TURKIYE CUMHURIYETI
KARADENIiZ TEKNIK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

FARMAKOGNOZIi ANA BILIM DALI

Plagiomnium rostratum (Schrad.) ve P. medium
(Bruch & Schimp.) TURLERI UZERINDE
FARMAKOGNOZIK ARASTIRMALAR

Beyza Nur Evli DERELI

YUKSEK LISANS TEZI

Prof. Dr. Nurettin YAYLI

TRABZON-2024


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Plagiomnium_rostratum&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Plagiomnium_medium

BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Plagiomnium rostratum (Schrad.) ve P.
medium (Bruch & Schimp.) Tiirler1 Uzerinde Farmakognozik Arastirmalar” baslikli bu
caligmay1 bagtan sona kadar danismanim Prof. Dr. Nurettin YAYLI‘nin sorumlulugunda
tamamladigimi, verileri kendim topladigimi, analizleri ilgili laboratuvarlarda yaptigima,
antimikrobiyal aktiviteleri ilgili makamlara yaptirdigimi, Karadeniz Teknik Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii Tez Hazirlama ve Yazim Kilavuzu standartlarina uygun olarak
hazirlanarak yazildigini, tezin akademik ve etik kurallara bagli kalinarak gerceklestirilmis
Ozgiin bir bilimsel arastirma eserim oldugunu, tezde yer alan ve bu tez ¢alismasiyla elde
edilmeyen tiim bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve kullanilan kaynaklarin kaynaklar
listesinde yer aldigini, tezin ¢alisilmasi ve yazimi agamalarda patent ve telif haklarimi ihlal

edici bir davranigimin olmadigini beyan ederim.
01/04/2024

Beyza Nur Evli Dereli



TESEKKUR

“Plagiomnium rostratum (Schrad.) ve P. medium (Bruch & Schimp.) Tiirler1
Uzerinde Farmakognozik Arastirmalar” adli bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii Farmakognozi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak

hazirlanmistir.

Danismanligimi tstlenen, calisma konusunun sec¢iminde bana yol gosteren,
aragtirmalarimin baslangicindan bitimine kadar yardim ve destegini esirgemeyen basta
sayin hocam Prof. Dr. Nurettin YAYLI olmak {iizere analizlerini yaptigim bitki
orneklerinin teshisini saglayan sayin Prof. Dr. Nevzat BATAN’a ve biyolojik aktivite
calismalari i¢in sayin Prof. Dr. Sengiil ALPAY KARAOGLU’na tesekkiirii bir borg
bilirim.

Laboratuvar calismalarimda tiim ¢alisma boyunca manevi desteklerini ve

yardimlarini esirgemeyen Dr. Gozde BOZDAL’a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica Yiksek Lisans egitiminin en kritik aninda dramatik dokunusunu yapan

Prof. Dr. Ufuk Ozgen’e siikranlarimi sunuyorum.

Beni bugiinlere getiren, manevi destekleriyle yanimda olan, moral ve sevgi
kaynagim aileme ve tez asamasinda akademik destek saglayan esim Dog. Dr. Sec¢kin

Dereli’ye sonsuz tesekkiir ederim.

Ecz. Beyza Nur Evli Dereli



ICINDEKILER

IC KAPAK SAYFASI
ONAY

BEYAN

TESEKKUR
ICINDEKILER
TABLOLAR DiZiNi
SEKILLER DiZiNi
RESIMLER DIiZiNi
KISALTMALAR, SIMGELER ve FORMULLER DiZiNi
OZET

ABSTRACT

1. GIRIS VE AMAC
2. GENEL BIiLGILER

2.1. Bryophyte ve Ozellikleri

2.1.1. Plagiomnium Rostratum (Schrad.) Tiiriiniin Botanik Bilgileri
2.1.2.Plagiomnium Medium (Bruch & Schimp.) Tiirlinlin Botanik Bilgileri
2.2. Esansiyel Yaglar

2.2.1. Esansiyel Yaglar1 Tastyan Organlar

2.2.2. Esansiyel Yaglarin Gorevleri

2.2.3. Esansiyel Yaglarin Eldesi I¢in Gelistirilen Metotlar

2.2.4. Ekstraksiyon Yontemleri

2.2.5. Esansiyel Yaglarin Genel Ozellikleri

3. GEREC ve YONTEM
3.1. Bitki Materyalleri
3.2. Clevenger Yontemi ile Ugucu Yag Eldesi

3.3. n-Hekzan, Kloroform, Metanol ve Su Ekstrelerinin Eldesi

VI

Sayfa

vi
viii

ix

xi
xiii

xiv

O O 0 0 AN Wn A

12
15

22

22

22

22



3.4. Ugucu Yaglarin GC-FID-MS Analiz Y ontemi

3.5. Antimikrobiyal Aktivite Yontemi
3.5.1. Agar Kuyucuk Diflizyon Metodu

4. BULGULAR
5. TARTISMA VE SONUC
6. KAYNAKLAR

OZGECMIS

VI

23

24
24

26

32

42

51



TABLOLAR DiZiNi

Tablo No Sayfa
Tablo 1. Vicia L. bitkiler alemindeki sistemagi 17
Tablo 2. P. rostratum ve P. medium bitkilerinden elde edilen ekstre miktarlar 23
Tablo 3. Terpenlerin izopren ve karbon atom sayilarina gore siniflandirmasi 26
Tablo 4. V. bithynica bitkisinin esansiyal yag bilesenleri 27
Tablo 5. V. bithynica bitkisinin ucucu bilesenlerinin formiilleri 28
Tablo 6. V. cracca subsp. cracca bitkisinin ugucu yag bilesenleri 29

Tablo 7. P. medium ve P. rostratum bitkilerinin ugucu ve ¢oziicii ekstrelerinin

agar kuyu diflizyon yontemi (mm) ile antimikrobiyal inhibisyon ¢aplari 30
Tablo 8. P. medium ve P. rostratum bitkilerindeki ucucu bilesenlerin siniflar ve

miktar1 32
Tablo 9. P. medium bitkisinin sadece HD veya MW UY’da bulunan ugucu bilesenleri 34

Tablo 10. P. roastratum bitkisinin sadece HD veya MW UY ’da bulunan ugucu

bilesenleri 35
Tablo 11. P. medium bitkisinin UYdaki terpenik bilesenleri 35
Tablo 12. P. rostratum bitkisinin UY ’daki terpenik bilesenleri 36

VIII



SEKILLER DiZiNi

Sekil No Sayfa
Sekil 1.  Bryophytelerin siniflandirilmasi 4
Sekil 2.  Su distilasyonu Clevenger yontemi 10
Sekil 3.  Buhar distilasyon diizenegi 11
Sekil 4. Vakum distilasyon yontemi 11
Sekil 5. Izopren dizilimi 16
Sekil 6. Hemiterpenoid grubundan B-furoik asit molekiil yapisi 17
Sekil 7.  Asiklik monoterpenoidlerden osimen 18
Sekil 8. Monosiklik monoterpenoidlere 6rnek D-limonen 18
Sekil 9. Bisiklik monoterpenoid tujen ve para-mentan 19
Sekil 10. Asiklik monoterpenlere 6rnek afanamoksen ve nemoralisin 19
Sekil 11. a-bisabolen’in molkiil yapisi 19
Sekil 12. Bisiklik diterpenlerden Sclareol’tin molekiil yapisi 20
Sekil 13. P. medium bitkisinden elde ugucu ana bilesiklerin formiilleri 33
Sekil 14. P. rostratum’dan elde edilen ugucu ana bilesiklerin formiilleri 33

IX



RESIMLER DIZINi
Resim No
Resim 1. P. rostratum
Resim 2. P. medium
Resim 3. Ucucu yag elde etmede kullanilan Clevenger sistemi
Resim 4. P. rostratum ve P. medium bitkilerinin n-hekzan, klorofom, metanol ve

su ekstreleri

Resim 5. GC-FID/MS cihazi

Sayfa

22

22

24



KISALTMALAR, SIMGELER ve FORMULLER DiZiNi

Kisaltmalar

ALA Alanin aminotransferaz

AST Aspartat aminotransferaz

BCE Basingli ¢oziicii ekstraksiyonu

BHI Brain heart infusion

FID Alev iyonizasyon dedektorii

GC Gaz kromatografisi

GC-FID/MS Gaz kromatografisi-Kiitle spektrometresi/Alev
iyonizasyon dedektorii

GC-MS Gaz kromatografisi-Kiitle spektrometresi

Gram (-) Gram negative

Gram (+) Gram pozitif

HPLC Yiiksek performansli sivi kromatografisi

Kob Koloni olusturan birim

LC-MS S1vi kromatografisi-Kiitle spektrometresi

MCE Mikrodalga destekli ¢oziicli ekstraksiyonu

MHA Mueller-Hinton agar

MIK Minimum inhibisyon konsantrasyonu

NCCLS National committee for clinical laboratory standard

PDA Potato dextrose agar

RI* Referans degeri

RT Alikonma zamani

SAE Stiperkritik akiskan ekstraksiyonu

SPME Kat1 faz mikro ekstraksiyon

TLC Ince tabaka kromatografisi

X1



Simgeler

Dk Dakika
GHz Giga Hertz
G Gram

MHz Mega Hertz
ng Mikrogram
pm Mikrometre
Mg Miligram
mL Mililitre
Mm Milimetre
Nm Nanometre
oC Santigrat

U Unite

% Yiizde

XII



OZET

Plagiomnium rostratum (Schrad.) ve P. medium (Bruch & Schimp.) Tiirler1

Uzerinde Farmakognozik Arastirmalar

Tez kapsaminda Plagiomnium medium (Bruch & Schimp.) ve P. rostratum (Schrad.)
tiirlerinin subuhar distilasyonu (HD) ve mikrodalga (MW) yontemleriyle ucucu yag (UY)
eldesi, GC-FID-MS yontemiyle aydinlatilmasi, ¢oziicii ekstreleri (n-hekzan, kloroform,

metanol, su) ve UY 1n antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Bitkilerden elde edilen UY bilesenleri GC-FID-MS cihazi kullanilarak aydinlatildu.
P. medium tiiriiniin HD UY 1nda en fazla miktarda pentanal (%29.50), tetradekanal (%9.46),
iso-bornil asetat (%8.94), oktanal (%5.44), humulen epoksit-II (%5.29) ve MW UY’da ise
pentanol (%25.50), bornil asetat (%24.42), [-kopaen (%5.70), tetradekanal (%5.00), ve a-
pinen oksit (%4.44) bulunmustur.

P. rostratum tiirtintin HD UY ’1nda ise en ana bilesen olarak oktanal (524.12), bornil
asetat (%20.98), f~E-ionon (%19.90), fiton (%7.62), o~elemen (%3.67) ve MW UY’da da
oktanal (%20.22), iso-bornil asetat (%11.44), o~elemen (%11.34) ve a-humulen (%8.83)

tanimlanan diger ana bilesenlerdir.

Her iki yosun tiiriiniin HD ve MW ugucu yaglari, n-hegzan, koroform, metanol ve su
ekstraktlarinin dokuz ayr1 mikroorganizmaya kars1 antimikrobiyal aktivite g¢aligmalar
yapilmistir. Her iki bitkini ugucu yaglari (HD ve MW) Yersinia pseudotuberculosis (24 mm),
Enterococcus faecalis (20 mm), Bacillus cereus (25 mm) ve Candida albicans’a (15 mm),

kars1 en etkiliolup inhibisyon ¢ap1 15-25 mm araliginda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, GC-FID-MS, Plagiomnium medium,

Plagiomnium rostratum, Ugucu yag
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ABSTRACT

Pharmacognostic Studies on Plagiomnium Rostratum (Schrad.) and Plagiomnium

Medium (Bruch & Schimp.) Species

Within the scope of the thesis, obtaining essential oils (EOs) by water distillation
(HD) and microwave (MW) methods from Plagiomnium medium and P. rostratum species,
identifications by GC-FID-MS, and antimicrobial activities of EOs and solvent extracts (n-

hexane, chloroform, methanol, water) were aimed to study.

EOs components obtained from plants were elucidated using the GC-FID-MS. The
highest amounts of compounds were found in the HD EO of P. medium as pentanal
(29.50%), tetradecanal (9.46%), iso-bornyl acetate (8.94%), octanal (5.44%), and humulene
epoxide-II (5.29%). The most common compounds found in the MW EO of P. medium,
which were pentanol (25.50%), bornyl acetate (24.42%), [-copaene (5.70%), tetradecanal
(5.00%), and a-pinene oxide (4.44%).

The highest amounts of compounds in the HD EO of P. rostratum were found to be
octanal (24.12%), bornyl acetate (20.98%), f-E-ionone (19.90%), phytone (7.62%), and o
elemen (3.67%). The most common compounds found in the MW EO of P. rostratum were
octanal (20.22%), iso-bornyl acetate (11.44%), oelemen (11.34%), and o-humulene
(8.83%).

Antimicrobial activity of essential oils obtained by HD and MW methods and,
solvent extracts (n-hexane, chloroform, methanol, and water) of both algae species were
conducted against nine different microorganisms. The essential oils of both plants (HD and
MW) were found to be most effective against Yersinia pseudotuberculosis (24 mm),
Enterococcus faecalis (20 mm), Bacillus cereus (25 mm) and Candida albicans (15 mm)

with in the range of 15-25 mm inhibition diameter.

Key words: Antimicrobial activity, Essential oils, GC-FID-MS, Plagiomnium medium,

Plagiomnium rostratum
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1. GIRIS VE AMAC

Gelismemis bitkiler olarak tanimlanan karayosunlarinin diinyada 10.000 iizerinde
tiirli tanimlanmugtir. Karayosunlari, biryofit boliimiiniin biryofita sinifinda yer alan bitkiler
aleminin yaklasik %6 sin1 olusturan olgunlasmamis bitkileridir. Yaklasik yapilan
taksonomik caligmalar ile 13.000 tiir oldugu bildirilmektedir. Filogenetik olarak algler ve
egrelti otlar1 ortasinda kabul edilmektedir. Yosunlarin kimyasal bilesenleri; kiigiik yapida
olmalar1, biliylik miktarlarda saf halde toplanmalarmin zor olmasi ve mikroskobik
incelemede dahi tespit edilmeleri gii¢ olmasi gibi nedenlerle lizerinde ¢alisilamamustir (1).
Benzer kisitlilik sadece yosunlar degil, genel olarak tiim alt bitkiler i¢inde gecerlidir. Ayrica
fitokimyasal calismalar, yosunun fenolik bilesikler (flavonoidler, bibenzil tiirevleri),
glikozitler, yag asitleri, terpen bilesikleri ve biyolojik olarak 6nemli aktivitelere sahip bazi

sira dig1 aromatik yapilar igerdigini gostermistir. (2-4).

Yosunlar, 53 familyadaki 183 cins tarafindan temsil edilmekte olup, bu cinslere ait
660 tiir ve briyofit kategorisine ait 34 ¢esit, botanik ¢esitlilik icinde en biiyilik cesitliligi
sunmaktadir. Sporesperm endemizmi ¢ok diisiiktiir, ancak bazi Cinclidotus ve Orthotrichum
tirleri Tiirkiye'ye endemiktir. Tiirkiye'de yosunla ilgili ilk calisma 1829 yilinda Miiller

tarafindan yapilmistir.

Tiirkiye'de Plagiomnium cinsine ait 8 tiir bulunmaktadir. (5, 6). Bunlar, Plagiomnium
affine (Blandow ex Funck) T.J.Kop., P. confertidens (Lindb. & Arnell) T. J. Kop., P.
cuspidatum (Hedw.) T. J. Kop., P. elatum (Bruch & Schimp.) T. J. Kop., P. ellipticum (Brid.)
T. J. Kop., P. medium (Bruch & Schimp.) T. J. Kop., P. rostratum (Schrad.) T. J. Kop., P.
undulatum (Hedw.) T. J. Kop. Arastirmada kullandigimiz P. rostratum (Schrad.) Kop. ve P.
medium (Bruch & Schimp.) T. J. Kop. yaprakli karayosunu tiirleri literatiire gore teshis
edilmistir (7-9).

Tiirkiye, yaklasik 12.000 tiir ile bitki cesitliligi agisindan zengindir. Kullanilan aktif
farmasotik bilesenlerin bazilart dogal kaynaklidir ve dogal kaynaklardan izole edilmistir.
Halihazirda farmasotik aktif maddeler, seri iiretimin zorlugundan dolay: laboratuvar
ortaminda dogal kaynaklardan sentezlenmektedir. (10). Bugiine kadar ¢ogu arastirmaci

tarafindan yosunlarin goz ard1 edilmis olmasi ve son yillarda yapilan ¢aligmalarin yosunlarin



onemli biyolojik aktivitelere sahip oldugunu gdstermesi, bilim insanlarinin bu ¢aligmalara
daha fazla ilgi duymasin saglamistir. Cesitli alglerin ugucu bilesenleri ve antimikrobiyal
aktiviteleri iizerine birtakim calismalar literatiirde bulunmustur. (11). Arastirmacilar
tarafindan yosunun fitokimyasi ve biyolojik aktiviteleri lizerine ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir.
(12). Tirkiye'de yosunlarin dagilimi ve bitki ozellikleri ile ilgili ¢aligmalar devam
etmektedir, ancak bu bitkilerin antibakteriyel aktivitesine iliskin fitokimyasal analizler ve

arastirmalar yetersizdir. (13).

Literatiirde farkli yosunlarin ugucu bilesen ve antimikrobial etkinlik konularinda
asagidaki calismalara rastlanmistir. Brachythecium salebrosum, Eurhynchium pulchellum ve
P. undulatum yosunlarinin GC-FID-MS analizleri sonucu toplam 39 adet bilesik karakterize
edilmis ve sirastyla n-nonanal (%66.3 ve %36.2) ve y-elemen (%24.1) ana bilesenler olarak
belirtilmistir (14). Breutelia tomentosa (Sw. ex Brid.) A. Jaeger, Leptodontium
viticulosoides (P. Beauv.) Wijk& Margad., Macromitrium perreflexum Steere, Campylopus
richardii Brid., Rhacocarpus purpurascens (Brid.) Paris., ve Thuidium peruvianum Mitt.
yosunlarinin ugucu yag bilesenleri GC-MS yontemiyle analiz edilmis ve sirasiyla epizonaren
(%8.7), B-selinen (%13.5), selina-3,11-dien-6-a-ol (%19.7), epi-a-muurulol (%15.1) ve
phytol (%21.7) ana bilesenler olarak rapor edilmistir (15). Rhodobryum ontariense yosun
bitkisinin HP-5-MS kolonu ile GC-FID-MS analizi sonucu diterpen fitol ana bilesen olarak
belirtilmistir (16). Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp., Bryum pallescens Schleich. ex
Schwagr ve Syntrichia intermedia Brid. yosunlarinin GC-FID-MS analizleri sonucu B.
albican dan nonanal (%41.0) ve 4,4-dimetil-E-2-penten (%6.6%), B. pallescens yosundan
nonanal (%29.3) ve Z-fitol (%8 9) ve S. intermedia yosununda ise E-2-tetradeken-1-ol (%9.9)
ve nonanal (%8.3) ana bilesenler olarak rapor edilmistir (17). Tortula muralis Hedw.,
Homalothecium lutescens (Hedw.) H. Rob., Hypnum cupressiforme Hedw., Pohlia nutans
(Hedw.) Lindb. yosunlarinin HP-5-MS kolonu ile GC-FID-MS analizi sonucu 7. muralis,
H. lutescens, H. cupressiforme, ve P. nutans yosunlarinda nonanal (%18.3, 36.8, 12.5, ve
7.8, sirasiyla) bulunmustur (18). Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp. ve Leucodon
sciuroides (Hedw.) Schwagr. yosunalrinin GC-FID-MS analizi sonucu H. splendens
yosununda B-pinen (%11.6) ve a-pinen (%8.9), L. sciuroides yosununda da nonanal (%26.8)
ve heptanal (%13.7) ana bilesenler olarak rapor edilmistir. Ayrica ucucu yaglarin
antimiklrobiyal etkinlik calismalar1 da yapilip, Candida albicans’ a kars1 428-857 pg/mL
araliginda rapor edilmistir (19). Grimmia trichophylla Grew ve G. decipiens (Shultz) Lindb.



yosunlarinin GC-FID-MS analizi sonucu G. trichophylla bitkisinde 23 adet bilesik ve G.
Decipiens yosununda da 32 adet bilesik aydinlatilmistir. 2E-nonenal (%9.8), nonanal
(%6.3), trikosan (%5.1) ve siklotetradekan (%3.7) ana bilesenler oldugu rapor edilmistir
(20). Tortella inclinata var. densa, Tortella tortusa ve Pleurochaete squarrosa yosunlarinin
GC-FID-MS analizi sonucu sirasiyla 13, 33 ve 40 bilesen aydinlatilmistir. Aldehitlerin ana
grup bilesikler oldugu goriilmiistiir. Antimikrobiyal ¢alismalar sonucu ugucu yaglarin orta
derecede aktivite gosterdikleri ve MIC degerlerinin (405-4650 pg/uL araliginda rapor
edilmigstir (21). Cyathophorella adiantum (Griff.) M. Fleisch. yosununun GC-MS analizi

sonucu yag asitleri rapor edilmistir (22).

Tiirkiye bitki ¢esitliligi bakimindan zengin olup yaklasik 12.000 tiir bulunmaktadir.
Kullanilan ila¢ etken maddelerinin bazilar1 dogal orijinli olup dogal kaynaklardan izole
edilmislerdir. Dogal kaynaklardan miktar agisindan iiretimin zor olmasi nedeniyle bugiin
ilag etken maddeleri laboratuvar ortaminda sentezlenmektedir. Tiim bu bilgiler 151¢1nda bu
caligmada tlilkemizde yetisen P. rostratum ve P. medium tiirlerinde ugucu bilesen ve fenolik
bilesen ¢aligmalar1 yapilacaktir. Literatiir aragtirmasi1 sonucu P. rostratum ve P. medium
tirlerinde fitokimyasal analiz ¢alismalarina rastlanmamistir. P. rostratum ve P. medium
tirlerinde calisilmasi planlanan GC-FID/MS analizleri ve ekstre bazli antimikrobiyal
aktivite caligsmasi literatiirde mevcut degildir. Plagiomnium tiirleri ile ilgili ucucu
fitokimyasal bilesik taramasi1 ve bu tiirlerin ¢oziicii ekstrelerinde biyolojik aktivitelerinin
arastirilip sonuglarinin degerlendirilmesi ve literatiire yeni bilgi olarak aktarilmasi ve sonraki
caligmalarda ilag potansiyellerinin aragtirllmasi igin kullanilabilmesi c¢aligmalar

hedeflenmektedir.

Tiim bu bilgiler 1s181nda bu ¢alismada tilkemizde yetisen Mniaceae familyasina ait
yaprakli kara yosun tiirleri P. rostratum ve P.medium ele alinmis olup bu iki tiir lizerinde
fitokimyasal ve antimikrobiyal aktiviteye ait ¢aligmalar planlanmis ve gerceklestirilmistir.
P. rostratum ve P.medium tiirlerinde c¢alisilmasi planlanan GC-FID/MS analizleri ve ekstre
bazli antimikrobiyal aktivite g¢alismasi literatiirde mevcut degildir. Karayosunlart ile
yapilmis az sayida calismanin olmasi ve bu tiirlerin kimyasal igerikleri, antimikrobiyal
yeteneklerinin incelenmesine yonelik bir caligmanin daha once yapilmamis olmasi
calismamizin 6zglinliiglinii ortaya koymaktadir. Ayrica, bu ¢aligmaya baslarken, ilging

bilesikleri i¢eren karayosunlari ile ¢alismanin da 6nemli olabilecegi diisiiniilmiistiir.
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2. GENEL BILGILER
2.1. Bryophyte ve Ozellikleri

“Bryophyte” terimi, Yunancadan gelir ve suyu emdiklerinde sisen bitkileri ifade
eder. Aslinda briyofit, gametofit asamasinin baskinlig1 ile karakterize edilen yasam
dongiilerinde haploid ve diploid nesillere sahip bitkilere verilen ortak addir (23). Bryophytes,
arastirmacilar tarafindan 18. yiizyilin sonlarina kadar kiiclik ¢igekli bitkiler olarak kabul
edilmekteydi. Bu tiiriin kendine has ozelikleri ilk olarak 1851'de Wilhelm Hoffmeister
tarafindan briyofitlerin yasam dongiisii lizerine yillarca siiren arastirmalarin bir sonucu
kesfedilmistir ve kuskusuz benimsenilmistir (24). Anjiyospermlerden sonra, bryophyteler
karada biliyliyen en biiylik bitki grubunu temsil eder ve cigerotlar1 (Marchantiophyta),
yaprakli karayosunlar1 (bryophytes) ve boynuz otlar1 (Anthocerotophyta) siniflarini igerir
(Sekil 1). Okyanuslarda da olmak tizere ¢ok farkli ortamlarda yetisebilmektedir.
Antarktika'da bile agacglarda, toprakta, gollerde ve nehirlerde c¢ogalabilmektedir.
Bryophyteler, filogenetik olarak algler ve pteridofitler arasinda yeralmaktadir ve bununla

beraber 25 bine yakin tiire sahiptir. (1).

]

Sekil 1. Bryophytelerin siniflandiriimasi

Bryophyteler; sporofit ve gametofit olmak {iizere iki degisik yasam dongiisiine
sahiptir. Yasam dongiisii, alglere benzer dallanan ipliksi formlar olusturan sporlarin
cimlenmesiyle baslar. Bu iplik formlarinin 6nemli bir kism1 renksiz iken kalan kismu ise
yesil renkten olugmaktadir. "Rizoid" diye tarif edilen renksiz kisim zemine tutunmayi
saglayan yapidir. Yesil renk parca ise "kloronema" diye isimlendirilir. Kloronema,

fotosentez olaymin meydana geldigi boliimdiir. Iki farkli parcadan olusan birliktelik



"protonema" diye isimlendirilir. Protonema ise belli bir miiddet bekledikten sonra

tomurcuklar filizlenmeye baslar.

Tomurcuklarin u¢ kisimlarindan ardisik ii¢ gévde meydana gelir. Erken evrelerde
sade yaprak diziliminden olusan yapi, gametofit diye isimlendirilen yapinin devami
niteliginindedir. Ilerleyen evrelerde diiz yap: giderek sarmal hale gelir. (25). Bu gametofit
yapilar1 bir kismi monoik iken diger kismi ise dioiktir. Bu monoik olan kisimda farkli
cinsiyet organlar1 ayn1 yapida bulunabilir fakat degisik ytiksekliklerde goriiliir. Sporofit yapu,
gametofitte yaygin ve sik yerlesiktir. Yosunlarda gametofit evresini daha fazla

goziikmektedir (26).
2.1.1. P. Rostratum (Schrad.) Tiiriiniin Botanik Bilgileri

P. rostratum (Schrad.) tiiriine ait taksonomik liste ITIS e (Integrated Taxonomic

Information System) gore asagidaki sekildedir (27).
Alem: Plantae
Boliim: Bryophyta
Sinif: Bryopsida
Takim: Bryales
Familya: Mniaceae
Cins: Plagiomnium
Tiir: P. rostratum (Schrad.) T.J. Kop.

Bitkinin sinonimleri Minium longirostre (Brid.) ve Minium rostratum (Schrad.)

olarak bilinmektedir.

Yayvan filizler ile genis ve eliptik yapraklar bulunduran bu tiir, Plagiomnium olarak
hemen taninir, fakat cinsin diger ortaklari ile 6zellikle de ayni ortamda biiyiiyen P. affine ile
rahatlikla karigtirilabilir. Sik olmasa da kapsiil ile rostrat kapaklar var ise bu tir P.
Rostratum dur. Baki ile yapraklarin dekiirren oldugunu anlamak zor olsa da mercek yardimi
ile karar vermek daha kolaydir. Fakat yaprak tabani ise kisa ve dar ise mercek ile de zorluk
yasanabilir. Bu tarz sartlarda incelemeyi mikroskop ile yapmak gerekebilir. P. Affine
incelendiginde hiicre duvarlar1 gozenekli yapida iken P. Rostratum’da ise orta yaprak

hiicrelerinin duvarlarinda gozenek bulunmamaktadir. Bu tiirlerde dikkat edilmesi gereken


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Plagiomnium_rostratum&action=edit&redlink=1

onemli bir husus ise P. undulatumun oval yaparaklaridir, ¢linkii P rostratum ile karisabilir.
Oval yaprak yapist benzerdir fakat P rostratum’da daha kiiclik orta yaprak hiicreleri
mevcuttur (28).

Resim 1. P. rostratum

2.1.2. P. Medium (Bruch & Schimp.) Tiiriiniin Botanik Bilgileri

P. medium (Bruch & Schimp.) tiiriine ait taksonomik liste ITIS’e (Integrated

Taxonomic Information System) goére asagida siralanmistir (27).
Alem: Plantae
Boliim: Bryophyta
Sinif: Bryopsida
Takim: Bryales
Familya: Mniaceae
Cins: Plagiomnium

Tiir: P. medium (Bruch & Schimp.) T.J. Kop.


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Plagiomnium_rostratum&action=edit&redlink=1

Bitkinin sinonimleri Minium medium (Bruch & Schimp.) ve Minium curvatulum

(Lindb.) olarak bilinmektedir.

Genellikle 2-4 cm uzunlugunda olup gdévde dik bir yapidadir; aga¢ dali bigiminde
dallanmis yapida degildir. Genellikle yesil renkte iken bazen sari-yesil olarak goriilebilir.
Yapraklar ise nemli ortamda diiz, eliptik iken kuru ortamda gevrek ve burusuktur. Taban
uzun-dekurrent; kenarlar tabana yakin disli, disler keskin veya ara sira kiit iken u¢ kisimlar

kiit, yuvarlak ya da keskin, sivri sekillidir. (28).

Resim 2. P. medium

Resim 1 ve 2’de goriilen calismaya konu olan P. medium ve P roastrum, Trabzon ili
Diizkoy ilgesi Kayabast Yaylasindan Prof. Dr. Nevzat Batan tarafindan toplanilip teshis
edilmistir. Bitkilerin herbaryumlar1 KTU, Fen Fakiiltesi, Biyoloji béliimiinde P.
rostratum KTUB 1622 ve P. medium KTUB 1623 olarak verilmistir.



2.2. Esansiyel Yaglar

Aromatik yaglar diye de isimlendirilen esansiyel yaglar; bitkilerden farkli
yontemlerle ¢ikartilir. Goriiniim olarak genellikle renksiz olmakla beraber agik sari renk de
olabilir. Esansiyel yaglarda koku 6zelligi belirgin olan ugucu bilesenler hakim iken bunlarin

buharlasabilme hususu énem arz etmektedir (29).

Ucucu yaglarn elde edildigi bitkilerin dagilimina bakildiginda yiiksek sicakliklarin
goriildiigii tlkeler ile Akdeniz kiyist iilkeler dahil iliman iklimin yasandigi cografyada
yetismektedir (30). Ulkemizde en fazla iiretilen ugucu yag giil iken limon ve lavanta da bas1

cekmektedir. Diger taraftan ihrag edilen en 6nemli ugucu yaglar kekik ve defnedir.

Sicakligin yiiksek oldugu bolgelerde yetisen bitkilerde ugucu yag oranit daha
yiiksektir. Bununla beraber tropik ve 1liman cografyada yetisen bitkilerden elde edilen ugucu
yaglarin koku 6zelligi daha belirgindir. Bu 6zelligin ise ekosisteme en 6nemli katkisi ise
polenlesmeyi kolaylastirmaktir. Ayrica bitkileri de haserelere karsi korunmasini saglar.
Bitkilerin kok, yaprak, ¢icek ve tohum gibi degisik parcalarindan iiretilebilir. Ugucu yaglar
distilasyon ve ekstraksiyon gibi farkli yontemler ile elde edilebilir. Bitkilere kendine 6zgii
kokularini veren ugucu yaglar normalde sivi olup sicakliga gore buharlasabilen hos esansa

sahip bilesimlerdir (31, 32).

Terpen yapili bilesimler ugucu yaglarin 6nemli bilesenleridir. Terpenleri olusturan
yapilarin sikliga gére monoterpenler, seskiterpen ve diterpenler olarak siralayabiliriz. Diger
taraftan sik olmasa da bulunan bilesenler ise keton, ester, alkol, asit ve laktondur. Bununla
beraber nadir olarak bulunanlar ise azotlu ve kiikiirtlii bilesenlerdir. Ugucu yaglarin bilesimi,
ekstraksiyon sekli, elde edildigi oranda bitkinin bulundugu cografya en Onemli
belirleyecidir. Terpendeki oksijen bulunduran igerikler, esans, aroma ve tibbi1 kullanim
acisindan 6n plandadir ve farkli endiistrilerde ugucu yaglarin kullanimini arttirmaktadir (33).
Aromaterapinin daha sik uygulanildigi dermokozmetik, akilli tarim uygulamalari, alternatif
tipta ugucu yaglarin kullanimi giderek artmaktadir. Fizyoterapide ise masaj yagi olarak
kullanim1 da sik goriilmektedir. FDA gibi diinya ¢apinda 6nemli gida ve saglik otoriteleri

tarafindan zararsiz ve giivenli sinifina dahil edilmistir (34, 35).
2.2.1. Esansiyel Yaglar Tasiyan Organlar

Her ucucu yag elde edildigi bitkinin farkli kisimlarinda bulunmaktadir ve Flos

(Lavanta), Petal (Giil), Folia (Nane), Meyve (Anason), Herba (Kekik), Cortex (Tar¢in), Kok



(Valeriana) gibi ornekler verilebilir. Diger taraftan herhangi bir ugucu yag ayni bitkinin
farkli kisimlarinda bulunabilir. Buna 6rnek vermek gerekirse hem gévdede hem de yaprakta
bulunan nane ugucu yagi sayilabilir. Ugucu yaglar; tiir ve cinse gore degismekle beraber;

salgi ile ilgili yapilarin hiicrelerinde ve epiderma hiicrelerinde tespit edilebilir (36, 37) .
2.2.2. Esansiyel Yaglarin Gorevleri

Esansiyel yaglarin tarihin en eski medeniyetlerinde de giinlilk yasamin bir pargasi
oldugu bilinmektedir. Bakildiginda nane ve lavanta yaginin tarimda bdcek ve kemirgenlerde
korunma amacgh kullanildig1r goriilmektedir. Bazi terpen bilesiklerin zehirli oldugu
bilinmektedir. Bu bilesenleri bulunduran bitkiler kendilerinin besin olarak olarak
kullanilmasina kars1 savundugunu sdyleyebiliriz. Melisa i¢eriginde bulunan limonoid ugucu
yagi ile Diptera, Lepidoptera ve Coleoptera gibi genis bir zararl yelpazesine toksik etkili bir
bitkidir. Nane, ¢am, kimyon yaglar1 insektisit ve akarisit olarak kullanilmaktadir. Ugucu
yaglarin kolay buharlasabilme yeteneginden dolay1 bitkilerde sivi kaybinin oniine
gecmektedir. Bir takim oksidasyon tepkimelerine katilmalar1 ile hidrojen hareketinde rol
alir. Diger taraftan ekolojik sistemde esansiyel yaglarin sahip olduklar1 kokunun cazibesi ile
polenlerin tasinmasinda diger taraftan zehirli olmalari ile de bitkilerin korunmasinda énemli

gorev lstlenmektedirler (31, 37, 38).
2.2.3. Esansiyel Yaglarin Eldesi Icin Gelistirilen Metotlar

Esansiyel yaglar ortagagin sonlarina dogru Almanya’da distilasyon ile iiretilmeye
basland1 ve yeni¢agin baslamasiyla tiim diinyada farkli bilim dallar1 ve bilim insanlarinin
dikkatini ¢ekmesi ilizerine yeni metotlar ortaya ¢ikmistir (39). Bu yontemdeki onemli
mekanizma uguculuk dereceleri farkli olan sivilardan ugucu olani ayirmaya dayanir.
Distilasyon igleminin etkinligi farkli sivilardan ugucu yag olmayan sivinin kaynama
noktasinin diisiik olmasi ile artarken kaynama noktas yiiksek olan sivilarda ise verimlilik
diismektedir (40). Distilasyon islemi i¢in gelistirilen yontemler su, buhar ve vakum

distilasyon olmak iizere lige ayrilmaktadir.



2.2.3.1. Su Distilasyonu

Bu yontem kaynamaya dayanikli kurutulmus bitkilerdeki esansiyel yaglarin
eldesinde tercih edilmektedir. Fakat su distilasyonun olumsuz taraflarindan biri ester igerigi
yogun olan esansiyel yaglarin ¢ikarilmasindaki hidrolizlenmedir. Maliyet etkin ve pratik
olan bu yontemin temel mekanizmast sivi ve kurutulmus maddelerin sekiz saate yakin
kaynama sonrasi olugan ugucu yag ve su buharmin yogunluklarmin degisik olmasiyla
sogutucu sistemde ayrigmasidir. Laboratuvar ortaminda Clevenger tercih edilirken, sanayide
ise distilasyon kazanlar1 kullanilmaktadir. Bu yontemde verimlilik en iyi kuru maddelerin
toz hale getirilmesi ile elde edilir (41). Sekil 2’de Clevenger diizeneginin laboratuvar

versiyonu goriilmektedir.

Sekil 2. Su distilasyonu Clevenger yontemi (Gorak’tan (41)

2.2.3.2. Buhar Distilasyonu

Buhar distilasyonundaki ana mekanizma; camda biriktirilen bitkinin basingli buhara
maruz kalmasi sonucunda materyalin hiicre ve hiicre duvarindaki esansiyel yaglarin
ayrigmasi ve sogutucu mekanizmada birikerek farkli yogunlagsma seviyelerinde birbirinden

ayirtedilmesidir.
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Sicakliga dayaniksiz ve kolayca bozulabilen ugucu yaglarin ayrigtirilmasinda buharin
basinct ve 1s1 derecesi ayarlanabilmesi bu yontemin avantajlarindan biridir. Bu ydntemle
elde edilen lavanta ugucu yaginda bozulmanin minimum oldugu ve farmakolojik
ozelliklerinin muhafaza edildigi ¢alismalarla gosterilmistir (Sekil 3). Giinliik pratikte ugucu

yaglarin elde edilmesinde en sik kullanilan metot buhar distilasyonudur (42, 43).

Sekil 3. Buhar distilasyon diizenegi (Gorak’tan (41)

2.2.3.3. Vakum Distilasyon

Bazi ugucu yag elde edilen maddelerin kaynama derecesi yiiksek olup bu sicaklikta
tahrip olmalar1 nedeni ile diisiik basinca ihtiyag ortaya ¢ikmistir ve bu yontem gelistirilmistir
(Sekil 4). Yiksek basinca maruz kalmayacagindan esansiyel yaglarin yapisinin

bozulmamasi bu yontemin avantajlarindan biridir (40, 43).

Sekil 4. Vakum distilasyon yontemi (Gorak’tan (41)
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2.2.3.4. Hidrodifiizyon

Bitkilerde dokuda esansiyel yaglarin yerlesimi ve bulundugu katmanin derinligi tiire
gore degismektedir. Ust tabakalardaki bulunan ugucu yaglarm eldesi kolay iken derinde
bulunanlarin ise yiizeye diflizyonu zorlagsmaktadir. Bilinen buhar distilasyonundan farkli
olarak sanayi isleyisinde biiyiikk kazan ile gerceklestirilen hidrodifiizyon y&nteminin
birtakim ustiinliikkleri bulunmaktadir. Bu sistemde buhar hammadde ile kapl kazana {ist
kisimdan verilerek alt kisimda yogunlastirilir. Hidrodifiizyonda stiinliikleri siralamamiz
gerekirse bitkilerin kazana doldurulmasi ve sonrasinda digar1 alinmasindaki kolaylik, diisiik
basingtaki nem orani, islem siiresinin klasik yontemlere gore daha kisa olmasi ve daha az
buhar ihtiyaci olmasindan dolay1 daha ekonomik olmasi, siirenin kisalmasi ile riflaksin
olusumunun minimalize olmas1 ve buna bagli ugucu yaglarin biitiinliigiiniin bozulmamasi,

iiretilen ugucu yaglarin ise standardizasyonundaki kolaylik seklinde siralanabilir (43, 44).

Hidrodifiizyon yonteminde elde edilen yagin 6zelliklerini korumak adina 1s1 kontrolii
cok onem arz etmektedir. Bazi ¢calismalarda bunun i¢in hidrodifiizyon sistemine PID kontrol
cihaz1 sisteme dahil edilmistir. Fakat hedeflenen kaliteye cihazin yeterli duyarlilikta
caligmamasindan dolay1 ulagilamamistir. Sonrasinda problemi asmak adina 6zellestirilmis
hidroperfiizyon distilasyonu sisteme eklenerek 1s1 kontroliinde daha stabil cevap alinmig ve

ucucu yagin kalitesini korunmustur (45).
2.2.3.5. Mekanik Presleme Yontemi

Her ugucu yagin 1s1 dayaniklilig: farklilik gostermektedir. Distilasyon ile bazi ugucu
yaglarin kalitesinde dramatik diisiis gozlenmistir. Bu sonuclar elde edilince 1s1l iglemin
olumsuz etkilerinden kag¢inmak i¢in soguk sikim metodu gelistirilmistir. Bitkilerden ugucu
yag1 ¢ikarmak icin kullanilan bu islem mekanik yontem olarak ge¢mektedir. Ozellikle
turunggillerin kabugundan ugucu yag cikarilmasinda icin mekanik yontem tercih
edilmektedir. Bu yontemde soguk hidrolik presler kullanilir. Fakat presleme sonrasi elde

edilen yag bulaniktir.

Sonrasinda ise berraklik i¢in birtakim islemler gerekmektedir. Bunlar sirasi ile

filtrasyon, santrifiijleme ve son olarak rafinasyonlamadir (46, 47).
2.2.4. Ekstraksiyon Yontemleri

Ekstraksiyon ayristirma temelli bir metottur. Ekstraksiyon yontemleri zamanla klasik

ve modern metotlar seklinde ikiye ayrilmustir. Iyi bilinen klasik yontemler soxhlet
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ekstraksiyonu ve maserasyon teknikleri yillardir kullanilmakta olup uzun siirmesi ve fazla
miktarda ¢oziicli gerektirmesi dezavantajlart olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Giiniimiizde ise
stiperkritik s1v1 ekstraksiyonu ve mikrodalga ekstraksiyon yontemleri yeni yontemler olarak
dikkati cekmektedir. Kaliteli bir ekstraksiyon islemi i¢in 1s1 6nemli bir faktordiir. Ugucu ve
yart ugucu yaglarin tespitinde gerekli sicaklik degerleri 40-60°C ve 80-100°C arasinda
olmas1 gerekmektedir ve sicakligin yiikselmesiyle ugucu yaglarin natiiriiniin bozulacagi akla

gelmelidir (48).
2.2.4.1. Solvent Ekstraksiyonu

Geleneksel yontem olan bu islemde bitki direkt olarak ¢oziicii ile temas edebilir ya
da ¢oziiciiye ek olarak organik solvent ile 1s1l islem gordiiriilebilir. Bu yontemde islem eger
sanayi ortaminda yapiliyorsa organik solvent olarak hekzan veya etil alkol tercih edilir
bununla beraber laboratuvar ortaminda ise etilen ve pentan/diklorometan kullanilir.
Ekstraksiyon sonrasinda solvent ortamdan ayrigtirilarak tekrar kullanimi saglanir, maliyet
iizerinde etkili olur. Solvent ekstraksiyonunun buhar distilasyonuna kars iistiinliikleri vardir.
Bunlardan en Onemlisini daha diisiik sicaklikta islem olmasi ve ugucu yagin natiiriiniin
bozulmamas1 seklinde sodyleyebiliriz. Diger taraftan birtakim dezavantajlar1 da vardir.
Bunlardan ilki islem esnasinda artefakt nedeni ile bazi ugucu yaglarin muhafaza
edilememesidir. Bir digerini ise islem sonrasi tekrar kullanimi, geri doniistimii miimkiin

olmayan solventler ve bunlarin mali yiikii olarak sdyleyebiliriz (49).
2.2.4.2. Maserasyon (Sicak Yag Ekstraksiyonu)

Geleneksel yontemlerden biri maserasyon isleminde bitkiler ile organik ¢oziicii bir
arada bekletilerek ugucu yagin elde edilir. Bu islemin olumsuz taraflari uzun siirmesi ve
verimin beklenenin altinda olmasidir. Burada bitki ile sivi iginde bekletilir. Fenolik
bilesenlerin ekstraksiyonunda da maserasyon yontemi kullanilir. Ornek vermek gerekirse

sar1 kantoron ugucu yagi eldesinde en ¢ok kullanilan yontemdir (50, 51).
2.2.4.3. Anfloraj (Soguk Yag Ekstraksiyonu)

Bu yontem genellikle 1s1ya direngsiz ugucu yag miktar1 diisiik bitkilerin ekstraksiyon
yontemidir. Fakat yavas ilerleyen, uzun siiren bununla beraber maliyet olarak yiiksek bir
islemdir. Bitkinin ugucu yag olan boliimleri daha 6ncesinde yag ile sivazlanmis cam {izerine
konulur. Uzerindeki bitkiler belirli siirede degistirilir, bu siiregte cam iizerindeki yag

bitkideki ugucu yagi kendi lizerine alir. Sonrasinda cam {izerindeki yag ugucu yagdan yogun
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hale gelince islem sonlandirilir. Son olarak elde edilen bilesime pomad denilmektedir. Bu
karigimdan ugucu yag etanol aracilifi ile ayrigtirilir. Anfloraj olarak isimlendirilen bu islem

soguk yag ekstraksiyonudur (52).
2.2.4.4. Basin¢h Coziicii Ekstraksiyonu (BCE)

Yiiksek basincin kullanildigi bu modern yontemin geleneksel yontemlere gore siire,
solvent verimi gibi birtakim iistiinliikleri mevcuttur. Basing ve 1s1 kullaniminin amaci solvent
etkinligini arttirmaktir. Yiiksek basing altinda solvent sivi fazda bulunarak ekstraksiyon

stiresini kisaltir, yiiksek sicaklik verimi arttirir (48).
2.2.4.5. Mikrodalga Destekli Coziicii Ekstraksiyonu (MCE)

Mikrodalga 0.3-300 GHz frekans araliginda elektromanyetik dalganin kullanildig:
bir sistemdir. Bitkilerin mikrodalga ekstraksiyonunda 2.5-75 GHz frekans araligi tercih

edilir. Burada sistemin verimi solvente, ugucu yagi barindiran bitkiye baghidir.

Yeni yontemler arasinda olan mikrodalga ektraksiyonu; ugucu yag eldesinde en etkin

metotlardan biri olarak dikkati cekmektedir (53).
2.2.4.6. Kati-Faz Mikro Ekstraksiyon

Kati-faz mikroekstraksiyon (SPME) yontemi 1980lerde Pawliszyn isimli bilim
insan1 ve arkadaslar tarafindan gelistirilmistir. Bu islemin dikkat ¢eken tarafi ise 6rnek
derleme asamasinin pratik olmasi ve kisa siirmesidir. Diger taraftan ¢oziicli igermemesi de
islemin sadece bir etapta sonlanmasina sebep olur. Bu da islem maliyetini {izerine olumlu
katkida bulunur. Bu yontem GC ya da GC-MS gibi tekniklerle farkli ortamlardan alinan

numunelerde ugucu yag tespitinde ¢cokca kullanilmaktadir (54).
2.2.4.7. Cok Yonlii/Subuhari Ekstraksiyon Yontemleri (SDE)

60’11 y1llarda Likens ve Nickerson bilim insanlar1 tarafindan suyun ekstraksiyon i¢in
kullanildig1 zamana bagli isleyen bir sistem gelistirmistir. Clevenger yontemi olarak da
taninmaktadir. Bu sistemin mekanizmasinda birincil olarak su dolu SDE balonu i¢inde bitki
yerlestirilir. Ikincil olarak geri sogutucu ile 2 saatin iizerinde sicaklik yiikseltilir. Sonrasinda
ucucu yaglar buhar araciligr ile sogutucuya iletilir ve yogunlasma sonrasinda toplama

kabinda s1v1 halde toplanirlar.

Uygulanan bu yontemin ¢alisma prensibine gore 6rnek SDE balonu igine su ile

konularak geri sogutucu altinda yaklasik 3 saat siireyle 1sitilmaktadir. Ugucular, su buhariyla
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stiriiklenerek sogutucuda yogunlastiktan sonra toplama kisminda faz olusturarak birikirler

(59).
2.2.5. Esansiyel Yaglarin Genel Ozellikleri

Esansiyel yaglar giinliik pratikte sivi fazda bulurken diger taraftan hemen kristal
olusturabilir ve ayrica damitma islemi sonrasi filtre amacgli kullanilan kagitta olusan iz
gecicidir. Distilasyon sonrasi ugucu yaglar bakildiginda genellikle seffaftir fakat farkli
yaglarda sar1, mavi renkler goriilebilir. Stok siiresine bagli olarak ortamdaki 1s1, nem gibi
faktorler ile de reginelesme meydana gelebilir (37). Oksijen ile yiikseltgenme ve reginelesme
gibi istenilmeyen olaylarin engellenmesi i¢in stoklamada seffaf olmayan ve hava
gecirmeyen kaplar kullanilmalidir. Ugucu yaglarin kaynama sicaklig: farkli olmakla beraber
suyunkinin {izerindedir. Bu &zellikten dolay1 su buhari aracihigi ile tasinabilir. Ozgiil
agirliklart degerlendirmek gerekirse 0.8 ve 1.2 arasinda degismektedir, drnegin biberiye
ucucu yag1 sudan hafif iken karanfil ugucu yagi ise agirdir. Coziiniirliikleri degisken olmakla
beraber suda ¢oziinme zayiftir diger taraftan polar olmayan solventlerde 6rmek olarak
benzen, ter, hekzan gibi; kolaylikla ¢6ziinebilir. Ugucu yaglarin 6zgiil esanslar1 varken kotii
olmayan aromalar1 vardir. Giinliik pratikte dikkat ¢eken aromatik sularda en fazla verimi
alabilmek i¢in ucucu yagin suda ¢dzilinebilme yetenegini arastirmak onem arz etmektedir
(56). Ugucu yaglarin optik 6zelliklerine bakmamiz gerekirse kirilma indeksi gayet iyidir.
Bununla beraber ayn1 yontemle farkli zamanlarda ayni bitkiden elde edilen ucucu yaglarin
kirilma indeksleri degiskenlik sergileyebilmektedir. Ugucu yaglarda iiretilen mahsul

dogalligin1 degerlendirmek icin optik kirilma degerleri 6nemlidir (57, 58).

Ucucu yaglarin igerigini degerlendirdigimizde farkli molekiillerden olustugu
goriiliir. Bunlar i¢inden en yogun bulunani monoterpenler olup diger taraftan azot ve kiikiirt
icerikli molekiillere de rastlanilmaktadir. Ayrica oksijen bulunduran terpenoid ile organik

asit, keton, fenol gibi farkl birlesiklerde bulunabilir (37, 59).

Ugucu yaglar bitkilerin farkli boliimlerinde bulunur, ayrica bazi bitkilerde ise tiim
boliimlerde bulunabilir. Ugucu yaglarin 6énemli oranda bitkilerde bulundugu yerlerden biri
de salgi sistemleridir. Ugucu yag elde edilen bitki familyalarina 6rnek vermemiz gerekirse

mersingilleri, siisengilleri ve hardalgilleri 6rnek verebiliriz (60).
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2.2.5.1. Esansiyel Yaglarin Kimyasal I¢cerigi

Ucucu yag elde edildigi bitkiye gore degisik kimyasal yapida bulunan yapilardan
olusmaktadir. Ugucu yaglarda en yogun bulunan bilesik terpen diyebiliriz ve bu bilesikler

bitkiye 6zgii esans ve aromanin kaynagidir.

Terpenik bilesiklerin igeriginde oksijen icerigi degisken hidrokarbonlar bulunur.
Oksijenli hidrokarbonlara 6rnek verirsek alkol, aldehit, ester kinon, lakton, fenol diye
sdyleyebiliriz. Islevsel grup olarak 20 bin civarinda terpen yapili bilesik tanimlanmustir.
Ucgucu yaglarda icerdigi kimyasal yapilar bakimindan asagidaki gibi 4 farkli boliimde

incelenebilir (61).

1 Terpen yapili

2 Diiz zincirli hidrokarbonlar
3. Aromatik bilesikler

4 Azotlu ve kiikiirtlii bilesikler

2.2.5.1.2. Terpen ve Terpenoidler

2-metil-1,3-biitadien molekiil yapili izoprenin (5C) yogunlasmas: sonrasi natiirel
terpenler olusur (62). izopren yapisinda 1. siradaki karbon bas, dallanma olmayan tarafta 4.
sira karbon ise kuyruk olarak kabul edilir (Sekil 5). Bu bas ve kuyruk kisimlarinin etkilesimi
sonrasinda terpen ve terpenoid yapilar ortaya ¢ikar. Diger taraftan kuyuklarinda kendi
aralarinda etkilesimi olabilirlen C15 ve C20 kuyruklarinin kendi aralarinda etkilesimi
sonucunda triterpen ve tetraterpen olusur. Terpen yapilt molekiiller bitkilerin haserelerin
uzaklastirilmasi, yabani otlarin biiylimesini engellemek gibi kendini savunmasinda énemli

rol oynarlar(62, 63).

<

Sekil 5. izopren dizillimi

Izopren yapili moliillerden olusan terpenler bu izopren sayisina gore siniflandirilir.
Eger 10 karbon var ise monoterpen, 15 karbon iceriyorsa seskiterpen ve 20 karbon igeriyorsa

diterpen olarak isimlendirilir. Terpenlerin karbon sayisina bagli ayrismasi Tablo 1’de
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yazilmistir. Monoterpen ve sekiterpenlerin nispeten diger terpenlere gore 6zgiil agirliklar
diisiik oldugundan su buhari ekstraksiyonu i¢in uygundurlar. Fakat 6zgiil agirlig1 nispeten
yiiksek olan diger terpenlerin gaz hale ge¢cmesi zor oldugundan su buhari ekstraksiyonu

yontemi i¢in uygun degillerdir (62-64).

Tablo 1. Terpenlerin izopren ve karbon atom sayilarina gore siniflandirmasi

Izopren Sayisi Terpen Simifi Karbon Atom Sayisi

1 Hemiterpenler (CsHg) 5

2 Monoterpenler (CioHie) 10
3 Seskiterpenler (Ci5Ho4) 15
4 Diterpenler (C20H32) 20
5 Sesterterpenler (C25Hao) 25
6 Triterpenler (C3oHas) 30
8 Tetraterpenler (CsoHes) 40

>100 Politerpenler (CsHs)n >500

Hemiterpenler: oksijen igeren ve terpenlerin en ufak pargasi olan yapilara
hemiterpenoid denir. Bitkiler incelenildiginde serbest yapida olmadiklar1 ve flavonoid ve
alkoloid gibi bilesiklerle beraber bulundugu goriilmektedir. Bu bilesiklerde 5 karbonlu
izopenten ¢atis1 bulunur (Sekil 6). Esansiyel yaglarda bulunan hemiterpenoidler; izoamil

alkol, izovalerik asit ve anjelik asit diye siralanabilir (65, 66).

O
OH
/ \
@)
Sekil 6. Hemiterpenoid grubundan B-furoik asit molekiil yapist

Monoterpenler: CioHi6 yapisinda olup iki izoprenden olusur. En yogun miktarda ¢gam
agaclarinda goriiliir. Lipofilik 6zelligi ile hiicre membranindan kolay geger ve deri ile
akcigerden de hizlica emilir. Yapilart incelenildiginde 40’a yakin farkli dizilime sahip
bilesiktir. Cok farkli sanayi kolunda hammadde olarak en yaygin kullanilan monoterpenler;

a-pinen ve B-pinendir. Diger taraftan saglik endiistrisinde de farkli endikasyonlar i¢in ilag
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iiretiminde kullanilmaktadir. Yenilenebilir yapilarindan dolay1 giiniimiizde petrokimyasal

iirlinlerin yerine kulllanilmasi giindeme gelmektedir (67).

Monoterpenler 200°e yakin degisik birlesim sekli ve dizilim ile ugucu yaglarin
yapisinda bulunur. Bitki tiirlerinden monoterpenlerin bulundugu familyalar1 6rnek

vermemiz gerekirse papatyagiller, defnegiller, giilgiller, zencefilgiller seklinde siralayabilir.

Ugucu yaglardan 150’den fazla farkli formiilasyonda monoterpen bilesikleri
mevcuttur.  Monoterpenler  bitkiler aleminde ballibabagiller, yilanyastigigiller,
kazayagigiller, lohusaotugiller, c¢amgiller, papatyagiller, turpgiller, turnagagasigiller,
servigiller, bugdaygiller, maydanozgiller, defnegiller, salepgiller, giilgiller, sedefotugiller,
su servisigiller, kediotugiller, meneksegiller, zeytingiller ve zencefilgiller gibi familyalarda

rastlanmaktadir (67, 68).
Monoterpenler molekiil dizili ve siralamasina gore 3 farkli sekilde degerlendirilir.

a. asiklik monoterpenler: yapilar1 agik ve diiz bir zincirdir ve 3 ¢ift bag mevcuttur.
Karbon atomlarindan dolay1 optik 6zellik olarak aktiftirler. Menthae folium ise asiklik
monoterpenlerin yogun bulundugu bitkilere 6rnek verilebilir. Sekil 7°de bu yapiya uygun

bilesik osimen 6rnek verilmistir.
HsC CHs
Sekil 7. Asiklik monoterpenoidlerden osimen

b. monosiklik monoterpenler: tek halka tasiyan tekcevrimli sekle sahip
monoterpenlerdir. Narenciyelerden elde edilen B-terpinen, D-limonen ve a-terpinen bu

gruba 6rnek verilebilir. Bu grubun iskelet bilesenleri p-mentandir. Sekil 8’de bu gruba 6rnek

CH,4

CH,

yap1 D-limonen gosterilmistir.

Sekil 8. Monosiklik monoterpenoidlere 6rnek D-limonen
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c. bisiklik monoterpenler: dizilim ve siralamada iki adet halka ve bir de ¢ift bag
vardir. Sabinan, pinen, karan veya kamfan ¢at1 yapilardir. Solucan otu, kus dilinde bu

gruba sik rastlanilmaktdir.

Oksijen igerenler sekonder alkol ve keton bulundurur ve bu molekiiller monoetilenik
ya da doymusturlar. Sekil 9’da bu gruba ait 6rnekler olarak tujen ve para-mentan verilmistir

(62, 68, 69).

CHj; CHj

HsC™ “CH, HsC~ “CHj

Sekil 9. Bisiklik monoterpenoid tujen ve para-mentan

Seskiterpenler: 15 karbona sahip olup 3 tane izopren bulunduran yap1 terpenler i¢inde
sik karsilagilan bir gruptur. 100 farkli dizilime sahip 900 iin {izerinde seskiterpen olup
bunlarin bir kism1 6nemli antiproliferatif ve toksik 6zellikleri ile saglik ve ila¢ endiistrisinde
yogun olarak kullanilmaktadir. Seskiterpenler siklik yapilarma gore 5 alt grupta incelenir.

Doymamis yapilar1 nedeni ile dayaniksizdir ve yogun esansa sahiptirlerdir (62, 70).

a. Asiklik seskiterpenler: Farkli ugucu yaglarda bulunan nerolidol ve farnesolun bu

grubun oksijenli tlirevlerine 6rnek verilebilir. Sekil 10’da bu gruba 6rmek molekiiller

gosterilmistir.
Os__OCH; o
W\I(CHS o CHg3 0o
=
CH,4 CH, o) H3C H CHs

Sekil 10. Asiklik monoterpenlere 6rnek afanamoksen ve nemoralisin

b. Monosiklik seskiterpenler: tek siklik formda 3 adet izoprenden olusur. a-bisabolen

sik karsilagilan bu grubun 6rnegidir. Sekil 11°de bu gruba 6rnek verilmistir.
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CH;  CHs
NN,

HsC
Sekil 11. o-bisabolen’in molekiil yapisi

c. Bisiklik diterpenler: bu grubun yapisinda iki halka ile 3 izopren mevcuttur. Labdan
ve klorendans diye isimlendirilen iki farkli iskelet grubu bulundurur ve buna gore iki farkli

sinifta incelenir. Sekil 12°de sclareol bilesik dizilimi goriilmektedir (71, 72).

Sekil 12. Bisiklik diterpenlerden Sclareol’iin molekiil yapisi

d. Trisiklik diterpenler: bu grubun molekiil yapisinda ii¢ halka vardir. Igne yaprakl
agaclarin reginelerinde sik¢a bulunur. Sedir ucgucu yagindaki a-sedren ise Onemli

orneklerden biridir.

e. Tetrasiklik diterpenler: Dortlii halka yapist vardir. Giinliik pratikte kaurenes ve

beyerenes seklinde iki farkli grupta incelenir.

Triterpenler: 30 karbona sahip triterpen 40 degisik c¢at1 dizilim ile 3 bin iizerinde
farkl1 bilesige sahip bir ailedir. Bu ailenin en bilinen {iiyeleri fitosteeroller, steroidal
alkaloitler ve saponinlerdir. Ayrica bu ailenin ilk tiyesi siklik yapida olmayan kopek baligi
karacigerinden elde edilen skualen dermokozmetigin 6nemli hammaddelerinden biridir (73,

74).

Tetraterpenler: 40 karbona sahip 8 adet izoprenden olusan tetraterpenlerin tespit
edilen iki ylize yakin ¢esidi mevcut iken en iyi Orneklerinden biri bitkilere renk veren

karotenoittir. Ozellikle bitkilerde fotosentezde gorev alirlar (75).
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Politerpenler: Cok ve farkli sayida izoprenin bir araya gelmesi ile olusurlar. Bu gruba
numune gostermemiz gerekirse kaucuktan bahsetmemiz yeterlidir. Kaugugun farkli bir adi

ise latekstir. Tropik agaclarin govdesinden elde edilir (76).
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Bitki Materyalleri

P. rostratum (Schrad.) T. J. Kop. Trabzon, Diizkdy, Kayabasi Yaylasi,
40°51'00.59"K, 39°28'08.37"D, R: 1715 m, 22.09.2022 tarihinde ve P. medium (Bruch &
Schimp.) T. J. Kop. Trabzon, Diizkdy, Kayabas1 Yaylasi, 40°50'42.56"K, 39°28'09.57"D, R:
1756 m, 22.09.2022 tarihinde orman ig¢i, dere kenari veya 1slak toprak {izerinden Prof. Dr.
Nevzat BATAN tarafindan topland1 ve teshis edildi. Bitkilerin herbaryumlar1 KTU, Fen
Fakiiltesi, Biyoloji boliimiinde P. rostratum KTUB 1622 ve P. medium KTUB 1623 olarak

verilmistir.
3.2. Clevenger Yontemi ile Ucucu Yag Eldesi

P. rostratum (116 g, yas) ve P. medium (120 g, yas) bitkilerinin Clevenger yontemi
(Resim 3) ile ugucu yag verimleri (v/w) sirastyla %0.27 ve %0.11 olarak elde edilmistir.
Bitkilerden elde edilen ugucu yag n-hekzan (2 mL) ¢oziiciisti i¢inde kahverengi viallere

konup -10 °C de saklandu.

Resim 3. Ucucu yag elde etmede kullanilan Clevenger sistemi

3.3. n-Hekzan, Kloroform, Metanol ve Su Ekstrelerinin Eldesi

Her bir bitkiden ayr1 ayr1 6giitiilmiis 5 g (yas) bitki kahve renkli sigeler (50 cc) i¢inde

n-hekzan, kloroform, metanol ve su (10 mL herbiri) ile ii¢ tekrarli 24 saat siireyle oda
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sicakliginda bekletilerek yapilmistir (Resim 4). Siiziilen ekstreler birlestirilip rotary
evaporatorde ¢oziiclileri evapore edilerek ham ekstreler elde edilip verimler hesaplanmistir

(Tablo 2 ve Resim 4) (77).

Tablo 2. P. rostratum ve P. medium bitkilerinden elde edilen ekstre miktarlari

Coziici P. rostratum P. medium
n-Hekzan 0.1402 g 0.1632 g
Kloroform 0.2140 g 0.2472 ¢
Metanol 0.2942 g 0.3125¢g
Su 0.1530 g 0.1626 g

Resim 4. P. rostratum ve P. medium bitkilerinin n-hekzan, klorofom, metanol ve su
ekstreleri

3.4. Ugucu Yaglarin GC-FID-MS Analiz Yontemi

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglar Shimadzu QP 2010 Plus GC-FID-MS cihazinda
ucucu bilesen analizleri HP5-MS kolon (30 m) kullanilarak ayr1 ayr1 yapilmistir (Resim 5)
(19, 78). n-Hekzan (HPLC kalitesinde, 2mL) i¢cinde ¢6ziinmiis ugcucu yag (1 uL) GC cihazina
enjeksiyonu, 250 °C'de split modda gerceklestirilmistir. GC-FID-MS baglangigta 60 °C'de 2
dakika tutulup daha sonra 3 °C/dakika 1sitma rampasiyla 240 °C'ye yiikseltilip 60 dakika
siireyle kosturulmustur. Tasiyict gaz olarak helyum (% 99.999) 1 mL/dakika) kullanilmistir
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(79). Ucgucu yaglarin GC-FID-MS analizleri sonucu bilesenler NIST98, Wiley7n ve
HPCH1607 gibi kiitiiphanelerin taramasiyla yapilmistir.

Resim 5. GC-FID/MS cihazi

3.5. Antimikrobiyal Aktivite Yontemi

P. rostratum ve P. medium bitkilerinden elde edilen ugucu yag, n-hekzan, kloroform,
metanol ve su ekstrelerinin Agar kuyu difiizyon ve Mikrodiliisyon yontemleri kullanilarak
dokuz adet mikroorganizmaya kars1 antimikrobiyal aktivite tayini tespit edilmistir (80, 81).
Calismada kullanilan mikroorganizmalar Refik Saydam Hifzissihha Enstitiisii (Ankara)’dan
temin edilmistir. Bu mikroorganizmalar; Escherichia coli (Ec) ATCC 25922, Yersinia
pseudotuberculosis (Yp) ATCC 911, Pseudomonas aeruginosa (Pa) ATCC 27853,
Staphylococcus aureus (Sa) ATCC 25923, Enterococcus faecalis (Ef) ATCC 29212,
Bacillus cereus (Bc) 702 Roma, Mycobacterium smegmatis ATCC 607, Candida albicans
(Ca) ATCC 60193, Steptococcus mutans RSKK 07038, dir. Standart antibakteriyal ve
antifungal ilaglar sirastyla Ampicillin (Amp), Streptomycin (Str), Fluconazole (Flu) dur.

3.5.1. Agar Kuyucuk Difiizyon Metodu

P. rostratum ve P. medium bitkilerinden elde edilen ugucu yag, n-hekzan, kloroform,
metanol ve su ekstrelerinin antimikrobiyal aktiviteleri olup olmadiginin belirlenmesinde ilk
olarak agar kuyucuk difiizyon metodu kullanildi. Bu yontemde kullanilacak bakteri tiirleri

icin Mueller Hinton agar ve sivi besiyerleri, Mycobacterium smegmatis ig¢in Brain heart
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infusion (BHI) s1v1 ve kati besiyeri, mantarlar i¢in maya ekstreli siv1 besiyeri (YEG) (Difco,
Detriot, MI) ve Potato Dextrose agar (PDA) (Difco, Detriot, MI) ortamlar1 olusturulmus olup
testi yapilacak bakteri tiirlerinin bir gecelik kiiltiirlerinden, s1vi besiyeri ortamina yaklasik
olarak 106 kob/ml (koloni olusturan birim) seklinde sulandirilmis olup daha dnceki asamada
hazir edilen kati1 besiyerilerine etkin bir sekilde ekimler olusturuldu. Ekim islemleri
sonlandirilan ortamlarinin i¢inden, sterilizasyon islemi yapilmis cam boru vasitasi ile 2 cm
bosluk bulunan 5 mm ¢apinda kuyucuklar yarilip her bir kuyucuga test islemi yapilacak
numunelerin 1 mL hazirlanmis olup stok c¢ozeltilerden 50 mikrolitre damlatildi. Bakteri
iceren petriler 24 saat, maya igeren petriler 48 saat 36 °C’de inkiibe islemi uygulanmis olup
bu iglemden sonra bir cetvel yardimiyla inhibisyon zonlar1 dl¢iildii. Standart kontrol ilag
olarak bakteriler icin Ampisilin (10 pg), mayalar igin flukonazol (5 pg), M. smegmatis igin

Streptomisin ve standart ¢oziicii kontrolii kullanilmistir (82).
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4. BULGULAR

P. medium bitkisinden HD (Clevenger) ve mikrodalga yontemleriyle elde edilen

ucucu yagin GC-FID-MS analizi sonucu tanimlanan ugucu bilesikler Tablo 3 ve 4’te

verilmistir.

Tablo 3. P. medium bitkisinin HD (Clevenger) yontemiyle ucucu yag bilesenleri

Bilesik simifi Bilesik RT RI LRI* %*
Aldehit Pentanal 8.20 710 715 31.45
Alkan Oktan 11.72 801 802 3.18
Aldehit Oktanal 21.25 1009 1002 5.44
Monoterpenoid H-Terpineol 25.86 1193 1189 0.81
Aldehit Dekanal 26.36 1206 1202 1.19
Aldehit 2,4-Nonadienal 26.82 1216 1212 0.46
Aldehit 2E-Dekanal 29.15 1263 1269 0.92
Monoterpenoid iso-Bornil asetat 30.62 1292 1286 8.94
Aldehit 2F,4Z-Dekadienal 30.75 1296 1293 1.01
Aldehit Undekanal 31.34 1308 1307 1.17
Aldehit 2F AE-Dekadienal 31.86 1319 1317 2.82
Aldehit 2FE-Undecanal 34.06 1366 1364 1.54
Alkol Undekanol 34.40 1374 1370 0.32
Seskiterpen -Kubeben 35.11 1389 1388 0.46
Alkan Tetradekan 35.64 1400 1400 0.87
Seskiterpen -Elemen 35.76 1403 1391 0.29
Diger Geosmin 36.55 1420 1423 0.33
Seskiterpen H-Elemen 37.26 1436 1437 4.89
Seskiterpen H-Guain 37.50 1442 1440 2.45
Diger Geranil aseton 38.14 1456 1455 0.21
Seskiterpen E-Humulen 38.80 1471 1477 2.79
Alkol Dodekanol 38.98 1475 1471 0.51
Seskiterpen H-Amorphen 39.66 1490 1496 0.30
Seskiterpenoid E-—Ionon 39.91 1496 1489 1.03
Seskiterpen Eremophilen 40.25 1503 1500 0.14
Aldehit Tridekanal 40.64 1513 1510 1.92
Seskiterpen E-Kadinen 41.35 1529 1539 0.24
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Tablo 3. (Devami)

Seskiterpen Zonaren 41.65 1536 1530 0.57
Seskiterpenoid E-Nerolidol 43.02 1569 1563 0.40
Seskiterpenoid Spathulenol 44.05 1597 1605 0.37
Seskiterpenoid Humulen epoksit-@ 44.52 1604 1608 5.29
Aldehit Tetradekanal 44.95 1615 1613 9.46
Seskiterpenoid @-Muurolol 46.67 1648 1646 0.19
Seskiterpenoid Intermedeol 46.73 1663 1667 0.09
Seskiterpenoid H-Kadinol 47.26 1670 1663 0.93
Alkol Tetradekanol 47.49 1678 1673 1.28
Alkol Pentadekanol 51.42 1780 1774 2.69
Alkol Hekzadekanol 52.88 1819 1816 1.43
Diger Fiton 53.93 1845 1838 1.34
Alkol Heptadekanol 55.17 1882 1876 0.13

(%)*: Bilesigin alani; LRI* : Literatiir referans degeri; RT: Alikonma zamani; RI: Referans degeri.

Tablo 4. P. medium bitkisinin mikrodalga yontemiyle elde edilen ugucu yag bilesenleri

Bilesik simifi Bilesik RT RI LRI* %*
Alkol Pentanol 8.23 697 706 25.50
Monoterpen a-Terpinolen 20.68 1087 1089 0.85
Monoterpenoid a-Pinenoksit 23.68 1101 1099 4.44
Monoterpenoid Terpinen-4-ol 25.26 1169 1177 0.93
Monoterpenoid ﬂ-Terpineol 2588 1193 1189 081
Monoterpenoid Myrtenol 26.23 1204 1197 0.18
Aldehit Dekanal 26.37 1202 1206 1.65
Aldehit 2,4-Nonadienal 26.84 1217 1212 0.61
Monoterpenoid cis-Karveol 27.45 1226 1229 1.10
Aldehit 2E-Dekenal 29.17 1273 1269 1.15
Monoterpenoid Bornil asetat 30.65 1294 1289 24.42
Aldehit Undekanal 31.35 1309 1307 1.00
Aldehit 2F,AE-Dekadienal 31.87 1319 1317 3.16
Aldehit 2E-Undekenal 34.07 1366 1367 1.19
Alkol Undekanol 34.41 1374 1370 0.28
Seskiterpen -Kubeben 3512 1389 1388  0.42
Alkan Tetradekan 35.64 1400 1400 0.60
Aldehit Dodekanal 36.12 1410 1409 0.18
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Tablo 4. (Devami)

Seskiterpen B-Kopaen 37.27 1434 1432 5.70
Seskiterpen y-Elemen 37.51 1442 1437 2.48
Aldehit 2F,6Z-Dodekadienal 37.93 1451 1447 0.07
Diger Geranil aseton 38.15 1456 1455 0.25
Seskiterpen H-Humulen 3881 1471 1477 3.53
Alkol Dodekanol 38.99 1475 1471 1.00
Aldehit Tridekanal 40.65 1513 1510 1.16
Seskiterpen ﬂ-Kadien 4136 1535 1539 0.80
Seskiterpen Zonaren 41.66 1536 1530 0.63
Seskiterpenoid E-Nerolidol 43.03 1570 1563 0.75
Seskiterpen Karyofilen 43.15 1574 1583 0.16
Aldehit 2E-Tridekenal 43.41 1573 1569 1.66
Seskiterpenoid Humulen epoksit-11 44.53 1604 1608 3.54
Aldehit Tetradekanal 44.95 1615 1613 5.00
Seskiterpenoid Intermedol 47.26 1668 1667 1.04
Alkol Tetradekanol 47.49 1678 1673 0.53
Alkol Pentadekanol 51.41 1780 1774 0.29
Aromatikhidrokarbon Fenantren 52.13 1803 1797 0.19
Diger Fiton 53.93 1842 1838 0.71

(%)*: Bilesigin alani; LRI* : Literatiir referans degeri; RT: Alikonma zamani; RI: Referans degeri.

P. rostratum bitkisinden HD Clevenger ve mikrodalga yontemleriyle elde edilen

ucucu yagin GC-FID-MS analizi sonucu tanimlanan bilesikler Tablo 5 ve 6’da verilmistir.

Tablo 5. P. rostratum bitkisinin clevenger yontemiyle elde edilen ugucu yag bilesenleri

Bilesik simifi Bilesik RT RI LRI* %*
Keton 2-Nonanon 20.65 1085 1090 0.55
Aldehit Oktanal 21.26 1008 1002 24.12
Monoterpenoid iso-Borneol 24.72 1148 1146 1.91
Monoterpenoid Terpinen-4-ol 25.21 1178 1177 0.29
Aldehit Dekanal 26.37 1207 1202 0.90
Monoterponoid F-Siklositral 27.44 1229 1226 0.47
Aldehit 2E-Dekanal 29.16 1264 1264 0.94
Alkol Dekil alkol 29.58 1282 1286 0.64
Aldehit 2-Fenil krotonaldehit 29.90 1279 1281 0.57
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Tablo 5. (Devami)

Monoterponoid Bornil asetat 30.62 1294 1289 20.98
Aldehit Undekanal 31.34 1374 1370 0.30
Alkol 2F.AE-Dekandienol 31.86 1320 1317 0.72
Aldehit 2E-Undekanal 34.06 1367 1364 0.35
Aldehit Undekanal 34.40 1374 1370 0.30
Seskiterpen o-Kopaen 35.10 1389 1394 0.37
Seskiterpen S-Bourbanen 35.61 1398 1391 0.29
Seskiterpen o-Elemen 37.26 1437 1437 3.67
Seskiterpen a-Guaien 37.61 1444 1440 0.51
Seskiterpen a-Humulen 38.80 1471 1477 1.69
Alkol Dodekanol 38.98 1475 1471 2.35
Seskiterpenoid S-E-ionon 39.92 1493 1489 19.90
Seskiterpenoid Spatulenol 44.19 1602 1605 0.39
Seskiterpenoid Viridiflorol 44.51 1604 1593 291
Alkol Tetradekanol 44.93 1615 1613 0.76
Seskiterpenoid a-Muurolol 46.67 1648 1646 0.26
Seskiterpenoid a-Kadinol 47.26 1673 1673 2.13
Alkol Tetradekanol 47.47 1679 1673 0.43
Diterpen Neofitadien 53.69 1842 1849 0.22
Diger Fiton 53.93 1843 1838 7.62
Diterpenoid iso-Fitol 57.59 1952 1948 1.00
Hidrokarbon Eikosan 59.78 2001 2000 0.22
Diterpenoid Thunbergol 60.96 2040 2047 0.53
%?*: Bilesigin alani; LRI* : Literatiir referans degeri; RT: Alikonma zamani; RI: Referans degeri.
Tablo 6. P. rostratum bitkisinin mikrodalga yontemiyle ugucu yag bilesenleri

Bilesik simifi Bilesik RT RI LRI* %*
Aldehit Oktanal 21.25 1007 1002 20.22
Monoterpenoid iso-Borneol 24.71 1147 1146 591
Aldehit Dekanal 26.36 1206 1202 1.15
Aldehit 2F,AE-Nonadienal 26.83 1216 1212 0.46
Monoterpenoid S-Siklositral 27.43 1228 1226 0.54
Aldehit 2E-Dekenal 29.15 1263 1264 1.87
Alkol Dekil alkol 29.57 1272 1272 0.99
Monoterpenoid iso-Bornil asetat 30.61 1293 1286 11.44
Aldehit Undekanal 31.34 1308 1307 2.78
Aldehit 2FE,4E-Dekanadienal 31.85 1319 1317 2.04
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Tablo 6. (Devami)

Aldehit 2E-Undekanal 34.05 1366 1364 1.24
Seskiterpen S-Bourbonen 35.60 1399 1391 0.71
Seskiterpen S-Elemen 35.76 1403 1391 0.43
Seskiterpen S-Cedren 37.11 1423 1421 0.31
Seskiterpen 4-Elemen 37.26 1436 1437 11.34
Diger Geranil aseton 38.14 1456 1455 0.54
Seskiterpen a-Humulen 38.80 1471 1477 8.83
Alkol Dodekanol 38.97 1475 1471 3.04
Seskiterpenoid E-f-ionon 39.91 1492 1489 2.01
Seskiterpen a-Kadinen 41.64 1526 1523 0.95
Seskiterpenoid E-Nerolidol 43.02 1569 1563 0.66
Seskiterpenoid Gleenol 44.04 1590 1585 1.57
Seskiterpenoid Viridiflorol 44.38 1598 1593 0.58
Seskiterpenoid Humulen epoksit-11 44.51 1604 1608 5.84
Aldehit Tetradekanal 44.93 1615 1613 1.90
Seskiterpenoid a-Muuralol 46.66 1648 1646 1.71
Seskiterpenoid a-Kadinol 46.87 1663 1663 0.51
Alkol Tetradekanol 47.46 1678 1673 0.57
Alkol Pentadekanol 51.40 1780 1774 0.20
Diger Fiton 53.92 1848 1838 8.50
Alkol Hekzadekanol 55.14 1882 1876 1.08

%?*: Bilesigin alani; LRI* : Literatiir referans degeri; RT: Alikonma zamani; RT*: Referans degeri.

P. medium ve P. rostratum bitkilerinin ugucu ve ¢oziicii ekstrelerinin agar kuyu
diflizyon yontemi ile antimikrobiyal inhibisyon ¢aplar1 (mm) Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. P. medium ve P. rostratum bitkilerinin ugucu ve ¢oziicii ekstrelerinin agar kuyu
diflizyon yontemi (mm) ile antimikrobiyal inhibisyon ¢aplari

Ekstreler Kon. Gram (-) Gram (+) Tiiber. nll\;liz;
memb ey Pa Sa Ef  Be  Ms  Ca  sc
P. medium

n-Hegzan ektresi 75200 - - - 6 - - - - -
Kloroform ektresi 6900 6 6 - 10 - - - - -
Metanol ektresi 65000 7 8 10 7 - 8 - 8 -
Su ektresi 42000 - - - - - - - - -
UY Clevenger 21500 7 10 - 24 20 25 - 15 -
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Tablo 7.(Devami)

Uy MW 19200 7 10 - 24 20 25 - 15 -
P rostratum

n-Hegzan ektresi 63500 - - - - - - - - -
Kloroform ektresi 8000 6 6 - 10 - - - - -
Metanol ektresi 67000 10 8 10 15 15 15 8 - 8
Su ektresi 35000 - - - - - - - 8 12
UY Clevenger 22300 7 10 - 24 20 25 - 15 -
Uy MW 20400 7 10 - 24 20 25 - 15 -

Ampicillin 10 10 18 128 10 35 15

Streptomycin 10 4

Fluconazol 5 8 8

Ec: Escherichia coli, Yp: Yersinia pseudotuberculosis, Pa: Pseudomonas aeruginosa, Sa: Staphylococcus
aureus, Ef: Enterococcus faecalis, Bc: Bacillus cereus 702 Roma, Ms: Mycobacterium smegmatis, Ca: Candida
albicans, Sc: Saccharomyces cerevisiae, (-): Aktivite yok.
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5. TARTISMA VE SONUC
5.1. P. medium ve P. rostratum bitkilerinin HD ve MW yoéntemlerine gore ucucu

bilesenleri

Tez caligmast kapsaminda P. medium ve P. rostratum yosunlarinin toprak iistii
kisimlarindan hidrodistilasyon (HD, Clevenger) ve mikrodalga (MW) yontemleriyle ayri
ayr1 ugucu yaglar elde edildi ve GC-FID-MS analizleri sonucu bilesenler sirastyla %99.99
(40 bilesik), %99.11 (37 bilesik), %97.85 (32 bilesik) ve %98.87 (31 bilesik) oraninda
aydimlatilmistir (Tablo 8) (19, 78, 83).

Tablo 8. P. medium ve P. rostratum bitkilerindeki ugucu bilesenlerin siniflar1 ve miktari

P. medium P. rostratum
Bilesik Sinift HD MW HD MW
%* BS® %* BS® %* BS® %* BS®
Monoterpen - - 0.85 1

Monoterpenoid 9.75 2 31.88 6 23.65 4 17.89 3
Seskiterpen 12.13 9 13.72 7 6.12 5 22.57 6
Seskiterpenoid 8.3 7 5.33 3 25.59 5 12.88 7
Aldehit 57.52 11 17.98 11 27.48 7 30.61 8
Alkol 6.36 6 27.6 5 4.87 5 5.88 5
Diterpen - - - - 0.22 1 - -
Diterpenoid - - - - 1.53 2 - -
Keton - - - - 0.55 1 - -
Hidrokarbon 4.05 2 0.79 2 0.22 1 - -
Diger 1.88 3 0.96 2 7.62 1 9.04 2
Total 99.99 40 99.11 37 97.85 32 98.87 31

(%)™ Bilesigin alani; BS®: Bilesik say1si

P. medium bitkisinden elde ugucu ana bilesiklerin formiilleri Sekil 13’te verilmistir.
P. medium tiiriiniin HD UY’1nda en fazla miktarda pentanal (%29.50), tetradekanal (%9.46),
iso-bornil asetat (%8.94), oktanal (%5.44) ve humulen epoksit-II (%5.29) bulunmustur. P.
medium tirlinlin MW UY’da ise pentanol (%25.50), bornil asetat (%24.42), [-kopaen
(%5.70), tetradekanal (%5.00) ve a-pinen oksit (%4.44) tespit edildi. P. rostratum’dan elde
edilen ugucu ana bilesiklerin formiilleri Sekil 14’te verilmistir. P. rostratum tiriiniin HD
UY’inda ana bilesen olarak oktanal (%24.12), bornil asetat (%20.98), f-E-ionon (%19.90),

fiton (%7.62) ve o~elemen (%3.67) ana bilesen olarak aydinlatildi. P. rostratum tiirtiniin MW
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UY’da ise oktanal (%20.22), iso-bornil asetat (%11.44), &-elemen (%11.34) ve a-humulen
(%8.83) ana bilesenlerdir.

(0]
(0]
H5C H3C@
\/\)J\ H H 5 c CH 5
Pentanal Alfa-Pinen oksit Beta-Kopan
= (e
Gama-Elemen Alfa-Humulen Oktanal

Sekil 13. P. medium bitkisinden elde ugucu ana bilesiklerin formiilleri

P. rostratum bitkisinden aydinlatilan ugucu ana bilesenlerin formiilleri Sekil14’te
verilmistir.

HsCMH ;& X
y

Oktanal Bornil asetat Gama-Elemen

Beta-lonon Piton Humulen epoksit II

Sekil 14. P. rostratum’dan elde edilen ugucu ana bilesiklerin formiilleri

P. medium ve P. rostratum bitkilerinde aydinlatilan bilesiklerin bilesen sinifina gore
monoterpen, monoterpenoid, seskiterpen, seskiterpenoid, aldehit, alkol, hidrokarbon,
diterpen, diterpenoid ve diger bilesenler olarak smiflandirilmistir (Tablo 8). P. medium
bitkisinin HD UY’inda aldehit sinifi bilesikler %57.52 (11 adet bilesik) oraninda ve MW
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UY’inda ise monoterpenoid sinifi bilesikler %31.88 (6 adet bilesik) oranin da ana bilesen
olarak goriilmiistiir. P. rostratum bitkisinin her iki HD/MW UY *inda aldehit sinifi bilesikler
%27.48 (7 adet bilesik) ve %30.61 (8 adet bilesik) oranlarinda ana bilesen olark tespit edildi
(Tablo 9). P. medium bitkisinin terpenik bilesen miktart HD UY’da %29.91 ve MW UY’da
%358.78 oraninda, P. rostratum bitkisinde ise terpenik bilesen miktar1t HD UY’da %55.36 ve
MW UY’da %53.34 oraninda tespit edilmistir. P. medium bitkisinin UY eldesinde terpenik
bilesen acisindan bakildiginda MW yonteminin daha etkili oldugu, fakat P. rostratum
bitkisinde her iki HD ve MW yontemlerinde terpenik igerikler oldukca benzer bulunmustur.

Ugucu yag eldesinde farkli teknikler (HD, MW, presleme, enflaruj gibi)
kullanilmakta olup, kullanilan tekniklere goére ugucu bilesenlerde farkindalik oldugu
literatiirde bilinmektedir (Kaynak). Her iki tiirtin HD ve MW yontemlerine gore elde edilen
UY bilesenlerinin GC-MS analizleri sonucu bilesenlerinde farkindalik oldugu goriilmiistiir.
P. medium HD UY da olupda MW UY i¢inde olmayan bilesikler Tablo 9°da goriilmektedir.
Ayni sekilde P. medium MW UY’da olupda HD UY’da olmayan bilesiklerde Tablo 9°da
goriilmektedir. P. mediumun HD UY’da 16 adet farkli bilesik goriilmiis olup pentanal
%31.45 oraninda ve MW UY’da ise 12 adet bilesik olup pentanol %27.49 oraninda
goriilmiistiir. Bu bilesiklerin sicakliga bagli doniisme imkani kimyasal olarak miimkiin

degildir.

Tablo 9. P. medium bitkisinin sadece HD veya MW UY ’da bulunan ugucu bilesenleri

P. medium
Sadece HD UY’indaki bilesikler %* Sadece MW UY "indaki bilegikler %?*

Pentanal 31.45  Pentanol 27.49
Oktan 3.18 o-Terpinolen 0.85
Oktanal 5.44 a-Pinen epoksit 4.44
iso-Bornil asetat 8.94 Terpinen-4-ol 0.93
2FE,4Z-Dekadienal 1.01 cis-Karveol 1.10
f -Elemen 0.29 Bornil asetat 24.42
Geosmin 0.33 Dodekanal 0.18
o -Guain 245 [-Kopaen 5.70
y -Amorfen 0.30 2E,6Z-Dodekadienal 0.07
E- (3 -Ionon 1.03 Karyofillen 0.16
Eremofilen 0.14 2E-Tridekenal 5.00
Spathulenol 0.37 Fenantren 0.19
o -Muurolol 0.19

a -Kadinol 0.93

Hekzadekanol 1.43

Heptadekanol 0.13

(%)*: Bilesigin alan1
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P. roastratum HD UY da olup da MW UY i¢inde olmayan, MW UY da olupda HD
UY’da olmayan bilesikler Tablo 10’da goriilmektedir. P. roastratum’un HD UY’da 12 adet
farkli bilesik goriilmiis olup bornil asetat %20.98 oraninda ve MW UY’da ise 11 adet bilesik
olup iso-bornil asetat %11.44 oraninda goriilmiistiir. Bu bilesiklerin sicakliga bagli doniisme

imkan1 kimyasal olarak miimkiin degildir.

Tablo 10. P. roastratum bitkisinin sadece HD veya MW UY ’da bulunan ugucu bilesenleri

P. roastratum

Sadece HD UY’indaki bilesikler %*? Sadece MW UY "indaki bilesikler %*?
2-Nonanon 0.55 2E,4E-Nonadienal 0.46
Terpinen 4-ol 0.29 iso-Bornil asetat 11.44
2-Fenilkroton aldehit 0.57 p-Elemen 0.43
Bornil asetat 20.98  p-Cedren 0.31
Undekanal 0.30 Geranil aseton 0.54
a-Kopaen 0.37 @-Kadinen 0.95
a-Guaien 0.51 E-Nerolidol 0.66
Spatulenol 0.39 Gleenol 1.57
Neofitadien 0.22  Humulen epoksit-IT 5.84
iso-Fitol 1.00 Pentadekanol 0.20
Eikosan 0.22 Hekzadekanol 1.08
Thunbergol 0.53

(%)*: Bilesigin alam

P. medium bitkisinin HD UY’mnda 18 adet ve MW UY inda ise 17 adet terpenik
bilesenleri Tablo 11°de verilmistir. Terpenik bilesenler i¢inde say1 ve miktar olarak HD
UY’da seskiterpen bilesenleri %12.13 oraninda ve MW UY’da ise monoterpenoid
bilesenleri %31.88 oraninda en fazla miktarda goriilmektedir. Her iki yontemde 9 adet -
terpineol, f-kubeben, f-elemen, a-humulen, a-kadinen, zonaren, e-nerolidol, humulen

epoksit-II ve intermedeol terpen/terpenoid bilesenleri farkli oranlarda goriilmiistiir.

Tablo 11. P. medium bitkisinin UYdaki terpenik bilesenleri

HD MW
Bilesik simifi Bilesik %" Bilesik smifi Bilesik %*
Monoterpenoid o-Terpineol 0.81 Monoterpen a-Terpinolen 0.85
Monoterpenoid iso-Bornil asetat 8.94 Monoterpenoid a-Pinenoksit 4.44
Seskiterpen F-Kubeben 0.46 Monoterpenoid Terpinen-4-ol 0.93
Seskiterpen SElemen 0.29 Monoterpenoid a-Terpineol 0.81
Seskiterpen y -Elemen 4.89 Monoterpenoid Myrtenol 0.18
Seskiterpen a-Guain 2.45 Monoterpenoid cis-Karveol 1.10
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Tablo 11 (Devam)

Seskiterpen a-Humulen 2.79 Monoterpenoid Bornil asetat 24.42
Seskiterpen y -Amorphen 0.30  Seskiterpen [--Kubeben 0.42
Seskiterpenoid E-f3-Ionon 1.03  Seskiterpen S-Kopaen 5.70
Seskiterpen Eremophilen 0.14  Seskiterpen y-Elemen 2.48
Seskiterpen a-Kadinen 0.24  Seskiterpen a-Humulen 3.53
Seskiterpen Zonaren 0.57 Seskiterpen a-Kadien 0.80
Seskiterpenoid E-Nerolidol 0.40 Seskiterpen Zonaren 0.63
Seskiterpenoid Spathulenol 0.37 Seskiterpenoid E-Nerolidol 0.75
Seskiterpenoid Humulen epoksit-11 5.29  Seskiterpen Karyofilen 0.16
Seskiterpenoid a-Muurolol 0.19  Seskiterpenoid Humulen epoksit-11 3.54
Seskiterpenoid Intermedeol 0.09  Seskiterpenoid Intermedol 1.04
Seskiterpenoid a-Kadinol 0.93

(%)*: Bilesigin alan1

P. rostratum bitkisinin HD UY’inda 17 adet ve MW UY’inda ise 16 adet terpenik
bilesenleri Tablo 12°de verilmistir. Terpenik bilesenler i¢inde say1 ve miktar olarak HD
UY’da seskiterpenoid bilesenleri %25.59 oraninda ve MW UY ’da ise seskiterpen bilesenleri
%22.57 oraninda en fazla miktarda goriilmektedir (Tablo 12). Her iki yontemde 7 adet iso-
borneol, fsiklositral, J&elemen, a-humulen, p-e-ionon, viridiflorol ve a-kadinol

terpen/terpenoid bilesenleri farkli oranlarda goriilmiistiir.

Tablo 12. P. rostratum bitkisinin UY ’daki terpenik bilesenleri

HD MW
Bilesik simifi Bilesik %" Bilesik smifi Bilesik %*
Monoterpenoid iso-Borneol 1.91 Monoterpenoid iso-Borneol 591
Monoterpenoid Terpinen-4-ol 0.29 Monoterpenoid F-Siklositral 0.54
Monoterpenoid F-Siklositral 0.47 Monoterpenoid iso-Bornil asetat 11.44
Monoterpenoid Bornil asetat 20.98  Seskiterpen [-Bourbonen 0.71
Seskiterpen a-Kopaen 0.37 Seskiterpen S-Elemen 0.43
Seskiterpen [-Bourbanen 0.29  Seskiterpen S-Cedren 0.31
Seskiterpen o-Elemen 3.67 Seskiterpen 4-Elemen 11.34
Seskiterpen a-Guaien 0.51 Seskiterpen a-Humulen 8.83
Seskiterpen a-Humulen 1.69 Seskiterpenoid E-f-ionon 2.01
Seskiterpenoid [-E-ionon 19.90 Seskiterpen a-Kadinen 0.95

36



Tablo 12 (Devam)

Seskiterpenoid Spatulenol 0.39  Seskiterpenoid E-Nerolidol 0.66
Seskiterpenoid Viridiflorol 2.91 Seskiterpenoid Gleenol 1.57
Seskiterpenoid a-Muurolol 0.26  Seskiterpenoid Viridiflorol 0.58
Seskiterpenoid a-Kadinol 2.13  Seskiterpenoid Humulen epoksit-11 5.84
Diterpen Neofitadien 0.22  Seskiterpenoid a-Muuralol 1.71
Diterpenoid iso-Fitol 1.00  Seskiterpenoid a-Kadinol 0.51
Diterpenoid Thunbergol 0.53

(%)*: Bilesigin alan1

Her iki bitkinin HD ve MW UY anaizlerinde 6zellikle terpenik yapili bilesenler
strastyla %29.91/%58.78 ve %55.36/%53.34 oranlarinda olup, benzerleri olmasina ragmen
biiyiik ¢gogunlukta farkliliklar gézlemlenmistir. Her ne kadar ayn aileye ait olsalarda UY
elde yontemine gore farkli bilesenler igerdikleri yapilan c¢aligmalar sonucunda

gbzlemlenmistir.

Litertiirde Brachythecium salebrosum, Eurhynchium pulchellum ve P. undulatum
yosun bitkilerinin ugucu yaglart GC-FID-MS ile arastirilip B. salebrosum, E. pulchellum ve
P. undulatum'un toplam ugucu yag bilesenleri miktarlar1 sirasiyla %85.2, %80.9 ve %88.8
olup toplam 39 bilesik tanimlanmistir. Sirasiyla n-nonanal (%66.3 ve %36.2) ve y-elemen
(%24.10) ana bilesen olarak rapor edilmistir. P. undulatum'da seskiterpen hidrokarbonlar
(%51.7), B. salebrosum ve E. pulchellum'da ise alifatik aldehitler (%73.3 ve %57.9) ana
bilesen olarak rapor edilmistir (14).

Literatiirde P. acutum T.Kop. (P. acutum) Cinde alternatif tipta kanser tedavisi i¢in
kullanilan yosun tiirii bir bitki olup ugucu yaglari ve antitiimor etkisi rapor edilmistir. Ugucu
yag GC-MS yontemiyle analiz edilmis ve toplam 74 bilesen rapor edilmistir. Ugucu
bilesenlerin %25.6 oraninda diterpen, %23.89 seskiterpen ve %21.81 alkol sinifi bilesik
olduklar belirtilmistir. Selina-6-en-4-ol ve dolabella-3,7-dien-18-ol diterpen bilesikleri bu
bitkiden ilk defa rapor edildigi bildirilmistir. Ayrica, ugucu yagin kanser testinde, G1 fazinm
bloke edip ve apoptozu indiikleyerek HepG2 ve A549 hiicreleri ilizerinde onemli hiicre

biiylimesini 6nleyici aktivite gosterdigi rapor edilmistir (84).

Dort ayri1 yosun tiiriindeki ugucu bilesenler SPME-GC-MS yo6temiyle aydintailmis
ve ¢Oziicli ektstrelerinin antioksidant etkileri ve toplam fenolik madde miktarlar1 rapor

edilmistir (85).
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Mnium, Plagiomnium, Homalia, Plagiothecium ve Taxiphyllum (Musci) cinsine ait
yosunlarin ugucu yaglart GC-MS ile incelenmistir. Yeni eeskiterpen bilesikleri (+)-10-epi-
muurola-4,11-dien (I) ve 10,11-dihidro-a-kuparenon (II) rapor edilmistir. Karayosunlarinda
bulunan ugucu madde miktarlarinin ciger otlarina gére daha az olmasina ragmen, terpenoid
bilesenleri bakimindan benzer olduklari rapor edilmistir. Fakat alifatik bilesikler bakimindan

daha zengin olduklar1 bildirilmistir (86).

Ayr1 yosunlar iizerinde yapilan farmakognozik ¢calismalarda P. elatum ’dan 2 yeni di-
C-glicosid 6-C-B-D-glukopiranosil-8-C-a-L-ramnopiranosil-luteolin (elatin) and 6-C-
hekzoil-8-C-ramnosil-chrysoeriol bilesenleri ve 4 bilinen flavone-C-glikosid bilesikleri
rapor edilmistir. P. cuspidatum bitkisnden ise apigenin, luteolin ve chrysoeriol ‘lin 6-C-
glukosil-7-O-glukosid bilesikleri bildirilmistir (saponarin, lutonarin ve isoscoparin glukosid

bilesikleri) (87).

Plagiomnium’un 7 ayr tiiriinde yapilan fitokimyasal ¢aligmalar sonrasinda toplam
22 flavonoid bilesik rapor edilmistir. Flavonoidlerin cogunlugunun apinein C-glikosid tiirii

olduklar1 belirtilmistir (88).

P. cuspidatum’dan 3 yeni dihidrobiflavon 2,3-dihidro-5'-hidroksiamentoflavon, 2,3-
dihidro-5',3"'-dihidroksiamentoflavon =~ ve  2,3-dihidro-5'-hidroksirobustaflavon  rapor

edilmistir(89).

Antitrichia curtipendula ve Racomitrium lanuginosum’dan 5'.3"-
dihidroksirobustaflavon ve 5'.8"-biluteolin ve P. elatum’dan ise yeni biflavon 5'-

hidroksiamentoflavon rapor edilmistir (90).

P. affine’den isoorientin, isoorientin 3'-O-sophorosid, ve isoorientin 3'-O-

neohesperidosid rapor edilmistir (91).

6 Yosun tiirlinde sterol yapili bilesikler analiz edilip ana bilesenler olarak
kampesterol, 22-dihidrobrassicasterol, sitosterol, clionasterol, stigmasterol, kolesterol, 24-

metil-5,22-kolestadienol, ve 24-metil-5,7,22-kolestatrienol olarak bildirilmistir (92).

P. undulatum bitkisinden Iki bilinen biflavonid bilesikleri yaninda iki yeni
biflavonoid bilesikleri 3"'-desoksidikranolomin, 2,3-dihidro-3"'-desoksidikranolomin ve

2,3-dihidro-5',3""-dihidroksirobustaflavon rapor edilmistir (93).

Literatiirde Marchantia polymorpha, Fissidens taxifolius, Grimmia pulvinate,

Polytrichum strictum ve P. undulatum tiirleri lizerinde sekonder metabolit miktarlarinda
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sezonsal farkindalik arastirmasi yapilmistir. Calismada mevsimler arasindaki metabolit
profillerinde tiire 6zgii giiclii farkliliklar ortaya ¢iktig1, yasam stratejileri, biiyiime formlari,
151k ve toprak gosterge degerleri en Onemli ekolojik belirleyiciler arasinda oldugu

belirtilmistir (94).

5.2. P. medium ve P. rostratum bitkilerinin ucucu yag ve ¢oziicii ekstrelerinin

antimikrobiyal aktiviteleri

P. medium ve P. rostratum bitkilerinin ugucu yag ve ¢oziicli ekstrelerinin (n-hekzan,
kloroform, metanol ve su) antimikrobiyal aktivite testleri 3 adet Gram (-) bakteri (E. coli, Y.
pseudotuberculosis ve P. aeruginosa), 3 adet Gram (+) bakteri (S. aureus, E. faecalis ve B.
cereus), 1 no Gram (M. smegmatis) ve 2 adet maya mantarina (C. albicans ve Saccharomyces

cerevisiae) kars1 yapilmistir (19, 78).

P. medium’dan elde edilen HD/MW UY ve ¢oziicii ekstrelerinin antimikrobiyal
etkinliginde gram (+) bakteri S. aureus, E. faecalis ve B. cereus’e karsi UY larin sirastyla
inhibisyon c¢aplar1 24 mm, 20 mm ve 25 mm olarak en etkili bulunmustur. Coziicii
ekstrelerinden metanol ekstresi gram (-) P. aeruginosa karsi inhibisyon ¢apt 10 mm olarak
bulunmustur. P. medium’un UY ’larinin maya mantar1 C. albicans’a kars1 inhibisyon ¢ap1 15
mm olarak goriilmiistiir. Diger ¢6ziicii ekstreleri ve UY ’larin diger mikroorganizmalara karsi
diisiik veya etkinlik gostermemistir. P. medium UY icinde terpenik yapili bilesen miktarinin

fazla gozlemlenmesi antimikrobiyal etkinlikte etkisi oldugu diistiniilmektedir.

P. rostratum’dan elde edilen HD/MW UY ve ¢oziicii ekstrelerinin antimikrobiyal
etkinliginde gram (+) bakteri S. aureus, E. faecalis ve B. cereus’e kars1 UY ’larin sirastyla
inhibisyon c¢aplar1 24 mm, 20 mm ve 25 mm olarak en etkili bulunmustur. Coziicli
ekstrelerinden metanol ekstresi gram (+) bakteri S. aureus, E. faecalis ve B. cereus’e karsi
inhibisyon c¢aplart 15 mm olarak bulunmustur. P. rostratum’un UY’larinin maya
mantarlarindan C. albicans’a kars1 inhibisyon ¢ap1 15 mm olarak goriilmiistiir. Diger ¢oziicii
ve UY’larin diger mikroorganizmalara karsi diisik veya etkinlik gdstermemistir. P.
rostratum UY i¢inde terpenik yapili bilesenlerin yiiksek oranda olmasi antimikrobiyal

etkinlikte etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Literatiirde Letonya'dan toplanan 11 Bryophyta tiirii ve 9 Marchantiophyta tiiriiniin
sulu ve etanolik ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi Staphylococcus aureus,
Escherichia coli ve Bacillus cereus'a karsi test edilmistir. Lophocolea heterophylla ekstrakti

B. cereus'un biiylimesini engelledigi, ancak test edilen ekstraktlarin hig¢birinin E. coli'nin
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biliylimesini engellemedigi belirtilmistir. Briyofit tiirlerinin %70'1 S. aureus ile ilgili olarak
belirli bir aktivite gostermedigi rapor edilmistir. Bitkilerin etanolik ekstraktlarin %73'i ve
sulu ekstraktlarin %39'u S. aureus'a kars1 antibakteriyel aktivite sergiledigi, S. aureus'a karsi
en yiiksek antibakteriyel aktivite derecesi, Dicranum scoparium'un etanolik ekstrakti ve
Atrichum undulatum ve Rhytidiadelphus squarrosus'un sulu ekstraktlar1 ile gosterdigi
belirtilmistir.  Bakterisidal  etkiler  belirlenmemistir. ~ Eurhynchium  angustirete,
Rhytidiadelphus squarrosus ve Rhodobryum roseum yosunlarinin antimikrobiyal aktiviteleri

ilk kez bu ¢alismada rapor edilmistir (95).

Mnium  spinosum, Anomodon viticulosus, P. cuspidatum yosunlarimin sulu
ekstrelerinin antioksidant aktiviteleri sirastyla 20,12 pg/mL, 21,12 pg/mL, and 44,06 ng/mL.
olarak rapor edilmistir (96).

Literatiirde, yosunlar ve ciger otlar1 da dahil olmak tizere otuz iki briyofit tiiriiniin,
lipopolisakkarit (LPS) veya rekombinant insan peroksiredoksin (hPrx1) ile uyarilan Raw
264.7 fare makrofajlar1 ilizerindeki anti-inflamatuar etkilerini aragtirllmigtir. Briyofitlerin
%70 etanol ekstraktlari, onemli bir proinflamatuar araci olan nitrik oksit (NO) {iretimini
azaltma potansiyelleri agisindan tarandigi ve analiz edilen ekstraktlar arasinda iki yosun tiirii,
sitotoksik etki olmaksizin LPS kaynakli NO iiretimini 6nemli Ol¢iide inhibe ettigi
belirtilmistir. Dicranum majus ve Thuidium delicatulum'un biyoaktif ekstraktlar1 NO
iiretimini konsantrasyona bagl bir sekilde I1Cso 1,04 pg/mL ve 1,54 pg/mL degerleriyle
inhibe ettigi rapor edilmistir (97).

Antioksidan aktivite ve enzim inhibisyon etkileri ac¢isindan sinirli sayida ¢alismalar
oldugu belirtilmis olup, P. ellipticum'dan elde edilen eter ekstraktlarinin icerigi, antioksidan
ve enzim inhibisyon 6zellikleri aragtirllmigtir. P. ellipticum'un eter ekstraktlarinin en yiliksek
flavonoid igerigi 52.41 + 0.52 (rutin esdegeri) ve A. californica en yiiksek toplam fenolik
icerige ise 25.84 + 0.23 (gallik asit esdegeri) olarak belirtilmistir (98).

Secilen 42 yosun tiiriiniin yiiz altmis sekiz sulu ve organik ekstrakti, HeLa (serviks
epitelyal adenokarsinomu), A2780 (yumurtalik karsinomu) ve T47D (invaziv) igeren insan
jinekol kanseri hiicre dizilerinden olusan bir panelde antiproliferatif aktivite agisindan in
vitro olarak disk difiizyon yontemine gore taranmis ve 11 sus lizerinde antibakteriyel aktivite
goriilmiistiir. 41 Tiirden elde edilen toplam 99 ekstrakt, 10 pg/mL’de kanser hiicre
dizilerinden en az birinin proliferasyonunu >%25 inhibe ettigi rapor edilmistir.

Brachythecium rutabulum, Encalypta streptocarpa, Climacium dendroides, Neckera
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besseri, Pleurozium schreberi ve Pseudoleskeella nervosa tiirlerinin antiproliferatif analizde
birden fazla ekstraktinin aktif oldugu ve en yiiksek aktivite Paraleucobryum longifolium

tiiriinde goriildigi belirtilmistir (99).

Sonug olarak, P. medium ve P. rostratum bitkilerinin HD ve MW ugucu bilesenleri,
miktarlar1 ve antimikrobiyal etkilerinin arastirilmasi amagli ilk defa bu c¢alismada
yapilmistir. Bununla birlikte bu iki bitki tiiriiniin daha geligsmis diizeyde farmakognozik

izolasyon ve farmakolojik ¢aligmalar1 planlanabilir.
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