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OZET

Endemik bir Labiatae bitkisi olan Cyclotrichium niveum'un toprak istii
kisimlannin ugucu yag verimi ve kompozisyonu ilk defa ¢alig:lda.

Kuru herba'dan su distilasyonuyla % 1.54, buhar distilasyonuyla ise % 2.56
verimle ugucu yag elde edildi. Ayiklanan yaprak + ¢icek'ler den ise su distilasyonu ile %
5.74 verime ulagild1.

Gaz Kromatografisi- Kiitle Spektrometrisi (GC/MS) tayinleri sonucunda tiim
yaglarda ana bilesigin pulegon oldugu belirlendi (% 56.1-56.6). Ikinci 6nemli bilesik
izomenton'un ise % 33.8-35.9 oraminda bulundugu tespit edildi.

Ana bilesik pulegonla ilgili literatiir taramasinda bu bilesigin tabiatta bulunusu ve
biyolojik etkileriyle ilgili bilgiler derlendi.

Anahtar kelimeler : Cyclotrichium niveum, Dag Nanesi, Ucucu yag, Distilasyon,
Pulegon, Gaz Kromatografisi (GC), Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi
(GCMS)
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SUMMARY

The essential oil yield and composition of the aerial parts of Cyclotrichium
niveurn, an endemic Labiatae of Turkey, was studied for the first time.

Dried herbal parts yielded 1.54 % and 2.56 % essential oil by water and steam
distillations, resp. Leaves and flowers separated from branches yielded 5.74 % oil by
water distillation.

Gas Chromatography - Mass Spectrometry (GC/MS) studies revealed the
occurence of pulegone as the major constituent of all the oils studied (56.1-56.6 %).
Isomenthone (33.8-35.9 %) was the second major component.

Literature survey on the major constituent of the oil provided information on the
occurence in nature and biological activities of pulegone.

Key words : Cyclotrichium niveum, Essential oil, Distillation, Pulegone, Gas
Chromatography (GC), Gas Chromatography -Mass Spectrometry (GC/MS)
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1. GIRIS VE AMAC

Ulkemiz floras: ugucu yag tasiyan bitkilerin cesitliligi ve yayginlig1 yoniinden
zengindir. Bu bitkilerin ¢ogu halk arasinda ve endiistride kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin
amaci halk arasinda "Dag Nanesi” adiyla bilinen ve yetistigi yorelerde nane yerine
kullanilan (15, 33) Cyclotrichium niveum'un morfolojik, anatomik &zelliklerinin
incelenmesi ve ugucu yaginn bilegenlerinin tammlanmasidir. Ulkemizin endemik bir tiirii
olan bu bitkinin botanik 6zellikleri ve ugucu yag ile ilgili bir aragtirmaya literatiir taramast
sirasinda rastlanmamusgtir.



2. KAYNAK TARAMASI
2.1 Botanik Ozellikler ve Yayihsi

Cyclotrichium cinsi, Labiatae (Lamiaceae) familyasina aittir. Bu familyaya ait
bitkilerde oldugu gibi Cyclotrichium cinsi de ugucu yag tagimakta olup, bu cinsin

Tiirkiye'de 5 tiirii yetismektedir. Bu tiirlerden 2 tanesi endemik tiir olup, ¢ok yillik
calims: bitkilerdir.

CYCLOTRICHIUM (Boiss.) Manden & Scheng.

Bitki ¢ok yillik ¢alimsi; tiiyler basit ve salg tiiysiiz veya dallanmmsg sapsiz veya az
¢ok saph salg: tiiylii. Yaprak az ¢ok ovat, tam veya az dentat, diiz, kisa sapl.
Vertisillastrumlar yaprakh ¢icek ekseninde aralikli dizilmig, 6 veya daha ¢ok sapsiz
cigekli veya bazen aym ikinci bir simoz igerir. Brakteoller lanseolat-akuminat veya linear,
kaliks tiibii veya yaris1 kadar uzunlukta. Kaliks hemen hemen diizgiin, sub-bilabiat, veya
bilabiat, diiz veya az kavrik, 13 damarh, bogazda tiiylii. Korolla tiibii resupinat, annulat,
iist dudak (abaksial) tam veya emarginat, alt dudak (adaksial) 3 parcali. Stamenler 4,
uzun ve korolla tiibiinden disan1 ¢ikmus, teka paralel. Stilus dallan az gok e veya degil,
subulat. Nutlet (kiigiik findiks1 meyva) uzunca ovoid, tiiysiiz.

Sin : Calamintha L. Seksiyon Cyclotrichium Boiss., Fl. Or. 4: 576 (1879 )

Mandenova ve Schengelia tarafindan bir Iran-Turan cinsi olarak ele alinmugtir. C.
Asiatic Lophanthus Adans. la iligkili oldugu i¢in Nepeta'ya yakan bir cinstir. Benzerligine
ragmen, Cyclotrichium, Calamintha ile kongenerik degildir.

1. Bitki yogun beyaz dallanmu§ tomentos tiiylii 1. niveum
1. Bitki yukardaki gibi degil
2. Kaliks belirgin bilabiat, iist dudak sadece yarya kadar béliinmiig az veya ¢ok
geriye kivrik, digler 0.5-1.5 mm, ii¢ koseli ve akuminat 2. origanifolium
2. Kaliks sub-bilabiat, disler diga dogru uzanmsg, hepsi lanseolat ve akuminat

3. Govde glandular- puberulant, en azindan nodlarda uzun, yaygin eglandular
tilylii ; alt kaliks digleri 1.5- 2 mm., asla siliat degil 3. leucotrichium

3. Govde glandular - pruinos, uzun eglandular tiiyler yok ; alt kaliks digleri
2.5 -4 mm., siliat veya degil '

4. Kaliks 1/3 ine kadar sub-bilabiat, tiip uzun tiiylii veya tiiysiiz ; digler
lanseolat - subulat, siliat veya degil 4. stamineum

4. Kaliks 1/2 - 1/3 ine kadar sub-bilabiat, tiip asla uzun tiiylii degil ; digler
subulat, nadiren siliolat 5. glabrescens



1. C. niveum (Boiss.) Manden Scheng.in Not.Syst.( Leningrad ) 15: 337 (1953)
Sin: Calamintha nivea Boiss, in Ann.Sci.Nat.ser. 4, 2: 253 (1854); Clinopodium
niveum (Boiss.) Kuntze, Rev.Gen. 2: 515 (1891); Satureja nivea (Boiss.) Briq. in
Engler Prantl, Natiirl.Pflanzenfam. 4, (3): 299 (1895).

Govde askend-dik, 25-50 cm. Bitki yogun beyaz tomentos kisa dallanmus tiiylii.
Govde yapraklan (orta yapraklar) 8-14 x 6-9 mm, ovat-eliptik, tam. Vertisillastrumlar 3-
10, simoz kisa sapli, yayvan ve ayni tarafta, diger tiirlerden daha fazla yaygindir.
Brakteoller linear-linear subulat, kalikslerden daha kisa. Kaliks tiibii diiz, 4-6 mm,
1/5'ine kadar bilabiat, iist dig ii¢ koseli ve mutikus, 0.4 - 0.6 mm, alt dig ii¢ koseli ve
subulat, 1-1.5 mm. Korolla giil rengi veya leylak, 7-9 mm.

Ciceklenme: Temmuz-A gustos.
Habitat Kayalik ve kalker yamaglar (Step) ve kayaliklar, 1200 - 1830 m.
Tip : (Tiirkiye B6 Malatya ) Kapadokya merkez olmak iizere Ketche-Mesara

dan Giiriin'e Tchihatcheff (G?).

Dogu Anadolu. B6 Malatya: Malatya'dan Giiriin'e 40 km, alt. 1400 m,
McNeill 466! Darende'nin 5 km Kuzeybatisinda alt. 1200 m, Sorger 77-
105-20! B7. Sivas: Deli Dagt, Bomm. 1893:3482! Giiriin'den Sivas'a 5
km, alt. 1700 m, Hub.-Mor.15570! Erzincan: Egin (Kemaliye) den
Kolsan'a, Sint, 1890: 2901! Malatya/Adiyaman: Ak Dag, alt. 1830 m,
12ix 1865, Hausskn.!

Endemik. Iran - Turan elementi. Beyaz, dallanmig intementumu dolayisiyla diger
tiirlerden ¢ok farklidar.

2. C. origanifolium (Labill.) Manden Scheng.in Not.Syst.( Leningrad ) 15:337
(1953). Sin.: Clinopodium origanifolium Labill. Icon. P1. Syr. 4:14 (1812); Calamintha
origanifolia (Labill) Boiss., Diagn. ser. 1(12): 50 (1853); Calamintha origanifolia
(Labill.) Boiss. var. velutina Boiss. Heldr. in Boiss., Diagn. ser. 1(12):-51 (1853)!
Clinopodium floridum (Boiss.) Kuntze, Rev. Gen. 2: 515 (1891)! Satureja origanifolia
(Labill.) Briq. in Engler et Prantl, Natiirl. Pflanzenfam. 4(3a): 299 (1895); Satureja
florida (Boiss.) Briq., loc. cit. (1895)! Calamintha florida Boiss. var. villicaulis Bornm.
in Feddes Rep. 49: 250 (1940); Cyclotrichium floridum (Boiss.) Manden. & Scheng.in
Not. Syst. (Leningrad) 15: 336 (1953)! Ic: Labill,, Icon. PL.Syr. t. 9 (1812), as
Clinopodium origanifolium; Post (ed. Dinsm.), Fl. Syria 2: 344, £.562 (1933), as
Calamintha origanifolia; Manden.Scheng., op. cit. 335, fig.(1953), as Cyclotrichium
floridum.



Bitki degisken, sapsiz veya az ¢ok saph glandular veya genellikle glandular
olmayan hirsut veya pubeskent tiiylii. Govde askend, hemen hemen dik, zikzakh veya
prokumbent. Govde yapraklan (6-) 8-15 x (4-) 5-13 mm, ovat-ovat orbikular, tam.
Vertisillastrumlar 2-4, aralikh. Brakteoler lanseolat - akuminat ve subulat, takriben kaliks
tiibiiniin uzunlugu kadar. Kaliks biraz geriye kivrik, 4.5-7.5 mm, genellikle hirsut tiiyli,
belirgin 1/4'ine kadar bilabiat, digler siliat , iist dudak yariya kadar 3-digli, iist disler 0.5-
1.5 mm, genellikle ii¢ kdseli ve akuminat ve yukan dogru kivrik, alt digler ii¢ koseli ve
subulat, 1.2-2.5 mm. Korolla soluk mor, viyole veya pembe, nadiren beyaz, 8-12 mm.

Ciceklenme : Temmuz-Eyliil
Habitat : Kuru daglik yerler.kalkerli tagliklar ve kayalar, 1300-2200m.
Tip : (Liibnan) Libano, Labillardiere (holo.Fl1).

Giineybat1 ve Giiney Anadolu. C2 Denizli: Acipayam, Bozdag, alt.
1670 m, D.13404! C3 Antalya: Tahtali Dagi, alt. 2100 m, D. 14144!
Isparta: Davras Dagy, alt. 1500 m, 1845, Heldr.! C4 Igel: Anamur, Olucak
Ermenek ve Anamur arasinda ,alt. 1700 m, D.16334b! Antalya: Ak Dag
Karabuynus Yaylas: civari, alt. 2000m, D.14533! C5 Nigde: Toros,
Kotschy 478 (C. florida 'mn tip 6rnegi)! Bulgar Maden, alt. 1400-
2000m, Siche 1896:586! Adana: Karaisali, Bulgar Dagi, Pozant1 ve
Meydan arasinda, alt. 1500 m, D. 16585! C6 Adana: Amanos, Diildiil
Dagy, alt. 1500-1800 m, Haradj.3846!

Liibnan. Dogu Akdeniz elementi. Habitatlarda indementum ve ¢igek boyutlarinda ¢ok
degiskenlik gosterir. Birgok lokal wrklara aynlmigtir. C3 Antalya: Tahtali Dag.'dan
toplanan &rnekler glandular-pubeskent kalikse sahip ve uzun tiiyleri yoktur. Diildiil
Dagindan (Amanos) toplanan bahge érnekleri son derece kiigilik yaprakli ve ince uzundur.

3. C. leucotrichium ( Stapf ex Rech.fil.) Leblebici in Bitki 1: 405 (1974) Sin:
Calamintha leucotricha Stapf ex Rech. fil. in Ost.Bot.Zeitschr.99: 62(1952)! Ic: Ost.
Bot. Zeitschr. 99: 54 f. 11a (1952).

Bitki sanmsi-yegil, glandular puberulent, genellikle govdede en azindan nodlarda
uzun ve yaygin glandular olmayan tiiylere sahiptir. Gévdeleri askend-dik, 15-30 cm
Govde yapraklarn 18-25 x 10-15 mm, ovat, sert, tam veya hemen hemen &yle.
Vertisillastrumlar 5.5-8 mm, 1/3' ine kadar sub-bilabiat, glandular-puberulent; digler disa
ileri dogru uzanmug, lanseolat, asla siliat degil; iist dig 1-1.5 mm, alttaki 1.5-2 mm,
Korolla soluk viyolet, 9-12 mm.

Ciceklenme : Temmuz

Habitat : Kayalik kiregtag1 yamaglar ve yariklar. ¢.1000-1500 m.



Tip : (Tirkiye C 8 Mardin ) Mardin, Rigmil, 23.v11.1888 Sintenis 1352
(holo.WU, iso.E! LD!).

Giineydogu Anadolu. C8 Mardin: Karamankdyii, 24. VII. 1970, T.

Baytop ( ISTE 18228 )! Kiziltepe'den Mardin'e, 1500 m, Koyuncu ve
Giineg 4466!

Kuzey Irak, Iran-Turan elementi. C.stamineum'a iligkilidir.

4. C. stamineum ( Boiss. Hohen.) Manden Scheng. in Not.Syst. (Leningrad) 15:
337 (1953). Sin: Micromeria staminea Boiss. Hohen. in Boiss., Diagn. ser. 1, (5): 19
(1844)! Calamintha staminea (Boiss. Hohen.) Boiss., Diagn. ser. 1, (12): 51 (1853)!
Clinopodium stamineum (Boiss. Hohen.) Kuntze, Rev. Gen. 2: 516, (1891)! Satureja
staminea (Boiss. Hohen.) Briq. in Engler Prantl, Natiirl. Pflanzenfam. 4, (3a): 299
(1895)! Ic: Ost. Bot. Zeitschr. 99: 54, f. 11b, (1952).

Bitki mavimsi yesil, kii¢iik glandular-pruinos, yapraklar ve gévde iizerinde uzun
tilyler yoktur. Gévde dik, 14-32 cm. govde yapraklan 15-20 x 7-5 mm, oval, tam.
Vertisillastrumlar 2-8. Brakteoller lanseolat-linear, kaliks tiibii veya yaris1 kadar
uzunluktadir. Kaliks diiz, 6-8 mm, 1/3'line kadar sub-bilabiat, hemen hemen sapsiz
glandly, tiip piloz-hirsut veya degil; disler disa dogru uzamus, lanseolat ve subulat, siliat
veya degil; iist dig 1.5-3 mm, alttaki 2.5-4 mm. Korolla leylak, soluk mor veya giil

rengi, 8-12 mm.
Ciceklenme : Haziran-Agustos ‘
Habitat : Kayahk kalkerli yamagclar, 1200-1830 m.

Tip . (Kuzey Irak) in fissuris rupium montis Gara Kurdistaniae,
Kotschy 311(holo.G! iso BM! K!)

Giineydogu Anadolu. C9 Hakkari: Cilo Dag: ,Diz Deresi, ait. 1700 m,
D.23924! Cukurca, alt. 1200 m, D.47745! C10 Hakkari: Oramar civari
(Cilo Daginin giineyi.), alt. 1830 m, Trelawny 1845!

Kuzey Irak, Iran-Turan elementi. D.47745 ve Trelawny 1845'in, siliat kaliks disli uzun
tiiylii kalikslere sahip olan orneklerde tip 6rneginden farklidir. Mamafib Irak'tan, hatta
aym tip lokalitesinden toplanmms drnekleri benzer bir varyasyon dizisi gostermiglerdir. C.
stamineum, C. glabrescens ve C. longiflorum’un her ikisi ile de ¢ok yakin iligkilidir.

5. C. glabrescens (Boiss. Kotschy ex Rech fil.) Leblebici in Bitki 1: 406 (1974).
Sin: Calamintha glabrescens Boiss.& Kotschy ex Rech fil. in Ost. Bot. Zeitschr. 99:
62, 63 1.12, (1952)!



Bitki mavimsi yesil, glandular-pruinos, uzun tiiyler yoktur. Gévde ascend, ince
uzun, 10-25 cm. Govde yapraklar 10-20 x 12-16 mm, ovat, tam veya hemen hemen
oyle. Vertisillastrumlar (1-) 2-5, yogun 6 veya daha ¢ok ¢igekli. Brakteoller lanseolat,
kalikslerin 1/2-3/4'ti kadar. Kaliks biraz geriye kivrik, 7-8 mm, glandular-pruinos,sub-
bilabiat; digler digsa dogru uzamig ve subulat, nadiren siliolat, iist dig takriben 2 mm
kadar, alttaki 2.5-3 mm'ye kadar. Korolla soluk mor, 9-12 mm.

Ciceklenme : Temmuz
Habitat : Kalkerli kayaliklar, 1100-2000 m.
Tip : (Tirkiye B8 Musg) iter cilicico-kurdicum ad urbem Mus in subalpinis,

c. 2000 m, 9 ix 1859, Kotschy 1859:Suppl. 688 (holo.W, iso.G!K!).

Giineydogu Anadolu. B8/9 Bitlis: 30 km from Bitlis'ten Diyarbakir,
Sankonak'tan Narlhidere'ye, alt. 1100-1200 m, Ehrend.ve ark..787-85-1!
B9 Bitlis: Baykan'in 25 km kuzeyinde, alt. 1040 m, Hub.-Mor. 11385!

Endemik. Iran-Turan elementi. C. stamineum'a gok yakindir ve belki spesifik olarak
farkl degildir. Ehrendorfer'in bahge 6reklerinde kaliks digleri siliat olmayandan siliolata
kadar degigir (21).

2.2. Cyclotrichium Tirleri ile Yapilan Kimyasal Cahgmalar

C. niveum ile yapilmig tek aragtirmada toz edilmis tiim bitkinin Soxhlet apareyinde
aseton ile hazirlanan ekstresinden B-amirin, sitosterol, vergatik asit, oleanolik asit isimli
triterpenoitler, apigenin, apigenin-7-metileter, eriodiktiyol 7-O-glikozit, izosakuranetin,
izosakuranetin 7-O-ramnozit, akasetin 7-O-rutinozit isimli flavanonlar izole edilerek
tammlanmgtir (24).

2.3. Ugucu Yaglar

Ucgucu yaglar bitkilerden veya bitkisel droglardan elde edilen 6zel kokulu, adi
sicaklikta s1v1 halde olan ugucu maddeler kangimidir. Ugucu yaglar genellikle bitkinin
bagh oldugu familyaya gére belirli oranda salg tiiylerinde, salgi ceplerinde, salg
kanallarinda veya salg: hiicrelerinde bulunurlar. Bazen Piperaceae familyasinda oldugu
gibi degisiklige ugramug parenkima hiicrelerinde veya giil'de oldugu gibi epiderma veya
parenkima hiicrelerinde dagilmg olarak bulunurlar. Genellikle zamk ve reginelerle
birliktedirler ve havayla uzun temas sonucu reginelegirler. Ugucu ya§ tasiyan aromatik
bitkiler genellikle sicak iklim bélgelerinde yetisirler. Akdeniz bolgesi bu bakimdan
zengindir.



Ugucu yaglar genellikle suda az, etanol ve ¢ogu organik ¢oziiciilerde ve yaglarda
¢ok ¢oziiniirler. Ugucu yaglar suda belli oranda, alkolde gok goziiniirler.

Ugucu yaglar genellikle hidrokarbonlar ve oksijenli hidrokarbon tiirevlerinden
meydana gelmiglerdir. Bir kism glikozitlerden hidroliz yoluyla ag1ga ¢ikar. Baz1 ugucu
yaglarda hidrokarbonlar gogunluktadir, pek az oksijenli bilesik vardir. Ugucu yagin koku
ve tad1 oksijenli bilesiklerden dolayidir. Ugucu yaglann ¢ou terpenoit kokenlidir. Pek
az1 da aromatik (benzen) tiirevlerinin terpenlerle kanigim halindedir. Bir kag bilesikte
terpenoit kdkenli olmasina ragmen aromatik yapidadir. Ugucu yaglarda mono ve
seskiterpenlere rastlanir. Monoterpenler parfiimlerde ve gida tatlandiricilarinda
kullamlmaktadir. Anti-bakteriyel, antifungal, antikanser etkilerinin oldugu bilinmekte,
ilag endiistrisindeki 6nemleri de giin gegtikge artmaktadir (93)

2.3.1. Monoterpenler

7
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Izopren molekiilii: CsHg

Monoterpenlerde 38 farkl: iskelet tipine rastlanmigtir. Bunlarin ¢ogu "diizenli
tip"tedir, yani iki izopren molekiilii "bag-kuyruk” bagi ile baghdir. Bu grupta, asiklik
mirsan (2,6-dimetil lakton), monosiklik p-mentan, iridan ve bisiklik tuyan, karan, pinan
ve bornan sik¢a rastlanan yapilardir. Bu tipin daha az rastlanan iiyeleri; 4 iiyeli halka
tagiyan fragranol (1) (Artemisia fragrans) ve grandisol (2) (Anthonomus grandis), 7
iiyeli halka tastyan Skarvon (3) (Asarum sieboldii ) ve tuyik asit (4) (Thuja tiirleri) tir.

Bir¢ok monoterpenin dogada tek bir optik izomeri bulunur. Fakat aym bitkide iki
izomerinde bulunmasi haline de sikga rastlanir. (+) ve (-) a-pinen (5) in biitiin Pinus
tiirlerinde, kafurun (6) iki antipodunun bir ¢ok Chrysanthemum tiiriinde, karvonun her
iki enantiomerinin Cymbopogon ugucu yaginda bulundugu bilinmektedir.

Oksijenli monoterpen tiirevlerine daha az rastlanir. Bunlar furanoit ve piranoit
monoterpenlerdir. Cogu ya mirsan yada p-mentan iskeleti tagir. Orn: mirsan iskeleti
tagtyanlar, izomerik furanlar (7) Cydonia oblonga, spiro eterler (8,9) Geranium ugucu
yaginda, furfuraldehit (10) Tagetes glandulifera ve tetrahidropiran (11) Tanacetum
boreale'de veya p-mentan iskeleti tagiyanlar drnegin: (+) - evodon (12), kalaminton (13)
ve mentofuran (14)Calamintha ashei'de bulunurlar. Rosa gallica yaginda bulunan
digeranil eter (15) gibi bilesikler de az rastlanan eter tiirevleridir.



Bilinen diizensiz tipteki monoterpenlerin yeniden diizenlenme reaksiyonlariyla
diizenli prekiirsorlerden meydana geldigi diisiiniilmektedir. Ornegin izokamfenler
kamfenden (16) Chrysanthemum japonense deki nojigiku alkol (17) bornan
iskeletinden, fenkon (18) ve a - fenkol (19) gibi ¢ok bilinen 6rnekleri olan fenkanlarin
pinan iskeletinden meydana geldigi bilinmektedir. Baccharis ve Piqueria tiirlerinden izole
edilen karkuejol (20) ve tiirevlerinde rastlanan diizensiz o-mentan iskeleti bir pinan
prekiirsoriinden meydana gelmistir. Eupatorium ve Senecio tiirlerinden izole edilen m-
mentan esterlerinin (21) meydana gelig sekilleri ise bilinmemektedir. Baz1 m-mentan
tiirevlerinin (Orn: Silvestren (22) Pinus silvestris ten, m-mentha-1,8 (9)- dien- 5- ol (23)
Cannabis sativa'dan elde edilmigtir) izolasyon prosediiriiniin artifaktlan olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Diizensiz monoterpenlerin bir kism biogenetik izopren kuralina uymazlar. Bunun
iyi bilinen 6rnekleri Santolina ve Artemisia izole edilen santolinatrien (24) ve tiirevleri,
artemisia keton (25) ve yomogi alkol A (26) gibi santolinan ve artemisanlar ve
Lavandula yagindaki lavandulol (27) gibi lavandulanlardir. Bu bilegiklerin
biyosentezinde trans-krizantemil pirofosfatin pargalanmasi sz konusudur, iki C5
tinitesinin orta - kuyruk bag1 teskil etmesi ile meydana gelirler. Bu yolun detaylan heniiz
bilinmemektedir. Epstein ve Gaudioso (1984) nun hipotezine gore 2,7-dimetillakton ve
rotrokil iskeletinden meydana gelmektedirler. Misir yasemin esansindaki alkol ve
Artemisia tridentata var. rothrocii deki rotroken bu tip iskelet tagiyan yeni bulunmusg
bilesiklerdir (38).

2.3.2. Seskiterpenler

Seskiterpenler, birgok farkli organizmada rastlanan biiyiik bir madde grubudur ve
terpenoidlerinde en genig sinifini olustururlar. Giiniimiizde 100 den fazla seskiterpen
iskeleti bilinmektedir, binlerce seskiterpen bilesigi isole edilmis ve tammlanmstir. Bu
bilegiklerin ¢ogunun yapisinin aydinlatilmas: yeni kromatografik ve spektroskopik
metodlarin geligmesi sonucunda son 20 yilda gergeklesmigtir.

Ilk seskiterpenoid galigmasi, bitkisel ugucu yagda monoterpenoidlerle beraber
yiizyil 6nce yapilmigtir. Karanfil ve ardig yaglan (Eugenia caryophyllata ve Juniperus
virginiana'dan elde edilmistir) ilk caligilan 6rneklerdir. Daha sonra Pogostemon
patchouli'den elde edilen paguli yag1 incelenmistir. Bu yagin baz1 dzellikleri rapor
edilirken molekiil formiilii C15Hp4 olarak verilmigtir. Seskiterpenlerin yapisinin 3
izopren iinitesinden meydana geldigi ve naftalen ¢ekirdeginin anayapisint olusturduBu ve
diger bilegiklerdeki terpenoid yapilarn izopren kaidesinden olugtugu agiklanmastur.
1913'te farnesol (28) yapist agiklanmugtir , boylece seskiterpenlerde asiklik bilegikler ilk
kez gosterilmistir.
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Kadinen ve ddosmol gibi seskiterpenlerin Vesterberg'in siilfiir metodu ile
dehidrojenasyonu once agiklanmig, daha sonra Ruzicka ve arkadaglarn aromatik
hidrokarbonlardan kadelen ve 6dalen yapisini, bir y1l sonrada nerolidol (29) iin yapisini
ilk kez izopren kaidesi ile agiklamugtir. Opoponax yagindan a-bisabolen (30) ve zencefil
yagindan zingiberen (31) tanimlanmigtir. Dimerik seskiterpenlerden gossipol (32)
pamuk tohumlarindan izole edilmis ve tamimlanmugtir. Eremofilon (33) Eremophilla
mitchelli den izole edilmig ve yapis1 aydinlatilmigtir. Bu yapis1 Wallach kaidesiyle
aydinlatilan ilk tabii seskiterpendir. Kadinen (34) ve 6desmol (35) de ¢ifte bagin
pozisyonu tamimlanmugtir. Bunlar ve benzer pek ¢ok caligma Ruzicka okulunda yapilmus,
gelismeler "Biogenetic Isoprene Rule” de verilmigtir.

Seskiterpenler izopentil pirofosfat ile 3,3-dimetilallilpropilfosfat'in (geranil
pirofosfat1 vermesi geklinde ) kondensasyonla geranil pirofosfat olugurlar. Daha sonra
2E, 6E- farnesil pirofosfat formundaki izopentenil pirofosfatin bu molekiile ilavesi ile 15
C atomlu karakteristik seskiterpen molekiili olusur. Bu iki basamak

farnesilpirofosfatsintetaz enzimiyle katalizlenir, bu enzim birgok kaynaktan izole
edilmistir.

Siklik seskiterpenlerin biyosentezinde; farnesil pirofosfat (2E, 6E ve 2Z, 6E
izomerlerinin her ikiside) veya nerolidil pirofosfatin siklizasyonu temel alinir ve katyonik
ortam ile hipotetik yol kullanilarak agiklama yapihr.(38)

2.4. Ucucu Yag Elde Etme Yontemleri

Ucucu yag eldesi i¢in yontem segerken ugucu yagin sicaklik veya suya karg: hassasiyeti,
ucuculugu ve sudaki ¢oziiniirliigii gibi 6zellikler g6z 6niinde tutulmahidir.

Ucucu yag eldesinde 4 temel yontem kullanilir.
- Su veya buhar distilasyonu
- Sogukta sikma
- Coziicii ekstraksiyonu

- Sivilagtinlmg gazlarla ekstraksiyon

2.4.1. Su distilasyonu (Adi distilasyon-Hidro distilasyon)

Kurutulmus veya kaynatilinca bozulmayan materyalden ugucu yag suyla adi
distilasyon yoluyla elde edilir. Drog su ile kaynatihinca olusan buhar ile siiriiklenen ugucu
yag sogutucuda kondanse olup Florentin kab1 ad1 verilen toplama kabinda suyun iistiinde
birikir. Giil yag eldesi bu yolla yapiimaktadir.
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2.4.2. Buhar distilasyonu

Biitiin t1bbi ugucu yaglar, Limon esans: ve Ardig¢ katran harig distilasyon yoluyla
elde edilirler. Modern ugucu yag distilasyon sistemlerinde drog delikli tava veya sepetlere
yerlestirilir, ve basing ile taze drog iizerine gonderilen subuhan yag siiriikleyerek
sogutucuya gotiirlir. Sivilagan su-yag karigim toplama kabinda yogunluk farkindan
dolay: 2 tabakaya aynlir. Bu yonteme buhar distilasyonu denir.

2.4.3. Su -buhar distilasyonu

Hidrodistilasyon sirasinda kaynamay:i hizlandirmak ve distilasyon siiresini
kisaltmak amacuyla distilasyon kazanina buhar enjekte edilir. Bu uygulamaya su-buhar

distilasyonu denir. Su buhanyla siiriikklenen ugucu yag sogutucuda kondanse olup
Florentin kabinda birikir.

Florentin kab1 yagin sudan ayrilmasini saglayan toplama kabidir. Sudan hafif olan
yaglar kabin iist kisminda toplanir, ve iist kismunda bulunan bir musluktan yag alinir.
Sudan agir olanlar ise dipte toplandiklarindan dipte bulunan bir musluktan tahliye edilir.

2.4.4. Sogukta sikma

Bazi ugucu yaglar distilasyon yontemi ile bozulurlar. Bu yaglarin elde edilmesi i¢in

~ narenciye kabuklan preslerde sikilir ve akan yag toplanir. Kalan ya§ suyla yikayarak

kabuktan alimr. Yag-su emiilsiyonu santrafiij edilerek aynlir. Bazen kabuklar siinger
icinde sikilir ve siingere gegen yag sonradan sikilarak elde edilir.Sikma yoluyla elde
edilen narenciye esanslan sogutulduklarindan kumarin tiirevi maddelerden ibaret bir
¢okelti verirler.

2.4.5. Coziicli ekstraksiyvonu

Drog uygun bir organik ¢oziicii ile (benzen, hekzan, heptan) ekstre edilir. Organik
¢oziicliye gegen ugucu yag, sabit yag, renk maddeleri ve mumlar ¢oziiciiniin algak
basingta ugurulmasi sonucu elde edilirler. Bu bakiyeye konkret denir. Konkret etanol ile
tiiketilirse kokulu maddeler alkole geger ve absolii adint alan bu kisim parfiimeride
kullamlir, Tiirkiye'de giil ve tiitiin konkretleri elde edilmektedir. Ucucu yag eldesinde
kullanilan en pahal1 yéntem enfleurage usuliidiir. Bunun igin taze drog (6zellikle nadide
ciceklerin petalleri) ince bir kokusuz sabit ya (domuz yag) tabakasi iizerine serilir. Bir
miiddet birakilir. Mekanik yolla veya elle toplanan petallerin yerine tazeleri konur ve
petallerdeki ugucu yaglann sabit yaga gecmesiyle bir siire sonra doyan sabit yag
kazinarak alinir ve etanolle ekstre edilir. Etanoliin algak basingta yogunlagtirilmas: ile
ucucu yag elde edilmig olur. Bu usul halen Fransa'da nadide parfiimlerin
hazirlanmasinda kullanilan bir yontemdir.
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2.4.6. Sivilastinlmis gazlarla ekstraksiyon

CO2 gibi sivilagtinlmug gazlar kullamlarak gergeklestirilir. CO? inert oldugu ve
toksik olmadig1 i¢in tercih edilir. CO2'in kritik noktas: 73 kg/cm?2 basingta ve
31°C'dedir. Iglem sivilagtinlmig gazin kritik noktasimin civarinda yiiksek basingh
ekstraksiyon kabinda sirkiilasyonu ile gergeklestirilir. Coziicii gaz ekstreden basincin
degistirilmesi ile veya buharlagtrilarak tamamen uzaklagtinlmaktadir. Geri kazanilan gaz
stkigtirlarak tekrar kullamlabilir. Elde edilen iiriin diger yontemlerle elde edilenlere oranla
daha iyi kalitede olmakta ve tercih edilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

Bu boéliimde, oncelikle ¢aligmalarimizda kullanilan bitkisel materyal, kimyasal

maddeler ve aletler belirtilmis ve daha sonra ise yapilan deneysel ¢aligmalar konusunda
bilgi verilmigtir.

3.1. Kullanilan Bitkisel Materyal, Kimyasal Maddeler ve Aletler:
3.1.1.Bitkisel materyal

Bu ¢aligmada kullamlan Cyclotrichium niveum 25.8.1991 tarihinde Sivas Giiriin
Darende mevkiinde, 20 km. den toplanmugtir. Bitki &rnekleri Anadolu Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu'nda saklanmaktadir (ESSE 9228).

3.1.2 Kimyasal maddeler
- Etil alkol (% 70 lik)
- n-Hekzan (Merck)
- Metanol (Merck)
- Ksilen (Merck)

- Sartur Reaktifi : Saf laktik asit 60 ml, Sogukta sudan III ile doyurulmug laktik asit
45 ml, saf anilin 2 g, iyot 0.2 g, potasyum iyodiir 1 g, alkol 95° 10 ml, distile su 80 ml.

Hazirlanigi: 1) Sogukta Sudan III ile doyurulmug laktik asit hazirlamak igin, asit,
¢6zebilecegi miktardan biraz fazla Sudan III ile beraber arasira ¢alkalamak sart1 ile birkag
giin kendi haline birakilir ve sonra cam pamuktan siiziiliir. 2) 60 ml laktik asit icine 2 g
anilin konur, galkalamr ve iizerine Sudan I ile doyurulmug 45 ml laktik asit ilave edilir.
3) 1 g potasyum iyodiir, 10 ml alkol ve 0.2 g iyot ilave edilir. Iyot tamamen eridikten
sonra bu solusyon laktik asitli solusyona ilave edilir ve tizerine 70 ml distile su konur.

- Gliserin-jelatin : 1 kisim jelatin, 7 kisim gliserin, 6 kisim distile su ve her 100 g
kangim igin 1 g fenol kullanilarak hazirlamr.

3.1.3. Aletler
- Binokiiler Mikroskop (Leitz SM-LUX ) ve Resim Cizme Tiipii
- Abbe Refraktometresi (Shimadzu Bausch Lamb)
- Polarimetre (Optical Activity)
- Gaz Kromatografisi (GC) (Shimadzu GC -9A + C-R4A Entegrator)

- Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektrometrisi Sistemi (GC/ MS), (Shimadzu GC 14
AJQP 2000 A)
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-Volumetrik Nem Tayin Apareyi
- Clevenger Apareyi
- Rotavapor

- Buhar Distilasyonu Apareyi

3.2. Deneysel Calisma

Bu béliimde Cyclotrichium niveum bitkisinden ugucu yag eldesi icin yapilan su
distilasyonu islemleri ve elde edilen yagin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
analitik caligmalar verilmigtir.

3.2.1. Morfolojik ve anatomik calisma

Morfolojik ve anatomik ¢aligmalar icin % 70 lik alkol i¢inde saklanmg drnekler
kullanilmigtir. Govdenin ve yapraklarin orta bolgelerinden alinan kesitler ile yaprak
yiizeyel kesiti sartur reaktifi ile boyanarak gliserin-jelatin i¢ine alinmig, anatomik ¢izimler
bu preperatlar iizerinden yapilmugtir.

3.2.2. Nem tayini

Distilasyon iglemlerinde elde edilen ugucu yag verimini kuru baz iizerinden
hesaplamak amaciyla distilasyon iglemlerinden 6nce materyalin igerdifi nem miktan
volumetrik yontemle belirlenmigtir. Bu amagla yapilan nem miktan tayinlerinde Sekil
3.1. de goriilen volumetrik nem tayin apareyi kullanilmigtir.

Islemler igin 10-15 gr kadar elle ufalannug materyal tam olarak tartihip, 250 ml lik
bir balona konulmusg ve iizerine 100 ml su ile doyurulmusg ksilen ilave edip, su miktan
sabit kalincaya kadar geri ¢eviren sogutucu altinda kaynatilmistir. Dereceli tiipte toplanan
Ksilen+Su kangim tamamen aynildiktan sonra dip kisimda toplanan suyun miktar
okunup materyalin i¢erdigi nem miktan yiizde olarak hesaplanmgtir.

3.2.3. Distilasyon islemleri

Bitkinin toprak istii kisminmin tamamindan su ve bubar distilasyanu ile,
yaprak+¢icek ve dallardan su distilasyonu ile ugucu yaglar elde edilmigtir.

3.2.3.1. Su distilasyonu:

Laboratuvarda Clevenger apareyinde yapilan su distilasyonu iglemi i¢in yaklagik
100 gr materyal 2 L lik balona doldurulduktan sonra iizerine 1 L su ilave edilerek 4 saat
siireyle islem siirdiiriilmiigtiir. Su distilasyonu iglemi i¢in kullanilan Clevenger apareyi
Sekil 3.2. de gosterilmigtir.
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Sekil 3.1. Volumetrik Nem Tayin Apareyi

Sekil 3.2. Clevenger Apareyi

3.2.3.2. Buhar distilasyonu

30 g herba tartilip, Sekil 3.3 de gériilen diizenek ile 3 saat buhar distilasyonuna tabii
tutulmugtur.
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Buhar Gegis Borusu

__~Sogutucu

---—Yag Toplama Tiipii

Sivi-s1vi

kl: * Ekstraksiyon Tiipii
i

Doniig Suyu
—* Dengeleme Tiipii

"Su Kaynatma Balonu

Sekil 3.3. Buhar Distilasyonu Apareyi

3.2.4. Analitik Cahsmalar

Elde edilen ugucu yaglarda su analitik ¢caligmalar yapilmstir.
- Yogunluk tayini (dyg )
- Kinilma indisi ([n ]20)
- Optik gevirme ([x]20)
- Gaz Kromatografisi (GC)
- Gaz Kromatografisi -Kiitle Spektrometrisi (GC/MS)

3.2.4.1. Yogunluk Tayini:

Yogunluk tayini i¢in 1 ml lik hassas ayarh kap kullanilmigtir. Kap 6nce bog, sonra
distile su ve daha sonrada yag numunesi ile doldurularak tartilmug ve yogunluk asagidaki
formiile gore hesaplanmigtir (18).

c-a
d=_—
b-a
Burada;

a= Bog kabin tartimu (g)

b= Su ile dolu kabin tartimu (g)

c= Yag ile dolu kabin tartimu (g)
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3.2.4.2.Kirilma indisi:

Elde edilen ugucu yaglann kinlma indisleri Abbe Refraktometresinde dogrudan
okunmugtur (18).

3.2.4.3. Optik Cevirme:

Ucucu yaglarn optik ¢evirme agilan asagidaki formiile gére hesaplanmigtir. (94,
106).

o 100
[o]?0 =

l-p-d
Burada;
o = gevime agist
1 = tiip uzunlugu (dm.)
p = seyreltme konsantrasyonu (g/100 ml.)
d = yogunluk

3.2.4.4. Gaz Kromatografisi (GC)

Ugucu yag iginde bulunan bilegenler gaz kromatografisi kolonunda tutunma
siirelerine gore ayrnlarak, relatif oranlarina gére degerlendirilmiglerdir.(46)

Gaz Kromatografisi Analiz Kogullar

Kolon : Thermon 600 T (Fused Silika Kapiler Kolon 50m.x
0,25mm. ¢)

Dedektor : FID

Tagiyic1 gaz : Azot

Enjeksiyon : 250°C

Sicakhik programu (7101:C de 10 dak., 180 °C ye 2 °C/dak., 180 °C de 30
ak.

Dedektor : 250°C

Split oram 1+ 60:1

Enjeksiyon miktann : 1 pl
Kagit iz : 5 mm/dak’
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3.2.4.5. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi (GC-MS)

Ugucu yag igindeki bilegenler gaz kromatografisi kolonunda ayrilip
iyonlagtirildiktan sonra her birinin tek tek kiitle spektrumlan alinmistir. Degerlendirme
iglemleri GC/MS cihazinin 43.000 maddelik NBS/ NIH/ EPA kiitiiphanesinin yanisira
"The WILEY/ NBS Registry of Mass Spectral Data " ve diger kaynaklar kullanilarak
yapilmustir (4, 14, 30, 65, 66, 90, 91).

GC Kosullan
Kolon :  Thermon 600 T ( 50 m.X 0.25 mm.¢)
Tagtyicigaz :  Helyum
Sicakhiklar
Enjeksiyon : 250°C
Kolon :  70°Cde 10 dak., 180 °C ye 2 °C/ dak., 180 °C
de 30 dak.
Dedektor : 250°C

Splitoram  : 60:1

MS Kosullar

Iyon kaynag sicakhign  : 250 C
Elektron enerjisi : 70eV
Kiitle aralif 1 10-400 m/z
Threshold : 35

Coziicli kesme siiresi  : 4.5 dak.
Scan aralify : 2sn.

3.2.4.6. Kolon kromatografisi

Preparatif amacla kullamlmak iizere koku takip edilerek kromatografik ayirim
yapilmigtir. Toplanan fraksiyonlar gaz kromatografisi yontemi ile kontrol edilmigtir.
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4. DENEYSEL BULGULAR

Bu boliimde Cyclotrichium niveum ugucu yagmnin ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢aligmalarin sonuglan verilmigtir.

4.1. Botanik Cahsma
4.1.1. Morfolojik calisma

Cyclotrichium niveum g¢ok yillik, 22-35 cm. boyunda, govdeler dik ve yiikselici,

basit, ylizeyi beyaz, kangik kisa dallanmig yogun ortii tiiylii, ortii tiiylerinin altinda
seyrek salgi guddeli.

Orta yapraklar basit, dekusat diziligli, ovat-eliptik 8.5-16 x 4.8-8 mm., 1-1.5 mm.
saph, kenarda diiz, tepede ve tabanda obtus, damarlar alt yiizeyde hafif belirgin, 6rtii
tityleri her iki yiizde de yogun ve kisa dallanmus, 6rtii tiiylerinin altinda salg: guddeli.

Cigek durumu vertisillastrum 3-6, vertisillatlar mesafeli, simozlar 1-2 mm.'e kadar
sapl, birbirinden ayrilmis ikinci simozlardan olugan vertisiller ok genislemis ve yogun
cicekli.

Brakteoller 1.5-2.5 mm., linear, linear-subulat. Brakteler basit, dekusat dizilisli,
ovat-eliptik, 3.5-12 x 2-6 mm., saps1z ya da 1 mm.'ye kadar saph, kenarda diiz, tepede
ve tabanda obtus, damarlar alt yiizeyde hafif belirgin, ortii tiiyleri her iki yiizde de yogun
ve kisa dallanmus, ortii tiiylerinin altinda salg1 guddeli.

Kaliks beyazimsi, bazen damarlarda mor ¢izgili, kaliks tiibii dik, 4.5-6.8 mm.,
tubulat, gamasepal, 13 damarli, bilabiat; iist dudak 3 (nadiren 4) digli, liggen-dikensiz,
0.4-0.6 mm., alt dudak 2 disli, liggen-subulat, 1-1.5 mm., dig yiizey ; kisa dallanmig
yogun tiiyli, tiiylerin altinda salg: guddeli ; i¢ yiizeyi dislerin bulundugu kisimda yogun,
uzun tilyli.

Korolla dudaklarda mor, u¢ kisimda agik leylak, alt kisimda beyaz, 7-9 mm.,
tubulat, gamopetal bilabiat ; iist dudak (abaxial) tam, alt dudak (adaxial) 3 loblu, orta lob
uzun, korolla tiibii dik resupinat, i¢ yiizeyde bogazda yogun tiiylii, dig yiizeyde ince
tiylil.

Stamenler 4, didinam, korolla i¢ yiizeyine bagh ve korolla tiibiiniin diginda.
Anterler 0.5-0.7 mm..Stilus 10-12 mm., ginobazik, stigma dallanmus, * esit, korolla
tiibiintin diginda.Ovaryum tist durumlu, 2 karpelli, 4 gozlii.

Meyve nuks, agik kahverengi, 1.2-1.5 x 0.5-0.7 mm.oblong, tiiysiiz, tepede obtus
(Sekil 4.1, 4.2).
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Sekil 4.1. Cyclotrichium niveum: a- bitki genel goriiniis, b- yaprak, c- ¢igek
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Sekil 4.2. Cyclotrichium niveum : a- kaliks dis yiizey, al- kaliks i¢ yiizey, b- korolla dig
yiizey,
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4.1.2 Anatomik calisma
4.1.2.1. Yaprak

Epiderma: Ust ve alt epiderma tek sirali ve kiitikula ile 6rtiiliidiir. Epiderma hiicrelerinin
enine kesiti genellikle dikdortgen ya da dortgen hiicrelerden olugmustur.

Tiiyler: Ortii ve salg: tiiyleri her iki epidermada da gozlenmisgtir. Ortii tiiyleri salg:
tiiylerinden daha yogun olarak bulunur. Dallanmug ¢ok hiicreli 6rtii tiiyleri fazladir.2 ve 3
hiicreli basit ortii tiiyleri ile tek hiicreli, dig tiiy seklinde olanlar azdir. Salg tiiyleri
Labiatae tipi salg1 pulu ile bag1 1, sap1 1-3 hiicreli kisa saplilardir. Sap1 2 ve 3 hiicreli
olanlar digerine oranla daha yogun olarak bulunur.

Stomalar: Yapragin her iki yiiziinde de yogun olarak bulunurlar. Enine kesitte epiderma
hiicreleri ile hemen hemen ayni seviyededirler. Stomalar diasitik (102) tipte olup, her 10
epidermanin S'inde stoma bulunur.

Mezofil: Isolateral. Palizat parankimasi alt ve iist epidermada 2'ser sira halinde ve bol
kloroplasthidir. Siinger parankimas: 1-2 sira boyuna uzamug hiicrelerden meydana
gelmigtir.

Iletim Demetleri: Dar bir alani kapsar. Ksilem yapragin iist epidermaya bakan y6niinde,
floem ise alt epidermaya bakan ydndedir.Floem ve ksilem d1§tan parankima dokusu ile
cevrelenmigtir (Sekil 4.3, 4.4, 4.5).

4.1.2.2. Govde

Epiderma: Enine uzamus, tek sira dikdortgen seklindeki hiicrelerden olugmugtur. Alt ve
iist geperler kalin, yan geperler incedir. Uzeri ince bir kutikula ile értiiliidiir. Cok sayida
ortil tiiyii, seyrek salg tilyii gézlenmigtir. Salg tiiyleri bag1 1, sap1 1 veya 2 hiicreden
olugur. Labiatae tipi salg: pullan da bulunmaktadir. Ortii tiiyleri genellikle dallanmmsg ve
cok hiicrelidir. Ayrica seyrek oranda, basit, 1-3 hiicreli tiiyler de bulunur. Epiderma da
stoma gozlenmigtir.

Korteks: Epidermanin altinda 2-5 sira, enine uzamg, biiyiik oval sekilli, yer yer ezilmis,
hiicreler arasi bosluklu parenkima dokusu bulunur.ince geperli ve kloroplasthdir.
Kalinlanmg bolgelerde endodermanin iistiinde 3-8 sira boyuna uzamus genellikle dortgen
sekilli mantar dokusu yer alir. Kogelerde epidermanin altinda 5-6 sira gayri muntazam
sekillerde dar bir alam kapliyan kollenkima hiicreleri vardir. Kollenkimanin altinda bazen
ezilmig 1-3 sira parankimatik doku bulunur.

Endoderma: Tek sira hiicrelerden olugmustur. Hiicreler biiyiik, muntazam ¢eperli, enine
uzamig, dikdortgen sekillidir.
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Periskl: Endodermanin altinda yer yer 1 ya da 4 taneli, enine uzamig oval sekilli hiicre
gruplan halindedir.

Floem: 2-5 sirah, irili-ufakh dortgen veya diizensiz ¢eperli hiicrelerden olugmustur.

Kambiyum: Belirsizdir.

Ksilem; Trakeler yuvarlak ya da oval sekilli, trakeidler ise gokgen sekillidir. Oz kollan:
cogunlukla tek nadiren 2 swra halindedir.

Oz: Biiyiik ¢cokgen ya da yuvarlak parankimatik hiicrelerden olugmusgtur. Ksilemin
altinda geperleri kalin, ¢aplan dardir (Sekil 4.6, 4.7).



25

ksilem, 6t- Ortii tiiyii, pp- palizat parenkimasi, sp- siinger parenkimasi, st- salg tiiyii
Is- Labiatae tipi salg tiiyii

Sekil 4.3. Cyclotrichium niveum : yaprak enine kesiti. Sematik, e- epidema, f- floem, k-
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Sekil 4.4. Cyclotrichium niveum : Yaprak enine kesiti anatomik. iie- iist epiderma,
ae- alt epiderma, pp- palizat parenkimas, sp- siinger parenkimasi,
s- stoma, Ot- Ortl tiiyii, st- salg: tiiyii, Is- labiatae tip salg: tilyii
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Sekil 4.5. Cyclotrichium niveum : Yaprak yiizeysel kesiti anatomik. a- iist epiderma (iie),
b- alt epiderma (ae), s- stoma, pp- palizat parenkimast, Is- labiatae tipi salg tiiyti
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Sekil 4.6. Cyclotrichium niveum : gévde enine kesiti. Sematik e-epiderma,
en-endoderma, fl-floem, k-kollenkima, ks-ksilem,
p-parenkima, ps-perisikl, st- salg tiiyii, 6- 0z, 6t- ortii tiiyii
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4.2. Nem Tayini

Béliim 3.2.1. de belirtildigi sekilde volumetrik yontemle yapilan nem tayininde elde
edilen sonuglarin ortalamas: alinarak, materyalin icerdigi nem miktari belirlenmigtir.

Buna gore materyalin ortalama nem miktan1 % 9 olarak bulunmustur.

4.3. Ugucu Yag Eldesi

C.niveum' un herba ve yapraklardan ugucu yag eldesinde laboratuvar 6lcekte
Clevenger apareyi kullanilarak su distilasyonu yapilmigtir. Herba'dan ayrica buhar
distilasyonu ile de yag elde edilmigtir. Yag verimlerinin kuru baz iizerinden hesaplandigx
caligma sonuglan Tablo 4.1. de verilmigtir.

Tablo 4.1. Ugucu yag verimleri

Yag Yag verimi %
Su distilasyonu | Buhar distilasyonu
herba 1.54 2.56
yaprak+cicek 5.74 -

4.4. Ucucu Yaglar Uzerinde Yapilan Cahsmalar
4.4.1. Analitik cahsmalarin sonuclar

Clevenger apareyi ve buhar distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglann fiziko
kimyasal 6zellikleri Tablo 4.2. de verilmigtir.

Tablo 4.2. Ugucu Yaglanin Fizikokimyasal Ozellikleri

Fiziko-kimyasal Herba Yaprak+Cicek Herba
Gzelliker Cleven ger Cleven ger Bubhar dist.
dog 0.9381 0.9485 0.9292
[a]20 +45.84 +45.33 +46.27
()20 1.4740 14740 1.4720
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4.4.2. Gaz Kromatografisi (GC) Sonuglan

Caligmalarda elde edilen ugucu yaglarin gaz kromatogramlarn ve bilesiklerin relatif
yiizdeleri belirlenmigtir. Omek kromatogram Sekil 4.8 de verilmistir.

4.4.3. Gaz Kromatografisi- Kiitle Spektrometrisi (GC/MS) Sonuglan

Ucucu yaglardaki bilegiklerin belirlenmesi amaciyla gaz kromatografisiyle aynlan
her bilesigin kiitle spektrumlan alinmugtir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.3 de verilmigtir.

4.4.4. Kolon Kromatografisi Sonuclan

0.5 ml herba'dan elde edilen ugucu yag kolon kromatografisinde ayrnilmgtir. Bu
amagcla cam kolona ( 15 x 1 cm) 10 g silikajel 60 (Merck 7734) 'in hekzanla olugturulan
siispansiyonu doldurulmugtur. Daha sonra ise tartilan yag numunesi ayrilan az
miktardaki silikajele iyice yedirilip kolon iizerine ilave edilmis, n-hekzan ile elusyona
baglanarak fraksiyonlar toplanmistir. Fraksiyonlar koku degisimine gore ayrilmusg,
degisinceye veya koku gelmeyinceye kadar toplama iglemine devam edilmistir. Toplanan
fraksiyonlar su sekildedir.

1. Fraksiyon n-hekzan
2. Fraksiyon n-hekzan ; etanol (1:1)
3. Fraksiyon etanol

Alnan fraksiyonlarin Gaz kromatografik analizlerinde n-hekzan fraksiyonunun
monoterpen hidrokarbonlarca, etanol fraksiyonunun oksijenli monoterpenlerce zengin
oldugu gbzlenmis ve sonuglar Tablo 4.3 te verilmigtir.
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Tablo 4.3. Cyclotrichium niveum Ugucu Yaginin Bilegenleri ve Relatif Yiizdeleri

Pik Formiil | Mol.| Rt | Herba | Yaprak | Monoterpen Oksijenli Buhar

o Bilegen 0 Ag. )&%1 +<,;1‘<7/;be!k Htx)((i)lrtl)ll:r— M;);ﬁgr- Dlys;:]lzs-
1 o-pinen 5 136 | 5.65 | 0.29 0.'38 8.56 - 0.47
2 kamfen 16 136 | 657} 001} 0.01 - - 0.03
3 hekzanal 36 100 | 6.88 | 0.01 - - - 0.02
4 undekan 43 156 | 7.32 - - 1.88 - -
5 B-pinen 50 136 | 7.67 | 032 | 0.39 7.31 - 048
6 sabinen 51 136 | 806 | 0.01 | 0.12 1.73 - 0.14
7 mirsen 47 136 | 9.69 | 027 | 0.33 6.50 - 0.44
8 psodolimonen 46 136 | 995 | 0.02 | 0.02 0.91 - 0.03
9 limonen 45 136 | 1139} 0.52 | 0.84 19.81 - 1.11
10 | 1,8-sineol 69 154 | 11.75 | 0.67 | 0.77 6.81 0.58 0.74
11 | 3-metilsiklopentanon 39 98 | 12.29 1 0.01 | <0.01 - - -
12 | 2-hekzenal 37 98 | 12.43 | <0.01| 0.01 - - -
13 | (&)-P-osimen 48 136 | 14.01 | <0.01| 0.01 - - 0.02
14 | (E)-B-osimen 49 | 136 | 1445| 0.01 | 0.0t - - .
15 | p-simen 52 134 | 1549 | 0.02 | 0.02 - - 0.02
16 | a-terpinolen 53 136 | 16.30 | 0.02 | 0.02 - - 0.02
17 | 3-metilsiklohekzanon 40 112 | 18.68 | 0.04 | 0.04 - 0.03 0.01
18 | nonanal 38 142 | 23.60 | 0.02 | 0.01 - - 0.03
19 | tetradekan 42 198 | 25.08 - - 4.09 - -
20 | a-tuyon 71 152 | 25.82 - 0.03 - - 0.03
21 | menton 58 154 | 28.29 | 0.86 | 0.71 - 0.94 0.67
22 | mentofuran 14 150 | 29.79 - - 242 - -
23 | izomenton 59 154 | 30.60 | 34.20 [ 35.36 - 3592 33.75
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2 4 | B-bourbonen 72 204 | 32.56 | 0.06 | 0.05 - - 0.12
25 | cis-sabinen hidrat 68 154 | 34391 0.03 | 0.03 - 0.04 0.04
26 | linalol 57 154 | 3488 | 0.08 | 0.08 - 0.09 0.06
27 | cis-izopulegon 66 152 [ 35.82 | 0.25 | 0.26 - 0.31 0.27
28 | trans-izopulegon 67 | 152 |36.66| 0.66 | 0.69 - 0.76 0.66
29 | trans-dihidrokarvon 56 152 | 38.17 | 0.05 | 0.05 - - -
30 | pulegon 65 152 | 41.16 | 56.40 | 56.11 - 58.19 56.56
31 | a-terpineol 70 154 | 43.76 | 0.02 | 0.02 - 0.02 -
32 | izo-borneol 55 154 | 4433 | 0.07 | 0.05 - - -
33 | germakren D 74 204 | 4498 | 036 | 0.25 498 - 0.45
34 | piperiton oksit I 62 168 | 45.29 | 0.20 | 0.15 - 0.17 0.26
35 | piperiton 61 152 1 4566 | 0.17 | 0.17 - 0.17 0.11
36 | y-elemen 73 204 | 46.51 | 0.56 | 0.50 745 - 0.65
37 | izo-piperitenon - 64 150 | 51.85{ 0.06 | 0.05 - 0.06 0.18
38 | oktadekan 41 254 | 51.99 - - 1.10 - -
39 | piperitenon 63 150 | 57.24 | 044 | 041 - 0.43 0.44
40 | spatulenol 75 220 [ 68.86 | 0.37 | 0.34 - 0.38 041
41 | Gjenol 60 164 | 71.89 | 0.02 - - - -
42 | torreyol 76 222 | 72.37 | 0.04 - - - -
43 | timol 54 150 | 73.87 | 0.04 | 0.04 - 0.04 -
44 | karvakrol 44 150 | 76.00 | 0.02 | 0.05 - 0.08 0.08




Alifatik Bilegikler

OCH(CH,);Me CH;(CH,),CH=CHCHO OCH(CHp;Me

Hekzanal 2-Hekzenal Nonanal
(36) (37) (38)
: Me Me
(o]
(o]
3-Metilsiklopentanon 3-Metilsiklohekzanon
(39) (40)
Me(CH,)sMe Me(CHy),Me Me(CH;)Me
Oktadekan Tetradekan Undekan
(41) (42) (43)

Oksijenli Monoterpenler

} OH : CMe:CH,
Kamfen

(16) Psodolimonen
Karvakrol Limonen (46)
(44) (45)

N

U

o-Pinen B-Pinen

Mirsen (2)-B-Osimen  (E)-B-Osimen
(47) (48) (49) (5) (50)
OH
Sabinen p-Simen Terpinolen Timol
(51) (52) (53) (54)
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Oksijenli Monoterpenler

Izoborneol

o (0]
Linal
(55) trans-Dihidrokarvon 1(1’15?17())0I Ment((gfg;an Iv%eér;;l;m
(56)
QH OMe
o 0 | ©
Y
. N Piperiton oksit I  Piperitenon
Izomenton Oienol Piperiton 2 63
(59) (60) (61) (62) (63)
(9] l (0] o) f (@]
Ei ? FE E? X
Izopiperitenon  Pulegon cis-Izopulegon trans-Izopulegon cis-Sabinenhidrat
(64) - (65) (66) (67)
(o]
OH
1,8-Sincol a-Terpineol o-Tuyon
(69) (70) (71)
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Seskiterpenler

B-Bourbonene
(72)

Germakren
(74)

OH,

Torreyol
(76)

=~

\\\r‘...

Y-clemen
(73)

Spathulenol
(75)
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢aligma halk arasinda "Dag Nanesi " adiyla nane gibi kullanilan ve endemik bir
tiir olan Cyclotrichium niveum ile yapilmug ilk farmakognozik aragturmadir.

C. niveum'un toprak iistii kisimlar1 morfolojik ve anatomik olarak incelenmigtir.
Morfolojik ¢aligmada bitkinin genel goriiniigii, yaprak, ¢icek ve meyva yapilarinin
sekilleri verilmigtir. Anatomik ¢aligmada ise govde ve yaprak enine kesitleri ile yaprak
yiizeysel kesiti, ortii ve salg tiiyleri incelenerek sekilleri ¢izilmigtir.

Ucgucu yag eldesi igin agtk havada kurutulmus herba hem buhar hem de su
distilasyonuna tabii tutulmug, yaprak+ciceklere ise su distilasyonu uygulanmgtir.

Elde edilen ugucu yaglann fiziko kimyasal 6zellikleri Tablo 4.2. de verilmigtir.
Ugucu yag verimleri Tablo 4.1. de,.gaz kromatografisi analizleri sonucu elde edilen
relatif yiizde degerleri Tablo 4.3. de verilmigtir.

Biitiin ugucu yaglarda pulegon ana bilesendir ve orant % 56.11- 56.56 arasindadir.
Bu yaglarda izomenton ikinci ana bilesendir ve biitlin érneklerde % 33.75- 35.92
oraninda bulunmugtur. Herba'dan su distilasyonu ile elde edilen ugucu yagda tanimlanan
39 bilesik yagin % 97.22 sini, buhar distilasyonu ile elde edilen de 31 bilegik yagin %
98.30 unu tegkil etmektedir. Yaprak + ¢igeklerden elde edilen ugucu yag da ise
tanimlanan 37 bilesik yagin % 98.39 unu kapsamaktadir.

Yaglarin ana bileseni olan pulegon Labiatae familyasinda yaygin olarak
bulunmaktadir. Araliaceae, Umbelliferae, Verbenaceae, Compositae, Rutaceae,
Malvaceae, Saxifragaceae familyasi ugucu yaglarinda pulégona rastlanmigtir. % 10 un
iizerinde pulegon tagiyan ugucu yaglann elde edildigi bitkilerin listesi Tablo 5.1. de , %
10'un altinda olanlann listesi ise Tablo 5.2. de verilmistir. Fas'ta yetisen Menthae
rotundifolia, $ili'de yetisen Menthae pulegium ve Yugoslavya'da yetisen Acinos
majoranifolius pulegonca zengindir (% 97).

Pulegon ilk defa Mentha pulegium dan izole edilmig ve isimlendirilmigtir. Mentha
pulegium ugucu yaglan % 30-97 oraninda pulegon tagir.

Pulegonun biyolojik aktivitesi ile ilgili literatiir taramas1 sonuglan agagida
verilmigtir. Pulegon Staphylococus aureus ve Escherichia coli de 8.0 ml lik
konsantrasyonlarda in vitro antibakteriyal aktivite géstermistir (41). Mikromol
diizeyinde konsantrasyonda kobayda in vitro antihistaminik etkilidir (74). Siganda 15.0
mg/kg i.p. uygulanmas: halinde antipiretik etkilidir (76). Fare de subkutan uygulamada
konviilsyonlan azaltir (105). [in vivo ve in vitro uygulamada siganda sitokrom P-450 yi
inhibe eder ve lizozomal enzim aktivitesi gosterir (63, 44). % 1 pulegon igeren diyetle
beslenen siganlarda hiperkolesterolemi olugtugu ve bu durumda pulegonun besin
tiikketimini azalth§1 gézlenmigtir. Pulegonun hepatotoksik aktivitesi sicanda hepatositlerde
vakuol artis1 ve plazma kreatinin diizeyinde diigme ile bildirilmigtir (44, 95)
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Pulegonun sitokrom P-450, lizozomal enzim, viicut agirhifr ve kolesterol
metabolizmasindaki etkilert hepatotoksik aktivitesi ile yakindan iligkili gibi
goziikmektedir. Norotoksik etkisi siganda 20 mg/kg da atoni ve ensefalopati seklinde
gozlenir (95). Farede spontan motor aktivitenin azalmasina neden olur (76). Pulegon
kedide 1.0 ve 5.0 g doz da 6giirme, kusma, diyare, zayiflik, titreme ve diizensiz
hareketlere neden olur (61).

Birkag damla pulegonun kurbagada letal etkili oldugu rapor edilmigtir (61).
Minimum letal dozu giivercin, kopek ve tavsanda 0.5, 3-5, 1.5-2 g olarak verilmigtir.
Farede subkutan LDsg 1.709 g/kg dir (105).

Yaprak + ¢igek' leri ugucu yagca oldukga zengin olan C. niveurn' dan endiistriyel
Olgekte ugucu yag iiretilebilmesi bu bitkinin taniminin yapilmasiyla miimkiindiir. Ugucu
yag ile biyolojik aktivite tayinleri yapilarak, toksisitesinin ve etkilerinin aragtinlmasi
gereklidir. :
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Tablo 5.1.%10 nun iizerinde Pulegon Tastyan Ugucu Yaglann Elde Edildigi Bitkiler
TURLER FAMILYA | KAYNAGI |PULEGON | REF.
(%)
Mentha rotundifolia Labiatae Fas 97 16
Mentha pulegium Labiatae Sili 97 67
Acinos majoranifolius Labiatae Yugoslavya 97 109
Mentha pulegium Labiatae | Giiney Afrika 93 2
Mentha pulegium Labiatae Ingiltere 90 56
Ziziphora tenuior subsp. taurica | Labiatae Tiirkiye 86-87 85
Mentha pulegium Labiatae Ispanya 71-83 35
Mentha arvensis Labiatae Papua Yeni 83 78
Gine
Hedeoma pulegioides Labiatae Amerika 82 35
Micromeria fruticosa subsp.. Labiatae Tiirkiye 81 54
barbata :
Micromeria capitellata Labiatae Hindistan 80 80
Mentha gentilis Labiatae Japonya 78 69
Ziziphora taurica subsp. Labiatae Tiirkiye 47-78 86
cleonioides
Mentha pulegium Labiatae Tiirkiye 23-78 *
Poliomintha incana Labiatae Amerika 77 59
Acinos suaveolens Labiatae Tiirkiye 33-75 100
Mentha gattefossei Labiatae Amerika 66 60
Mentha piperita Labiatae Vietnam 22-65 70
Ziziphora taurica subsp. taurica | Labiatae Tiirkiye 38-65 13
Calamintha arkansana Labiatae Amerika 63 97
Mentha gattefossei Labiatae Fransa 60 42
Ziziphora clinopodioides Labiatae Tiirkiye 60 1
Hedeoma drummondii Labiatae Amerika 60 29
Calamintha nepeta subsp. Labiatae Belcika 30-58 19

landulosa
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Micromeria fruticosa subsp. Labiatae Turkey 57 55
brachycalyx
Cyclotrichium niveum Labiatae Tiirkiye 56 bu
' cahsma
Ziziphora bungeana Labiatae Bagimsiz 55 23
Devletler

Toplulugu
Micromeria brownei var. Labiatae Amerika 52 96
pilosiuscula
Micromeria fruticosa subsp. Labiatae Tiirkiye 33-46 53
serpyllifolia
Mentha pulegium Labiatae Angola 42 79
Calamintha nepeta subsp. Labiatae Tiirkiye 42 51
glandulosa
Mentha arvensis Labiatae Vietnam 8-40 72
Calamintha nepeta Labiatae Yunanistan 40 88
Calamintha grandiflora Labiatae Yunanistan 35 89
Calamintha nepeta Labiatae Italya 32 7
Mentha pulegium Labiatae Amerika 30
Calamintha nepeta Labiatae Italya 30 77
Panax quinquefolius Analiaceae Cin 26 108
Mentha longifolia Labiatae Italya 21 39
Minthostachys verticillata Labiatae Arjantin 17 62
Satureja glabella Labiatae Kanada 16 58
Pycnanthemum vircinicum Labiatae Kanada 15 58
Mentha arvensis Labiatae Bagimsiz 14 45

Devletler

Toplulugu
Micromeria congesta Labiatae Tiirkiye 10-12 52

* TBAM nin yayinlanmarmg ¢aligmalarn



Tablo 5.2. Ugucu yaginda %10 dan daha az Pulegon Bulunan Tiirler

FAMILYA TURLER*

Labiatae Calamintha ascendens (31), Calamintha sylvatica (75, 76),
Hedeoma multiflora (26), Hedeoma reverchonii (28),
Lavandula officinalis (25), Mentha acuatica (70, 36, 68),
Mentha cardiaca (36), Mentha citrata (36, 68), Mentha
gentilis (69), Mentha sacchalinensis (71), Mentha spicata
(70, 36, 68), Nepeta racemosa (12), Rhabdocaulon
denudatum (64), Satureja chalepensis (26), Satureja
douglasii (83), Satureja odora (27), Satureja parnassica .
subsp. sipylea (99), Schizonepeta tenuifolia (107), Sideritis
mugronensis (104), Thymus leucostomus var. argillaceus
(9), Thymus longicaulis var. subisophyllus (11), Thymus
sibthorpii (10), Ziziphora biebersteinia (50), Ziziphora
capitata (50), Ziziphora hispanica (103), Ziziphora
pamiroalaica (87), Ziziphora puschkinii (50).

Rutaceae Agathosma crenulata (17), Euodia daniellii (81), Mwrraya
euchrestifolia (47, 48)

Compositae Eupatorium inulaefolium (3), Matricaria chamomilla (32),
Senecio fuchsii (101)

Umbelliferae Pimpinella diversifolia (5), Stewartiella baluchistanica (6)

Cannabaceae Cannabis sativa (40, 98)

Ericaceae Vaccinium ashei (43)

Gentianaceae Swertia japonica (84)

Malvaceae Hibiscus syriacus (37)

Myrtaceaé Eugenia uniflora (57)

Saxifragaceae Ribes nigrum (73)

Solanaceae Capsicum annuum (92)

Verbenaceae Lippia fissicalyx (22, 82)

Membraniporoidae Conopeum seuratum (34)**

* Tiirler alfabetik sirayla verilmistir.

**Denizlerde yagiyan bir omurgasiz
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