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ÖZET 
 

RHAMNUS IMERETINUS KABUKLARINDA BULUNAN HETEROZİT YAPISINDA 
MADDELER 

 
       Rhamnaceae familyasına ait bir cins olan Rhamnus cinsinin yeryüzünde yaklaşık 

110 türü bulunmaktadır. Rhamnus türlerinin kabuk, kök kabuğu, meyva ve 

yapraklarında bulunan 1,8-dihidroksiantrakinonların laksatif ve pürgatif etkili olduğu 

bilinmektedir. Rhamnus purshiana, R. frangula ve R. cathartica birçok farmakope ve 

kodekslerde kayıtlı türlerdir.   

 

       Türkiye bitki örtüsünde ise, 7’si endemik olmak üzere 21 tür yetişmektedir. 

Ülkemizde yetişen farklı Rhamnus türlerine değişik isimler verilmektedir. R. petiolaris 

“cehri”; R. catharticus “akdiken”, “geyikdikeni ağacı”; R. frangula “barut ağacı”, “erkek 

akdiken”; R. alaternus “yalancı akdiken”; R. oleoides subsp. graceus “kördiken” olarak 

bilinmektedir.     

     

       Rhamnus imeretinus ülkemizde Doğu Karadeniz Bölgesi’nde yetişen bir türdür. Bu 

çalışmada Rhamnus imeretinus üzerinde fitokimyasal çalışmalar yapılmıştır. 

Bileşiklerin izolasyonu, bitkinin gövde kabuklarının metanollü ekstresinden elde edilen 

etil asetat ve su ekstresinden, çeşitli kromatografik yöntemlerle [açık kolon 

kromatografisi (normal faz silika jel, ters faz silika jel, sefadeks)] gerçekleştirilmiştir. 

Yapılan çalışmada 2 antrakinon heterozit yapısında bileşik (Frangulin B, Emodin 8-O-β-

D-glukozit), 1 flavonol heteroziti (Ramnositrin 3-O-ramninozit), 2 naftalit heteroziti (6-

Metoksisorigenin 8-O-β-D-glukozit, 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit (α-Sorinin)) 

izole edilmiştir. Elde edilen bileşiklerin yapısı 1H-NMR, 13C-NMR spektroskopisi 

kullanılarak aydınlatılmıştır. 

 

Anahtar kelimeler: Rhamnus imeretinus Booth, Rhamnaceae, antrakinon heteroziti, 

flavonol heteroziti, naftalit heteroziti             
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SUMMARY 
 
 

GLYCOSIDES FROM THE BARK OF RHAMNUS IMERETINUS  
 

       Rhamnus genus belonging to Rhamnaceae family is represented by about 110 

species in the world. It has been known that 1,8-dihydroxyanthraquinones found barks, 

root barks, fruits and leaves of Rhamnus species have laxative and purgative effects. 

Rhamnus purshiana, R. frangula ve R. cathartica are official drugs in a lot of 

pharmacopoeias and codexies.   

 

       Of which 7 species are endemic, 21 species are growing in Turkish flora. R. 

petiolaris is known as “cehri”; R. catharticus “akdiken”, “geyikdikeni ağacı”; R. frangula 

“barut ağacı”, “erkek akdiken”; R. alaternus “yalancı akdiken”; R. oleoides subsp. 

graceus “kördiken” in Turkey.  

        

       Rhamnus imeretinus is growing in the East Black Sea region in Anatolia. In this 

study, phytochemical studies have been performed on Rhamnus imeretinus. The 

isolation of the compounds was carried out chromatographically studies [open colon 

chromatography (normal phase silica gel and sephadex)] from ethyl acetate extract and 

remainin aqueous phase that partitioned from methanolic extract obtained from aerial 

parts of the plant. As consequence of this seperation study, 2 anthraquinone 

glycosides (Frangulin B, Emodin 8-O-β-D-glucoside) and 1 flavonol glycoside 

(Rhamnocitrin 3-O-rhamninoside) and 2 naphthalide glycosides (6-Methoxysorigenin 8-

O-β-D-glucoside and 6-Methoxysorigenin 8-O-primeveroside (α-Sorinin)) were isolated. 

The structures of these isolates were elucidated by spectral analysis 1H-NMR and 13C-

NMR spectroscopy.  

 
Key Words: Rhamnus imeretinus Booth, Rhamnaceae, anthraquinone glycoside, 

flavonol glycoside, naphthalide glycoside 

 
 



 
 
 
 
A: Bitkinin Genel Görünümü (×1), B: Meyva (×10), C: Tohum (×10) 



 1

1. GİRİŞ VE AMAÇ 
 
       Yeryüzünde 59 cins ve 900 türü bulunan Rhamnaceae familyası ağaç ve çalı 

formundaki bitkilerden oluşmaktadır. Rhamnaceae familyasına ait bir cins olan 

Rhamnus cinsinin yeryüzünde yaklaşık 110 türü bulunmaktadır1. Türkiye bitki 

örtüsünde ise, 7’si endemik olmak üzere 21 Rhamnus türü yetişmektedir2.  

        

       Rhamnaceae bitkileri pürgatif etkili kinonlar (antrakinonlar, antronoller ve onların 

heterozitleri) taşımaktadırlar1. Rhamnus türlerinin, antrakinonlar3, flavonol 

triheterozitleri4, antrasenler5, antronlar6, naftalenler7 yönünden zengin olduğu 

bilinmektedir. Rhamnus türlerinin kabukları tedavide laksatif olarak kullanılmaktadır8. 

Rhamnus cinsi üzerinde yapılan çalışmalarda, birçok araştırmacı tarafından 

antioksidan moleküller olarak tanımlanan flavonoit, antrakinon ve tanen gibi fenolik 

bileşikleri yüksek oranda taşıdığı bulunmuştur9-13. 

 

       Rhamnus frangula (Syn: Frangula alnus) ve Rhamnus purshiana kabukları tıbbi 

amaçlı pürgatif olarak kullanılmaktadır. Bu kabukların başlıca katartik bileşiklerinin 

antrakinon heterozitleri olduğu bilinmektedir14. Antrakinonlar, eczacılık bakımından 

önemli olan bitki bileşenleri içinde önemli bir gruptur. Rhamnus frangula (Syn: Frangula 

alnus) kabuklarında emodin, krizofanol ve fiskiyon gibi antrakinonlar ve bu 

antrakinonlara karşılık gelen diantronlar ve heterodiantronlar serbest ve heterozit 

halinde bulunmaktadır15. Taze kabuklar emodindiantron, krizofanolantron ve 

fiskiyonantronu hem serbest hem de heterozitleri halinde taşımaktadır16. Rhamnus 

purshiana kabuklarında emodin, krizofanol, fiskiyon ve aloe-emodin, bu antrakinonlara 

karşılık gelen heterozitler ve heterodiantronlar, aloin, 11-dezoksialoin ve kaskarozitler 

bulunmaktadır15.    

      

       Rhamnus türlerinden elde edilen bazı antrakinonların laksatif (veya pürgatif), 

antilösemik, sitotoksik ve vazorelaksan özellikleri bulunmuştur17-19.  
 

       Türkiye’de Güney ve Doğu Anadolu’da yetişen Rhamnus türlerinde bulunan 

antrakinonlar üzerinde ayrıntılı çalışmalar yapılmıştır20.  

 

       Yapılan literatür çalışmaları sonunda, ülkemizde, Doğu Karadeniz bölgesinde 

yetişen Rhamnus imeretinus üzerinde yapılan çalışmalarda, emodin, krizofanol ve 
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fiskiyon taşıdığı görülmüştür. Bu tür üzerinde daha önce bitkide bulunan heterozit 

yapıda maddelerin saflaştırılması ile ilgili bir çalışma yapılmamıştır. 

 

       Bu nedenle, çalışmamızda Rhamnus imeretinus bitkisinin gövde kabuklarının 

taşıdığı heterozit yapılı bileşiklerin, saflaştırılarak yapılarının tayin edilmesi 

amaçlanmıştır.   
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2. GENEL BİLGİLER 
 

2.1. Botanik Bilgiler 
 

2.1.1. Rhamnaceae familyası 
 
       Ağaç veya çalılar, dikenli, dikensiz, sülük taşımazlar. Yapraklar karşılıklı veya 

almaşık, stipulalı veya parçalanmamış. Çiçekler küçük, gösterişsiz, aktinomorf, tek 

eşeyli veya hermafrodit, genellikle hipantiyum taşır. Sepaller 4-5, petaller 4-5 veya yok, 

serbest stamenler 4-5, petallerin önünde, ovaryum üst veya alt durumlu, 2-4 gözlü; 

meyva drupa, kuru veya kanatlı, 2-4 adet tohum taşır. 

 

       Türkiye’de Rhamnaceae familyasına ait 5 cins ve 26 tür yetişmektedir. Bunlar 

Paliurus, Zizyphus, Sageretia, Frangula ve Rhamnus cinsleridir. Bunlardan ilk dördü 

birer tür, Rhamnus cinsi ise Anadolu’da 21 tür ile temsil edilmektedir2. 

 

2.1.2. Rhamnus Cinsi 
 
       Yapraklarını döken veya herdem yeşil, dikenli veya dikensiz ağaçlar veya çalılar 

şeklinde bitkiler. Kış tomurcuğu pullu. Yapraklar alternan veya karşılıklı, pennat 

damarlı; stipulalar dikensiz ve genellikle düşücü. Çiçekler gösterişsiz, 4-5 üyeli, 

genellikle tek eşeyli, rasemoz veya demet çiçek durumunda. Meyva drupa, 2-4 

tohumlu, tohumlar oluklu. 

 

2.1.3. Rhamnus imeretinus Booth 
 
       2 metreye kadar uzayabilen çalılardır. Genç sürgünler kısa yumuşak tüylüdür. 

Tomurcuk pulları tüysüzdür. Yapraklar büyük, geniş, eliptik-oblong, 8-15(-25) x 4-6(-9) 

cm boyundadır; yaprak kenarları krenat-serrulattır ve her iki yüzeyde kısa yumuşak 

tüylüdür; tabanda yuvarlaktır, her iki kenar 15-25(-30) damarlıdır. Yaprak sapı 1,5-2 cm 

kısa yumuşak tüylüdür. Meyva 4-5 mm çapındadır. Olgunlaştığında siyah renklidir. 

Bahar aylarında çiçeklidir. Karışık ormanların kenarlarında, 1300-1700 m’de yetişir. 

Türkiye’de yetişen en geniş yapraklı Rhamnus türüdür. 
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2.1.4. Sinonim  
 
       R. grandifolia Fisch. & Mey. var. brachypus Boiss. 

       R. alpina L. var. colchica Kusnetzov 

       Oreoherzogia imeritina (Booth) Vent 

 

2.1.5. Yayılış 
 
       A7 Trabzon: Trabzon, Toz Orman, 24 viii 1928, Bernhard. A8 Rize: d. Hemşin, 

Ortaköy’den Çat’a doğru, 1700 m, D. 21264. A8 Çoruh: Artvin’den yukarı, 1300 m, D. 

29747. A9 Çoruh: Şavşat. A7 Trabzon: Araklı (Trabzon)-Bayburt arası, 47. km. 

 

Rhamnus cinsinin 21 türü Anadolu’da yetişmektedir. Bunlar: 

 

1.  Rhamnus imeretinus 

2.  Rhamnus fallax 

3.  Rhamnus microcarpus 

4.  Rhamnus depressus 

5.  Rhamnus cornifolius 

6.  Rhamnus libanoticus 

7.  Rhamnus alaternus 

8.  Rhamnus catharticus 

9.  Rhamnus kayacikii (Endemik) 

10. Rhamnus petiolaris (Endemik, şüpheli) 

11. Rhamnus orbiculatus 

12. Rhamnus rhodopeus 

13. Rhamnus pallasii 

14. Rhamnus kurdicus 

15. Rhamnus nitidus (Endemik) 

16. Rhamnus oleoides 

17. Rhamnus thymifolius (Endemik) 

18. Rhamnus hirtellus (Endemik) 

19. Rhamnus pirellus (Endemik) 

20. Rhamnus punctatus 

21. Rhamnus pichleri (Endemik) 
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       Harita 1’de Rhamnus imeretinus türünün Türkiye’deki yayılışı görülmektedir. 

Rhamnus türlerin bazılarının elle çizilmiş tanıtıcı şekilleri (Şekil 1-16) daha önce 

yapılmış çalışmadan aynen alınarak verilmiştir20. 
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Harita 1. ● Rhamnus imeretinus
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Şekil 1. Rhamnus oleoides subsp. graecus  



8 
 

 
 
Şekil 2. Rhamnus alaternus  
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Şekil 3. Rhamnus libanoticus  



10 
 

 
 
Şekil 4. Rhamnus orbiculatus  
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Şekil 5. Rhamnus pallasii  
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Şekil 6. Rhamnus kurdicus  



13 
 

 
 
Şekil 7. Rhamnus hirtellus 
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Şekil 8. Rhamnus nitidus 
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Şekil 9. Rhamnus kayacikii  
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Şekil 10. Rhamnus pyrellus 



17 
 

 
 
Şekil 11. Rhamnus pichleri  



18 
 

 
Şekil 12. Rhamnus punctatus var. angustifolius  



19 
 

 

 
 
Şekil 13. Rhamnus fallax  
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Şekil 14. Rhamnus microcarpus  
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Şekil 15. Rhamnus cornifolius  
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Şekil 16. Rhamnus petiolaris  
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2.2. Rhamnus Türleri Üzerinde Yapılan Fitokimyasal Çalışmalar 
 

 

2.2.1. Antrakinonlar 
 
       Rhamnus türlerinden, antrakinon yapısında, emodin17, 21-49 ve krizofanol 17, 22-24, 27, 

31-32, 34-35, 37-38, 41-46, 48-50 izole edilmiştir. Fiskiyon 17, 22-24, 27, 30-34, 36-38, 41-43, 45-46, 48-50, 53, aloe 

emodin22, 41-42 ve alaternin23, 48, 51, 54-59 gibi antrakinonlar da Rhamnus türlerinin belirli 

kısımlarından izole edilmiştir. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan antrakinonlar Tablo 1’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. Rhamnus türlerinde bulunan antrakinon bileşikleri 
 
Bileşik R2 R3 R6 R8 Bitki Bitki kısmı Kaynak

 

O

OR8

R6

OH
R2

R3

R7

R5  
 

Emodin H CH3 OH OH R. alaternus  Tüm bitki 21 
     R. alpinus Kabuk 22 
     R. catharticus Kabuk 23 
     R. cornifolius  Kabuk 24 
     R. crenata Topraküstü 25 
     R. daurica Meyva ve 

ağaç 
kabukları 

26 

     R. formosana Kök 27 
Gövde ve 
meyvalar 

28 

     R. libanoticus Kabuk 29 
     R. longipes Rizom 30 
     R. lycioides Gövde 31 

Yaprak 32 
     R. nakaharai Kök 

kabukları 
17 

     R. nipalensis  33 
     R. oleoides 

subsp. graecus 
Kabuk 34 

     R. pallasii Kök 
kabukları 

35 

     R. prinoides Meyva 36 
Yaprak 37 

     R. procumbens Tüm bitki 19 
 38 

     R. pubescens Gövde ve 
yapraklar 

39 

     R. purshiana Kök 40 
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     R. saxatilis Kabuk 41 
     R. sectipetala Yaprak 42 
     R. serrata Kök ve 

yapraklar 
43 

     R. thymifolius Meyva 44 
Kabuk 45 

     R. triquerta  46 
Yaprak 47 

     R. wightii Gövde 
kabuğu 

48 

Yaprak 49 
Krizofanol H CH3 H OH R. alpinus Kabuk 22 
     R. catharticus Kabuk 23 
     R. cornifolius  Kabuk 24 
     R. formosana Kök 27 
     R. lycioides  Gövde  31 

Yaprak 32 
     R. nakaharai Kök 

kabuğu 
17 

     R. oleodies 
subsp. graecus 

Kabuk 34 

     R. pallasii Kök 
Kabuğu 

35 

     R. prinoides Yaprak 37 
     R. procumbens  38 
     R. saxatilis Kabuk 41 
     R. sectipetala Yaprak 42 
     R. serrata Kök 43 
     R. thymifolius Kabuk 45 
     R. triquerta  46 
     R. virgatus Yaprak ve 

dal uçları 
50 

     R. wightii Gövde 
kabuğu 

48 

Yaprak 49 
Fiskiyon H CH3 OCH3 OH R.alpinus Kabuk 22 
     R. alaternus  Gövde 

kabuğu 
51 

     R. catharticus Kabuk 23 
     R. cornifolius  Kabuk 24 
     R. formosana Kök 27 
     R. longipes Rizom 30 
     R. lycioides  Gövde 31 

Yaprak 32 
     R. nakaharai Kök 

kabuğu 
17 

     R. nipalensis  33 
     Tüm bitki 52 
     R. oleoides 

subsp. graecus 
Kabuk 34 

     R. prinoides Meyva 36 
Yaprak 37 

     R. procumbens  38 
     R. saxatilis Kabuk 41 
     R. sectipetala Yaprak 42 
     R. serrata Kök 43 
     R. taquetti Yaprak ve 

dal uçları 
53 

     R. thymifolius Kabuk 45 
     R. triquerta  46 
     R. virgatus Yaprak ve 

dal uçları 
50 
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R. wightii 
 

Gövde 
kabuğu 

48 

Yaprak 49 
Aloe emodin H CH2OH H OH R. alpinus Kabuk 22 
     R. saxatilis Kabuk 41 
     R. sectipetala Yaprak 42 
Alaternin OH CH3 OH OH R. alaternus Gövde 

kabuğu 
51 

     R. catharticus Kabuk 23 
     R. fallax  Gövde 

kabuğu 
54 

     R. leptophylla Meyva 55 
6-0-metil-alaternin OH CH3 OCH3 OH R. virgata Gövde 56 
Ramnalpinogenin H OH OCH3 CH3  

R7= 
COOH 

R. fallax Kabuk 57 

1,2,6,8 tetrahidroksi-3-
metilantrakinon   

OH CH3 OH OH R. alaternus 
ssp. myrtifolia 

Yaprak 58 

1,8-dihidroksi 
antrakinon  

H H H OH R. purshiana Kabuk 59 

Sinodontin   H CH3 H OH 
R5=OH 

R. wightii Gövde 
kabuğu 

48 
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2.2.2. Antrakinon heterozitleri 
 

       Rhamnus türlerinden emodin heterozitleri25, 29, 40, 61-69, krizofanol heterozitleri31, 62-63, 

fiskiyon heterozitleri27, 29, 64-65 gibi antrakinon heterozitleri izole edilmiştir. Ayrıca 

glukofrangulin A64, 66, frangulin A29, 38, 67 ve frangulin B27 gibi antrakinon heterozitleri de 

Rhamnus türlerininden izole edilen bileşikler arasındadır. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan antrakinon heterozitleri Tablo 2’de verilmiştir. 

 

Tablo 2. Rhamnus türlerinde bulunan antrakinon heterozitleri 
 

Bileşik R1 R3 R6 R8 Bitki Bitki 
kısmı 

Kaynak

 

O

OOR8

R6O

OR1

R3

 
 

Emodin 1-O-
ramnozil-
(1→2)glukozit 

Ramnoz-
(1→2)-
glukoz  

CH3 H H R. formosana  60 

Kök 61 
Emodin 8-O-β–D 
glukozit 

H CH3 H Glukoz  R. libanoticus Kabuk 29 
    R. purshiana Kök 40 

Emodin-1-O-β-D-
glukopiranozit 

Glukoz CH3 H H R. crenata T.üstü 25 

Krizofanol 8-O-
ksilozil-(1→6) 
glukozit 

H CH3 H Ksiloz-
(1→6)-
glukoz 

R. nakaharai Kabuk 62 

Kök 
kabuğu 

63 

Krizofanol-8-O-β-
D-glukozit 

H CH3 H Glukoz R. lycioides Gövde 31 

Fiskiyon 8-O-
primeverozit 

H CH3 CH3 Primeveroz R. pallasii Kabuk 64 

Fiskiyon 8-O-β-
rutinozit 

H CH3 CH3 Rutinoz R. formosana Kök 27 

     R. libanoticus Kabuk 29 
Fiskiyon 8-O-
gentiyobiyozit 

H CH3 CH3 Gentiobiyoz R. virgata  65 

Glukofrangulin A H CH3 Ramnoz Glukoz R. purshiana Kabuk 64 
 66 

Frangulin A H CH3 Ramnoz OH R. libanoticus Kabuk 29 
    R. procumbens  38 

Tüm bitki 67 
    R. wightii Yaprak 49 

Frangulin B H CH3 Apioz OH R. formosana Kök 27 
Bileşik Bitki Bitki 

kısmı 
Kaynak 

 

O

OCH3

H3CO

OH

O

HOOC

Apioz
 

 
Ramnalpinozit  R. fallax Kabuk 57 
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O

OOH

O

OH

CH3

OH3C
HO OH

AcO  
 

3'-O-asetilfrangulin A R. nepalensis Meyva 68 
 

CH3

OHOH O

O

OH3C
HO

H3COCO
OCOCH3

O

 
  

2',3'-di-O-asetilfrangulin A  R. nepalensis  69 
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2.2.3. Antron heterozitleri 
 
       Kaskarozit A59, 66, 70, kaskarozit B66, 70, kaskarozit C70, kaskarozit D70, kaskarozit E6 

ve kaskarozit F6, Rhamnus türlerinden izole edilen antron heterozitleri arasındadır. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan antron heterozitleri Tablo 3’de verilmiştir. 

 

Tablo 3. Rhamnus türlerinde bulunan antron heterozitleri 
 

Bileşik R1 R2 R3 R8 Bitki Bitki 
kısmı 

Kaynak

 
O OH

CH2R1
R3 R2

O
R8

 
 
Kaskarozit A  OH β-D-Glukoz H Glukoz R. purshiana  Kabuk 59 

 66 
 70 

Kaskarozit B OH H β-D-Glukoz Glukoz R. purshiana  66 
 70 

Kaskarozit C H β-D-Glukoz H Glukoz R. purshiana  70 
Kaskarozit D H H β-D-Glukoz Glukoz R. purshiana  70 
Kaskarozit E H H β-D-Glukoz Glukoz R. purshiana Kabuk 6 
Kaskarozit F H β-D-Glukoz H Glukoz R. purshiana Kabuk 6 
Aloin  OH β-D-Glukoz H H R. purshiana  71 

 

CH3

CH3

OH

O
HO

OH

OHO

O OH

O

AcOHO

H3C

OAc

 
 
Pirinoidin-emodin biantron A-D R. nepalensis Meyva 68 

 

CH3

CH3

OH

O
O

OH

OHO

O OH

O

AcOHO

H3C

OAc

O

AcOHO

H3C

OAc
 

 
Pirinoidin-biantron A-B R. nepalensis Meyva 68 
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CH3

CH3

OH

O
O

OH

OHO

O OH

R

R'

 
 

Ramnepalin 11A-C R=2'', 3'''-di-O-asetilramnoz                            
R'=2''', 4'''-di-O-asetilramnoz 

R. nepalensis Meyva 68 

Emodinbiantron 7A  R=R’=OH; meso C10/C10
7B R=R’=OH; C10-αH, C10’-βH veya  
C10-βH, C10’-αH 

R. prinoides Meyva 36 

  R. nepalensis Meyva 68 
 

OOH OH

CH3O

O

OAcOAc

HO
Me

 
 

Prinoidin  R. prinoides Meyva 36 
 R. nepalensis  69 

 
 
2.2.4. Naftakinonlar 
 
       Rhamnus fallax gövde kabuğundan naftakinon yapısında 2-metoksitipandron54 

izole edilmiştir. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan naftakinonlar Tablo 4’de verilmiştir. 

 
Tablo 4. Rhamnus türlerinde bulunan naftakinonlar 
 

Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak
 

OH

H3C

H3COC

OCH3
O

O

 
 

2-metoksitipandron   R. fallax Gövde kabuğu 54 
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2.2.5 Naftalenler 
 
       Rhamnus türlerinden naftalen yapıda, musizin37-38, 48-49, 67, torakrizon25, 

izotorakrizon72-73 ve nakahalen17 izole edilmiştir. 
 
       Rhamnus türlerinde bulunan naftalenler Tablo 5’de verilmiştir. 

 

Tablo 5. Rhamnus türlerinde bulunan naftalenler 
 
Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak
 

CH3

OOH OH

CH3  
 

Musizin (=Nepodin)  R. prinoides Yaprak 37
 R. procumbens  38

Tüm kısmı 67
 R. wightii Gövde kabuğu 48

Yaprak 49
 

H3C
O CH3

CH3

OOH OH

 

Torakrizon  R. crenata Topraküstü 25
 

CH3

OOCH3 OH

CH3HO  
 

İzotorakrizon R. nakaharai Gövde kabuğu 72
 73

 
OH OH

Ac

CH3H3CO  
 

Nakahalen  R. nakaharai Kök kabuğu 17
2-asetil-3-metil-6-
metoksinaftalen-1,8-diol 
8-O-ksilozil-(1→6)-
glukozit 

R. nakaharai Kabuk 62
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2.2.6. Naftalitler ve naftalit heterozitleri 
 

       Rhamnus türlerinden naftalit yapıda, 6-metoksisorigenin72-73,  β-sorigenin34-42, 6-

metoksisorinin74, sorinin (=α-sorinin)64, 73-74, naftalit heteroziti yapısında ise 6-

metoksisorigenin heterozitleri63, 73-77 ve geshoidin37 izole edilmiştir. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan naftalitler ve naftalit heterozitleri Tablo 6’da verilmiştir. 

 

Tablo 6. Rhamnus türlerinde bulunan naftalitler ve naftalit heterozitleri 
 

Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak

 

O

OOH

H3CO

OH

 
 

6-metoksisorigenin R. nakaharai Gövde kabuğu 72 
 73 

 

O

OOHOH

 
 

β-sorigenin  R. prinoides Yaprak 34 
 R. wightii Gövde kabuğu 42 

 

O

OOHO

MeO

O

OH

OH

OH

OCH2

O

OH

OH

OH
 

 
Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak

6-metoksisorinin  R. catharticus Kabuk 74 
 

O

OOHO
O

OH

OH

OH

OCH2

O

OH

OH

OH
 

 
Sorinin (=α-sorinin) R. catharticus Kabuk 74 
 R. nakaharai  73 
 R. pallasii Kabuk 64 
  

 
O

OOHOR

MeO  
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Bileşik R Bitki Bitki kısmı Kaynak
8-9-dihidroksi-6-metoksi-
naftalit 8-O-β-rutinozit (6-
metoksisorigenin-8-O-
rutinozit) 

Rutinoz R. libanoticus Kabuk 74 

  R. nakaharai  73 
8-9-dihidroksi-6-metoksi-
naftalit 8-O-β-D-glukozit 
(6-metoksisorigenin-8-O-
glukozit) 

Glukoz R. libanoticus Kabuk 75 

  R. nakaharai Kök kabuğu 63 
8-9-dihidroksi-6-metoksi-
naftalit 8-O-α-L-
ramnozil(1→6)-glukozit (6-
metoksisorigenin-8-O-α-L-
ramnozil(1→6)-glukozit) 

Ramnoz-glukoz R. nakaharai Kök kabuğu 76 

8-9-dihidroksi-6-metoksi-
naftalit 8-O-β-D-glukozit 
penta asetat 

Glukoz R. catharticus  77 

 

O

O OH O
Glu

 
 

Geshoidin  R. prinoides Yaprak 37 
 

 

2.2.7. Fitalitler ve fitalit heterozitleri 
 
Rhamnus türlerinde bulunan fitalitler ve heterozitleri Tablo 7’de verilmiştir. 

 

Tablo 7. Rhamnus türlerinde bulunan fitalitler ve heterozitleri 
 

Bileşik R5 R7 Bitki Bitki kısmı Kaynak
 

O

O

R5

R7  
 

5-metoksi-7-
hidroksi fitalit        

 OCH3       OH R. procumbens  38 
 R. virgata Gövde  56 

  R. wightii Gövde 
kabuğu 

48 

7-hidroksi-5-
metoksifitalit 7-
O-β-D glukozit 

 OCH3       O-Glukoz R. libanoticus Kabuk 75 

5-hidroksi-7-
metoksifitalit  

OH OCH3 R. serrata Kök 43 
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2.2.8. Flavonol bileşikleri 
 
       Rhamnus türlerinden flavonol yapıda, ramnositrin17, 28, 32-33, 35, 37, 44, 49, 50, 53, 78, 

ramnetin28, 33, 78-79, 82, kemferol17, 28-29, 32, 35, 44, 58, 78-81, 83-87, kersetin35, 37, 52, 58, 78, 80, 82, 85-88, 

kemferit38 , ramnazin78 ve izoramnetin80, 83, 86 izole edilmiştir. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan flavonol bileşikleri Tablo 8’de verilmiştir. 

 

Tablo 8. Rhamnus türlerinde bulunan flavonol bileşikleri 
 

Bileşik R7 R8 R3
' R4

' R3 Bitki Bitki kısmı Kaynak
 

O

OH

R7

R8

OR3

R3'
R4'

O  
 

Ramnositrin  
(Kemferol-7-
O-metil eter) 

OCH3 H H OH H R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78 

     R. taquetti Yaprak ve dal 
uçları 

53 

      R. formosana Gövde ve 
Meyva 

28 

Yaprak 79 
      R. lycioides Yaprak 32 

Topraküstü 80 
      R. nakaharai Kök kabuğu 17 

Kök kabuğu 63 
      R. nepalensis  33 
      R. pallasii Kök kabuğu 35 
      R. prinoides Yaprak 37 
      R. 

procumbens 
 81 

      R. thymifolius Meyva 44 
      R. virgatus Yaprak ve dal 

uçları 
50 

      R. wightii Yaprak 49 
Ramnetin  OCH3 H OH OH H R. disperma Meyva ve 

topraküstü 
78 

      R. formosana Gövde ve 
meyvalar 

28 

Yaprak 79 
      R. nipalensis  33 
      R. petiolaris Meyva 82 
Kemferol  OH H H OH H R. alaternus 

spp. myrtifolia 
Yaprak 58 

      R. cathartica Meyva 83 
      R. disperma Meyva ve 

topraküstü 
78 

      R. formosana Gövde ve 
meyvalar 

28 

Yaprak 79 
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      R. libanoticus Kabuk 29 
      R. lycioides  Yaprak 32 

Topraküstü 80 
      R. nakaharai Kök kabuğu 17 

Meyva 84 
Gövde kabuğu 85 

      R. pallasii Kök kabuğu 35 
Kabuk 86 

      R. 
procumbens 

 81 

      R. taquetti Gövde 87 
      R. thymifolius Meyva 44 
Kersetin  OH H OH OH H R. alaternus 

ssp. myrtifolia 
Yaprak 58 

      R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78 

      R. lycioides Topraküstü 80 
      R. nakaharai Gövde kabuğu 85 
      R. nepalensis Tüm bitki 52,88 
      R. pallasii Kök kabuğu 35 

Kabuk 86 
      R. petiolaris Meyva 82 
      R. prinoides Yaprak 37 
      R. taquetti Gövde 87 
Kemferit OH H H OCH3 H R. 

procumbens 
 38 

Kemferol-4’-
me eter  

OH H H OCH3 H R. nepalensis Tüm bitki 52,88 

      R. 
procumbens 

 81 

Ramnazin 
(kersetin 
7,3’-dimetil 
eter) 

OCH3 H OCH3 OH H R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78 

      R. petiolaris Meyva 82 
     R. prinoides Yaprak 37 
      R. wightii Yaprak 49 
      R. lycioides Topraküstü 80 
3-O-metil 
kersetin  

OH H OH OH CH3 R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78 

      R. lycioides Topraküstü 80 
      R. nakaharai Gövde kabuğu 72, 89, 

90, 91 
     R. prinoides Yaprak 37 
     R. taquetti Gövde 87 
İzoramnetin  OH H OCH3 OH OH R. cathartica Meyva 83 
      R. lycioides Topraküstü 80 
      R. pallasii Kabuk 86 
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2.2.9. Flavonol heterozitleri 
 
       Rhamnus türlerinden flavonol heteroziti yapısında, katartisin33, 44, ramnetin 

heterozitleri57, 78, 82, 95,  kemferol heterozitleri32, 44, 50, 55, 63, 76, 78, 82, 84, 93, 95-97, kersetin 

heterozitleri78, 82, 94 ve ramnazin heterozitleri57, 78, 82, 92 izole edilmiştir. 

 

      Rhamnus türlerinde bulunan flavonol heterozitleri Tablo 9’da verilmiştir. 

 

Tablo 9. Rhamnus türlerinde bulunan flavonol heterozitleri 
 

Bileşik R3 R7 R3' R4' Bitki Bitki 
kısmı 

Kaynak 

 

OR7

OH
OR3

R4'
R3'

O  
 

Ramnetin-3-O-[ α-L-
ramnopiranozil 
(1→2)-O-α-L-
ramnopiranozil 
(1→6)]-β-D-
galaktopiranozit  

Ramninoz  OCH3 OH OH R. nepalensis  33 
    R. petiolaris Meyva 92 

Ramnositrin-3-O-α-
L-ramnopiranozil 
(1→3)-O-α-L-
ramnopiranozil 
(1→6)-O-β-D-
galaktopiranozi 
(=katartisin) 

Ramninoz OCH3 

 
 

H OH R. nepalensis  33 

Meyva 44 

    R. leptophylla Meyva 55 

Ramnositrin-3-O-
rutinozit 

Rutinoz OCH3 H OH R. lycioides Yaprak 32 

Kemferol-3-O-α-L-
ramnopiranozil 
(1→3)-(4-O-asetil)-
O-α-L-
ramnopiranozil 
(1→6)-O-β-D-
galaktopiranozit 

Ramninoz OH H OH R. thymifolius Meyva 44 

Kemferol-4’-O-α-L-
ramnopiranozil 
(1→3)-O-α-L-
ramnopiranozil 
(1→6)-O-β-D-
galaktopiranozit 

OH OH H Ramninoz R. thymifolius Meyva 44 

Kemferol-4’-O-
ramnozil(1→2)-O-   
[ramnozil(1→6)]-
galaktozit 

OH OH H Ramninoz R. nakaharai Meyva 84 

Kemferol 3-O-
robinozit 

Robinoz  OH H OH R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78 

Kemferol 3-O-
ramninozit 

Ramninoz  OH H OH R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78 

R. leptophylla Meyva 55 
R. lycioides Yaprak 93 
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R. petiolaris Meyva 82 
Kemferol 3-
izoramninozit 
(=kemferol 3-O-[α-L-
ramnopranozil 
(1→4)-α-L-
ramnopiranozil 
(1→6)]-β-D-
galaktopiranozit) 

İzoramninoz OH H OH R. nakaharai Kök 
kabuğu 

76 

R. virgatus Yaprak ve 
dal uçları 

50 

Kemferol 4’-O-
ramninozit 

OH OH H Ramninoz  R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78 

Ramnositrin 3-O- 
ramninozit 
(=Alternin) 

Ramninoz OCH3 H OH R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78 

    R. lycioides Yaprak 93 
Ramnositrin 4’-O-
ramninozit 

H OCH3 H Ramninoz  R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78 

Kersetin 3-O-
ramnozit 

Ramnoz  OH OH OH R.catharticus Meyva 94 
    R. disperma Meyva ve 

topraküstü 
78 

    R. petiolaris  Meyva 82 
Kersetin 3-O-
galaktozit 

Galaktoz OH OH OH  
 
 

 
R. disperma 

 

 
 
 
 
Meyva ve 
topraküstü 
 

 
 
 
 

          78 
 

Kersetin 7-O-
galaktozit  

H Galaktoz OH OH 

Kersetin 3-O-metil 7-
O-galaktozit 

CH3 Galaktoz OH OH 

Kersetin 3-O-
robinozit 

Robinoz OH OH OH 

Kersetin 3-O-
ramninozit 

Ramninoz OH OH OH 

Ramnetin  3-O-
ramninozit 
(Ksantoramnin B) 

Ramninoz  OCH3 OH OH R. disperma 
 

Meyva ve 
topraküstü 

       78 
 

   R. fallax Kabuk 57 
    R. petiolaris Meyva 82 

Ramnetin-3-O-
izoramninozit 

İzoramninoz  OCH3 OH OH R. alaternus Yaprak 95 

Ramnazin  3-O-
ramninozit 
(Ksantoramnin C) 

Ramninoz  OCH3 OCH3 OH R. disperma 
 

Meyva ve 
topraküstü 

       78 
 

Meyva 82 
    R. petiolaris Meyva 82 

Ramnetin 3-O-[3’’’-
O-p-kumaroil)-α-L-
ramnopiranozil 
(1→3)-α-L-
ramnopiranozil 
(1→6)]-β-D-
galaktopiranozit 

3’’’-O-p-
kumaroil)- 
ramninoz 

OCH3 OH OH R. petiolaris Meyva 82 

Ramnazin 3-O-
robinozit 

Robinoz  OCH3 OCH3 OH R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78 

Ramnazin 3-O-
ramninozit 
(Ksantoramnin C) 

Ramninoz  OCH3 OCH3 OH R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78 

Meyva 82 
    R. petiolaris Meyva 82 
    R. fallax Kabuk 57 

Ramnazin-3-O-[α-L-
ramnopiranozil 
(1→4)-α-L-
ramnopiranozil 
(1→6)]-β-D-
galaktopiranozit 

Ramninoz  OCH3 OCH3 OH R. petiolaris Meyva 92 

Multiflorin A 4-O-α-L-
ramnoz)-6-
O-asetil-
glukoz 

OH H OH R. leptophylla Meyva 55 

Kemferit-3-O-α-L-
ramnopiranozil 
(1→3)-O-α-L-
ramnopiranozil 
(1→6)]-β-D-
galaktopiranozit 

Ramninoz  OH H OCH3 R. taquetti Gövde 87 
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7-O-metilkemferol-3-
O-β-ramninozit  

Ramninoz OCH3 H OH R. virgatus Yaprak ve 
dal uçları 

50 

Kemferol-3-O-β-
ramninozit 

Ramninoz  OCH3 H OH R. leptophylla Meyva 55 

Ramnazin 3-
izoramninozit 

İzoramninoz OCH3 OCH3 OH R. formosana Kök 61 

Ramnositrin 3-O-
izoramninozit  

İzoramninoz OCH3 H OH R. alaternus Yaprak 95 
    R. formosana Kök 61 

Kemferol-7-O-metil-
3-O-α-L-
ramnopiranozil 
(1→3)-O-α-L-
ramnopiranozil 
(1→6)]-O-β-D-
galaktopiranozit 

Ramninoz OCH3 H OH R. thymifolius Meyva 44 

Kemferol-3-O-[2,3,4-
tri-O-asetil-α-L-
ramnopiranozil- 
(1→3)-2,4-di-O-
asetil-α-L-
ramnopiranozil 
(1→6)]-β-D-
galaktopiranozit 
(=Lisoidin A) 

2,3,4-tri-O-
asetil-α-L-
ramnoz- 
(1→3)-2,4-
di-O-asetil-
ramnoz 
(1→6)-
galaktoz 

OH 
 
 

H OH R. lycioides Yaprak 96 

Kök 97 

Kemferol-3-O-[3,4-
di-O-asetil-α-L-
ramnopiranozil- 
(1→3)-2,4-di-O-
asetil-α-L-
ramnopiranozil 
(1→6)]-β-D-
galaktopiranozit 
(=Lisoidin B) 

3,4-di-O-
asetil-α-L-
ramnoz- 
(1→3)-2,4-
di-O-asetil-
α-L-ramnoz 
(1→6)-
galaktoz 

OH H OH R. lycioides Yaprak 96 

Kök 97 

Kemferol-3-O-
rutinozit 

Rutinoz OH H OH R. lycioides Yaprak 32 

Kemferol 3-O-
izoramninozit 

İzoramninoz OH H OH R. alaternus Yaprak 95 

     R. nakaharai Kök 
kabuğu 

63 
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2.2.10. Flavanonlar  
 
       Rhamnus türlerinden flavanon yapıda, aromadendrin86, 98 ve eriyodiktiyol86, 78, 96 

izole edilmiştir. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan Flavanonlar Tablo 10’da verilmiştir. 

 

Tablo 10. Rhamnus türlerinde bulunan flavanonlar 
 

Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak

 

O

O

OH

HO

OH  
 

Aromadendrin R. lycioides   98 
 R. pallasii Kabuk 86 

 

O

O

OH
OH

HO

OH  
 

Eriyodiktiyol R. disperma Meyva ve topraküstü 78 
 R. lycioides  98 
 R. pallasii Kabuk 86 
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2.2.11. Antosiyanozitler 
 
       Rhamnus alaternus meyvalarından  antosiyanozit yapıda, delfinidin 3-O-rutinozit, 

malvidin 3-O-rutinozit, pelargonidin 3-O-rutinozit, peonidin 3-O-rutinozit, petunidin 3-O-

rutinozit ve siyanidin 3-O-rutinozit izole edilmiştir99.      

        

       Rhamnus türlerinde bulunan antosiyanozitler Tablo 11’de verilmiştir. 

 

Tablo 11. Rhamnus türlerinde bulunan antosiyanozitler 
 

Bileşik R1 R2 Bitki Bitki kısmı Kaynak

 

OHO

OH

OH
R1

R2

Rutinoz

 
 

Delfinidin 3-O-rutinozit                OH OH  
 
R. alaternus 
 

 
 
Meyva 
 

 
 

99 
 

Malvidin 3-O-rutinozit               OCH3 OCH3
Pelargonidin 3-O-rutinozit H H 
Peonidin 3-O-rutinozit                 OCH3 H 
Petunidin 3-O-rutinozit                OCH3 OH 
Siyanidin 3-O-rutinozit                 OH H 
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2.2.12. Dihidroflavonoller 
 
       Rhamnus türlerinden dihidroflavonol yapıda, pallasiin86 ve taksifolin70, 80, 86, 96 izole 

edilmiştir. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan dihidroflavonoller Tablo 12’de verilmiştir. 

 

Tablo 12. Rhamnus türlerinde bulunan dihidroflavonoller 
 

Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak

 

O

O

HO

OH

OH

OCH3

OH

OH  
 

 Pallasiin   R. pallasii Kabukları 86 
 

O

O

HO

OH
OH

OH

OH

 
 
Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak

Taksifolin R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78 

 R. lycioides Topraküstü 80 
 98 

 R. pallasii Kabuklar 86 
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2.2.13. İzoflavonlar 
 
       Rhamnus nepalensis’ten izoflavon yapıda 4-7-dimetoksiizoflavon88  izole edilmiştir. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan izoflavonlar Tablo 13’de verilmiştir. 

 

Tablo 13. Rhamnus türlerinde bulunan izoflavonlar 
 
Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak

 
O

OCH3

H3CO

O
 

 
4-7-dimetoksiizoflavon  R. nepalensis Tüm bitki 88
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2.2.14. Kromonlar 
 
       Rhamnus türlerinden kromon yapıda, öjenin43, 3,5-dihidroksi-7-metoksi-2-

metilkromon43, 7-Hidroksi-3-(4-hidroksifenil) kromon(=di-O-metildaidzein)52 izole 

edilmiştir. 

 

      Rhamnus türlerinde bulunan kromonlar Tablo 14’de verilmiştir. 

 

Tablo 14. Rhamnus türlerinde bulunan kromonlar 
 
Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak

 

O

OH

H3CO CH3

O

 
 

Öjenin  R. serrata Kök ve yapraklar 43
 

O

OH

H3CO CH3

O

OH

 
 

3,5-dihidroksi-7-metoksi-2-
metilkromon  

R. serrata Kök ve yapraklar 43

 
 

O

O

H3CO

OCH3 

7-Hidroksi-3-(4-
hidroksifenil) kromon(=di-O-
metildaidzein) 

R. nipalensis Tüm bitki 52
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2.2.15. Fenolik asitler 
 
       Rhamnus türlerinden fenolik asit yapıda, 2,5-dihidrobenzoik asit78,  protokateşuik 

asit 44, 78 izole edilmiştir. 

    

       Rhamnus türlerinde bulunan fenolik asitler Tablo 15’de verilmiştir. 

 

Tablo 15. Rhamnus türlerinde bulunan fenolik asitler 
 
Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak

  
COOH

OH

HO  
 
2,5-dihidrobenzoik asit  R. disperma Meyva ve 

topraküstü 
78

 
 

OH
OH

COOH

 
 

Protokateşuik asit  R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78

 R. thymifolius Meyvalar 44
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2.2.16. Kumarinler 
 
       Rhamnus disperma topraküstü ve meyvalarından kumarin yapıda, izofraksetin78 

izole edilmiştir. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan kumarinler Tablo 16’da verilmiştir. 

 

Tablo 16. Rhamnus türlerinde bulunan kumarinler 
 
Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak

 

O O

OH
HO

H3CO  
 

İzofraksetin  R. disperma Meyva ve 
topraküstü 

78

 
 
2.2.17. Asetofenon heterozitleri 
 
       Rhamnus libanoticus kabuklarından asetofenon heteroziti yapısında, 2,6-

dihidroksi-4-metoksi-asetofenon 2-O-β rutinozit75 izole edilmiştir  

 

       Rhamnus türlerinde bulunan asetofenon heterozitleri Tablo 17’de verilmiştir. 

 

Tablo 17. Rhamnus türlerinde bulunan asetofenon heterozitleri 
 
Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak

 
OH

COMe

MeO O Rutinoz 
 

2,6-dihidroksi-4-metoksi-
asetofenon 2-O-β rutinozit 

R. libanoticus Kabuklar 75
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2.2.18. Triterpenler 
 
       Rhamnus türlerinden triterpen yapıda, lupeol33, 48-49, 52, alfa-amirin31 ve tarakserol63 

izole edilmiştir. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan triterpenler Tablo 18’de verilmiştir. 

 

Tablo 18. Rhamnus türlerinde bulunan triterpenler 
 
Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak
 

H3C

CH3 CH3CH3

CH3

CH3

C

HO

CH3H2C

 
 
Lupeol R. nepalensis  33
  Tüm bitki 52
 R. wightii Gövde 

kabuğu 
48

  Yaprak 49
 

CH3

HO
 

 
Alfa-amirin R. lycioides Gövde 31

 

HO  
 
Tarakserol R. nakaharai Kök 

kabukları 
63
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2.2.19. Steroit ve steroit heterozitleri 
 
       Rhamnus türlerinden steroit yapıda, β–sitosterol25, 27, 31, 33, 43, 46, 49, stigmasterol31 ve 

sitosterol48, 52, steroit heteroziti yapısında β-sitosterol β-D-glikozit33, 46, stigmasterol β-D-

glikozit27 ve sitosterol heteroziti48, 52 izole edilmiştir. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan steroit ve steroit heterozitleri Tablo 19’da verilmiştir. 

 

Tablo 19. Rhamnus türlerinde bulunan steroit ve steroit heterozitleri 
 
Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak
 

HO  
 

β–sitosterol R. crenata Topraküstü 25
 R. formosana Kök 27
 R. lycioides Gövde 31
 R. nepalensis  33
 R. serrata Kök ve 

yapraklar 
43

 R. triquerta Yaprak 46
 R. wightii Yaprak 49

 

HO  
 

Stigmasterol  R. lycioides Gövde 31
Sitosterol  R. nipalensis Tüm bitki 52
 R. wightii Gövde 

kabuğu 
48
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O
H

HO

H

HO

H

H
OHH O

OH

 
 

β-sitosterol β-D-glikozit R. nepalensis  33
 R. triquerta  46

 

O

H

O

H

OH

H

H
HO HHO

OH  
 

Stigmasterol β-D-glikozit  R. formosana Kök 27
Sitosterol heteroziti  R. nipalensis Tüm bitki 52
 R. wightii Gövde 

kabuğu 
48
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2.2.20. Diğer bileşikler 
 
       Rhamnus türlerinde maesopsin56, siringaldehit39, metillinoleat27, nonakozan43, 

fitol100, linalol100, (E)-β-damassenon100, ramnakozit A101, ramnokozit B101, krenatozit25, 

kalkon heteroziti52 ve nubigenol97 gibi farklı yapıda bileşikler izole edilmiştir. 

 

       Rhamnus türlerinde bulunan diğer bileşikler Tablo 20’de verilmiştir. 

 
Tablo 20. Rhamnus türlerinde bulunan diğer bileşikler 
 
Bileşik Bitki Bitki kısmı Kaynak
 

OH
O

OH

OH

OH
O  

 
Maesopsin R. virgata Gövde 56

 
O H

OH

OCH3H3CO

 
 

Siringaldehit R. pubescens Yaprak ve 
gövde 

39

 
CH3(CH2)3(CH2CH=CH)2(CH2)7CO2CH3 

 
Metillinoleat R. formasana Kök 27
  

 
 
Nonakozan R. serrata Kök ve 

yapraklar 
43

Bileşik  Bitki Bitki kısmı Kaynak 
 

OH

 
 

Fitol R. alaternus  100
 

HO

 
 

Linalol R. alaternus  100
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O

 
 

(E)-β-damassenon R. alaternus  100
 

H3CO O
O

HOHO OH

O

OH

O

O
OO

OH
OHHO

OCH3

O
HOOCO

H3CO

 

Ramnakozit A  
(7-dihidroksiftalit 5-O-β-[6-O-{3''-metoksi-4''-O-β-
[6'''-O-(4''''-O-karboksi-3'''',5'''' 
dimetoksi)fenil]glukopiranozil}fenil] 
glukopiranozit) 

R. nakaharai Odunu 101

 

H3CO O
O

HOHO OH

OH

OO
OH

OHHO

OCH3

O
H3COOCO

HS

 
 
Ramnakozit B  
(6-O-{3'-metoksi-4'-O-β-[6''-O-(3'''-merkapto-5'''-
metoksi-4'''-O-metilkarboksi) 
fenil]glukopiranozil}fenil β-glukopiranoz) 

R. nakaharai Odunu 101

 

O

HO

HO

O
O

O
OH

OCOCH3
O

HO

HO O

OHHO
HO

H3C

 
 

Fenilpropanoit heteroziti (krenatozit) R. crenata Topraküstü 25
 

OH

OH O

OH
O

HO
HO

OH

OH

O

 

Kalkon-2',4-dihidroksi-4'-O-β-D-glukozit R. nipalensis Tüm bitki 52
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HO OH

OH O
OH

OH

 
 

Nubigenol R. lycioides Kök 97
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2.3. Rhamnus Türlerinin Kullanılışı ve Biyolojik Aktiviteleri 
 

2.3.1. Laksatif ve pürgatif etki 
 

       Rhamnus türleri bağırsak duvarında Auerbach pleksuslarını uyaran, bağırsakta 

hidroliz olan antrakinon türevlerini içerir1. Antrakinon ve diantronların heterozitleri polar 

molekülerdir, suda çözünürler ve yüksek molekül ağırlıklıdırlar. Bu yüzden ince 

bağırsakta ne rezorbe edilirler ne de hidroliz edilirler. Kolonda bağırsak florasının β- 

glikozidazları ile hidroliz edilirler ve serbest antrakinonlara indirgenirler. Aktif formlar in 

situ olarak oluşan antronlardır. Bazı yazarlara göre antrakinon heterozitleri önilaç 

olarak da düşünülebilir. Hidroksiantrakinon türevleri bağırsak motilitesini etkiler; 

özellikle, sol kolon ve sigmoitte peristaltizmi artırırlar. Su ve elektrolitlerin 

absorbsiyonunu etkilerler. Enterositlerin Na-K ATPaz aktivitesini inhibe ederek su, 

sodyum ve klorit resorbsiyonunun inhibisyonuna ve bağırsak mukozası düzeyinde 

potasyum sekresyonu artışına neden olur61. 

 

       Rhamnus türlerinden elde edilen droglar ve taze kabuklar antronlar içerir, en az bir 

yıl boyunca saklanmalı veya ısı ile muamele edilmelidir70,102. 

 

       Cortex Rhamni’nin ana madde olarak kullanıldığı bir gıda desteğinin, enteritte, in 

vivo olarak Helicobacter pylori’ye ve konstipasyona karşı etkisi bulunmaktadır103. 

 

       Cortex Rhamni’nin de içinde bulunduğu diğer bir karışımın intestinal fonksiyonların 

artırılmasında ve konstipasyonun giderilmesinde kullanıldığı belirtilmiştir104.  

 

       Rhamnus purshiana’dan elde edilen preparat, yağ içeriği azaltılmasında, kilo 

kaybında, konstipasyonu önlemede ve yağ absorbsiyonunun inhibisyonunda etkili 

olduğu patent çalışmasıyla kanıtlanmıştır105. 

 

       R. purshiana (Cascara Sagrada) konstipasyonu önlemede ve barsak hareketlerini 

artırmada kullanılmıştır106. 

 

       Bileşiminde Cascara Sagrada’nın da bulunduğu doğal preparat, laksatif 

etkilidir107,108.  
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       Bileşiminde Cascara Sagrada’nın da bulunduğu laksatif etkili gıda preparat, 

karbonhidrat ve lipit absorbsiyonunu bloke ederek vücutta yağ birikmesini önlemekte ve 

cildi korumaktadır109. 

 

       Ana madde olarak Malva verticillata yaprak tozu ve yosundan oluşan, %11 

oranında Cascara Sagrada içeren preparat, enteriti ve konstipasyonu azaltma ve 

zararlı bakterileri uzaklaştırmada etkili bulunmuştur110. 

 

 

2.3.2. Diğer Biyolojik Aktiviteler ve Kullanılış 
 

       R. alaternus ssp. myrtifolia’nın yapraklarından hazırlanan galenik preparat 

hipotansif etki göstermiştir111.  

 

       R. alaternus ssp. myrtifolia’nın sulu ekstresi sıçanlara iv verildiğinde antihipertansif 

etki (LD50 değeri 9.285 g/kg) göstermiştir. Bu etki izoprenalin ve asetilkolin ile ilişkilidir, 

propranolol ve atropin tarafından bloke edilmiştir. Antihipertansif etki histaminik veya 

nikotinik mekanizmalarla bağlantılı değildir ve metiramin veya heksametonyum 

tarafından bloke edilmemiştir. Ekstre ne bronkokonstüriksiyon yapmıştır ne de histamin 

tarafından ortaya çıkan bronkokonstrüksiyon üzerine etki göstermiştir112.  

 

       R. procumbens’ten izole edilen emodin, tavşan ve kobaylarda intestinal ve 

kardiyak stimülan, kurbağalarda santral sinir sistemi depresanı ve farelerde analjezik 

etki göstermiştir67.  

 

       R. triquerta’dan izole edilen kemferol 7-me eter önemli antienflamatuvar etki ve 

nonspesifik antispazmodik etki göstermiştir. Katekolaminlerin endojen salınımına bağlı 

olabilen kardiyostimülasyona neden olmuştur113.  

 

       R. lycioides’in topraküstü kısmı liyofilize sıcak su ekstresi normotansif anestezi 

yapılmış Wistar sıçanlarda sistemik arteriyal kan basıncında azalmaya neden olmuştur. 

Metanol ekstresinin aktivite rehberli fraksiyonlanmasında açık doz bağımlı hipotansif 

cevaba (1.5-6 mg /kg, iv) neden olan bir tetramerik prosiyanidin heterozitinin 

izolasyonuna götürmüştür. Bu bileşiğin yapısı, spektroskopik veriler, tiyolitik 

degredasyon ve asit hidroliz kullanarak karakterize edilmiştir. 2,3-cis konfigürasyonlu 4 
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flavanol biriminden ve epikateşin terminal birimi üzerinde O-β-D-glukozilpiranozit 

fonksiyonundan oluşmaktadır. İnterflavan bağının (4-8) olduğu belirlenmiştir114.  

 

       R. procumbens’ten izole edilen kemferol- 4'-O-me eter santral sinir sistemi 

depresanı, antispazmodik, kardiyak stimülan ve antienflamatuvar aktivite göstermiştir87.  

 

       R. lycioides’ten izole edilen bir prosiyanidin heterozitinin antihipertansif etkisi 

çalışılmıştır. Bu bileşik, 20 µg/kg iv dozda verilen kaptoprilin etkisi gibi, 3 mg/kg iv 

dozda verildiğinde ACE inhibe etmiştir115.  

 

       R. nakaharai’nin kök kabuklarından izole edilen antrakinonların sitotoksik 

aktiviteleri çalışılmış ve en aktif bileşiğin Frangulin B olduğu görülmüştür17.  

 

       R. cathartica meyvalarından elde edilen sulu ekstre (amino asitler, şekerler, 

tanenler, serbest antrakinon ve flavonoitler içerir) insan kan granülositlerinde asit 

fosfataz ve miyeloperoksidazı uyarmıştır. Bu uyarıcı etki, diğer uyarıcı maddelerden 

daha fazladır. Metanol ektresi, granülositlerin süperoksit oluşturan NADPH oksidazı 

daha fazla uyarmıştır. Sadece antrakinon ve flavonoit içeren alt fraksiyon, asit fosfataz 

ve miyeloperoksidazı daha az uyarmıştır116.  

 

         Rhamnus frangula (Syn.: Frangula alnus) kabuklarının alkollü ekstresinden majör 

antrakinon heterozitlerinin ve R. frangula (Syn.: F. alnus) kabuklarından elde edilen bir 

ürünün (Sanurtin N) genotoksisitesi Salmonella/mikrozom mutajenitesi ve sıçan 

hepatosit DNA onarım testlerinde araştırılmıştır. Doza bağlı olarak mutajenitede ve 

DNA onarım indüksiyonunda artış gözlenmiştir ki bu da böyle preparatların mutajenik 

ve muhtemel karsinojenik potansiyelinin bir göstergesidir117. 

 

       R. nakaharai’nin kabuklarından izole edilen izotorakrizon, 6-metoksi sorigenin, 

kersetin-3-O-Me eter ve izotorakrizon perasetat,  kersetin 3-O-Me eter perasetat 

yıkanmış tavşan plateletleri kullanarak antiplatelet etkisi çalışılmıştır. İzotorakrizon, 

izotorakrizon perasetat, kersetin 3-O-Me eter ve kersetin 3-O-Me eter perasetat 

araşidonik asit ve kollajen kaynaklı platelet agregasyonu üzerine kuvvetli antiplatelet 

etki göstermiştir. Kersetin 3-O-Me eter perasetat aynı zamanda PAF’ın neden olduğu 

platelet agregasyonu üzerine de antiplatelet etki göstermiştir. İzotorakrizon ve onun 

perasetatı insan plateletince zengin plazmadaki antiplatelet aktivitesi çalışılmış ve her 



54 
 

ikisi de epinefrinin neden olduğu sekonder agregasyonu üzerine kuvvetli inhibisyon 

göstermiştir. İzotorakrizon ve onun perasetatının antiplatelet etkileri, tromboksan 

oluşumu üzerine inhibitör etkilerine kısmen bağlıdır72.  

 

       Kaskara (Cascara)’dan elde edilen antrakinon heterozitlerinin sıçan kolon 

karsinogeneziste hafif promoter olarak davranabileceği ileri sürülmektedir118.  

 

       R. nepalensis’in meyvalarından elde edilen bir ekstre KB hücreleri üzerine 

sitotoksik etki göstermiştir. Aktivite rehberli fraksiyonlamada antrakinonlar, antronlar, 

birçok yeni ramnozil antronlar, pirinoidin-emodin biantronlar, prinoidin biantronlar ve 

ramnepalinlerin etkili olduğu görülmüştür68.  

 

       İki farklı antiülser etkili ürünün bileşiminde Rhamnus kabukları bulunmaktadır119,120. 

        

       R. crenata’nın da içinde bulunduğu bir karışımın gırtlak, yemek borusu, lenf, 

göğüs, kemik, barsak, mide, karaciğer ve akciğer kanserini tedavi etmek için 

kullanılabileceği, kan dolaşımını aktive ettiği ve analjezik etkili olduğu belirtilmiştir121.  

 

       R. purshiana (Cascara Sagrada) kabuk ekstresinin de bulunduğu bir bitkisel 

karışımın, kozmetik, deterjan ve banyo preparatlarında nemlendirici olarak kullanıldığı 

belirtilmiştir122. 

 

       R. crenata’nın bulunduğu tıbbi preparat, travma tedavisinde istenen etkileri (ısı ve 

toksik maddelerin ortadan kaldırılmasında, kas ve tendon rahatlatıcı olarak, ağrının 

hafifletilmesi, enflamasyonun azaltılması, kanamanın durdurulması ve kan akışını 

arttırıcı etki) elde etmek amacıyla kullanılmaktadır. Topik olarak kullanılan bu preparat, 

travmatik yaralanma, artralji, tanımsız yumru, romatizmal osteodinia, sivrisinek ısırığı, 

hiperosteogeni, yanık, bıçak yarası, sikatriks, romatizmal diz artriti ve malign apse 

tedavisinde kullanılmaktadır123. 

 

       R. nakaharai’den izole edilen kersetin 3-O-Me eter, kemferol ve kersetin, R. 

formosana’dan izole edilen frangulin B’nin antienflamatuvar etkisi, in vitro olarak, mast 

hücreleri, nötrofiller, makrofajlar ve mikroglial hücrelerden salınan kimyasal mediatörler 

üzerine inhibitör etkileri saptanarak belirlenmiştir. 3 flavonoit, formil-Met-Leu-

Phe/cytochalasin B (fMLP/CB) ile uyarılan sıçan nötrofillerinden lizozim ve β-
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glukuronidazın salınımını güçlü bir şekilde inhibe etmiştir. Kersetin 3-O-Me eter sıçan 

nötrofillerinde, fMLP/CB veya forbol 12-miristat 13-asetat ile uyarılan superoksit anyon 

oluşumunu kuvvetle inhibe etmiştir. Kersetin 3-O-Me eter ve frangulin B 

 LPS/interferon-γ’nin uyardığı murine mikroglial hücre dizisi N9I’deki TNF-α oluşumu 

üzerine güçlü inhibitör etkisi bulunurken, kersetin 3-O-Me eter, lipopolisakkarit (LPS)’in 

uyardığı RAW 264.7 hücreleri tümör nekroz faktör-α (TNF-α) oluşumunu üzerine güçlü 

inhibitör etki göstermiştir85. 

 

       R. cathartica, R. crenata, R. davurica, R. utilis, R. californica ve Phamnus 

japonica’nın da bulunduğu bir bitkisel kozmetik ürünün, kuru ciltlere karşı ve cilde 

parlaklık ve gerginlik vermekte kullanılabileceği kayıtlıdır124. 

 

       Tayvan’da astım, enflamasyon, konstipasyon ve tümörlerin tedavisinde halk ilacı 

olarak kullanılan R. nakaharai’den izole edilen 3-O-metilkersetin (3-MQ)’in izole kobay 

trakesinde relaksan etki mekanizmaları incelenmiştir. Soluk borusundaki bölümlerin 

geriliminin değişmesiyle birlikte nabız hızı izometrik olarak kaydedilmiştir. Yapılan 

çalışmalar sonucunda, 3-MQ’in gevşetici etki mekanizmaları hem fosfodiesteraz 

aktivitesi üzerine hem de trakealis kasının (Ca+2) üzerindeki azaltıcı etkisinin inhibitör 

etkisi nedeniyle olabileceğini ortaya koymuştur89. 

 

       Yapılan bir çalışmada, seçilen 15 ham droğun sıcak su ekstrelerinin 5 insan 

karaciğer-kanser hücre tipinin farklı konsantrasyonlarda antihepatoma aktivitesi 

değerlendirilmiştir. R. purshiana ekstresi, PLC/PRF/5 hücre tipinde en yüksek sitotoksik 

etki (IC50= 381.2 µg/mL) göstermiştir125. 

 

       R. purshiana meyvalarının (Fructus Rhamni) besin ve sağlığı koruyucu olarak etki 

gösterdiği bildirilmektedir126. 

 

       R. nakaharai’den izole edilen 3-MQ’in antiviral aktivitesinin yanında astım 

tedavisinde etkili olduğu kanıtlanmıştır90.  

 

       R. prinoides ve R. staddo’nun kök kabuklarının metanol ekstresi hafif 

antiplasmodial aktivite (IC50 değeri, sırasıyla, 15.05 ve 25.64 µg/mL) göstermiştir. 

Çoklu-ilaç dirençli P. falciparum izolatı V1/S’e karşı klorokinle birlikte bazı ekstrelerin 

kombinasyonu bazı sinerjistik etkiler göstermiştir. Düşük IC50 değerleriyle bitki 
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ekstreleri, yeni antimalaryal bileşikler için kaynak olarak, tek başına veya klorokinle 

birlikte kullanılabilir127. 

 

       R. alaternus fenolik ekstresi karboksil esterazı inhibe etmiştir128. 

 

       R. purshiana miktarının %5 ile %20 arasında olduğu preparatın, özellikle düşük 

yoğunluklu lipoproteini ve total kolesterol düşürdüğü, kilo artışını inhibe ettiği ve 

kandaki kolesterol metabolizmasını düzenlediği kanıtlanmıştır129. 

 

       R. lycioides yapraklarının %70 alkol ekstresinin LD50 değeri droğun güven aralığı 

belirlenerek çalışılmıştır. R. lycioides yapraklarının %70 alkol ekstresinin biyolojik 

aktivitesi Herpes simplex tip1 ve ödemlerden şikayet eden hastalar üzerinde ve 

gönüllülerde plaseboya karşı değerlendirilmiştir. Bitkiden, alternin (ramnositrin-3-O-

ramninozit) ve kemferol-3-O-ramninozit izole edilmiştir93.  

 

       3-MQ, hem antienflamatuvar hem de bronkodilatör etkiye sahiptir ve tansiyonu 

etkilemeyen bir dozda astımın tedavisinde kullanılması mümkündür91. 

 

       R. prinoides’in dal ve kabuklarının diklorometan ekstresi, Salmonella/mikrozom ve 

mikronukleus testlerinde, mutajenik ve antimutajenik etkileri açısından incelenmiştir. 

Ekstrenin mutasyonlara neden olduğu veya mutajen 4-nitrokinolin-oksit’in etkisini 

değiştirdiği gözlenmemiştir. Mikronükleus testlerinde, R. prinoides’in dal ve kabukları 

mutajen mitomisin C’nin etkisini azaltmıştır130. 

 

       R. lycioides köklerinin %70 alkol ekstresinin LD50 değerinin, bir drog olarak önemli 

derecede güvenilir olduğu gözlenmiştir. R. lycioides köklerinin %70 alkol ekstresinden 

hazırlanan farklı konsantrasyonlardaki merhemlerin (flumetazon pivalat merhemi ve 

plasebonun) çift-kör çalışmasının karşılaştırılmasıyla, farelerdeki ekzemanın 

tedavisinde etkili olduğu gözlenmiştir97.  

 

       R. davurica içeren preparatın gastrik ülserde etkili olduğu belirlenmiştir. Bu 

formülasyon, ayrıca, nörolojik dispepsi, gastrospazm, göğüs ağrısı, hiperklorhidra, 

kronik yüzeysel gastrit, duedonal ülser ve gastrik ülser gibi sindirim sistemi 

hastalıklarının tedavisinde aktif olarak kullanılabileceği belirtilmektedir131. 
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       İçerisinde R. purshiana (Cascara Sagrada)’nın da bulunduğu antiselülit 

formülasyonun, vücudun detoksifikasyonu sırasında selülit görünümünü azaltmada 

önemli ölçüde yardımcı olduğu gözlenmiştir132. 

 

       Bizmut alüminat, ağır magnezyum karbonatın temel olarak yer aldığı ve içerisinde 

Cascara Sagrada’nın da bulunduğu tıbbi karışım gastroksia, gastrospazm, kronik 

yüzeyel gastrit, duedonal ve gastrik ülser gibi gastropatilerin tedavisinde 

kullanılmaktadır133. 

 

       R. nakaharai’nin ana bileşeni olan 3-MQ’in astım tedavisinde etkili olduğu 

bildirilmiştir. 3-MQ, İNOS DNA transkripsiyon inhibisyonu yoluyla antienflamatuvar etki 

göstermiştir89. 

 

       R. crenata köklerinin, bir çözelti elde etmek üzere sirke ya da asetik asit çözeltisine 

1 günden 3 aya kadar daldırılması ya da ham materyalin toz olarak öğütülüp macun 

yapmak için sirke ya da asetik asitle karıştırılmasıyla elde edilen macun, kuvvetli 

fungusit ve dezenfektan etki göstermiştir. Ayrıca tinea tedavisinde kulanılabileceği 

belirtilmektedir134.   

 

       R. alaternus’un topraküstü kısımlarından elde edilen A1, A2 ve A3 fraksiyonları ile 

birlikte, petrol eteri, kloroform, etil asetat, metanol, total oligomer flavonoitlerince zengin 

ekstre (TOF) ve su ekstresi, fenolik bileşiklerin içeriği, gram pozitif ve gram negatif 

bakteri suşlarına karşı antibakteriyel aktivite, K562 myeloid lösemi hücresine ve L1210 

lösemi murine hücrelerine karşı sitotoksik aktivite için incelenmiştir. Her iki hücre 

dizisinde belirtilen sitotoksik etki, TOF, etil asetat, metanol, su ekstresi ve A2 

fraksiyonunda, sırasıyla, K562 hücreleri için IC50 değerleri (75, 232, 298, 606 ve 571 

µg/mL) ve L1210 hücreleri için IC50 değerleri (198, 176, 767, 560 ve 614 µg/mL) olarak 

gösterilmiştir. Etil asetat ekstresi, TOF ekstresi ve A2 fraksiyonu, Staphylococcus 

aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Salmonella enteritidis ve Salmonella 

typhimurium üzerinde antibakteriyel aktivite göstermiştir. Rhamnus alaternus’un 

antimikrobiyal ve sitotoksik aktivitesi test edilen ekstrelerin kimyasal bileşimine 

bağlıdır135. 

 

       Astım tedavisinde, 3-O-metilkersetin 5,7,3',4'-O-tetraasetat’ın, 3-O-metilkersetin’ 

den daha güçlü olduğu gösterilmiştir136. 
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       Geshoidin elektrokimyasal davranışı siklik voltametri kullanarak geniş bir pH 

aralığında (pH 2-11) üzerinde di-sodyum hidrojen ortofosfat sulu tampon sistemi ve 

sitrik asit karışımları camsı karbon elektrodu üzerinde araştırılmıştır. Geshoidin 

süperoksit anyon süpürme yeteneği ve diferansiyel puls voltametrisine göre 

incelendiğinde antioksidan aktivitesi doğal antioksidanlar ile karşılaştırılmıştır137. 

 

       R. alaternus yapraklarından hazırlanan, total oligomer flavonoitleri, metanol ve etil 

asetat ekstreleri, antigenotoksik ve gen ekspresyon seviye etkileri üzerine bakteriyel 

assay sistemde (Escherichia coli PQ37 ve K562 lenfoblast hücre dizileri ile SOS 

kromotesti gibi) incelenmiştir. Ksantin/ksantin oksidaz enzim assay sistemi ve SOS 

kromotestle birlikte, aynı ekstrelerin antioksidan ve antimutajenik etkileri de 

araştırılmıştır. İncelenen ekstrelerin hiçbiri mutajenik aktiviteye neden olmamıştır. 

Ancak test edilen bütün ekstreler ksantin oksidaz inhibisyonu ve süperoksit anyon 

süpürücü etki göstermiştir. R. alaternus ekstresi önemli antioksidan ve antigenotoksik 

aktivitesi olan bileşenler içermektedir138. 

 

       R. davurica’nın da bulunduğu bir bitkisel karışım güneş koruyucu olarak 

kullanılmaktadır139.   

 

       Kenya’da malarya tedavisinde geleneksel olarak kullanılan 15 tıbbi bitkinin metanol 

ekstreleri, ya tek başına ya da klorokinle kombinasyonları Plasmodium berghei NK65 

klorokin toleransına karşı farelerde in vivo olarak antimalaryal aktivitesi taranmıştır. R. 

prinoides (yaprak/kök kabuğu) ve R. staddo (kök kabuğu) ekstreleri tek başına 

kullanıldığında parazitemi süpresyonu (%31.7-59.3)  istatistiksel olarak anlamlıdır. R. 

prinoides (yaprak/kök kabuğu) ve R. staddo (yaprak/kök kabuğu) metanol ekstresinin, 

klorokinle kombinasyonunda, sırasıyla, %64.5 ve %85.1 oranında değişen süpresyon 

etkisi geliştiği görülmüştür. En yüksek aktivite gösteren ekstre-klorokin 

kombinasyonları, klorokin/R. prinoides (kök kabuğu) ve klorokin/R. staddo (kök kabuğu) 

olup, aktivite değerleri sırasıyla %85.1 ve %74.2 olarak gösterilmiştir140. 

 

       Kenya’da malarya tedavisinde kullanılan 8 tıbbi bitkinin sıcak su ekstreleri, ya tek 

başına ya da klorokinle kombinasyonları Plasmodium berghei NK65 klorokin direncine 

karşı, farelerde in vivo antimalaryal etkisi taranmıştır. R. prinoides (yaprak ve kök 

kabuğu) parazitemi süpresyonunda yüksek derecede ve R. staddo (kök kabukları 
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ve/veya yaprak ekstreleri) parazitemi süpresyonunda orta derecede etki 

göstermişlerdir141. 

 

       İçerisinde R. heterophylla’nın bulunduğu dekoksiyon, geleneksel Çin tıbbında, 

tedavi edici etkisi, en az toksik ve yan etkisi nedeniyle hemoroid tedavisinde 

kullanılmıştır142. 

 

       R. alpinus yaprak ekstresinin, NF-κB p65 aktivasyonunu inhibe ederek 

antienflamatuvar etki gösterdiği belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar ekstrenin 

periodontitde önemli bir rol oynayabileceğini göstermektedir143. 

 

       R. alaternus yaprak ekstresinin etkisi, nifuroksazid yanı sıra aflatoksin B1 

tarafından uyarılan SOS yanıtı, Escherichia coli PQ37 ile SOS kromotest gibi bir 

bakteriyel assay sistemi içinde incelenmiştir. Sodyum azit tarafından uyarılan 

mutajeniteye karşı, aynı ekstrelerin mutajenik ve antimutajenik etkileri, Salmonella 

typhimurium assay sistemi kullanılarak değerlendirilmiştir. R. alaternus ekstrelerinde, 

genotoksisite gözlenmemiştir. Ancak bütün ekstreler, özellikle su ekstreleri (A)  ve onun 

kloroform fraksiyonu (A2), aflatoksin B1 ve nifuroksazit tarafından uyarılan 

genotoksisiteyi azaltmıştır. Ayrıca, farklı ekstreler, Salmonella typhimurium suşları 

TA1535 ve TA1538 ile denendiğinde mutajenitenin olmadığını göstermiştir. Su ekstresi 

ve A2 fraksiyonu, en yüksek seviyede koruma göstermiştir. Ames testi ile elde edilen 

sonuçlar, bunların SOS kromotestiyle elde edilenlerle doğrulanmıştır. Bu etkin 

ekstreler, sırasıyla, yüksek ksantin oksidaz (XOD) inhibisyonu (IC50 değerleri, sırasıyla, 

208 µg/mL ve 137 µg/mL) ve XOD enzim assay sisteminde süperoksit anyon-süpürücü 

etki (IC50 değerleri, 132 µg/mL ve 117 µg/mL) göstermiştir144. 

 

       Emodin, kemik morfojenik protein-2 gen ekspresyonunu ve fosfatidilinositol 3-kinaz 

aktivasyonundan kaynaklanan osteoblast farklılaşmasını arttırmaktadır145. 

 

       R. leptophylla’nın da bulunduğu geleneksel Çin tıbbı karışımının, tedavi edici, 

toksik veya yan etkisinin olmaması gibi avantajları nedeniyle, poliosis ve alopesi 

tedavisinde kullanılabileceği bildirilmektedir146. 

     

       R. crenatus’dan hazırlanan ekstrenin akarisit olarak kullanılabileceği 

bildirilmektedir147. 
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       R. alaternus yapraklarından elde edilen metanol ve total oligomer flavonoitce 

zengin ekstrelerinden apigenin, kemferol, kersetin, kemferol-3-O-izoramninozit, 

ramnositrin-3-O-izoramninozit ve ramnetin-3-O-izoramninozit izole edilmiştir. İzole 

edilen bileşiklerin antioksidan aktiviteleri, ksantin oksidaz etkisini ve insan K562 

hücrelerinde H2O2 ile oluşturulan lipit peroksidasyonu inhibe etmek için, DPPH radikal 

ve süperoksit anyonların süpürücü etkileri ölçülerek değerlendirilmiştir. Ramnetin-3-O-

izoramninozit, süperoksit anyon radikalleri ve DPPH üzerinde güçlü süpürücü etki ve 

H2O2 ile oluşturulan lipit peroksidasyonu üzerinde güçlü inhibitör etki göstermiştir (IC50 

değerleri, sırasıyla, 35 µg/mL, 1.5 µg/mL ve 106 µg/mL); oysa, kemferol 3-O-

izoramninozit, ksantin oksidaz inhibisyonunda daha iyi bir etki (IC50= 18 µg/mL) 

göstermiştir95. 

 

       R. leptophylla içeren ve geleneksel Çin tıbbında kullanılan bir karışım, asitli 

karaciğer kanserinin tedavisinde kullanılmıştır. Total etki oranı %85 ve tedavi edici 

oranı %65 üzerindedir148. 

     

       İçerisinde R. napelensis’in de bulunduğu geleneksel Çin tıbbında kullanılan 

karışımın hiperosteojeni tedavisinde kullanılabileceği bildirilmektedir. Yüksek tedavi 

oranı (%80), kolay üretimi, uzun süren etkisi, toksik ve yan etkisinin olmaması ve tedavi 

süresinin kısa olması gibi avantajları bulunmaktadır149. 

 

       Geleneksel Çin tıbbında kullanılan içerisinde R. davurica ekstresinin de bulunduğu 

karışım hiperglisemi ve diyabet tedavisinde kullanılmaktadır150. 

 

       İçerisinde R. nipalensis’in de bulunduğu karışım romatoit artrit tedavisinde 

kullanılmaktadır151.  

 

       Yapılan bir çalışmada, R. dispermus kabuklarından hazırlanan hekzan, kloroform, 

aseton ve etanollü ekstrelerinin, şeftali gövde yaprak biti (PTA) olan Pterochloroides 

persicae (Homopter: Lachnidae)’e karşı insektisit etkileri tespit edilmiştir. Herbir 

ekstrenin üç konsantrasyonu (100, 1000 ve 10.000 ppm), %0.01 dimetil sülfoksit 

(DMSO) çözeltisi içinde hazırlanmıştır. En yüksek konsantrasyonda (10.000 ppm), 

bütün ekstrelerin 24 L maruziyetten sonra PTA erişkinlerinde ölüme sebep olmuştur. 

En yüksek konsantrasyonda, 72 L maruziyetten sonra, aseton ve etanol ekstreleri 

(sırasıyla, %69 ve %71), hekzan ve kloroform ekstresinden (sırasıyla, %40 ve %56) 
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daha yüksek oranda mortaliteye neden olmuştur. Buna karşılık, kontrol olarak 

kullanılan imidakloprid, PTA yetişkinlerini %93 öldürmüştür. R. dispermus ekstreleri, 

PTA için önemli mortalite oranları sağlamıştır ve botanik insektisiti olarak 

kullanılabileceği bildirilmektedir152. 

 

       R. alpinus ve R. saxatilis ekstrelerinin periodontal kısımlarda immün hücrelerin 

infiltrasyonunu sınırlamada etkili olabileceği ileri sürülmektedir153. 

 

       R. alaternus kök ve yaprak flavonoit açısından zengin ekstrelerinin, insan lösemi 

K562 hücreleri üzerinde belirgin bir antiproliferatif etkisi (sırasıyla, IC50= 165 µg/mL ve 

210.73 µg/mL) belirlenmiştir. Yüksek DPPH radikal süpürücü etkisi (sırasıyla 7.21 

µg/mL ve 18.84 µg/mL) ve antioksidan etkileri ksantin oksidaz yöntemi (sırasıyla, IC50= 

83.33 µg/mL ve 103.96 µg/mL) kullanarak tesbit edilmiştir. TA1535 ve TA100 suşları ile 

Salmonella typhimurium test sisteminde mutajenik etki gözlenmemesine rağmen, test 

edilen iki ekstrenin direkt mutajen sodyum azite bağlı yanıta karşı üst düzey koruma 

göstermiştir154. 

        

       Frangulin B, tavşan plateletlerinde, araşidonik asit, ADP, PAF ve trombin 

tarafından uyarılıp etkilemeksizin, ATP salınımı ve kollajenin uyardığı agregasyonu, 

seçici ve konsantrasyona bağımlı olarak inhibe edilmiştir. Frangulin B, ayrıca, 

Trimeresurus muscrosquamatus adlı yılan zehrinden izole edilen kolajen reseptör 

antagonisti trimüsitin ile uyarılan platelet agregasyonunu inhibe etmiştir. Frangulin B, 

kolajene yol açan fakat araşidonik asit ve trombine neden olmayan tromboksan B2 

oluşumunu seçici olarak baskılamıştır. Benzer şekilde, PAF veya trombin bu sürede 

etkilenmemişken, kollajene neden olan inositol fosfat oluşumu da frangulin B tarafından 

baskılanmıştır. Frangulin B, PGE1 varlığında, kollajen Mg bağımlı trombosit 

agregasyonu azalmıştır. Frangulin B’nin trombosit membranında kollajen reseptör 

antagonisti olabileceği sonucuna varılmıştır155.   

 

       Emodin-8-O-β-D-glukozit ile tedavi edilen sıçanlarda, doza bağlı bir şekilde, beyin 

dokusunda, malondialdehit düzeyini düşürmüş, SOD aktivitesi ve total antioksidatif 

gücü arttırmış, nörolojik hasar derecesini ve serebral damar tıkanıklığı bölgesinde 

azalma gözlenmiştir. Emodin-8-O-β-D-glukozit, glutamat ile ortaya çıkan nöral hasarı 

inhibe etmiş, kan-beyin bariyerine penetre olmuş ve beyin dokusunda dağılmıştır156. 
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       Yapılan bir çalışmada, R. petiolaris meyvalarının, KAI(SO4)2.12H2O, SnCl2.2H2O 

ve FeSO4.7H2O çözeltileri ile verdiği reaksiyonları sonucu elde edilen doğal boyalar, 

diode-array detektör (DAD) ile ters faz yüksek basınçlı sıvı kromatografisi (YBSK) 

yardımıyla analiz edilmiştir. Doğal pigmentlerden boya maddesinin ekstraksiyonu, 

hidroklorik asit/metanol/su (2:1:1; h/h/h) çözeltisiyle yürütülmüştür157. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 
3.1. Fitokimyasal Çalışmalar 
 
3.1.1. Kullanılan Materyal, Alet ve Yöntemler 
 
3.1.1.1. Bitki Materyali 
 

       Rhamnus imeretinus, Prof. Dr. Maksut COŞKUN tarafından, Araklı (Trabzon)-

Bayburt arasından 1987’de toplanmış ve teşhis edilmiştir. Herbaryum örneği Ankara 

Üniversitesi Eczacılık Fakültesi herbaryumunda saklanmaktadır (AEF 13543).  

 

3.1.1.2. Kimyasal Maddeler ve Aletler 
 
3.1.1.2.a Katı kimyasal Maddeler 
 

       Vanilin (Fluka) 

       KOH 

 

3.1.1.2.b Solvanlar 
 
       Etil asetat, formik asit, metiletilketon, metanol, sülfirik asit, asetik asit (Riedel-de 

Haen), kloroform (Merck). 

 

3.1.1.2.c Revelatörler 
 
       Vanilin/H2SO4: Vanilin’in derişik H2SO4’de %1’lik çözeltisi. Püskürttükten sonra, 

110 ºC’de birkaç dakika ısıtılır. 

       %5 metanollü KOH  

 

3.1.1.2.d Adsorbanlar 
 
       Kromatografik çalışmalarda kullanılan adsorbanlar Tablo 21’de gösterilmiştir. 
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Tablo 21. Kromatografik çalışmalarda kullanılan adsorbanlar 
 
Yöntem  Adsorban 

İTK 

 

İTK 

 

KK 

 

SKK 

TFKK 

Normal faz silika jel 

(Hazır aliminyum plak, Kiesegel 60 F254, 0,2 mm, 20 x 20 cm, Merck 5554)

Ters faz silika jel 

(Hazır aliminyum plak, RP-18 F254, 20 x 20 cm, Merck 5559) 

Normal faz silika jel 

(Kiesegel 60, 0.040-0.63 mm Merck 9385 ve 0.063-0.2 mm, Merck 7734) 

Sephadex LH-20, Sigma- Aldrich 

Ters faz silika jel 

(LiChroprep RP-18, 25-40 µm, Merck 9303) 

 

 

3.1.1.2.e Solvan sistemleri 
 
       Kromatografik çalışmalarda kullanılan solvan sistemleri Tablo 22’de verilmiştir. 

 

Tablo 22. Kromatografik çalışmalarda kullanılan solvan sistemleri 
 
Solvan sistemi Yöntem 

CHCl3: MeOH (95:5, ….., 50:50) 

CHCl3: MeOH: H2O (50:50:5) 

CHCl3: MeOH: H2O (80:20:2) 

CHCl3: MeOH: H2O (90:10:1) 

Etil asetat: Metanol: H2O (77:13:10) 

MeOH 

Etil asetat:Metiletilketon:Formik asit:Asetik asit (5:3:1:1) 

H2O: MeOH ((95:5, ….., 50:50)  

KK 

İTK, KK 

İTK, KK 

İTK 

İTK, KK 

SFK 

İTK 

TFKK 

 
İTK: Silika jel ince tabaka kromatografisi,  

KK: Silika jel kolon kromatografisi, 

SKK: Sefadeks kolon kromatogrofisi 

TFKK: Ters faz kolon kromatogrofisi 

 
 



65 
 

3.1.1.2.f Aletler 
 

Rotavapor                           : Heidolph WB Laborota 4000 

UV Lambası                        : Mineralight UVGL-58 

Ultrasonik Banyo                : Bandelin Sonorex RK 255 H 

Terazi                                  : Presica XB 620M 

Mantolu ısıtıcı                      : Barnstead Electrothermal EM5000/C 

Etüv                                     : Memmert Typ : UM 500 

Hassas Terazi                     : Scaltec SBA 31 

Kolon                                   : Isolab Germany 

NMR Spektrometresi           : Varian Mercury plus 

                                               400 MHz (1H-NMR), 100 MHz (13C-NMR)  

 

 

3.1.1.3. Kromatografik Yöntemler 
 
3.1.1.3.a. İnce Tabaka Kromatografisi (İTK) 
 
       İzolasyon çalışmalarının izlenmesinde normal faz silika jel kaplı hazır aluminyum 

plaklar kullanılmıştır. 

 

       Tatbikler pastör pipeti yardımıyla plağın alt ucunun 1 cm yukarısından ve 0.5-1 cm 

aralıklarla yapılmıştır. İTK’da kullanılan solvan sistemleri Tablo 22’de verilmiştir. Sigma 

kromatografi tankına (29 x 27 x 10 cm veya 14 x 12 x 10 cm) konulan plaklar oda 

sıcaklığında 7-10 cm mesafe boyunca sürüklenmiştir. 

 

       Lekeler UV254/UV366 nm dalga boyunda UV lambası altında ve/veya tayin edilen 

bileşiğe karakteristik revelatör kullanılarak belirlenmiştir. 

 

3.1.1.3.b. Açık Kolon Kromatografisi (KK) 
 
       Çalışmalarımızda adsorban olarak normal faz silika jel ve sefadeks LH 20 

kullanılmış olan açık kolon kromatografisi yönteminden yararlanılmıştır. Fraksiyonlar ön 

fraksiyonlama işleminde 50’şer ml, saflaştırma aşamalarında ise 5-10 ml toplanmış ve 
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kontrolleri İTK ile yapılmıştır. Aynı Rf değerine sahip maddeleri içeren fraksiyonlar 

birleştirilerek kuruluğa kadar uçurulmuştur. 

 

Kolon hazırlanması: 
 
- Normal faz silika jel kromatografisi (SK) 
 
       İstenilen miktarda tartılan silika jel, yeterli miktarda solvan sistemi ile süspanse 

hale getirilmiş ve bu karışım, alt ucuna pamuk yerleştirilmiş cam kolona aktarılmıştır. 

Kolondan yeterli miktarda solvan sistemi (Tablo 22) geçirilerek, adsorbanın yerleşmesi 

sağlanmış ve adsorban üzerinde 2-3 mm solvan kalıncaya kadar beklenerek, kolon 

numune tatbiğine hazır hale getirilmiştir. 

 

- Sefadeks kolon kromatografisi (SFK) 
 
       10-50 g sefadeks, yeterli miktar metanol ile karıştırılmıştır. Dolgu materyali, alt 

ucuna pamuk yerleştirilmiş cam kolona doldurulmuş ve iyice yerleşene kadar kolondan 

metanol geçirilmiştir. Solvan adsorbanın üzerinde 1-2 mm kalıncaya kadar akıtılmış ve 

metanolde çözülen numune tatbik edilmiştir. 

 

-Ters faz silika jel kromatografisi (TSK) 
 
       10-50 g ters faz silika jel, yeterli miktar metanol ile karıştırılmıştır. Dolgu materyali, 

alt ucuna pamuk yerleştirilmiş cam kolona doldurulmuş ve iyice yerleşene kadar 

kolondan metanol geçirilmiştir. Solvan adsorbanın üzerinde 1-2 mm kalıncaya kadar 

akıtılmış, kolondaki adsorbanın yüzeyi düzeltildikten sonra numune tatbik edilmiştir. 

 

Numune tatbiki: 
       Çözücü yardımıyla veya kuru tatbik yöntemi ile numune tatbiği yapılmıştır. 

       Çözücü yardımı ile tatbik: Numune yeterli miktarda solvan/solvan sistemi içinde 

ve gerekiyorsa ultrasonik banyoda çözülerek, pastör pipeti yardımı ile kolona tatbik 

edilmiştir. Adsorbanın yüzeyini bozmadan yavaşça solvan ilave edilerek elüsyona 

başlanmıştır. 
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       Kuru tatbik: Silika jel kolona numune tatbiği için bu yöntemden faydalanılmıştır. 

Numune en iyi çözündüğü çözücü ile çözülmüş ve kolon hazırlamada kullanılan 

adsorban ve numune miktarı da göz önünde tutularak yeterli miktarda adsorban ile 

karıştırılmıştır. Adsorbanın çözeltiyi iyice adsorbe etmesi ve kuruması sağlandıktan 

sonra, kuru haldeyken tatbik için hazırlanmış kolona aktarılmış ve solvan sistemi ilave 

edilerek elüsyona başlanmıştır.  

 

3.1.2. Ekstraksiyon 
 
       Bitkinin gölgede kurutulmuş kabukları, değirmende toz edilmiştir. 600 g toz, 2 ayrı 

2 L balona alınıp, 2 L metanol eklenip geri çeviren soğutucu ile 40 ºC’de 3 saat ekstre 

edilmiştir. Ekstre sıcakken süzgeç kağıdından süzülüp, rotavaporda 40 ºC’de 

yoğunlaştırılmıştır. 1 gece maserasyona bırakıldıktan sonra, 2 L metanol ile tekrar 3 

saat ekstre edilmiş ve daha sonra sıcakken süzülmüştür. Bu işlem 3 kez 

tekrarlanmıştır. Metanollü ekstreler birleştirilmiş ve rotavaporda yoğunlaştırılmıştır. Bu 

işlem sonucunda yoğun ekstre elde edilmiştir (193 g). 

 

       190 g yoğun ekstre 500 mL su:metanol (9:1) karışımı ile süspanse edilip 2 ayrı 

ayırma hunisine alınmıştır. 300 mL kloroform ile ekstre edilmiş, bu işlem 3 kez 

tekrarlanarak kloroformlu ekstreler birleştirilmiş ve yoğunlaştırılmıştır (24.6 g kloroform 

ekstresi). 

 

       Kalan sulu artık üzerine 300 mL etil asetat eklenmiş ve ayırma hunisinde ekstre 

edilmiştir. Bu işlem 3 kez tekrarlanarak etil asetatlı ekstreler birleştirilmiş ve 

yoğunlaştırılmıştır (48,8 g etil asetat ekstresi).  

 

       Kalan yoğun sulu artık rotavaporda kuruluğa kadar yoğunlaştırılmıştır (97 g su 

ekstresi). 

 

3.1.3. İzolasyon Çalışmaları 
 

3.1.3.1. Etil asetat ekstresi üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları 
 

       48,8 g etil asetat ekstresi 70 g silika jel ile karıştırılmış ve daha sonra 40 ºC’de 

etüvde kurutulmuştur. 300 g silika jel ile hazırlanmış kolona (5 x 70 cm) tatbik edilmiştir. 
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Elüsyona CHCI3:MeOH (95:5) ile başlanmış, CHCI3:MeOH (90:10, 80:20, 60:40) ile 

devam edilmiştir ve son olarak CHCI3:MeOH (50:50) geçirilmiştir. 63 fraksiyon 

toplanmış ve İTK ile aynı solvan sistemleri kullanılarak teşhis edilmiştir. 

 

       3.1.3.1.a. Frangulin B’nin İzolasyonu 
 
       Etil asetat ekstresinden 63 fraksiyon toplanmış olup 18-22. fraksiyonlar 

birleştirilmiştir. 0.57 g olan fraksiyon silika jel ile karıştırılmış ve daha sonra 

kurutulmuştur. 40 g silika jel ile hazırlanmış kolona (2,5 x 50 cm) tatbik edilmiştir. 24 

fraksiyon toplanmış ve elüsyon için sadece etil asetat kullanılmıştır. 19 numaralı 

fraksiyon sefadeks kolona tatbik edilmiştir. 23 fraksiyon toplanmış ve İTK ile 

CHCI3:MeOH:H2O (80:20:2) solvan sistemiyle kontrol edilmiştir. Sefadeks kolondan 

toplanan 20 ve 21. fraksiyonlar saf madde olarak izole edilmiştir. 

 

3.1.3.2. Su ekstresi üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları 
  
       97 g su ekstresi 140 g silika jel ile karıştırılmış ve daha sonra 40 ºC’de etüvde 

kurutulmuştur. 300 g silika jel (0,060-0,200 mm) ile hazırlanmış kolona (5 x 70 cm) 

tatbik edilmiştir. Elüsyon CHCI3:MeOH:H2O (90:10:1; 80:20:2; 70:30:3 ve 50:50:5) 

solvan sistemi gerçekleştirilmiştir. 140 fraksiyon toplanmış ve İTK ile CHCI3:MeOH:H2O 

(90:10:1, … , 50:50:5) solvan siteminde kontrol edilmiştir. Alınan toplam 140 

fraksiyondan, benzer olanlar birleştirilmiş ve A, B ve C grubu olmak üzere 3 ayrı grupta 

toplanmıştır.  

 

       17 g B fraksiyonu metanolle çözülerek 30 g silika jel ile karıştırılmış ve daha sonra 

40 ºC’de etüvde kurutulmuştur. 40 g silika jel (0,060-0,200 mm) ile hazırlanmış kolona 

(5 x 70 cm) tatbik edilmiştir. Etil asetat ile hazırlanan kolondan başta etil asetat olmak 

kaydıyla sırasıyla EtOAc:MeOH (90:10, 70:30 ve 50:50) solvan sistemleri geçirilmiştir. 

39  fraksiyon toplanmış ve İTK ile aynı solvan sistemleriyle kontrol edilmiştir. 

 

       C fraksiyonu MeOH:H2O (8:2) ile çözüldükten sonra 74 g silika jel ile (0,063-0,200 

mm) ile karıştırılıp kurutulmuştur. 300 g silika jel (0,063-0,200 mm) ile hazırlanmış 

kolona (5 x 70 cm) tatbik edilmiştir. Elüsyon için CHCI3:MeOH:H2O (90:10:1, … , 

50:50:5) solvan sistemleri kullanılmıştır. 28 fraksiyon toplanmış ve İTK ile kontrol 

edilmiştir. 
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       3.1.3.2.a. 6-Metoksisorigenin 8-O-β-D-Glukozit İzolasyonu   
 
       B grubundan elde edilen 39 fraksiyondan fr. 10-17 ve fr. 18-39, 2 ayrı silika jel 

kolona tatbik edilmiştir. Fr. 10-17 silika jel ile hazırlanmış kolona (2,7 x 63 cm) tatbik 

edilmiştir. Elüsyon için CHCI3:MeOH:H2O (90:10:1, … , 50:50:5) solvan sistemleri 

kullanılmıştır. 28 fraksiyon toplanmış ve İTK ile aynı solvan sistemleriyle kontrol 

edilmiştir. 31-32 numaralı fraksiyonlar birleştirilerek sefadeks kolona tatbik edilmiştir. 

Fraksiyonlardan mavi yeşil renkli bir çökelek edilmiştir. 

 

       3.1.3.2.b. Emodin 8-O-β-D-Glukozit İzolasyonu 
 
       B grubundan elde edilen 39 fraksiyondan, fr. 18-39 30 g silika jel ile karıştırılmış ve 

daha sonra kurutulmuştur. 80 g silika jel (0.040-0.063 mm)  ile hazırlanmış kolona (5x 

70 cm) tatbik edilmiştir. Elüsyon için CHCI3:MeOH:H2O (90:10:1, … , 50:50:5) solvan 

sistemleri kullanılmıştır. 73 fraksiyon toplanmış ve İTK ile aynı solvan sistemleriyle 

kontrol edilmiştir. 51-55. fraksiyonlar birleştirilmiş ve sefadeks kolona tatbik edilmiştir. 

Sefadeks kolon sonucunda elde edilen 11-19. fraksiyonlar preperatif ince tabaka 

kromatografisine uygulanmıştır. İTK solvan sistemi olarak EtOAc:MeOH:H2O (77:13:10) 

kullanılmıştır ve emodin 8-O-β-D-glukozit saf olarak elde edilmiştir. 

 
       3.1.3.2.c. Rhamnositrin 3-O-ramninozit İzolasyonu 
 
       17,5 g olan fr. 17-22 40 g silika jel (0.063-0.200 mm) ile karıştırılıp kurutulmuştur. 

200 g silika jel (0.063-0.200 mm) ile hazırlanmış kolona tatbik edilmiştir. Elüsyona 

CHCI3:MeOH:H2O (80:20:2) ile başlanıp CHCI3:MeOH:H2O (50:50:5) ile bitirilmiştir. 33 

fraksiyon toplanmış ve 5. fraksiyon çalışılmıştır. 

 

       9,4 g olan 5. fraksiyon 12 g silika jel ile karıştırılmış ve 40 ºC’de etüvde 

kurutulmuştur. 50 g silika jel ile hazırlanmış kolona tatbik edilmiştir. Elüsyon için 

CHCI3:MeOH:H2O (90:10:1, … , 50:50:5) solvan sistemleri kullanılmıştır. 60 fraksiyon 

toplanmış ve 44-60. fraksiyonlar birleştirilmişitir. 

 

       Fr. 44-60, 40 g silika jel ile karıştırılmış ve kurutulmuştur. 55 g silika jel (0.040-

0.063 mm) ile hazırlanmış kolona tatbik edilmiştir. Elüsyon için EtOAc:MeOH:H2O 
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(77:13:10) solvan sistemi kullanılmış ve 55 fraksiyon alınmıştır. 2-47. fraksiyonlar 

birleştirilmiştir. 

 

       Fr. 2-47 ters faz silika jel kolona tatbik edilmiş ve 17 fraksiyon alınmıştır. Toplanan 

fraksiyonlar İTK ile Etil asetat:Metiletilketon:Formik asit:Asetik asit (5:3:1:1) solvan 

sistemiyle kontrol edilmiştir ve 7-17. fraksiyonlar birleştirilmiştir. 

 

       7-17. fraksiyonlar metanolde çözülerek sefadeks kolona tatbik edilmiştir. Solvan 

sistemi olarak metanol kullanılmıştır. 13 fraksiyon toplanmış ve 7-8. fraksiyonlarda 

Rhamnositrin 3-O-ramninozit saf olarak elde edilmiştir. 

 

       3.1.3.2.c. 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit (α-Sorinin) İzolasyonu 
 
       33.3 g olan C grubunun 23-28. fraksiyonu 60 g silika jele karıştırılıp 40 ºC’de 

etüvde kurutulmuştur. 150 g silika jel ile hazırlanan kolona tatbik edilmiştir. 24 fraksiyon 

toplanmış ve 11-18. fraksiyonlar birleştirilmiştir. Toplanan fraksiyonlar İTK yardımıyla 

CHCI3:MeOH:H2O (80:20:2 ve 70:30:3) solvan sistemleriyle kontrol edilmiştir. 

 

       Fr. 11-18 ters faz silika jel kolona tatbik edilmiştir. 16-17. fraksiyonlar birleştirilmiş 

ve oluşan çökelek 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit (α-Sorinin) olarak izole 

edilmiştir. 
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Toz edilmiş kabuklar 

(600 g) 

Metanol ekstresi (190 g) 
Metanol 2000 ml x 3

Kloroform Fazı (24,6 g) 

Sefadeks LH-20 KK
(Metanol) 

Etil asetat Fazı (48,8 g) Su Fazı (97 g) 

1. H2O:MeOH (9:1) 

2. Sırasıyla kloroform ve etil asetat ile partitisyon 

Silika jel KK 
CHCl3:MeOH (95:5, …, 50:50) 

Sefadeks  LH-20 
KK  (Metanol) 

Fr. 18-22 (0,57 g)

Fr. 17-22

Silika jel KK CHCl3:MeOH:H2O(80:20:2, …, 50:50:5)

Fr. 23-28 

Fr. 19  

Fr. 31-32 

Fr. 16-17 

Fr. 7-8

Silika jel KK
EtOAc:MeOH(100:0, ... ,50:50) 

Fr. 20-21 
Fr. 51-55

Prep. İTK, EtOAc:MeOH:H2O(77:13:10)

Ters Faz Silika Jel KK         
H2O:MeOH (100:0, … ,0:100) 

R1 

R3 R4 
R5 

Silika jel KK
CHCl3:MeOH:H2O (80:20:2, 
…50:50:5)

A (Fr. 1-18) B (Fr. 19-44) C (Fr. 45-107) 

Silika jel KK
CHCl3:MeOH:H2O (80:20:2, …50:50:5))

Sefadeks  LH-20 
KK (Metanol) 

R2 

Fr. 10–17 Fr. 18-39 

Silika jel KK
CHCl3:MeOH:H2O 
(90:10:1, .. , 50:50:5)

Silika jel KK
CHCl3:MeOH:H2O 
(90:10:1, .. , 50:50:5)

Sefadeks  LH-20 
KK (Metanol) 

Silika jel KK, CHCl3:MeOH:H2O  
(80:20:2,. ..,50:50:5) Silika jel KK CHCl3:MeOH:H2O  

(80:20:2, … 50:50:5)
Fr. 5 

Fr. 11-18

Silika jel KK, CHCl3:MeOH:H2O  
(80:20:2, … 50:50:5) 

Fr. 44-66

Ters Faz Silika Jel KK    
H2O:MeOH (8:2) 

Fr. 7-17

Silika jel KK
EtOAc:MeOH:H2O(77:13:10)

Şekil 17. R. imeretinus üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları 



72 
 

4. BULGULAR 
 
4.1. Fitokimyasal Çalışmalara Ait Bulgular 
 
4.1.1. Antrakinon heterozitleri 
 
4.1.1.1. Frangulin B 
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FRANGULİN-B (R1) 

 

C20H18O9 (M.A. 402) 

 

1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz): Tablo 23, Spektrum 1 

13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz): Tablo 24, Spektrum 2 
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FRANGULİN-B 

 

      R1 bileşiğinin İTK’daki davranışı, gün ışığında sarı-turuncu ve KOH reaktifi ile 

kırmızı renk vermesi ve UV 366 nm’de kırmızı floresans göstermesi bu bileşiğinde bir 

antrakinon türevi olabileceğini düşündürmüştür. 

 
       1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Tablo 23, Spektrum 1) δ 7.51 ppm ve 6.91 ppm 

arasında gözlenen 4 proton sinyali R1 maddesinin bir tetrasübstitüe antrakinon bileşiği 

olduğunu gösterir. δ 7.51 ppm ve 7.18 ppm’de singlet şeklinde gözlenen sinyaller H-4 

ve H-2 protonlarına, δ 7.22 ppm ve 6.91 ppm’de singlet olarak görülen sinyaller ise 

sırası ile H-5 ve H-7 protonlarına ait sinyaller olarak yorumlanmıştır. Sübstitüentlerden 

bir tanesi, aromatik halka etkisiyle düşük alana kayarak δ 2.40 ppm’de, üç proton 

şiddetinde, singlet olarak gözlenen metil grubuna, δ 12.00 ppm’de geniş singlet 

şeklinde gözlenen, şelat yapan hidroksil gruplarına atfedilmiştir. δ 5.50 ppm’de 

gözlenen dublet (J = 4.0 Hz) yapıya bağlı olan şekerin anomerik protonuna aittir. 

Sinyaller yapıya bağlı şekerin bir Apioz molekülü olduğunu düşündürmüştür. 

 

       Bileşiğin 13C-NMR spektrumunda (Tablo 24, Spektrum 2) toplam 20 sinyal 

gözlenmektedir. δ 190.8 ppm ve 181.8 ppm’de gözlenen sinyaller antrakinonun karbonil 

taşıyan C-9 ve C-10 numaralı karbonlarına aittir. Aromatik yapıya ait diğer sinyaller 

yorumlanırken, düşük alanda gözlenen δ 162.2 ppm, 164.6 ppm sinyalleri, OH 

sübstitüsyonundan dolayı C-1, C-8 karbonlarına uygun görülmüştür. Düşük alanda 

gözlenen diğer bir sinyal ise (164.3 ppm) şeker bağlı olan C-6 karbonuna atfedilmiştir. 

C-3 sinyalinin düşük alana kayması (δ 149.4 ppm) metil sübstitüsyonun bu karbon 

atomu üzerinden olduğuna işaret etmektedir. δ 22.2 ppm sinyali ise sözü geçen metil 

karbonuna aittir. 135.7 ve 109.3 ppm arasında gözlenen sinyaller diğer aromatik 

karbonlara aittir. 101.1 ppm’de gözlenen sinyal ise şeker grubunun anomerik karbonu 

için spesifiktir. Spektrumda 20 sinyalin bulunması yapıya bağlı şeker molekülünün 5 

karbonlu olduğuna işaret eder. Şeker sinyalleri apioz literatürleri ile uyumludur. 

 

       Bu spektral bulguların literatürde kayıtlı değerlere uygun olması nedeniyle R1 
bileşiğinin, frangulin-B yapısında olduğuna karar verilmiştir158.  
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Tablo 23. Frangulin-B’nin (R1) 1H-NMR Spektral Değerleri 
 
H δH (ppm) 

H-2 7.18 (s, 1H) 

H-4 7.51 (s, 1H) 

H-5 7.22 (s, 1H) 

H-7 6.91 (s, 1H) 

H-1’ 5.50 (d, 1H, J = 4.0 Hz) 

-CH3 2.40 (s, 3H) 

1,8-OH  12.00 (brs) 

Şeker Protonları 3.30-5.19 (5 H) 

  
 
Tablo 24. Frangulin-B’nin (R1) 13C-NMR Spektral Değerleri  
 
C/H δC (ppm) 

1 162.2 

2 124.9 

3 149.4 

4 121.3 

5 109.3 

6 164.3 

7 109.7 

8 164.6 

9 190.8 

10 181.8 

11 135.7 

12 111.6 

13 114.2 

14 133.6 

1’ 101.1 

2’ 73.5 

3’ 76.7 

4’ 69.9 

5’ 66.5 

-CH3 22.2 



-OH 4

5 2

7
1'

O

O

OH

CH3

OH

O

1
2

3

45

6

7
8

9

1011

12 13

14
Apioz

CH3

Spektrum 1. Frangulin B’nin 1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz) spektrumu
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Spektrum 2. Frangulin B’nin 13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz) spektrumu
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4.1.1.2. Emodin 8-O-β-D-Glukozit 
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EMODİN 8-O-β-D-GLUKOZİT (R3) 

 

C21H20O10 (M.A. 432) 

 

 

1H-NMR (CD3OD, 400 MHz): Tablo 25, Spektrum 3 

13C-NMR (CD3OD, 100 MHz): Tablo 26, Spektrum 4 
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EMODİN 8-O-β-D-GLUKOZİT 

 
       R3 bileşiğinin İTK’daki davranışları, gün ışığında sarı-turuncu ve KOH reaktifi ile 

kırmızı renk vermesi ve UV 366 nm’de kırmızı floresans göstermesi bu bileşiğinde bir 

antrakinon türevi olabileceğini düşündürmüştür. 

 

       1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Tablo 25, Spektrum 3) δ 7.46 ppm ve 6.76 

ppm arasında gözlenen 4 proton sinyali R3 maddesinin bir tetrasübstitüe antrakinon 

bileşiği olduğunu gösterir. δ 7.46 ppm ve 7.00 ppm’de gözlenen sinyaller H-4 ve H-2 

protonlarına, δ 7.13 ppm ve 6.76 ppm’de dublet (J = 2.6 Hz) olarak görülen sinyaller ise 

meta konumdaki diğer iki aromatik protona, yani sırası ile H-5 ve H-7 protonlarına ait 

sinyaller olarak yorumlanmıştır. Sübstitüentlerden bir tanesi, aromatik halka etkisiyle 

düşük alana kayarak δ 2.39 ppm’de, üç proton şiddetinde, singlet olarak gözlenen metil 

grubuna atfedilmiştir. 4.88 ppm’de gözlenen dublet (J = 7.7 Hz) anomerik proton sinyali 

olup yapıda β-glukoz grubunun varlığını gösterir. 

 

       Bileşiğin 13C-NMR spektrumunda (Tablo 26, Spektrum 4) toplam 21 sinyal 

gözlenmektedir. δ 186.3 ppm ve 184.4 ppm’de gözlenen sinyaller antrakinonun karbonil 

taşıyan C-9 ve C-10 numaralı karbonlarına aittir. Aromatik yapıya ait diğer sinyaller 

yorumlanırken, düşük alanda gözlenen δ 178.4 ppm ve 162.2 ppm sinyalleri, -OH 

sübstitüsyonundan dolayı C-1, C-6 karbonuna uygun görülmüştür. Düşük alanda 

gözlenen diğer bir sinyal ise (163.3 ppm) şeker bağlı olan C-8 karbonuna atfedilmiştir. 

C-3 sinyalinin düşük alana kayması (δ 146.1 ppm) metil sübstitüsyonun bu karbon 

atomu üzerinden olduğuna işaret etmektedir. δ 136.7 ppm ve 113.0 ppm arasında 

gözlenen sinyaller diğer aromatik karbonlara aittir. δ 103.7 ppm’de gözlenen sinyal ise 

şeker grubunun anomerik karbonu için spesifiktir. δ 20.6 ppm’deki sinyal metil grubuna 

aittit. Spektrumda 21 sinyalin bulunması yapıya bağlı şeker molekülünün 6 karbonlu 

olduğuna işaret eder. Şeker sinyalleri glukoz molekülünü doğrulamaktadır. 

 

       Bu spektral bulguların literatürde kayıtlı değerlere uygun olması nedeniyle R3 

bileşiğinin, emodin 8-O-β-D-glukozit yapısında olduğuna karar verilmiştir159. 
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Tablo 25. Emodin 8-O-β-D-Glukozit’in (R3) 1H-NMR Spektral Değerleri 
 
H δH (ppm) 

H-2 7.00 (d, 1H, J = 0.7 Hz) 

H-4 7.46 (s, 1H) 

H-5 7.13 (d, 1H, J = 2.6 Hz) 

H-7 6.76 (d, 1H, J = 2.6 Hz) 

H-1' 4.88 (d, 1H, J = 7.7 Hz) 

-CH3 2.39 (s, 3H) 

Şeker Protonları 3.49-3.95 (6H) 

  

 

Tablo 26. Emodin 8-O-β-D-Glukozit’in (R3) 13C-NMR Spektral Değerleri  
 
C/H δC (ppm) 

1 162.3 

2 123.8 

3 146.1 

4 119.1 

5 116.0 

6 178.4 

7 113.0 

8 163.3 

9 186.3 

10 184.4 

11 136.7 

12 113.0 

13 116.0 

14 133.3 

1' 103.7 

2' 73.7 

3' 76.2 

4' 70.0 

5' 77.4 

6' 61.2 

-CH3 20.6 
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Spektrum 3. Emodin 8-O-β-D-Glukozit’in 1H-NMR (CD3OD, 400 MHz) spektrumu
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Spektrum 4. Emodin 8-O-β-D-Glukozit’in 13C-NMR (CD3OD, 100 MHz) spektrumu
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4.1.2. Flavonol heteroziti 
 
4.1.2.1. Ramnositrin 3-O-ramninozit 
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RAMNOSİTRİN 3-O-RAMNİNOZİT (R4) 
 

C34H42O19 (M. A. 754) 
 

1H-NMR (CD3OD, 400 MHz): Tablo 27, Spektrum 5 
13C-NMR (CD3OD, 100 MHz): Tablo 28, Spektrum 6 ve 7 

DEPT(CD3OD, 100 MHz): Spektrum 8 

HMQC (CD3OD, 100 MHz): Spektrum 9  

HMBC (CD3OD, 100 MHz): Spektrum 10,11 ve 12 
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RAMNOSİTRİN 3-O-RAMNİNOZİT 
 

       R4 bileşiğinin İTK analizlerinde revelatör püskürtmeden önce gün ışığında hafif 

sarı, UV254 nm’de koyu renkli zon şeklinde, UV366 nm’de koyu mor, vanilin/sülfürik asit 

reaktifi püskürtüldükten sonra 110 ºC’de 1-2 dakika ısıtılınca koyu sarı renk vermesi 

bileşiğin flavonoit yapısında olabileceğini düşünmüştür. 

 

       R4 bileşiğinin 13C-NMR spektrumuna bakıldığında (Tablo 28, Spektrum 6 ve 7) 

görülen 32 rezonans ve İTK’daki davranışı flavonoit heteroziti (flavonozit) iskeletine 

sahip olduğunu göstermiştir. 

 

       1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Tablo 27 ve Spektrum 5), δ 1.12 ppm ve 1.17 

ppm’de gözlenen iki ramnozil metil sinyali (her biri 3H ve J = 6.2 Hz), δ 4.50 ppm (1H, 

d, J = 1.5 Hz) ve δ 4.92 ppm’de (1H, s) iki adet ramnozil anomerik protonu ve δ 5.09 

ppm’de (1H, d, J = 7.7 Hz) β-galaktozil anomerik protonu,  δ 6.59 ppm (d, J = 2.2 Hz, 

H-6) ve δ 7.25 ppm’de (d, J = 2.2 Hz, H-8) gözlenen sinyaller, δ 6.89 (dd, J = 7.9 Hz, H-

3' ve H-5') ve δ 8.13 ppm’de (dd, J = 8.3 Hz, H-2' ve H-6') gözlenen 2H dubletler ile δ 

3.88 ppm’de gözlenen -OCH3 sinyalleri bir flavonol heteroziti yapısını 

düşündürmektedir. Aglikon ve aglikona bağlı şeker moleküllerinin spektral değerleri, 

literatürde ramnositrin için kayıtlı değerlere uygunluk göstermektedir.  

 
       13C-NMR spektrumu incelendiğinde (Spektrum 6 ve 7) δ = 16.7 ppm ve 16.8 ppm’de 

gözlenen 2 adet ramnoz metili, δ 55.4 ppm’de gözlenen -OCH3 sinyali,  δ 104.3 ppm’de 

gözlenen galaktoza ait anomerik karbon sinyali, δ 102.8 ve 100.8 ppm’de gözlenen 

ramnoz moleküllerine ait anomerik karbon sinyalleri, ramnositrin 3-O-ramninozit için 

karakteristiktir.   

 

       Bileşiğin DEPT, HMQC ve HMBC spektrumları (sırasıyla, Spektrum 8, Spektrum 9 

ve Spektrum 10, 11, 12) incelediğinde belirlenen korelasyonların yapıyı doğruladığı 

gözlenmiştir.     

 

       Spektroskopik bulgular ve literatür bilgileri ramnositrin 3-O-ramninozit ile 

uygunluk göstermektedir160. 
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Tablo 27. Ramnositrin 3-O-ramninozit (R4)’in 1H-NMR Spektral Değerleri 
 
H δH (ppm) 

H-6 6.59 (d, 1H, J = 2.2 Hz) 

H-8 7.25 (d, 1H, J = 2.2 Hz) 

H-2', H-6' 8.13 (dd, 2H, J = 8.3 Hz, 1.9 Hz)  

H-3', H-5' 6.89 (dd, 2H, J = 7.9 Hz, 2.0 Hz) 

H-1'' (Galaktoz) 5.09 (d, 1H, J = 7.7 Hz) 

H-1''' (Ramnoz) 4.50 (d, 1H, J = 1.5 Hz) 

H-1'''' (Ramnoz) 4.92, (s, 1H) 

Şeker protonları 3.36-3.92 (14 H) 

Metil protonları 

 

1.17 (d, 3H, J = 6.2 Hz) 

1.12 (d, 3H, J = 1.12 Hz) 

-OCH3 3.88 (s, 3H) 
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Tablo 28. Ramnositrin 3-O-ramninozit (R4)’in 13C-NMR Spektral Değerleri  
 
C/H δC (ppm) 
2 160.5 
3 135.2 
4 178.5 
5 161.2 
6 98.0 
7 166.2 
8 92.1 
9 157.1 
10 105.0 
1' 121.4 
2' 131.4 
3' 115.0 
4' 160.5 
5' 115.0 
6' 131.4 
1'' 104.3 
2'' 71.0 
3'' 73.9 
4'' 68.8 
5'' 74.2 
6'' 66.4 
1''' 100.8 
2''' 70.7 
3''' 70.9 
4''' 78.4 
5''' 68.8 
6''' 16.8 
1'''' 102.8 
2'''' 71.8 
3'''' 72.0 
4'''' 72.9 
5'''' 69.0 
6'''' 16.7 
-OCH3 55.4 
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Spektrum 5. Ramnositrin 3-O-ramninozit’in 1H-NMR (CD3OD, 400 MHz) spektrumu
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Spektrum 6. Ramnositrin 3-O-ramninozit’in 13C-NMR (CD3OD , 100 MHz) spektrumu
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Spektrum 7. Ramnositrin 3-O-ramninozit’in 13C-NMR (CD3OD , 100 MHz) spektrumu
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Spektrum 8. Ramnositrin 3-O-ramninozit’in DEPT (CD3OD, 100 MHz) spektrumu

O

OH

OH O

H3CO 2

3

45

6

7
8

9

10

1'

2'
3'

4'

5'6'

O OH

OHHO
O OH

CH3
O

OH

O

OH
CH3

O

OH
OH

O
1''

2''
3''

4''

5''

6''

1'''

2'''
3''' 4'''

5'''
6'''

1''''

2''''
3''''

4''''

5''''
6''''

89



Spektrum 9. Ramnositrin 3-O-ramninozit’in HMQC (CD3OD, 100 MHz) spektrumu
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Spektrum 10. Ramnositrin 3-O-ramninozit’in HMBC (CD3OD, 100 MHz) spektrumu
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Spektrum 11. Ramnositrin 3-O-ramninozit’in HMBC (CD3OD, 100 MHz) spektrumu
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Spektrum 12. Ramnositrin 3-O-ramninozit’in HMBC (CD3OD, 100 MHz) spektrumu
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4.1.3. Naftalit Heterozitleri  
 
4.1.3.1. 6-Metoksisorigenin 8-O-β-D-Glukozit  
 

 

 

 

 

 

 

 

6-METOKSİSORİGENİN 8-O-β-D-GLUKOZİT (R2) 

 

C19H20O10 (M.A. 408) 

 

1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz):  Tablo 29, Spektrum 13 
13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz): Tablo 30, Spektrum 14 
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6-METOKSİSORİGENİN 8-O-β-D-GLUKOZİT 

 
       R2 bileşiğinin İTK analizlerinde, revelatör püskürtmeden önce gün ışığında renksiz, 

UV254 nm’de mavi zon şeklinde, UV366 nm’de parlak mavi lekeler şeklinde renk vermesi 

bileşiğin naftalit yapısında olabileceğini düşünmüştür. 

 

       1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Tablo 29 ve Spektrum 13), δ 10.23 ppm’de 

gözlenen geniş singlet halkaya bağlı hidroksil grubuna, δ 3.86 ppm’de gözlenen sinyal 

ise halkaya bağlı bir metoksil grubuna işarettir. δ 7.29 ppm ve 7.07 ppm’de gözlenen 

sinyaller H-4, H-5 ve H-7 aromatik protonlarına aittir.  δ 5.31 ppm’de gözlenen iki proton 

şiddetindeki singlet ise laktonik metilen grubuna aittir. δ 5.11 ppm’de gözlenen sinyal 

(d, 1H, J = 7.7 Hz) yapıya bağlı glukozun anomerik protonu için karakteristiktir. δ 3.77 

ppm ve 3.37 ppm arasında gözlenen sinyaller ise şeker protonlarına aittir. Aglikon ve 

aglikona bağlı şeker moleküllerinin spektral değerleri, literatürde “6-Metoksisorigenin 8-

O -β -D-Glukozit” için kayıtlı değerlere uygunluk göstermektedir.  

 

       Bileşiğin 13C-NMR spektrumuna bakıldığında (Tablo 30, Spektrum 14) δ 56.3 

ppm’de metoksil sinyali gözlenmektedir. Bu sinyal ve şeker sinyalleri haricinde 13 adet 

karbon sinyali bulunmaktadır ve naftalit yapısını doğrulamaktadır. Düşük alanda 

gözlenen δ 169.0 ppm’de gözlenen sinyal karbonil taşıyan C-1 numaralı karbona aittir. 

Düşük alanda gözlenen diğer sinyaller yorumlanırken (δ 160.6 ppm, 157.6 ppm, 156.1 

ppm), metoksil, şeker ve hidroksil sübstitüsyonlarından dolayı C-6, C-8, C-1 

karbonlarına uygun görülmüştür. δ 103.5 ppm’de gözlenen sinyal ise glukozun 

anomerik karbonu için spesifiktir. Spektrumda 20 sinyalin bulunması yapıya bağlı şeker 

molekülünün 6 karbonlu olduğuna işaret eder. Şeker sinyalleri 78.5 ppm ile 61.5 ppm 

arasında gözlenmiştir.  

 

       Spektroskopik bulgular ve literatür verileri 6-metoksisorigenin 8-O-β-D-glukozit 
ile uygunluk göstermektedir161,162. 
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Tablo 29. 6-Metoksisorigenin 8-O-β-D-Glukozit’in (R2) 1H-NMR Spektral Değerleri 
 
H δH (ppm) 

H-3 5.31 (s, 2H) 

H-4 7.29 (s, 1H) 

H-5 ve H-7 7.07 (s, 2H) 

H-1' 5.11 (d, 1H, J = 7.7 Hz) 

-OCH3 3.86 (s, 3H) 

-OH 10.23 (brs) 

Şeker protonları 3.77-3.37 (6H) 

 

 

Tablo 30. 6-Metoksisorigenin 8-O-β-D-Glukozit’in (R2) 13C-NMR Spektral Değerleri  
 
C/H δC (ppm) 

1 169.0 

3 68.6 

4 110.8 

5 104.2 

6 160.6 

7 102.9 

8 157.6 

9 156.1 

10 110.4 

11 141.7 

12 144.6 

13 104.9 

1' 103.5 

2' 74.0 

3' 78.5 

4' 70.6 

5' 76.9 

6' 61.5 

-OCH3 56.3 
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Spektrum 13. 6-Metoksisorigenin 8-O-β-D-Glukozit 1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz) spektrumu
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Spektrum 14. 6-Metoksisorigenin 8-O-β-D-Glukozit 13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz) spektrumu
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4.1.3.2. 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit (α-Sorinin) 
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6-METOKSİSORİGENİN 8-O-PRİMEVEROZİT  

(α-SORİNİN) (R5) 

 
C24H28O14 (M. A. 540) 

 

1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz): Tablo 31, Spektrum 15 
13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz): Tablo 32, Spektrum 16 ve 17 

DEPT(DMSO-d6, 100 MHz): Spektrum 18 

HMQC (DMSO-d6, 100 MHz): Spektrum 19  

HMBC(DMSO-d6, 100 MHz): Spektrum 20 
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6-METOKSİSORİGENİN 8-O-PRİMEVEROZİT 
 

       R5 bileşiğinin İTK analizlerinde revelatör püskürtmeden önce gün ışığında renksiz, 

UV254 nm’de mavi zon şeklinde, UV366 nm’de parlak mavi lekeler şeklinde renk vermesi 

bileşiğin naftalit yapısında olabileceğini düşünmüştür. 

 

       1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Tablo 31 ve Spektrum 15), δ 3.86 ppm’de bir 

metoksil sinyali, δ 5.30 ppm’de bir laktonik metilen sinyali, δ 4.18 ppm’de (d, 1H, J = 7.3 

Hz) ksiloz anomerik protonu ve δ 5.09 ppm’de (1H, d, J = 7.7 Hz) glukoz anomerik 

protonu,  δ 7.08 ppm (d, J = 2.2 Hz) H-7 ve δ 7.05 ppm’de (d, J = 2.2 Hz, H-5) 1H 

dublet ve δ 7.28 ppm’de (s, H-4) bir aromatik proton sinyali gözlenmektedir. Aglikon ve 

aglikona bağlı şeker moleküllerinin spektral değerleri, literatürde “6-Metoksisorigenin 8-

O-primeverozit” için kayıtlı değerlere uygunluk göstermektedir.  

 
       13C-NMR spektrumu incelendiğinde (Tablo 32, Spektrum 16 ve 17) 6-

Metoksisorigenin 8-O-primeverozit için karakteristik olan δ 56.3 ppm’de -OCH3 sinyali,  

δ 103.2 ppm’de glukoz anomerik karbon sinyali, δ 104.9 ppm’de ksiloz anomerik 

karbon sinyali ve naftalit halkasını doğrulayan 13 adet karbon sinyali gözlenmektedir.   

 

       Ayrıca, bileşiğin DEPT, HMQC ve HMBC spektrumları (Spektrum 18, Spektrum 19, 

Spektrum 20) incelediğinde belirlenen korelasyonların yapıyı doğruladığı gözlenmiştir.    

  

       Spektroskopik bulgular ve literatür verileri 6-metoksisorigenin 8-O-primeverozit 

(α-sorinin) ile uygunluk göstermektedir163,164. 
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Tablo 31. 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit’in (R5) 1H-NMR Spektral Değerleri 
 
H δH (ppm) 

H-3 5.30 (s, 2H) 
H-4 7.28 (s, 1H) 

H-5 ve H-7 7.08 (d, 1H, J = 2.2 Hz) 
7.05 (d, 1H, J = 2.2 Hz) 

H-1' 5.09 (d, 1H, J = 7.7 Hz) 
H-1'' 4.18 (d, 1H, J = 7.3 Hz) 
Şeker protonları 2.98-3.95 (6H) 
-OCH3 3.86 (s, 3H) 
 

 

Tablo 32. 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit’in (R5) 13C-NMR Spektral Değerleri  
 
C/H δC (ppm) 

1 169.0 
3 68.7 
4 110.7 
5 104.1 
6 160.6 
7 102.7 
8 157.4 
9 156.1 
10 110.3 
11 141.7 
12 144.6 
13 104.9 
1' 103.2 
2' 74.0 
3' 76.8 
4' 70.6 
5' 76.8 
6' 69.4 
1'' 104.9 
2'' 73.9 
3'' 77.2 
4'' 70.2 
5'' 66.3 
-OCH3 56.3 
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Spektrum 15. 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit (α-sorinin)’in 1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz) spektrumu
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Spektrum 16. 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit (α-sorinin)’in 13C-NMR (DMSO-d6,100  MHz) spektrumu
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Spektrum 17. 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit (α-sorinin)’in 13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz) spektrumu
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Spektrum 18. 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit (α-sorinin)’in DEPT (DMSO-d6, 100 MHz) spektrumu
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Spektrum 19. 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit (α-sorinin)’in HMQC (DMSO-d6, 100 MHz) spektrumu
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Spektrum 20. 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit (α-sorinin)’in HMBC (DMSO-d6, 100 MHz) spektrumu
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 
 
       Bu çalışmada Rhamnus imeretinus üzerinde fitokimyasal çalışmalar yapılmıştır. 

Rhamnus imeretinus ülkemizde Doğu Karadeniz bölgesinde yetişen bir türdür. 

Bileşiklerin izolasyonu, bitkinin gövde kabuklarının metanollü ekstresinden elde edilen 

etil asetat ve arta kalan su ekstresinden, çeşitli kromatografik yöntemlerle [açık kolon 

kromatografisi (normal faz silika jel, ters faz silika jel, sefadeks)] gerçekleştirilmiştir. 

Yapılan çalışmada Frangulin B (R1), 6-Metoksisorigenin 8-O-β-D-glukozit (R2), Emodin 

8-O-β-D-glukozit (R3), Ramnositrin 3-O-ramninozit (R4)  ve  6-Metoksisorigenin 8-O-

primeverozit (α-Sorinin) (R5)  izole edilmiştir. Elde edilen bileşiklerin yapısı 1H-NMR, 
13C-NMR spektroskopisi kullanılarak aydınlatılmıştır. 
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FRANGULİN-B (R1) 
 
       1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Tablo 23, Spektrum 1) δ 7.51 ppm ve 6.91 ppm 

arasında gözlenen 4 proton sinyali R1 maddesinin bir tetrasübstitüe antrakinon bileşiği 

olduğunu gösterir. δ 7.51 ppm ve 7.18 ppm’de singlet şeklinde gözlenen sinyaller H-4 

ve H-2 protonlarına, δ 7.22 ppm ve 6.91 ppm’de singlet olarak görülen sinyaller ise 

sırası ile H-5 ve H-7 protonlarına ait sinyaller olarak yorumlanmıştır. Sübstitüentlerden 

bir tanesi, aromatik halka etkisiyle düşük alana kayarak δ 2.40 ppm’de, üç proton 

şiddetinde, singlet olarak gözlenen metil grubuna, δ 12.00 ppm’de geniş singlet 

şeklinde gözlenen, şelat yapan hidroksil gruplarına atfedilmiştir. δ 5.50 ppm’de 

gözlenen dublet (J = 4.0 Hz) yapıya bağlı olan şekerin anomerik protonuna aittir. 

Sinyaller yapıya bağlı şekerin bir Apioz molekülü olduğunu düşündürmüştür. 
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       Bileşiğin 13C-NMR spektrumunda (Tablo 24, Spektrum 2) toplam 20 sinyal 

gözlenmektedir. δ 190.8 ppm ve 181.8 ppm’de gözlenen sinyaller antrakinonun karbonil 

taşıyan C-9 ve C-10 numaralı karbonlarına aittir. Aromatik yapıya ait diğer sinyaller 

yorumlanırken, düşük alanda gözlenen δ 162.2 ppm, 164.6 ppm sinyalleri, OH 

sübstitüsyonundan dolayı C-1, C-8 karbonlarına uygun görülmüştür. Düşük alanda 

gözlenen diğer bir sinyal ise (164.3 ppm) şeker bağlı olan C-6 karbonuna atfedilmiştir. 

C-3 sinyalinin düşük alana kayması (δ 149.4 ppm) metil sübstitüsyonun bu karbon 

atomu üzerinden olduğuna işaret etmektedir. δ 22.2 ppm sinyali ise sözü geçen metil 

karbonuna aittir. 135.7 ve 109.3 ppm arasında gözlenen sinyaller diğer aromatik 

karbonlara aittir. 101.1 ppm’de gözlenen sinyal ise şeker grubunun anomerik karbonu 

için spesifiktir. Spektrumda 20 sinyalin bulunması yapıya bağlı şeker molekülünün 5 

karbonlu olduğuna işaret eder. Şeker sinyalleri apioz literatürleri ile uyumludur. 

 

       Bu spektral bulguların literatürde kayıtlı değerlere uygun olması nedeniyle R1 
bileşiğinin, frangulin-B yapısında olduğuna karar verilmiştir158.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6-METOKSİSORİGENİN 8-O-β-D-GLUKOZİT (R2) 

 

       1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Tablo 29 ve Spektrum 13), δ 10.23 ppm’de 

gözlenen geniş singlet halkaya bağlı hidroksil grubuna, δ 3.86 ppm’de gözlenen sinyal 

ise halkaya bağlı bir metoksil grubuna işarettir. δ 7.29 ppm ve 7.07 ppm’de gözlenen 

sinyaller H-4, H-5 ve H-7 aromatik protonlarına aittir.  δ 5.31 ppm’de gözlenen iki proton 

şiddetindeki singlet ise laktonik metilen grubuna aittir. δ 5.11 ppm’de gözlenen sinyal 

(d, 1H, J = 7.7 Hz) yapıya bağlı glukozun anomerik protonu için karakteristiktir. δ 3.77 
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ppm ve 3.37 ppm arasında gözlenen sinyaller ise şeker protonlarına aittir. Aglikon ve 

aglikona bağlı şeker moleküllerinin spektral değerleri, literatürde “6-Metoksisorigenin 8-

O -β -D-Glukozit” için kayıtlı değerlere uygunluk göstermektedir.  

 

       Bileşiğin 13C-NMR spektrumuna bakıldığında (Tablo 30, Spektrum 14) δ 56.3 

ppm’de metoksil sinyali gözlenmektedir. Bu sinyal ve şeker sinyalleri haricinde 13 adet 

karbon sinyali bulunmaktadır ve naftalit yapısını doğrulamaktadır. Düşük alanda 

gözlenen δ 169.0 ppm’de gözlenen sinyal karbonil taşıyan C-1 numaralı karbona aittir. 

Düşük alanda gözlenen diğer sinyaller yorumlanırken (δ 160.6 ppm, 157.6 ppm, 156.1 

ppm), metoksil, şeker ve hidroksil sübstitüsyonlarından dolayı C-6, C-8, C-1 

karbonlarına uygun görülmüştür. δ 103.5 ppm’de gözlenen sinyal ise glukozun 

anomerik karbonu için spesifiktir. Spektrumda 20 sinyalin bulunması yapıya bağlı şeker 

molekülünün 6 karbonlu olduğuna işaret eder. Şeker sinyalleri 78.5 ppm ile 61.5 ppm 

arasında gözlenmiştir.  

 

       Spektroskopik bulgular ve literatür verileri 6-metoksisorigenin 8-O-β-D-glukozit 
ile uygunluk göstermektedir161,162. 
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EMODİN 8-O-β-D-GLUKOZİT (R3) 

 

       1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Tablo 25, Spektrum 3) δ 7.46 ppm ve 6.76 

ppm arasında gözlenen 4 proton sinyali R3 maddesinin bir tetrasübstitüe antrakinon 

bileşiği olduğunu gösterir. δ 7.46 ppm ve 7.00 ppm’de gözlenen sinyaller H-4 ve H-2 

protonlarına, δ 7.13 ppm ve 6.76 ppm’de dublet (J = 2.6 Hz) olarak görülen sinyaller ise 
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meta konumdaki diğer iki aromatik protona, yani sırası ile H-5 ve H-7 protonlarına ait 

sinyaller olarak yorumlanmıştır. Sübstitüentlerden bir tanesi, aromatik halka etkisiyle 

düşük alana kayarak δ 2.39 ppm’de, üç proton şiddetinde, singlet olarak gözlenen metil 

grubuna atfedilmiştir. 4.88 ppm’de gözlenen dublet (J = 7.7 Hz) anomerik proton sinyali 

olup yapıda β-glukoz grubunun varlığını gösterir. 

 

       Bileşiğin 13C-NMR spektrumunda (Tablo 26, Spektrum 4) toplam 21 sinyal 

gözlenmektedir. δ 186.3 ppm ve 184.4 ppm’de gözlenen sinyaller antrakinonun karbonil 

taşıyan C-9 ve C-10 numaralı karbonlarına aittir. Aromatik yapıya ait diğer sinyaller 

yorumlanırken, düşük alanda gözlenen δ 178.4 ppm ve 162.2 ppm sinyalleri, -OH 

sübstitüsyonundan dolayı C-1, C-6 karbonuna uygun görülmüştür. Düşük alanda 

gözlenen diğer bir sinyal ise (163.3 ppm) şeker bağlı olan C-8 karbonuna atfedilmiştir. 

C-3 sinyalinin düşük alana kayması (δ 146.1 ppm) metil sübstitüsyonun bu karbon 

atomu üzerinden olduğuna işaret etmektedir. δ 136.7 ppm ve 113.0 ppm arasında 

gözlenen sinyaller diğer aromatik karbonlara aittir. δ 103.7 ppm’de gözlenen sinyal ise 

şeker grubunun anomerik karbonu için spesifiktir. δ 20.6 ppm’deki sinyal metil grubuna 

aittit. Spektrumda 21 sinyalin bulunması yapıya bağlı şeker molekülünün 6 karbonlu 

olduğuna işaret eder. Şeker sinyalleri glukoz molekülünü doğrulamaktadır. 

 

       Bu spektral bulguların literatürde kayıtlı değerlere uygun olması nedeniyle R3 

bileşiğinin, emodin 8-O-β-D-glukozit yapısında olduğuna karar verilmiştir159. 
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RAMNOSİTRİN 3-O-RAMNİNOZİT (R4) 
 

       R4 bileşiğinin 13C-NMR spektrumuna bakıldığında (Tablo 28, Spektrum 6 ve 7) 

görülen 32 rezonans ve İTK’daki davranışı flavonoit heteroziti (flavonozit) iskeletine 

sahip olduğunu göstermiştir. 

 

       1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Tablo 27 ve Spektrum 5), δ 1.12 ppm ve 1.17 

ppm’de gözlenen iki ramnozil metil sinyali (her biri 3H ve J = 6.2 Hz), δ 4.50 ppm (1H, 

d, J = 1.5 Hz) ve δ 4.92 ppm’de (1H, s) iki adet ramnozil anomerik protonu ve δ 5.09 

ppm’de (1H, d, J = 7.7 Hz) β-galaktozil anomerik protonu,  δ 6.59 ppm (d, J = 2.2 Hz, 

H-6) ve δ 7.25 ppm’de (d, J = 2.2 Hz, H-8) gözlenen sinyaller, δ 6.89 (dd, J = 7.9 Hz, H-

3' ve H-5') ve δ 8.13 ppm’de (dd, J = 8.3 Hz, H-2' ve H-6') gözlenen 2H dubletler ile δ 

3.88 ppm’de gözlenen -OCH3 sinyalleri bir flavonol heteroziti yapısını 

düşündürmektedir. Aglikon ve aglikona bağlı şeker moleküllerinin spektral değerleri, 

literatürde ramnositrin için kayıtlı değerlere uygunluk göstermektedir.  

 
       13C-NMR spektrumu incelendiğinde (Spektrum 6 ve 7) δ = 16.7 ppm ve 16.8 ppm’de 

gözlenen 2 adet ramnoz metili,  δ 55.4 ppm’de gözlenen -OCH3 sinyali,  δ 104.3 

ppm’de gözlenen galaktoza ait anomerik karbon sinyali, δ 102.8 ve 100.8 ppm’de 

gözlenen ramnoz moleküllerine ait anomerik karbon sinyalleri, ramnositrin 3-O-

ramninozit için karakteristiktir.   

 

       Bileşiğin DEPT, HMQC ve HMBC spektrumları (sırasıyla, Spektrum 8, Spektrum 9 

ve Spektrum 10, 11, 12) incelediğinde belirlenen korelasyonların yapıyı doğruladığı 

gözlenmiştir.     
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      Spektroskopik bulgular ve literatür bilgileri ramnositrin 3-O-ramninozit ile 

uygunluk göstermektedir160. 
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6-METOKSİSORİGENİN 8-O-PRİMEVEROZİT  

(α-SORİNİN) (R5) 

 

 
       1H-NMR spektrumu incelendiğinde (Tablo 31 ve Spektrum 15), δ 3.86 ppm’de bir 

metoksil sinyali, δ 5.30 ppm’de bir laktonik metilen sinyali, δ 4.18 ppm’de (d, 1H, J = 7.3 

Hz) ksiloz anomerik protonu ve δ 5.09 ppm’de (1H, d, J = 7.7 Hz) glukoz anomerik 

protonu,  δ 7.08 ppm (d, J = 2.2 Hz) H-7 ve δ 7.05 ppm’de (d, J = 2.2 Hz, H-5) 1H 

dublet ve δ 7.28 ppm’de (s, H-4) bir aromatik proton sinyali gözlenmektedir. Aglikon ve 

aglikona bağlı şeker moleküllerinin spektral değerleri, literatürde 6-metoksisorigenin 
8-O-primeverozit için kayıtlı değerlere uygunluk göstermektedir.  

 
       13C-NMR spektrumu incelendiğinde (Tablo 32, Spektrum 16 ve 17) 6-

Metoksisorigenin 8-O-primeverozit için karakteristik olan δ 56.3 ppm’de -OCH3 sinyali,  

δ 103.2 ppm’de glukoz anomerik karbon sinyali, δ 104.9 ppm’de ksiloz anomerik 

karbon sinyali ve naftalit halkasını doğrulayan 13 adet karbon sinyali gözlenmektedir.   

 

       Ayrıca, bileşiğin DEPT, HMQC ve HMBC spektrumları (Spektrum 18, Spektrum 19, 

Spektrum 20) incelediğinde belirlenen korelasyonların yapıyı doğruladığı gözlenmiştir.    
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       Spektroskopik bulgular ve literatür verileri 6-metoksisorigenin 8-O-primeverozit 
ile uygunluk göstermektedir163,164. 

 

       Rhamnaceae familyasına ait bir cins olan Rhamnus cinsinin yeryüzünde yaklaşık 

110 türü bulunmaktadır. Rhamnus türlerinin kabuk, kök kabuğu, meyva ve 

yapraklarında bulunan 1,8-dihidroksiantrakinonların laksatif ve pürgatif etkili olduğu 

bilinmektedir. Rhamnus purshiana, R. frangula (Syn.: Frangula alnus) ve R. cathartica 

birçok farmakope ve kodekslerde kayıtlı türlerdir.   

 

       Türkiye bitki örtüsünde ise, 7’si endemik olmak üzere 21 tür yetişmektedir. 

Ülkemizde yetişen farklı Rhamnus türlerine değişik isimler verilmektedir. R. petiolaris 

“cehri”; R. catharticus “akdiken”, “geyikdikeni ağacı”; R. frangula “barut ağacı”, “erkek 

akdiken”; R. alaternus “yalancı akdiken”; R. oleoides subsp. graceus “kördiken” olarak 

bilinmektedir.          

 

       Rhamnus imeretinus gövde kabuklarının metanollü ekstresinin etil asetat ve su 

fraksiyonu üzerinde gerçekleştirilen bu çalışmada, daha önce Rhamnus türlerinin polar 

fraksiyonlarında yapılan çalışmalar sonunda izole edilen bileşiklerde olduğu gibi, 

benzer bileşikler olan, 2 antrakinon heterozit yapısında bileşik (Frangulin B, Emodin 8-

O-β-D-glukozit), 1 flavonol heteroziti (Ramnositrin 3-O-ramninozit), 2 naftalit heteroziti 

(6-Metoksisorigenin 8-O-β-D-glukozit, 6-Metoksisorigenin 8-O-primeverozit (α-Sorinin)) 

izole edilmiştir. Bu durum, Rhamnus türleri için kemotaksonomik bir özellik olarak 

görülmektedir158-164.  
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