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1. OZET
Astragalus compactus Lam Uzerinde Farmakognozik Cahsmalar

Fabaceae (Leguminosae) familyasinda yer alan Astragalus cinsi, Diinya’da
yaklasitk 3000 ve Tiirkiye’de 224’1 endemik olmak iizere 445 tir ile temsil
edilmektedir. Astragalus tiirlerinin kokleri ¢ok eski yillardan beri halk arasinda
terlemeyi Onleyici, tonik ve ditiretik olarak kullanilmaktadir. Ayrica seker hastaliginin,
nefritin, I6seminin ve rahim kanserinin tedavisinde de kullamim alani bulmaktadir.
Astragalus koklerinin bilinen biyolojik aktif bilesenleri, polisakkaritler ve saponinler
olmak iizere iki temel kimyasal bilesik sinifinda toplanmistir. Bugiine kadar sikloartan
yapisinda 400’den fazla saponin tanimlanmis ve bunlarin yaris1 yaklagik 200 Astragalus
cinsinden izole edilmistir. Sikloartan yapisindaki saponinlerin en zengin kaynagini
olusturan Astragalus cinsine ait tiirler, bunlarin ekstreleri ve izole edilen bilesikler
antiinflamatuvar, karaciger koruyucu, antipiretik, bagisiklik sistemini uyarici,
antioksidan, antiviral ve antineoplastik etkiler gostermeleri nedeniyle dikkat
¢cekmektedir. Bu c¢alismada Astragalus compactus bitkisinin toprak alti kisimlari
tizerinde fitokimyasal c¢aligmalar yapilmistir. Bitki koklerinin metanol ekstresinin
fraksiyonlanmasi ile elde edilen alt fraksiyonlardan, g¢esitli kromatografik teknikler
(kolon kromatografisi, vakumlu sivi kromatografisi ve orta basingli sivi kromatografisi)
kullanilarak sikloartan triterpen saponin yapisinda Astragalozit I, Astragalozit II,
Astragalozit 1V, Astrasieversianin II ve Siklosefalozit II bilesikleri saf olarak izole

edilmistir. Bilesiklerin yap1 analizleri spektral yontemler yardimiyla gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Astragalus compactus, dogal bilesikler, Fabaceae, saponin,

sikloartan, triterpen.



2. SUMMARY
Pharmacognosic Studies on Astragalus compactus Lam

Astragalus L. genus that belongs to Fabaceae (Leguminosae) family is
represented by 445 species including 224 endemic species in Turkey. The roots of
Astragalus sp. have been used as an antiperspirant, tonic and diuretic among people
since ancient years. They have also been used in the treatment of diabetes mellitus,
nephritis, leukemia and uterine cancer. Known biologically active compounds of
Astragalus roots have been collected in two major classes of chemical compounds;
including polysaccharides and saponins. Up to now, more than 400 cycloartane-type
saponins were determined and around 200 of them were isolated from Astragalus genus.
The species of Astragalus genus which are the richest source of cycloartane type
saponins have been considered important because of their extract’s and isolated
compound’s wide range of biological activities known as anti-inflammatory,
hepatoprotective, antipyretic, immunostimulant, antioxidant, antiviral and anti cancer.
In this study, phytochemical studies heve been performed on the underground parts of
Astragalus compactus. The compounds of Astragaloside |1, Astragaloside I,
Astragaloside 1V, Astrasieversianin Il and Cyclosephaloside 11 were isolated using
several chromatographic techniques (open column chromatography, vacuum liquid
chromatography, and medium pressure liquid chromatography) on the subfractions
obtained by fractionation of methanol extract of the roots. Structure determination of the

compounds was performed by using spectral techniques.

Key Words: Astragalus compactus, cycloartane, Fabaceae, natural compounds,

saponins, triterpene.



3. GIRIS ve AMAC

Dogal kaynakli ilaglarin tedavi amaghh kullanilisi ¢ok eski c¢aglara
dayanmaktadir. Cin, Hindistan ve Kuzey Afrika medeniyetlerinden kalan yazili
metinler, bitkilerin ¢ok eski zamanlardan beri tedavide kullanildigini gosteren ilk
kaynaklardandir (1). Gilinlimiizde dogal kaynaklar ila¢ gelistirme caligsmalarinda 6nemli
rol oynamaktadir. 1940-2006 yillarinda antikanser amagla tedavide kullanilan ilaglar
incelendiginde pazarin %]14’iinii dogal bilesiklerin, %28’ini dogal bilesiklerin
yarisentetik tlirevlerinin, %11’ini dogal bilesikler model alinarak {iretilmis sentetik

molekiillerin olusturdugu tespit edilmistir (2).

Fabaceac (Leguminosae) familyasinin iiyesi olan Astragalus cinsi Diinya
tizerinde yaklasik 3000 tiir ile damarl bitkiler arasinda en biiyiik cinsi olusturmaktadir.
Ulkemiz florasinda ise 224’{i endemik olmak iizere 445 tiir ile temsil edilmektedir ve
Anadolu’nun pekgok bolgesinde yetismektedir. Astragalus tiirleri, pennat yaprakli,
dikenli veya dikensiz, ¢icekleri kelebek bigiminde sari, beyaz veya pembe renkli olan,

800-3000 m yiiksekliklerde yetisen ¢ok yillik bitkilerdir (3-6).

Ulkemizde bazi Astragalus tiirlerinin kokleri (A. aureus, A. brachycalyx, A.
gummifer, A. kurdicus, A. microcephalus) kitre zamki eldesi sebebiyle ekonomik degere
sahiptir; fakat toplanmasinin zahmetli olusu ve ticari degerinin azalmasi nedeniyle kitre
zamki eldesinde kullanimlar1 giderek azalmaktadir. S6z konusu tiirlerin koyliiler

tarafindan ayrica hayvan yemi olarak degerlendirildigi de bilinmektedir (7-9).

Astragalus tiirlerinin kokleri ¢ok eski yillardan beri halk arasinda terlemeyi
onleyici, tonik ve diiiretik olarak kullanilmaktadir. Ayrica seker hastaliginin, nefritin,
loseminin ve rahim kanserinin tedavisinde de kullanim alant bulmaktadir (7).
Astragalus koklerinin sulu ekstresinin Tiirkiye’nin giineydogusunda geleneksel olarak

16semiye kars1 ve yara iyilestirici olarak kulanildigi bilinmektedir (10, 11).

Bir¢ok Astragalus tiiriiniin farmakolojik etkisi Cin Farmakopesinde belirtilmis
olmakla birlikte, ilizerinde en ¢ok calisma yapilan tiir A. membranaceus tur (12).
Ozellikle Cin tibbinda asirlardir yaygin olarak kullanilan (diiiretik, immiinomodiilator,
tonik) ve kokleri halk arasinda “huang qi” olarak bilinen Astragalus tiirlerinin biyolojik
etkilerinden polisakkaritlerin ve sikloartan grubu saponinlerin sorumlu oldugu yapilan

aragtirmalarla ortaya koyulmustur (7, 13, 14). Sikloartan triterpenlerin ilk defa



Astragalus tiirlerinden izole edildigi bilinmektedir. Astragalus tiirlerinden 2000’li
yillarin baslarina kadar 152 sikloartan triterpen saponin elde edildigi bildirilmisitir (15).

Saponinler, triterpen saponinler ve steroidal saponinler olmak iizere 2 alt gruba
ayrilirlar (16). Aglikon kisimlarinda bulunan fonksiyonel gruplar, seker lnitelerinin
kompozisyonu ve dallanmalar cesitliliklerinin artmasina sebep olur (17). Bunlardan
sikloartan glikozitleri genellikle monodesmozit, bidesmozit ve tridesmozit tiptedirler.
Yapilarinda yaygin olarak $-D-glukopiranoz, s-D-ksilopiranoz, S-D-apiofuranoz, S-D-
glukuronopiranoz, a-L-arabinopiranoz, o-L-ramnopiranoz {nitelerinin bulundugu
belirlenmistir (18-20).

Sikloartan tip saponinlerin en zengin kaynagini olusturan Astragalus cinsine ait
tiirler, bunlarin ekstreleri ve izole edilen bazi bilesikler; bagisiklik uyarici, karaciger
koruyucu, antioksidan, antiviral, ates diisiiriicli, kardiovaskiiler sistemi koruyucu, iltihap
giderici ve anti kanser etkiler gostermeleri nedeniyle dikkat ¢ekmektedir (13, 21).
Sikloartan triterpen glikozitlerin bazi1 kanser hiicrelerine karsit giiclii sitotoksisite
gosterdigi, immunostimulan oldugu, inflamasyonu ve platalet agregasyonu inhibe ettigi,
Nf-kB inhibisyonu yaptig1, enfarktiisii inhibe ettigi ve antihipertansif etki gosterebildigi

yapilan gesitli aragtirmalar sonucunda gosterilmistir (22-25).

Ulkemizde genis yayilis gosteren A. compactus iizerinde giiniimiize kadar
yapilmis herhangi bir izolasyon calismasi bulunmamaktadir. Fakat yapraklar1 ve
koklerinden elde edilen ugucu yaglart GC-MS ile incelenmis, hazirlanan ekstrelerin

antioksidan aktiviteleri aragtirilmistir (26, 27).

Bu calismada bitkinin toprak alti kisimlarinda bulunan sikloartan tip saponinlerin
kromatografik yontemlerle izole edilmesi ve yapilarinin spektroskopik yontemlerle

aydinlatilmas1 amaglanmastir.



4. GENEL BILGILER
4.1. Botanik Bilgiler
4.1.1. Fabaceae (Leguminosae) Familyasi

Otsu bitkiler veya agaclar, yapraklar alternat, genelde stipulali, bipennat, basit
pennat, digitat, trifoliat ya da basit, genellikle tek yaprakli, yapraklar bazen korelmistir.
Cigek aktinomorf veya zigomorf, hipogin, bazen perigin, genelde hermafrodit ve cicek
rasem spika, umbella seklinde veya teklidir. Sepal nadiren 4, genelde 5°’li ve ilave
sepaller ondedir. Korolla (1-)5 petalli, tomurcukta valvat veya imbrikat, serbest ve
nadiren tabanda birlesiktir. Androkeum 4 veya 4’ten fazla stamenli, genelde 10, hepsi
birlesik tiip seklindedir (diadelf). Ustteki stamen serbest, diger 9’u birlesik ya da hepsi
serbesttir. Ovaryum 1 karpelli, iist durumlu, plasentasyon uctadir. Meyva legiimen veya

lomentum tiptir. Tohumlar 1 veya 1’den fazla sayidadir (3).
4.1.2. Papilionoideae (Papilionaceae) Alt Familyasi

Bu altfamilyadaki bitkiler otsu veya odunsudur. Yapraklar1 paripennat,
imparipennat, digitat, lic veya tek foliollii, nadiren fillot seklinde olup c¢igekleri
zigomorftur. Petaller tomurcuk halindeyken asagiya dogru imbrikat diziliglidir. Korolla
iistte bir biiyiik bayrakeik, yanda iki kanatcik ve altta iki kayikcik petal olmak tizere 5
parcal1 iken, nadiren tek bir bayrakciga indirgenmistir. Stamen sayis1 10 (bazen 5) olup,
monadelf veya diadelf, nadiren serbesttir. Tohumlarda genellikle lateral ¢izgi bulunmaz.

Kokgiik ise bazen ice dogru kivriktir (3).
4.1.3. Cins Tayin Anahtar1®

1. Yaprak laminas1 glandular-punktat veya glandular tiiylii Grup A
1. Yaprak laminalar1 glandular degil

2. Ergin bitkilerde tiim yapraklar basit, unifoliat veya filizlere indirgenmis Grup B
2. Ergin bitkilerin yapraklarinin en azindan bazilar1 birlesik

3. Yapraklar trifoliat, terminal yaprakg¢iklar genislememis; stipullar yaprakgiklara
benzer degil ve petiole yapisik veya serbest Grup C
3. Yapraklar dijitat, pennat, bipennat veya trifoliat ise terminal yaprak¢ik ¢ok
genislemis veya petiolden serbest veya yaprakgiklar stipulalara benzer ve saptan ayr1

4. En azindan bazi yapraklar bipennat Grup D



4. Yapraklar trifoliat, digitat veya basit pennat

5. En azindan bazi yapraklar paripennat veya subdigitat Grup E
5. Tiim yapraklar imparipennat, trifoliat veya digitat Grup F
GRUP C

1. Tiim yapraklar tabandan ¢ikar; yaprakeiklarin boyu 15-40 mm. 32. Astragalus

1. Baz1 yapraklar sapli (nadiren bitki sapsiz, bu durumda yaprakgklar 12 mm’den kisa)
2. Otsu bitkiler, govde odunumsu tabana sahip degil

3. Alt kaliks disi serbest, iiste 4’lii ¢iftler halinde es; stipula tek, tam. 21. Lotonosis
3. Kaliks diizenli veya 2 dudakli (alt dudak 3, {ist dudak 2 loblu) stipulalar eslesmis

4. Stipulalar yaprak sapindan serbest.

5. Cigek durumu umbella, meyve bir lomentum. 61. Hammatolobium
*Burada tiir tayin anahtarinin, tezde calisilan tiir olan A. compactus’a ait kisimlarina yer

verilmigtir.
4.1.4. Astragalus L. Cinsi

Astragalus L. cinsi, Angiosperm altboliimiiniin en biiyiik cinsidir. Diinya
tizerinde yaklasik 3000 takson ile temsil edilen ve daha ¢ok sicak bolgelerde yayilis
gosteren bu cins, Avrupa’da 133, Amerika’da 372 tiir ile tanimlanmistir (13).
Ulkemizde ise 224’{i endemik olmak iizere 445 tiirii bulunmakta ve Anadolu’nun pek

cok bolgesinde yetismektedir (3, 28, 29).

Tek yillik bitkiler, otsu ¢ok yilliklar, dikenli veya dikensiz ¢alimsi bitkiler.
Yapraklar imparipennat veya paripennat. Nadiren 1-3 yaprakgikli, yaprakgiklar basit
veya catall tiiylii, stipulalar yesil renkli, zarimsi ve belirgin. Cigek durumu sapsiz veya
sapl1, spika veya rasemoz ve yaprak koltuklarindan sapsiz olarak ¢ikan ¢ok cicekli ve
cicekler nadiren tek. Kaliks ¢an seklinden tiipsiiye kadar degisken veya bazen tabana
kadar loblu ve tiiysiiz veya sik tiiylii. Tiiyler bazen ¢atalli, esit veya esit olmayan 5 digli.
Korolla 3-50 mm olup renk genelde beyaz, mor, pembe veya sari. 5 pargali olan gigegin
kanatlar1 ve omurgas1 genelde bayrakciktan kisa. Stamenler diadelf. Meyve degisik

sekillerde, uzunlamasina bolmelerle ayrilmis legiimen (3).



4.1.5. Seksiyon Tayin Anahtari
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. Bitki ¢ok yillik

. Yaprak ana ekseninde kalic1 diken olmayan bitkiler
. Kaliks ¢icekte siskin, meyvede daha fazla siskin

. Kaliks cicekte siskin degil, bazen meyvede siskin
. Bitkiler govdesiz genelde skapoz

. Bitkiler govdeli

. Cigekler saph

. Cicekler sapsiz

. Yaprak ana ekseni dikenli

. Klaliks c¢icekte siskin

. Kaliks cicekte siskin degil

. Yaprakgiklar catalli-tiiyli

. Yapraklar basit tiiyli

. Bir y1llik veya nadiren iki yillik bitkiler

GRUP H
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. Yapralar imparipennat

. Yapraklar paripennat

. Kaliks yaklasik 4 mm, disler yaklagik 1 mm
. Kaliks 5-18 mm, disler 3-18

. Kaliks belirgin sekilde tiipsii, yaprak ana ekseni 8cm’den kiigiik

. Kaliks yalniz beyaz tiiylii, meyva devamli kalic1 korolla icerisinde

. Bayrakg¢ik dar tirnakl

4.1.6. Rhacophorus Bunge Seksiyonu

Grup B

Grup C

Grup D
Grup E

Grup F

Grup G

Grup H
Grup A

Sect. Charonopus

Sect. Brachycalyx

. Kaliks en azindan siyah tiiylii, meyve genelde yar1 kalic1 korolladan disar1 ¢ikmakta

Sect. Acanthophace

Sect. Rhacophorus

Dikenli calimsi, yapraklar paripennat, basit-bayaz tiiyli. Stipulalar tabanda

birlesik, yukarida serbest. Cigekler sapsiz, yaprak koltugunda 2-15’1i gruplar halinde.

Cicek durumu 5 veya daha fazla cicekli. Brakteoller yok veya varsa kaliks loblarina

benzemez. Kaliks beyaz tiiylii, tabana kadar boliimlii veya nadiren tiipsii. Bayrake¢ik dar

tirnakli ve leglimeni kalici koralla i¢inde. Genelde tek gozlii, 1 bazen 2 tohumlu (3).



1. Kaliks tabanda tiiysiiz Grup 1
1. Kaliks tabanda tiiylii

2. Yaprak koltugundan ¢ikan ¢igek sayis1 7-15 Grup 2

2. Yaprak koltugundan ¢ikan ¢igek sayis1 2-7

3. Yaprak ana ekseni 7-15 cm Grup 3

3. Yaprak ana ekseni 1.5-7 cm

4. Yaprakeiklar seyrek tiiylii, bazen tliysiiz, yesilimsi veya mumsu

5. Yaprakeiklar 3-7 cift

6. Yaprakgiklar obovat, brakteler lineer, stipulalar tiiysiiz genelde silli Grup 3

6. Yaprakgiklar obovat, brakteler mizrakg¢iktan genis, ovattan lanseolata kadar

degismekte, eger lineer ise stipulalar tomentoz Grup 7
Yaprakgiklar 7-12(-18) ¢ift Grup 3

5.

4. Yaprakeiklar hemen hemen sik tiiylii, grimsi veya beyazimsi

7. Kaliks 7-10

8. Yaprakg¢iklar 15-25 163. amblolepis
8. Yaprakgiklar 5-12 mm

9. Brakteler lineer, 30-50 ¢icekli 159. meyeri
9 .Brakteler lanseolattan orbikulata kadar degismekte, 10-20 ¢igekli Grup 4
7. Kaliks 10-20 mm

10. Brakteler ovattan orbikulata kadar degismekte, yaprakciklar 2-4 ¢ift

11. Yaprakgiklar seyrek basik tiiylii Grup 7
11. Yaprakeiklar tiyli veya daginik tiiylii tomentoz Grup 8
10. Brakteler linear-lanseolat, ovat lanseolat ise yaprakgiklar 5-8 ¢ift

12. Yaprakgiklar en azindan gencgken belirgin basik tiiyli

13. Dikenler tabanda siskin, genelde kuvvetli standart 14-26 mm Grup 5
13. Dikenler tabanda diiz, ince, uzun, standart 13-17 mm Grup 7
12. Yaprakgiklar daginik veya tomentoz

14. Standart 18-26 mm Grup 6
14. Standart 13-18 mm

15. 30-100 ¢igekli, yaprake¢ik villoz tiiylenmeden tomentoza kadar degisken veya

tomentoz Grup 6
15. Cigek durumu 10-25 ¢igekli, yaprakeiklar piloz Grup 7



Grup 6
1. Yaprakeiklar 9-25 mm

2. Cigek durumu genisliginin 1.5-5 kat1 uzunlukta, 30-100 ¢icekli
3. Yaprakgiklar 10-14 mm, eliptik (genisliginin 2 kat1 uzunlukta) 148. tokatensis
3. Yaprakgiklar 14-25 mm, dar eliptik (genisliginin 3-5 kat1 uzunlukta) 166. strictifolius

2. Infloresans genisliginin 1-1.3 kat1 uzunlukta

4. Kaliks 10-12 mm 167. micropterus
4. Kaliks 13-16 mm 169. compactus

4.1.7. Astragalus compactus Lam

Yastik bigiminde 10-15 cm boyunda algak ¢alilar. Yaprak eksenleri dikenli, 4-6
cm, diiz veya kavisli. Yaprakg¢iklar 10-15 mm, oblongdan dar eliptige kadar, igne uglu,
basit gri tomentoz tiiylii, bazen birka¢ uzun tity bulunur, 4-6 ¢ift. Stipulalar 10-13 mm,
ticgen seklinde-lanseolat, villoz. Her yaprak koltugundan 4-5 ¢icek ¢ikar. Cigek durumu
globoz, yaklasik 3 cm ¢apinda, 15-50 ¢igekli. Brakteler (8-)10-13, oblongdan ovata
kadar, kayiks1 veya diiz, tepede piloz tiiylii. Brakteoller yok. Kaliks 13-16 mm, yogun
beyaz villoz, loblar tabana kadar boliinmiis. Cigekler soluk pembe merkez krem renkli;
standart (16-)18-20 mm (3).

[ran-Turan fitocografik bdlge elementi olan bu endemik tiir, yaklasik 1200-1850
m yiikseklikte yetisir. Temmuz ve Agustos aylarinda ¢iceklenmektedir ve Tiirkiye’de
Kars (A9) Glimiishane (A7), Yozgat (B5), Sivas (B6) ve Erzincan (B7)’da yayilis
gostermektedir (3).



4.2. Astragalus Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Calismalar

Astragalus tiirleri tizerinde yapilan fitokimyasal analizler sonucunda polisakkarit
ve triterpenik saponozitler basta olmak tlizere flavonoitler, fitosteroller, basit fenolik
bilesikler, yag asitleri, alifatik nitro bilesikleri ve indolizidin alkoloitleri
bulundurduklar: belirlenmistir (13). Yapilan ¢aligmalar 1s1ginda Astragalus cinsinin
sikloartan tipi saponinler yoniinden bitkiler alemindeki en zengin cins oldugu goze
carpmaktadir. Giinlimiize kadar izole edilen sikloartan tipi saponinlerin yaklasik yarisi

bu tiirlerden izole edilmistir (15).

Ulkemiz agisindan bakildiginda Prof. Dr. Erdal Bedir, Prof. Dr. Thsan Calis ve
Prof. Dr. Ozgen Alankus Caliskan basta olmak iizere bircok arastirmaci tarafindan
1996-2016 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarda Tiirkiye’de yetismekte olan Astragalus
tirlerinden bilinen mevcut bilesikler yaninda bilim diinyasi i¢in yeni olan birgok dogal

bilesigin izolasyonu gergeklestirilmistir (30-42).

Bu kisimda Astragalus tiirlerinden izole edilmis olan saponin ve flavonoit
yapisindaki bilesikler tablolar (Tablo 1-64) halinde sunulmustur. Benzer yapiya sahip

bilesikler tablolarda ortak ana iskelet kullanilarak gosterilmistir.

4.2.1. Saponinler

Tablo 1. Astragalus tiirlerinden izole edilen 164,23;16a,24-diepoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R R, Bitki Calisilan kisim Kaynak
Deasetiltomentozit | CH,CH3 H A. tomentosus Toprak st (43)
Tomentozit | CH,CH3 Ac A. tomentosus Toprak st (43)
Tomentozit |1 H Ac A. tomentosus Toprak st (43)

11
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Tablo 2. Astragalus tiirlerinden izole edilen 164,23;16«,24-diepoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R Bitki Calisilan kisim Kaynak

Tomentozit 1V CH,CHjs A. tomentosus Toprak tistii (43)

LOR

(0]
(0]
/\AO%/O EEP
HO \HO OAC

Tablo 3. Astragalus tiirlerinden izole edilen 164,23;16«,24-diepoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R Bitki Cahsilan kisim Kaynak

Tomentozit 111 CH,CH3 A. tomentosus Toprak st (43)

12
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Tablo 4. Astragalus tiirlerinden izole edilen 164,23;16a,24-diepoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik Bitki Calisilan kisim Kaynak

Bikuspozit A A. bicuspus Tiim Bitki (44)

Ho N/
HO

OH

Tablo 5. Astragalus tiirlerinden izole edilen 164,23;16«,24-diepoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik Bitki Calisilan kisim Kaynak

Bikuspozit B A. bicuspus Tiim Bitki (44)

13
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Tablo 6. Astragalus tiirlerinden izole edilen 164,23;16a,24-diepoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik Bitki Calisilan kisim Kaynak

Bikuspozit C A. bicuspus Toprak Ustii (44)

HO OH

Tablo 7. Astragalus tiirlerinden izole edilen 164,23;16a,24-diepoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R Bitki Calisilan kisim Kaynak
Eremofilozit E a-OH B-H A. eremophilus Toprak tistii (45)
Eremofilozit F O A. eremophilus Toprak tistii (45)

14



HO
OH

Tablo 8. Astragalus tiirlerinden izole edilen 164,23;16a,24-diepoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik Bitki Cahisilan kisim Kaynak

Eremofilozit G A. eremophilus Toprak st (45)

HO

OH

Tablo 9. Astragalus tiirlerinden izole edilen 164,23;16a,24-diepoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R Bitki Calisilan kisim Kaynak
Eremofilozit J a-OH B-H A. eremophilus Toprak istii (45)
Eremofilozit K =0 A. eremophilus Toprak istii (45)

15
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Tablo 10. Astragalus tiirlerinden izole edilen 164,23;16a,24-diepoksi yan zincirine
sahip sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R Bitki Calisilan kisim Kaynak
Eremofilozit H -CH, A. eremophilus Toprak istii (45)
Eremofilozit | -CH,CH3 A. eremophilus Toprak tistii (45)

16



OR,

Tablo 11. Astragalus tiirlerinden izole edilen 164,23;16a,24-diepoksi yan zincirine
sahip sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R1 R2 R3 R4 Bitki Cahisilan kisim Kaynak
Sikloorbikozit A Ksi H -OH H . orbiculatus Toprak iistil (46-47)
Sikloorbikozit B Ksi -OH -OH H . orbiculatus Toprak iistil (46-47)
Sikloorbikozit C Ksi H H H . orbiculatus Toprak iistil (46-47)
Sikloorbikozit G Ksi H -OH Glu . orbiculatus Toprak iistil (46-47)
Sikloorbigenin A H H -OH H . orbiculatus Toprak iistil (46-47)
Sikloorbigenin B H -OH -OH H . orbiculatus Toprak iistil (46-47)
Dihidrosikloorbigenin A H H H H . orbiculatus Toprak iistil (46-47)

Tablo 12. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20-25 epoksi yan zincirine
sahip sikloartan triterpen saponinler

Bilesik

Bitki

Calisilan kisim

Kaynak

Hareftozit C

A. hareftae

Tiim Bitki

(48)

17



OR,

Tablo 13. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip

sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R1 R2 R3 R4 Bitki Calisilan Kaynak
kisim
Astragalozit | 2’3’,-O-diasetil- Glu H H A. melanophrurius Kok ve Tim (11, 19, 22, 49-55)
S-D-ksi A. baubutensis Bitki
A.sieversianus
A icmadophilus
A.membranaceus
A. microcephalus
A. barchypterus
Astragalozit 11 2’-0O-asetil-B-D- Glu H H A. melanophrurius Kok ve Tiim (19, 22, 48, 51-57)
ksi A. baibutensis Bitki
Bunge
A. hareftae
A.wiedemannianus
A. trojanus
A. brachypterus
A. membranaceus
Astragalozit 111 Ksi H H H A. baibutensis Kok (19, 55, 58)
Bunge
A. illyrcus
A.mebranaceus
Astragalozit IV Ksi Glu H H A. membranaceus Tiim Bitki ve (11, 51-55, 59-63)
A. trojanus Kok
A.brachypterus
A.wiedemannianus
A. icmadophilus
Astragalozit V11 Ksi Glu H Glu A. membranaceus Kok (25, 64, 65)
A. dissectus Kok&Govde
Isoastragalozit | 2’4’ -O-diasetil-  Glu H H A. membranaceus Kok (55)
B-D-ksil
Isoastragalozit 11 3’-O-asetil-p-D-  Glu H H A. membranaceus Kok (55, 63)
ksi
Sieberozit | Glu H H H A. sieberi Toprak tistii (66)
Sieberozit 11 p-D- H H H A. sieberi Toprak tistii (66)
glukopiranozil -
(1>2)- p-D-
glu

18
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Tablo 14. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R1 R2 R3 R4 Bitki Kaynak
Astragalozit VI H H Glu glu A. melanophrurius (22)
Astrasieversianin | Ac Ac Ac Ksi A, gilvus Boiss (67)
Astrasieversianin I H Ac Ac Ksi A. melanophrurius (22, 67)
Astrasieversianin IV H H H Glu A, gilvus Boiss (67)
Astrasieversianin VI H H Ac Ksi A, gilvus Boiss (67)
Astrasieversianin X H H H Ksi A. melanophrurius (22, 62, 67)
(Siklosieversiozit E) A.wiedemannians

Astrasieversianin VIII H Ac H Glu A. gilvus Boiss (67)
Astrasieversianin IX H COCH;  a~L-ram B-D-ksi A. sieversianus (50)
Astrasieversianin XV H H a—L-ram B-D-ksi A. trajanus (68)
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Tablo 15. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip

sikloartan triterpen saponinler

OR,

Bilesik R1 R2 R3 R4 Bitki Calisilan Kaynak
kisim
Brakiyozit B H Glu H H A.brachypterus Tiim Bitki (52)
Fischer ve Toprak
isti
Siklosefalozit 11 4’-O-asetil-p- Glu H H A.brachypterus Tiim Bitki (52)
D- ksi Fischer
Hareftozit D H H Glu H A. hareftae Tiim Bitki (48)
Astrakrisozit A o-L- H H H A.wiedemannianus Tiim Bitki (62)
ramnopiranozil-
(1 >2)-p-D-ksi
3-O-[a-L-ramnopiranozil-(1 a-L- H H Glu A.wiedemannianus Tiim Bitki (62)
->2)-B-D-gluklopiranozil]- ramnopiranozil-
25-0-B-D- gluklopiranozil I- (1 >2)-B-D-glu
20(R),24(S)-epoksi-
3B,60,16p, 25-
tetrahidroksisikloartan
20(R),24( S)-epoksi-94,19- Glu H H H A. pregrinus Tiim Bitki (69)
siklolanostan 38,6a,16p, 25-
tetrol 3-O--D-
glukopiranozit
20(R),24( S)-epoksi-94,19- a-L- H H H A. pregrinus Tiim Bitki (69)
siklolanostan 38,6a,16/,25- ramnopiranozil-
tetrol 3-O-a-L- (1->4)-p-D- glu
ramnopiranozil-(1->4)-p-D-
glukopiranozit
20(R),24( S)-epoksi-94,19- a-L- H H H A. pregrinus Tim Bitki (69)
siklolanostan 3,6a,164,25- ramnopiranozil-
tetrol 3-O-a-L- (1>2)- p-D-
ramnopiranozil -(1->2)- f— glu

D-glukopiranozit
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Tablo 16. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R: R, R3 R4 Rs Re Bitki Kaynak

Trojanozit A H H H B-D- COCH;, Ksi A. trajanus (61)
glu

Trojanozit B H H H p-D- H B-D- A. trajanus (61)
glu glu

Trojanozit H H H a-L-ara p-D- H H A. trajanus (61)
glu

Trojanozit | H COCH; COCH; B-D- COCH, H A. trajanus (68)
glu

Trojanozit J COCH; COCH; a-L-ram B-D- H H A. trajanus (68)
ksi

Trojanozit K H H H B-D- B-D-glu Glu A. trajanus (68)
glu
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Tablo 17. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R1 R2 R3 Bitki Calisilan Kaynak
Kisim

Astramembranozit A H Glu Glu A. Kok (56)
membranaceus

Asetilastragalozit | (27,3",4’-tri-OAc)-ksi Glu H A. baibutensis Kok (49)

Armatozit | (27,3’-di-OAc)-ksi Ksi Glu A.armatus Kok (70)

Kapsikuzit 11 glu-(1->3)- ksi Ksi H A.caspicus Kok (71)

Trigonozit 11 ara-(1->2)- ksi Ksi H A. armatus Kok (70, 72)
A.halicacabus Tiim Bitki

22



OR,

R0 -
OH

Tablo 18. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R1 R2 Bitki Calisilan Kaynak
kisim
Sikloaskaulozit A ram-(1->6)-(2"0-Ac)glu H A.caucasicus Yaprak (73)
Sikloaskaulozit D (2'0-Ac)-ksi Glu  A.galegiformis Govde (74)
Siklogalegigenin H H A.caucasicus Yaprak (74-76)
A.galegiformis Govde
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Tablo 19. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R Bitki Calisilan Kaynak
kisim

3-O-[a-L- arabinopiranozil-(1->2)-0-p-D- a-L- arabinopiranozil- A. icmadophilus Tiim Bitki (12)

ksilopiranozil]-6-O-B-D-glukopiranozil-3 B,6 «,16 (1>2)-O-p-D-ksi

B,24a-tetrahidroksi-20(R),25-epoksisisikloartan

3-O-[o-L- arabinopiranozil-(1->2)-O-a-L- a-L- arabinopiranozil- A. icmadophilus Tiim Bitki (11)

arabinopiranozil-(1->2)-O-p-D-ksilopiranozil]-6- (1>2)-0-0-L-

O-B-D-glukopiranozil-3 3,6 a,16 B,24a- arabinopiranozil-(1->2)-

tetrahidroksi-20(R),25-epoksisisikloartan O-B-D-ksi
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Tablo 20. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik Bitki Calisilan kisim Kaynak
Baibutosit A. baibutensis Tiim Bitki (19, 49)
Kok

Tablo 21. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik Bitki Calisilan kisim Kaynak

Prusianozit A A. prusianus Kok @)
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Tablo 22. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik Bitki Caligsilan kisim Kaynak

Prusianozit B A. prusianus Kok (77)

Tablo 23. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik Bitki Cahisilan kisim Kaynak

20(R),24(S)-epoksi-34 ,6a ,25- A. zahlbruckneri Kok (78)
trihidroksisikloartan-16-on
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Tablo 24. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R1 R2 R3 Bitki Cahsilan kisim Kaynak
Astraverrusin 1V H H H A. verrucosus Torak Ustii (79)
Astraverrusin V H OAc H A. verrucosus Torak Ustii (79)
Astraverrusin 1V H H OAc A. verrucosus Torak Ustii (79)
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Tablo 25. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R1 R2 R3 Bitki Calsilan Kisim Kaynak
3-O-[a -L-arabinopiranozil- H OH H A. campylosema Kok (10)
(1->2)- p-D-ksilopiranozil]-34 Boiss

,60,16f8 ,23a ,25-pentahidroksi-

20(R),24(S)-epoksisikloartan

3-O-[ a -L-arabinopiranozil- H H Glu A. campylosema Kok (10)
(1->2)- p-D-ksilopiranozil] 25-O- Boiss

S -D-glucopiranozil-3 6 o ,16 S

,25-tetrahidroksi-20(R),24(S)-

epoksisikloartan

3-O-[ a-L -(1>2)- p-D- COCH,OH  OCOCH; H A. campylosema Kok (10)
ksilopiranozil]-16-O- Boiss

hidroksiasetoksi-23-O-asetoksi-3
B, 6 a,25-trihidroksi-20(R),24(S)-
epoksisikloartan
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Tablo 26. Astragalus tiirlerinden izole edilen 20,24 epoksi yan zincirine sahip
sikloartan triterpen saponinler

Bilesik R1 R2 Bitki Calisilan kisim Kaynak

Astraverrusin | H H A. amarus, A. illyricus Tiim Bitki, Kok (58, 80)
A. membranaceus,
A. peregrines,
A. verrucosus,

Astraverrusin 11 Ac H A. verrucosus Tiim Bitki (80)
Astraverrusin 111 H Ac A. verrucosus Tiim Bitki (80)
Siklounifoliozit B Ksi H A.illyricus Kok (58)

" NCH,OH

Tablo 27. Astragalus tiirlerinden izole edilen oleanan-tipi triterpen saponinler

Bilesik R Bitki Calisilan kisim Kaynak
Soyasapogenol B H A. membranaceus Kok (81)
Soyasaponin | o -L-ramnopiranozil- (1->2)- f-  A. membranaceus Kok (81)

D-galaktopiranozil-(1—2)--D-
glukopiranoziduronik asit

Azukisaponin o -L-ramnopiranozil- (1->2)- f-  A. membranaceus Kok (11, 81)
D-glukopiranozil-(1—2)-B-D-glu

Astragalozit V111 o -L-ramnopiranozil- (1->2)- f-  A. membranaceus Kok (81)
D-ksilopiranozil-(1->2)- g -D-
glu
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Tablo 28. Astragalus tiirlerinden izole edilen oleanan-tipi triterpen saponinler

Bilesik R Bitki Calisilan kKistm Kaynak
3p -O-[O-4-okso-pentopiranozil-(1- 0O-4-okso- A. corniculatus Tiim Bitki (82)
2)- j -D-glukopiranozil]-21a pentopiranozil-(1-2)-

hidroksiolean-12-en-28-oik asit £ -D-glukopiranozil

21 a - hidroksiolean-12-en-28-oik asit S -4- okso- A. corniculatus Tiim Bitki (82)

3 j3 -4- okso-pentopiranozil pentopiranozil

O
Homo
HO
OH
Tablo 29. Astragalus tiirlerinden izole edilen oleanan-tipi triterpen saponinler
Bilesik Bitki Cahisilan kisim Kaynak
19 o - hidroksiolean -12-en-28, 215 - A. corniculatus Tiim Bitki (82)

olit 3- § -D-ksilopiranosit
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Tablo 30. Astragalus tiirlerinden izole edilen oleanan-tipi triterpen saponinler

Bilesik R; R, Bitki Calsilan  Kaynak
Kisim

3-O- a -L-ramnopiranozil- (1->2)- g -D- o -L-ramnopiranozil- H A. flavescens Kok (83)

ksilopiranozil-(1->2)-  -D- (1>2)- g -D-

glukuronopiranozil-21-epi-kudzusapogenol ksilopiranozil-(1->2)-

A -D-glu

3-O- a -L-ramnopiranozil- (1->2)- g -D- o -L-ramnopiranozil- H A. flavescens Kok (83)

glukopiranozil-(1->2)- s -D- (1>2)- g -D-

glukuronopiranozil-21-epi-kudzusapogenol glukopiranozil-(1->2)-

A -D-glu

3-0- a -L-ramnopiranozil- (1->2)- g -D- o -L-ramnopiranozil- Ara A flavescens Kok (83)

glukopiranozil-(1->2)- g -D- (1>2)- g -D-

glukuronopiranozil-22-O- o -L- glukopiranozil-(1->2)- g

arabinopiranozil-21-epi-kudzusapogenol A -D-glu

3-0- a -L-ramnopiranozil- (1->2)- g -D- a -L-ramnopiranozil- Ara A flavescens Kok (83)

ksilopiranozil-(1->2)- g -D- (1->2)-p-D-

glukuronopiranozil-22-O- o -L- ksilopiranozil-(1->2)-

arabinopiranozil-21-epi-kudzusapogenol A -D-glu

3-0- a -L-ramnopiranozil- (1->2)- g -D- a -L-ramnopiranozil- Glu A. flavescens Kok (83)

glukopiranozil-(1->2)- g -D- (1->2)-p -D-

glukuronopiranozil-22-O- g -D- glukopiranozil-(1->2)- g

glukopiranozil-21-epi-kudzusapogenol A -D-glu

3-0- o -L-ramnopiranozil- (1->2)- g -D- a -L-ramnopiranozil- Glu A. flavescens Kok (83)

ksilopiranozil-(1->2)- g -D-
glukuronopiranozil-22-O- g -D-
glukopiranozil-21-epi-kudzusapogenol A

(1>2)-p-D-
ksilopiranozil-(1->2)-
-D-glu
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Tablo 31. Astragalus tiirlerinden izole edilen oleanan-tipi triterpen saponinler

Bilesik R1 R2 Bitki Calisilan kisim Kaynak

Melilotus-saponin O2 a -L-ramnopiranozil- (1>2)- COOH A. tauricolus Tiim bitki (84)
p-D-ksilopiranozil-(1->2)- j -
D-glukuronopiranozil

Wistariasaponin D a -L-ramnopiranozil- (1->2)- g- CHs A. tauricolus Tiim bitki (84)
D-ksilopiranozil-(1>2)- g -D-
glu
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Tablo 32. Astragalus tiirlerinden izole edilen oleanan-tipi triterpen saponinler

Bilesik Ry R, R; Bitki Calisilan Kaynak
kisim
Hareftozit E p-D-ksilopiranozil- H H A. hareftae Tiim Bitki (48)
(1>2)-0- g -D-
glukopiranozil-
(1>2)-0-8 -D-glu
3-0- a -L-ramnopiranozil a-L- H CH,OH A. tauricolus Tiim Bitki (84)
(1->2)- p -D-glukopiranozil- ramnopiranozil-
(1>2)-p-D- (1>2)-p-D-
glukuronopiranozil-3 4,21 j,22 glukopiranozil-
a, 24,29-pentahidroksiolean- (1->2)- p-D-glu
12-en
3-0- o -L-ramnopiranozil- a-L- Ram CH; A. tauricolus Tiim Bitki (84)
(1->2)- p -D-ksilopiranozil- ramnopiranozil-
(1>2)-p -D- (1>2)- g -D-
glukuronopiranozil-21- O- o - ksilopiranozil-
L-ramnopiranozil, 3 5,21 5,22 (1>2)- p-D-glu
a,24-tetrahidroksiolean-12-en
3-0- a -L-ramnopiranozil- o-L- Ram CHjs A. tauricolus Tiim Bitki (84)
(1->2)- s -D-glukopiranozil- ramnopiranozil-
(1>2)-p -D- (1>2)- g -D-
glukuronopiranozil-21- O- o - glukopiranozil-
L-ramnopiranozil, 3 5,21 5,22 (1>2)- p-D-glu

a, 24-tetrahidroksiolean-12-en
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Tablo 33. Astragalus tiirlerinden izole edilen oleanan-tipi triterpen saponinler

Bilesik R: R, R; Bitki Calisilan Kaynak
kisim
3-O-[ a -L-ramnopiranozil- (1->2)- o -L-ramnopiranozil- Ram H A. tauricolus Tiim bitki (84)

p -D- ksilopiranozil I-(1>2)- p-D-  (1>2)- g -D-
glukuronopiranozil]- 22- O- a -L- ksilopiranozil -(1->2)-
ramnopiranozil, 3 5,22 j, 24- -D-glu
tetrahidroksiolean-12-en

Astrojanozit A o -L-ramnopiranozil- H Glu A. torajanus Kok, Tim (84)
(1>2)- a-D- A. tauricolus bitki
ksilopiranozil-(1>2)- g
-D-glu

HOH,C

HO
HO

"OH

RO -
HOH,C ~

Tablo 34. Astragalus tiirlerinden izole edilen oleanan-tipi triterpen saponinler

Bilesik R Bitki Calisilan Kaynak
kisim

3-O-[ a -L-ramnopiranozil- (1>2)- B -D- o-L- A. tauricolus Tiim bitki (84)

glukopiranozil I-(1->2)- B -D- ramnopiranozil-

glukuronopiranozil]-29-O- § -D- (1-22)- p -D-

glukuronopiranozil -3$,22b,24-trihidroksiolean- glukopiranozil -

12-en-29-oik asit (1-22)- p-D-glu
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Tablo 35. Astragalus tiirlerinden izole edilen oleanan-tipi triterpen saponinler

Bilesik R Bitki Calisilan Kaynak
kisim

3-O-[ a -L-ramnopiranozil- (1>2)- g -D- o. -L-ramnopiranozil- A. tauricolus Tiim bitki (84)

ksilopiranozil-(1->2)- g -D- (1->2)- g -D-ksilopiranozil-

glukuronopiranozil]-29-O- 4 -D- (1->2)- p-D-glu

glukuronopiranozil -34,22b,24-
trihidroksiolean-12-en-29-oik asit

3-O-[ a -L-ramnopiranozil- (1>2)- g -D- o. -L-ramnopiranozil- A. tauricolus Tiim bitki (84)
glukopiranozil-(1->2)- S -D- (1->2)- p -D-glukopiranozil-
glukuronopiranozil I-34,22b,24- (1>2)- p-D-glu

trihidroksiolean-12-en-29-oik asit

35



ORs

OR,

R,O0 ;
" OR,
Tablo 36. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen
saponinler
Bilesik R1 R, R3 R4 R5 Bitki Calsilan Kisim Kaynak
Cicerozit A Ram Ram Ac Ksi Glu A. cicer Tiim Bitki (85)
Cicerozit B Ram O Ac Ksi Glu A. cicer Tiim Bitki (84)
Astramembranozit B glu-(1->2)- H H H H A.membranaceus Kok (56)
ksi
Caspicuside | H Ksi H H A. caspicus Kok (71)
Ram
Siklokuivinozit A H H CHs; H A. chivensis Tiim Bitki (86)
Glu
Siklounifolizit C H H H H A. chivensis Tiim Bitki (87)
Glu
Siklolochivinozit B H H Glu H A. chivensis Tiim Bitki (88)
Glu
Siklolochivinozit C H Glu H H A. chivensis Tiim Bitki (89)
Glu
R,O

Tablo 37. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen

saponinler
Bilesik R1 R2 R3 R4 Bitki Calisilan Kaynak
kisim
Siklomakrogenin B H H OH H A. macropus Kok (90, 91)
Siklomakrozit B Ac Ram Ac Ksi A. macropus Kok (92)
Siklomakrozit D H Ram OH Ksi A. macropus Toprak tistii (90)
Siklomakrozit E H Ram OH Ksi-(1>2)-Ksi ~ A. macropus Kok (93)
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Tablo 38. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen

saponinler
Bilesik R Bitki Calhsilan kisim Kaynak
Bikuspozit E B-O-Ksi A. bicuspus Tiim Bitki (94)
Bikuspozit F =0 A. bicuspus Tiim Bitki (94)

Tablo 39. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen

saponinler
Bilesik R, R, Bitki Calisilan kisim Kaynak
Kahirikozit 11 Glu H A. kahiricus Toprak tstii (95)
Kahirikozit 111 (2-OAc)-Glu H A kahiricus Toprak iistii (95)
Kahirikozit IV (6-OAcC)-Glu H A. kahiricus Toprak Ustii (95)
Kahirikozit V (2°-OAc)-Glu Glu A kahiricus Toprak tistil (95)
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Tablo 40. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen

saponinler
Bilesik R, R, Bitki Cahisilan Kaynak
kisim

Askendozit H Ara-(1->2)- Glu A. taschkendicus Kok (96)
Ksi

Askendozit K Ara-(1->2)- Glu-(1>2)- Glu  A. taschkendicus Kok 97)
Ksi

Sikloorbigenin C H H A. orbiculatus Kok (46, 98)

Sikloorbikozit D Ksi H A. orbiculatus Toprak st (46, 98)

0
A
ol
6) 0]
HO

OH

Tablo 41. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen
saponinler

Bilesik R Bitki Cahlisilan kismi Kaynak
Eremofilozit C a-OH A. eremophilus Toprak tstii (45)
Eremofilozit D =0 A. eremophilus Toprak tstii (45)
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Tablo 42. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen

saponinler
Bilesik Bitki Calisilan kism Kaynak
Mongholikozit B A. membranaceus var. Toprak istii (99)
mongholicus
OH
0]
HO 0
HO

on  ™WC CH;op

Tablo 43. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen
saponinler

Bilesik Bitki Calisilan kism Kaynak

Mongholikozit A A. membranaceus var. Toprak istii (99)
mongholicus
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Tablo 44. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen
saponinler
Bilesik R; R, R3 Ry Rs Re Bitki Callsllan Kaynak
kism
Sefalotozit A H H H H Ksi  Ksi  A.cephalotes var. Tiim bitki (100)
brevicalyx
Siklokantozit A H H H H H H A. cephalotes var. Tim bitki (100)
brevicalyx
Siklokantozit D H H H H Ksi H A. cephalotes var. Tim bitki (100)
brevicalyx
Siklokantozit E H H H Glu H H A. cephalotes var. Tim bitki (100)
brevicalyx,
Siklokantozit G H H Glu Glu H H A.melanophrurius (22)
Trojanozit C H H Ram H H Glu A. trojanus Tiim bitki (61)
Trojanozit D CH,0OH H H Glu H Glu A. trojanus Tiim bitki (61)
Trojanozit E H H Ram Glu H Glu A. trojanus Tiim bitki (61)
Trojanozit F H H Ara Glu H Glu A. trojanus Tiim bitki (61)
Brakiyozit A H Ksi H H H H A.brachypterus Tiim bitki (52)
Brakiyozit C H H H Glu H H A. brachypterus Tiim bitki (52)
Oleifoliozit A H H Ara Ksi H H A. oleifolius Tiim bitki (60)
Oleifoliozit B H H Ara Glu H H A. oleifolius Tim bitki (60)
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Tablo 45. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen
saponinler
Bilesik R, R, Rs; Bitki Calisilan Kaynak
kism

3-O-[a-L-ramnopiranozil-(1->2)-a- o-L- ksi H A. aureus Tiim bitki (101)
L-arabinopiranozil-(1->2)-$-D- ramnopiranozil-
kslopiranozil]-6-O-$-D- (1>2)-a-L-
kslopiranozil -38,6¢,16,24(S),25 arabinopiranozil-
pentahidroksisikloartan (1>2)-p-D-

kslopiranozil
3-O-[ a-L-arabinopiranozil-(1->2)- o-L- Glu H A. icmadophilus Tiim bitki (12)
0-3,4-diasetoksi- a-L- arabinopiranozil-
arabinopiranozil]-6-O--D- (1>2)-0-3,4-
glukozpiranozil -3 B,6 «,16 diasetoksi- a-L-
B,24(S),25- pentahidroksisikloartan arabinopiranozil
3-O-[a-L-ramnopiranozil--(1->2)- o-L- Glu H A. icmadophilus Tiim bitki (11)
O-a-L-arabinopiranozil-(1->2)-O- ramnopiranozil--
B-D-ksilopiranozil]-6-O-B-D- (1>2)-0-a-L-
glukopiranozil-3 B,6 o,16 arabinopiranozil-
B,24(S),25- pentahidroksisikloartan (1>2)-0-p-D-

ksilopiranozil
3-O-[ a-L-arabinopiranozil-(1->2)- o-L- Glu H A. icmadophilus Tiim bitki (12)
O-3-asetoksi- a-L- arabinopiranozil-
arabinopiranozil]-6-O- g-D- (1>2)-0-3-
glukozpiranozil- 3 B,6 ,16 asetoksi- a-L-
B,24(S),25- pentahidroksisikloartan arabinopiranozil
3,6-di-O- 8 -D- kslopiranozil-34 ksi ksi H A. aureus Tiim bitki (48, 101)
60,16 ,24(S),25- A.hareftae
pentahidroksisikloartan
3,6,24-tri- O- 8 -D- kslopiranozil- ksi ksi ksi A. aureus Tiim bitki (48, 101)
3,60 ,16f ,24(S),25- A.hareftae
pentahidroksisikloartan
3,6-di-O- /8 -D- kslopiranozil-25-O- ksi ksi glu A. aureus Tiim bitki (101)
f -D-glukopiranozil-3 £ ,6 o ,16 f,
24(S),25- pentahidroksisikloartan
6-0-p-D-glukopiranozil- H glu H A. aureus Tiim bitki (101)

38,60,160,24(S),25-
pentahidroksisikloartan
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Tablo 46. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen

saponinler
Bilesik R Bitki Calhsilan kisom Kaynak
Eremofilozit A B-D-fukopiranozit A. eremophilus Toprak tstii (45)
Eremofilozit B H A. eremophilus Toprak tstii (45)
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Tablo 47. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen

saponinler
Bilesik R: R, R; Rs Bitki Calisilan Kaynak
kisim
3-O-[a -L-arabinopiranozil-(1->2)- o-L- OH Glu H A. stereocalyx Kok (12)
B -D- ksilopiranozil]-16-O- -D- arabinopiranozil-
glukopiranozil-3f ,6a ,16B (1->2)- p-D-
,20(S),24(R),25- ksilopiranozil
hekzahidroksisikloartan
3-O-[a -L-arabinopiranozil-(1->2)- o-L- H H Glu A. stereocalyx Kok (12)
B -D- glukopiranozil]-24-O-f -D- arabinopiranozil-
glukopiranozil -3 ,6a (1->2)- p-D-
,168,24(R),25- glukopiranozil
pentahidroksisikloartan
3-O-[ a-L-arabinopiranozil-(1->2)- o-L- H Glu H A. stereocalyx Kok (12)
p-D- glukopiranozil]-16-O-p -D- arabinopiranozil-
glukopiranozill-3B ,6a ,168 (1->2)- p-D-
,24(R),25-Pentahidroksisikloartan glukoopiranozil
3-O-[a -l-arabinopiranozil-(1>2)- o-L- OH H H A. stereocalyx Kok (12)
B -D- ksilopiranozil]-3p ,6a arabinopiranozil-
,16b,20(S),24(R),25Hekzahidroksis (1->2)- D-
ikloartan ksilopiranozil
3-O-[a -L-arabinopyranosyl- o-L- OH H H A. stereocalyx Kok (12)
(1->2)- B -D- glukopiranozil]-3 arabinopiranozil-
,6a,16b,20(S),24(R),25- (1>2)- p-D-
hekzahidroksisikloartan glukopiranozil
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Tablo 48. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen
saponinler

Bilesik R Bitki Calisilan kisom Kaynak
Makrofillosaponin A Ac A. oleifolius Kok (102)
Makrofillosaponin B H A. oleifolius Kok (102)
Makrofillosaponin D Ksi A. oleifolius Kok (102)

Tablo 49. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen

saponinler
Bilesik R1 R2 Bitki Calisilan kisim Kaynak
Makrofillosaponin C Ram Ksi A. oleifolius Kok (102)
Makrofillosaponin E Glu Glu A. oleifolius Kok (103)
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Tablo 50. Astragalus tiirlerinden izole edilen asiklik yan zincirine sahip triterpen
saponinler
Bilesik R1 R» R3 R4 R5 Bitki Calisilan Kaynak
kisim
3-0-B-D-ksilopiranozil-25-O-p-D- Ksi H H Glu H A. amblolepis Kok (104)
glukopiranozil-38,6a,16p,24(S),25- Fischer
pentahidroksisikloartan
3-0-B-D-ksilopiranozil-16-O-p-D- Ksi H Glu H H A. amblolepis Kok (104)
glukopiranozil-38,6a,16p,24(S),25- Fischer
pentahidroksisikloartan
3-O-B-D-ksilopiranozil-24,25-di-O- Ksi H H Glu Glu A. amblolepis Kok (104)
B-D-glukopiranozil- Fischer
3B,60,16B,24(S),25-
pentahidroksisikloartan
6-O-B-D-ramnopiranozil-16,24-di- Ksi Ram Glu H H A. amblolepis Kok (104)
O-B-D-glukopiranozil- Fischer
3B,60,16B,24(S),25-
pentahidroksisikloartan
6-O-B-D-ramnopiranozil-16,25-di- H Ram Glu H Glu A. amblolepis Kok (104)

O-B-D-glukopiranozil- Fischer
3B,60,16B,24(S),25-
pentahidroksisikloartan
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4.2.2. Flavonoitler

Tablo 51. Astragalus tiirlerinden izole edilen flavanoitler

Bilesik R, R, R R, Bitki Calisilan Kaynak
kism

2,3-dihidro-6,3"- H OH H OH A. adsurgens Tiim bitki (105)
dihidroksi-4 - (Embellisia
metoksiflavanon Astragali ile

enfekte)
2,3-dihidro-5- OCHj; H OH H A. adsurgens Tim bitki (105)
hidroksi-4",7- (Embellisia
dimetoksiflavanon Astragali ile

enfekte)
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Tablo 52. Astragalus tiirlerinden izole edilen izoflavonoitler

Bilesik R; R, R3 R4 Bitki Calisilan Kaynak
kisim
7,3 -dihidroksi-4'- H H OH H A. adsurgens Tiim bitki (105)
metoksisoflavanon (Embellisia
Astragali ile
enfekte)
74- CH; H H H A. adsurgens Tiim bitki (105)
dimetoksisoflavanon (Embellisia
Astragali ile
enfekte)
Izoramnetin 3-O- OCH; H Glu- OH A. altaicus Kok (106)
rutinozit Glu
Rutin OH H Glu- OH A. altaicus Kok (106)
Ram
Pratensein 7-O-B-D- Glu OH H OH A. membranaceus Kok (107)
glukopiranozit var. mongholicus
Kalikozin H H H OH A. membranaceus Kok (107, 108)
var. Mongholicus
A. membranaceus
Pratensein H OH H OH A. verrucosus Toprak {istii (107, 109)
A. membranaceus Kok
var. mongholicus
Ononin p-D-glu H H H A. membranaceus Kok ve Tam (55, 109-111)
A. mongholicus Bitki
A. verrucosus
A.microcephalus Yaprak
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Tablo 53. Astragalus tiirlerinden izole edilen izoflavonoitler

Bilesik R: R, R3 R4 Bitki Calisilan Kaynak
kisim
Formononetin H H H H A. membranaceus Kok (108, 112)
A. mongholicus
Kalikozin 7-O-$-D- 6"- H H OH A. membranaceus var. Kok (113-115)
glukopiranozit-6"'-O- malonil- mongholicus
malonat p-D-Glu A. membranaceus
Formononetin 7-O-p-D- 6"- H H HH A. membranaceus var. Kok (113-115)
glukopiranozit-6"'-O- malonil- mongholicus
malonat B-D-Glu A. membranaceus
Kalikozin 7-O-$-D-(6"- S-D-(6"- H H OH A. membranaceus Kok (53)
asetil)-glukozit asetil)-
Glu

Kalikozin 7-O-p-D- p-D-Glu H H OH A. membranaceus var. Kok (107, 108, 116)
glukopiranozit mongholicus

A. membranaceus

A.ernestii
7,3 -dihidroksi-4'- H H H OH A. membranaceus Kok (54)
methoksisoflavon
Formononetin 7-O-a-D- Glu H H H A. membranaceus Kok (54)
glukozit
7,3 -dihidroksi-4'- Glu H H OH A. membranaceus Kok (54)
methoksisoflavon7-O-a-D-
glukozit
6"-asetilononin p-D-(6"- H H H A. membranaceus Kok (55)
asetil)-
glu
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Tablo 54. Astragalus tiirlerinden izole edilen izoflavonoitler

Bilesik R R, R3 R4 Bitki Calisilan Kaynak
kisnm
5,7-dihydroksi-4 - H OH H H A. adsurgens Tiim bitki (105)
metoksisoflavanon (Embellisia
Astragali ile
enfekte)
5,7,2 -trihidroksi-4 - H OH H OH A. adsurgens Tiim Bitki (105)
metoksisoflavanon (Embellisia
Astragali ile
enfekte)

HO O
CI |
OH O O
OH

Tablo 55. Astragalus tiirlerinden izole edilen bir izoflavon

Bilesik Bitki Calisilan kism Kaynak
Daidzein A. verrucosus Toprak Ustii (109)
A. bombycinus Tiim Bitki (117)
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Tablo 56. Astragalus tiirlerinden izole edilen izoflavan tiirevleri

Bilesik R; R, R3 R4 Rs Bitki Calisilan Kaynak
kism

(3R)-7,3’-dihidroksi- H OCHs OH H H A. adsurgens Tiim bitki (115)

2’4 (Embellisia

dimetoksisoflavan[(R)- Astragali ile

mucronulatol] enfekte)

(R)-3-(5-hidroksi-2,3,4- OH OCHs OCHs H H A. membranaceus Kok (55)

trimetoksifenil)-kroman-

7-ol

Izomukronulatol 7-O- Glu OH OCH; H H A. membranaceus Kok (55)

glukozit

Izomukronulatol OH OH OCH; H H A. membranaceus Kok (55)

(3R)-7,2'-dihidroksi- Glu OH OCHs H H A. membranaceus Kok (118)

3' 4'-dimetoksizoflavon- var. mongolicus

7-0-p-D-glukozit

(3R)-7,2'-dihidroksi-3',4'- H H H OCH; OH A. membranaceus Kok (114)

dimetoksiizoflavan var. mongolicus

(3R)-7,2'-dihidroksi-3'4'-  Glu H H OCH; OH A. membranaceus Kok (114)

dimetoksiizoflavan-7-O-4-
D-glukozit

var. mongolicus
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Tablo 57. Astragalus tiirlerinden izole edilen flavonoller ve flavonol glikozitleri

R,0

R, O

OR;

OH

Bilesik Ry R, R; R, Bitki Calisilan Kaynak
kismi
Astragalin H OH Glu H A. membranaceus Kok (119)
(Kiltiir bitkisi)
Astrasikokiyozit | Ram OH o-L- H A. shikokianus Toprak iistii (120)
ramnopiranozil-
(1->6)-[o-L-
ramnopiranozil-
(1>2)]-5-D-
galaktopiranozil
Kemferol 3-O-a-L- Ram OH o-L- H A. shikokianus Toprak iistii (120)
ramnopiranozil (1->2)-- ramnopiranozil
D-galaktopiranozil-7-O- (1->6)-p-D-
a-L-ramnopiranozit galaktopiranozil
Robinin Ram OH o-L- H A. shikokianus Toprak tistil (120)
ramnopiranozil
(1>2)-p-D-
galaktopiranozil
Narsisin H OH Glu-Ram OCHg; A. altaicus Tim bitki (116)
A. cruciatus
A. icmadophilus
A. corniculatus
Nikotiflorin H OH Ram-(1->6)- OCH; A. cruciatus Toprak Ustii (118)
glu A. verrucosus
A. asper
Flagalozit C H OH Ksi-(1->3)- OH A. galegiformis Yaprak (112)
ram-(1->6)-gal
Flagalozit D H OH Ksi-(1-2>3)- ksi OCHjs A. galegiformis Yaprak (112)
Mikrosefalin | H OH Api-(1>3)- glu OCH; A. microcephalus Yaprak (107)
Mikrosefalin 11 H OH Ram-(1->3)- OCHjs A. microcephalus Yaprak (107)
glu
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Tablo 58. Astragalus tiirlerinden izole edilen flavanon glikozitleri

Bilesik R, R, R3 Bitki Cahsilan kisim Kaynak
Eriodisitiol-7-O- OH Glu OH A. corniculatus Toprak Ustii (121)
glukozit

Liquiritigenin H H H A. membranaceus Kok (108)

OCH;

Tablo 59. Astragalus tiirlerinden izole edilen pterokarpanoitler

Bilesik R Bitki Calisilan kismu Kaynak
Astrapterokarpan  glukozit-6"-  6"-malonil-8-D- A. membranaceus Kok (114)
O-malonat Glu var. Mongolicus

(6aR,11aR)-3-hidroksi-9,10- H A. membranaceus Kok (114)
dimetoksipterokarpan var. Mongolicus

(6aR,11aR)-3-hidroksi-9,10- Glu A. membranaceus Kok (114)
dimetoksipterokarpan-3-O-4-D- var. mongolicus

glukozit
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Tablo 60. Astragalus tiirlerinden izole edilen kalkonlar

Bilesik Ry R, R; R, Rs Bitki Calisilan Kaynak
kismi
4,2 4'- H H OH H H A. adsurgens Tiim bitki (105)
trihidroksikalkon (Embellisia
Astragali ile
enfekte)
4,27, 4’-trihidroksi-3’- H H OH H Pirenil A. adsurgens Tiim bitki (105)
prenilkalkon (Embellisia
Astragali ile
enfekte)
2’,4’-dihidroksi-3,4- H H OCHjs OCH;, H A. adsurgens Tiim bitki (105)
dimetoksikalkon (Embellisia
Astragali ile
enfekte)
2’,4’-dihidroksi-2,3- OCH; OCHj, H H H A. adsurgens Tiim bitki (105)
dimetoksikalkon (Embellisia
Astragali ile
enfekte)
2’,4’-dihidroksi-4- H H OCHs H H A. adsurgens Tiim bitki (105)
metoksikalkon[isoliqu (Embellisia
iritigenin 4-metil eter] Astragali ile
enfekte)
OCH;
HO
OH
Tablo 61. Astragalus tiirlerinden izole edilen kalkon
Bilesik Bitki Cahsilan kisim Kaynak
2",4’-dihidroksi- 4- A. adsurgens (Embellisia Astragali Tiim bitki (105)
metoksikalkon ile enfekte)
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Tablo 62. Astragalus tiirlerinden izole edilen kalkon

Bilesik Bitki Calisilan kisim Kaynak
I1zoliquiritigenin A. membranaceus Kok (108)
Tablo 63. Astragalus tiirlerinden izole edilen kalkon
Bilesik Bitki Calisilan kism Kaynak
Astradsurnin A. adsurgens (Embellisia Tiim bitki (105)
Astragali ile enfekte)
HO O
(I ¢
| ocn,
OCH;
O
Tablo 64. Astragalus tiirlerinden izole edilen 1-4 benzokinon
Bilesik Bitki Calisilan kismi Kaynak
Pendulon A. membranaceuss Kok (55)
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Tablo 65. Astragalus tiirlerinden izole edilen auron yapisindaki bilesik

Bilesik Bitki Calisilan kism Kaynak

Sulfuretin A. microcephalus Yaprak (122)

4.3. Astragalus Tiirlerinin Halk Arasinda Kullanimi

Astragalus tiirlerinin kokleri gesitli {ilkelerde halk arasinda, diabet ve nefritin
tedavisinde, bogaz, sirt ve gogiis agrisinin giderilmesinde, doku yenileyici ve yara iyi
edici olarak, laktasyon artirict ve bagisiklik sistemini kuvvetlendirmek amaciyla

kullanilmaktadir (123).

A. psilocentros’un taze yapraklari halk arasinda ilser gibi midevi
rahatsizliklarda kullanilirken, kurutulmus yapraklart ise yakit olarak kullanilmaktadir
(124). Yapilan bir ¢alismada A. adscendens’in laksatif, ates diisiiriici ve hazimsizlik
giderici olarak, A. fasciculifolius subsp. arbusculinus’un oksiiriik giderici, laksatif,
antihelmentik olarak, A.hamosus’un agri kesici, sakinlestirici, diiiretik, karminatif
olarak, A. sieversianus’un ise menstrual hastaliklarda kullanildig: belirtilmistir (125). A.
camptoceras dekoksiyon halinde soguk alginligina kars1 kullanilirken, A. dschuparensis
temizleyici olarak ve ip yapiminda kullanilmaktadir (126). A. glycyphyllos’un kok ve
yapraklar1 gut, bobrek ve romatizma rahatsizliklarinda, A. monspessulanus’un kdkleri
ditiretik olarak ve A. amherstianus’un kokleri ise dis temizleyici olarak kullanilmaktadir
(127, 128).

Ik kez MO 200’lerde Cin kaynaklarinda toksisitesi olmadan birgok rahatsizlig
tedavi ettigi belirtilerek tanimlanan ve Geleneksel Cin Tibbinda ylizyillardir
immiinomodulator, tonik ve diliretik amagla yaygin olarak kullanilan Astragalus

tirlerinden biri olan A. membranaceus bitkisinden elde edilen Radix Astragali, tistiinde
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yogunlasilan ve ¢ogunlukla adaptojenik olarak tanimlanan bir drog olup, halen daha tek
basina veya baska droglarla birlikte dalak problemleriyle iliskilendirilen kuvvetsizlik
hissi, yorgunluk, istahsizlik ve immiin yetmezlik gibi durumlarda regetelenmektedir
(129-132). Bunun disinda bir¢ok Astragalus tiiriinden elde edilen koklerin de ¢ok eski
yillardan beri halk arasinda terlemeyi dnleyici, tonik, diiiretik olarak, seker hastaliginin,

nefritin, I6seminin ve rahim kanserinin tedavisinde kullanildig: rapor edilmistir (7).

Ulkemiz acisindan bakildiginda, ¢ok eski yillardan beri ticareti yapilan bir iiriin
olan kitre zamki drogunun eldesinde, Anadolu’da genis yayilis gosteren Astragalus
tirlerinin (A. aureus, A. brachycalyx, A. gummifer, A. kurdicus, A. microcephalus)
kokleri kullanilmaktadir (8).

Baz1 Astragalus tiirlerinin Van Bahgesaray, Hakkari Semdinli ve Bitlis Hizan

yorelerinde halk arasinda arap zamki olarak adlandirildigi ve kitre zamki eldesinde ve

yakacak olarak kullanildigi bildirilmistir (133).

Astragalus tiirlerinin iilkemizde halk arasinda bogaz ve mide agrilarinda,
diyabette, 16semide ve ayrica yara iyi edici olarak kullanildig1 da cesitli kaynaklarda
bildirilmisgtir. (134-138).

Astragalus tiirlerinden elde edilen regineyle Pinus nigra’dan elde edilen ¢am
sakizinin birlikte ezilmesinin ardindan siit ile pisirilerek elde edilen lapa kivamindaki
karisimin Nigde Ulukisla ve Aktoprak’ta halk arasinda yaygin olarak gobek diigmesinin
tedavisinde topikal olarak kullanildig1 rapor edilmistir (134).

Mersin’de halk arasinda “geven” ve “sakizli geveni” olarak bilinen A. tmoleus
subsp. tmoleus ve A. tmoleus subsp. bounacanthus tiirlerininden elde edilen regine dis
agrilarinda agr1 kesici olarak c¢ignenmekte, veteriner ilag olarak da biiylikbag ve

kiiciikbas hayvanlarin karin agrilarini tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir (139).

Ayrica bazi Astragalus tiirlerine ait koklerin Anadolu’nun ¢esitli bolgelerinde
uzun zamandan beri hayvan yemi olarak degerlendirildigi bilinmektedir (140). Mersin’e
ait Aydincik ilgesinde ise Astragalus tiirlerinden elde edilen regine ¢ignenmek suretiyle

istah agic1 ve sindirim kolaylastirici olarak kullanilmaktadir (141).
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Malatya ve ¢evresinde geven adiyla bilinen A. cephalotes var. brevicalyx
bitkisinden elde edilen recine ve bitki kokleri halk arasinda antidiyabetik ve yara iyi

edici olarak kullanilmaktadir (142).

Yoresel adi “giinizer” olan A. gummifer ve yoresel adi “girguni” olan A.
longifolius tiirlerinden hazirlanan infiizyon, Van’in Catak Koyii’nde halk arasinda
andiyabetik olarak, sabahlar1 a¢ karnina bir bardak i¢ilmek suretiyle kullanilmaktadir.
Ek olarak aymi bolgede A. gummifer’in kardiyak rahatsizliklarda aynmi yoOntemle
hazirlanarak kullanildig: bildirilmistir (143).

4.4. Astragalus Tiirleri Uzerinde Yapilan Farmakolojik Calismalar

Gergeklestirilen farmakolojik ¢alismalarda, Astragalus tiirlerinin tasidiklar
sekonder metabolitler nedeniyle immiinostimiilan (22, 23, 53) adjuvan (65), antiviral
(144), antiprotozoal (60), sitotoksik (95), antiastmatik (145), antiapopitotik (146),
kardiyotonik (146, 147) ve yara iyi edici (148) vb. etkiler gosterdigi rapor edilmistir.

4.4.1. immiinostimiilan Ozellikleri

Yaslh fareler ya da siklofosfamid ve radyasyon ile immiin sistemi baskilanmis
saglikli fareler iizerinde yapilan ¢alismalarda; deney hayvanlarmma A. membranaceus
metanol ekstresi enjekte edildiginde T lenfosit bagimli antijenlere karsi antikor

cevabinin ekstredeki polisakkarit miktari ile orantili olarak arttig1 gosterilmistir (149).

A. membranaceus kok sulu ekstresinin metotreksat uygulanmis fare dalak
hiicreleri iizerindeki immiinomodiilator etkisini aydinlatmak i¢in yapilan caligmalar
neticesinde, sulu ekstrenin pozitif immiinomodiilator etkisinin dalak hiicreleri
tizerindeki mitojenik yanit ve IL-1 ve IL-12p40 mRNA ekspresyonlarindaki artis ile
iliskili oldugu vurgulanmistir (150).

Birden fazla diisiik doz streptozotosin ile indiiklenerek diyabet modeli
olusturulmus farelerde Astragalus polisakkaritlerinin immiinoterapdtik etkilerinin
arstirildig1 laboratuvar ¢alismalari sonucunda; bu polisakkaritlerin diyabetik farelerde
Klinik ve histolojik bulgulart uzun siireli olarak diizelttigi gozlemlenmis ve bu etki
Th1/Th2 sitokin oraninin down regiilasyonu ve peroksizom proliferator aktive reseptor

gama gen ekspresyonunu upregiilasyonu ile iliskilendirilmistir (151).
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Zhao ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir calismada A. membranaceus bitkisinden izole
edilen polisakkarit yapisindaki maddelerin makrofaj stimiilasyonu yaparak giiclii bir

immunomobilator etkiye sahip olduklarini ileri stirmiislerdir (152).

Yakin donemde yapilan bagka bir ¢alismada; Astrogalus trojanus’tan izole edilen
Astragalozit VII ve Astragalus oleifolius’tan izole edilen Makrofilosaponin B’nin,
Swiss-albino farelerde inflamatuvar etkili sitokinleri uyarmadan giliglii bir

immiinoregiilator etki olusturabildikleri ortaya koyulmustur.(153).
4.4.2. Kardiyoprotektif Ozelikleri

A.membranaceus bitkisinin sulu ekstresi kullanilarak yapilan bir ¢aligmada ise
ekstrenin serbest radikal olusumunu azaltmasi ve neonatal kardiyomiyosit hiicrelerinde
apoptozisi inhibe etmesi sebebiyle, daunorubisine bagh kardiyotoksisitede koruyucu
etki gosterdigi belirtilmistir (154).

Astragalozit IV’lin lipopolisakkarit (LPS) ile indiiklenmis H9C2 kardiyomiyosit
hiicrelerindeki hasar iizerine olan koruyucu etkisini arastirmak igin yapilan bir
caligmada, bilesigin SOD gibi antioksidan Ozellik gosteren enzimler {izerinde aktive
edici 6zellige sahip oldugu, lipid peroksidasyonunu inhibe ettigi ve inflamatuvar yanitta
etkili olan bazi mediatérlerin (TNF-a,IL-6) down-regulasyonuna katkida bulunabilecegi
belirtilmistir. Bu bulgular 15181inda astragalozit IV’ilin kardiyomiyosit hiicrelerinde LPS
bagimli hasar1 nleyebilecegi bildirilmistir (155) .

Astragalozit IV’iin hipertrofik kardiyomiyositlerin apoptozunu inhibe edici
etkisinin olast mekanizmasi iizerine yapilan bir ¢alismada Astragalozit IV’iin H9C2
hiicrelerinde mitokondriyal membran biitiinliigline olan olumlu etkisi, ratlarda ve H9C2
hiicrelerinde kalpain-1 expresyonunun inhibisyonu, azalan kalpain-1 aktivitesi ve
kalpain-1 protein expresyonuna katkida bulundugu ve ayrica mito-NOX 4
expresyonunda azalma, mito-SOD activitesinde ve mito-CAT aktivitesinde artig
gostererek antioksidan etkiyi olusturdugu bildirilmistir. Sonu¢ olarak yapilan bu
calismada izoproterenol tarafindan indiiklenen hipertrofik kardiyomiyositlerin
apoptozunu Astragalozit IV’lin inhibe edebilecegi ilk kez gdsterilmis ve muhtemel
mekanizma anti-oksidan etkisine ve kalpain-1 expresyonun down-regulasyonuna
baglanmis ve Astragalozit IV’iin kalp hastaliklarima karsi yeni tedavi rejimleri

gelistirilmesi agisindan ¢alisilmaya deger bir madde olabilecegi vurgulanmistir (146).
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Bu c¢alismadan Once yapilan benzer bir ¢alismada ise doksorubisin ile indiiklenmis
kardiyotoksisite modelinde Astragalozit IV’iin kardiyomiyositlerin apoptozunun
inhibisyonunda 6nemli bir yeri olan PI3K/Akt yolagini aktive ederek anti-apoptotik etki
gosterdigi bildirilmistir (156).

4.4.3. Antineoplastik Aktiviteleri

A. membranaceus ekstresinin fare bobrek kanser hiicreleri lizerinde antitimor
etkisini arastirmak i¢in yapilan bir ¢alisma sonucunda, bu ekstrenin fagositlerin ve
lenfokin ile aktive olmus 6ldiiriicli hiicrelerinin aktivitelerini arttirdig1 ve bu bulgular ile

bitkinin antitiimor etkisi arasinda bir baglanti oldugu 6ne siiriilmistiir (157).

Tiirkiye’de yetisen baz1 Astragalus tiirlerinden izole edilen saponinler ile 3 farkli
Astragalus tiiriiniin kok metanol ekstrelerinin bazi immiin sistem elemenlari iizerine
etkilerini aragtirmak i¢in yapilan in-vitro ¢aligmalar sonucunda ekstrelerden A. oleifolius
ekstresinin IL-2 derisimlerinde %141.2, saponinlerden ise Astragalozit VII %139.6
degerinde bir artisa sebep oldugu ELISA kitleri yardimiyla belirlenmis ve saponinlerin
bitki ile Ozdeslestirilen immiinostimiilan ve antikanser ectkiden sorumlu maddeler

olduklari ileri siiriilmiistiir (53).

Yapilan bir calismada A. membranaceus bitkisinin drogu olan Radix
Astragali’nin antikanserojenik Ozelliklerinin bulundugu tespit edilmis ve bu etkiden
sorumlu bilesiklerin 6nemli bir boliimiinii triterpen glikozitlerinin  olusturdugu

gosterilmigtir ( 158).

A. mongholicus bitksisinden izole edilen monomerik lektinin insan servikal
karsinoma hiicreleri (HeLa), insan osteoblast benzeri hiicreleri (MG63) ve insan l6semi
hiicrelerinde (K562) apoptozis, proliferasyon ve hiicre siklusu {izerine olan etkileri
arastirilmistir. Caligmalar sonucunda monomerik lektin yapisindaki madde ile muamele
edilmis HeLa hiicrelerinde meydana gelen etkilerin diger hiicrelerdekine gore daha
dikkat cekici oldugu gosterilmistir (159). Benzer bir ¢alismada A. membranaceus’tan
elde edilen monomerik AML lektinin HeLa ve K562 hiicrelerinin proliferasyonunu

inhibe ettigi gosterilmistir (160).

A. membranaceus’tan elde edilen saponin yapisindaki maddelerin insan gastrik
adenokarsinom (AGS) hiicrelerine kars1 anti-anjiogenik ozellikleri Auyeung ve

arkadaslar1 tarafindan arastirilmis ve sonug olarak elde edilen saponin fraksiyonunun
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AGS hiicreleri iizerinde anti-invazif, antianjiyogenik, antiproliferatif ve proapoptotik
etki gosterdigi bildirilmistir (161).

A. membranaceus’tan izole edilen ve bir izoflavonoit olan formononetinin
antikarsinojenik o6zelligi HCT116 (insan kolon karsinom) hiicrelerinde arastirilmistir.
Calismanin sonunda formononetinin kaspaz bagimli apopitozu indiikledigi ve hiicre
biiylimesini Bcl-2 ve Bcl-XL down-regiilasyonuna katkida bulunarak inhibe ettigi,
bunun yaninda HCT116 hiicrelerinde NSAI ilaglarla aktive olan NAG-1 geninin
ekpresyonunu artirdigi fakat Egr-1 {izerinde benzer bir etkiye sahip olmadigi

gosterilmistir (162).
4.4.4. Antienflamatuar Aktiviteleri

A. membranaceus bitkisinin koklerinden elde edilen sulu ekstrenin anti-
enflamatuar etkisi zimason ile enflamasyon olusturulan disi Balb/C farelerde ve
lipopolisakkarit ile enflamasyon olusturulan fare makrofaj hiicrelerinde incelenmis ve
sulu ekstrenin pro-enflamatuar gen expresyonunu ve enflamasyon olusumunu giiglii bir

sekilde inhibe ettigi gosterilmistir (163).

In vitro olarak yapilan benzer bir ¢alismada A. membranaceus koklerinden izole
edilen bes farkli sikloarton-tip saponinin fare makrofaj hiicrelerinde lipopolisakkarit
kaynakli enflamasyon cevabina karsi etkileri incelenmistir. Sonug olarak astragalozit V
ve astragalozit IV’iin sitotoksik aktivite gostermeden nitrik oksit iiretimini onemli

derecede inhibe ederek antienflamatuar etki gosterdikleri bildirilmistir (63).
4.4.5. Antioksidan Aktiviteleri

Erkek sprague-dawley siganlarda intra gastrik yolla uygulanan ham astragalozit
fraksiyonunun subkutan yolla uygulanan CCl, tarafindan indiiklenmis hepatik fibrozis
tizerine olan inhibe edici etkisinin arastirildig1 bir ¢aligmada, bu etkiden astragalozit
fraksiyonunun radikal siipiiriicii 6zelligi ve TNF-a ve TGF-B1 {iretimini inhibe etmesi

sorumlu tutulmustur (164).

A. membranaceus bitkisinin koklerinden elde edilen polisakkaritlerin, yorucu
egzersiz yaptirilan siganlarin iskelet kas hiicrelerinde oksidatif strese bagli gelisen hasar
tizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada, sican ¢izgili kas hiicrelerinde siiperoksit

dismutaz, katalaz, ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidan enzim aktivitelerinde artis
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ile birlikte malondialdehit seviyelerinde azalma gosterilmis ve bunun yaninda sicanlarin

agir egzersize karsi olan toleranslarinin arttigi da gézlemlenmistir (165).
4.4.6. Adjuvan Ozellikleri

Astragalozit VII ve makrofilosaponin B’nin hemolitik aktivitelerini ve Swiss
albino farelerde bovin serum albiimine (BSA) kars1 hiicresel ve humoral immiin yanit
izerine adjuvan etkilerini arastirmak igin yapilan in-vivo deneyler sonucunda;
maddelerin hemolitik aktiviteleri yiiksek konsantrasyonda bile diisiik bulunmusken,
BSA’ya kars1 spesifik antikor ve hiicresel yanit gelisimini ise Onemli derecede
arttirdiklar1  gosterilmistir. Bu sebeple iyi bir adjuvan adayi olabilecekleri ortaya
koyulmustur (65). Aymi grup tarafindan Astragalozit VII ve makrofilosaponin B’nin
immiin yanit sitokinleri {izerine olan etkileri in-vivo erkek albino fareler kullanilarak
arastirilmistir. Sonu¢ olarak Astragalozit VII ve makrofilosaponin B’nin giiglii bir
immiinoregiilasyona sebep olduklar1 ve bunu deneklerdeki inflamatuar sitokinleri

uyarmadan yaptiklari bildirilmistir (153).

Yapilan bir ¢alismada A. membranaceus polisakkaritleri hepatit B viriis DNA
(HBV DNA) asist ile birlikte verilmis ve disi Balb/C farelerin immiin sistemi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak A. membranaceus polisakkaritlerinin dentrik hiicre
gelisimini stimiile etmesi ve diizenleyici T hiicre frekansini azaltmasi sebebiyle HBV
DNA asis1 i¢in potent bir adjuvan oldugu ve HBV DNA asisinin bagisiklik cevabini
arttirabilecegi bildirilmistir (166).

4.4.7. Yara lyi Edici Aktiviteleri

Astragalus tiirlerinin lilkemizde halk arasinda yara iyi edici olarak
kullanilmasindan yola ¢ikarak yapilan bir calismada, Astragalus tiirlerinden izole
edilmis olan saponin yapisindaki 4 bilesigin (sikloastragenol, astragalozit IV,
siklosephalozit, siklokantozit) yara iyi edici 6zellikleri siganlarda in-vivo modellemeyle
arastirillmistir. Calisma sonucunda sikloastragenol basta olmak iizere topikal olarak
uygulanan dort bilesigin de fibroblast proliferasyonunu ve migrasyonunu artirdigi
bildirilmistir (148). Daha once yapilan benzer bir ¢alismada ise astragalozit IV’iin yara
Iyi edici ve anti-skar etkisi in-vivo ve in-vitro olarak arastirilmis ve Radix Astragali’nin

Geleneksel Cin Tibbi’ndaki kullanimini destekleyen sonuglar elde edilmistir (167).
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4.4.8. Diger Ozellikleri

Ulkemizde yapilan bir calismada; Karagdz ve arkadaslari tarafindan A.
chrysochlorus bitkisinin kok ve saplarindan hazirlanan hekzan, klorofom, etilasetat,
%80 etanol ve sulu ekstreleri, maymun bobrek hiicre hatti (vero) hiicrelerine karsi
sitotoksik aktiviteleri yoniinden test edilmistir. Calismalar sonunda en giiclii sitotoksik

aktiviteye sahip ekstrenin kok kloroform ekstresi oldugu gosterilmistir (168).

Dekstran kullanilarak IgA nefropati olusturulan fareler iizerinde yapilan bir
calismada, A. membranaceus bitkisinin sulu kok extresinin IgA nefropatik farelerde

bobrek fonksiyonlari tizerinde koruyucu etkisinin oldugu gosterilmistir (169).

Nigral hiicre modeli iizerinde yapilan baska bir ¢alismada, astragalozit IV’iin
dopaminerjik noronlar {izerindeki néroprotektif etkisi gosterilmis ve bilesigin parkinson

hastaliginin tedavisinde etkili olabilecegi ifade edilmistir (170).

Yapilan bagka bir arastirmada A. mongholicus bitkisinden elde edilen saponin
fraksiyonunun merkezi sinir sistemi iizerindeki muhtemel etkileri incelenmis;
lokomotor aktivite ve durumsal anksiyete lizerinde herhangi bir etkisinin olmadig: fakat

konvulsif hastaliklarin tedavisinde faydali olabilecegi belirtilmistir (171).

Astragalozit IV’iin Alzheimer hastaligina kars1 koruyucu etkisinin arastirildigi
bir ¢alismada; B-amiloid peptid ile Alzheimer gelistirilmis siganlara astragalozit IV
gastrik perfiizyon ile uygulanmistir. Deney sonucunda astragalozit IV iin hipokampusta
anti-apoptotik Bcl-2 ve Bcl-xl proteinlerinin expresyonunu indiikleyebilecegi ve

olusabilecek kognitif bozukluklar hafifletebilecegi bildirilmistir (172).

A. membranaceus polisakkaritlerinin K562 hiicreleri kullanilarak akyuvar
diferansiyasyonu iizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak ic¢in yapilan in vitro deneyler
sonucunda, bu polisakkaritlerin K562 hiicrelerinde fetal hemoglobin sentezini ve vy-
globiilin mRNA sentezini artirmakla birlikte LMO2, KIfl1, K1f3, Runx1, EphB4 ve Spl
genlerini modiile ederek akyuvar diferansiyasyonu indiikledigi gosterilmistir. Bitkinin

akdeniz anemisi gen tedavisinde degerli bir aday olabilecegi one siiriilmiistiir (173).

Astragalus polisakkaritlerinin anti-diyabetik 6zelliklerini incelemek i¢in yapilan

bir calismada, bu polisakkaritlerin pankreas [ hiicreleri ilizerinde koruyucu etkisi
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bulunan galektin-1 expresyonunu artirabilecegi, hem normal hem de streptozotosine

bagli tip-1 diyabetli farelerde gosterilmistir (174).

Gelencksel Cin Tibbinda astim tedavisinde yaygin kullanilimi olan Astragalus
memranaceus bitkisinin bu etkisini aydinlatmak i¢in yapilan bir in-vivo g¢alismada;
bitkinin kok sulu ekstresinin anti-astmatik etkisi gosterilmis ve bu etki CD4*, CD25%,
Foxp3* T hiicreleri ve Foxp3 expresyonundaki artis ile iliskilendirilmistir (132).

Son yillarda yapilan bir calismada Astragalozit IV’iin insan endotelyal
progenitdr hiicreleri iizerindeki etkisi degelendirilmis ve benzo[a]piren ile indiiklenmis
endotelyal progenitdr hiicre disfonksiyonunun Astragalozit IV 06n tedavisi ile

onlenebilecegi gosterilmistir (175).

Astragalozit IV ile yapilan farkli bir calismada bilesigin stres altindaki
farelerdeki akut gastrik lezyon {iizerine olan gastroprotektif etkisi arastirilmis ve
Astragalozit IV ile 6n isleme tabi tutulan sicanlarda akut gastrik mukozal lezyon
olusumunun azaldig1 gosterilmistir. Bu koruyucu etkinin ise Astragalozit I[V’ilin gastrik
mukozal bariyer ve HSP70 upregiilasyonu iizerindeki olumlu etkisiyle, ani-apopitotik,

antienflamatuar ve antioksidan &zellikleri ile iligkili olabilecegi bildirilmistir (176).
4.5. Astragalus Tiirlerini Iceren Mustahzarlar

Halk arasinda yaygin kullaniminin yani sira Astragalus tiirlerini igeren
mustahzarlar da mevcuttur. Bu mustahzarlarda genellikle standardize edilmis astragalus
kok ekstreleri tek basina veya farkli standardize bitki ekstreleri, farkli etkin maddeler ve
birgok yardimeci madde ile kombine halde bulunabilmektedir. Ayrica gesitli Astragalus
tirlerinden elde edilen kitre zamkinin bazi preparatlarda yardimci madde olarak

kullanildig1 goriilmektedir (177).
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Asagidaki tabloda Astragalus tiirleriyle ilgili mustahzarlar dozaj sekilleri ve

kullanilig amagclarina gore listelenmistir.

Tablo 66. Astragalus tiirlerini igeren miistahzarlar (177)

Mustahzar Ad1 ve Dozaj Sekli

Kullanihs Amaci

Anti-cellulite Firming Cream-Gel
Astragalus Root Extract 60 Kapsiil
Com Galus 60 Kapsiil

Com Marin 30/60 Kapsiil

Com Viva 1/2 Kapsiil

UHS 60 Tablet

Echinoxil DK 60 Kapsiil

Energo Plus Mini Bitkisel Surup 150 mL
Multi Sanostol Surup 200/300 ml
Nutraxin IMU-S 60 Kapsiil

Rasyo Mini Bitkisel Surup 150 mL
Rejuvenating Lifting Serum
Summer 7 Keto Plus 60 Kapsiil
Super Echinacea Plus 50 Tablet

Y ouplus Kids Multivitamin Surup 200 mL

Anti-seliilit

Nutrasotik

Immiinostimulan
Hepatoprotektif ve Alkolizm tedavisinde
Afrodizyak

Nutrasotik

Immiinostimulan

Nutrasotik

Yardimc1 Madde (Tragacanta)
Immiinostimulan

Nutrasotik

Anti-Aging

Nutrasotik

Nutrasotik

Multivitamin ve Mineral Kombinasyonu
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4.6. Astragalus Tiirlerini iceren Patent Calismalar

Asagidaki tabloda Astragalus tiirlerini igeren patent ¢aligmalari kullanilig

amagclari ile gosterilmistir.

Tablo 67. Astragalus tiirlerini igeren patentler

Bitki Ad Kullanim Amaci Kaynak
Astragalus bhotanensis Latent glomerulonefrit tedavisi (178)
Astragalus complanatus Ankilozan spondilit tedavisi (179)
Astragalus complanatus Glokom tedavisi (180)
Astragalus dasyanthus Antioksidan (181)
Astragalus mongholicus Akciger kanseri tedavisi (182)
Astragalus mongholicus Antianemik (183)
Astragalus mongholicus Lenf diigiimii tiiberkiilozu tedavisi (184)
Astragalus mongholicus Kronik nefrit tedavisi (185)
Astragalus mongholicus Kronik kalp yetmezligi tedavisi (186)
Astragalus mongholicus Duodenal iilser tedavisi (187)
Astragalus mongholicus Osteonekroz tedavisi (188)
Astragalus mongholicus Antidiabetik (189)
Astragalus mongholicus Kolorektal kanser tedavisi (190)
Astragalus membranaceus Akciger kanseri tedavisi (182)
Astragalus membranaceus Antianemik (183)
Astragalus membranaceus Lenf diigiimii tiiberkiilozu tedavisi (184)
Astragalus membranaceus Kronik nefrit tedavisi (185)
Astragalus membranaceus Kronik kalp yetmezligi tedavisi (186)
Astragalus membranaceus Duodenal iilser tedavisi (187)
Astragalus membranaceus Osteonekroz tedavisi (188)
Astragalus membranaceus Antidiabetik (189)
Astragalus membranaceus Kolorektal kanser tedavisi (190)
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Tablo 68. Astragalus tiirlerini igeren patentler (Devam)

Bitki Ad Kullanim Amaci Kaynak
Astragalus membranaceus Anti-Aging (191)
Astragalus membranaceus Guatr tedavisi (192)
Astragalus membranaceus Romatizma ve romatoit artrit tedavisi (193)
Astragalus membranaceus Amfizem tedavisi (194)
Astragalus membranaceus Safra tasi1 tedavisi (195)
Astragalus membranaceus Kronik kolit tedavisi (196)
Astragalus membranaceus Yara iyi edici (137)
Astragalus membranaceus Behget hastaligi tedavisi (197)
Astragalus membranaceus Deri iilseri tedavisi (198)
Astragalus membranaceus Akne tedavisi (199)
Astragalus membranaceus Kan lipid seviyesi diizenleyicisi (200)
Astragalus membranaceus Hipertansiyon, Hiperlipidemi ve (201)

Ateroskleroz tedavisi
Astragalus membranaceus Antineoplastik (202)
Astragalus membranaceus Alopesia areata tedavisi (203)
Astragalus membranaceus Renal tiiberkiiloz tedavisi (204)
Astragalus membranaceus Hepatik fibrozis tedavisi (205)
Astragalus membranaceus Kardiyovaskiiler ve Serebrovaskiiler (206)
hastaliklarin tedavisi
Astragalus membranaceus Katarakt tedavisi (207)
Astragalus membranaceus Optik atrofi tedavisi (208)
Astragalus membranaceus Gingivit tedavisi (209)
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5. GEREC ve YONTEM

5.1. FITOKIMYASAL CALISMALAR

5.1.1. Kullanilan Materyal, Alet ve Yontemler
5.1.1.1. Bitki Materyali

Astragalus compactus, 11 Agustos 2015 tarihinde Gilimiishane; Kale koyi
civarindan toplanmustir. Bitkinin herbaryum &rnegi Hacettepe Universitesi Eczacilik

Fakiiltesi Herbaryumu’nda saklanmaktadir (HUEF 13032).

Calismamizda bitkinin agik havada ve golgede kurutulmus toprak alti kisimlari

kullanilmuastir.
5.1.1.2. Kimyasal Maddeler ve Aletler
Kimyasal kati maddeler
Vanilin (Fluka)
Coziiciiler

Asetik asit (Sigma Aldrich), Asetonitril-YBSK safliginda (Sigma Aldrich), n-
Butanol (Merck), Diklorometan (Merck), Etilasetat (Merck), Formik asit (Sigma
Aldrich), n-Hekzan (Sigma Aldrich), Kloroform (Merck), Metanol (Merck), Saf su,
Stlfirik asit (Merck).

Revelator
Vanilin/H,SO4 (vanilin’in derisik siilfiirik asit i¢indeki % 1°lik ¢6zeltisi).
Adsorbanlar

Kolon kromatografisi ¢caligsmalarinda adsorban olarak Kieselgel 60 (Kieselgel 60,
0.063-0.200 mm, Merck-7734), LiChroprep® RP-18 (Merck, 40-63 um) ve sefadeks
(Lipophilic Sefadeks LH-20, Sigma, 25-100 ) dolgu materyalleri kullanilmistir. ince
tabaka kromatografisi ¢aligmalarinda hazir aliminyum plaklar (Kieselgel 60 F254,
Merck-5554; RP-18 F254, Merck-5559) kullanilmistir. Adsorbanlarin kullanildigi

kromatografik caligmalar Boliim 5.1.3’de verilmistir.
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Coziicii Sistemleri

Kromatografik caligsmalarda kullanilan ¢oziicii sistemleri Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 69. Kromatografik ¢alismalarda kullanilan ¢oziicii sistemleri

Yontem Coziicii sistemi
ITK CHCl5: MeOH: H,0 (90:10:1, 80:20:2, 70:30:3, 61:32:7, 50:50:5)
CHClI5: MeOH (80:20, 70:30, 60:40, 50:50)
EtOAc: HC;COOH: HCOOH: H,0 (25:2:2:4)
MeOH: H,0 (9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5, 4.6, 3:7)
KK (Silika jel) CHCl;: MeOH (100:0— 0:100)
CHCl3: MeOH: H;0 (95:5:0.5— 50:50:5)
KK (VSK) MeOH: H,0 (0:100—100:0)
KK (OBSK) MeOH:H,0 (0:100—100:0)

KK (Sefadeks-LH 20)

%100 MeOH
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Aletler ve Cihazlar

Tablo 70. Kullanilan aletler ve cihazlar

Degirmen

Etiv

Hassas Terazi

Kromatografi Tanki

LC-MS

Liyofilizator

NMR Spektrometresi *H NMR
OBSK Cihaz1

OBSK Kolonlari

OBSK Pompa

OBSK Fraksiyon Kollektor
Rotavapor

Terazi

Ultrasonik Banyo

UV Kabin

Vakum Pompasi

. 1c-25B ogiitiicii
: MMM Group-Ecocell LSIS-B2V/EC 111
: Ohaus PA214C

: ILDAM

: Shimadzu 8040 Esi ionisation t.p.
: Christ Alpha 1-4 LD plus

: MERCURYplus-AS 400

: Biichi

: Biichi Sepacore 4 ¢

: Biichi Sepacore 12 g

: Biichi Pump Manager C-615

: 2 X Pump Module C-605

: Biichi C-660

: Heidolph

: Ohaus Gold series SPJ 602

: Soltec mod.2200 ETH

: CAMAG

: Millipore Model No: WP6122050
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5.1.1.3. Kromatografik Yontemler
Ince Tabaka Kromatografisi (ITK)

[zolasyon calismalariin izlenmesinde normal faz ve ters faz silika jel kapli hazir

aluminyum plaklar kullanilmistir.

Tatbikler pastor pipeti yardimiyla plagin alt ucunun 1 cm yukarisindan ve 0.7 cm
araliklarla yapilmistir. ITK'da kullanilan solvan sistemleri Tablo 15'te verilmistir. Mobil
faz buhariyla doygunluga ulagsmasi beklenen kromatografi tankina (20x20x10 cm veya
14x12x10 cm) konulan plaklar oda sicakliginda 7-10 cm mesafe boyunca

stiriiklenmistir.

Plaklar UV3s4 Ve UV365 nm dalga boyunda UV lambasi altinda gozlenmistir ve
vanilinin %1’lik derisik siilfirik asitteki ¢dzeltisi plaklara piiskiirtiiliip etiivde 105 °C’de

5 dakika 1sitilarak lekeler belirlenmistir.
Vakum Sivi Kromatografisi (VSK)

VSK c¢alismamizda bazi ekstrelerin 6n fraksiyonlanmasinda kullanilmistir.
Yeterli miktardaki adsorban, kendinden filtreli cam kolona doldurularak vakum
yardimiyla sikistirilmigtir.  Kolondan bir miktar metanol gegirilerek adsorbanin
doygunlugu saglanmistir. Kolondan once yeterli miktarda su daha sonra da eliisyona

baslanacak solvan sistemi gecirilerek kolon sartlanmistir.
Acik Kolon Kromatografisi (KK)

Caligmalarimizda adsorban olarak normal faz silika jel, Rp-C18 ters faz silika jel
ve sefadeks kullanilmig olan agik kolon kromatografisi yonteminden yararlanilmustir.
Fraksiyonlar 6n fraksiyonlama isleminde 50'ser ml, saflastirma asamalarinda ise 5-10
ml toplanmus ve igerik kontrolleri ITK ile yapilmistir. Ayni Rf degerine sahip maddeleri

iceren fraksiyonlar birlestirilerek kuruluga kadar ugurulmustur.

Normal faz silika jel kolon kromatografisi (Silika jel KK) ve hazirlanmasi

Yeterli miktarda ¢ozgen sistemi ile silika jel siispanse hale getirilmis ve karigim
alt ucuna pamuk yerlestirilmis cam kolona aktarilmistir. Kolondan yeterli miktar ¢oziicii
sistemi gegirilerek, adsorbanin yerlesmesi saglanmis ve adsorban lizerinde 2-3 mm

¢oziicii kalincaya kadar beklenerek numune tatbigine hazir hale getirilmistir.
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Sefadeks kolon kromatografisi (SFK-Jel Filtrasyon) ve hazirlanmasi

Yeterli miktarda ¢ozgen sistemi ile sefadeks siispanse hale getirilmis ve karisim
alt ucuna pamuk yerlestirilmis cam kolona doldurulmus ve iyice yerlesene kadar
kolondan metanol veya kloroform:metanol (1:1) gegirilmistir. Coziicii adsorbanin
tizerinde 1-2 mm kalincaya kadar akitilmis ve kolon metanolde ¢oziilen numune

tatbigine hazir hale getirilmistir.
Ters faz silika jel kolon kromatografisi (TF-SK) ve hazirlanmasi

Yeterli miktarda ters faz silika jel ve metanol silispanse hale getirilmis, karisim
alt ucuna pamuk yerlestirilmis cam kolona doldurulmus, iyice yerlesene vakum
uygulanmis ve kolondan metanol gegirilmistir. Coziicii adsorbanin iizerinde 1-2 mm
kalincaya kadar akitilmis ve kolon metanolde ¢oziilen numune tatbigine hazir hale

getirilmistir.
Kolonlara Numune Tatbiki

Numune yeterli miktarda ¢6zgen (kolonun doyuruldugu sistem) i¢inde ultrasonik
banyo yardimiyla ¢oziilmiis ve pastor pipeti yardimiyla kolona tatbik edilmistir.
Kolonun iizerine yiizeyin bozulmasini ve numunenin siirekli ¢éziilmesini énlemek icin

pamuk yerlestirilmistir.
Orta Basin¢h Sivi Kromatografisi (OBSK)

Bu yontemde ters faz silika jel LiChroprep RP-18 ile doldurulmus farkl
boyutlarda hazir kolonlar kullanilmistir. Mobil faz bilgisayar kontrollii otomatik pompa
yardimiyla kolona gonderilmistir. Uygun solvan sistemi ile sartlanan kolona, ayni
solvan sisteminde ¢0ziilmiis numune bir enjektor yardimiyla tatbik edilmis ardindan
mobil fazin gradiyent ayar1 manuel olarak yapilmis ve fraksiyonlar belli araliklarla ITK

kontrolleri yapilmak kaydiyla fraksiyon kollektorii yardimi ile toplanmustir.
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5.1.2. Ekstraksiyon

Agik havada ve golgede kurutulmus bitkinin toprakalti kismi, degirmende toz
edildikten sonra (480 g), 3 litre metanol ile sabit sicaklikta ve geri ¢eviren sogutucu
altinda 6 saatlik ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur. Ekstre siizge¢ kagidindan
stiziilmistiir. Kalan bitki numunesi 2 kez daha ayn1 sartlarda ekstre edilerek siiziilmiis
ve siizlintiiler birlestirilmistir. Siizlintii rotary evaporatdr yardimiyla 40°C’de ¢oziiciiden

kurtarilana kadar yogunlastirilmistir (40.7 g).

Yogunlastirma islemi sonrasi ekstreye ITK yapilmis ve bitkinin kimyasal profili
goriilmiis ve daha sonra yapilacak olan izolasyon islemleri i¢in fikir edinilmistir. Elde
edilen metanol ekstresi 200 ml su ile ¢6ziilmiis, ayirma hunisinde bir defa 250 ml n-
hekzan ile c¢alkalanmis ve ardindan n-hekzan fazi ayrilarak rotovaporda
yogunlagtirilmistir. Kalan sulu faz, 150 ml n-butanol ile 4 kez ayr1 ayri ayirma
hunisinde c¢alkalanmis ve n-butanol fazi ile su faz1 ayrilarak rotovaporda
yogunlastirtlmistir. Bu islemlerin ardindan 23.1 g su ekstresi, 5.4 g n-hekzan ekstresi ve

12.2 g n-butanol ekstresi elde edilmistir.
5.1.3. izolasyon Cahsmalar:

n-Butanol fraksiyonu (12.2 g) sabit fazi Li-Chroprep Cig olan kolonda VSK’ya
uygulanmistir. Ayirima su ile baglanarak, su igerisinde metanol miktar1 arttirilarak
devam edilmis (100:0’dan 0:100°e) ve 11 ana fraksiyon (250 ml herbiri) toplanmistir
(Fraksiyon A-K).

Fraksiyon A : 826 mg
Fraksiyon B : 652 mg
Fraksiyon C : 310 mg
Fraksiyon D : 820 mg
Fraksiyon E : 630 mg
Fraksiyon F : 1362 mg
Fraksiyon G : 1461 mg
Fraksiyon H 1 969 mg
Fraksiyon | : 1473 mg
Fraksiyon J : 343 mg
Fraksiyon K : 904 mg
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H, I ve J fraksiyonlarina uygulanan kromatografi yontemleri sonucunda AS kodu
verilen sikloartan saponin yapisinda 5 farkli madde saf olarak (AS-1, AS-2, AS-3, AS-4
ve AS-5) izole edilmistir.

5.1.3.1. AS-1, AS-2, AS-3, AS-4 ve AS-5 Bilesiklerinin izolasyonu

VSK’dan alinan H, I ve J fraksiyonlarinin tamami birlestirilmis (2.785 g) ve
bunun yaklasik tigte ikisi (1.840 g) 100 g silika jel iceren kolona uygulanmistir.
CHCI3;:MeOH (98:2—86:14) ve CHCI3:MeOH:H,O (84:16:0.5-61:32:7) ¢dziici
sistemleri ile yapilan fraksiyonlama sonucunda 587 fraksiyon toplanmistir (AC-4). Bu
eliisyon sonucunda elde edilen Fr. 352-433 birlestirilmis (180 mg), 25 g silika jel iceren
kolona CHCI3:MeOH:H,O (95:5:0.5-61:32:7) ¢oziicli sistemi ile uygulanmistir.
Fraksiyonlama sonucunda 160 fraksiyon toplanmistir (AC-26) ve AC-26 kolonundan Rf
degerlerinin ayni oldugu gozlenen Fr. 32-36 birlestirilerek AS-1 (3.5 mg) ve Fr. 51-56
birlestirilerek AS-2 (3.3 mg) bilesigi saf olarak izole edilmistir.

AC-4 silikajel kolonundan elde edilen Fr. 575-579 birlestirilmis (144.7 g), 25 g
silika jel igeren kolona CHCl3:MeOH:H,O (90:10:0.5-61:32:7) ¢oziicii sistemi ile
uygulanmistir. Fraksiyonlama sonucunda 235 fraksiyon toplanmistir (AC-63) ve AC-63
kolonundan almnan Fr. 51-54’e %100 MeOH c¢oziicli sistemi ile sefadeks KK
uygulanarak AS-3 (4.5 mg) bilesigi saf olarak izole edilmistir.

AC-4 silikajel kolonundan elde edilen Fr. 234-250 (86 g) ve Fr. 212-233’iin
uygulandig silikajel kolondan (AC 68) elde edilen fr 34-44 (14 g) birlestirilmis ve 20 g
silika jel iceren kolona CHCI3:MeOH (95:5-50:5) ¢oziicti sistemi ile uygulanmistir.
Fraksiyonlama sonucunda 130 fraksiyon toplanmis (AC-30) ve AC-30 kolonundan
alman Fr. 31-35; AS-4 (3.4 mg) saf olarak elde edilmistir.

Son olarak AC-26 kolonundan alinan Fr. 113-142 (36 g) sabit faz1 Li-Chroprep
Cis olan kolona (OBSK) uygulanmigtir (AC-40). Eliisyona su ile baslanarak, su
icerisinde MeOH miktar1 arttirilarak devam edilmis (100:0-50:50) ve toplam 63
fraksiyon toplanmistir. AC-26 kolonundan alinan ve ayni Rf degerlerine sahip olan Fr.
45-60 birlestirilmis ve AS-5 (3.1 mg) saf olarak elde edilmistir.
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6. BULGULAR

6.1. Astragalozit I (AS-1)

@)
o Ne—°
AcO OAC

Sekil 4. Astragalozit | (AS-1)

3-0-4-(2’,3’-O-diasetil)-D-ksilopiranozil ,6-O-f-D-glukopiranozil-20(R),24(S)-epoksi-
30,6a,16p,25-tetrahidroksisikloartan

C45H72016 (Molekiil Agirligi: 869 g/mol)
AS-1 Nolu bilesigin *H-NMR spektrumu (CDs;0D, 400 MHz): (Sekil 5; Tablo 16)

AS-1’in ITK analizi giin 1s18inda UVj54 nm ve UV3es nm’lerde yapilmustir. Bu
dalga boylarinda renksiz gozlenmesi ve %]1’°lik vanilin/H,SOy belirteci ile 110°C’de 2
dakika 1sitildiginda mor renk vermesi steroidal veya triterpenik yapida olabilecegini

diistindlirmiistiir.

Bilindigi tizere tiim sikloartan grubu bilesikler "H-NMR spektrumunda yiiksek
alanda 0.15-0.80 ppm’ler arasinda biribirini yaklasik olarak 4 Hz’lik bir J degeri ile
yaran dublet ¢ifti sinyaller vermekte ve bu sinyaller siklopropan grubuna ait
karakteristik metilen sinyallerini gostermektedir. Yine karakteristik olarak gozlenen
yedi metil sinyallerinin yarilma sayilar1 ve kimyasal kayma degerleri de sikloartan tip
bilesiklerin yapisi hakkinda bilgi vermektedir. Asiklik yan zincire sahip sikloartan
triterpenik bilesiklerde bir dubletlik ve alti singletlik metil sinyali gozlenirken, yedi
singlet metil rezonansi ise besinci halkanin siklik olabilecegini gostermektedir. Diisiik
alanda gozlenen sinyallerin ise hidroksil veya asetil gruplarini iizerlerinde bulunduran
ve bazen de epoksi kopriisii ile birbirine bagli karbonlar iizerindeki protonlara ait

sinyaller olabilecegi diistiniilmektedir.
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Aglikon yapiya bagli ozlarin cinsleri hakkinda ise 1H-NMR spektrumunda
anomerik  karbonlar {izerindeki protonlarin  kimyasal kayma degerlerinden
faydalanilmaktadir. Seker iiniteleri tlizerinde asetilasyon noktalarmin tayininde asetil
grubunun baghh oldugu karbon {izerindeki proton sinyallerinin 1H-NMR
spektrumundaki yaklasik 1 ppm’lik diisiik alana kaymasindan yararlanilabilmektedir.
Ayrica Asatragalus tiirlerinden izole edilen en yaygin seker dnitelerinin pS-D-

glukopiranoz ve S-D-ksilopiranoz oldugu yorumlamalarda bize yardimer olmustur.

Bilesigin *H-NMR spektrumunda, aglikon yapiya bagh ksiloz ve glikoz
molekiilerine ait protonlar ve bu ozlara ait anomerik karbon proton sinyallerinin (& 4.31
d J=7.8 Hz ve 6 4.54 J=7.7 Hz) oldugu goriilmiistiir. Sikloartan saponinler i¢in oldukca
karakteristik olan siklopropan metilenine ait sinyaller (6 0.26 ve 0.57 ppm H19ab d, J=
4.3 Hz) ve aglikon yapi lizerindeki yedi metil grubuna ait pikler (8 1.24 s, 1.20's, 1.12 s,
1.255s,1.28 s, 0.90 s ve 1.04 s) de gozlemlenmistir. Ksiloz tizerindeki iki asetil grubuna
ait proton sinyalleri (6 2.03 ve 2.00 ppm) tespit edilmis ve ksilozun 2' ve 3' proton
sinyallerinde olan kaymalar (6 4.76 ve 4.96 ppm) asetilasyon noktalarinin 2' ve 3'
olabilecegini disiindiirmistiir. Ek olarak yedi metil protonlar1 diginda H22-H24
protonlarinin vermis oldugu sinyal ve yarilmalar da (6 2.61 dd, 1.60 dd ve 6 3.82 dd)

besinci halkanin varligini anlamamiza yardimci olmustur.

AS-1’in 'H-NMR sonuglar1 daha &nce Astragalus tiirlerinden izole edilen
sikloartan yapisindaki bilesiklerin sonuglar ile karsilastirildiginda; sonuglarin 3-O-4-
(2°,3’-O-diasetil)-D-ksilopiranozil,6-O-f4-D-glukopiranozil-20(R),24(S)-epoksi-
30,6a,16p,25-tetrahidroksisikloartan (Astragalozit-I) bilesiginin sonuglart ile ayni
oldugu gbzlemlenmistir. (11, 19, 22, 36-42).
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Tablo 71. Astragalozit I'in (AS-1) karakteristik *H-NMR spektral degerleri
(CD;0OD, 400 MHz).

H S (ppm) J(Hz)
Aglikon

3 3.19 dd (11.2,4.5)

6 3.52 ddd (8.1, 8.1, 3.9)
16 4.65 ddd (8.0, 6.7, 6.7)
18 1.24 S

19 0.26d,0.57 d d(4.3),d (4.3)
21 1.20 S

22 2.61, 1.60 dd (11.1, 2.4); dd (11.4, 5.6)
24 3.82 dd

26 1.12 S

27 1.25 S

28 1.28 S

29 0.90 S

30 1.01 S

COCHj, 2.03 S

COCH; 2.00 S

Ksiloz

1 4.31 d (7.8)

2 4.76 dd (9.3, 7.8)

3 4.96 t

4 3.75 m

5 3.27; 3.89 t; dd
Glukoz

1" 4.54 d(7.7)

2" 3.26 dd

3" 3.30-3.35 t

4" 3.30-3.35 t

5" 3.30-3.35 T

6" 3.85, 3.66 dd, dd

T Sinyal ortlismesi nedeniyle J degerleri dl¢lilememistir.
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6.2. Astragalozit Il (AS-2)

HO
HO

Sekil 6. Astragalozit 11 (AS-2)

3-0-f-(2°-0O-asetil)-D-ksilopiranozil ,6-O-$-D-glukopiranozil-20(R),24(S)-epoksi-
3/,6a,16/,25-tetrahidroksisikloartan

C43H70015 (Molekiil Agirligi: 826 g/mol)
AS-2 nolu bilesigin 'H-NMR spektrumu (CD30D, 400 MHz): (Sekil 7; Tablo 17)

AS-2 kodlu bilesigin ITK analizi giin 1s18inda UVasq NM ve UV3es nm’lerde
yapilmistir. Bu dalga boylarinda renksiz gozlenmesi ve %1°lik vanilin/H,SO4 belirteci
ile 110°C’de 2 dakika 1sitildiginda mor renk vermesi steroidal veya triterpenik yapida

olabilecegini diislindliirmiistiir.

AS-2 bilesiginin "H-NMR spektrumunda AS-1’inkine benzer sekilde ksiloz ve
glikoz protonlarma ait sinyaller, 3 0.28 ve 0.59 ppm’de siklopropan metilenine ait
karakteristik sinyaller (H19, d, J= 4.4; 4.2 Hz), yedi metil grubuna ait sinyaller (3 1.26
s, 1.22s,1.14s5,1.28 s, 1.21 s, 0.92 s ve 1.03 s) ve iki anomerik karbon atomuna ait
proton (6 4.34 d J=7.7 Hz ve & 4.43 J=7.9 Hz) sinyallerinin oldugu tespit edilmistir.
H22-H24 protonlarma ait veriler AS-1’in spektrumundaki verilerle esdegerdir. AS-
1’den farkli olarak ksiloz tizerinde tek bir asetil grubuna ait sinyal (6 2.11, s) tespit
edilmis ve ksilozun 2' proton sinyallerinin 3.21 ppm civarindan 4.73 ppm’e kaymasi

asetilasyonun bu noktadan olabilecegini diisiindiirmiistiir.

AS-2’nin 'H-NMR sonuglari daha 6nce Astragalus tiirlerinden izole edilen
sikloartan yapisindaki bilesiklerin sonuglari ile karsilastirildiginda; sonuglarin 3-O-4-
(2’-O-asetil)-D-ksilopiranozil ,6-O-f-D-glukopiranozil-20(R),24(S)-epoksi-
3p,60,16,25-tetrahidroksisikloartan (Astragalozit II) bilesiginin *H-NMR sonuglart ile
ayni oldugu gozlemlenmistir (19, 22, 35, 38-44).
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Tablo 72. Astragalozit I’in (AS-2) karakteristik *H-NMR spektral degerleri
(CD;0OD, 400 MHz).

H Sn (ppm) J (Hz)
Aglikon

3 3.19 dd (11.0, 4.5)

6 3.54 ddd (9.5, 9.6, 4.9)
16 4.67 ddd (7.5,7.1,5.2)
18 1.26 S

19 0.28d, 0.59 d d(4.4),d (4.2)
21 1.22 S

22 2.63,1.61 dd (10.2, 2.4); dd (10.5, 6.0)
24 3.79 dd (7.1, 6.5)
26 1.14 S

27 1.28 S

28 1.21 S

29 0.92 S

30 1.03 S
COCH;, 211 s

Ksiloz

1 4.34 d(7.7)

2 4.73 dd (9.3, 8.0)

3 3.45 t

4 3.54 m

5' 3.27; 3.88 t; dd
Glukoz

1" 4.43 d(7.9)

2" 3.27 dd (9.0, 7.7)
3" 3.30-3.35 T

4" 3.30-3.35 T

5" 3.30-3.35 T

6" 3.87,3.67 dd (11.4,5.0), dd (11.5, 5.1)

T Sinyal ortlismesi nedeniyle J degerleri dl¢lilememistir.

81



6.3. Astragalozit IV (AS-3)

HO 1
HO

Sekil 8. Astragalozit IV (AS-3)

3-O-f-D-ksilopiranozil,6-O-f-D-glukopiranozil-20(R),24(S)-epoksi-34,6a,163,25-
tetrahidroksisikloartan

C41He3014 (Molekiil Agirligi: 784 g/mol)
AS-3 nolu bilesigin *H-NMR spektrumu (CDsOD, 400 MHz): (Sekil 9; Tablo 18)

AS-3 kodlu bilesigin ITK analizi giin 1518inda UVas54 NM ve UV3es nm’lerde
yapilmistir. Bu dalga boylarinda renksiz gézlenmesi ve %]1°lik vanilin/H,SO4 belirteci
ile 110°C’de 2 dakika 1sitildiginda mor renk vermesi steroidal veya triterpenik yapida

olabilecegini diisiindiirmiistiir.

Ik iki molekiilde oldugu gibi ksiloz ve glikoz molekiilleri iizerindeki protonlara
ait sinyaler ve besinci halkayr yorumlamamiza sebep olan H22-H24 proton sinyalleri
gozlemlenmistir. Benzer sekilde & 0.26 ve 0.59 ppm’de siklopropan metilenine ait
karakteristik sinyaller gorilmiis (H19, d, J= 4.6; 3.9 Hz) ve yedi metil grubu (& 1.25 s,
1.20s,1.255s,1.12s,1.28 s, 1.01 s ve 1.01 s) ile iki anomerik proton (& 4.28 d, J=7.6
Hz ve § 4.32, J=7.7 Hz) bulundugu tespit edilmistir. Ilk iki bilesikten farkl1 olarak, AS-1
ve AS-2 'H-NMR spektrumlarinda goriilen ksiloz ilizerindeki asetilasyon sinyallerine

AS-3 *H-NMR spektrumunda rastlanmamustir.

AS-3 kodlu bilesigin LC-MS kiitle spektrumunda (Sekil 9) 807 civarinda
gorillen [M+Na]* piki, bilesigin C4HegO14 formiiliine sahip Astragalozit IV
olabilecegini diigiindiirmiistiir. Bu verilerle molekiil agirliginin belirlenmesinin yaninda

1H-NMR spektrumunu tamamlayici bilgiler de elde edilmistir.
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AS-3%iin *H-NMR ve LC-MS sonuglar1 daha 6nce Astragalus tiirlerinden izole
edilen sikloartan yapisindaki bilesiklerin sonuglari ile karsilagtirildiginda; sonuglarin 3-
O-p-D-ksilopiranozil,6-O-4-D-glukopiranozil-20(R),24(S)-epoksi-34,6,16,25-
tetrahidroksisikloartan (Astragalozit IV) bilesiginin 'H-NMR sonuglart ile ayni oldugu
gozlemlenmistir (11, 38-42, 46-50).

AS-3’iin LC-MS sonuglar1 asagida gosterilmistir.

Inten. (x10,000,000)

" -
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Sekil 10. AS-3 (Astragalozit IV) bilesiginin kiitle spektrumu
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Tablo 73. Astragalozit IV’iin (AS-3) karakteristik *H-NMR spektral degerleri
(CD;0OD, 400 MHz).

H Sn (ppm) J (Hz)
Aglikon

3 3.30 T

6 3.54 ddd (8.1, 8.0, 3.0)
16 4.65 ddd (7.9, 7.3,5.2)
18 1.25 S

19 0.26 d, 0.59 d d (4.6),d (4.5)
21 1.20 S

22 2.61, 1.60 dd (12.2,1.3); 1
24 3.75 dd (7.7, 6.5)
26 1.25 S

27 1.12 S

28 1.28 S

29 1.01 S

30 1.01 S

Ksiloz

1 4.28 d (7.6)

2 3.19 d (9.2, 7.6)

3 331 t

4 3.48 m

5 3.20-3.30; 3.81 trd (11.1,4.2)
Glukoz

1" 4.32 d@.7)

2" 3.26 dd (9.0, 7.8)
3" 3.32 t

4" 3.20-3.30 T

5" 3.20-3.30 T

6" 3.84,3.65 dd (12.4,5.4), dd (12.1,5.1)

1 Sinyal 6rtiismesi nedeniyle J degerleri 6lgiilememistir.
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6.4. Astrasieversianin Il (AS-4)

Sekil 11. Astrasieversianin Il

3-0-$-(2°,3’,-O-diasetil) D-ksilopiranozil-6-O-f-D-ksilopiranozil-20(R),24(S)-epoksi-
30,6a,164,25-tetrahidroksisikloartan

Ca4H70015 (Molekiil Agirligi: 838 g/mol)
AS-4 nolu bilesigin "H-NMR spektrumu (CDzOD, 400 MHz): (Sekil 11; Tablo 19)

AS-4 kodlu bilesigin ITK analizi giin 15181mda UV M ve UV3es nm’lerde
yapilmistir. Bu dalga boylarinda renk vermemekle birlikte %1°lik vanilin/H2SO4
belirteci ile 110°C’de 2 dakika 1sitildiginda mor renk vermesi steroidal veya triterpenik

yapida olabilecegini diislindiirmiistiir.

AS-4 kodlu bilesiginin *H-NMR spektrumunda AS-1 deki sinyaller ile dzdes &
0.26 ve 0.57 ppm’de siklopropan metilenine ait karakteristik sinyaller goriilmiistiir
(H19, d, J=4.3; 3.7 Hz). Yine benzer sekilde yedi metil grubu (6 1.25 s, 1.24 s, 1.12 s,
1.28 s, 1.20 s, 0.90 s ve 1.01 s) ve iki anomerik proton (6 4.54 d J=7.8 Hz, 6 4.31 d
J=7.7 Hz ) oldugu gozlemlenmistir. Besinci halkanin varlig1 ilk ii¢ bilesiktekine 6zdes
veriler 1s1¢inda yorumlanmistir. AS-1’den farkli olarak aglikon yapi {izerinde iki seker
molekiiliine ait sinyallerin ikisininde ksiloza ait oldugu anlagilmistir. AS-1’deki gibi iki
asetil grubu protonlarina ait sinyaller (6 2.03 s ve 2.00. s) tespit edilmis ve aglikona 3.
konumdan bagl ksilozun 2' ve 3' proton sinyallerinde goriilen kaymalar (& 4.76 dd ve

4.96 t) asetilasyon noktalarinin 2' ve 3' olabilecegini diistindiirmiistiir.
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AS-4’iin 'H-NMR sonuglarinin 3-O-p-(2°,3’-O-diasetil)D-ksilopiranozil-6-O-f-
D-ksilopiranozil-20(R),24(S)-epoksi-34,6a,164,25tetrahidroksisikloartan
(Astrasieversienin II) bilesiginin 'H-NMR sonuglar1 ile aynt oldugu sonucuna

varilmistir (22, 55).

Tablo 74. Astrasieversianin II’nin (AS-4) karakteristik *H-NMR spektral degerleri
(CD;0OD, 400 MHz).

H ‘ 3y (ppm) ‘ J (H2)
Aglikon

3 3.27 dd (11.0, 5.4)

6 3.52 ddd (9.0, 9.0, 3.5)
16 4.65 ddd (8.1, 8.0, 6.5)
17 2.36 d (8.1)

18 1.25 S

19 0.26 d, 0.57 d d(4.3),d (4.4)
21 1.24 S

22 2.61,1.60 dd (11.2, 1.6); dd (11.8,5.2)
24 3.76 dd (10.4, 4.2)
26 112 S

27 1.28 S

28 1.20 S

29 0.90 s

30 1.01 s
COCH3 2.03,2.00 S, S
Ksiloz

1 4.54 d (7.8)

2' 4.76 dd

3 4.96 t

4 3.75 m

5 3.30-3.40; 3.89 t; dd (11.5,5.3)
Ksiloz

1" 431 d(7.7)

2" 3.20-3.30 ¥

3" 3.20-3.30 T

4" 3.49 m

5" 3.17;3.83 t; (11.3, 2.0)

1 Sinyal ortiismesi nedeniyle J degerleri 6l¢iilememistir.
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6.5. Siklosefalozit 11 (AS-5)

AcO 1

Sekil 13. Siklosefalozit Il
3-0-(4’-0O-asetil)-p-D-ksilopiranozil-6-O-p-Dglukopiranozil-20(R),24(S)-epoksi-
3B,60a,16[,24(S),25-pentahidroksisikloartan
C43H70015 (Molekiil Agirligi: 826 g/mol)
AS-5 nolu bilesigin *H-NMR spektrumu (CDsOD, 400 MHz): (Sekil 13; Tablo 20)

AS-5 kodlu bilesigin ITK analizi giin 15181Ida UV M ve UV3es nm’lerde
yapilmistir. Bu dalga boylarinda renk vermemis fakat %1°lik vanilin/H,SO4 belirteci ile
110°C’de 2 dakika 1sitildiginda mor renk vermesi sebebiyle steroidal veya triterpenik

bir yapiya olabilecegi diisliniilm{istiir.

AS-5 bilesiginin *H-NMR spektrumunda aglikon yapiya bagh ksiloz ve glikoz
molekiillerine ait proton sinyallerinin AS-1,AS-2 ve AS-3’iinkiler ile benzer oldugu
anlasilmis ve bu sekerlere ait anomerik karbon proton sinyalleri (6 4.32 d J=7.8 Hz ve
4.32 J=7.6 Hz) gozlemlenmistir. Sikloartan saponinler i¢in karakteristik olan 6 0.24 ve
0.59 ppm’de siklopropan metilenine ait sinyaller (H19a ve H19b, d, J= 4.8 Hz) ve yedi
metil grubuna ait sinyaller (6 1.24 s, 1.20s, 1.12's, 1.25 s, 1.27 5, 1.00 s ve 1.02 s) de ilk
dort bilesiginkiyle benzer sekilde gozlemlenmistir. Aglikona 3. konumdan bagh ksiloz
tizerindeki asetil grubuna ait proton sinyalleri (6 1.88 s) tespit edilmis ve ksilozun 4'
proton sinyalinde goriilen kayma (6 4.47 m) asetilasyonun 4' noktasindan olabilecegini
diistindiirmiistiir. H22-H24 protonlarin1 vermis oldugu sinyaller ve yedi singlet metil
grubu sinyalleri onceki bilesiklerinkiyle 6zdes olup besinci halka agisinda bize fikir

vermistir.
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AS-5’in 'H-NMR sonuglari daha 6nce Astragalus tiirlerinden izole edilen
sikloartan yapisindaki bilesiklerin sonuglari ile karsilastirildiginda; sonuglarin 3-O-(4’-
O-asetil)-pB-D-ksilopiranozil-6-O-p-Dglukopiranozil-20(R),24(S)-epoksi-
3B,60,16B,24(S),25-pentahidroksisikloartan (Siklosefalozit II) bilesiginin 'H-NMR

sonuglari ile ayni oldugu gozlemlenmistir (39).

Tablo 75. Siklosefalozit II’nin (AS-5) karakteristik ‘H-NMR spektral degerleri
(CD;0D, 400 MHz).

H | 3n (ppm) | J (Hz)
Aglikon

3 3.30 dd (11.0,5.4)

6 351 ddd (10.0, 10.0, 3.4)
16 4.65 ddd (8.0, 8.2,5.2)
17 2.36 d(7.9)

18 1.24 S

19 0.24,0.59d d(4.8),d (4.8)
21 1.20 S

22 2.61,1.60 dd (12.4,1.4),dd (12.8, 6.6)
24 3.74 dd (8.1, 5.0)
26 112 S

27 1.25 S

28 1.27 S

29 1.00 S

30 1.02 s
COCH, 1.88 s

Ksiloz

1 4.47 d (7.8)

2 3.20-3.30 T

3 3.56 t

4 4.47 m

5' 3.20-3.30 ¥

Glukoz

1" 4.32 d (7.6)

2" 3.20-3.30 T

3" 3.20-3.30 ¥

4" 3.20-3.30 ¥

5" 3.27 T

6" 3.69, 3.85 dd (11.0,3.9), m

T Sinyal ortiigmesi nedeniyle J degerleri dl¢iilememistir
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7. TARTISMA ve SONUC

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Astragalus tiirlerinin kokleri kitre zamki eldesi
sebebiyle ekonomik degere sahiptir ve ¢ok eski yillardan beri halk arasinda terlemeyi
Onleyici, tonik ve diliretik olarak kullanilmaktadir (8). Ayrica seker hastaliginin,
nefritin, 16seminin ve rahim kanserinin tedavisinde de kullanim alani bulmaktadir (7,

10, 11).

Bir¢ok Astragalus tiiriiniin farmakolojik etkisi Cin Farmakopesinde belirtilmis
olmakla birlikte, tizerinde en ¢ok c¢alisma yapilan tir A. membranaceus’tur (12).
Ozellikle Cin tibbinda asirlardir yaygin olarak kullanilan (diiiretik, immiinomodiilatér,
tonik) ve kokleri halk arasinda “huang qi” olarak bilinen Astragalus tiirlerinin biyolojik
etkilerinden polisakkaritlerin ve sikloartan grubu saponinlerin sorumlu oldugu yapilan
arastirmalarla ortaya koyulmustur (7, 13, 14). Sikloartan triterpenlerin ilk defa
Astragalus tiirlerinden izole edildigi bilinmektedir. Giintimiize kadar Astragalus

tiirlerinden sikloartan triterpen yapisinda 152 bilesik elde edilmistir (15).

Sikloartan tip saponinlerin en zengin kaynagini olusturan Astragalus cinsine ait
tiirler, bunlarin ekstreleri ve izole edilen bazi bilesikler; bagisiklik uyarici, karaciger
koruyucu, antioksidan, antiviral, ates diisiiriicii, kardiovaskiiler, iltihap giderici, ve anti
kanser etkiler gostermeleri nedeniyle dikkat ¢ekmektedir (13, 21). Sikloartan triterpen
glikozitlerin  baz1 kanser hiicrelerine karsi  giiglii  sitotoksisite — gosterdigi,
immunostimulan oldugu, inflamasyonu ve platalet agregasyonu inhibe ettigi, Nf-kB
inhibisyonu yaptig1, enfarktiisii inhibe ettigi ve antihipertansif etki gosterebildigi

yapilan gesitli arastirmalar sonucunda gosterilmistir (22-25).

Calisma konusu olarak secilen A. compactus tiirli lizerinde giiniimiize kadar
yapilmis herhangi bir izolasyon ¢aligmasi bulunmamaktadir. Fakat yapraklar1 ve
koklerinden elde edilen ucgucu yaglar1 GC-MS ile incelenmis, hazirlanan ekstrelerin

antioksidan aktiviteleri arastirilmistir (26, 27).

Astragalus compactus bitkisinin toprak alt1 kisimlarinda bulunan sikloartan tip
saponinlerin kromatografik yontemlerle izole edilmesi ve yapilarinin spektroskopik

yontemlerle aydinlatilmasi ilk defa calismamizla gerceklestirilmistir.

Astaragalus compactus’un toprak alti kisimlarinin metanol ekstresinden elde

edilen n-butanol fraksiyonu iizerinde yiiriitillen kromatografik ¢alismalar sonucunda
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sikloartan tip triterpenik saponin yapisinda 5 madde izole edilmis ve yapilar
astragalozit | (AS-1), astragalozit Il (AS-2), astragalozit IV (AS-3), astrasieversianin 1l
(AS-4) ve siklosefalozit 1l (AS-5) olarak tayin edilmistir.

Izole edilen maderierin proton NMR spektrumlarinda gozlenen ortak 6zellik
izole edilen bes maddeninde sikloartan tipi bir aglikona ait sinyallere sahip olmalaridir.
Bu yapiyr kanitlayan en dnemli bulgu, siklopropan-metilen grubunun bir dublet ¢ifti
olarak gozlenen ve yaklastk 0.18-0.60 ppm’ler arasinda goriilen karekteristik
sinyalleridir. Yine karakteristik olarak gdzlenen yedi metil sinyallerinin kimyasal
kayma degerleri ve multiplisitesi de maddelerimiz hakkinda bize bilgi vermektedir.
Asiklik yan zincire sahip sikloartan triterpenik bilesiklerde bir dubletlik metil sinyali
gbzlenirken maddelerimizdeki yedi singlet metil rezonansi ve H22-H24 proton
sinyalleri besinci halkanin siklik oldugu konusunda bizi aydinlatmistir. Ayrica
Astragalozit IV bilesiginin kiitle spektrum sonuglart da ortak bir iskelete sahip
bilesiklerimizin molekiil agrliklar1 ve yapilar1 hakkinda bize 11k tutmustur. Calismamiz
sonucunda AS-3 koduyla izole etmis oldugumuz Astragalozit 1V, Astragalus tiirlerinin
kokleri i¢in marker bilesiktir. Calismamizda izole edilen bilesikler iizerinde

farmakolojik aktivite ¢alismalar1 planlanmaktadir.
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