aparatı ile 0.5 μm 
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kalınlığında 20 x 20 cm boyutundaki cam plakların üzerine çekilmiĢtir. Hazırlanan 

plaklar kullanılmadan önce 1 gece oda sıcaklığında kurutulmaya bırakılmıĢtır. Plakaları 

aktif hale getirmek için 2 saat 105 º C‘de etüvde tutulmuĢtur. Madde karıĢımı plakaların 

tabanından 1 cm yukarıya ince kapiler pipet yardımıyla ekilmiĢtir. Ekim yapılan plaklar 

uygun çözücü sisteminde yürütülmüĢtür. Plaklar üzerinde ayrılmıĢ olan bantlar 254 ve 

366 nm ultraviyole (UV) ıĢık altında incelenmiĢtir. Ultraviyole ıĢık altında görülmeyen 

maddelerin görünür hale gelmesi için plaka kenarının 1 cm‘lik kısmına seryum sülfat 

renklendirme belirteci püskürtülmüĢtür. Plakanın boyanan kısmı ısıtıcı üzerinden 

ısıtılarak maddeler görünür hale getirilmiĢtir. 

3.2.2.6 Orta basınçlı sıvı kromatografisi (MPLC) 

Ekstrelerin kolon kromatografisi ile fraksiyonlarına ayrılmasından sonra bu 

fraksiyonların daha ileri ayrımları için tekrar fraksiyonlandırılmasını sağlayan 

yöntemdir. Orta basınçlı sıvı kromatografi cihazı, bir adet pompa kontrolörü, iki adet 

pompa ve fraksiyon kolektöründen oluĢmaktadır. Orta basınçlı sıvı kromatografisi 

çalıĢmasına baĢlamadan önce bir takım ön hazırlık çalıĢmaları yapılmıĢtır. Ġlk olarak 

çalıĢma yapılacak fraksiyon için uygun çözücü sistemi belirlenmiĢtir. Fraksiyon 

ağırlığına göre uygun boyutta MPLC kolon seçilmiĢtir. Kaba ayrımdan sonraki 

fraksiyon çalıĢılacağından dolayı silika por boyutunun 25-40 μm olmasına karar 

verilmiĢtir. MPLC kolonda kullanılacak silika jel tartılıp inkübatörde 2 saat 105°C‘de 

tutularak neminden uzaklaĢtırılmıĢtır. Fraksiyon mümkün olduğu kadar az çözücü ile 

çözülerek yeterli miktarda silikayla karıĢtırılıp toz haline gelinceye kadar çözücüsü 

evaporatörde uçurulmuĢtur. Toz haline gelen silikajel-ekstre karıĢımı vakum etüvünde 1 

gece bekletilerek tamamen kurutulmuĢtur. MPLC silikası ve tamamen kurutulmuĢ 

silikajel-ekstre karıĢımı kolona yüklenmiĢtir. Son olarak en üste tekrar MPLC silikası 

yerleĢtirilerek kolonun hazırlanması tamamlanmıĢtır. Uygun çözücü sistemindeki 

karıĢımlar hazırlanmıĢ ve MPLC pompaları bu çözücü sistemlerinin içine daldırılmıĢtır. 

AkıĢ hızı (5ml/dk), Rock tipi, tüp sayısı gibi veriler sisteme girilerek MPLC çalıĢmaya 

hazır hale getirilmiĢtir. 

3.2.2.7 Yüksek performanslı ince tabaka kromatografisi (HPTLC) 

Zor ayrılan maddelerin saflaĢtırılmasında ve maddelerin plaka üzerinde düzgün bir 

Ģekilde ekilmesinde yüksek performanslı ince tabaka kromatografisinden 
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yararlanılmıĢtır. Camag marka HPTLC cihazı, Linomat 5 TLC ekim mödülü, AMD2 

TLC yürütme modülü, ADC2 TLC yürütme modülü, TLC Scanner 3 UV tarama 

modülü ve Reprostar 3 TLC görüntüleme modülünden oluĢmaktadır. Genellikle 

çalıĢmalarda düzgün ekim yapılabilmesi için Linomat 5 TLC ekim modülü 

kullanılmıĢtır. Ekimi yapılıp yürütülen plakların 254 nm, 366 nm ve beyaz ıĢıkta 

görüntülenmesi için Reprostar 3 TLC modülünden faydalanılmıĢtır. 

3.2.2.8 Asetilleme Reaksiyonu 

Asetilleme reaksiyonu yapılacak saf madde, 1 mL kuru piridinde çözündürülüp üzerine 

1 mL asetik anhidrit çözücüsü eklenip, 24 saat bekletilmiĢtir. 

3.3 Spektroskopik Yöntemler 

Elde edilen saf maddelerin yapılarının aydınlatılmasında spektroskopik yöntemlerden 

yararlanılmıĢtır. 

3.3.1 Ultraviyole Spektroskopisi (UV/VIS) 

Ġzole edilip saflaĢtırılan flavonoid türündeki maddelerin yapılarının belirlenmesinde 

kayma reaktifleri ile birlikte ultraviyole spektroskopisinden yararlanılmıĢtır. 

ÇalıĢmalarda Marmara Üniversitesi Eczacılık Fakültesinde bulunan UV-1800 

spektrometre kullanılmıĢtır. Ġlk once flavonoid yapısında olan madde metanol 

çözücüsünde çözülüp UV spektrumu alınmıĢtır. UV spektrumundaki değerler uygun 

araklıkta olması durumunda 9 ml‘lik metanol çözücüsünden oluĢan stok çözelti 

hazırlanmıĢtır. Stok çözeltiden 3 ml alınıp üzerine 3 damla sodium metoksit (NaOMe) 

çözeltisi damlatılıp tekrar UV spektrumu alınmıĢtır. Stok çözeltiden tekrar 3 ml alınıp 

üzerine 6 damla alüminyum klorür (AICI3) ilave edilmiĢ ve UV spektrumu alınmıĢtır. 

Daha sonra bu çözelti üzerine 3 damla hidroklorik asit (HCI) damlatılıp UV spektrumu 

alınmıĢtır. Stok çözeltisinden tekrar 3 ml alınıp toz halinde olan sodyum asetat (NaOAc) 

aĢırısı eklenmiĢ ve UV spektrumu alınmıĢtır. Daha sonra bu çözelti üzerine susuz borik 

asit (H3BO3) ilave edilip tekrar UV spektrumu alınmıĢtır. 
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3.3.2 Infra-Red spektroskopisi (IR) 

Maddelerin yapılarında bulunan fonksiyonel grupların gözlenmesi için Infra-Red 

spektroskopisinden yararlanılmıĢtır.  

3.3.3 Nükleer manyetik rezonans spektroskopisi (NMR) 

Saf maddelerin yapı tayininde nükleer manyetik rezonans spektroskopisi kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmalarda Bruker Avance III 500 MHz Spektrometre modeli NMR kullanılmıĢtır. 

Maddelerin yapısına bağlı olarak tek boyutlu, iki boyutlu ve çok pulslu farklı spektral 

yöntemler kullanılmıĢtır. Tek boyutlu spektral yöntemler 
1
H NMR. 

13
C NMR. Spin 

Decoupling. NOE; iki boyutlu COSY (Correlation Spectroscopy), HSQC 

(Heteronuclear Single Quantum Coherence), HMBC (Heteronuclear Multiple Bond 

Correlation), NOESY (Nuclear Overhauser Effect); çoklu puls yöntemleri APT 

(Attached Proton Test) kullanılmıĢtır. 

3.3.4 Kütle Spektroskopisi (MS) 

Kütle spektroskopisi maddelerin molekül ağırlıklarını bulmak için kullanılmıĢtır. 

Maddelerin kütle spektrumları Yıldız Teknik Üniversitesi Merkez Laboratuarda bulunan 

TOF/Q-TOF Mass Spectrometer cihazında alınmıĢ, iyon kaynağı olarak Dual ESI 

kullanılmıĢtır. 

3.3.5 Gaz Kromatografisi Kütle Spektroskopisi (GC-MS) 

GC-MS analizi Agilent 5975 Inert XL EI/CI MSD marka cihazda EI modda yapılmıĢtır. 

Enjeksiyon sıcaklığı 250 ˚C ve split oranı 50:1 ayarlanmıĢtır. GC-MS analizlerinde 

Innowax FSC kolon (60 m x 0.25 mm, 0.25 µm film kalınlığında) ve taĢıyıcı gaz olarak 

helyum gazı (1mL/min) kullanılmıĢtır. GC fırın sıcaklığı 60˚C‘de 10 dakika sabit 

tutulmuĢ ve 220˚C‘ye 4˚C/dakika hızla çıkarılmıĢtır. Sıcaklık 220˚C‘de 10 dakika 

boyunca sabit tutulmuĢ ve sonra 240˚C‘ye 1˚C/dakika hızla çıkarılmıĢtır. Kütle 

spektrometresi 70 eV iyonizasyon enerjisine ve tarama aralığı m/z 35-425 kütle alanına 

ayarlanmıĢtır. 

Uçucu yağ bileĢenlerinin tanınlanması literatürdeki n-alkan(C5-C30) serilerinin bağıl 

gelme indisleri (RRI) ve kütle spektrum karĢılaĢtırmaları ile belirlenmiĢtir. Kütle 

spektrum karĢılaĢtırmaları bilgisayarda yer alan Wiley 8th Ed./NIST 05 Mass spectra 

library, Adams Essential oil Mass Spectral library ve Pallisade 600k Complete Mass 
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Spectra Library kütüphaneleriden yararlanılmıĢtır. Analizler üç tekrarlı yapılmıĢ ve 

sonuçlar standart sapmalarıyla verilmiĢtir. 

3.4 Kullanılan Kimyasal Materyaller ve Cihazlar 

ÇalıĢmalarda kullanılan kimyasal materyaller ve cihazlar Çizelge 3.4.1‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.4.1 AraĢtırmada kullanılan kimyasallar materyaller ve cihazlar 

Kimyasal Materyal ve 

Cihazlar 

Temin Edilen Yer Kullanıldığı Yer 

Hekzan Merck ĠTK, Kolon kromatografisi 

Petrol Eteri Merck ĠTK, Kolon kromatografisi 

Benzen Merck ĠTK 

Toluen Merck ĠTK 

Diklorometan Merck ĠTK, Kolon kromatografisi 

Kloroform Merck ĠTK, Kolon kromatografisi 

Dietil eter Merck ĠTK, Kolon kromatografisi 

Aseton SolventaĢ, Solvay ĠTK, Durulama 

Etil asetat Merck ĠTK, Kolon kromatografisi 

MeOH Merck ĠTK, Kolon kromatografisi 

Ġzopropil alkol Merck ĠTK 

Hidroklorik asit Merck Flavonoid UV 

incelemelerinde 

Alüminyum klorür Merck Flavonoid UV 

incelemelerinde 

Borik asit Merck Flavonoid UV 

incelemelerinde 

Sodyum metoksit Merck Flavonoid UV 

incelemelerinde 

Sodyum asetat Merck Flavonoid UV 

incelemelerinde 
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Çizelge 3.4.1 AraĢtırmada kullanılan kimyasallar materyaller ve cihazlar (devamı) 

Kimyasal Materyal ve 

Cihazlar 

Temin Edilen Yer Kullanıldığı Yer 

Seryum sülfat Merck ĠTK Belirteç 

Silika jel 60 Merck Kolon kromatografisi 

Sephadex LH-20 Sigma Kolon kromatografisi 

TLC 60 F254 Alüminyum Merck ĠTK 

Silika jel 60 HF254+366 Merck PĠTK 

Silika jel 60 HF254 Merck PĠTK 

Silika jel 60 GF254 Merck PĠTK 

Asetik anhidrit Merck Asetilleme reaksiyonu 

Susuz Piridin Merck Asetilleme reaksiyonu 

BHT Sigma Antioksidan aktivite 

α-tokoferol Sigma Antioksidan aktivite 

Fosfomolibdik asit Sigma Antioksidan aktivite 

DTNB Sigma Antikolinesteraz aktivite 

AChl Sigma Antikolinesteraz aktivite 

Tris-HCI Sigma Antikolinesteraz aktivite 

MPLC Buchi Fraksiyonlandırma ve 

SaflaĢtırma 

HPTLC Camag Fraksiyonlandırma ve 

SaflaĢtırma 

UV/VIS Shimadzu Flavonoid kaymaları 

IR Perkin Elmer Fonksiyonel grup 

belirlenmesi 

NMR Bruker Avance III Yapı tayini 

LC/MS/QTOF Agilent 6530 Molekül ağırlığı 

GC-MS Agilent 5975 Uçucu yağ tayini 
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3.5 Yapılan Biyolojik Aktivite ÇalıĢmaları 

3.5.1 Antikolinesteraz aktivite 

Uçucu yağların asetilkolinesteraz inhibitör etkisi Ellman metodu ile belirlenmiĢtir [172]. 

Deneyde aktivite ölçümü için sarı renkli 240 μL DTNB [1.25 mM 5.5-ditiyobis (2-

nitrobenzoik asit], substrat olarak 192 μL AChl (asetiltiyokolin iyodid), tampon çözelti 

olarak 1200 μL pH 8‘de 100 mM Tris-HCI ve 20 μL uçucu yağ kullanılmıĢtır. Blank 

solüsyon uçucu yağ yerine 20 μL tampon çözelti içermektedir. Deneyde pozitif kontrol 

olarak Galantamin hidrobromür kullanılmıĢtır. Kalibrasyon eğrisi farklı 

konsantrasyonlarda galantaminin asetilkolinesteraz inhibisyonu test edilerek elde 

edilmiĢtir. Reaksiyonlar 0.0325 U/mL asetilkolinesterazın reaksiyon karıĢımına 

eklenmesiyle baĢlanmıĢtır. Reaksiyon, spektrofotometre kullanılarak 412 nm‘de 2 

dakika boyunca gözlemlenmiĢ. Enzimatik aktivite, blank çözücüden elde edilen aktivite 

uygunluk reaksiyon yüzdesine göre hesaplanmıĢtır. Asetilkolinesteraz aktivitesi (% 

inhibisyon) aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak hesaplanmıĢtır (A=Absorbans). 

% Ġnhibisyon= (Akontrol – Aörnek) / Akontrol x 100 

 Her bir örnekten üç paralel çalıĢma yapılmıĢtır. 

3.5.2 Antioksidan aktivite 

Uçucu yağların antioksidan aktiviteleri PRAP (antioksidan gücünü azaltan 

fosfomolibden) yöntemi ile farklı sıcaklıklarda sıvı faz içindeki fosfomolibdik asit 

reaksiyonuna bağlı olarak belirlenmiĢtir [173]. Stok solüsyon olarak %10‘luk (w/v) 

fosfomolibdik asit, 1, 5, 10 mg/ml uçucu yağ hazırlanmıĢtır. Pozitif kontrol olarak α-

tokoferol ve BHT (2,6-di-t-bütil-1-hidroksitoluen), negatif kontrol için metanol 

kullanılmıĢtır. Fosfomolibdik asit sölüsyonu (200 μL) ve numuneler (200 μL) 

karıĢtırılmıĢ ve sonra 80º C‘de 30 dakika boyunca inkube edilmiĢtir. Bütün numuneler 

ve kontroller oda sıcaklığında soğutulmaya bırakılmıĢtır. Daha sonra 600 nm‘de 

absorbans ölçümleri yapılmıĢtır. Blank kontrol ile kıyasladığı zaman, reaksiyonun 

absorbans değerinin yükselmesi bileĢiklerin indirgenme gücünün yükselmesini ifade 

etmektedir. Her bir örnekten beĢ paralel çalıĢma yapılmıĢtır. 
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3.5.3 Sitotoksik aktivite 

Sitotoksik aktivite için HeLa (insan serviks adenokarsinom), A-549 (insan alveol 

adenokarsinoma), MCF-7 (insan göğüs adenokarsinoma), CaCo-2 (insan kolon 

kolorektal adenokarsinom), mPANC96 (insan pankreas adenokarsinomu), PC-3 (insan 

prostat adenokarsinomu), U87MG (insan glioblastoma-astrositom) ve normal hücre 

hattı olarak HEK293 (insan embriyonik böbrek hücreleri) kullanılmıĢtır. Bütün hücre 

hatları ATTC‘den satın alınmıĢtır.  

Uçucu yağların sitotoksik aktivitesi canlı hücrelerin mitokondriyal redüktaz 

aktivitesinin tespitine dayanan modifiye edilmiĢ MTT metodu ile belirlenmiĢtir [174]. 

Bu amaçla bütün hücre hatları 24 saat kültüre edilmiĢtir. Kültüre edilen hücreler, 

ekstrelerin farklı dilüsyonları (0.5, 5, 50 μg/ml) ile muamele edilerek 37ºC‘de 48 saat 

boyunca inkübe edilmiĢlerdir. Partenolit pozitif kontrol olarak kullanılmıĢtır. ÇözünmüĢ 

maddenin optik yoğunluğu 520 nm‘de UV-VIS spektrofotometre ile ölçülmüĢtür [175]. 
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BÖLÜM 4 

BULGULAR 

Bu bölümde Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides ve Tanacetum mucroniferum 

bitkilerinin EA ve MeOH ekstrelerinden izole edilen maddelerin izolasyon yöntemleri 

ve yapı tayinleri yer almaktadır. 

4.1 Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides (TBB) bitkisinin EA ekstresinden 

izole edilen maddeler 

TBB bitkisinin gövdesinden elde edilen 26.4 gr EA ekstresinin kaba ayrımı için kolon 

kromatografisi yapılmıĢtır. Kolon kromatografisinde hekzan-etil asetat-metanol ile 

gradiyent elüsyon yapılarak 22 fraksiyon elde edilmiĢtir. Çizelge 4.1‘de yapılan kaba 

ayırma ve elde edilen fraksiyonları verilmektedir. Kolon kromatografisinden elde edilen 

fraksiyonlar CHCI3, CHCI3:Eter (3:2), Toluen:Hekzan (3:7), Benzen:CHCI3:Eter 

(1:1:1), CHCI3:Eter (1:1), Benzen:E.A (7:3) gibi çeĢitli çözücü sistemleriyle ĠTK‘da 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Resim 4.1‘de TBB bitkisi fraksiyonlarının CHCI3:Eter (3:2) çözücü 

sistemindeki kromatogramı görülmektedir. TBB I, TBB IIA, TBB IIB ve TBB IIC 

fraksiyonlarının yağlı bileĢikler içerdikleri görülmüĢtür. ĠTK sonuçlarına göre Fr. 2: 

TBB II Son, Fr. 3: TBB IIIA + TBB IIIB, Fr. 4: TBB IIIC, Fr. 5: TBB IIID + TBB IVA, 

Fr. 6: TBB IVB + TBB VA + TBB VB, Fr. 7: TBB IVC ve Fr. 8: 

TBBVC+VD+VIA+VIB+VIC+VIIA+VIIB+VIII fraksiyonları birleĢtirilmiĢ. Böylece 

yedi ana fraksiyon elde edilmiĢtir.  
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Resim 4.1 TBB bitkisi fraksiyonlarının CHCI3:Eter (3:2) çözücü sistemindeki 

kromatogramı 

Çizelge 4.1 TBB gövde ekstresine yapılan kaba ayırma ve elde edilen fraksiyonlar 

Fraksiyonlar % Kullanılan çözücü miktarı Fraksiyon ismi 

1 %100 Hekzan (2500 ml) TBB I, TBB IIA, 

TBB IIB,TBB IIC 

2 %90 Hekzan(2250ml) + %10 EA (250ml) TBB II Son 

3 %75 Hekzan(1875ml) + %25 EA (625ml) TBB IIIA, TBB IIIB 

4 %50 Hekzan (1250ml) + %50 EA 

(1250ml) 

TBB IIIC 

5 %100 EA (2500ml) TBB IIID, TBB IVA 

6 %90 EA (2250ml) + %10 MeOH (250ml) TBB IVB, TBB IVC 

7 %50 EA (1250ml) + %50 MeOH 

(1250ml) 

TBB VA, TBB VB 

8 %100 MeOH (2500ml) TBB VC, TBB VD, 

TBB VIA, TBB 

VIB, TBB VIC, 

TBB VIIA,TBB 

VIIB, TBB VIII 
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4.1.1 Fr4-TBB IIIC fraksiyonundan izole edilen maddeler 

Elde edilen fraksiyonlardan TBB IIIC‘nin MPLC ile Petrol eteri:CHCI3:EA (18:9:2) 

çözücü sisteminde tekrar fraksiyonlandırma yapılmıĢtır. Fraksiyon ağırlığına (2.2 gr) 

göre uygun boyutta MPLC kolon bulunmadığından dolayı fraksiyon ikiye bölünmüĢ ve 

iki ayrı kolon yapılmıĢtır. MPLC‘de kullanılan çözücü sistemleri ve fraksiyonlar 

Çizelge 4.2 ve 4.3‘te verilmektedir. Ġlk yapılan kolondan 430 fraksiyon ve ikinci yapılan 

kolondan 754 fraksiyon toplanmıĢtır. Ġnce tabaka kromatografisi yardımıyla benzer 

fraksiyonlar birleĢtirilmiĢ. TBB IIIC (184-224) fraksiyonu Petrol eteri: Eter (6:4) 

sistemi ile iki defa preperatif ince tabaka kromatografisi ile yürütülmüĢ ve 5 bant elde 

edilmiĢtir. Buradan elde edilen 2. bant Petrol eteri:CHCI3:EA (18:9:2) sistemi ile tekrar 

iki defa ince tabaka kromatografisinde yürütülerek 5 bant elde edilmiĢtir. Yapılan ince 

tabaka kromatografisi sonucunda 2. ve 3. bantlarda aynı maddelerin olduğuna karar 

verilmiĢ ve bu bantlar birleĢtirilmiĢtir. BirleĢtirilen bantlardan TBB IIIC (184-224) 2 

(2+3) kodlu 1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin 10 mg miktarında elde edilmiĢtir. 

4. ve 5. bantlarda aynı maddeler olduğuna karar verildi ama 4. bant kirli olduğundan bu 

iki bant birleĢtirilmemiĢ. 5. banttan TBB IIIC (184-224) 2.5 kodlu β-Sitosterol 10 mg 

miktarında elde edilmiĢtir. 

TBB IIIC (225-260) fraksiyonu Petrol eteri:CHCI3:EA (18:12:3) sistemi ile iki defa 

preparatif ince tabaka kromatografisiyle yürütülerek 5 banta ayrılmıĢ. TBB IIIC (225-

260) 2 kodlu 2. bant Petrol eteri:CHCI3:Etil asetat (18:12:3) çözücü sistemi ile tekrar 3 

defa preparatif ince tabaka kromatografisinde yürütülerek 5 banta ayrılmıĢ. 2. banttan 

TBB IIIC (225-260) 2.2 kodlu  Taurin 15 mg miktarında elde edilmiĢtir. 

TBB IIIC (261-291) fraksiyonu Petrol eteri:CHCI3:EA (18:12:3) sistemi ile 3 defa 

preparatif ince tabaka kromatografisi ile yürütülerek 5 banta ayrılmıĢ. Yapılan ince 

tabaka kromatografisi çalıĢmaları ve 
1
H NMR spektrum karĢılaĢtırmaları sonucunda 

TBB IIIC (261-291) 1 kodlu 1. bant ve TBB IIIC (261-291) 2 kodlu 2. bantta elde 

edilen maddelerin TBB IIIC(225-260)2.2 fraksiyonundan izole edilen maddeyle aynı 

olduğu sonucuna varılmıĢtır. 
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Çizelge 4.2 TBB IIIC MPLC ilk kolon fraksiyonları 

Kullanılan çözücü 

sistemi Ġlk Fraksiyon Son Fraksiyon 

P.E:CHCI3:EA (18:9:2) TBBIIIC.16 TBBIIIC.100 

P.E:CHCI3:EA ( 9:9:2) TBBIIIC.101 TBBIIIC.152 

CHCI3:EA (9:2) TBBIIIC.153 TBBIIIC.201 

CHCI3:EA (4:2) TBBIIIC.202 TBBIIIC.274 

CHC3:EA (1:1) TBBIIIC.275 TBBIIIC.365 

Etil asetat TBBIIIC.366 TBBIIIC.411 

MeOH TBBIIIC.412 TBBIIIC.430 

Çizelge 4.3 TBB IIIC MPLC ikinci kolon fraksiyonları 

Kullanılan çözücü 

sistemi Ġlk Fraksiyon Son Fraksiyon 

P.E:CHCI3:EA (18:9:2) TBBIIIC.18 TBBIIIC.291 

P.E:CHCI3:EA ( 9:9:2) TBBIIIC.292 TBBIIIC.444 

CHCI3:EA (9:2) TBBIIIC.445 TBBIIIC.524 

CHCI3:EA (4:2) TBBIIIC.525 TBBIIIC.657 

CHC3:EA (1:1) TBBIIIC.658 TBBIIIC.698 

Etil asetat TBBIIIC.699 TBBIIIC.732 

MeOH TBBIIIC.733 TBBIIIC.754 
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4.1.1.1 TBB IIIC (184-224) 2 (2+3)=1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin (1α-

acetoxy-11β(H),13-dihydrodouglanin) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, 

13
C NMR, APT, COSY, HSQC, 

HMBC) aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.4‘te 1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin 
1
H-

NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.1‘de 1α-Asetoksi-11β(H),13-

dihidrodouglanin moleküler yapısı, ġekil 4.2‘de 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.3‘te APT 

spektrumu, ġekil 4.4‘te COSY spektrumu, ġekil 4.5‘de HSQC spektrumu ve ġekil 

4.6‘da HMBC spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle 

uyum içindedir [176-178]. 
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ġekil 4.1 1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.4 1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125  

MHz, CDCI3) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 4.56 brd (1H, J=4.5 Hz) 1 74.82 

2 2.36 brd(1H, J=19.5 Hz) 2 29.18 

2′ 2.02  (1H) 3 118.83 

3 5.21 brs (1H) 4 133.45 

5 2.52 brd (1H, J=11.5 Hz) 5 44.54 

6 3.89 dd (1H, J=11.3;10 Hz) 6 81.31 

7 1.51 m (1H) 7 53.42 

8 1.78 (1H) 8 22.39 

8′ 1.51 m (1H) 9 33.58 

9 1.51 m (1H) 10 39.10 

9′ 1.28 m (1H) 11 40.36 

11 2.22 dq (1H, J=13.5;7.0 Hz) 12 179.62 

13 1.15 d (3H, J=7.0Hz) 13 17.39 

14 0.86 s (3H) 14 12.47 

15 1.78 brs (3H) 15 23.43 

-OAc 2.02 s (3H) -OCO- 170.74 

  -OAc 21.57 
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ġekil 4.2 1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin 

1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.2 1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin 
1
H-NMR spektrumu 
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ġekil 4.2 1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.2 1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin 
1
H-NMR spektrumu 
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ġekil 4.3 1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin APT spektrumu 

 

ġekil 4.4 1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin COSY spektrumu 
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ġekil 4.5 1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.6 1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin HMBC spektrumu 
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4.1.1.2 TBB IIIC (225-260) 2.2= Taurin 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.5‘te Taurin 
1
H-NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, 

ġekil 4.7‘de Taurin moleküler yapısı, ġekil 4.8‘de 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.9‘da 

APT spektrumu, ġekil 4.10‘da COSY spektrumu, ġekil 4.11‘de HSQC spektrumu ve 

ġekil 4.12‘de HMBC spektrumu verilmektedir.  Elde edilen veriler literatürde verilen 

değerlerle uyum içindedir [179]. 
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ġekil 4.7 Taurin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.5 Taurin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125  MHz, CDCI3) kimyasal kayma 

değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

2 2.63 ddd (1H, J=6.0;7.0;13.0 Hz) 1 213.25 

2′ 2.49 ddd (1H, J=6.5;7.5;14 Hz) 2 36.01 

3 2.35-2.40 m (2H) 3 33.02 

6 4.60 brd (1H, J=11Hz) 4 126.96 

7 1.73 m (1H) 5 129.57 

8 2.00 m (1H) 6 81.54 

8′ 2.00 m (1H) 7 52.89 

9 1.86 ddd (1H, J=2.3;5.0;15Hz) 8 23.88 

9′ 1.5 m (1H) 9 34.78 

11 2.29 m (1H) 10 48.96 

13 1.23 d (3H, J=7.0 Hz) 11 40.99 

14 1.32 s (3H) 12 178.35 

15 1.96 brs (3H) 13 12.74 

  14 23.36 

  15 19.68 
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ġekil 4.8 Taurin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.8 Taurin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.8 Taurin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.8 Taurin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.9 Taurin APT spektrumu 

 

ġekil 4.10 Taurin COSY spektrumu 
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ġekil 4.11 Taurin HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.12 Taurin HMBC spektrumu 
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4.1.1.3 TBB IIIC (184-224) 2.5 = β-Sitosterol 

Maddenin yapısı 
1
H-NMR spektral yöntemle ve spektrum karĢılatırılmaları ile 

aydınlatılmıĢtır. ġekil 4.13‘te β-Sitosterol moleküler yapısı ve ġekil 4.14‘te 
1
H NMR 

spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum 

içindedir [180]. 

β-Sitosterol UV (254 ve 366 nm) ıĢık altında görülmemekte, renklendirme belirteçi 

seryum sülfat püskürtülüp manyetik ısıtıcı üzerinde yakıldığında mavi-fuĢya renk 

vermekte daha sonra kahverengiye dönüĢmektedir. 
1
H-NMR spektrumunda δ 5-5.5 

arasında boynuzlu bir pik, δ 3.5 da multiplet piki vermektedir.  

OH

H

H

H

H

 

ġekil 4.13 β-Sitosterol moleküler yapısı 

 

ġekil 4.14 β-Sitosterol 
1
H-NMR spektrumu 
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4.1.2 Fr6-TBB IVB+VA+VB fraksiyonundan izole edilen maddeler 

TBB IVB+VA+VB fraksiyonu CHCI3:Eter (1:1) çözücü sisteminde MPLC yapılmasına 

karar verilmiĢtir. MPLC çalıĢması sonucunda 315 fraksiyon toplanmıĢ ve ince tabaka 

kromatografisi yardımıyla benzer fraksiyonlar birleĢtirilmiĢtir. MPLC‘de kullanılan 

çözücü sistemleri ve fraksiyonlar Çizelge 4.6‘da verilmektedir.   

TBB IVB+VA+VB (27-50) fraksiyonununda bir çökelti oluĢmuĢ. OluĢan çökelti 

fraksiyondan ayırılarak ince tabaka kromatografisinde CHCI3 sisteminde 

yürütüldüğünde çökeltinin üç farklı maddeden oluĢtuğu gözlenmiĢ ve preparatif ince 

tabaka kromatografisi ile bu üç madde birbirinden ayrılmıĢtır. 1. banttan TBB 

IVB+VA+VB (27-50) 4.1 kodlu 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon 6 mg ve 3. 

banttan TBB IVB+VA+VB (27-50) 4.3 kodlu Chrysanthemolide 8 mg elde edilmiĢtir.  

TBB IVB+VA+VB (51-79) fraksiyonu kolon kromatografisi yapılmıĢ. Fraksiyon 

miktarına (1.5 gr) göre uygun boy (110cm) ve çapta (1.5cm) kolon seçilmiĢ. Kolon 

kromatografisi çalıĢması sonucunda 315 fraksiyon toplanmıĢ ve ince tabaka 

kromatografisi yardımıyla benzer fraksiyonlar birleĢtirilmiĢtir. Kolon kromatografisinde 

kullanılan çözücü sistemleri Çizelge 4.7‘de verilmektedir. TBB IVB+VA+VB (51-79) 

(46-52) fraksiyonu CHCI3 sisteminde preperatif ince tabaka kromatografisi yapılmıĢtır. 

2. banttan TBB IVB+VA+VB (51-79) (46-52) 2.2 kodlu Santonin 7 mg miktarında elde 

edilmiĢtir. 

TBB IVB+VA+VB (51-79) (62-68) fraksiyonu CHCI3:MeOH (30:1) çözücü sisteminde 

2 defa preparatif ince tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ ve 11 bantta ayrılmıĢtır. 2. 

bantta yer alan maddeler CHCI3 çözücü sisteminde tekrar preparatif ince tabaka 

kromatografisinde yürütülmüĢ. 4.  banttan TBB IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 2.4 

kodlu 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′-tetrametoksiflavon maddesi 4 mg ve 5. banttan TBB 

IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 2.5 kodlu Pallensis 7 mg miktarında elde edilmiĢtir.  

TBB IVB+VA+VB (51-79) (62-68) fraksiyonunun 3.bandında yer alan maddeler 

CHCI3 çözücü sisteminde preparatif ince tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ. TBB 

IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 3.2 kodlu 2. banttan saflaĢtırılan maddenin TBB 

IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 2.5 kodlu maddeyle aynı olduğu, çeĢitli çözücü 

sistemlerde yürütülen ince tabaka kromatografisi ve 
1
H NMR spektrumları 

karĢılaĢtırılarak karar verilmiĢtir. TBB IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 3.3 kodlu 1,10-

Epoksispiciformin 8 mg miktarında elde edilmiĢtir. 
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TBB IVB+VA+VB (51-79) (62-68) fraksiyonun 4. bandında yer alan maddeler CHCI3 

sisteminde ince tabaka kromatografisi yapılmıĢ ve 2 bantta ayrılmıĢtır. TBB 

IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 4.1 kodlu 1. banttan saflaĢtırılan maddenin TBB 

IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 3.3 kodlu maddeyle aynı olduğu, çeĢitli çözücü 

sistemlerinde yürütülen ince tabaka kromatografisi ve 
1
H NMR spektrumları 

karĢılaĢtırılarak karar verilmiĢtir. 2. banttan TBB IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 4.2 

kodlu 1-Asetilerivanin 9 mg miktarında saflaĢtırılmıĢtır. 

TBB IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 9 kodlu 8α-Hidroksisantamarin 5 mg miktarında 

elde edilmiĢtir.  

TBB IVB+VA+VB (51-79) (69-77) fraksiyonunun 2. bantında yer alan maddeler 

Hekzan:CHCI3:MeOH (15:15:1) sistemi ile dört defa preparatif ince tabaka 

kromatografisiyle yürütülerek 8 banta ayrılmıĢtır.  

TBB IVB+VA+VB (51-79) (69-77) 2.3 kodlu 3. bantta yer alan maddeler 

Hekzan:CHCI3:MeOH (15:15:1) çözücü sisteminde tekrar preparatif ince tabaka 

kromatografisi yapılmıĢ ve 6 bantta ayrılmıĢtır. Yapılan ince tabaka kromatografisi 

sonucuna göre 2. ve 3. bantta aynı saf maddeler olduğuna karar verilmiĢ ve bu bantlar 

birleĢtirilmiĢtir. Bu bantlarda yer alan saf maddenin daha önce TBB IVB+VA+VB (27-

50) 4.3 kodlu fraksiyonunda izole edilen Chrysanthemolide olduğu, 
1
H NMR 

spektrumları karĢılaĢtırılarak karar verilmiĢtir.  

TBB IVB+VA+VB (51-79) (69-77) 2.4 kodlu 4. bantta yer alan maddeler 

Hekzan:CHCI3:MeOH (15:15:1) çözücü sisteminde tekrar preparatif ince tabaka 

kromatografisi yapılmıĢ ve 6 bantta ayrılmıĢtır. Yapılan ince tabaka kromatografisi 

sonucuna göre 2, 3. ve 4. bantta aynı saf maddeler olduğuna karar verilmiĢ ve bu bantlar 

birleĢtirilmiĢtir. Bu bantlarda yer alan saf maddenin daha önce TBB IVB+VA+VB (51-

79) (62-68) 2.5 kodlu fraksiyonunda izole edilen Pallensis olduğu, 
1
H NMR 

spektrumları karĢılaĢtırılarak karar verilmiĢtir.  

TBB IVB+VA+VB (51-79) (69-77) 2.6 kodlu 6. bantta yer alan maddeler 

Hekzan:CHCI3:MeOH (15:15:1) çözücü sistemi ile 6 defa preparatif ince tabaka 

kromatografisinde yürütülerek 3 bantta ayrılmıĢtır. TBB IVB+VA+VB (51-79) (69-77) 

2.6.1 kodlu 1. banttan saflaĢtırılan maddenin TBB IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 3.3 

kodlu fraksiyondan izole edilen 1,10-Epoksispiciformin olduğu, çeĢitli çözücü 
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sistemlerde yürütülen ince tabaka kromatografisi ve 
1
H NMR spektrumları 

karĢılaĢtırılarak karar verilmiĢtir.  

TBB IVB+VA+VB (51-79) (69-77) fraksiyonunun 3.bandında yer alan maddeler 

Hekzan:CHCI3:MeOH (15:15:1) çözücü sistemi ile 5 defa preparatif ince tabaka 

kromatografisinde yürütülerek 6 banta ayrılmıĢtır. TBB IVB+VA+VB (51-79) (69-77) 

3.4 kodlu 4. bantta yer alan maddeler Hekzan:CHCI3:MeOH (15:15:1) çözücü 

sisteminde tekrar preparatif ince tabaka kromatografisi yapılmıĢ ve 2 bantta ayrılmıĢtır. 

Her iki bantta sırasıyla 1α-asetoksi-3-epi-erivanin 3 mg ve Tamirin 6 mg miktarında 

elde edilmiĢtir. 

TBB IVB+VA+VB (51-79) (78-127) fraksiyonu CHCI3:MeOH (30:1) çözücü 

sisteminde 4 defa preparatif ince tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ ve 7 bantta 

ayrılmıĢtır. TBB IVB+VA+VB (51-79) (78-127) 4 kodlu 4.bantta yer alan maddeler 

CHCI3:MeOH (30:1) sistemi ile 2 defa tekrar preparatif ince tabaka kromatografisiyle 

yürütülerek 3 banta ayrılmıĢtır. TBB IVB+VA+VB (51-79) (78-127) 4.3 kodlu 3. 

banttan saflaĢtırılan maddenin TBB IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 4.2 kodlu 

fraksiyondan izole edilen 1-Asetilerivanin olduğu, çeĢitli çözücü sistemlerde yürütülen 

ince tabaka kromatografisi ve 
1
H NMR spektrumları karĢılaĢtırılarak karar verilmiĢtir.  

TBB IVB+VA+VB (51-79) (78-127) 5 kodlu 5.bantta yer alan maddeler 

Hekzan:CHCI3:MeOH (30:30:1) çözücü sistemi ile 10 defa preparatif ince tabaka 

kromatografisinde yürütülerek 4 banta ayrılmıĢtır. TBB IVB+VA+VB (51-79) (78-127) 

5.1 kodlu 1. bantta ve TBB IVB+VA+VB (51-79) (78-127) 5.2 kodlu 2. bantta yer alan 

maddeler CHCI3:EA (8:1) çözücü sisteminde tekrar preparatif ince tabaka 

kromatografisi yapılmıĢtır. TBB IVB+VA+VB (51-79) (78-127) 5.1.2 ve TBB 

IVB+VA+VB (51-79) (78-127) 5.2.3 kodlu maddelerin TBB IVB+VA+VB (51-79) 

(62-68) 4.2 kodlu fraksiyondan izole edilen 1-Asetilerivanin olduğu, çeĢitli çözücü 

sistemlerde yürütülen ince tabaka kromatografisi ve 
1
H NMR spektrumları 

karĢılaĢtırılarak karar verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.6 TBB IVB+VA+VB fraksiyonunun MPLC çözücü sistemleri 

Kullanılan çözücü sistemi Ġlk Fraksiyon Son Fraksiyon 

CHCI3:Eter (1:1) TBB IVB+VA+VB.1 TBBIVA+VB+VB.180 

Eter TBBIVB+VA+VB.181 TBBIVB+VA+VB.240 

Etil asetat TBBIVB+VA+VB.241 TBBIVA+VB+VB.270 

MeOH TBBIVB+VA+VB.271 TBBIVB+VA+VB.315 

Çizelge 4.7 TBB IVB+VA+VB (51-79) fraksiyonunun kolon kromatografi çözücü 

sistemleri 

Çözücü sistemi Miktar 

%100 Petrol eteri 100 ml 

%50 P.E : %50 CH2CI2 100 ml 

%100 CH2CI2 100 ml 

%80 CH2CI2 : %20 Eter 100 ml 

%60 CH2CI2 : %40 Eter 100 ml 

%40 CH2CI2 : %60 Eter 100 ml 

%20 CH2CI2 : %80 Eter 100 ml 

%100 Eter 100 ml 

%90 eter : %20 EA 100 ml 

%100 EA 100 ml 

%100 MeOH 100 ml 
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4.1.2.1 TBB IVB+VA+VB (51-79) (46-52) 2=Santonin 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.8‘de Santonin 
1
H-NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, 

ġekil 4.15‘te Santonin moleküler yapısı, ġekil 4.16‘da 
1
H NMR spektrumu, ġekil 

4.17‘de COSY spektrumu, ġekil 4.18‘de APT spektrumu, ġekil 4.19‘da HSQC 

spektrumu ve ġekil 4.20‘de HMBC spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler 

literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [181]. 
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ġekil 4.15 Santonin moleküler yapısı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 

 

Çizelge 4.8 Santonin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, CDCI3) kimyasal kayma 

değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 6.26 d (1H, J=9.87 Hz) 1 154.56 

2 6.69 d (1H, J=9.87 Hz) 2 125.91 

6 4.80 dd (1H, J=1.39;11.33 Hz) 3 186.40 

7 1.82 dddd (1H, J=3.45;11.54;12.06;12.08 Hz) 4 150.68 

8 1.69, dddd (1H, J= 3.83;12.36;12.9;12.96 Hz) 5 124.05 

8′ 2.04 m (1H) 6 81.31 

9 1.52 ddd (1H, J=4.48;13.13;13.25 Hz) 7 53.64 

9′ 1.90 m (1H) 8 22.91 

11 2.42 dq(1H, J=13.87;6.95 Hz) 9 38.05 

13 1.28 d (3H, J=6.92 Hz) 10 41.19 

14 1.33 s (3H) 11 41.19 

15 2.14 d (3H, J=1.36 Hz) 12 177.30 

  13 10.90 

  14 12.69 

  15 25.00 
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ġekil 4.16 Santonin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.16 Santonin 
1
H-NMR spektrumu 
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ġekil 4.16 Santonin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.16 Santonin 
1
H-NMR spektrumu 
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ġekil 4.17 Santonin COSY spektrumu 

 

ġekil 4.18 Santonin APT spektrumu 
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ġekil 4.19 Santonin HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.20 Santonin HMBC spektrumu 
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4.1.2.2 TBB IVB+VA+VB (27-50) 4.3=1α-asetoksi-4α-hidroksi-5α,6β,7α,11β-H-

ödesm-2-en-12,6-olide (Chrysanthemolide) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.9‘da Chrysanthemolide maddesinin 
1
H-NMR ve APT 

kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.21‘de Chrysanthemolide maddesinin moleküler 

yapısı, ġekil 4.22‘de 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.23‘te COSY spektrumu, ġekil 4.24‘te 

APT spektrumu, ġekil 4.25‘te HSQC spektrumu ve ġekil 4.26‘da HMBC spektrumu 

verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [182-

183]. 
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ġekil 4.21 Chrysanthemolide moleküler yapısı 
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Çizelge 4.9 Chrysanthemolide 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125  MHz, CDCI3) 

kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 4.78 d (1H, J=5.0 Hz)  1 72.21 

2 5.84 dd (1H, J=5.0:11 Hz) 2 137.62 

3 5.80 d (1H, J=11 Hz) 3 123.01 

5 2.40 d (1H, J=11.68 Hz)  4 69.98 

6 4.06 dd (1H, J=10.7;10.7 Hz)  5 49.46 

7 1.75 (1H, m) 6 80.79 

8 1.90, dddd (1H, J= 3.3;6.7;10;13 Hz) 7 52.37 

8′ 1.75 m (1H) 8 22.91 

9 1.50 ddd (1H, J=3.0;12.0;13.0 Hz) 9 35.44 

9′ 1.37 m (1H) 10 38.80 

11 2.34 dq (1H, J=7.0;10 Hz) 11 40.66 

13 1.27 d (3H, J=6.91 Hz) 12 175.30 

14 1.05 s (3H) 13 12.47 

15 1.40 s (3H) 14 20.00 

-OAc 2.08 s (3H) 15 24.53 

  -OCO- 170.52 

  -OAc 21.07 
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ġekil 4.22 Chrysanthemolide 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.22 Chrysanthemolide 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.22 Chrysanthemolide 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.22 Chrysanthemolide 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.23 Chrysanthemolide COSY spektrumu 

 

ġekil 4.24 Chrysanthemolide APT spektrumu 
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ġekil 4.25 Chrysanthemolide HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.26 Chrysanthemolide HMBC spektrumu 
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4.1.2.3 TBB IVB+VA+VB (51-79) (69-77) 2.5=Pallensis 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, NOESY) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.10‘da Pallensis 
1
H-NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, 

ġekil 4.27‘de Pallensis moleküler yapısı, ġekil 4.28‘de 
1
H NMR spektrumu, ġekil 

4.29‘da COSY spektrumu, ġekil 4.30‘da APT spektrumu ve ġekil 4.31‘de NOESY 

spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum 

içindedir [184]. 
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ġekil 4.27 Pallensis moleküler yapısı 
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Çizelge 4.10 Pallensis 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, CDCI3) kimyasal kayma 

değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

2 5.90 d (1H, J=10.3 Hz) 1 201.60 

3 6.61 d (1H, J=10.3 Hz) 2 125.63 

5 2.45 d (1H, J=11.5 Hz) 3 151.71 

6 4.17 dd (1H, J=10.5;10.5 Hz) 4 70.07 

7 1.63-1.74 m (1H) 5 54.62 

8 1.95-2.07 m (1H) 6 79.57 

8′ 1.41-1.53  m (1H) 7 52.41 

9 1.95-2.07 m (1H) 8 22.70 

9′ 1.52-1.58  m (1H) 9 34.24 

11 2.36 dq (1H, J=7.0;13.9 Hz 10 46.24 

13 1.27 d (3H, J=6.91 Hz) 11 40.55 

14 1.20 s (3H) 12 178.14 

15 1.57 s (3H) 13 12.44 

  14 19.72 

  15 23.81 
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ġekil 4.28 Pallensis 
1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.28 Pallensis 
1
H-NMR spektrumu 
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ġekil 4.28 Pallensis 
1
H-NMR spektrumu 

 
ġekil 4.28 Pallensis 

1
H-NMR spektrumu 
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ġekil 4.29 Pallensis COSY spektrumu 

 

ġekil 4.30 Pallensis APT spektrumu 
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ġekil 4.31 Pallensis NOESY spektrumu 

 

ġekil 4.31 Pallensis NOESY spektrumu 
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4.1.2.4 TBB IVB+VA+VB (51-79) (78-127) 4.3=1α-asetoksi-3α-hidroksi-5α,6β,7α, 

11β-H-ödesm-4(15)en-12,6-olide (1-Asetilerivanin) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY) aydınlatılmıĢtır. Çizelge 

4.11‘de 1-Asetilerivanin 
1
H-NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.32‘de 1-

Asetilerivanin moleküler yapısı, ġekil 4.33‘te 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.34‘te COSY 

spektrumu ve ġekil 4.35‘te APT spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde 

verilen değerlerle uyum içindedir [182], [183], [185]. 
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ġekil 4.32 1-Asetilerivanin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.11 1-Asetilerivanin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, CDCI3) kimyasal 

kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 4.67 dd (1H, J=2.91;2.89 Hz)  1 76.19 

2 2.03 m (1H) 2 32.91 

2′ 1.98 m (1H) 3 72.34 

3 4.21 dd (1H, J=1.75;3.75 Hz) 4 144.94 

5 2.98 brd (1H, J=10.8 Hz)  5 42.84 

6 3.96 dd (1H, J=10.7;10.7 Hz) 6 79.09 

7 1.64 m (1H) 7 52.11 

8 1.82 dddd (1H, J=3.6;6.5;10;12.8 Hz) 8 22.75 

8′ 1.45 dddd (1H, J=3.4;12.5;12.7;12.7 Hz) 9 33.18 

9 1.64 m (1H) 10 41.09 

9′ 1.32 dt (1H, J=3.3;13 Hz) 11 41.51 

11 2.27 dq (1H, J=6.9;13.7 Hz) 12 178.88 

13 1.18 d (3H, J=6.9 Hz) 13 12.48 

14 0.84 s (3H) 14 17.71 

15 5.14 brs (1H) 15 113.35 

15′ 4.98 d (1H, J=1.1 Hz) -OCO- 170.24 

-OAc 2.07 s (3H) -OAc 21.35 
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ġekil 4.33 1-Asetilerivanin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.33 1-Asetilerivanin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.33 1-Asetilerivanin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.33 1-Asetilerivanin 
1
H NMR spektrumu 

 

 



101 

 

 

ġekil 4.34 1-Asetilerivanin COSY NMR spektrumu 

 

ġekil 4.35 1-Asetilerivanin APT spektrumu 
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4.1.2.5 TBB IVB+VA+VB (51-79) (69-77) 2.6.1 = 1,10-Epoksispiciformin (1,10-

Epoxyspiciformin) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.12‘de 1,10-Epoksispiciformin 
1
H-NMR ve APT kimyasal 

kayma değerleri, ġekil 4.36‘da 1,10-Epoksispiciformin moleküler yapısı, ġekil 4.37‘de 

1
H NMR spektrumu, ġekil 4.38‘de COSY spektrumu, ġekil 4.39‘da APT spektrumu, 

ġekil 4.40‘ta HSQC spektrumu ve ġekil 4.41‘de HMBC spektrumu verilmektedir. Elde 

edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [186]. 
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ġekil 4.36 1,10-Epoksispiciformin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.12 1,10-Epoksispiciformin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125  MHz, CDCI3) 

kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 2.85 d (1H, J=10.4 Hz)  1 60.6 

2 2.09 m (1H) 2 23.9 

2′ 1.48 m (1H) 3 36.5 

3 2.15 m (1H) 4 60.6 

3′ 1.26 m (1H) 5 63.8 

5 2.95 m (1H) 6 67.4 

6 4.07 dd (1H, J=3.4;10.8 Hz) 7 45.8 

7 2.93 m(1H) 8 75.1 

8 4.51 ddd (1H, J=2.6;5.4;11.8 Hz) 9 42.9 

9 1.96 dd (1H, J=4.10;14.29 Hz) 10 57 

9′ 2.15 m (1H) 11 133.9 

13 6.05 brd (1H, J=1.0 Hz) 12 169.3 

13′ 6.4 brd (1H, J=2.0 Hz) 13 128.5 

14 1.48 s (3H) 14 22.5 

15 1.51 s (3H) 15 15.8 
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ġekil 4.37 1,10-Epoksispiciformin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.37 1,10-Epoksispiciformin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.37 1,10-Epoksispiciformin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.37 1,10-Epoksispiciformin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.38 1,10-Epoksispiciformin COSY spektrumu 

 

ġekil 4.39 1,10-Epoksispiciformin APT spektrumu 
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ġekil 4.40 1,10-Epoksispiciformin HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.41 1,10-Epoksispiciformin HMBC spektrumu 
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4.1.2.6 TBB IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 9 = 8α-Hidroksisantamarin (8α-

Hydroxysantamarin) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.13‘de 8α-Hidroksisantamarin 
1
H-NMR ve APT kimyasal 

kayma değerleri, ġekil 4.42‘de 8α-Hidroksisantamarin moleküler yapısı, ġekil 4.43‘te 

1
H NMR spektrumu, ġekil 4.44‘te COSY NMR spektrumu, ġekil 4.45‘te APT 

spektrumu, ġekil 4.46‘da HSQC spektrumu ve ġekil 4.47‘de HMBC spektrumu 

verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [187]. 
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ġekil 4.42 8α-Hidroksisantamarin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.13 8α-Hidroksisantamarin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, MeOD) 

kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 3.70 m (1H)  1 66.83 

2 2.28 m (1H) 2 33.74 

2′ 1.87 m (1H) 3 122.11 

3 5.27 brs (1H) 4 140.5 

5 1.75 d (1H, J=10 Hz) 5 59.53 

6 3.67 dd (1H, J=9.7;10 Hz) 6 75.72 

7 2.50 dddd (1H, J=3;3;10.7;10.7 Hz) 7 56.10 

8 4.00 ddd (1H, J=3.7;12;12 Hz) 8 77.81 

9 2.56 dd (1H, J=3.5;11.8 Hz) 9 38.13 

9′ 1.25 dd (1H, J=12.2;12.2 Hz) 10 40.4 

13 5.94 dd (1H, J=1.0;3.0 Hz) 11 136.96 

13′ 5.83 dd (1H, J=1.0;3.0 Hz) 12 169.3 

14 0.87 s (3H) 13 119.72 

15 1.81 brs(3H) 14 20.68 

  15 26.64 
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ġekil 4.43 8α-Hidroksisantamarin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.43 8α-Hidroksisantamarin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.43 8α-Hidroksisantamarin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.43 8α-Hidroksisantamarin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.44 8α-Hidroksisantamarin COSY spektrumu 

 

ġekil 4.45 8α-Hidroksisantamarin APT spektrumu 
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ġekil 4.46 8α-Hidroksisantamarin HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.47 8α-Hidroksisantamarin HMBC spektrumu 
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4.1.2.7 TBB IVB+VA+VB (51-79) (69-77) 3.4.2=Tamirin 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.14‘te Tamirin 
1
H-NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, 

ġekil 4.48‘de Tamirin moleküler yapısı, ġekil 4.49‘da 
1
H NMR spektrumu, ġekil 

4.50‘de COSY NMR spektrumu, ġekil 4.51‘de APT spektrumu, ġekil 4.52‘de HSQC 

spektrumu ve ġekil 4.53‘te HMBC spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler 

literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [9], [179], [188], [189], [190], [191], [192], 

[193], [194], [195], [196], [197], [198]. 
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ġekil 4.48 Tamirin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.14 Tamirin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, CDCI3) kimyasal kayma 

değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

2 2.55 m (1H) 1 203.63 

2′ 3.28 m (1H) 2 36.46 

3 2.55 m (1H) 3 35.14 

3′ 2.39 m (1H) 4 145.75 

5 5.08 brd (1H, J=9.7 Hz) 5 131.88 

6 4.15 dd (1H, J=9.7;9.7 Hz) 6 69.84 

7 2.74 m (1H) 7 47.68 

8 3.94 m (1H) 8 76.62 

9 3.39 brd (1H, J=13 Hz) 9 39.84 

9′ 2.15 dd (1H, J=11.4;11.4 Hz) 10 146.28 

13 6.35 brd (1H, J=2.9 Hz) 11 135.84 

13′ 6.18 dd (1H, J=1.1;2.5 Hz) 12 170.22 

14  5.84 d (1H, J=1.0 Hz) 13 126.66 

14′ 5.80 d (1H, J=1.9 Hz) 14 124.86 

15 1.65 brs (3H) 15 17.39 
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ġekil 4.49 Tamirin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.49 Tamirin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.49 Tamirin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.49 Tamirin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.49 Tamirin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.49 Tamirin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.50 Tamirin COSY spektrumu 

 

 

ġekil 4.51 Tamirin APT spektrumu 
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ġekil 4.52 Tamirin HSQC spektrumu 

 

 

ġekil 4.53 Tamirin HMBC spektrumu 
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4.1.2.8 TBB IVB+VA+VB (51-79) (68-77) 3.4.1=1α-Asetoksi-3β- hidroksi, 5α, 6β, 

7α, 11β(H)-ödesm-4(15)-en-6,12-olide (1α-Asetoksi-3-epi-erivanin) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC, 

NOESY, MS) aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.15‘te 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin
 1

H-NMR ve 

APT kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.54‘te 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin
 
moleküler 

yapısı, ġekil 4.55‘te 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.56‘da COSY spektrumu, ġekil 4.57‘de 

APT spektrumu, ġekil 4.58‘de HSQC spektrumu, ġekil 4.59‘da HMBC, ġekil 4.60‘da 

NOESY spektrumu ve ġekil 4.61‘de kütle spektrumu verilmektedir. 

Dötoro kloroformda çekilen 
1
H-NMR spektrumunda δ 4.01 (1H, dd, J=10.7;10.5 Hz) 

olarak görülen pik H-6 ya aittir ve ve bu pik COSY deneylerinde δ 1.70‘de (H-7, 1H, m) 

ve δ 2.53‘te (H-5, 1H, brd, J=10.9 Hz) pikleriyle etkileĢtiği görülmektedir. Ayrıca H-7 

piki δ 2.28‘de (H-11, 1H, dq, J=6.6;13.2 Hz),  δ 1.90‘da (H-8, 1H, m) ve δ 1.51‘de (H-

8′, 1H, m) pikleriyle etkileĢim göstermektedir. H-11 piki δ 1.17‘de (H-13, 3H, d, J=6.9 

Hz) pikiyle etkileĢmektedir. H-8 ve H-8′ pikleri, δ 1.70 (H-9, 1H, m) ve δ 1.39 (H-9′, 

1H, m) pikleriyle etkileĢmektedir. δ 4.73‘teki H-1 (1H, dd, J=2.77;2.74 Hz) piki, δ 2.08 

(H-2, 1H, m) ve δ 2.05 (H-2′, 1H, m) pikleriyle etkileĢmektedir. Ayrıca H-2 ve H-2′ 

pikleri δ 4.22 (H-3, 1H, dd, J=5.2;11.7 Hz) piki ile etkileĢmektedir. H-14 (3H) piki δ 

0.86‘da singlet olarak görülmektedir. δ 5.23‘de H-15 (1H, brs) ve δ 4.96‘da H-15′ (1H, 

brs) pikleri görülmektedir. Asetoksi grubuna bağlı metil piki δ 2.06‘da singlet olarak 

görülmektedir.  

Elde edilen deneysel bulgular daha önce izole edilmiĢ olan 1-Asetilerivanin ve 3-epi-

erivanin maddelerinin verilerine oldukça yakındır [182], [183], [185], [200]. Ancak H-3 

protonunun etkileĢme sabitlerinin 1-Asetilerivanin maddesinden farklı olduğu 

görülmektedir. 1-Asetilerivanin maddesinin H-3/H-2 ve H-3/H-2′ protonları arasında 

etkileĢim sabiti J=1.75;3.75 Hz olarak verilmiĢ ve buna göre C-3 konumundaki –OH 

grubunun α konumunda olduğu bilinmektedir. TBB IVB+VA+VB (51-79) (68-77) 3.4.1 

kodlu fraksiyondan izole ettiğimiz bu maddenin ise H-3/H-2 ve H-3/H-2′ protonları 

arasındaki etkileĢim sabiti J=5.2;11.7 Hz olarak görülmektedir. Bu nedenle –OH 

grubunun β konumunda bağlı olduğu anlaĢılmaktadır.  

3-epi-erivanin maddesinin C-1‘de –OH grubu bulunmasına karĢın TBB IVB+VA+VB 

(51-79) (68-77) 3.4.1 maddesine C-1‘de asetoksi grubu bağlıdır. TBB IVB+VA+VB 

(51-79) (68-77) 3.4.1 maddesi, 3-epi-erivanin maddesinin asetil türevi Ģeklindedir.  
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Maddenin NOESY deneyinde H-3 protonu H-7 protonu ile etkileĢim gösterdiği ve aynı 

uzaysal düzlemi paylaĢtığı görülmektedir. Biyo oluĢumsal olarak H-7 protonu α 

konumunda olduğu bilinmektedir. NOESY spektrumundan H-3, H-5 ve H-13 

protonlarının α konumunda olduğu, H-1 ve H-14 protonlarının β konumunda olduğu 

anlaĢılmıĢtır.  

Bu maddenin kütle spektrumunda moleküler iyon piki m/z 331 [M+Na]
+
 net bir Ģekilde 

görülmektedir. Yapının C17H24O5 formülüne sahip olduğu ve tayin edilen yapıyla uyum 

içinde olduğu görülmektedir. Ayrıca yapıdan  m/z  270 [331- CH3COOH-H]
+
, m/z 253 

[270- OH] ve m/z 227 [253-CO-2] çıkıĢları görülmektedir. 

1α-Asetoksi-3-epi-erivanin maddesinin spesifik çevirme açısı [α]
22

=10.04 olarak 

bulunmuĢtur. 
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ġekil 4.54 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.15 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin
 1

H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, 

CDCI3) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 4.73 dd (1H, J=2.77;2.74 Hz)  1 68.55 

2 2.00 m (1H) 2 32.84 

2′ 2.05 m (1H) 3 72.43 

3 4.22 dd (1H, J=5.2;11.7 Hz) 4 146.27 

5 2.53 brd (1H, J=10.9 Hz)  5 47.17 

6 4.01 dd (1H, J=10.7;10.5 Hz) 6 79.00 

7 1.70 m (1H) 7 51.84 

8 1.90 m (1H) 8 22.62 

8′ 1.51 m (1H) 9 36.49 

9 1.70 m (1H) 10 41.70 

9′ 1.39 m (1H) 11 40.89 

11 2.28 dq (1H, J=6.6;13.2 Hz) 12 179.10 

13 1.17 d (3H, J=6.9 Hz) 13 12.70 

14 0.86 s (3H) 14 18.23 

15 5.23 brs (1H) 15 106.60 

15′ 4.96 brs (1H) -OCO- 170.22 

-OAc 2.06 s (3H) -OAc 21.05 
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ġekil 4.55 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin
 1

H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.55 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin
 1

H NMR spektrumu 
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ġekil 4.55 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.55 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin
 1

H NMR spektrumu 
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ġekil 4.56 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin
 
COSY spektrumu 

 

ġekil 4.57 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin
 
APT spektrumu 
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ġekil 4.58 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin
 
HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.59 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin
 
HMBC spektrumu 
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ġekil 4.60 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin
 
NOESY spektrumu 

 

ġekil 4.61 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin
 
kütle spektrumu 
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4.1.2.9 TBB IVB+VA+VB (27-50) 4.1=5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, UV/VIS) aydınlatılmıĢtır.

 
Çizelge 

4.16‘da 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon
 1

H-NMR (500 MHz, CDCl3) ve 

UV/VIS (λ Max) kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.62‘de 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-

tetrametoksiflavon moleküler yapısı, ġekil 4.63‘te UV/VIS kayma spektrumları ve ġekil 

4.64‘te 
1
H NMR spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen 

değerlerle uyum içindedir [97]. 
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ġekil 4.62 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon moleküler yapısı 

Çizelge 4.16 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon
 1

H-NMR (500 MHz, CDCl3) ve 

UV/VIS (λ Max) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H NMR Reaktif Band I(λ 

max) 

Band II (λ 

max) 

3 6.60 s (1H) MeOH 338 nm 275 nm 

8 6.56 s (1H) NaOMe 333 nm 278 nm 

6′ 7.53 m,o (1H, J=2.0;8.5 Hz) NaOAc 337 nm 276 nm 

2′ 7.34 m (1H, J=2.0 Hz) NaOAc+H3BO3 338 nm 275 nm 

5′ 6.99 o (1H, J=8.5 Hz) AlCl3 370 nm 285 nm, 259 

nm 

-OMe 4.00 s (3H), 3.99 s (3H), 

3.98 s (3H), 3.93 s (3H) 

AlCl3+HCI 360 nm 288 nm, 259 

nm 
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ġekil 4.63 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon UV/VIS kayma spektrumları 

 

MeOH+AlCl3 — 

MeOH+AlCl3+HCl -----

- 

MeOH— 

MeOH+NaOMe----

-- 

MeOH+NaOAc— 

MeOH+NaOAc+H3BO3 ----

--- 
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ġekil 4.64 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon
 1

H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.64 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon
 1

H-NMR spektrumu 
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4.1.2.10 TBB IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 2.3= 5,4′-Dihidroksi-6,7,3′-

trimetoksiflavon (Cirsilineol) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, UV/VIS) aydınlatılmıĢtır.

 
Çizelge 

4.17‘de Cirsilineol 
1
H-NMR (500 MHz, CDCl3) ve UV/VIS (λ Max) kimyasal kayma 

değerleri, ġekil 4.65‘te Cirsilineol moleküler yapısı, ġekil 4.66‘da 
1
H NMR spektrumu 

ve ġekil 4.67‘de UV/VIS kayma spektrumları
 

verilmektedir. Elde edilen veriler 

literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [72], [97], [201]. 
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ġekil 4.65 Cirsilineol moleküler yapısı 

Çizelge 4.17 Cirsilineol 
1
H-NMR (500 MHz, CDCl3) ve UV/VIS (λ Max) kimyasal 

kayma değerleri 

H 
1
H NMR Reaktif Band I (λ 

max) 

Band II (λ 

max) 

3 6.60 s (1H) MeOH 342 nm 275 nm, 240 

nm 

8 6.56 s (1H) NaOMe 406 nm 267 nm 

6′ 7.50 m,o (1H, J=2.0;8.5 

Hz) 

NaOAc 406 nm 269 nm 

2′ 7.33 m (1H, J=2.0 Hz) NaOAc+H3BO3 346 nm 275 nm 

5′ 7.04 o (1H, J=8.5 Hz) AlCl3 376 nm 284 nm, 261 

nm 

-OMe 4.02 s (3H), 3.98 s (3H), 

3.93 s (3H) 

AlCl3+HCI 364 nm 288 nm, 259 

nm 
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ġekil 4.66 Cirsilineol 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.66 Cirsilineol 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.67 Cirsilineol UV/VIS kayma spektrumları 

 

MeOH— 

MeOH+NaOMe---- 

MeOH+NaOAc— 

MeOH+NaOAc+H3BO3 ---- 

MeOH+AlCl3 — 

MeOH+AlCl3+HCl ---- 
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4.1.2.11 TBB IVB+VA+VB (51-79) (62-68) 2.4 = 5,3′-Dihidroksi-6, 7,  4′, 5′   

tetrametoksiflavon 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, UV/VIS) aydınlatılmıĢtır.

 
Çizelge 

4.18‘de 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′ tetrametoksiflavon 
1
H-NMR (500 MHz, CDCl3) ve 

UV/VIS (λ Max) kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.68‘de 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′ 

tetrametoksiflavon moleküler yapısı, ġekil 4.69‘da UV/VIS kayma spektrumları ve 

ġekil 4.70‘de 
1
H NMR spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen 

değerlerle uyum içindedir [202-204]. 
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ġekil 4.68 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′ tetrametoksiflavon moleküler yapısı 

Çizelge 4.18 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′ tetrametoksiflavon 
1
H-NMR (500 MHz, CDCl3) 

ve UV/VIS (λ Max) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H NMR Reaktif Band I (λ 

max) 

Band II (λ 

max) 

3 6.60 s (1H) MeOH 330 nm 277 nm 

8 6.56 s (1H) NaOMe 335 nm 265 nm 

6′ 7.19 m (1H, J=2 Hz) NaOAc 332 nm 274 nm 

2′ 6.96 m (1H, J=2 Hz) NaOAc+H3BO3 333 nm 275 nm 

-OMe 4.00 s (3H), 3.99 s (3H),  

3.98 s (3H), 3.93 s (3H) 

AlCl3 361 nm 287 nm 

  AlCl3+HCI 353 nm 292 nm 
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ġekil 4.69 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′ tetrametoksiflavon UV/VIS kayma spektrumları 

 

 

MeOH— 

MeOH+NaOMe---- 

MeOH+NaOAc— 

MeOH+NaOAc+H3BO3 ---- 

MeOH+AlCl3 — 

MeOH+AlCl3+HCl ---- 
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ġekil 4.70 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′ tetrametoksiflavon 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.70 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′ tetrametoksiflavon 
1
H NMR spektrumu 
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4.1.3 Fr5-TBB IIID+IVA fraksiyonundan izole edilen maddeler 

TBB IIID+IVA fraksiyonu Benzen:CHCI3:Eter (1:1:1) sisteminde MPLC yapılmıĢtır. 

MPLC çalıĢması sonucunda 281 fraksiyon toplanmıĢ ve ince tabaka kromatografisi 

yardımıyla benzer fraksiyonlar birleĢtirilmiĢtir. MPLC‘de kullanılan çözücü sistemleri 

ve fraksiyonlar Çizelge 4.19‘da verilmektedir.   

TBB IIID+IVA (28-35) fraksiyonu Hekzan:CHCI3:Eter (3:1:2) sisteminde dört defa 

preparatif ince tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ ve 5 bant elde edilmiĢtir. 4. banttan  

TBB IIID+IVA (28-35) 4.3.2 kodlu Artesin 7 mg, TBB IIID+IVA (28-35) 4.4.3 kodlu 

Germacranolide with an 1,5-ether linkage adlı madde 4 mg ve TBB IIID+IVA (28-35) 

4.4.7 kodlu Umbelliferone 8 mg miktarında elde edilmiĢtir. 

TBB IIID+IVA (50-59) fraksiyonu CHCI3:Etil asetat (5:1) sisteminde 3 defa preparatif 

ince tabaka kromatografisinde yürütülerek 4 bant elde edilmiĢtir. 4. banttan TBB 

IIID+IVA (50-59) 4.2 kodlu Artemin 10 mg miktarında elde edilmiĢtir. 

Çizelge 4.19 TBB IIID+IVA fraksiyonunun MPLC çözücü sistemleri 

Kullanılan çözücü sistemi Ġlk Fraksiyon Son Fraksiyon 

Benzen:CHCI3:Eter(1:1:1) TBB IIID+IVA.1 TBBIIID+IVA.100 

Benzen:CHCI3:Eter(3:4:4) TBBIIID+IVA101 TBBIIID+IVA.150 

Benzen:CHCI3:Eter(1:2:2) TBBIIID+IVA.151 TBBIIID+IVA.180 

CHCI3:Eter(1:1) TBBIIID+IVA.181 TBBIIID+IVA.200 

Eter TBBIIID+IVA.201 TBBIIID+IVA.240 

Eter:EA(1:1) TBBIIID+IVA.241 TBBIIID+IVA.260 

EA TBBIIID+IVA.261 TBBIIID+IVA.275 

MeOH TBBIIID+IVA.276 TBBIII+IVA.281 
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4.1.3.1 TBB IIID+IVA (50-59) 4.2=Artemin 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.20‘de Artemin 
1
H-NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, 

ġekil 4.71‘de Artemin moleküler yapısı, ġekil 4.72‘de 
1
H NMR spektrumu, ġekil 

4.73‘te COSY NMR spektrumu, ġekil 4.74‘te APT spektrumu, ġekil 4.75‘te HSQC 

spektrumu ve ġekil 4.76‘da HMBC spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler 

literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [179]. 
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ġekil 4.71 Artemin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.20 Artemin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125  MHz, CDCI3) kimyasal kayma 

değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 4.18 dd (1H, J=4.95;11.5 Hz) 1 71.69 

2 1.88 m (1H) 2 29.6 

2′ 1.58 m (1H) 3 29.88 

3 2.68 ddd (1H, J=6.0;14;14 Hz) 4 144.96 

3′ 2.20 dd (1H, J=5.4;13.9 Hz) 5 76.66 

6 4.30 d (1H, J=10.28 Hz) 6 81.53 

7 2.40 m (1H) 7 45.36 

8 1.88 m (1H) 8 22.79 

8′ 1.57 m (1H) 9 30.3 

9 1.60 m (1H) 10 44.54 

9′ 1.85 m (1H) 11 41.21 

11 2.40 m (1H) 12 179.4 

13 1.27 d (3H, J=6.4 Hz) 13 12.43 

14 0.92 s (3H) 14 13.21 

15 5.05 brs (1H) 15 112.39 

15′ 5.00 brs (1H)   
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ġekil 4.72 Artemin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.72 Artemin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.73 Artemin COSY spektrumu 

 

ġekil 4.74 Artemin APT spektrumu 

 

 



143 

 

 

ġekil 4.75 Artemin HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.76 Artemin HMBC spektrumu 
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4.1.3.2 TBB IIID+IVA (28-35) 4.3.2=Artesin 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.21‘de Artesin 
1
H-NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, 

ġekil 4.77‘de Artesin moleküler yapısı, ġekil 4.78‘de 
1
H NMR spektrumu, ġekil 

4.79‘da COSY  spektrumu, ġekil 4.80‘de APT spektrumu, ġekil 4.81‘de HSQC 

spektrumu ve ġekil 4.82‘de HMBC spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler 

literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [179]. 
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ġekil 4.77 Artesin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.21 Artesin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, CDCI3) kimyasal kayma 

değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 3.54 dd (1H, J=4.0;11.5 Hz) 1 77.69 

2 1.72 m (1H) 2 27.06 

2′ 1.72 m (1H) 3 38.3 

3 2.20 m (1H) 4 125.92 

3′ 2.00 m (1H) 5 128.75 

6 4.61 d (1H, J=10.28 Hz) 6 83.1 

7 1.72 m (1H) 7 52.86 

8 1.54 dddd (1H, J=3.5;12.68;12.7;12.85 Hz) 8 24.18 

8′ 1.30 m (1H) 9 33.35 

9 2.09 ddd (1H, J=2.8;2.8;13.46 Hz) 10 41.7 

9′ 1.97 ddd (1H, J=3.3;6.68;9.64 Hz) 11 40.89 

11 2.29 dq (1H, J=7.0;13 Hz) 12 178.57 

13 1.25 d (3H, J=7 Hz) 13 12.24 

14 1.12 s (3H) 14 18.46 

15 1.86 brs (3H) 15 19.77 
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ġekil 4.78 Artesin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.78 Artesin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.78 Artesin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.78 Artesin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.79 Artesin COSY spektrumu 

 

ġekil 4.80 Artesin APT spektrumu 
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ġekil 4.81 Artesin HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.82 Artesin HMBC spektrumu 
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4.1.3.3 TBB IIID+IVA (28-35) 4.4.3=Germacranolide with an 1,5-ether linkage 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.22‘de Germacranolide with an 1,5-ether linkage adlı 

maddenin 
1
H-NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.83‘te Germacranolide 

with an 1,5-ether linkage adlı maddenin moleküler yapısı, ġekil 4.84‘te 
1
H NMR 

spektrumu, ġekil 4.85‘te COSY  spektrumu, ġekil 4.86‘da APT spektrumu, ġekil 

4.87‘de HSQC spektrumu ve ġekil 4.88‘de HMBC spektrumu verilmektedir. Elde 

edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [9]. 
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ġekil 4.83 Germacranolide with an 1,5-ether linkage moleküler yapısı 
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Çizelge 4.22 Germacranolide with an 1,5-ether linkage 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 

125 MHz, CDCI3) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 4.46 dddd (1H, J=2.4;2.0;2.0;8.0 Hz)  1 75.37 

2 2.26 m (1H) 2 26.79 

2′ 1.78 m (1H) 3 28.12 

3 2.45 m (1H) 4 149.88 

3′ 2.36 m (1H) 5 72.99 

5 3.49 brs (1H) 6 72.33 

6 4.21 brd (1H, J=7.6 Hz) 7 53.61 

7 3.33 m (1H) 8 81.62 

8 4.07 ddd (1H, J=1.0;10.3;10.3 Hz) 9 42.79 

9 2.96 brd (1H, J=13.24 Hz) 10 144.16 

9′ 2.63 dd (1H, J=12.6;10.6 Hz) 11 139.08 

13 6.25 brd (1H, J=3.6 Hz) 12 169.47 

13′ 6.08 brd (1H, J=3.26 Hz) 13 121.49 

14 5.38 d (1H, J=1.5 Hz) 14 107.08 

14′ 5.13 brs (1H) 15 117.64 

15 4.98 d (1H, J=1.5 Hz)   

15′ 4.95 brs (1H)   
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ġekil 4.84 Germacranolide with an 1,5-ether linkage 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.84 Germacranolide with an 1,5-ether linkage 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.84 Germacranolide with an 1,5-ether linkage 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.84 Germacranolide with an 1,5-ether linkage 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.85 Germacranolide with an 1,5-ether linkage COSY spektrumu 

 

ġekil 4.86 Germacranolide with an 1,5-ether linkage APT spektrumu 
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ġekil 4.87 Germacranolide with an 1,5-ether linkage HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.88 Germacranolide with an 1,5-ether linkage HMBC spektrumu 
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4.1.3.4 TBB IIID+IVA (28-35) 4.4.7=7-hidroksikumarin (Umbelliferone) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, COSY) aydınlatılmıĢtır. Dötoro 

kloroformda çekilen 
1
H-NMR spektrumunda δ 7.67‘de H-4 (1H, d, J=9.4 Hz) protonu δ 

6.28‘de H-3 (1H, d, J=9.4 Hz) protonu ile etkileĢmektedir. δ 6.82‘de H-6 (1H, o,m, 

J=8.4;2.3 Hz) protonu δ 6.85‘de H-8 (1H, J=2.3 Hz) protonu ile meta etkileĢim ve δ 

7.38‘de H-5 (1H, o, J=8.4 Hz) protonu ile orto etkileĢim göstermektedir. 254 nm UV 

ıĢıkta açık mavi, 366 nm‘de ise parlak mavi renk veren bu bileĢik seryum sülfat belirteci 

püskürtülüp ısıtıcı üzerinde yakıldığında görülmemektedir. Çizelge 4.23‘te 

Umbelliferone 
1
H NMR kimyasal kayma değerleri ġekil 4.89‘da Umbelliferone 

moleküler yapısı, ġekil 4.90‘da 
1
H NMR spektrumu ve ġekil 4.91‘de COSY spektrumu 

verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [179]. 
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ġekil 4.89 Umbelliferone moleküler yapısı 

Çizelge 4.23 Umbelliferone 
1
H NMR (CDCI3, 500MHz) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR 

3 6.28 d (1H, J=9.4 Hz) 

4 7.67 d (1H, J=9.4 Hz) 

5 7.38 o (1H, J=8.4 Hz) 

6 6.82 o,m (1H, J=8.4;2.3) 

8 6.85 m (1H, J=2.3 Hz) 
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ġekil 4.90 Umbelliferone 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.91 Umbelliferone COSY spektrumu 

 



158 

 

4.1.4 Fr7-TBB IVC fraksiyonundan izole edilen maddeler 

TBB IVC fraksiyonu CHCI3:Eter (1:1) sisteminde MPLC yapılmıĢtır. MPLC çalıĢması 

sonucunda 190 fraksiyon toplanmıĢ ve ince tabaka kromatografisi yardımıyla benzer 

fraksiyonlar birleĢtirilmiĢtir. MPLC‘de kullanılan çözücü sistemleri ve fraksiyonlar 

Çizelge 4.24‘te verilmektedir.  

 TBB IVC (12-75) fraksiyonu kolon kromatografisi yapılmıĢ ve 38 fraksiyon 

toplanmıĢtır. Ġnce tabaka kromatografisi yardımıyla benzer fraksiyonlar birleĢtirilmiĢtir. 

Kolon kromatografisinde kullanılan çözücü sistemleri Çizelge 4.25‘te verilmektedir. 

TBB IVC (12-75) 29 fraksiyonu CHCI3:Eter (3:1) çözücü sisteminde preperatif ince 

tabaka kromatografisi yapılmıĢ ve 4 bant elde edilmiĢtir. 4. banttan TBB IVC (12-75) 

29 (4.2) kodlu Tavulin 5 mg miktarında elde edilmiĢtir. 

TBB IVC (12-75) (25-28) fraksiyonu CHCI3:Eter (1:1) çözücü sisteminde preparatif 

ince tabaka kromatografisi yapılmıĢ ve 4 bant elde edilmiĢtir. 3. banttan daha önce izole 

edilen Tamirin 10 mg miktarında elde edilmiĢtir. 

TBB IVC (76-175) fraksiyonu kolon kromatografisi yapılmıĢ ve 37 fraksiyon 

toplanmıĢtır. Ġnce tabaka kromatografisi yardımıyla benzer fraksiyonlar birleĢtirilmiĢtir. 

Kolon kromatografisinde kullanılan çözücü sistemleri Çizelge 4.26‘da verilmektedir. 

TBB IVC (76-175) (16-19) fraksiyonu CHCI3:Eter (3:1) çözücü sisteminde preparatif 

ince tabaka kromatografisi yapılmıĢ ve 7 bant elde edilmiĢtir. 2. banttan daha önce izole 

edilen Santonin 7 mg miktarında elde edilmiĢtir. 6. banttan TBB IVC (76-175) (16-19) 

6 kodlu Tavulin 8 mg miktarında elde edilmiĢtir. 

TBB IVC (76-175) (30-33) fraksiyonu CHCI3:Eter (3:1) sisteminde 4 defa preparatif 

ince tabaka kromatografisi ile yürütülerek 7 bant elde edilmiĢtir. 4. banttan TBB 

IVC(76-175) (30-33) 4.2 kodlu 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A 6 mg ve 6. 

banttan TBB IVC (76-175) (30-33) 6 kodlu 1α-Hidroksi-desasetilirinol-4α,5β-epoksit 7 

mg miktarında elde edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.24 TBB IVC fraksiyonunun MPLC çözücü sistemi 

Kullanılan çözücü sistemi Ġlk Fraksiyon Son Fraksiyon 

CHCI3 TBB IVC.1 TBBIVC.25 

CHCI3:Eter(90:10) TBBIVC.26 TBBIVC.40 

CHCI3:Eter(80:20) TBBIVC.41 TBBIVC.55 

CHCI3:Eter(70:30) TBBIVC.56 TBBIVC.70 

CHCI3:Eter(60:40) TBBIVC.71 TBBIVC.85 

CHCI3:Eter(50:50) TBBIVC.86 TBBIVC.100 

CHCI3:Eter(40:60) TBBIVC.101 TBBIVC.115 

CHCI3:Eter(30:70) TBBIVC.116 TBBIVC.130 

CHCI3:Eter(20:80) TBBIVC.131 TBBIVC.145 

CHCI3:Eter(10:90) TBBIVC.146 TBBIVC.160 

Eter TBBIVC.161 TBBIVC.170 

Etil asetat TBBIVC.171 TBBIVC.180 

MeOH TBBIVC.181 TBBIVC.190 
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Çizelge 4.25 TBB IVC(12-75) fraksiyonunun kolon kromatografi çözücü sistemleri 

Çözücü sistemi Miktar 

%100 CHCI3 100 ml 

%90 CHCI3: %10 Eter 100 ml 

%70 CHCI3 : %30 Eter 100 ml 

%50 CHCI3 : %50 Eter 100 ml 

%40 CHCI3 : %60 Eter 100 ml 

%30 CHCI3 : %70 Eter 100 ml 

%20 CHCI3 : %80 Eter 100 ml 

%100 Eter 100 ml 

%100 MeOH 300 ml 

Çizelge 4.26 TBB IVC(76-175) fraksiyonunun kolon kromatografi çözücü sistemleri 

Çözücü sistemi Miktar 

%50 CHCI3 : %50 Eter 100 ml 

%50 CHCI3 : %50 Eter 100 ml 

%50 CHCI3 : %50 Eter 100 ml 

%40 CHCI3 : %60 Eter 100 ml 

%30 CHCI3 : %70 Eter 100 ml 

%20 CHCI3 : %80 Eter 100 ml 

%10 CHCI3 : %90 Eter 100 ml 

%100 Eter 100 ml 

%100 MeOH 300 ml 
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4.1.4.1 TBB IVC (76-175) (30-33) 6=1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit (1α-

Hydroxy-desacetylirinol-4α,5β-epoxide) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.27‘de 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit 
1
H-NMR ve 

APT kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.92‘de 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit 

moleküler yapısı, ġekil 4.93‘te 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.94‘te COSY  spektrumu, 

ġekil 4.95‘te APT spektrumu, ġekil 4.96‘da HSQC spektrumu ve ġekil 4.97‘de HMBC 

spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum 

içindedir [196]. 
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ġekil 4.92 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit moleküler yapısı 
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Çizelge 4.27 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit 
1
H-NMR (500 MHz, CDCI3) ve 

APT (125 MHz, CDCI3+d-aseton) 

H 
1
H-NMR C APT 

1 4.76 dd (1H, J=11.3;5.5 Hz)  1 66.5 

2 1.96 m (1H) 2 30 

2′ 1.85 m (1H) 3 34 

3 2.05 m (1H) 4 62 

3′ 0.89 m (1H) 5 69.96 

5 2.58 d (1H, J=9.6 Hz) 6 71 

6 3.62 dd (1H, J=9.44;9.45 Hz) 7 50.7 

7 2.93 m (1H) 8 74 

8 4.80 dd (1H, J=9.7;10.3 Hz) 9 126.36 

9 5.40 brd (1H, J=10.28 Hz) 10 145.6 

13 6.27 brd (1H, J=3.0 Hz) 11 138.7 

13′ 6.18 brd (1H, J=3.0 Hz) 12 170.37 

14 1.79 d (3H, J=1.3 Hz) 13 123 

15 1.39 s (3H) 14 17.5 

  15 18.15 
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ġekil 4.93 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit 

1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.93 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit 
1
H-NMR spektrumu 
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ġekil 4.93 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit 
1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.93 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit 
1
H-NMR spektrumu 
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ġekil 4.94 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit COSY spektrumu 

 

ġekil 4.95 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit APT spektrumu 
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ġekil 4.96 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.97 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit HMBC spektrumu 
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4.1.4.2 TBB IVC (76-175) (30-33) 4.2=1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A 

(1α,8α-Dihydroxy-10-epi-arbusculin A) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.28‘de 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A 
1
H-NMR ve 

APT kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.98‘de 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A 

moleküler yapısı, ġekil 4.99‘da 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.100‘de COSY  spektrumu, 

ġekil 4.101‘de APT spektrumu, ġekil 4.102‘de HSQC spektrumu ve ġekil 4.103‘te 

HMBC spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum 

içindedir [205]. 
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ġekil 4.98 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A moleküler yapısı 
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Çizelge 4.28 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 

MHz, CDCI3) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 3.51 dd (1H, J=4.7;11 Hz)  1 76.61 

2 ve 2′ 1.66 m (2H) 2 26.79 

3 ve 3′ 2.08 m (2H) 3 31.42 

6 4.63 brd (1H, J=9.1 Hz) 4 136.13 

7 2.99 m (1H) 5 135.09 

8 3.57 ddd (1H, J=6.4;11.6;11.7 Hz) 6 70.69 

9 2.35 dd (1H, J=6.4;12.7 Hz) 7 50.7 

9′ 1.74 m (1H) 8 75.35 

13 6.17 brd (1H, J=3.3 Hz) 9 41.04 

13′ 5.82 brd (1H, J=3.3Hz) 10 39.99 

14 1.26 s (3H) 11 138.44 

15 1.74 brs (3H) 12 170.66 

  13 120.25 

  14 25.22 

  15 19.77 
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ġekil 4.99 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.99 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.99 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.99 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.100 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A COSY spektrumu 

 

ġekil 4.101 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A APT spektrumu 

 



172 

 

 

ġekil 4.102 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.103 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A HMBC spektrumu 
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4.1.4.3 TBB IVC (12-75) 29 (4.2) = Tavulin 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.29‘da Tavulin 
1
H-NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, 

ġekil 4.104‘te Tavulin moleküler yapısı, ġekil 4.105‘te 
1
H NMR spektrumu, ġekil 

4.106‘da COSY  spektrumu, ġekil 4.107‘de APT spektrumu, ġekil 4.108‘de HSQC 

spektrumu ve ġekil 4.109‘da HMBC spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler 

literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [9], [179], [188], [189], [190], [191], [192], 

[193], [194], [195], [196], [197], [198]. 
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ġekil 4.104 Tavulin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.29 Tavulin 
1
H-NMR (500 MHz, CDCI3) ve APT (125 MHz, CDCI3+d-

aseton) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 4.30 dd (1H, J=5.7;10 Hz 1 66.54 

2 1.87 m (1H) 2 28.51 

2′ 1.60 m (1H) 3 36.05 

3 2.13 dd (1H, J=6.4;12.22 Hz) 4 143.75 

3′ 1.75 m (1H) 5 131.7 

5 4.86 brd (1H, J=10.6 Hz) 6 71.02 

6 4.39 dd (1H,  J=3.6;12.0;11.5 Hz) 7 53.5 

7 2.66 m (1H) 8 75.42 

8 4.50 ddd (1H, J=9.8;9.8 Hz) 9 127.34 

9 5.14 brd (1H, J=10 Hz) 10 134.13 

13 6.06 dd (1H, J=1.6;3 Hz) 11 139.57 

13′ 6.0 dd (1H, J=1.6;3 Hz) 12 170.89 

14 1.70 d (3H, J=1.4 Hz) 13 122.82 

15 1.66 s (3H) 14 17.77 

  15 16.20 
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ġekil 4.105 Tavulin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.105 Tavulin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.105 Tavulin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.105 Tavulin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.106 Tavulin COSY spektrumu 

 

ġekil 4.107 Tavulin APT spektrumu 
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ġekil 4.108 Tavulin HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.109 Tavulin HMBC spektrumu 
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4.2 Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides (TBB) bitkisinin MeOH ekstresinden 

izole edilen maddeler 

TBB bitkisinin gövdesinden elde edilen 77 gr MeOH ekstresinin kaba ayrımı için sıvı-

sıvı kromatografisi yapılmıĢtır. Sıvı-sıvı kromatografisinde hekzan-CH2CI2-etil asetat- 

BuOH:H2O (70:30)  çözücüleri kullanılmıĢ ve toplam 4 fraksiyon elde edilmiĢtir.  

TBB MeOH/CH2CI2 fraksiyonu kolon kromatografisi yapılmıĢ ve 165 fraksiyon 

toplanmıĢtır. Ġnce tabaka kromatografisi yardımıyla benzer fraksiyonlar birleĢtirilmiĢtir. 

Çizelge 4.30‘da kolon kromatografisinde yer alan çözücü sistemleri yer almaktadır. 

TBB MeOH/CH2CI2 (15-20) fraksiyonunda bulunan maddeler LH 20 sephadex kolon 

kromatografisi yapılarak ayrılmaya çalıĢılmıĢtır. Kolon sonrası iki fraksiyon elde 

edilmiĢtir. TBB MeOH/CH2CI2 (15-20) 1 kodlu 1. fraksiyon CHCI3 sisteminde 3 defa 

preparatif ince tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ ve 5 bant elde edilmiĢtir. Ġzolasyon 

çalıĢmaları sonucunda TBB MeOH/ CH2CI2 (15-20) 1.3.2, TBB MeOH/CH2CI2 (15-20) 

1.4.2 ve TBB MeOH/CH2CI2 (15-20) 1.5.3 kodlu maddeler saflaĢtırılmıĢtır. Maddelerin 

1
H NMR spektrumları incelenmesi sonucunda bu maddelerin sırasıyla daha önce etil 

asetat ekstresinden izole edilen Chrysanthemolide, Pallensis ve 1,10-Epoksispiciformin 

olduğu anlaĢılmıĢtır. TBB MeOH/CH2CI2 (15-20) 1.4.1.1.1 kodlu Isofraxidin 10 mg 

miktarında elde edilmiĢtir.  

TBB MeOH/CH2CI2 (15-20) 2 kodlu 2.fraksiyon CHCI3 sisteminde 5 defa preparatif 

ince tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ ve 7 bant elde edilmiĢtir. Ġzolasyon 

çalıĢmaları sonucunda TBB MeOH/CH2CI2 (15-20) 2.2 kodlu Scopoletin, TBB 

MeOH/CH2CI2 (15-20) 2.5.2.2 kodlu Cirsimaritin ve TBB MeOH/CH2CI2 (15-20) 

2.5.3.3 kodlu 5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-trimetoksiflavon saflaĢtırılmıĢtır. 

TBB MeOH/CH2CI2 (2-9) fraksiyonu CHCI3 sisteminde 2 defa preparatif ince tabaka 

kromatografisinde yürütülmüĢ ve 5 bant elde edilmiĢtir. 3. banttan TBB MeOH/CH2CI2  

(2-9) 3 kodlu 7-Metoksikumarin 6 mg elde edilmiĢtir. 5. banttan izole edilen maddenin 

1
H-NMR spektrumu incelenmesi sonucunda bu maddenin daha önce etil asetat 

ekstresinden izole edilen Taurin olduğu belirlenmiĢtir. 

TBB MeOH/CH2CI2 (21-35) fraksiyonu CHCI3:Eter (3:1)sisteminde 3 defa preparatif 

ince tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ ve 5 bant elde edilmiĢtir. 3. banttan izole 
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edilen maddenin 
1
H-NMR spektrumu incelenmesi sonucunda bu maddenin daha önce 

etil asetat ekstresinden izole edilen 1-Asetilerivanin olduğu belirlenmiĢtir. 

TBB MeOH/CH2CI2 (60-89) fraksiyonu CHCI3:Eter:EA (1:1:1) çözücü sisteminde 3 

defa preparatif ince tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ ve 5 bant elde edilmiĢtir. 2. 

banttan TBB MeOH/CH2CI2 (60-89) 2.4.2 kodlu Tanachin 5 mg miktarında elde 

edilmiĢtir. TBB MeOH/CH2CI2 (60-89) 2.4.2, TBB MeOH/EA (72-85) 2 ve TBB 

MeOH/EA (86-150)2 maddelerinin 
1
H-NMR spektrumları karĢılaĢtırıldığında aynı 

yapıdaki maddeler oldukları belirlenmiĢtir. TBB MeOH/CH2CI2 (60-89) 2.2.1 

maddesinin 
1
H-NMR spektrumu incelenmesi sonucunda etil asetat ekstresinden izole 

edilen maddenin Tavulin olduğu anlaĢılmıĢtır. 

TBB MeOH/EA fraksiyonu kolon kromatografisi yapılmıĢ ve 185 fraksiyon 

toplanılmıĢtır. Ġnce tabaka kromatografisi yardımıyla benzer fraksiyonlar 

birleĢtirilmiĢtir. TBB MeOH/EA (27-46) fraksiyonu CHCI3 sisteminde 6 defa tekrar 

preparatif ince tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ ve 8 bant elde edilmiĢtir. Ġzolasyon 

çalıĢmaları sonucunda TBB MeOH/EA (27-46) 7.2 kodlu Deasetil-β-siklopyrethrosin 

saflaĢtırılmıĢtır. 

TBB MeOH/EA (72-85) fraksiyonu CHCI3:Eter (1:1) çözücü sisteminde 3 defa 

preparatif ince tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ ve 2 bant elde edilmiĢtir. TBB 

MeOH/EA (72-85) 1 kodlu 1. banttan 10 mg madde saflaĢtırılmıĢtır. Maddenin 
1
H-

NMR spektrumu incelenmesi sonucunda bu maddenin daha önce etil asetat ekstresinden 

izole edilen Tavulin olduğu belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.30 TBB MeOH/CH2CI2 fraksiyonuna ait kolon kromatografi çalıĢması 

Kullanılan çözücü sistemi Fraksiyonlar 

Hekzan TBB MeOH/CH2CI2.1-5 

Hekzan:CHCI3 (50:50) TBB MeOH/CH2CI2.6-15 

CHCI3 TBB MeOH/CH2CI2.16-30 

CHCI3:Eter (80:20) TBB MeOH/CH2CI2.31-40 

CHCI3:Eter (60:40) TBB MeOH/CH2CI2.41-60 

CHCI3:Eter (40:60) TBB MeOH/CH2CI2.61-75 

CHCI3:Eter (20:80) TBB MeOH/CH2CI2.76-85 

Eter TBB MeOH/CH2CI2.86-90 

Eter:Etil asetat(80:20) TBB MeOH/CH2CI2.91-95 

Eter:Etil asetat(60:40) TBB MeOH/CH2CI2.96-100 

Eter:Etil asetat (40:60) TBB MeOH/CH2CI2.101-105 

Eter:Etil asetat (20:80) TBB MeOH/CH2CI2.106-115 

Etil asetat TBB MeOH/CH2CI2.116-125 

Etil asetat:MeOH (80:20) TBB MeOH/CH2CI2.126-140 

Etil asetat:MeOH(60:40) TBB MeOH/CH2CI2.141-150 

Etil asetat:MeOH(80:20) TBB MeOH/CH2CI2.151-160 

MeOH TBB MeOH/CH2CI2.161-163 

MeOH:Asetik asit(60:1) TBB MeOH/CH2CI2.164-165 
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Çizelge 4.31 TBB MeOH/CH2CI2 (48-59) fraksiyonuna ait kolon kromatografi 

çalıĢması 

Fraksiyonlar Kullanılan çözücü sistemi 

1.parti CHCI3 

2. parti CHCI3:Eter (9.5:0.5) 

3.parti CHCI3:Eter (9:0.5) 

4.parti CHCI3:Eter (8.5:0.5) 

5.parti CHCI3:Eter (8:0.5) 

6.parti CHCI3:Eter (7.5:0.5) 

7.parti CHCI3:Eter (7:0.5) 

8.parti CHCI3:Eter (6.5:0.5) 

9.parti CHCI3:Eter (6:0.5) 

10.parti CHCI3:Eter (5.5:0.5) 

11.parti  CHCI3:Eter (5:0.5) 

12.parti CHCI3:Eter (9:1) 

13.parti CHCI3:Eter (8:1) 

14.parti CHCI3:Eter (7:1) 

15.parti CHCI3:Eter (5:1) 

16.parti Eter 

17.parti MeOH 

18.parti MeOH:Asetik asit(20:1) 
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Çizelge 4.32 TBB MeOH/EA fraksiyonuna ait kolon kromatografi çalıĢması 

Fraksiyonlar Kullanılan çözücü sistemi 

1.parti CHCI3 

2. parti CHCI3:Eter (90:10) 

3.parti CHCI3:Eter (80:20) 

4.parti CHCI3:Eter (70:30) 

5.parti CHCI3:Eter (60:40) 

6.parti CHCI3:Eter (50:50) 

7.parti CHCI3:Eter (40:60) 

8.parti CHCI3:Eter (30:70) 

9.parti CHCI3:Eter (20:80) 

10.parti CHCI3:Eter (10:90) 

11.parti  Eter 

12.parti Eter:Etil asetat (80:20) 

13.parti Eter:Etil asetat (60:40) 

14.parti Eter:Etil asetat (40:60) 

15.parti Eter:Etil asetat (20:80) 

16.parti Etil asetat 

17.parti MeOH 

 

 



184 

 

4.2.1 TBB MeOH/CH2CI2 (60-89) 2.4.2=1α-Hidroksi-1-desoksotamirin (Tanachin) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.33‘te 1α-Hidroksi-1-desoksotamirin 
1
H-NMR ve APT 

kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.110‘da 1α-Hidroksi-1-desoksotamirin moleküler 

yapısı, ġekil 4.111‘de 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.112‘de COSY  spektrumu, ġekil 

4.113‘te APT spektrumu, ġekil 4.114‘te HSQC spektrumu ve ġekil 4.115‘te HMBC 

spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum 

içindedir [9], [10], [179], [188], [189], [190], [191], [192], [196], [197], [198], [206], 

[207]. 
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ġekil 4.110 1α-Hidroksi-1-desoksotamirin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.33 1α-Hidroksi-1-desoksotamirin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, 

CDCI3) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 3.85 dd (1H, J=4.5;10.2 Hz) 1 70.17 

2 ve 2′ 2.08 m (2H) 2 30.67 

3 2.05 m (2H) 3 34.40 

3′ 2.23 m (1H) 4 128.23 

5 5.04 brd (1H, J=10 Hz) 5 131.35 

6 4.26 dd (1H, J=9.8;9.8 Hz) 6 70.5 

7 2.81 m (1H) 7 51.73 

8 3.96 m (1H) 8 79.01 

9 2.92 dd (1H, J=1.5;14 Hz) 9 41.41 

9′ 2.37 dd (1H, J=10;14 Hz) 10 136.55 

13 6.32 dd (1H, J=1.0;3.0 Hz) 11 146.28 

13′ 6.20 dd (1H, J=1.0;2.6 Hz) 12 170.52 

14 5.14 brs (1H) 13 125.91 

14′ 5.09 brd (1H, J=1.5 Hz) 14 114.66 

15 1.70 d (3H, J=1.0 Hz) 15 17.34 
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ġekil 4.111 Tanachin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.111 Tanachin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.111 Tanachin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.111 Tanachin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.112 Tanachin COSY spektrumu 

 

ġekil 4.113 Tanachin APT spektrumu 
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ġekil 4.114 Tanachin HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.115 Tanachin HMBC spektrumu 
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4.2.2 TBB MeOH/EA (27-46) 7.2=Desasetil-β-siklopyrethrosin (Desacetyl-β-

cyclopyrethrosin) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢ ve asetillme reaksiyonu yapılmıĢtır. Çizelge 4.34‘te Desasetil-β-

siklopyrethrosin 
1
H-NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.116‘da Desasetil-

β-siklopyrethrosin moleküler yapısı, ġekil 4.117‘de 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.118‘de 

asetil türevinin 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.119‘da COSY  spektrumu, ġekil 4.120‘de 

APT spektrumu, ġekil 4.121‘de HSQC spektrumu ve ġekil 4.122‘de HMBC spektrumu 

verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [9], [10], 

[179], [188], [189], [190], [191], [192], [196], [197], [198], [206], [207]. 
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ġekil 4.116 Desasetil-β-siklopyrethrosin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.34 Desasetil-β-siklopyrethrosin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, 

CDCI3) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 3.61 dd (1H, J=4.5;11.3 Hz) 1 77.8 

2 1.95 m (1H) 2 31.5 

2′ 1.62 m (1H) 3 34.7 

3 2.40 ddd (1H, J=2.0;5.0;13 Hz) 4 130 

3′ 2.11 m (1H) 5 57.2 

5 1.95 m (1H) 6 67.3 

6 4.15 dd (1H, J=9.7;9.9 Hz) 7 53.6 

7 2.62 m (1H) 8 76.3 

8 4.01 ddd (1H, J=3.5;11.7;11.7  Hz) 9 40.2 

9 2.56 dd (1H, J=3.7;11.6 Hz) 10 38 

9′ 1.58 m (1H) 11 143.8 

13 6.20 dd (1H, J=1.0;3.0 Hz) 12 170.7 

13′ 6.00 dd (1H, J=1.0;2.94 Hz) 13 120.5 

14 0.84 s (3H) 14 13.8 

15 5.12 brs (1H) 15 108.6 

15′ 4.79 brs (1H)   
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ġekil 4.117 Desasetil-β-siklopyrethrosin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.117 Desasetil-β-siklopyrethrosin 
1
H NMR spektrumu 

 



193 

 

 

ġekil 4.117 Desasetil-β-siklopyrethrosin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.117 Desasetil-β-siklopyrethrosin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.117 Desasetil-β-siklopyrethrosin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.118 Desasetil-β-siklopyrethrosin asetil türevinin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.119 Desasetil-β-siklopyrethrosin COSY spektrumu 

 

ġekil 4.120 Desasetil-β-siklopyrethrosin APT spektrumu 
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ġekil 4.121 Desasetil-β-siklopyrethrosin HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.122 Desasetil-β-siklopyrethrosin HMBC spektrumu 

 



197 

 

4.2.3 TBB MeOH/CH2CI2 (15-20) 2.5.2.2=5,4′-Dihidroksi-6,7-dimetoksiflavon 

(Cirsimaritin) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, APT, UV/VIS) aydınlatılmıĢtır. 

Çizelge 4.35‘te Cirsimaritin 
1
H-NMR (500 MHz, CDCl3), APT (125 MHz, CDCI3) ve 

UV/VIS (λ Max) kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.123‘te Cirsimaritin moleküler 

yapısı, ġekil 4.124‘te UV/VIS kayma spektrumları, ġekil 4.125‘te 
1
H NMR spektrumu 

ve ġekil 4.126‘da APT spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen 

değerlerle uyum içindedir [97], [208]. 
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ġekil 4.123 Cirsimaritin moleküler yapısı 

Çizelge 4.35 Cirsimaritin 
1
H-NMR, APT (500 MHz, 125 MHz CDCl3) ve UV/VIS (λ 

Max) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR APT Reaktif Band I 

(λ max) 

Band II (λ 

max) 

3 6.52 s (1H) 104 MeOH 334 nm 275 nm 

8 6.48 s (1H) 90 NaOMe 389 nm 301 nm, 272 

nm, 237 nm 

2′ ve 6′ 7.75 m,o 

(1H, J=2.0;7.0 Hz) 

128 NaOAc 390 nm 306 nm, 274 nm 

3′ ve 5′ 6.90 m,o  

(1H, J=2.0;7.0 Hz) 

115 NaOAc+H3BO3 339 nm 274 nm 

-OMe 3.90 s (3H) 60 AlCl3 389 nm 301 nm, 274 

nm, 238 nm 

-OMe 3.86 s (3H) 56 AlCl3+HCI 350 nm 300 nm, 284 nm 
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ġekil 4.124 Cirsimaritin UV/VIS kayma spektrumları 

 

 

 

MeOH— 

MeOH+NaOMe----- 

MeOH+AICI3— 

MeOH+AICI3+HCI------ 

MeOH+NaOAc— 

MeOH+NaOAc+H3BO3---- 
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ġekil 4.125 Cirsimaritin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.125 Cirsimaritin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.125 Cirsimaritin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.126 Cirsimaritin APT spektrumu 
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4.2.4 TBB MeOH/CH2CI2 (15-20) 2.5.3.3=5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′trimetoksiflavon  

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, UV/VIS) aydınlatılmıĢtır. Çizelge 

4.36‘da 5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-trimetoksiflavon 
1
H-NMR (500 MHz, CDCl3) ve 

UV/VIS (λ Max) kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.127‘de 5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-

trimetoksiflavon moleküler yapısı, ġekil 4.128‘de UV/VIS kayma spektrumları, ġekil 

4.129‘da 
1
H NMR spektrumu ve ġekil 4.130‘da 

1
H NMR spektrumu (CDCI3+D2O) 

verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [209-

216]. 
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ġekil 4.127 5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-trimetoksiflavon moleküler yapısı 

Çizelge 4.36 5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-trimetoksiflavon 
1
H-NMR (500 MHz, CDCl3) ve 

UV/VIS (λ Max) sinyalleri 

H 
1
H-NMR Reaktif Band I(λ 

max) 

Band II (λ max) 

3 6.53 s (1H) MeOH 330 nm 276 nm 

8 6.50 s (1H) NaOMe 373 nm 307 nm, 273 nm 

6′ 7.75 m (1H, J=2.0 Hz) NaOAc 368 nm 306 nm, 275 nm 

2′ 6.90 m (1H, J=2.0 Hz) NaOAc+H3BO3 330 nm 276 nm 

-OMe 3.98 s (3H) AlCl3 357 nm 286 nm 

-OMe 3.92 s (3H) AlCl3+HCI 351 nm 293 nm 

-OMe 3.89 s (3H)    
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ġekil 4.128 5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-trimetoksiflavon UV/VIS kayma spektrumları 

 

 

MeOH— 

MeOH+NaOMe--- 

MeOH+AICI3— 

MeOH+AICI3+HCI---- 

MeOH+NaOAc— 

MEOH+NaOAc+H3BO3---- 
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ġekil 4.129 5,7,3′-trihidroksi-6,4′,5′trimetoksiflavon 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.129 5,7,3′-trihidroksi-6,4′,5′trimetoksiflavon 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.129 5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-trimetoksiflavon 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.130 5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-trimetoksiflavon 
1
H NMR (CDCI3+D2O) 

spektrumu 
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4.2.5 TBB MeOH/CH2CI2 (15-20) 1.4.1.1.1=Isofraxidin 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT) aydınlatılmıĢtır. Dötoro 

kloroformda çekilen 
1
H-NMR spektrumunda δ 7.54‘te H-4 (1H, d, J=9.5 Hz) protonu δ 

6.21‘de H-3 (1H, d, J=9.4 Hz) protonu ile etkileĢmektedir. Ayrıca, δ 6.59‘da H-5 (1H, 

s) protonu, δ 4.02 ve 3.87‘de iki metoksi protonu görülmektedir. 254 nm UV ıĢıkta açık 

mavi, 366 nm‘de ise parlak mavi renk veren bu bileĢik seryum sülfat belirteci 

püskürtülüp, ısıtıcı üzerinde yakıldıktan sonra açık sarı bir renk vermektedir. ġekil 

4.131‘de Isofraxidin moleküler yapısı, ġekil 4.132‘de 
1
H NMR spektrumu, ġekil 

4.133‘te APT spektrumu ve Çizelge 4.37‘de Isofraxidin 
1
H NMR ve APT kimyasal 

kayma değerleri verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum 

içindedir [217-219]. 
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ġekil 4.131 Isofraxidin moleküler yapısı 

Çizelge 4.37 Isofraxidin 
1
H NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, CDCI3) kimyasal 

kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

3 6.21 d (1H, J=9.4 Hz) 3 113.5 

4 7.54 d (1H, J=9.4 Hz) 4 143.90 

5 6.59 s (1H) 5 103.22 

-OMe 4.02 s (3H) -OMe 56.5 

-OMe 3.87 s (3H) -OMe 61.65 
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ġekil 4.132 Isofraxidin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.133 Isofraxidin APT spektrumu 
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4.2.6 TBB MeOH/CH2CI2  (2-9) 3=7-Metoksikumarin (Herniarin) 

Maddenin yapısı 
1
H-NMR spektral yöntemle aydınlatılmıĢtır. Dötoro kloroformda 

çekilen 
1
H-NMR spektrumunda δ 7.57‘de H-4 (1H, d, J=9.5 Hz) protonu δ 6.18‘de H-3 

(1H, d, J=9.4 Hz) protonu ile etkileĢim göstermektedir. δ 6.78‘de H-6 (1H, o,m, 

J=8.5;2.5 Hz) protonu, δ 6.75‘de H-8 (1H, m, J=2.5 Hz, H-8) protonu ile meta etkileĢim 

ve δ 7.30‘da H-5 (1H, o, J=8.5 Hz, H-5) protonu ile orto etkileĢim göstermektedir. δ 

3.79‘da metoksi piki görülmektedir. ġekil 4.133‘te Herniarin moleküler yapısı, ġekil 

4.134‘te 
1
H NMR spektrumu ve Çizelge 4.38‘de Herniarin 

1
H NMR kimyasal kayma 

değerleri verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir 

[220-223]. 
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ġekil 4.133 Herniarin moleküler yapısı 

Çizelge 4.38 Herniarin 
1
H-NMR (500 MHz, CDCI3) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR 

3 6.18 d (1H, J=9.4 Hz) 

4 7.57 d (1H, J=9.5 Hz) 

5 7.30 o (1H, J=8.5 Hz) 

6 6.78 m,o (1H, J=2.5;8.5 Hz) 

8 6.75 m (1H, J=2.5 Hz) 

-OMe 3.79 s 
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ġekil 4.134 Herniarin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.134 Herniarin 
1
H-NMR spektrumu 
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4.2.7 TBB MeOH/CH2CI2 (15-20) 2.2=Scopoletin 

Maddenin yapısı 
1
H-NMR spektral yöntemle aydınlatılmıĢtır. Dötoro kloroformda 

çekilen 
1
H-NMR spektrumunda δ 7.53‘de H-4 (1H, d, J=9.5 Hz) protonu δ 6.20‘de H-3 

(1H, d, J=9.4 Hz) protonu ile etkileĢim göstermektedir. δ 6.85‘te H-5 (1H, s), δ 6.77‘de 

H-8 (1H, s) ve δ 3.88‘de metoksi protonları görülmektedir. 254 nm UV ıĢıkta açık mavi, 

366 nm‘de ise parlak mavi renk veren bu bileĢik seryum sülfat renklendirme belirteci 

püskürtülüp, ısıtıcı üzerinde yakıldıktan sonra açık sarı bir renk vermektedir. ġekil 

4.135‘te Scopoletin moleküler yapısı, ġekil 4.136‘da 
1
H NMR spektrumu ve Çizelge 

4.39‘da Scopoletin 
1
H NMR kimyasal kayma değerleri verilmektedir. Elde edilen 

veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [179], [189], [195]. 
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ġekil 4.135 Scopoletin moleküler yapısı 

Çizelge 4.39 Scopoletin 
1
H NMR (500 MHz, CDCI3) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR 

3 6.20 d (1H, J=9.4 Hz) 

4  7.53 d (1H, J=9.5) 

5 6.85 s (1H) 

8 6.77 s (1H) 

-OMe 3.88 s (3H) 
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ġekil 4.136 Scopoletin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.136 Scopoletin 
1
H-NMR spektrumu 
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4.3 Tanacetum mucroniferum (TM) bitkisinin EA ekstresinden izole edilen 

maddeler 

TM bitkisinin gövdesinden elde edilen 17.6 gr EA ekstresinin kaba ayrımı için kolon 

kromatografisi yapılmıĢtır. Kolon kromatografisinde hekzan-etil asetat-metanol 

çözücüleri kullanılmıĢ ve 31 fraksiyon elde edilmiĢtir. Çizelge 4.40‘ta yapılan kaba 

ayırma ve elde edilen fraksiyonları verilmektedir. Kolon kromatografisinden elde edilen 

fraksiyonlar CHCI3, Eter, Benzen:Eter (2:1), Hekzan:CHCI3 (3:1), Etil asetat gibi çeĢitli 

çözücü sistemleriyle ĠTK‘da karĢılaĢtırılmıĢtır. Resim 4.2‘de TM bitkisi fraksiyonlarının 

çeĢitli çözücü sistemleriyle ĠTK‘da kromatogramları verilmektedir. ĠTK sonuçlarından 

sonra TM I, TM IIA, TM IIB TM IIC ve TM IID fraksiyonları yağlı bileĢikler 

içerdiklerinden dolayı çalıĢılmamasına karar verilmiĢtir. ĠTK sonuçlarına göre Fr 2: TM 

IIIA + IIIB+ IIIC, Fr 3: TM IIID + IVA, Fr 4: TM IVB +IVC + IVD, Fr 5: TM IVE + 

IVF + VA, Fr 6: TM VB + VC, Fr 7: TM VD + VE ve Fr 8: TM VIA +VIB + VIC + 

VIIA+VIIB+ VIIC +  VIID +  VIIE + VIIIA fraksiyonları birleĢtirilmiĢtir. Böylece yedi 

ana fraksiyon elde edilmiĢtir 

. 

  

Resim 4.2 TM bitkisi fraksiyonlarının çeĢitli çözücü sistemleriyle ĠTK kromatogramları 
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Çizelge 4.40 TM gövde ekstresine yapılan kaba ayırma ve elde edilen fraksiyonlar 

Fraksiyonlar % Kullanılan çözücü miktarı Fraksiyon ismi 

1. %100 Hekzan (2500 ml) 

TM I, TM IIA, TM 

IIB, TM IIC, TM IID 

2. 

%90 Hekzan(2250ml) + %10 EA 

(250ml) 

TM IIIA, TM IIIB, 

TM IIIC 

 

3. 

%75 Hekzan(1875ml) + %25 EA 

(625ml) TM IIID, TM IVA 

4. 

%50 Hekzan (1250ml) + %50 EA 

(1250ml) 

TM IVB, TM IVC, 

TM IVD 

5. %100 EA (2500ml) 

TM IVE, TM IVF, 

TM VA 

6. 

%90 EA (2250ml) + %10 MeOH 

(1250ml) TM VB, TM VC 

7. 

%50 EA (1250ml) + %50 MeOH 

(1250ml) TM VD, TM VE 

8. %100 MeOH (2500ml) 

TM VIA, TM VIB, 

TM VIC, TM VIIA, 

TM VIIB, TM VIIC, 

TM VIID, TM VIIE, 

TMVIIIA 
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4.3.1 Fr7-TM VD+VE fraksiyonundan izole edilen maddeler 

Elde edilen fraksiyonlardan TM VD+VE‘nin MPLC ile tekrar fraksiyonlandırılmasına 

karar verilmiĢtir. MPLC‘de kullanılan çözücü sistemleri ve fraksiyonlar Çizelge 4.41‘de 

verilmektedir. MPLC sonucunda 148 fraksiyon toplanmıĢtır. Yapılan ince tabaka 

kromatografisi çalıĢmaları sonucunda benzer fraksiyonlar birleĢtirilmiĢtir. TM VD+VE 

(27-33) fraksiyonu CHCI3 sisteminde 5 defa preparatif ince tabaka kromatografisinde 

yürütülmüĢ ve 5 bant elde edilmiĢtir. 3. banttan TM VD+VE (27-33) 3 kodlu Scoparone 

11 mg ve 4. banttan TM VD+VE (27-33) 4 kodlu Salvigenin 13 mg miktarında elde 

edilmiĢtir. TM VD+VE (34-50) fraksiyonu CHCI3 sisteminde 5 defa preparatif ince 

tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ ve 8 bant elde edilmiĢtir. 2. banttan TM VD+VE 

(34-50) 2.5 kodlu 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon 7 mg ve TM VD+VE (34-

50)2.3.1 kodlu Scoparone 4 mg miktarında elde edilmiĢtir. 

TM VD+VE (51-65) fraksiyonu CHCI3 sisteminde 5 defa preparatif ince tabaka 

kromatografisinde yürütülmüĢ ve 7 bant elde edilmiĢtir. 4. banttan TM VD+VE (51-65) 

4.2 kodlu Cirsilineol 6 mg, 3. banttan TM VD+VE (51-65) 5.3.1 maddesi 7 mg ve 5. 

banttan TM VD+VE (51-65) 5.1 maddesi 10 mg miktarında elde edilmiĢtir. TM 

VD+VE (51-65) 5.3.1 ve TM VD+VE(51-65) 5.1 maddelerinin 
1
H NMR spektrumları 

karĢılaĢtırıldığında aynı madde oldukları belirlenmiĢtir. TM VD+VE (66-85) fraksiyonu 

CHCI3:Eter (3:1) sisteminde 7 defa preparatif ince tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ 

ve 7 bant elde edilmiĢtir. 3. banttan TM VD+VE (66-85) 3.4 kodlu 9α-

Asetoksiartecanin 9 mg ve 5. banttan TM VD+VE(66-85) 5.3.2 kodlu Arsanin 10 mg 

miktarında elde edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.41 TM VD+VE fraksiyonun MPLC çalıĢması 

Kullanılan çözücü sistemi Fraksiyonlar 

CH2CI2 TM VD+VE.1-10 

CH2CI2:Eter (90:10) TM VD+VE.11-25 

CH2CI2:Eter (80:20) TM VD+VE.26-35 

CH2CI2:Eter (70:30) TM VD+VE.36-45 

CH2CI2:Eter (60:40) TM VD+VE.46-55 

CH2CI2:Eter (50:50) TM VD+VE.56-65 

CH2CI2:Eter (40:60) TM VD+VE.66-75 

CH2CI2:Eter (30:70) TM VD+VE.76-85 

CH2CI2:Eter (20:80) TM VD+VE.86-95 

CH2CI2:Eter (10:90) TM VD+VE.96-105 

Eter TM VD+VE.106-115 

Eter:EA (80:20) TM VD+VE.116-125 

Eter:EA (60:40) TM VD+VE.126-135 

Eter:EA (40:60) TM VD+VE.136-140 

Eter:EA (20:80) TM VD+VE.141-144 

EA TM VD+VE.145 

EA:MeOH (50:50) TM VD+VE.146 

MeOH TM VD+VE.147-148 
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4.3.1.1 TM VD+VE (66-85) 5.3.2=Arsanin 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC, 

NOESY) aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.42‘de Arsanin 
1
H-NMR ve APT kimyasal kayma 

değerleri, ġekil 4.137‘de Arsanin moleküler yapısı, ġekil 4.138‘de 
1
H NMR spektrumu, 

ġekil 4.139‘da COSY spektrumu, ġekil 4.140‘ta APT spektrumu, ġekil 4.141‘de HSQC 

spektrumu, ġekil 4.142‘de HMBC spektrumu ve ġekil 4.143‘te NOESY spektrumu 

verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [224]. 
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ġekil 4.137 Arsanin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.42 Arsanin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, CDCI3) kimyasal kayma 

değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 3.67 dd (1H, J=5.5;11.7 Hz) 1 76.38 

2 2.73 dd (1H, J=5.5;15 Hz) 2 46.37 

2′ 2.54 m (1H) 3 208.33 

4 2.56 m (1H) 4 44.61 

5 1.45 dd (1H, J=11.5;10.8 Hz) 5 50.4 

6 4.23 dd (1H, J=10.7;10.7 Hz) 6 81.54 

7 2.13 m (1H) 7 48.9 

8 1.62 dddd (1H, J=3.5;12.9;12.9;12.9 Hz) 8 19.67 

8′ 1.78 m (1H) 9 36.2 

9 2.13 m (1H) 10 41.7 

9′ 1.28 m (1H) 11 38 

11 2.65 dq (1H, J=7.5;15 Hz) 12 179.39 

13 1.21 d (3H, J=7.7 Hz) 13 9.64 

14 1.14 s (3H) 14 11.7 

15 1.25 d (3H, J=6.7 Hz) 15 13.46 
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ġekil 4.138 Arsanin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.138 Arsanin 
1
H-NMR spektrumu 
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ġekil 4.138 Arsani 
1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.139 Arsanin COSY spektrumu 
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ġekil 4.140 Arsanin APT spektrumu 

 

ġekil 4.141 Arsanin HSQC spektrumu 
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ġekil 4.142 Arsanin HMBC spektrumu 

 

ġekil 4.143 Arsanin NOESY spektrumu 

 



221 

 

4.3.1.2 TM VD+VE (66-85) 3.4=9α-Asetoksiartecanin (9α-acetoxyartecanin) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.43‘te 9α-Asetoksiartecanin
 1

H-NMR ve APT kimyasal kayma 

değerleri, ġekil 4.144‘te 9α-Asetoksiartecanin moleküler yapısı, ġekil 4.145‘te 
1
H NMR 

spektrumu, ġekil 4.146‘da COSY spektrumu, ġekil 4.147‘de APT spektrumu, ġekil 

4.148‘de HSQC spektrumu ve ġekil 4.149‘da HMBC spektrumu verilmektedir. Elde 

edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [225]. 
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ġekil 4.144 9α-Asetoksiartecanin moleküler yapısı 
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Çizelge 4.43 9α-Asetoksiartecanin 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, CDCI3) 

kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

2 3.52 d (1H, J=1.1 Hz) 1 75.5 

3 3.27 d (1H, J=1.0 Hz) 2 56.25 

5 2.87 d (1H, J=10.8 Hz) 3 57.07 

6 3.96 dd (1H, J=10.4;10.4 Hz) 4 71.17 

7 3.44 m (1H) 5 42.23 

8 2.10 m (1H) 6 82.06 

8´ 2.00 m (1H) 7 40.6 

9 4.78 dd (1H, J=1.4;6.3 Hz) 8 31.27 

13 6.14 d (1H, J=3.6 Hz) 9 74.0 

13´ 5.33 d (1H, J=3.1 Hz) 10 72.7 

14 1.00 s (3H) 11 138.6 

15 1.49 s (3H) 12 169.44 

-OAc 2.10 s (3H) 13 119.13 

  14 24.7 

  15 19.2 

  -OCO- 169.95 

  -OAc 21.35 
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ġekil 4.145 9α-Asetoksiartecanin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.145 9α-Asetoksiartecanin 
1
H-NMR spektrumu 
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ġekil 4.145 9α-Asetoksiartecanin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ġekil 4.145 9α-Asetoksiartecanin 
1
H-NMR spektrumu 
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ġekil 4.146 9α-Asetoksiartecanin COSY spektrumu 

 

ġekil 4.147 9α-Asetoksiartecanin APT spektrumu 
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ġekil 4.148 9α-Asetoksiartecanin HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.149 9α-Asetoksiartecanin HMBC spektrumu 
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4.3.1.3 TM VD+VE (51-65) 5.1=1β-Hidroksi-3β-asetoksi-4Z,10(14)-dien, 6β, 7α, 

11α(H)-6,12-olide (Mucronolide) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, APT, COSY, HSQC,  HMBC, Spin 

decoupling, NOESY, MS) aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.44‘te Mucronolide 
1
H-NMR ve 

APT kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.150‘de Mucronolide moleküler yapısı, ġekil 

4.151‘de 
1
H NMR spektrumu (d-piridin), ġekil 4.152‘de 

1
H NMR spektrumu (CDCI3), 

ġekil 4.153‘te COSY spektrumu, ġekil 4.154‘te APT spektrumu, ġekil 4.155‘te HSQC 

spektrumu, ġekil 4.156‘da HMBC spektrumu, ġekil 4.157‘de NOESY spektrumu, ġekil 

4.158‘de H-11 protonunun spin decoupling spektrumu, ġekil 4.159‘da H-7 protonunun 

spin decoupling spektrumu, ġekil 4.160‘ta H-5 protonunun spin decoupling spektrumu, 

ġekil 4.161‘de H-6 protonunun spin decoupling spektrumu, ġekil 4.162‘de H-3 

protonunun spin decoupling spektrumu, ġekil 4.163‘te H-1 protonunun spin decoupling 

spektrumu, ġekil 4.164‘te H-9 protonunun spin decoupling spektrumu, ġekil 4.165‘te 

H-8′ protonunun spin decoupling spektrumu ve ġekil 4.166‘da kütle spektrumu 

verilmektedir.  

Dötoro piridinde çekilen 
1
H-NMR spektrumunda δ 2.81 (1H, dq, J=7.5;10.5 Hz) olarak 

görülen pik H-11‘e aittir ve ve bu proton COSY deneylerinde δ 2.61‘de H-7 (1H, brdd, 

J= 10.8;10.5 Hz) ve δ 1.07‘de H-13  (1H, d, J=7.4 Hz) protonları ile etkileĢmektedir. 

Ayrıca H-7 protonu δ 1.68 H-8 (1H, m) ve δ 1.31 H-8′ (1H, m) protonları ile etkileĢim 

göstermektedir. H-8 piki δ 1.71‘de yer alan H-15 (3H, brs) pikinin altında kaldığından 

net olarak görülememektedir. H-8 ve H-8′ protonları δ 2.68 H-9 (1H, ddd, 

J=4.1;9.4;14.9 Hz) ve δ 2.32 H-9′ (1H, ddd, J=5.1;6.9;14.2 Hz) protonları ile etkileĢim 

göstermektedir. δ 4.40 H-1 (1H, brd, J=11.1 Hz) protonu δ 2.51 H-2 (1H, ddd, 

J=2.4;11.3;15.5 Hz) protonu ile etkileĢmektedir. H-2 protonu δ 2.41 H-2′ (1H, ddd, 

J=3.9;7.2;15.3 Hz) ve δ 5.69 H-3 (1H, brd, J=6.6 Hz) protonları ile etkileĢmektedir. δ 

5.43 H-5 (1H, ddq, J=1.2;1.2;6.8 Hz) protonu δ 5.64 H-6 (1H, brd, J=6.6 Hz) ve δ 1.71 

H-15 (3H, brs) protonları ile etkileĢim göstermektedir. δ 5.38‘de H-14 (1H, brs), δ 

5.16‘da H-14′ (1H, brs) ve asetoksi grubuna bağlı metil piki δ 2.01‘de (3H, s) 

görülmektedir.  

Spin decoupling deneyinde H-11 protonuna ait pikin sinyali ıĢınladırıldığında H-7 

protonuna ait pikin sinyalinde broad dublet-dublet yapısı broad dublet yapısına ve H-13 

protonuna ait pikin sinyalinde ise dublet yapısından singlet yapısına dönüĢtüğü 
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görülmektedir. H-7 protonu ıĢınlandırıldığında H-8, H-8′ ve H-11 protonlarıa ait 

piklerin sinyallerinde değiĢim net bir Ģekilde görülmekte fakat H-6 protonuna ait pikin 

sinyalinde dublet yapısı değiĢmemekte sadece bu protona ait pik sinyalinde sivrilme 

olduğu görülmektedir. H-6 protonu ıĢınladırıldığında H-5 protonuna ait pikin sinyalinde 

dublet-quartet yapısı singlet yapısına dönüĢmekte ancak H-7 protonuna ait pikin 

sinyalinde broad dublet-dublet-dublet yapısı normal dublet-dublet-dublet yapısına 

dönüĢmektedir. Aynı Ģekilde H-5 protonuna ait pikin sinyalini ıĢınlandırdığımızda H-6 

protonu singlete dönüĢmekte ve H-15 protonuna ait pikin sinyalinde sivrilme olduğu 

görülmektedir. H-3 protonuna ait pikin sinyali ıĢınlandırıldığında H-2 ve H-2′ 

protonlarına ait piklerin sinyalerinde değiĢim gözlenmektedir. H-1 protonuna ait sinyali 

ıĢınladırıldığında yine aynı Ģekilde H-2 ve H-2′ protonlarına ait piklerde değiĢim 

görülmektedir. Sonuç olarak H-7 ve H-6 protonları arasındaki etkileĢme sabitlerinin 

küçük olması bileĢiğin yapısının heliangolide yapıda seskiterpen lakton olduğunu 

göstermektedir. 

Elde edilen deneysel bulgular sonucunda Mucronolide maddesinin yapısı, 1β-Hidroksi-

3β-asetoksigermakra-4,10(14)-dien-6β,11βH-12,6-olide maddesinin yapısına benzerlik 

göstermektedir [226]. 1β-Hidroksi-3β-asetoksigermakra-4,10(14)-dien-6β,11βH-12,6-

olide maddesinin 
1
H NMR ve 

13
C NMR spektrumları dötoro kloroformda çekilmiĢtir. δ 

4.41‘de H-6 protonunun H-6/H-5 ve H-6/H-7 etkileĢme sabitleri J=10;9.8 Hz olarak 

verilmiĢ. Bu etkileĢme sabitlerine göre 1β-Hidroksi-3β-asetoksigermakra-4,10(14)-dien-

6β,11βH-12,6-olide maddesinin heliangolide yapıda olmayan bir seskiterpen lakton 

olduğu görülmektedir. Her iki maddenin 
1
H-NMR spektrumlarını karĢılaĢtırmak için,  

Mucronolide maddesinin 
1
H NMR ve APT spektrumları dötoro kloroformda çekilmiĢtir. 

H-6 protonu 5.30 ppm‘de H-5 ve H-3 protonları ile birlikte üst üste görülmektedir. 

Pikleri birbirinden ayırmak ve etkileĢim sabitlerini doğru bir Ģekilde hesaplamak için 
1
H 

NMR spektrumu farklı çözücüler ile çekilmiĢtir. Dötoro piridinde çekilen 
1
H NMR 

spektrumunda pikler birbirinden net bir Ģekilde ayrıldığı gözlenmiĢtir. Yukarıda 

belirtildiği gibi COSY ve Spin decoupling deneylerinde H-6 ve H-7 protonları arasında 

çok küçük bir etkileĢim sabiti görülmekte ve H-6 ile H-5 protonları arasındaki etkileĢim 

sabiti ise J=6.6 Hz olarak ölçülmektedir. Elde edilen deneysel bulgular sonucunda her 

iki maddenin H-6 protonları arasındaki etkileĢim sabitleri ve piklerin görüldüğü yerler 

birbirinden farklı olduğu belirlenmiĢtir.  
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Mucronolide maddesinin heliangolide yapıda olduğu, 1β-Hidroksi-3β-

asetoksigermakra-4,10(14)-dien-6β,11βH-12,6-olide maddesinin ise heliangolide yapıda 

olmadığı görülmektedir. 

HSQC deneyinde tek bağ üzerinden karbon-proton etkileĢim incelenmiĢtir. Dötoro 

piridinde çekilen HSQC spektrumunda δ 4.40 H-1 protonunun δ 73.08‘de yer alan 

karbon ile etkileĢtiği, δ 2.51 H-2 ve δ 2.41 H-2′ protonları δ 37.8‘de yer alan karbon ile 

etkileĢtiği, δ 5.69 H-3 protonu δ 79.02‘de yer alan karbon ile etkileĢtiği, δ 5.43 H-5 

protonu δ 126.3‘te yer alan karbon ile etkileĢtiği, δ 5.64 H-6 protonu δ 72.8‘de yer alan 

karbon ile etkileĢtiği, δ 2.61 H-7 protonu δ 41.8‘de yer alan karbon ile etkileĢtiği, δ 1.68 

H-8 ve δ 1.31 H-8′ protonları δ 28.0‘de yer alan karbon ile etkileĢtiği, δ 2.68 H-9 ve δ 

2.32 H-9′ protonları δ 30.5‘ta yer alan karbon ile etkileĢtiği, δ 2.81 H-11 protonu δ 

37.8‘de yer alan karbon ile etkileĢtiği δ 1.07 H-13 protonu δ 10.6‘da yer alan karbon ile 

etkileĢtiği, δ 5.38 H-14 ve δ 5.16 H-14′ protonları δ 114.7‘de yer alan karbon ile 

etkileĢtiği, δ 1.71 H-15 protonu δ 22.7‘de yer alan karbon ile etkileĢtiği, δ 2.01 asetoksi 

grubuna bağlı metil protonu δ 21.2‘de yer alan karbon ile etkileĢtiği görülmektedir. Elde 

edilen veriler maddenin yapısı ile uyum içindedir. 

HMBC deneyinde 2 ve 3 bağ üzerinden karbon-proton etkileĢimi incelenmiĢtir. 

Asetoksi grubuna ait metil piki ile H-3 protonunun etkileĢtiği görülmüĢtür. Bu nedenle 

asetoksi grubunun H-3 protonuna ait olduğu belirlenmiĢtir. HMBC deneyinde elde 

edilen diğer veriler maddenin yapısı ile uyum içindedir.  

NOESY deneyinde H-11 protonu H-7 protonu ile etkileĢim gösterdiği ve aynı uzaysal 

düzlemi paylaĢtığı görülmektedir. Biyo oluĢumsal olarak H-7 protonu α konumunda 

olduğu bilinmektedir. NOESY spektrumundan H-1, H-3 ve H-11 protonlarının α 

konumunda olduğu, H-6 ve H-13 protonlarının β konumunda olduğu anlaĢılmıĢtır. 

Bu maddenin kütle spektrumunda moleküler iyon piki m/z 331 [M+Na]
+
 net bir Ģekilde 

görülmektedir. Yapının C17H24O5 formülüne sahip olduğu ve tayin edilen yapıyla uyum 

içinde olduğu görülmektedir. Ayrıca yapıdan m/z 271 [331- CH3COOH],  m/z 185 [271-

(OCOCCH3)-CH3]  ve m/z 157 [185- CO] çıkıĢları görülmektedir. 

Mucronolide maddesinin spesifik çevirme açısı [α]
22 

=17.19, erime noktası=223.4˚C 

olarak bulunmuĢtur. 
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ġekil 4.150 Mucronolide moleküler yapısı 

Çizelge 4.44 Mucronolide 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, d-piridin) kimyasal 

kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 4.40 brd (1H, J=11.1 Hz) 1 73.08 

2 2.51 ddd (1H, J=2.4;11.3;15.5 Hz) 2 37.84 

2′ 2.41 ddd (1H, J=3.9;7.2;15.3 Hz) 3 79.02 

3 5.69 brd (1H, J=6.6 Hz) 4 139.1 

5 5.43 ddq (1H, J=1.2;1.2;6.8 Hz) 5 126.34 

6 5.64 brd (1H, J=6.6 Hz) 6 72.8 

7 2.61 brdd (1H, J=10.8;10.5 Hz) 7 41.88 

8 1.68 m (1H) 8 28.0 

8′ 1.31 m (1H) 9 30.5 

9 2.68 ddd (1H, J=4.1;9.4;14.9 Hz) 10 151.5 

9′ 2.32 ddd (1H, J=5.1;6.9;14.2 Hz) 11 37.84 

11 2.81 dq (1H, J=7.5;10.5 Hz) 12 181.0 

13 1.07 d (3H, J=7.4 Hz) 13 10.69 

14 5.38 brs (1H) 14 114.72 

14′ 5.16 brs (1H) 15 22.71 

15 1.71 brs (3H) -OCO- 170.2 

-OAc 2.01 s (3H) -OAc 21.24 
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ġekil 4.151 Mucronolide 
1
H-NMR (d-piridin) spektrumu 

 

ġekil 4.151 Mucronolide 
1
H-NMR (d-piridin) spektrumu 
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ġekil 4.151 Mucronolide 
1
H-NMR (d-piridin) spektrumu 

 

ġekil 4.151 Mucronolide 
1
H-NMR (d-piridin) spektrumu 
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ġekil 4.152 Mucronolide 
1
H-NMR (CDCI3) spektrumu 

 

ġekil 4.153 Mucronolide COSY spektrumu 
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ġekil 4.154 Mucronolide APT spektrumu 

 

ġekil 4.155 Mucronolide HSQC spektrumu 
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ġekil 4.156 Mucronolide HMBC spektrumu 

 

ġekil 4.157 Mucronolide NOESY spektrumu 
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ġekil 4.158 Mucronolide H-11 protonunun spin decoupling spektrumu 

 

ġekil 4.158 Mucronolide H-11 protonunun spin decoupling spektrumu 
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ġekil 4.158 Mucronolide H-11 protonunun spin decoupling spektrumu 

 

ġekil 4.159 Mucronolide H-7 protonunun spin decoupling spektrumu 
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ġekil 4.159 Mucronolide H-7 protonunun spin decoupling spektrumu 

 

ġekil 4.159 Mucronolide H-7 protonunun spin decoupling spektrumu 
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ġekil 4.159 Mucronolide H-7 protonunun spin decoupling spektrumu 

 

ġekil 4.160 Mucronolide H-5 protonunun spin decoupling spektrumu 
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ġekil 4.160 Mucronolide H-5 protonunun spin decoupling spektrumu 

 

ġekil 4.160 Mucronolide H-5 protonunun spin decoupling spektrumu 
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ġekil 4.161 Mucronolide H-6 protonunun spin decoupling spektrumu 

 

ġekil 4.161 Mucronolide H-6 protonunun spin decoupling spektrumu 
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ġekil 4.161 Mucronolide H-6 protonunun spin decoupling spektrumu 

 

ġekil 4.162 Mucronolide H-3 protonunun spin decoupling spektrumu 
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ġekil 4.162 Mucronolide H-3 protonunun spin decoupling spektrumu 

 

ġekil 4.162 Mucronolide H-3 protonunun spin decoupling spektrumu 
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ġekil 4.163 Mucronolide H-1 protonunun spin decoupling spektrumu 

 

ġekil 4.163 Mucronolide H-1 protonunun spin decoupling spektrumu 
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ġekil 4.164 Mucronolide H-9 protonunun spin decoupling spektrumu 

 

ġekil 4.164 Mucronolide H-9 protonunun spin decoupling spektrumu 
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ġekil 4.164 Mucronolide H-9 protonunun spin decoupling spektrumu 

 

ġekil 4.165 Mucronolide H-8′ protonunun spin decoupling spektrumu 
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ġekil 4.165 Mucronolide H-8′ protonunun spin decoupling spektrumu 

 

ġekil 4.166 Mucronolide kütle spektrumu 
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4.3.1.4 TM VD+VE (27-33) 4=Salvigenin 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, APT, UV/VIS) aydınlatılmıĢtır. 

Çizelge 4.45‘te Salvigenin 
1
H-NMR (500 MHz, CDCl3), APT (125 MHz, CDCI3) ve 

UV/VIS (λ Max) kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.167‘de Salvigenin moleküler 

yapısı, ġekil 4.168‘de UV/VIS kayma spektrumları, ġekil 4.169‘da 
1
H NMR spektrumu 

ve ġekil 4.170‘te APT spektrumu verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen 

değerlerle uyum içindedir [96], [208]. 
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ġekil 4.167 Salvigenin moleküler yapısı 

Çizelge 4.45 Salvigenin 
1
H-NMR (500 MHz, CDCl3), APT (125 MHz, CDCI3) ve 

UV/VIS (λ Max) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR APT Reaktif Band I (λ 

max) 

Band II (λ max) 

3 6.53 s (1H) 104 MeOH 328 nm 275 nm 

8 6.48 s (1H) 90 NaOMe 326 nm 279 nm 

2′ ve 6′ 7.78 m,o  

(2H, J=2.1;6.8 Hz) 

128 NaOAc 330 nm 276 nm 

3′ ve 5′ 6.96 m,o  

(2H, J=2.1;6.9 Hz) 

114 NaOAc+H3BO3 332 nm 274 nm 

-OMe 3.90 s (3H) 60 AlCl3 356 nm 301 nm, 291 nm, 

263 nm 

-OMe 3.86 s (3H) 56 AlCl3+HCI 351 nm 300 nm, 291 nm, 

262 nm 

-OMe 3.83 s (3H) 77    
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ġekil 4.168 Salvigenin UV/VIS kayma spektrumları 

 

 

 

MeOH— 

MeOH+NaOMe--- 

MeOH+AICI3— 

MeOH+AICI3+HCI------ 

MeOH+NaOAc— 

MEOH+NaOAc+H3BO3--- 
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ġekil 4.169 Salvigenin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.169 Salvigenin 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.169 Salvigenin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.170 Salvigenin APT spektrumu 
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4.3.1.5 TM VD+VE (34-50) 2.3.1=Scoparone 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, APT, HSQC, HMBC) aydınlatılmıĢtır. 

Dötoro asetonda çekilen 
1
H-NMR spektrumunda δ 7.80‘de H-4 (1H, d, J=9.4 Hz) 

protonu δ 6.23‘de H-3 (1H, d, J=9.4 Hz) protonu ile etkileĢmektedir. δ 7.20‘de H-5 (1H, 

s), δ 6.96‘da H-8 (1H, s) ve  δ 3.96, 3.88‘de metoksi pikleri bulunmaktadır. 254 nm UV 

ıĢıkta açık mavi, 366 nm‘de ise parlak mavi renk veren bu bileĢik seryum sülfat 

renklendirme belirteci püskürtülüp, ısıtıcı üzerinde yakıldıktan sonra görülmemektedir. 

Çizelge 4.46‘da Scoparone 
1
H NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.171‘de 

Scoparone moleküler yapısı, ġekil 4.172‘de 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.173‘te APT 

spektrumu, ġekil 4.174‘te HSQC spektrumu ve ġekil 4.175‘te HMBC spektrumu 

verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [186], 

[189], [195]. 
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ġekil 4.171 Scoparone moleküler yapısı 

Çizelge 4.46 Scoparone 
1
H NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, d-aseton) kimyasal 

kayma değerleri 

H 
1
H-NMR APT  

3 6.23 d (1H, J=9.4 Hz) 113 

4 7.80 d (1H, J=9.4 Hz) 144 

5 7.20 s (1H) 109 

8 6.96 s (1H) 100 

-OMe 3.96 56.5 

-OMe 3.88 56.5 
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ġekil 4.172 Scoparone 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.173 Scoparone APT spektrumu 
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ġekil 4.174 Scoparone HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.175 Scoparone HMBC spektrumu 
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4.3.2 Fr6-TM VB+VC fraksiyonundan izole edilen maddeler 

TM VB+VC‘nin MPLC ile tekrar fraksiyonlandırılmasına karar verilmiĢtir. MPLC‘de 

kullanılan çözücü sistemleri ve fraksiyonlar Çizelge 4.47‘de verilmektedir. MPLC 

sonucunda 230 fraksiyon toplanmıĢtır. Yapılan ince tabaka kromatografisi çalıĢmaları 

sonucunda benzer fraksiyonlar birleĢtirilmiĢtir. TM VB+VC(16-145) fraksiyonu 

CHCI3:Eter (5:1) sisteminde üç defa preparatif ince tabaka kromatografisinde 

yürütülmüĢ ve 7 bant elde edilmiĢtir. 2. banttan daha önce izole edilen kumarin 

yapısındaki Scoparone elde edilmiĢtir. TM VB+VC (16-145) fraksiyonunun 3. 

bantından TM VB+VC (16-145) 3.2.2 kodlu Ajonolide 1β,10α-epoksit 8 mg miktarında 

elde edilmiĢtir. 

TM VB+VC (16-145) fraksiyonunun 4. bantından TM VB+VC (16-145) 4.1.1 maddesi 

4 mg, TM VB+VC (16-145) 4.2.1 maddesi 4 mg ve TM VB+VC (16-145) 4.3.1 

maddesi 3 mg miktarında elde edilmiĢtir. Elde edilen maddelerin 
1
H NMR spektrumları 

incelenmesi sonucunda TM VB+VC (16-145) 4.2.1 ve TM VB+VC (16-145) 4.3.1 

maddelerinin aynı olduğuna karar verilmiĢtir. TM VB+VC (16-145) 4.1.1 maddesinin 

daha önce izole edilen 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon olduğu belirlenmiĢtir. 

TM VB+VC (16-145) fraksiyonunun 5. banttından daha önce izole edilen flavonoid 

yapısındaki Cirsilineol elde edilmiĢtir. TM VB+VC (16-145) fraksiyonunun 6. 

bantından TM VB+VC (16-145) 6.1 Çöken kodlu Cirsimaritin 8 mg ve TM VB+VC 

(16-145) 6.2 Çöken kodlu Jaceosidin 9 mg miktarında elde edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.47 TM VB+VC fraksiyonunun MPLC çalıĢması 

Kullanılan çözücü sistemi Fraksiyonlar 

CHCI3 TM VB+VC.1-40 

CHCI3:Eter (90:10) TM VB+VC.41-55 

CHCI3:Eter (80:20) TM VB+VC.56-75 

CHCI3:Eter (70:30) TM VB+VC.76-95 

CHCI3:Eter (60:40) TM VB+VC.96-105 

CHCI3:Eter (50:50) TM VB+VC.106-125 

CHCI3:Eter (40:60) TM VB+VC.126-145 

CHCI3:Eter (30:70) TM VB+VC.146-175 

CHCI3:Eter (20:80) TM VB+VC.176-195 

CHCI3:Eter (10:90) TM VB+VC.196-205 

Eter TM VB+VC.206-216 

Eter:EA (80:20) TM VB+VC.207-210 

Eter:EA (60:40) TM VB+VC.211-215 

Eter:EA (40:60) TM VB+VC.216-220 

Eter:EA (20:80) TM VB+VC.221 

EA TM VB+VC.222 

EA:MeOH (60:40) TM VB+VC.223 

EA:MeOH (40:60) TM VB+VC.224-225 

MeOH TM VB+VC.226-230 
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4.3.2.1 TM VB+VC (16-145) 3.2.2=3β-Asetoksi-1β,10α-epoksi-6β(H)-7,11α(H)-

germakra-4Z-en-6,12-olide (Ajanolide 1β,10α-epoxide) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC, 

NOESY, MS) aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.48‘de Ajanolide 1β,10α-epoksit 
1
H-NMR ve 

APT kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.176‘da Ajanolide 1β,10α-epoksit moleküler 

yapısı, ġekil 4.177‘de 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.178‘de COSY spektrumu, ġekil 

4.179‘da APT spektrumu, ġekil 4.180‘de HSQC spektrumu, ġekil 4.181‘de HMBC 

spektrumu, ġekil 4.182‘de NOESY spektrumu ve ġekil 183‘te MS spektrumu 

verilmektedir. Dötoro kloroformda çekilen 
1
H-NMR spektrumunda δ 2.84 (1H, dq, 

J=7.0;9.0 Hz) olarak görülen pik H-11‘e aittir ve bu proton COSY deneylerinde δ 

2.04‘te H-7  (1H) ve δ 1.11‘de H-13 (3H,  d, J=7.0 Hz) protonları ile etkileĢim 

gösterdiği belirlenmiĢtir. H-7 piki δ 2.04‘de yer alan asetoksi grubuna ait metil pikinin 

altında kaldığından tam net görülememektedir. H-7 protonu δ 5.46‘da H-6 (1H, brd, 

J=11.4 Hz), δ 1.66‘da H-8 (1H, m) ve δ 1.40‘ta H-8′ (1H, m) protonları ile etkileĢim 

göstermektedir. H-6 protonu δ 5.36‘da H-5 (1H, dq, J=1.4;11.4 Hz) protonu ile 

etkileĢmektedir. H-5 protonu δ 1.83‘te H-15 (3H, d, J=1.4 Hz) protonu ile homoallilik 

etkileĢim göstermektedir. H-8 ve H-8′ protonları δ 2.33‘te H-9 (1H, ddd, J=2.4;4.5;11.8 

Hz) ve δ 0.98‘de H-9′ (1H, ddd, J=3.0;13.6;12.5 Hz) protonları ile etkileĢmektedir. δ 

5.12‘de H-3 (1H, dd, J=2.2;5.0 Hz) protonu  δ 2.50‘de H-2 (1H, ddd, J= 4.8;4.8;10.5; 

Hz) ve δ 1.66‘da H-2′ (1H, m) protonları ile etkileĢim göstermektedir. H-2 ve H-2′ 

protonları δ 2.76‘da H-1 (1H, dd, J=4.5;10 Hz, H-1) protonu ile etkileĢmektedir.  δ 

1.37‘de H-14 (3H, s) piki görülmektedir. Ajanolide 1β,10α-epoksit H-6/H-5 protonları 

arasında etkileĢim sabiti J=11.4 Hz ve H-6/H-7 protonları arasındaki etkileĢim sabiti 

broad Ģeklinde görülmektedir. H-7 ve H-6 protonları arasındaki etkileĢim sabitlerinin 

küçük olması bileĢiğin yapısının heliangolide yapıda seskiterpen lakton olduğunu 

göstermektedir. Ajanolide 1β,10α-epoksit spesifik çevirme açısı [α]
22 

= -14.15, erime 

noktası=127.3˚C olarak bulunmuĢtur. Bu maddenin kütle spektrumunda moleküler iyon 

piki m/z 331 [M+Na]
+
 net bir Ģekilde görülmektedir. Yapının C17H24O5 formülüne sahip 

olduğu ve tayin edilen yapıyla uyum içinde olduğu görülmektedir. Ayrıca yapıdan m/z 

272 [331- CH3COOH-H], m/z 185 [272-(OCOCCH3+H)-CH3]  ve m/z 159 [185- CO+2] 

çıkıĢları görülmektedir. 
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ġekil 4.176 Ajanolide 1β,10α-epoksit moleküler yapısı 

Çizelge 4.48 Ajanolide 1β,10α-epoksit 
1
H-NMR ve APT (500 MHz, 125 MHz, CDCI3) 

kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H-NMR C APT 

1 2.76 dd (1H, J=4.5;10 Hz)  1 60.21 

2 2.50 ddd (1H, J=4.8;4.8;10.5 Hz) 2 30.97 

2′ 1.66 m (1H) 3 72.91 

3 5.12 dd (1H, J=2.2;5.0 Hz) 4 138.97 

5  5.36 dq (1H, J=1.4;11.4 Hz) 5 124.84 

6 5.46 brd (1H, J=11.4 Hz) 6 80.01 

7 2.04 (1H) 7 45.04 

8 1.66 m (1H) 8 81.62 

8′ 1.40 m (1H) 9 24.45 

9 2.33 ddd (1H, J=2.4;4.5;11.8 Hz) 10 59.90 

9′ 0.98 ddd (1H, J=3.0;13.6;12.5 Hz) 11 36.14 

11 2.84 dq (1H, J=7.0;9.0 Hz) 12 169.47 

13 1.11 d (3H, J=7.0 Hz) 13 10.38 

14 1.34 s (3H) 14 16.35 

15 1.84 d (3H, J=1.4 Hz) 15 23.13 

-OAc 2.04 s (3H) -OCO- 178.86 

  -OAc 21.05 
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ġekil 4.177 Ajanolide 1β,10α-epoksit 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.177 Ajanolide 1β,10α-epoksit 
1
H NMR spektrumu 
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ġekil 4.178 Ajanolide 1β,10α-epoksit COSY spektrumu 

 

ġekil 4.179 Ajanolide 1β,10α-epoksit APT spektrumu 
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ġekil 4.180 Ajanolide 1β,10α-epoksit HSQC spektrumu 

 

ġekil 4.181 Ajanolide 1β,10α-epoksit HMBC spektrumu 
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ġekil 4.182 Ajanolide 1β,10α-epoksit NOESY spektrumu 

 

ġekil 4.183 Ajanolide 1β,10α-epoksit kütle spektrumu 
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4.3.2.3 TM VB+VC (16-145) 6.2 Çöken=5,7,4′-Trihidroksi-6,3′-dimetoksiflavon  

(Jaceosidin) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, UV/VIS) aydınlatılmıĢtır. Çizelge 

4.49‘da Jaceosidin 
1
H-NMR (500 MHz, d-aseton), APT (125 MHz, d-aseton) ve 

UV/VIS (λ Max) kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.184‘te Jaceosidin moleküler yapısı, 

ġekil 4.185‘te UV/VIS kayma spektrumları ve ġekil 4.186‘da 
1
H NMR spektrumu 

verilmektedir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [72], 

[97], [227], [228]. 
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ġekil 4.184 Jaceosidin moleküler yapısı 

Çizelge 4.49 Jaceosidin 
1
H-NMR (500 MHz, d-aseton) ve UV/VIS (λ Max) kimyasal 

kayma değerleri 

H 
1
H NMR Reaktif Band I 

(λ max) 

Band II (λ max) 

3 6.58 s (1H) MeOH 343 nm 273 nm ve 251 nm 

8 6.51 s (1H) NaOMe 405 nm  343 nm ve 279 nm 

2′ 7.51 m (1H, J=2.1 Hz) NaOAc 393 nm 322 nm ve 275 nm 

5′ 6.87 o (1H, J=8.3 Hz) NaOAc+H3BO3 342 nm 273 nm 

6′ 7.48 o,m 

(1H, J=8.3;2.1 Hz) 

AICI3 375 nm 297 nm, 281 nm 

ve 260 nm 

-OMe 3.86 s AICI3+HCI 364 nm 290 nm ve 259 nm 

-OMe 3.74 s    
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ġekil 4.185 Jaceosidin UV/VIS kayma spektrumları 

 

 

 

MeOH— 

MeOH+NaOMe--- 

MeOH+AICI3— 

MeOH+AICI3+HCI------ 

MeOH+NaOAc— 

MEOH+NaOAc+H3BO3--- 
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ġekil 4.186 Jaceosidin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.186 Jaceosidin 
1
H NMR spektrumu 
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4.3.2.4 TM VB+VC (16-145) 4.2.1= 5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H NMR, APT, HSQC, UV/VIS) 

aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.50‘de 5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon
 1

H-NMR 

(500 MHz, CDCI3), APT (125 MHz, CDCI3) ve UV/VIS (λ Max) kimyasal kayma 

değerleri, ġekil 4.187‘de 5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon moleküler 

yapısı, ġekil 4.188‘de UV/VIS kayma spektrumları, ġekil 4.189‘da 
1
H NMR spektrumu, 

ġekil 4.190‘da APT spektrumu ve ġekil 4.191‘de HSQC spektrumu verilmektedir. Elde 

edilen veriler literatürde verilen değerlerle uyum içindedir [229]. 
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ġekil 4.187 5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon moleküler yapısı 

Çizelge 4.50 5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon
 1

H-NMR, APT (500 MHz, 

125 MHz, CDCI3) ve UV/VIS (λ Max) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H NMR APT Reaktif Band I (λ 

max) 

Band II (λ 

max) 

8 6.49 s (1H) 90 MeOH 337 nm 271 nm 

251 nm 

2′ 7.93 m (1H, J=1.9 

Hz) 

116 NaOMe 384 nm 271 nm 

239 nm 

6′ 8.40 m (1H, J=2.0 

Hz) 

117 AICI3 364 nm 283 nm  

260 nm 

-OMe 3.97 s 60.8 AICI3+HCI 357 nm 285 nm 

257 nm 

-OMe 3.93 s 60.4 NaOAc 381 nm 271 nm 

-OMe 3.87 s 56.9 NaOAc+H3BO3 381 nm 271 nm 

-OMe 3.86 s 56.4    
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ġekil 4.188 5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon UV/VIS kayma spektrumları 

 

 

MeOH— 

MeOH+NaOMe--- 

MeOH+AICI3— 

MeOH+AICI3+HCI------ 

MeOH+NaOAc— 

MEOH+NaOAc+H3BO3--- 
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ġekil 4.189 5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon
 1

H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.189 5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon
 1

H NMR spektrumu 
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ġekil 4.190 5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon APT spektrumu 

 

ġekil 4.191 5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon HSQC spektrumu 
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4.3.3 Fr5-TM IVB+IVC+IVD ve Fr4-TM IIID+IVA fraksiyonlarından izole edilen 

maddeler 

TM IVB+IVC+IVD‘nin MPLC ile tekrar fraksiyonlandırılmasına karar verilmiĢtir. 

MPLC‘de kullanılan çözücü sistemleri ve fraksiyonlar Çizelge 4.51‘de verilmektedir. 

MPLC sonucunda 181 fraksiyon toplanmıĢtır. Yapılan ince tabaka kromatografisi 

çalıĢmaları sonucunda benzer fraksiyonlar birleĢtirilmiĢtir. TM IVB+IVC+IVD (115-

124) fraksiyonunda bulunan maddeler LH 20 sephadex kolon kromatografisi yapılarak 

ayrılmaya çalıĢılmıĢtır. Kolon sonrası iki fraksiyon elde edilmiĢtir. 2. fraksiyondan TM 

IVB+IVC+IVD (115-124) 2.5 kodlu α-Amirin 8 mg miktarında elde edilmiĢtir. TM 

IIID+IVA fraksiyonuna MPLC çalıĢması yapılmıĢtır. MPLC sonucunda 181 fraksiyon 

toplanmıĢtır. Yapılan ince tabaka kromatografisi çalıĢmaları sonucunda benzer 

fraksiyonlar birleĢtirilmiĢtir. TM IIID+IVA (79-129) fraksiyonunda bulunan maddeler 

LH 20 sephadex kolon kromatografisi yapılarak ayrılmaya çalıĢılmıĢtır. Kolon sonrası 

iki fraksiyon elde edilmiĢtir. TM IIID+IVA (79-129) 2.1.1 maddesinin daha önce izole 

edilen Jaceosidin olduğu belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.51 TM IVB+IVC+IVD fraksiyonunun MPLC çalıĢması   

Kullanılan çözücü sistemi Fraksiyonlar 

Hekzan TM IVB+IVC+IVD.1-20 

Hekzan:CHCI3 (50:50) TM IVB+IVC+IVD 21-35 

CHCI3 TM IVB+IVC+IVD.36-65 

CHCI3:Eter (80:20) TM IVB+IVC+IVD.66-75 

CHCI3:Eter (60:40) TM IVB+IVC+IVD.76-105 

CHCI3:Eter (40:60) TM IVB+IVC+IVD.106-125 

CHCI3:Eter (20:80) TM IVB+IVC+IVD.126-145 

Eter TM IVB+IVC+IVD.146-181 
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4.3.3.1 TM IVB+IVC+IVD (115-124) 2.5=α-Amirin 

Maddenin yapısı 
1
H NMR spektral yöntemle aydınlatılmıĢtır. ġekil 4.192‘de α-Amirin 

moleküler yapısı, ġekil 4.193‘te 
1
H NMR spektrumu verilmektedir.  

α-Amirin silika jel plaka üzerinde UV (254 nm ve 366 nm) ıĢık altında görünmeyen, 

renklendirme belirteci seryum sülfat püskürtülüp yakıldığında kahve-mor arası renk 

alan bir bileĢiktir. 

Dötoro kloroformda çekilen 
1
H-NMR spektrumunda maddenin triterpen yapısında 

olduğu, yukarı alanda (0.70-1.20 ppm) görülen 8 tane metil piki sayesinde 

belirlenmiĢtir. δ 0.71, 0.72, 0.86, 0.92, 1.01 ve 1.18‘de singlet metil pikleri yer 

almaktadır. δ 0.79 ve 0.88‘de dublete (J=6.3 Hz)  yarılmıĢ metil pikleri bulunmaktadır. 

δ 3.14‘te H-3 (1H, dd, J=4.8;11.0 Hz) protonu ve δ 5.18‘de H-12 (1H, dd, J=3.5;3.5 Hz) 

protonu görülmektedir. 

α-Amirin bitkilerde sık rastlanan triterpen yapısında bir bileĢiktir. Maddenin 
1
H NMR 

spektrumu incelenmesi ve diğer spektrumlarla karĢılaĢtırılması sonucunda α-Amirin 

yapısında olduğuna karar verilmiĢtir. Elde edilen veriler literatürde verilen değerlerle 

uyum içindedir [190], [191], [224]. 
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ġekil 4.192 α-Amirin moleküler yapısı 
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ġekil 4.193 α-Amirin 
1
H NMR spektrumu 

 

ġekil 4.193 α-Amirin 
1
H NMR spektrumu 
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4.4 Tanacetum mucroniferum (TM) bitkisinin MeOH ekstresinden izole edilen 

maddeler 

TM bitkisinin gövdesinden elde edilen 63 gr MeOH ekstresinin kaba ayrımı için sıvı-

sıvı kromatografisi yapılmıĢtır. Sıvı-sıvı kromatografisinde hekzan-CH2CI2-etil asetat- 

BuOH:H2O (70:30)  çözücüleri kullanılmıĢ ve toplam 4 fraksiyon elde edilmiĢtir.  

TM MeOH/CH2CI2 fraksiyonu kolon kromatografisi yapılmıĢ ve 87 fraksiyon 

toplanmıĢtır. Ġnce tabaka kromatografisi yardımıyla benzer fraksiyonlar birleĢtirilmiĢtir. 

Çizelge 4.52‘de kolon kromatografisinde yer alan çözücü sistemleri yer almaktadır.  

TM MeOH/CH2CI2 (15-22) fraksiyonu CHCI3:Eter (2:1) sisteminde 4 defa preparatif 

ince tabaka kromatografisinde yürütülmüĢ ve 7 bant elde edilmiĢtir. Ġzolasyon 

çalıĢmaları sonucunda 1. ve 2. banttan TM MeOH/CH2CI2 (15-22) 1.2.1 ve TM 

MeOH/CH2CI2 (15-22) 2.1.1 kodlu kumarin yapısındaki Scoparone izole edilmiĢtir. 

Ayrıca 2. banttan TM MeOH/CH2CI2 (15-22) 2.1.3 kodlu flavonoid yapısındaki 5-

Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon ve TM MeOH/CH2CI2 (15-22) 2.2.3 kodlu 

seskiterpen lakton yapısındaki Ajanolide 1β,10α-epoksit izole edilmiĢtir. 3. banttan TM 

MeOH/CH2CI2 (15-22) 3.4.2 kodlu Scopoletin 5 mg ve TM MeOH/CH2CI2 (15-22) 

3.4.4 kodlu Umbelliferone 4 mg miktarında elde edilmiĢtir. Ayrıca 3. banttan TM 

MeOH/CH2CI2 (15-22) 3.2.4 kodlu seskiterpen lakton yapısındaki Ajanolide 1β,10α-

epoksit tekrar izole edilmiĢtir. 6. banttan izole edilen TM MeOH/CH2CI2 (15-22) 6.2.2 

kodlu maddenin 
1
H NMR spektrumu incelenmesi sonucunda Mucronolide ile aynı 

olduğuna karar verilmiĢtir. 7. banttan TM MeOH/CH2CI2 (15-22) 7.2.3 kodlu 

1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide 3 mg miktarında elde 

edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.52 TM MeOH/CH2CI2 fraksiyonunun kolon kromatografi çalıĢması 

Fraksiyonlar Kullanılan çözücü sistemi 

1. parti CHCI3 

2. parti CHCI3:Eter (90:10) 

3. parti CHCI3:Eter (80:20) 

4. parti CHCI3:Eter (70:30) 

5. parti CHCI3:Eter (60:40) 

6. parti CHCI3:Eter (50:50) 

7. parti CHCI3:Eter (40:60) 

8. parti CHCI3:Eter (30:70) 

9. parti CHCI3:Eter (20:80) 

10. parti CHCI3:Eter (10:90) 

11. parti Eter 

12. parti Eter:Etil asetat (90:10) 

13. parti Eter:Etil asetat (80:20) 

14. parti Eter:Etil asetat (70:30) 

15. parti Eter:Etil asetat (60:40) 

16. parti Eter:Etil asetat (50:50) 

17. parti Eter:Etil asetat (40:60) 

18. parti Eter:Etil asetat (30:70) 

19. parti MeOH 
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4.4.1 TM MeOH/CH2CI2 (15-22) 7.2.3=1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-

4-en-12-6α-olide (1α,3β,10α-Trihydroxy-7α,11αH-germacra-4-en-12-6α-olide) 

Maddenin yapısı spektral yöntemlerle (
1
H-NMR, APT, COSY, HSQC, HMBC, 

NOESY, MS) aydınlatılmıĢtır. Çizelge 4.53‘te 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-

germakra-4-en-12-6α-olide 
1
H-NMR ve APT kimyasal kayma değerleri, ġekil 4.194‘te 

1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide moleküler yapısı, ġekil 

4.195‘te 
1
H NMR spektrumu, ġekil 4.196‘da COSY spektrumu, ġekil 4.197‘de APT 

spektrumu, ġekil 4.198‘de HSQC spektrumu, ġekil 4.199‘da HMBC, ġekil 4.200‘de 

NOESY spektrumu ve ġekil 4.201‘de kütle spektrumu verilmektedir.  

Dötoro kloroformda çekilen 
1
H-NMR spektrumunda δ 5.74 (1H, dd, J=9.3;6.3 Hz) 

olarak görülen pik H-6 ya aittir ve ve bu proton COSY deneylerinde δ 2.13 H-7 (1H, m) 

ve δ 5.11  H-5 (1H, dq, J=6.3;1.5 Hz) protonları ile etkileĢmektedir. H-7 ve H-2 pikleri 

üst üste çıkmıĢtır. Ayrıca H-7 protonu δ 2.61 H-11 (1H, dq, J=6.6;15.6 Hz) ve  δ 1.73 

H-8 ve H-8′ (2H, m) protonları ile etkileĢim göstermektedir. H-11 protonu δ 1.16 H-13 

(3H, d, J=7.7 Hz) protonu ile etkileĢmektedir. H-8 ve H-8′ protonları, δ 1.38 H-9 (1H, 

m) ve δ 1.49 H-9′ (1H, m) protonları ile etkileĢmektedir. H-5 protonu δ 1.54 H-15 (3H, 

brs) protonu ile homoallilik etkileĢim vermektedir. δ 3.82‘de yer alan H-1 (1H, brd, 

J=3.5 Hz) protonu, δ 2.13 H-2 (1H, m) ve δ 2.21 H-2′ (1H, m) protonları ile 

etkileĢmektedir. Ayrıca H-2 ve H-2′ protonları δ 4.69 H-3 (1H, dd, J=8.3;8.5 Hz) 

protonu ile etkileĢmektedir. H-14 (3H) protonu δ 1.26‘da singlet olarak görülmektedir. 

H-14 protonu –OH grubuna komĢu olduğundan aĢağı alana kaymıĢtır. Elde edilen 

deneysel bulgular 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11βH-germakra-4Z-en-12,6α-olide 

maddesinin verilerine oldukça yakındır. Ancak H-6 protonunun etkileĢme sabitlerine 

bakıldığında 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11βH-germakra-4Z-en-12,6α-olide maddesinden 

farklı olduğu görülmektedir. 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11βH-germakra-4Z-en-12,6α-

olide maddesinin H-6/H-5 ve H-6/H-7 protonları arasında etkileĢim sabiti J=11.0;11.0 

Hz olarak verilmiĢ. TM MeOH/CH2CI2 (15-22) 7.2.3 kodlu fraksiyondan izole ettiğimiz 

bu maddenin ise H-6/H-5 ve H-6/H-7 protonları arasındaki etkileĢim sabiti J=6.3;9.3 Hz 

olarak görülmektedir. H-6/H-5 protonlarının etkileĢim sabiti literatürde yer alan 

maddelerin (E) ve (Z) konfigürasyonlarının etkileĢim sabitlerine uyum 

göstermemektedir. Bu nedenle izole ettiğimiz maddenin konfigürasyonunu belirlemek 

için X-Ray analizinin yapılmasına karar verilmiĢtir.  
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Maddenin NOESY deneyinde H-3 protonu H-7 protonu ile etkileĢim gösterdiği ve aynı 

uzaysal düzlemi paylaĢtığı görülmektedir. Biyo oluĢumsal olarak H-7 protonu α 

konumunda olduğu bilinmektedir. H-6 protonunun H-13 ve H-9 protonları ile NOESY 

verdiği görülmektedir. H-9 protonunun H-14 ve H-14 protonunun H-1 protonu ile 

NOESY verdiği belirlenmiĢtir. NOESY spektrumundan H-3 ve H-11 protonlarının α 

konumunda olduğu, H-1, H-13 ve H-14 protonlarının β konumunda olduğu 

anlaĢılmıĢtır. Bu maddenin kütle spektrumunda moleküler iyon piki m/z 307 [M+Na]
+
 

net bir Ģekilde görülmektedir. Yapının C15H24O5 formülüne sahip olduğu ve tayin edilen 

yapıyla uyum içinde olduğu görülmektedir. Ayrıca yapıdan m/z 289 [307-  H2O]
+
 ve m/z 

245 [289- CO2] çıkıĢları görülmektedir. 
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ġekil 4.194 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide moleküler 

yapısı 
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Çizelge 4.53 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide 
1
H-NMR ve 

APT (500 MHz, 125 MHz, CDCI3) kimyasal kayma değerleri 

H 
1
H NMR C APT 

1 3.82 brd (1H, J=3.5 Hz) 1 77.5 

2 2.13 m (1H) 2 41.3 

2′ 2.21 m (1H) 3 79.6 

3 4.69 dd (1H, J=8.3;8.5 Hz) 4 138.2 

5 5.11 dq (1H, J=6.3;1.5 Hz) 5 124.9 

6 5.74 dd (1H, J=9.3;6.3 Hz) 6 82.7 

7 2.13 m (1H) 7 46.06 

8 ve 8′ 1.73 m (1H) 8 23.2 

9 1.38 m (1H) 9 35.5 

9′ 1.49 m (1H) 10 87.6 

11 2.61 dq (1H, J=6.6;15.6 Hz) 11 40.2 

13 1.16 d (3H, J=7.7 Hz) 12 179.9 

14 1.26 s (3H) 13 12.4 

15 1.54 brs (3H) 14 18.9 

  15 20.3 
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ġekil 4.195 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide 
1
H NMR 

spektrumu 

 

ġekil 4.195 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide 
1
H NMR 

spektrumu 
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ġekil 4.195 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide 
1
H NMR 

spektrumu 

 

ġekil 4.195 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide 
1
H NMR 

spektrumu 
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ġekil 4.196 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide COSY 

spektrumu 

 

ġekil 4.197 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide APT spektrumu 
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ġekil 4.198 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide HSQC 

spektrumu 

 

ġekil 4.199 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide HMBC 

spektrumu 
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ġekil 4.200 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide NOESY 

spektrumu 

 

ġekil 4.201 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide kütle 

spektrumu 
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4.5 Biyolojik Aktivite 

Tanacetum mucroniferum bitkisinin toprak üstü kısımlarından elde edilen ve GC/MS ile 

bileĢimi belirlenen uçucu yağın asetilkolinesteraz inhibisyonu, antioksidan ve sitotoksik 

aktiviteleri araĢtırılmıĢtır. Bitkinin uçucu yağı yüksek oranda asetilkolinesteraz 

inhibisyonu göstermiĢtir. Uçuçu yağın ana bileĢenleri 1,8-sineol (21.9%) ve kafur 

(6.4%) olarak tespit edilmiĢtir [170]. Bitki uçucu yağının yüksek oranda 

asetilkolinesteraz inhibisyonuna sahip olması bu iki ana bileĢen ile iliĢkili olduğu rapor 

edilmiĢtir [230]. Uçucu yağ en yüksek asetilkolinesteraz inhibisyonunu 10 mg/mL 

konsatrasyonda göstermiĢtir. Uçucu yağ konsantrasyonu seyreldikçe inhibisyon oranının 

düĢtüğü görülmektedir. Çizelge 5.1‘de Tanacetum mucroniferum bitkisinin uçucu yağ 

asetilkolinesteraz aktivite çalıĢması verilmektedir. 

Uçucu yağ çok düĢük oranda PRAP antioksidan aktivite göstermiĢtir. 10 mg/mL 

konsatrasyonda 1.32 ±0.02 AU aktivite göstermiĢ ancak bu aktivite oranının pozitif 

kontrolün 1 mg/mL‘de (1.46 ±0.33 AU) gösterdiği aktivite oranından daha düĢük 

olduğu belirlenmiĢtir. Çizelge 5.2‘de Tanacetum  mucroniferum bitkisinin uçucu yağ 

PRAP aktivite çalıĢması verilmektedir 

Uçucu yağ, hücre hatlarına karĢı herhangi bir sitotoksik aktivite göstermemiĢtir. 

Bir çok durumda asetilkolinesteraz inhibisyonu insektisit aktivite ile ilgilidir [231]. TM 

bitkisinin uçucu yağı yüksek oranda asetilkolinesteraz inhibisyona sahip olması, bu 

yağın düĢük toksisitede yüksek insektisit aktivite gösterme olasılığını 

kuvvetlendirmektedir. Bu çalıĢma sonucunda Tanacetum türlerine ait uçucu yağların 

yüksek insektisit aktivite gösterme potansiyeline sahip olabileceği düĢünülmektedir. 
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Çizelge 4.54 Tanacetum mucroniferum bitkisinin uçucu yağ asetilkolinesteraz aktivite 

çalıĢması
a 

Konsantrasyon
b 

T. mucroniferum
c 

Galantamin
d 

Blank
e 

Saf uçucu yağ
a 

100 ± 0.00
b 

  

10 mg/mL 13.81 ± 2.97 3.74 ± 0.06 0.15 ± 0.01 

5 mg/mL 5.80 ± 1.98 3.64 ± 0.19  

1 mg/mL 0.00 ± 0.00 1.46 ± 0.33  

a
Üç parallel çalıĢmanın sonuçları standart sapmaları ile birlikte verilmiĢtir; 

b
Metotta 

kullanılan örneğin konsantrasyonları; 
c
Örneklerin yüzde asetilkolinesteraz inhibisyonu; 

d
Pozitif kontrol olarak galantamin kullanılmıĢtır; 

e
Metanol negatif kontrol olarak 

kullanılmıĢtır. 

Çizelge 4.55 Tanacetum  mucroniferum bitkisinin uçucu yağ PRAP aktivite çalıĢması
a 

Konsantrasyon
b 

T. mucroniferum
c 

α-Tokoferol
d
 Blank

e
 

10 mg/mL 1.32 ± 0.02
a 

3.74 ± 0.06 0.15 ± 0.01 

5 mg/mL 0.73 ± 0.07 3.64 ± 0.19  

1 mg/mL 0.20 ± 0.04 1.46 ± 0.33  

a
Üç parallel çalıĢmanın sonuçları standart sapmaları ile birlikte verilmiĢtir; 

b
Metotta 

kullanılan örneğin konsantrasyonları; 
c
Örneklerin 600 nm‘deki absorbansı; 

d
Pozitif 

kontrol olarak α-tokoferol kullanılmıĢtır; 
e
Metanol negatif kontrol olarak kullanılmıĢtır.  
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BÖLÜM 5 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Sekonder metabolitlerin bitki bünyesinde çok az miktarda üretildiği fakat gıda ve tıp 

gibi birçok alanda yaygın olarak kullanıldığı ve ekonomik olarak büyük önem kazandığı 

bilinmektedir. Bugüne kadar Tanacetum L. türlerinden baĢta seskiterpen laktonlar 

olmak üzere, seskiterpenler, flavonoidler, monoterpenler, triterpenler ve kumarinler gibi 

sekonder metabolitler izole edilmiĢtir. Bu bileĢikler antimigren, antiülser, 

antimikrobiyal, antispasmodik, allergen, antihelmintik, antiinflamatuar, antikoagülant, 

antifibrinolitik, karminatif, sitotoksik, insektisit gibi özellikler göstermiĢtir [17-35]. 

Tanacetum L. türlerinin araĢtırılması yeni biyoaktif bileĢiklerin bulunması, ekonomik 

değeri olan türlerin ortaya çıkarılması ve türlerin sistematik sınıflandırmadaki hataların 

giderilmesi açısından önemlidir [31]. 

Bu doktora tezi çalıĢmasında, Asteraceae familyasında bulunan ve daha önce 

çalıĢılmamıĢ olan Tanacetum mucroniferum (TM) (endemik) ve Tanacetum balsamita 

subsp. balsamitoides (TBB) bitkilerinin toprak üstü kısımlarından hazırlanan etil asetat 

ve metanol ekstreleri üzerinde izolasyon çalıĢmaları yapılmıĢtır. Ġzolasyon çalıĢmaları 

sonucunda 43 maddenin yapısı spektral yöntemlerle aydınlatılmıĢtır. Ayrıca, Tanacetum 

mucroniferum bitkisinin toprak üstü kısımlarından elde edilen ve GC/MS ile bileĢimi 

belirlenen uçucu yağın asetilkolinesteraz inhibisyonu, antioksidan ve sitotoksik 

aktiviteleri araĢtırılmıĢtır. 

Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkisinin etil asetat ekstresinden 1α-

Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin, Taurin, β-Sitosterol, Santonin, 

Chrysanthemolide, Pallensis, 1-Asetilerivanin, 1,10-Epoksispiciformin, 8α-

Hidroksisantamarin, Tamirin, 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin, Artemin, Artesin, 

Germacranolide with an 1,5-ether linkage, 1α-Hidroksi-deasetilirinol-4α,5β-epoksit, 

1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A, Tavulin, 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon, 
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Cirsilineol, 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′-tetrametoksiflavon, Umbelliferone maddeleri izole 

edilmiĢtir. Çizelge 5.1‘de TBB bitkisinin etil asetat ekstresinden izole edilen maddeler 

verilmektedir. 

3-epi-erivanin daha önce Artemisia herba-alba subsp. valentina bitkisinden izole 

edilmiĢtir [200]. Ancak TBB bitkisinin etil asetat ekstresinden elde edilen 1α-Asetoksi-

3-epi-erivanin doğal bir kaynaktan ilk defa tarafımızdan izole edilmiĢtir.  

1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin, Chrysanthemolide, Pallensis, 1-

Asetilerivanin, 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′-tetrametoksiflavon, 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-

arbusculin A  ise Tanacetum cinsinden ilk defa izole edilmiĢtir. 1α-Asetoksi-11β(H),13-

dihidrodouglanin bileĢiği daha önce Artemisia herba-alba subsp. herba alba, Artemisia 

rutifolia ve Artemisia lehmanniana bitkilerinden izole edilmiĢtir [176-178]. 

Chrysanthemolide Senecio chrysanthemoides ve Artemisia lehmanniana bitkilerden 

izole edilmiĢtir [182-183]. Pallensis Artemisia pallens bitkisinden izole edilmiĢtir [184]. 

1-Asetilerivanin Senecio chrysanthemoides, Artemisia lehmanniana ve Artemisia vestita 

bitkilerinden izole edilmiĢtir [182], [183], [185]. 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-arbusculin A 

Cassina subtropica bitkisinden [205]. 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′-tetrametoksiflavon ise 

Carhochaete bigelovii, Murraya paniculata ve Uncarina sp. bitkilerinden izole 

edilmiĢtir [202-204].  

Taurin, β-sitosterol, Santonin, 1,10-Epoksispiciformin, 8α-Hidroksisantamarin, Tamirin, 

Artemin, Artesin, Germacranolide with an 1,5-ether linkage, 1α-Hidroksi-deasetilirinol-

4α,5β-epoksit, Tavulin, 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon, Cirsilineol ve 

Umbelliferone daha önce diğer bazı Tanacetum türlerinden izole edilmiĢtir. Taurin 

Tanacetum cadmeum subsp. cadmeum [179] bitkisinden,  β-sitosterol Tanacetum 

santolinoides [180] bitkisinden, Tamirin ve Tavulin Tanacetum chiliophyllum var. 

heimerlei, T. cadmeum subsp. cadmeum, T. polycephalum, T. vulgare, T. densum subsp. 

eginense, T. praeteritum subsp. praeteritum, T. argenteum subsp. flabellifolium, T. 

ulutavicum, T. santolina, T. argenteum, T. argyrophyllum var. argyrophyllum, T. 

ferulaceum ve T. ptarmicaflorum bitkilerinden izole edilmiĢtir [9], [179], [188], [189], 

[190], [191], [192], [193], [194], [195], [196], [197], [198]. Bu bileĢikler Tanacetum 

türlerinde sıklıkla rastlanan bileĢiklerdir. Santonin Tanacetum vulgare subsp. siculum 

bitkisinden izole edilmiĢtir [181]. 1,10-Epoksispiciformin ilk defa Tanacetum 

ptarmiciflorum ve Tanacetum ferulacum var. latipinnum bitkilerinden izole edilmiĢtir 
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[186]. 8α-Hidroksisantamarin Tanacetum chiliophyllum var. heimerlei bitkisinden izole 

edilmiĢtir [187]. Artemin, Artesin ve Umbelliferone T. cadmeum subsp. cadmeum 

bitkisinden izole edilmiĢtir [179]. Germacranolide with an 1,5-ether linkage T. 

argyrophyllum var. argyrophyllum bitkisinden izole edilmiĢtir [9]. 1α-Hidroksi-

deasetilirinol-4α,5β-epoksit Tanacetum polycephalum bitkisinden izole edilmiĢtir [196]. 

5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon Tanacetum chiliophyllum var. oligocephalum 

bitkisinden izole edilmiĢtir [97]. Cirsilineol Tanacetum sinaicum, Tanacetum 

chiliophyllum var. oligocephalum ve Tanacetum santolinoides bitkilerinden izole 

edilmiĢtir [72], [97], [ 201]. 

Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkisinin MeOH ekstresinden 

Chrysanthemolide, Pallensis, 1,10-Epoksispiciformin, Taurin, 1-Asetilerivanin, Tavulin, 

Tanachin, Deasetil-β-siklopyrethrosin, Cirsimaritin, 5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-

trimetoksiflavon, Isofraxidin, 7-Metoksikumarin ve Scopoletin izole edilmiĢtir. Çizelge 

5.1‘de TBB bitkisinin MeOH ektresinden izole edilen bileĢikler verilmektedir. 

TBB bitkisinin etil asetat ve MeOH ekstrelerinden Chrysanthemolide, Pallensis, 1,10-

Epoksispiciformin, Taurin, 1-Asetilerivanin, Tavulin ortak izole edilen maddelerdir. 

5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-trimetoksiflavon ve 7-Metoksikumarin Tanacetum cinsinden 

ilk defa izole edilmiĢlerdir. 5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-trimetoksiflavon Artemisia herba-

alba, Artemisia hispanica, Artemisia frigida, Artemisia argyri, Seriphidium 

stenocephalum, Gardenia sootepensis, Gardenia tubifera, ve Chrysanthemum sinense 

bitkilerinden izole edilmiĢtir [209-216]. 7-Metoksikumarin Chamomilla recutita, 

Anthemis mirheydari, Matricaria chamomilla ve Tagetes lucida bitkilerinden izole 

edilmiĢtir [220-223].  

Tanachin, Deasetil-β-siklopyrethrosin, Cirsimaritin, Isofraxidin, ve Scopoletin 

bileĢikleri daha önce Tanacetum türlerinden izole edilmiĢlerdir. Tanachin ve Deasetil-β-

siklopyrethrosin T. cadmeum subsp. cadmeum, T. vulgare, T. argenteum subsp. canum 

var. canum, T. praeteritum, T. argenteum subsp. flabellifolium, T. argenteum, T. densum 

subsp. eginense, Tanacetum chiliophyllum var. heimerlei, T. densum subsp. sivasicum, 

T. polycephalum, Tanacetum ferulacum, T. argyrophyllum var. argyrophyllum, T. 

densum subsp. amani ve T. pseudoachillea bitkilerinden izole edilmiĢtir [9], [10], [179], 

[188], [189], [190], [191], [192], [196], [197], [198], [206], [207]. Bu bileĢikler 

Tanacetum türlerinde sıklıkla rastlanan bileĢiklerdir. Cirsimaritin T. chiliophyllum var. 
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oligocephalum ve Tanacetum cilicium bitkilerinden [97], [208], Isofraxidin T. cadmeum 

subsp. cadmeum, T. parthenium ve T. heterotomum [217-219] bitkilerinden, Scopoletin 

T. cadmeum subsp. cadmeum, T. ptarmicaeflorum ve T. ferulaceum bitkilerinden [179], 

[189], [195]  izole edilmiĢtir. 

Tanacetum mucroniferum bitkisinin etil asetat ekstresinden Arsanin, 9α-

Asetoksiartecanin, Mucronolide, Ajanolide A epoksit, α-Amirin, Salvigenin, 5-

Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon, Cirsilineol, Scoparone, Cirsimaritin, Jaceosidin, 

5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon izole edilmiĢtir. Çizelge 5.2‘de TM 

bitkisinin etil asetat ekstresinden izole edilen bileĢikler verilmektedir. 

Mucronolide ve Ajanolide A epoksit bileĢikleri doğal bir kaynaktan ilk defa 

tarafımızdan izole edilmiĢtir. Ajanolide A daha önce Ajania fruticulosa bitkisinden izole 

edilmiĢtir [232]. Heliangolid yapısındaki seskiterpen laktonlar yüksek anti-tümör 

aktivite göstermektedir [233]. Ġzole edilen yeni maddeler heliangolid yapısında ve bitki 

ektresinin ana bileĢenlerini oluĢturmaktadırlar. Bu nedenle Tanacetum mucroniferum 

bitkisinin iyi bir anti-tümör kaynağı olacağı öngörülmektedir. 

 5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon Asteraceae familyasından ilk defa izole 

edilmiĢtir. 9α-Asetoksiartecanin Tanacetum cinsinden ilk defa izole edilmiĢtir. 5,3′,4′-

Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon Cleomaceae familyasında yer alan Cleome 

felina bitkisinden daha once izole edilmiĢtir [229]. 9α-Asetoksiartecanin Achillea 

clavennae bitkisinden izole edilmiĢtir [225]. 

Arsanin, α-Amirin, Salvigenin, 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon, Cirsilineol, 

Scoparone, Cirsimaritin, Jaceosidin daha önce Tanacetum cinsinden izole edilmiĢtir. 

Arsanin maddesi Tanacetum annuum [224], α-Amirin T. argenteum subsp. 

flabellifolium, T. densum subsp. eginense ve T.vulgare  [190], [191], [224] 

bitkilerinden, Salvigenin Tanacetum canescens ve Tanacetum cilicium [96], [208] 

bitkilerinden, 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon T. chiliophyllum var. 

oligocephalum [97], Cirsilineol Tanacetum sinaicum, Tanacetum chiliophyllum var. 

oligocephalum ve Tanacetum santolinoides [72], [97], [201]  bitkilerinden, Scoparone 

T. ptarmicaeflorum, T. ferulaceum ve T. oshanahanii  [186], [189], [195],  Cirsimaritin 

T. chiliophyllum var. oligocephalum ve Tanacetum cilicium [97], [208], Jaceosidin ise 

Tanacetum chiliophyllum var. oligocephalum, Tanacetum santolinoides, T.vulgare, T. 
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balsamita ve T. corymbosum [72],  [97], [227], [228] bitkilerinden daha önce izole 

edilmiĢlerdir. 

Tanacetum mucroniferum bitkisinin MeOH ekstresinden ise 1α,3β,10α-Trihidroksi-

7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide, Ajanolide A epoksit, Mucronolide, 

Scopoletin, Umbelliferone, Scoparone, 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon izole 

edilmiĢtir. Çizelge 5.2‘de TM bitkisinin MeOH ektresinden izole edilen bileĢikler 

verilmektedir. 

1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-germakra-4-en-12-6α-olide doğal bir kaynaktan ilk 

defa tarafımızdan izole edilmiĢtir. Scopoletin ve Umbelliferone daha önce Tanacetum 

cinsinden ve pek çok bitkiden izole edilmiĢtir. 

T. mucroniferum bitkisinin etil asetat ve MeOH ekstrelerinden, Ajanolide A epoksit, 

Mucronolide, Scoparone, 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon ortak izole edilen 

bileĢiklerdir. 
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Çizelge 5.1 TBB bitkisinden izole edilen bileĢikler 

Ġzole edilen 

bileĢiklerin isimleri 

Ġzole edilen 

bileĢiklerin 

formülleri 

TBB EA Ekstresi TBB MeOH 

Ekstresi 

1α-Asetoksi-3-epi-

erivanin (Yeni) 

C17H24O5 1α-Asetoksi-3-epi-

erivanin (Yeni) 

Tanachin 

1α-Asetoksi-

11β(H),13-

dihidrodouglanin 

C17H24O4 1α-Asetoksi-

11β(H),13-

dihidrodouglanin 

Deasetil-β-

siklopyrethrosin 

Taurin C15H20O3 Taurin Taurin 

Tavulin  C15H20O4 Tavulin  Tavulin 

Chrysanthemolide C17H24O5 Chrysanthemolide Chrysanthemolide 

Pallensis C15H20O4 Pallensis Pallensis 

1-Asetilerivanin C17H24O5 1-Asetilerivanin 1-Asetilerivanin 

1,10-

Epoksispiciformin 

C15H20O5 1,10-

Epoksispiciformin 

1,10-

Epoksispiciformin 

8α-Hidroksisantamarin C15H20O4 8α-

Hidroksisantamarin 

Cirsimaritin 

Tamirin C15H18O4 Tamirin 5,7,3′-Trihidroksi-

6,4′,5′-

trimetoksiflavon 

Artemin C15H22O4 Artemin 7-Metoksikumarin 

Artesin C15H22O3 Artesin Isofraxidin 

Germacranolide with 

an 1,5-ether linkage 

C15H18O4 Germacranolide with 

an 1,5-ether linkage 

Scopoletin 
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Çizelge 5.1 TBB bitkisinden izole edilen bileĢikler (devamı) 

Ġzole edilen 

bileĢiklerin isimleri 

Ġzole edilen 

bileĢiklerin 

formülleri 

TBB EA Ekstresi TBB 

MeOH 

Ekstresi 

1α-Hidroksi-

deasetilirinol-4α,5β-

epoksit 

C15H20O5 1α-Hidroksi-deasetilirinol-

4α,5β-epoksit 

 

1α,8α-Dihidroksi-10-

epi-arbusculin A 

C15H20O4 1α,8α-Dihidroksi-10-epi-

arbusculin A 

 

Santonin C15H18O3 Santonin  

Tanachin C15H20O4 β-sitosterol  

Deasetil-β-

cyclopyrethrosin 

C15H20O4 Circilineol  

5-Hidroksi-3′,4′,6,7-

tetrametoksiflavon 

C19H18O7 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′-

tetrametoksiflavon 

 

Circilineol C18H15O7 Umbelliferone  

5,3′-Dihidroksi-

6,7,4′,5′-

tetrametoksiflavon 

C19H18O8 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-

tetrametoksiflavon  

 

Umbelliferone C9H6O3   

Cirsimaritin C17H14O6   

5,7,3′-Trihidroksi-

6,4′,5′-trimetoksiflavon 

C18H16O8   

7-Metoksikumarin C10H18O3   

Isofraxidin C11H10O5   

Scopoletin C10H8O4   

β-Sitosterol C29H50O   
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Çizelge 5.2 TM bitkisinden izole edilen bileĢikler 

Ġzole edilen bileĢiklerin 

isimleri 

Ġzole edilen 

bileĢiklerin 

formülleri 

TM EA Ekstresi TM MeOH Ekstresi 

Mucronolide (Yeni) C17H24O5 Mucronolide (Yeni) Mucronolide (Yeni) 

Ajanolide A epoksit 

(Yeni) 

C17H24O5 Ajanolide A epoksit 

(Yeni) 

Ajanolide A epoksit 

(Yeni) 

1α,3β,10α-Trihidroksi-

7α,11αH-germakra-4-

en-12-6α-olide (Yeni) 

C15H24O5 9α-Asetoksiartecanin 1α,3β,10α-Trihidroksi-

7α,11αH-germakra-4-

en-12-6α-olide (Yeni) 

9α-Asetoksiartecanin C17H20O6 Arsanin 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-

tetrametoksiflavon 

Arsanin C15H22O4 Salvigenin Scopoletin 

5,3′,4′-Trihidroksi-

3,6,7,5′-

tetrametoksiflavon 

C19H18O9 5,3′,4′-Trihidroksi-

3,6,7,5′-

tetrametoksiflavon 

Umbelliferone 

Salvigenin C18H16O6 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-

tetrametoksiflavon 

Scoparone 

5-Hidroksi-3′,4′,6,7-

tetrametoksiflavon 

C19H18O7 Cirsilineol  

Cirsilineol C18H16O7 Cirsimaritin  

Cirsimaritin C17H14O6 Jaceosidin  

Jaceosidin C17H14O7 Scoparone  

Scoparone C11H10O4 α-Amirin  

α-Amirin C30H50O   

Scopoletin C10H8O4    
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TBB etil asetat ekstresinin sekonder metabolit içeriğine bakıldığında;  16 seskiterpen 

lakton, 3 flavon, 1 kumarin ve 1 steroid olmak üzere 21 molekülün yapısı spektral 

yöntemlerle aydınlatılmıĢtır. Seskiterpen laktonlardan 11 molekülün ödesmanolid ve 5 

molekülün germakranolid yapıda olduğu belirlenmiĢtir. 

TM etil asetat ekstresinin sekonder metabolit içeriğine bakıldığında; 4 seskiterpen 

lakton, 6 flavon, 1 kumarin ve 1 triterpen olmak üzere 12 molekülün yapısı spektral 

yöntemlerle aydınlatılmıĢtır.  Seskiterpen laktonlardan 2 molekülün heliangolid, 1 

molekülün gayanolid ve 1 molekülün ödesmanolid yapıda olduğu belirlenmiĢtir. 

Her iki bitkinin etil asetat ekstrelerinden toplam 33 molekülün yapısı aydınlatılmıĢtır. 

Bu maddeler içinde 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon ve Cirsilineol her iki 

ekstreden ortak izole edilmiĢtir. Her iki ekstrenin içermiĢ olduğu sekonder metabolit 

benzerlik oranı %6 civarında görülmektedir. TBB bitkisinin etil asetat ekstresinde 

ağırlıklı olarak ödesmanolid yapıda seskiterpen laktonlar görülürken, TM bitkisinde ise 

heliangolid yapıda seskiterpen laktonlar bulunmaktadır. Her iki bitkinin etil asetat 

ekstrelerini karĢılaĢtırdığımızda sekonder metabolit içeriklerinin % 94 civarında 

birbirinden farklı görülmektedir. Çizelge 5.3‘te TBB ve TM bitkilerinin etil asetat 

ekstrelerinden izole edilen bileĢiklerin karĢılaĢtırılması verilmektedir. 

Çizelge 5.3 TBB ve TM bitkilerinin etil asetat ekstrelerinden izole edilen bileĢiklerin 

karĢılaĢtırılması 

TBB EA Ekstresi TM EA Ekstresi Ortak izole edilen 

maddeler 

1α-Asetoksi-3-epi-erivanin       

(Yeni) 

Mucronolide (Yeni) 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-

tetrametoksiflavon 

1α-Asetoksi-11β(H),13-

dihidrodouglanin 

Ajanolide A epoksit 

(Yeni) 

Cirsilineol 

Taurin 9α-Asetoksiartecanin  

Tavulin  Arsanin  

Chrysanthemolide Salvigenin  
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Çizelge 5.3 TBB ve TM bitkilerinin etil asetat ekstrelerinden izole edilen bileĢiklerin 

karĢılaĢtırılması (devamı) 

TBB EA Ekstresi TM EA Ekstresi Ortak izole edilen 

bileĢikler 

1α-Hidroksi-deasetilirinol-

4α,5β-epoksit  

5,3′,4′-Trihidroksi-3,6,7,5′-

tetramethoxyflavone 

 

Germacranolide with an 

1,5-ether linkage  

5-Hidroksi-3′,4′,6,7-

tetrametoksiflavon 

 

1,10-Epoksispiciformin Cirsilineol  

8α-Hidroksisantamarin Cirsimaritin  

Tamirin Jaceosidin  

Artemin Scoparone  

Artesin α-Amirin  

1-Asetilerivanin   

Pallensis   

1α,8α-Dihidroksi-10-epi-

arbusculin A 

  

Santonin   

5-Hidroksi-3′,4′,6,7-

tetrametoksiflavon 

  

Circilineol   

5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′-

tetrametoksiflavon 

  

Umbelliferone   

β-Sitosterol   
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TBB MeOH ekstresinden 8 seskiterpen lakton, 2 flavon ve 3 kumarin olmak üzere 13 

molekülün yapısı spektral yöntemlerle aydınlatılmıĢtır. Seskiterpen laktonlardan 5 

molekülün ödesmanolid ve 3 molekülün germakranolid yapıda olduğu belirlenmiĢtir. 

TM MeOH ekstresinin sekonder metabolit içeriğine bakıldığında, 3 seskiterpen lakton, 

1 flavon ve 3 kumarin olmak üzere 7 molekülün yapısı spektral yöntemlerle 

aydınlatılmıĢtır. Seskiterpen laktonlardan 2 molekülün heliangolid ve 1 molekülün 

germakranolid yapıda olduğu belirlenmiĢtir. 

Her iki bitkinin MeOH ekstrelerinden toplam 20 molekülün yapısı aydınlatılmıĢtır.  Bu 

maddeler içerisinde Scopoletin her iki ekstreden ortak izole edilmiĢtir. Her iki ekstrenin 

içermiĢ olduğu sekonder metabolit benzerlik oranı %5 civarında görülmektedir. TBB 

bitkisinin MeOH ekstresinde ağırlıklı olarak ödesmanolid yapıda seskiterpen laktonlar 

görülürken, TM bitkisinde ise heliangolid yapıda seskiterpen laktonlar bulunmaktadır. 

Her iki bitkinin MeOH ekstrelerini karĢılaĢtırdığımızda sekonder metabolit içerikleri % 

95 civarında birbirinde farklı görülmektedir. Çizelge 5.4‘te TBB ve TM bitkilerinin etil 

MeOH ekstrelerinden izole edilen maddelerin karĢılaĢtırılması verilmektedir. 

Her iki bitkiden 23 tane seskiterpen lakton, 11 tane flavonoid, 7 tane kumarin, 1 

triterpen ve 1 steroid olmak üzere toplam 43 molekülün yapısı spektral yöntemlerle 

aydınlatılmıĢtır.  Bu moleküller içinde 5-Hidroksi-3′,4′,6,7-tetrametoksiflavon, 

Cirsilineol, Umbelliferone, Cirsimaritin ve Scopoletin her iki bitkiden ortak izole 

edilmiĢtir. Her iki bitkinin içermiĢ olduğu sekonder metabolit benzerlik oranı % 11.6 

civarında görülmektedir.  

Tanacetum balsamita ssp. balsamitoides bitkisi David‘in teĢhis anahtarında A ve C 

gruplarında, Tanacetum mucroniferum bitkisi ise A grubunda yer almaktadır [32]. Her 

iki bitkinin A grubunda yer alması benzer taksonomik özellikler gösterdiğini ifade 

etmektedir. Bu nedenle sekonder metabolit içeriklerinin % 11.6 benzerlik göstermesi 

kemo-taksonomik açıdan bu durumu doğrulamaktadır. Ancak, Tanacetum balsamita 

ssp. balsamitoides bitkisinin C grubunda da yer alması nedeniyle bir takım taksonomik 

özelliklerin farklı olduğunu iĢaret etmektedir.  Her iki bitkinin yüksek oranda farklı 

sekonder metabolit içeriğine sahip olduğu bu farklılığı kemo-taksonomik açıdan ortaya 

koymaktadır. 
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Çizelge 5.4 TBB ve TM bitkilerinin MeOH ekstrelerinden izole edilen bileĢiklerin 

karĢılaĢtırılması 

TBB MeOH Ekstresi TM MeOH Ekstresi Ortak izole edilen 

bileĢikler 

Tanachin 
Mucronolide (Yeni) 

Scopoletin 

Deasetil-β-

siklopyrethrosin 

Ajanolide A epoksit 

(Yeni) 

 

Taurin 
1α,3β,10α-Trihidroksi-

7α,11αH-germakra-4-en-

12-6α-olide (Yeni) 

 

Tavulin 
5-Hidroksi-3′,4′,6,7-

tetrametoksiflavon 

 

Chrysanthemolide 
Scopoletin 

 

Pallensis 
Umbelliferone 

 

1-Asetilerivanin 
Scoparone 

 

1,10-Epoksispiciformin   

Cirsimaritin   

5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-

trimetoksiflavon 

  

7-Metoksikumarin   

Isofraxidin   

Scopoletin   
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Sonuç olarak; 

     Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkisinin etil asetat ekstresinden 

bir adet yeni ödesmanolid yapıda seskiterpen lakton 1α-Asetoksi-3-epi-erivanin 

ilk defa tarafımızdan izole edilmiĢtir. 

      Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkisinin etil asetat ekstresinden 

1α-Asetoksi-11β(H),13-dihidrodouglanin, Chrysanthemolide, Pallensis, 1-

Asetilerivanin, 5,3′-Dihidroksi-6,7,4′,5′-tetrametoksiflavon, 1α,8α-Dihidroksi-

10-epi-arbusculin A Tanacetum cinsinden ilk defa izole edilmiĢtir. 

     Tanacetum balsamita subsp. balsamitoides bitkisinin MeOH ekstresinden 

5,7,3′-Trihidroksi-6,4′,5′-trimetoksiflavon ve 7-Metoksikumarin Tanacetum 

cinsinden ilk defa izole edilmiĢtir. 

     Tanacetum mucroniferum bitkisinin etil asetat ekstresinden iki adet yeni 

heliangolid yapıda seskiterpen lakton Mucronolide, Ajanolide A epoksit ilk 

defa tarafımızdan izole edilmiĢtir. Heliangolid yapıdaki seskiterpen laktonların 

yüksek anti-tümor aktivite göstermesi nedeniyle izole edilen bu yeni 

maddelerinde yüksek anti-tümör aktiviteye sahip olacağı öngörülmektedir. 

     Tanacetum mucroniferum bitkisinin etil asetat ekstresinden 5,3′,4′-

Trihidroksi-3,6,7,5′-tetrametoksiflavon  Asteraceae  familyasında ilk defa izole 

edilmiĢtir.Tanacetum mucroniferum bitkisinin etil asetat ekstresinden 9α-

Asetoksiartecanin Tanacetum cinsinden ilk defa izole edilmiĢtir. 

     Tanacetum mucroniferum bitkisinin MeOH ekstresinden bir adet yeni 

germakranolid yapıda seskiterpen lakton 1α,3β,10α-Trihidroksi-7α,11αH-

germakra-4-en-12-6α-olide ilk defa tarafımızdan izole edilmiĢtir. 

     Tanacetum mucroniferum bitkisinin uçucu yağı yüksek oranda 

asetilkolinesteraz inhibisyonu göstermiĢtir. Bitkinin yüksek asetilkolinesteraz 

inhibisyonuna sahip olması, düĢük toksisitede yüksek insektisit aktivite 

gösterme olasılığını kuvvetlendirmektedir. 

     Tanacetum mucroniferum bitkisinin uçucu yağı, çok düĢük PRAP antioksidan 

aktivite göstermiĢtir. Tanacetum mucroniferum bitkisinin uçucu yağı, hücre 

hatlarına karĢı herhangi bir sitotoksik aktivite göstermemiĢtir. 
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