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3j. Antosiyanidinler/Antosiyaninler
o Antosiyanidinler (malvidin, siyanidin gibi), antosiyaninlerin (malvidin 3-O-glikozid,
siyanidin 3-O-glikozid gibi) aglikonlaridir.
o Hepsi de siyanidin ana yapisini (aromatik yapi) tagirlar.
o Bitkilerde (bitki 6zsuyu) yaygin sekilde bulunurlar.
o Cigek, yaprak, meyvelere renklerini (eflatun, kirmizi, kizil, leylak, mavi, mor,
pembe gibi) verirler.
= Rengi birgok faktér (pH, hidroksil, metoksil grubu gibi) etkiler.
o Eflatun-kirmizi arasi daha yaygin olmak tzere, 6 antosiyanidin vardir.
= Bunlarin 3’0 hidroksilli (delfinidin, pelargonidin, siyanidin), 3’ de metoksilli
(malvidin, peonidin, petunidin)’dir.
o Hayvanlar i¢in cezbedici olduklaridan polenlesmeye yardimci olurlar.
o Antosiyaninler ve antosiyanidinler memelilerde genellikle yangi Onleyici, hucre ve
doku koruyucu etkilidirler.
Ornekleri

Antosiyanidinler: Apigenidin, delfinidin, malvidin, pelargonidin, petunidin, siyanidin
gibi

Antasiyaninler (Glikozidik bilesikler): Malvidin 3-O-glikozid, nasunin 3-O-glikozid,
siyanidin 3-O-glikozid gibi

3k. Auronlar/Kalkonlar/Dihidrokalkonlar

o Bitkilerde, 6zellikle glikozid halinde, yaygin sekilde bulunurlar.
o Ciceklere renk verirler ve polenlesmeye yardimci olurlar.
o Auronlar/kalkonlar sari renk maddesidirler.
o Ozellikle Bilesikgillerde (bilhassa Coreopsis tiirleri) bulunurlar.
o Dihidrokalkonlar o6zellikle Giilgiller (Rosaceae) ve Fundagillerde (Ericaceae)
bulunurlar.
o Dihidrokalkon, kalkonun indirgenmis seklidir.
o Neohesperidin, naringin gibi son derece aci flavanon glikozidler, alkali gozeltilerde
hidrojenlenerek dihidrokalkonlara gevrilirler.
o Bu gevrilme tatlarinda 6nemli degisiklige yol acar; bunlar sukroza goére 300-1000
kez daha tathdir.
o Memelilerde oksidatif fosforilasyon kenetini kirar ve yukseltgenmeyi onlerler.
o Birgok enzimin etkisini onlerler, bazilari seker metabolizmasini etkiler, bazilari da
ostrojenik etkilidir.
Ornekleri

Auronlar: Aureusidin, maritimetin, sulfuretin gibi
Kalkonlar: Butein, izolikuiritigenin, marein, okanin gibi
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Dihidrokalkonlar: Floretin, floridzin, laureirin B, -D, naringin dihidrokalkon,
neohesperidin dihidrokalkon, sieboldin gibi

Ksantonlar

Uc-halkali bilegiklerdir; dibenzopiron halka tagirlar.

Fenilpropanoid ve malonil-CoA’dan turerler.

Sari renk maddesidirler.

Ozellikle Dutgiller (Moraceae), Kiligotugiller/Sarikantarongiller (Hypericaceae),
Kizilkantarongiller (Gentianaceae), Sutotugillerde (Polygalaceae) rastlanirlar.
Bitkideki gorevleri/rolleri hakkinda yeterli bilgi yoktur.

Memelilerde, 6zellikle bazi enzimleri (MAO, PKC gibi) oénlerler, antibakteriyel,
ostrojenik gibi birgok etkileri vardir.

Ornekleri: Bellidifolin, gentizin, mangiferin, mangostin

3m. izoflavonoidler

O
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Fenolik maddelerin alt-grubudur; izoflavon ana maddesi (3-fenilkromon) tirevidirler.

izoflavonlar, izoflavanonlar, izoflavanlar, koumestanlar, pterokarpanlar,

pterokarpenler, rotenoidler diye ayrilirlar; son 4’G neoflavonoidler diye de bilinirler.

Flavanon bilesikler likuiritigenin veya naringeninden hareketle izoflavon bilegikler olan

daidzein veya genistein,

Daidzeinden (izoflavon) hareketle de formononetin (izoflavon), medikarpin, pisatin

(ikisi de pterokarpan), rotenon (rotenoid) ve koumestrol (koumestan)

sekillenebilir.

Bitkilerde izoflavonoidlerin gorevleri tam olarak bilinmemektedir.

o Mantar saldinsina karsi cevap olarak sekillendikleri ve antifungal etki
olusturduklar kabul edilir (fitoaleksinler).

Bazilari bitki 6strojeni olarak bilinirler; yapilar ve ¢ézinme Ozellikleri bakimindan

disilik hormonu 6strojene benzerler.

Memelilerde stoplazmik-0strojen reseptorlerini (EST-R) etkilerler.

Yenilmelerini takiben sindirim kanalinda hidrolize olurlar.

= Aglikonlan (etkin sekilleri; daidzein, genistein, glisitein, koumestrol gibi) serbest
kalirlar ve Ostrojenik etkileri olustururlar.

Canlilardaki baslica etkileri:

= Ostrojenik  etkileri vardir (daidzein, dihidrodaidzein, dihidrogenistein,

dihidroglisitein, formononetin, genistein, glisitein, koumestrol).

C-glikozidler damar sertligini 6nler (genistein 8-C-glikozid, daidzein 8-C-glikozid).

insektisit etkileri vardir (rotenon).

Antimikrobiyel etkileri vardir (glabridin, hispaglabridin).

Bazilar kortizol ve diger steroid hormonlarin sentezine giren 33-HSD engeller.

Ozellikle Baklagillerde (Fabaceae/Leguminosae) bulunurlar.

o Ostrojenik etkili maddeleri (izoflavon ve koumestanlar) iceren bitkiler daha fazla
o6nem tasirlar; bu bitkilerin bazilari sunlardir:

Anason (Pimpinella anisum)

Bakla (Vicia faba)

Kabayonca (Medicago sativa)

Patates (Solanum tuberosum)

Pirin¢ (Oryza sativa)

Soyafasilyesi (Soya bean)

Serbetciotu (Humulus lupulus)

Yonca (Lotus tirleri)
= Uggilller (Trifolium repens, T.pratens) gibi

Ornekleri: Daidzein, faseolin, formononetin, genistein, glisitein, kieviton, koumestrol,

luteon, pisatin, rotenon gibi
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. Terpenoidler (Terpenler, Terpenik maddeler; Tablo 6)
o Terpenler terimi; hidrokarbonlari, terpenoidler de hidrokarbonlari ve oksijenli
turevlerini ifade eder.
o Bitkilerde, asetat kalintilarindan (C2 veye CH3-CO-) hareketle hazirlanirlar.
o Bes-karbonlu yapi taglar diye bilinen izopren (C5 veya CsHs) birimlerinden turerler;
(CsHg)n formiiliine uyan hidrokarburlerdir.
o lzopren birimleri; mevalonik asit (MVA) yoluyla olusur.
o Biyolojik ydénden etkin izopren birimleri;
= Dimetilallil difosfat (DMAPP; dimetilallil pirofosfat) ve
= |zopentenil difosfat (IPP; izopentenil pirofosfat) ester bilesiklerinden gelir.
= ki molekiil birbirinin izomeridir.
o Terpen, esasta iki izoprenil molekulinin birlesmesiyle olusur.
= CioHi6 [(CH2=CH-C.CH3=CHy>),] formiltne uyar.
= Buna gbre, izopren molekili hemiterpen diye bilinir.
o Bitkilerin buyumesi/gelismesi, metabolizmasi ve ekolojisi bakimindan ¢ok
onemlidirler.
o Bitkilerdeki ugucu yaglarin dnemli bir kismini olustururlar.
Terpenoidler yagda ¢ozinurler ve bitki hiicresinin stoplazmasinda bulunurlar.
o Karbon sayisina gore isimlendirilirler.
o Monoterpenoidler (10 karbonlu; C1oH16)
= iridoidler (CioHss; Iki-halkall monoterpenoidler)
o Seskuiterpenoidler (15-karbonlu; CisH24; birbuguk terpen)
= Seskuiterpen laktonlar (15-karbonlu; lakton halkal bilesikler)
Diterpenoidler (20 karbonlu; CxoH3z)
Sesterpenoidler (25-karbonlu; CasHao; ikibuguk terpen)
Triterpenoidler (30 karbonlu; CsgHas; triterpenoid saponinler)
Tetraterpenoidler (40 karbonlu; CaoHss; karotenoidler)
o Politerpenoidler (>40 karbonlu)
e Monoterpenoidler ugucu, seskuiterpenoidler kismen ugucu, diterpenoidler az ugucu,
digerleri ugucu degildir.
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Sekil 6a. Terpenoidlerin sekillenmesi (Dewick,P.M. 1997).



4a. Monoterpenoidler, 2-izopren molekulinden yapilmis, genellikle 2-halkali, 10-

karbonlu (C10) maddelerdir.

o IPP ve DMAPP molekullerinin birlesmesi ile (prenil transferaz araciliginda) olusan
geranil difosfattan (geranil pirofosfat, GPP; C10) tlrerler; GPP yaninda, bunun
izomerleri olan linalil-PP (LPP), neril-PP (NPP) da kullanilir.

o Bu 3 yapi-tagindan (yani GPP, LPP, NPP) hareketle;
= Duz-zincirli hidrokarbon (fellandren, limonen, terpinen gibi),
= Alkol (geraniol, linalool, nerol, sitronellol gibi),
= Aldehid (geranial, neral, sitronellal gibi),
= Ozellikle asetat olmak lizere, ester yapili (geranilasetat, linalilasetat)

¢cok sayida monoterpen sekillenir.

o Kuguk molekul agirlikli, ugucu, kuvvetli kokulu maddelerdir.

Sindirim kanali ve solunum yolundan iyi emilirler; beyine girerler.

Cogu optikge etkindir; farkli izomerleri farkli 6zelliklere ve etkilere sahiptir.

Ozellikle Ballibabagillerde (Laminaceae/Labiatae) yaygin sekilde bulunurlar.

Ornekleri: Askaridol, borneol, geraniol, kamfen, kamfor, karvon, karvakrol, limonen,

mentol, Okaliptol, pinen, piretrinler, pulegon, sabinen, sitral, sitronellal, sitronelol,

thujon, timol gibi

Tibbi etkileri maddeye goére buiyik élglide degisir.

o d-limonen safra taslarindan kolesteroli ¢bzer, timoral olusumlari onler ve
bilinmeyen bir mekanizma ile apoptozisi tesvik eder.

o Thujan monoterpenler GABAa-R antagonistidir; ¢irpinma ve halusinasyonlara
sebep olur.

o Piretrin-1, -II, sinerin-I, -1l insektisit etkilidir.

Mentol Ca-kanallarini bloke eder; diz kaslar gevsetir.

o Birgogu (geraniol, linalool, mentol, sineol gibi) antimikrobiyel etkilidir.

(¢]

iridoidler (Monoterpen laktonlar) GPP’tan (C10) hazirlanirlar; hemiasetal veya lakton

yapilidirlar.

= Monoterpenoid geraniol ve iridoid loganinden hareketle ¢ok sayida iridoid
monoterpen sekillenebilir.

= Hemiasetal yapi dayanisizdir; asit hidrolizle aglikonun halkasi acilir ve son
derece etkin aldehid turevi (renkli polimerik sekil) olusur.

= Proteinlerle kovalent sekilde tepkimeye girerek imin-bilesikler olustururlar.

Ornekleri: Aukubin, baldrinal, didrovaltrat, gentiopikrosid, harpagosid, izovaltrat,

loganin, nepetalakton, valtrat gibi

Cogu kez glikozid halde bulunurlar ve aci lezzetlidirler.

= Iridoid glikozidler (gentiopikrosid, harpagosid, katalpol, loganin, swertiamarin gibi)

son derece acidir; tiikirik salgisini artirir ve sindirimi uyarirlar.

Nepetalakton, iridodiol, neomatatabiol bocek kovucu/cezbedicidir.

izovaltrat, valtratum, didrovaltratum trankilizan/endise gidericidir.

Baldrinal, homobaldrinal aldehid mutajenik etkilidir.

Aukubin zehirlidir; proteinlerle birleserek imin-bilesikler olusturur.

4b. Seskuiterpenoidler, 3-izopren molekili tasirlar; IPP ve GPP molekdillerinin
birlesmesi ile olusan farnesil pirofosfattan (FPP; C15) turerler.

Dz zincirli, tek-halkali (abscisik asit, y-bisabolen gibi), 2-halkali (a-kadinen, B-selinen
gibi) yapidadirlar.

Genellikle aci ve kokulu, kismen ugucu maddelerdir.

Degisik etkileri bulunan ve izomerleri de olan ¢ok sayida (100 dolayinda) madde
grubu ve/veya madde (>1000) vardir.

Ornekleri: Absintin, artabsin, azulen, bisabolol, farnesan, farnesol, germakren,
gossipol, humulen, kamazulen, karyofillen, pterosin B, valerenik asit, zingiberen gibi
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Baslica; istah agici, yangl Onleyici, yara iyilesmesini hizlandirici, bécek cezbedici,
bdcek gelisme dlzenleyici, yatistirici-sakinlestirici etkilidirler.

Seskuiterpen laktonlar, 5-Uyeli lakton halkasi tagiyan 15C’lu terpenik bilegiklerdir.
Doymamis 2-, 3-halkali bilesiklerdir; birgogu etkin metilen grubu (=CH>) tasirlar.
Genellikle Bilesikgillerde (Asteraceae/Compositae) bulunurlar.

Ornekleri: Achillin, alantolakton, artemisinin, bilabollidler, parthenolid, piktoksinin,
santonin, thapsigargin gibi

Aci lezzetli, bécek saldirisina kargl koruyucu, hiicre zehiri ve timoral Uremeleri
onleyici etkilidirler.

4c. Diterpenoidler, 4-izopren biriminden yapilmis 3-halkali, 20-karbonlu maddelerdir.
= Geranilgeranil difosfattan (GGPP) hareketle sekillenirler.

= Bitkilerde yaygin sekilde bulunurlar ve biyolojik yénden etkilidirler.

= Ugucu olmamalari sebebiyle kokulu degildirler.
o Yagda iyi ¢dzinurler.
o Kuvvetli lezzetlidirler.
o Bitkilerde daha ziyade regine kisminda bulunurlar.
o Genellikle glikozid halde degildirler.

= Ornekleri: Abietan, gibberelik asit, forbol esterleri, forskolisn, ginkgolidler, ingenol
esterleri, kafestrol, kahweol, resiniferatoksin, steviosid gibi

= Gibberelinler bitkilerde gelisme/bliyiime faktori olarak etkir.

= Grayanotoksin-I zehirlidir, Ormangulleri (Rhododendron) yapraklarinda bulunur.

= Steviosid gok tathdir; tadi stikrozun 100-300 katidir; dogal/ticari tatlandirici olarak
kullantlir.

= Cok sayida ve gesitte etkileri (zehirli/zararh etki de dahil) vardir.

AS etkinlestirici: Forskolin (SAMP olugsumunu artirir).

Aromatazi énleyici: Infleksin.

Aci lezzetli (glikozid): Kafestrol, kahweol, karnosol, kolumbin, maskarosid

Bocek cezbedici: Neokembren.

Bitki gelisma dlzenleyici: Gibberelik asit A.

Bdcek saldirisina karsi koruyucu: Ginkgolidler, infleksin, kolumbin.

CYP450'1 engelleme: Kahvede bulunan kafestrol ve kahweol CYP450

etkinligini engeller; aflatoksin gibi maddelerin etkinlesmesini (2,3-epoksit),

bdylece de karsinojenik ve diger etkilerini 6nler.

GABAA-R antagonisti: Taksodion.

Glutamat reseptér antagonisti: Jatrofon.

irkiltici: Forbol esterleri.

Kanser Onleyici: Porsukagaci’'nda (Taxus brevifolia) bulunan taksol

(paklitaksel) ve doketaksel tubulinin mikrotubuline ¢evrilmesini hizlandirir; bu

etki kanser hiicresinin 6limiine yol acgar.

= Karsinojen: Forbol esterleri, ingenol ve esterleri; ko-karsinojen olarak etkirler;
yani, baska sebeplerle baslamis olan kanserin gelismesini hizlandirirlar.

= Kolesterol yukseltici: Kaynamig/stizilmemis kahvede bulunan kafestrol ve
kahweol plazmada disuk yogunluklu lipoproteine bagli kolesterolu (LDL-
kolesterol) yikseltir; boylece, damar sertligi egilimini artirir.

= Mitokondrial ADP/ATP translokator etkinligi dnleyici: Atrastilosid.

= Na-kanallarini agici:  Grayanotoksinler; gerilime-bagimli  Na-kanallarin
acllmasina, bdylece depolarizasyona ve sinirsel iletimin bozulmasina yol
acarlar.

= PAF antagonisti: Ginkgolidler.

= PK etkinlestirici: Forbol esterleri, ingenol ve seterleri, resiniferatoksin,
tinyatoksin.

= Trombosit etkinligi dnleyici: Ginkgolid-A.
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Tumorlerin gelismesini dnleme: Birgogunun (jatrofon gibi) bu etkisi vardir.
Vaniloid reseptor (kapsaisin reseptorii) agonisti: Resiniferatoksin.

Yangi dnleyici: Ginkgolidler.

Yangi ve timéral lremelere yol acici (PKC etkinlestirici): ingenol, ingenol-3-
benzoat, ingenol-3,20-dibenzoat, ingenol-20-hekzadekanoat, resiniferatoksin,
tinyatoksin, tiymealotoksin.

Triterpenoidler (Triterpenoid saponinler ve sapogeninler), 6-izopren

molekilinden yapilmis 5-halkali, 30-karbonlu maddelerdir; genellikle glikozid halinde
bulunurlar.

o

o

iki FPP molekiiliiniin kuyruk-kuyruga baglanmasiyla olusan skualenden hareketle
sentezlenirler.
Genellikle glikozid halinde bulunurlar; daha ziyade alkol, aldehid, karboksilik asit
yapilidirlar.
Renksiz, kristalize, yiksek kaynama dereceli, optikge etkin maddelerdir.
Bazilari bitkilerde yaygin sekilde bulunurlar; bu durum &zellikle 5-halkal
triterpenoidler bakimindan dikkat ¢ekicidir.
Bitkilerde genellikle recine, lateks, kabuk gibi kisimlarda bulunurlar.
Steroidal saponinlerle birgok ortak/farkli 6zellikleri vardir.
= Aralarindaki en 6nemli farklar;
e Triterpenoid saponinlerin 5-halkali yapida (30C’lu), asidik egilimde olmalari
ve daha ziyade ¢ift genekli bitkilerde bulunmalari,
e Steroidal saponinlerin 4-halkali yapida (27C’lu), nétral olmalari ve daha
ziyade tek ¢enekli bitkilerde rastlanmalaridir.
= Diger birgok Ozellikler bakimindan (suyla cgalkalaninca kopik olusturma,
subyelestirici, deri ve mukozalar icin irkiltici etki gibi) steroidal saponinlere
benzerler.
Ornekleri: Asiatikosid, cimicifugosid, dammaranlar (ginsenosidler,
panaksodioller), digitalin, digitoksin, digoksin, diosgenin, gitogenin, gitonin,
glisirrhizin, hellebrin, kukurbitasinler, lupanlar, oleanlar, ouabain, sitosteroller,
stigmasterol, ursanlar gibi
Bitkide boécek kovucu ve mikrobiyel saldiriya karsi koruyucu olarak is gorirler.

insan ve hayvanlarda; baslicalari ile etkileri soyledir.

o Baazilan (helianthosid-A, kuassin, nigakihemiasetal A) aci, bazilar (abrusosid
A-D, glisirrhizik asit) da tatli lezzettedir.

o Dammaran, olean ve taraksan triterpenoidler tripsin ve kemotripsin, forbol
esterleri ile yol agilan yangiyi engeller.

o Fitosteroller kolesterolun emilmesini azaltir; dusuk yogunluklu lipidi digtrur.

Giypenosidler ve saikosaponin-A, Na-pompasini engeller.

o Glisirrhetinik asit (glisirrhizik asit aglikonu) 11B-HSD'I engeller; bdylece,
kortizolun kortizona gevrilmesini 6nler.
= Fazla miktarda meyan (likorin) mineralokortikoid etki (vicutta tuz ve su

tutulmasi) olusur.

o Glisirrhetinik asit (glisirrhitik asit), oleanolik asit, ursolik asit PK’lari engeller.

o Kardenolid (digitalin, digitoksin, gitoksin, ouabain, strofantin-K) ve bufadienolid
(hellebrin, sillaren gibi) tirevi kalp glikozidleri kalp kasinda Na,K-ATPaz
etkinligini engeller.

o Kukurbitasinler (oksijenli triterpenoid) aci lezzetli, antelmintik (askarid, serit
icin) ve bitkileri bdcek saldirisina karsi koruyucu etkilidir.
= Kukurbitasin A ve D bbcek gelisme duzenleyici (ekdisteroid) antagonisti

olarak etkir.

o Limonoidler (azadiraktin, limonin) bocek saldirisini dnleyici aci maddelerdir.

o Memelilerdeki testosteron ve androstenedion Saricam’da (Pinus silvestris) da
bulunur; bazi bitkilerde de 6strojenler vardir.

o



o Baz bitkilerde bulunan fitoekdisonlar etgil boceklerin gelismesini bozarlar.
Brassinolid (bitki gelisme dizenleyici), ekdison (bocek gelisme dizenleyici)
antagonisti olarak etkir.

o Fitoekdisteroidler insan ve hayvanlarda;
= Protein sentezini hizlandirici,

Uyum saglayici,

Mutasyon 6nleyici,

Kolesterol dusuricd,

Bagisikligi uyarici,

Besleyici,

Tonik olarak etkirler.

4e. Tetraterpenoidler (Karotenoidler, C40), iki molekil GGPP kalintisindan tirerler.

Cok fazla ¢ift bag igerirler ve renkli maddelerdir.
o Renkleri sari-kirmizi arasindadir.
Bu grupta sadece karotenoidler (C40) bulunur.
TUm bitkilerde yaygin sekilde bulunurlar.
lyi bilinen karotenler;
e Ya likopen esasina dayanan doymamis hidrokarbonlardir (B-karoten, vy-
karoten gibi),
¢ Ya da ksantofiller diye bilinen bunlarin oksijenli ¢esitleridir (lutein, rubiksantin,
violaksantin, zeaksantin gibi).
Ornekleri: Karoten, kriptoksantin, krosetin, likopen, zeaksantin gibi
Karotenoidler polenlesme (bdceklerin  ¢iceklere saldirisi) ve tohumlarin
tasinmasinda (meyvelere saldiran otgullar, kuslar gibi) gérev yaparlar.
o Karotenlerden en énemlilerinden birisi 3-karotendir.
o Iki molekiil retinol (vitamin A; C20) olusturur.
Safran’da (Crocus sativus) bulunan krosetin (krosin glikozidi halinde) PK
etkinligini engeller.
Likopen domates (Lycopersicon esculentum) ve diger meyvelerin portakal-kirmizi
rengini verir.
e Likopenin bir ucunda kapali halka olusmasi ile y-karoten, iki ucunda halkali
yapli olusmasi ile B-karoten sekillenir.
o Kan lipidlerini ve kolesteroli digurir.
o Etkin oksijen gruplarini uzaklastirir.
o Birgok kanser turu (idrar kesesi, gogus, pankreas, prostat kenseri gibi) igin
Onleyici etkilidir.



