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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

Plantago major BİTKİSİNİN YAPRAKLARININ FİTOKİMYASAL 

ÖZELLİKLERİNİN VE BİYOLOJİK AKTİVİTELERİNİN 

ARAŞTIRILMASI 

Memet AKBAŞ 

Tez Danışmanı: Dr. Öğr. Üyesi Tuba AYDIN 

2019, 46 sayfa 

Bu tez çalışmasında, Plantago major bitkisinin toprak üstü kısımlarının aseton ekstresi 

fitokimyasal olarak araştırıldı. Ayrıca bitkinin metanol ekstresinin monoamin oksidaz 

(MAO) A ve B izoenzimleri üzerine inhibisyon etkisi belirlendi. Aseton ve metanol 

ekstrelerinin İTK ile yürütülmesi sonucunda metanol ekstresinde olup, aseton 

ekstresinde bulunmayan sekonder metabolitler belirlendi. Çalışmada bitkinin aseton 

ekstresinden kromatografik yöntemlerle bilinen üç bileşik; n-pentatriakontanol, 

ursolik asit ve β-sitosterol 3-O-β-D-glukopiranozit saflaştırıldı. n-pentatriakontanol ilk 

defa bu çalışmada Plantago major’dan izole edildi. İnhibisyon çalışmalarında elde 

edilen sonuçlara göre MAO-A ve MAO-B izoenzimleri için IC50 değerleri sırasıyla 

2,1747 μg/mL (R2=0,8858) ve 21,05103μg/mL (R2=0,8966) olarak hesaplandı. Bu 

sonuçlar P. major yapraklarının metanol ekstresinin nörodejeneratif hastalıkların 

tedavisinde değerlendirilebilecek güçlü MAO-A ve MAO-B inhibitörü olduğunu 

ortaya çıkarmıştır.  

2019, 46 sayfa  

Anahtar Kelimeler: Plantago major, izolasyon, MAO-A, MAO-B, enzim inhibitörü  

 

 



iii 

 

 

ABSTRACT 

MASTER DISSERTATION 

INVESTIGATION OF PHYTOCHEMICAL PROPERTIES AND 

BIOLOGICAL ACTIVITIES OF LEAVES OF Plantago major 

Memet AKBAŞ 

Advisor: Assistant Professor Dr. Tuba AYDIN 

2019, Page: 46 

In this thesis, phytochemicals acetone extract of aboveground parts of Plantago major 

were investigated. In addition, inhibition effect of its methanol extract was determined 

on monoamine oxidase (MAO) A and B isoenzymes. Secondary metabolites which are 

in methanol extract and not in acetone extract were determined by ITK. In this study, 

three known compounds from the acetone extract of the plant were purified by 

chromatographic methods as n-pentatriacontanol, ursolic acid and β-sitosterol 3-O-β-

D-glucopyranoside. n-pentatriacontanol was first isolated from P. major in this study. 

According to the results obtained from inhibition studies, IC50 values for MAO-A and 

MAO-B isoenzymes were calculated as 2.1747 μg / mL (R2=0.8858) and 21.05103μg 

/ mL (R2=0.8966), respectively. These results revealed that methanol extract of P. 

major leaves is a potent MAO-A and MAO-B inhibitor that can be evaluated in the 

treatment of neurodegenerative diseases. 

2019, 46 pages  

Keywords: Plantago major, isolation, MAO-A, MAO-B, enzyme inhibitor  
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1. GİRİŞ 

Tıbbi bitkiler, yeni farmakolojik tedaviler için paha biçilemez biyoaktif 

metabolit kaynaklarıdır. Doğu ülkelerinde depresyon gibi nöropsikiyatrik hastalıkların 

tedavisinde şifalı bitkiler ve bitkisel drogların kullanılması etkili bir alternatif 

yöntemdir. Günümüzde birçok kronik hastalığın tedavisi bulunamamıştır. Bu yüzden 

genellikle kronik hastalığa sahip olan insanlar modern tıbbın haricinde farklı tedavi 

yolları aramaya başlamıştır. Bu bağlamda başvurulan ilk tedavi yöntemi, bitkilerle 

tedavi olmuştur. 

Tarih boyunca insanlar rahatsızlıklarını tedavi etmek amacıyla bitkileri 

kullanmıştır. Dünya farmakopelerinde 1940-50 yıllarına kadartıbbi bitkiler önemli bir 

bölüm olarak yer almıştır. Daha sonra sentetik ilaçlar tedavilerde tıbbi bitkilerin yerini 

almaya başlamıştır. Ancak günümüzde dünya nüfusunun %80’i modern tedaviye ve 

dolayısıyla sentetik ilaçlara ulaşamamaktadır (Vina et al. 2012). Bu nedenle tıbbi 

bitkiler hala temel ilaç kaynağı olarak kullanılmaktadır. Ayrıca gelişmiş ülkelerdeki 

ilaç reçetelerinin %25'i doğrudan veya dolaylı olarak bitkilerle ilgili bileşenleri 

içermektedir (Vina et al. 2012). 

Monoamin oksidaz inhibitörü olan maddeler antidepresan ilaçlar grubuna girer. 

Bu inhibitörler özellikle depresyon, anksiyete, bipolar, obsesif kompulsif ve yeme 

bozuklukları gibi hastalıklara sahip insanları tedavi etmeye yarar. Yeni bitkisel ilaç 

hammaddelerinin bulunması farmakolojik çalışmalarda yol gösterici olması açısından 

önemlidir. Bu çalışmada Plantago major bitkisinin monoamin oksidaz inhibitörü olma 

özelliği araştırıldı. Plantago major Kolombiya halkı tarafından stresi ve uykusuzluğu 

tedavi etmek amacıyla kullanıldığı rapor edilmiştir (Caro et al. 2018). 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

2.1. Botanik Bilgiler 

 2.1.1. Plantaginaceae familyası ve Plantago cinsi 

Plantaginaceae (Sinirli otugiller) familyası, toprak üstünde rozet şeklinde 

yaprakları bulunan otlar olarak tanımlanır. Bu familyadaki bitkilerin çiçekleri küçük, 

aktinomorf, dört halkalı, taç yaprakları zarımsı ve çiçek durumu başak şeklindedir 

(Karamanoğlu 1977). Plantaginaceae familyasındaki bitkiler dünya üzerinde yaklaşık 

275 türü içine almaktadır ve Plantago cinsi bu familyadaki en geniş bitki cinsidir. 

Plantago cinsine ait bitkilerin çoğu eliptik şeklinde yapraklı, sivri uçlu ve çok küçük 

çiçeklere sahiptir. Plantago türleri sahip oldukları çeşitli özelliklerinden dolayı halk 

tıbbında yüzyıllardır kullanılmaktadır (Goncalves and Romano 2016). 

 2.1.2. Plantago major (Sinirli Ot) 

Plantago major (Plantago major ssp. major L.)  bitkisi Plantaginaceae (Sinirli 

otugiller) familyasına ait çok yıllık otsu bir bitki türüdür. Bitkinin yaklaşık olarak boyu 

15 cm’ye kadar uzamaktadır ancak yetiştiği ortama göre bu boyut değişkenlik gösterir. 

Bitkinin yaprakları rozetlerde büyür ve birbirine paralel 5 ile 9 arasında değişen 

damarları olan eliptik oval biçimindedir (Samuelsen 2000). P. major genellikle fosfor 

ve potasyum bakımından zayıf olan topraklarda yetişir. Nitrojenin bol olduğu 

topraklarda özellikle yapraklarının sayısı, gövdesinin büyüklüğü ve toplam biyokütlesi 

artarken kökleri ise nitrojenli ortamdan çok fazla etkilenmez (Haddadian et al. 2014).  

P. major bitkisinin polenlerinde yapılan araştırmalar göstermiştir ki bitki 

neredeyse 4000 yıl önce taş devrinde ilk defa ilkel yollarla ekilip biçilirken buna 

paralel olarak İskandinav ülkelerine de girmiştir (Jonsson 1983; Samuelsen 2000). 

Bitki Avrupa’dan dünyaya insan eliyle yayılmıştır. Kızılderililer P. major bitkisine 

“Beyaz adamın ayak izi” adını vermiştir çünkü bitki Avrupa’nın her yerinde 

bulunmaktadır. Plantago cins ismi ayak tabanı anlamına gelen Latince “planta” ya 

adapte olmuştur (Samuelsen 2000). 
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Plantago major dünya üzerinde ılıman bölgelerde geniş coğrafi yayılış 

gösteren bir bitkidir. Avrupa’nın geniş alanlarında, Asya’nın ılıman bölgelerinde, 

güney Avustralya’da, kuzey Afrika ve kuzey Amerika’da yayılış gösterir. Bitki 

Avrupa ve Orta Asya’da kendiliğinden yetişirken günümüzde neredeyse tüm dünya 

üzerinde yayılmıştır (Haddadian et al. 2014).  

Plantago major üzerine yapılan bir araştırmada bitkinin su ekstresinin 

uykusuzluk ve anksiyete tedavisinde etkili olabileceği saptanmıştır (Caro et al. 2018). 

P. major subsp. intermedia alt türü üzerine yapılan başka bir çalışmada bitkinin 

potansiyel antioksidan ve antikolinesteraz aktivitesi gösterdiği saptanmıştır (Kolak et 

al. 2011). 

 

Şekil 2. 1. Plantago major bitkisinin toprak üstü kısımları 

2.2. Plantago major Bitkisi Üzerine Fitokimyasal Çalışmalar 

Plantago türleri çeşitli kimyasal bileşikler içeren önemli tıbbi bitkilerdir. Bitki 

içeriğinde fenolik bileşikler (kafeik asit türevleri), flavanoidler,  alakloidler, 

terpenoidler ve C vitamini bulunduğu rapor edilmiştir (Samuelsen 2000; Haddadian et 

al. 2014).  
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Plantamajoside bileşiği Plantago türlerinde bulunan güçlü biyoaktif doğal bir 

bileşiktir (Noro et al. 1991). Bileşik ilk defa Plantago major subsp. major ve Plantago 

major subsp. pleiosperma bitkilerinden izole edilip yapısı karakterize edilmiştir. 

Plantago major subsp. pleiospermabitkisinden izole edilen diğer doğal biyokatif 

bileşik ise verbascosiddir (Ravn et al. 2015). Yapılan farmakolojik çalışmalarda 

plantamajoside bileşiğinin çok çeşitli biyolojik aktivitelerinin olduğu ortaya çıkmıştır. 

Bileşiğin kimyasal yapısı biyolojik aktivitesi açısından oldukça önemlidir (Jime´nez 

and Riguera 1994; Lopez-Munguia et al. 2011). 

Plantamajoside bileşiğinin çok sayıdaki biyoaktivitelerinden dolayı güçlü bir 

farmasötik olması, endüstride kimyasal sentezi ve biyosentezi üzerine de çeşitli 

araştırmalar yapılması sonucunu doğurmuştur (Ravn et al. 2015).  Özellikle izolasyon 

ve saflaştırma süreçlerinin uzun zaman alması ve çok zahmetli olması sentetik 

çalışmalara olan ilgiyi artırmıştır. Bileşiğin ilk defa sentetik olarak üretilmesi Kawada 

ve arkadaşları (2006) tarafından yapılmıştır.  

 

Şekil 2. 2. Plantamajoside bileşiğinin kimyasal yapısı 
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Şekil 2. 3. Verbascoside bileşiğinin kimyasal yapısı 

P. major bitkisi üzerine yapılan fitokimyasal çalışmalarda bitkiden 

karbohidratlar, lipitler, alakloitler, kafeik asit türevleri, flavonoitler, iridoit 

glikozitleri, terpenoitler, glukosinalatlar, vitaminler ve diğer organik asitlerin 

izole edildiği rapor edilmiştir (Samuelsen 2000). 

Çizelge 2. 1. P. major bitkisinden izole edilen bazı bileşiklerin isimleri 

Bileşiğin adı Referans  

Miristik asit (Swiatek et al. 1980) 

Palmitik asit (Ahmed et al. 1968) 

(Swiatek et al. 1980) 

Stearik asit (Ahmed et al. 1968) 

(Swiatek et al. 1980) 

Oleik asit (Ahmed et al. 1968) 

(Swiatek et al. 1980) 

Linoleik asit (Ahmed et al. 1968) 

(Swiatek et al. 1980) 

Linolenik asit (Ahmed et al. 1968) 

(Swiatek et al. 1980) 

Araşidik asit (Ahmed et al. 1968) 

Behenik asit (Ahmed et al. 1968) 

Lignoserik asit (Pailer and Haschke-Hofmeister 1969) 
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9-hidroksi-cis-11-oktadekanoik 

asit 

(Ahmed et al. 1968) 

Indicain (Rojas 1968) 

(Smolenski et al. 1974) 

(Schneider 1990) 

Plantagonin (Rojas 1968) 

(Smolenski et al. 1974) 

(Schneider 1990) 

Apigenin 7-glucosid (Kawashty et al. 1994) 

Baicalein (Maksyutina 1971) 

Hispidulin (Harborne and Williams 1971) 

Hispidulin 7-glucuronide (Kawashty et al. 1994) 

Homoplantaginin (Nishibe et al. 1995) 

Luteolin 7-glucosid (Kawashty et al. 1994) 

Luteolin 7-diglucosid (Kawashty et al. 1994) 

Luteolin 6-hydroxy-4%-methoxy-

7-galactoside 

(Kawashty et al. 1994) 

Nepetin 7-glucoside (Kawashty et al. 1994) 

Plantaginin (Nishibe et al. 1995) 

Scutellarein (Maksyutina 1971) 

(Harborne and Williams 1971) 

10-Actoxymajoroside (Taskova et al. 1999) 

10-Hydroxymajoside (Taskova et al. 1999) 

Melittoside (Murai et al. 1996) 

Ursolik asit (Ringbom et al. 1998) 

Kafeik asit (Pailer and Haschke-Hofmeister 1969) 

Klorojenik asit (Maksyutina 1971) 

Asperuloside (Bianco et al. 1984) 

Aucubin (Long et al. 1995) 

Catapol (Murai et al. 1996) 

Gardoside (Murai et al. 1996) 

Geniposidic asit (Murai et al. 1996) 

Majoroside (Handjieva et al. 1991) 

2.3. Plantago major Bitkisi Üzerine Yapılan Biyolojik Aktivite Çalışmaları 

P. major dünya genelinde geleneksel tedavi için farklı amaçlarla kullanılmıştır. 

Bu yüzden bilimsel çalışmalarda bitkinin farklı biyolojik aktiviteleri araştırılmıştır. 

Bitkiden izole edilen saf maddelerin biyolojik aktivitelerinin araştırılmasının yanında 

bitkinin farklı organik çözücülerdeki ekstrelerinin de aktiviteleri araştırılmıştır. 

Plantago bitkileri yüksek oranda fenolik bileşikler içerdikleri için bu bitkiler 

güçlü antioksidan aktivite gösterirler (Haddadian et al. 2014).  
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P. major bitkisi Türkiye’de geleneksel olarak ülser tedavisinde 

kullanılmaktadır. Bitkinin kurutulup öğütülmüş yaprakları her gün kahvaltıdan önce 

balla birlikte alınır. Ratlarda oluşturulan immersion-stress ülser modelinde bitkinin 

ekstresinin ülseri inhibe ettiği rapor edilmiştir (Yesilada et al. 1993). 

P. major bitkisinin antikanser özelliği çeşitli çalışmalarda araştırılmıştır. 

Ratlarda oluşturulan lenfositik lösemi modeline karşı bitkinin kök ve tohumlarından 

elde edilen ekstresinin in vivo aktivite göstermediği rapor edilmiştir (Bhakuni et 

al.1976; Samuelsen 2000). Başka bir çalışmada P. major preparatlarının önleyici 

onkoloji tarama sisteminde etkili olduğu ortaya çıkmıştır. Bu etkinin tümörlü farelerde 

antimetastazik aktivite şeklinde olduğu belirtilmiştir (Yaremenko 1990). Diğer bir 

çalışmada bitkinin su ekstresinin meme kanserinde koruyucu aktiviteye sahip olduğu 

rapor edilmiştir (Lithander 1992). Plantago türleri Meksika ve Arjantin’de geleneksel 

tıpta antikanser olarak kullanılmaktadır. Şili’de ve Venezualla’da ise P. major 

bitkisinden kanser tedavisinde faydalanılmaktadır (Galvez et al. 2003; Srivastava et 

al. 2005).  

Geleneksel tedavide P. major bitkisinin yaprakları ve tohumları yüzyıllardır 

yaralar, ülser ve infeksiyonların tedavisinde kullanılmaktadır. Araştırmalar 

göstermiştir ki bitkinin yaprakları pektin ve arabinogalakton içeriği ile 

antikomplementer aktiviteye sahiptir (Samuelsen et al. 1995; 1996; 1998; 1999).  P. 

major bitkisi halk tıbbında ciltte antibakteriyel ve antifungal etkisi ile ve 

gastrointestinal hastalıkların tedavisinde kullanılmıştır (Samuelsen 2000). Bitki 

Meksika’da ishal ve parazitlere karşı, Tanzanya’da ise sıtma tedavisinde kullanılmıştır 

(Weenen et al. 1990; Ponce-Macotela et al. 1994). 

P. major ile hazırlanan poşet çayların antioksidan kapasiteye ve serbest radikal 

tutucu özelliğe sahip olduğu rapor edilmiştir. Aynı çalışmada yeşil çayın yapraklarının 

antioksidan kapasitesinin P. major ile hazırlanan çaya göre daha yüksek olduğu 

belirtilmiştir (Campos and Lissi 1995).Yapılan çalışmalarda Guatemala ve 

Vietnam’da bitkinin yapraklarının diüretik olarak kullanıldığı rapor edilmiştir 

(Ca´ceres et al. 1987; Doan et al. 1992). 
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P. major’un metanol ekstresinden saflaştırılan terpenoid türevi bir bileşiğin 

biyoaktivitesinin araştırıldığı bir çalışmada, P. major’un terpenoit bileşiğinin klinik 

olarak böbrek taşı düşürmede kullanılan zyloric vepotasyum sitrat ilaçlarına göre 

kalsiyum okzalat kristallerine karşı daha etkili bir inhibe edici olduğu ortaya 

çıkarılmıştır (Sharifa et al. 2012) Başka bir çalışmada P. major’ün etken maddesi 

plantamajoside bileşiğinin Matrix metalloproteinase 9 (MMP9) and Matrix 

metalloproteinase2 (MMP2) enzimlerini inhibe ettiği bu nedenle meme kanserinde 

umut verici antikanser ajan olabileceği ortaya çıkarılmıştır (Pei et al. 2015). Yine 

literatürde başka bir çalışmada P. major bitkisinin su-etanol ekstresinin t-BOOH’a 

karşı antioksidan ve sitoprotektif etkiye sahip olduğu, dolayısıyla sağlık için faydalı 

bir bitki olduğu rapor edilmiştir (Mello et al. 2015).  

2.4. Monoamin Oksidaz (MAO) Enzimi 

Monoamin oksidaz (MAO) beyin, karaciğer, bağırsak mukozası ve diğer 

organlardaki dış mitokondriyal zarlarda bulunan ve dopamin, serotonin, norinefrin, 

tiramin, triptozin ve MPTP (N-metil-4-fenil-1,2,3,6-tetrahidropiridin) nörotoksin dahil 

olmak üzere biyojenik aminlerin oksidatif deaminasyonunu katalizleyen bir flavin-

adenin-dinükleotid (FAD) içeren enzimdir (Tipton 1986; Vina et al. 2012). MAO, 

substrat ve inhibitör seçiciliklerindeki farklılıkları ile ayırt edilen, MAO-A ve MAO-

B olmak üzere iki izozim olarak görünür. MAO-A tercihen serotonin ve norepinefrin 

oksidasyonunu katalizler ve klorjilin ile inhibe edilir. MAO-B ise seçici olarak 

feniletilamin ve benzilaminin oksidasyonunu katalizler ve (R)-deprenil tarafından 

inhibe edilir. Tiramin, dopamin ve triptamin, her iki enzimin de substratları gibi 

görünmektedir. MAO, CNS ve periferik organlarda önemli bir fizyolojik role sahiptir. 

MAO-B'nin anormal aktivitesi Parkinson ve Alzheimer hastalıkları gibi nörolojik 

bozukluklara neden olurken, MAO-A depresyon gibi psikiyatrik durumlarda etkilidir. 

Biyojenik aminlerin MAO ile oksidasyonu, hücre oksidatif hasarı için bir risk faktörü 

oluşturabilen hidrojen peroksit ve aldehitlerin üretilmesiyle sonuçlanmaktadır. Bu 

nedenle MAO inhibitörlerinin araştırılması yeni ilaç buluşlarında büyük ilgi 

çekmektedir (Weyler et al. 1990; Vindis et al. 2000; Vina et al. 2012). Özellikle 

nörodejeneratif hastalıkların tedavisinde önemli rol oynayan MAO inhibitörleri 

dopamin, serotonin ve noradrenalin etkisini azaltan sinir uçlarında bulunan MAO 
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enzimini inhibe etme aktivitesine sahiptirler. Bunun sonucunda nörotransmitter 

moleküllerin miktarca azalmasını engelleyip nöronlardaki düzeyinin artmasına sebep 

olurlar. Dolayısıyla MAO inhibitörlerinin depresif durumlardan sorumlu 

nörotransmitter eksikliğini giderdiği düşünülmektedir  (Nair et al. 1993; Sahoo et al. 

2010). 

Çalışmanın Amacı 

Bu çalışmada amacımız Plantaginaceae (Sinirli otugiller) familyasına ait bir 

bitki cinsi olan P. major bitkisinin yapraklarının metanol ekstresinin MAO-A ve 

MAO-B enzimlerine karşı inhibisyon etkilerini araştırmak ve fitokimyasal 

özelliklerini ortaya çıkarmaktır. Çalışmada bitkinin metanol ekstresinin MAO-A ve 

MAO-B enzimlerine karşı inhibisyon etkileri araştırıldı. Ayrıca bitkinin aseton 

ekstresinden saflaştırılan bileşiklerin kimyasal yapıları spektroskopik yöntemlerle 

karakterize edildi.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

 3.1.1. Bitki materyali 

P. major bitkisinin yaprakları 2015 yılı Haziran ayında Ağrı İli merkezinden 

toplandı. Bitkinin tür teşhisi Ağrı İbrahim Çeçen Üniversitesi Eczacılık Fakültesi’nde 

Dr. Öğr. Üyesi Yalçın KARAGÖZ tarafından yapıldı ve bitki Üniversitemiz Merkezi 

Araştırma ve Uygulama Laboratuvarı’nda muhafaza edildi. Bu tez kapsamında yapılan 

fitokimya çalışmalarında, bitkinin açık havada ve gölgede kurutulmuş yaprakları 

kullanılmıştır. 

 3.1.2. Kimyasal maddeler ve aletler 

Bu çalışmada kullanılan kimyasal maddeler Tekkim ve Sigma-Aldrich 

firmalarından satın alınmıştır. Çalışmada kullanılan maddeler; sülfürik asit (%98), 

vanilin, aseton, metanol, etanol, etilasetat, kloroform, n-hekzan ve piridindir.  

 3.1.3. Enzim materyali 

Çalışmada kullanılan MAO-A ve MAO-B enzimleri Sigma-Aldrich 

firmalarından satın alınmıştır. 

 3.1.4. Kullanılan alet ve cihazlar 

NMR Spektrometre  Bruker 400 MHz 

Spektrofotometre  Perkin-Elmer 

Rotary Evaporatör Heidolph 

UV Lambası  Camag UV Bethrachter 

UV-VIS Spektrofotometre  Shimadzu, UV-1208 

Derin dondurucular (-30 ve -

86°C) 

Sanyo, Japan 

pH metre Hanna Instrument 

Hassas terazi  Scaltec SBA 41 

İnkübatör :  Elektro-Mag (0-300°C) 

Otomatik pipetler  Biohit, Socorex ve Oxford Pipettors 

Çalkalayıcı Nüve SL 350 

Vorteks  Fisons, Whirlimixer 
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Saf su cihazı  Firstreem Calypso MK 1 Glass Still 

Magnetik karıştırıcı  Stuart Scientific 

UV-Spektrofotometre küveti  1 cm3’lük Kuartz Küvet 

 3.1.5. Kromatografik çalışmalarda kullanılan adsorbanlar 

Preparatif İnce Tabaka Kromatografisi (PİTK): Silika jel (Hazır plak, Kiesel 

gel 60 F254, 0,5 mm, Merck 5557), İnce Tabaka Kromatografisi (İTK); Silika jel (Hazır 

plak, Kiesel gel 60 F254, 0,2 mm, Merck, 5554), Kolon Kromatografisi (KK); Silika jel 

(Kiesel gel 60, 70-230 mesh, Merck; Kiesel gel 60, 230-400 mesh, Merck).  

 3.1.6. Kullanılan revelatörler 

UV Lambası: UV366 nm ve UV254 nm  

Vanilin/Sülfürik asit: Vanilinin derişik H2SO4içerisindeki çözeltisi (%1’lik, 

püskürtmeden sonra kromatogram 105°C’de birkaç dakika ısıtılır). 

3.2. Yöntem 

 3.2.1. Ekstraksiyon 

Çalışmanın bitki materyali olan P. major bitkisinin yaprakları gölgede 

kurutulup blender ile öğütüldü. Bu çalışma için öğütülmüş bitki örneğinin metanol ve 

aseton ekstreleri hazırlandı. Aseton ekstresini hazırlamak için 1400 g bitki aseton (3 

L) ile ekstrakte edildi. Ekstraksiyon oda sıcaklığında 24 saat bekletilerek yapıldı ve 

aseton süzüldü. Aynı işlem 6 defa tekrarlandıktan sonra süzüntüler birleştirildi. Bir 

rotari evaporatör yardımıyla 50ºC sıcaklık ve düşük basınçta aseton ekstreden 

uzaklaştırıldı. Ekstraksiyon işleminin sonucunda 56 g aseton ekstresi elde edildi ve bu 

ekstre fitokimyasal çalışmalar için kullanıldı.  

Metanol ekstresini hazırlamak için 20 g bitki örneği ve 250 ml metanol 

kullanıldı. Aseton ekstresindeki olduğu gibi ekstraksiyon işlemi gerçekleştirildi. Elde 

edilen metanol ekstresi miktarı 425 mg olarak belirlendi ve bu ekstre MAO-A ve 

MAO-B enzimlerinin inhibisyonu çalışmalarında kullanıldı.  
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 3.2.2. Aseton ve metanol ekstrelerinin ince tabaka kromatografisi ile 

incelenmesi 

Bu bölümde aseton ve metanol ekstreleri, farklı polaritelerdeki organik çözücü 

karışımlarında İTK üzerinde incelendi.  

 3.2.3. İzolasyon 

Aseton ekstresi önce saf kloroform ile çözüldü. Değişik çözücü sistemlerinde 

İTK yöntemi ile kontrol edildi. İTK’da oluşan renkler yardımıyla SKK ile 

fraksiyonlama yapmak için uygun çözücü sistemleri belirlendi. Ekstredeki bileşikleri 

SKK ile ayırmak üzere, 700 g silika jel 60 (70-230 mesh) kloroform ile süspansiyon 

haline getirildi ve kolona (9x30 cm) tatbik edildi. Ekstre (56 g) kloroform ile 

çözüldükten sonra kolona yüklendi. Elüsyona saf kloroform ile başlandı ve kloroform-

etil asetat (50:50), etil asetat (saf), etil asetat-metanol (90:10), etil asetat-metanol 

(80:20) çözücü sistemleri ile devam edildi. Fraksiyonlar 50 ml hacimlerde 

toplandıktan sonra yoğunlaştırıldı ve İTK ile değişik çözücü sistemlerinde kontrol 

edilerek aynı Rf değerli bileşikleri taşıyan fraksiyonlar birleştirildi. Fraksiyonlama 

işleminin sonucunda ana ekstre 4 alt fraksiyona ayrıldı.  

Alt fraksiyonlar PMA (4,936 g), PMB (18,387 g), PMC (2,574 g) ve PMD 

(4,681 g) olarak kodlandı. 

PMA Fraksiyonu üzerinde Yapılan Kromatografik Çalışmalar  

PMA alt akstresini fraksiyonlarına ayırmak için 100 g silika jel (Kieselgel, 200-

400 mesh) CHCl3:EtOAc (95:5) çözücü karışımı ile süspansiyon haline getirildikten 

sonra kolona (2x43 cm) yüklendi. Ekstre aynı sistemde çözüldükten sonra kolona 

tatbik edildi ve aynı çözücü sistemi ile kolon devam ettirildi. Fraksiyonlar 30 ml 

hacimler halinde toplandı ve İTK ile kontrol edildi. İTK ile yapılan kontroller 

neticesinde 36-47. (587 mg) fraksiyonlarda bir maddenin saflaştırılabileceğine karar 

verildi. Bu amaçla 36-47. fraksiyonları için CHCl3:EtOAc (85:15) çözücü sisteminde 

80 g silika jel (Kieselgel, 200-400 mesh) kullanarak kolon (2,5x41 cm) yapıldı. 

Fraksiyon hacmi 20 ml olan bu kolonun 32-35. fraksiyonlarında beyaz renkli 
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kristalimsi yapıda İTK’da tek leke veren temiz bir madde tespit edildi. Madde PM-1 

(110 mg) olarak kodlandı. 

PMB Fraksiyonu üzerinde Yapılan Kromatografik Çalışmalar 

PMB alt akstresini fraksiyonlarına ayırmak için 200 g silika jel (Kieselgel, 70-

230 mesh) CHCl3:EtOAc (70:30) çözücü karışımı ile süspansiyon haline getirildi ve 

kolona (4,5x41 cm) yüklendi. Ekstre aynı çözücü sistemiyle çözüldükten sonra kolona 

tatbik edildi ve bu şartlarda kolon devam ettirildi. Fraksiyonlar 50 ml hacimler halinde 

toplandı ve İTK ile yapılan kontroller neticesinde 33-96. fraksiyonlarda (3,861 g) 

major olarak görülen ve kendiliğinden kristallenen bir madde tespit edildi. Madde 

süzgeç kağıdı ile ayrıldı ve metanol ile iyice yıkandıktan sonra temiz olduğuna karar 

verildi. Bu madde PM-2(265 mg) olarak kodlandı.  

PMC Fraksiyonu üzerinde Yapılan Kromatografik Çalışmalar 

PMC fraksiyonu için yapılan kromatografik işlemler sonucunda madde 

saflaştırılamadı. 

PMD Fraksiyonu üzerinde Yapılan Kromatografik Çalışmalar 

PMD fraksiyonu evaporatörde tamamen çözücüsü uzaklaştırıldıktan sonra 

üzerine etil asetat eklendi. Bu işlem neticesinde bir kendiliğinden kristallendi. Beyaz 

renkli kristaller süzgeç kağıdı ile ayrıldı, metanol ile iyice yıkandı ve PM-3 (180 mg) 

olarak kodlandı.  

 3.2.3. MAO-A ve MAO-B enzimlerine karşı metanol ekstresinin 

inhibisyonun belirlenmesi 

Enzim inhibisyon çalışmaları Doç. Dr. Hülya AKINCIOĞLU tarafından 

bireysel laboratuvarında gerçekleştirildi. 

MAO-A ve MAO-B izoenzimleri üzerine inhibisyon çalışmaları, Holt (1997) 

ve Schmidt (2003) grubu tarafından geliştirilerek modifiye edilen bir yönteme göre 96 

kuyucuklu mikroplate okuyucu ile fotometrik bir yöntemle yapıldı. Bu yönteme göre 

mikroplatenin her kuyucuğuna substrat (2.5 mM tiramin, Sigma-Aldrich) potasyum 
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fosfat tamponu içinde), kromojenik solüsyonu (1 mM vanilik asit (Sigma), 0.5 mM 4-

aminoantipirin (Sigma-Aldrich), 4 U/mL peroksidaz (Sigma-Aldrich) potasyum fosfat 

tamponu), enzim ve inhibitör koyuldu. Blank için ise kuyucuklara enzim yerine 

potasyum fosfat (0.2 M, pH 7.6) koyuldu. Her 5 dakikada 40 dakika boyunca 

reaksiyonların 490 nm'de mikroplate okuyucu kullanılarak absorbans değerleri 

okundu. Çalışma sonuçları için inhibitör konsantrasyonuna karşı % Aktivite grafiği 

çizildi. Grafik üzerinde IC50 değerleri hesaplandı.  
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

4.1. Saflaştırılan Sekonder Metabolitlere Ait Deneysel Bulgular 

 4.1.1. Aseton ve metanol ekstrelerinin ince tabaka kromatografisi 

sonuçları 

Aseton ve metanol ekstreleri üç farklı çözücü sisteminde İTK ile yürütüldükten 

sonra, iki ekstrenin kimyasal içeriği kantitatif olarak karşılaştırıldı (Şekil 4.1). 

Şekil 4.1’deki İTK görüntülerine göre, CHCl3:MeOH (80:20) çözücü 

sisteminde metanol ekstresinde olup, aseton ekstresinde olmayan renkler mevcuttur. 

Bu durum bize metanol ekstresine gelen bazı sekonder metabolitlerin aseton 

ekstesinde bulunmadığını göstermektedir. Benzer durum CHCl3:EtOAc (50:50) ve 

EtOAc:n-hekzan (50:50) çözücü sistemlerinde de söz konusudur. Bu sistemlerde 

pembe renk veren aynı metabolit her iki ekstrede de mevcuttur. Bununla birlikte en 

düşük polarite olan EtOAc:n-hekzan (50:50) çözücü sisteminde aseton ekstresinde 

olup metanol ekstresinde olmayan bir metabolit işaretlenmiştir.  

İTK sonuçları bize özellikle yüksek polaritede metanol ekstresine gelen 

metabolitlerin aseton ekstresinde bulunmadığı bilgisini vermektedir. İzolasyon 

çalışmalarında aseton ekstresi üzerinden fraksiyonlama yapılarak üç metabolit 

saflaştırılmıştır. Metanol ekstresinde olup, aseton ekstresinde olmayan maddelerin 

kantitatif olarak İTK’da tespit edilmesi çalışmanın devamında metanol ekstresi 

üzerinden de izolasyon çalışmalarının yapılması fikrini doğurmuştur.  
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Şekil 4. 1. Aseton ve metanol ekstrelerinin İTK görüntüleri  
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 4.1.2 Saf maddelerin ince tabaka kromatografisi sonuçları 

P. major bitkisinin yapraklarının aseton ekstresinden saflaştırılan PM-1, PM-2 

ve PM-3 bileşiklerinin İTK ile yürütülmesi neticesinde saptanan Rf değerleri Çizelge 

4.1’de verilmiştir. 

Çizelge 4. 1. Saflaştırılan maddelerin Rf değerleri 

Madde  Çözücü sistemi  Rf değeri  Adsorban  

PM-1 CHCl3:EtOAc (50:50) 0,56 Silika jel 

PM-2 CHCl3:EtOAc (70:30) 0,70 Silika jel 

PM-3 CHCl3:EtOAc (70:30) 0,49 Silika jel 

4.2. Saflaştırılan Sekonder Metabolitlere Ait Spektral Bulgular 

P. major bitkisinin yapraklarının aseton ekstresinden izole edilen PM-1, PM-

2 ve PM-3 saf maddelerinin molekül yapılarını karakterize etmek üzere 1D ve 2D 

NMR ile Q-TOF LC/MS spektral yöntemleriyle elde edilen bulgular 

değerlendirilmiştir. Yapılan değerlendirmeler neticesinde bileşiklerin kimyasal 

yapıları karakterize edilmiştir. Saflaştırılan bileşiklere ait isimlendirmeler Çizelge 

4.2’de verilmiştir.  

Çizelge 4. 2. Saflaştırılan bileşiklerin isimleri ve yapısal bilgileri 

Madde kodu  Madde ismi 

PM-1 n-pentatriakontanol 

PM-2 Ursolik asit 

PM-3 β-sitosterol 3-O-β-D-glukopiranozit 
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PM-1 KODLU BİLEŞİK 

 

 

 

n-Pentatriakontanol 

(pentatriakontan-1-ol) 

C35H72O 

MA: 508.96 g/mol 

PM-1 kodlu bileşik beyaz renkli bir kristal olarak saflaştırıldı. UV254 ve UV366 

nm’de renk vermeyip H2SO4/vanilin reaktifi püskürtülüp ısıtıldığında (105°C) 

pembemsi renk vermektedir. Şekil 4.2’de Q-TOF LC/MS spektral verilerine 

baktığımız zaman 554,5503 (m/z) olarak görülen pik PM-1 kodlu maddenin kütle 

yarılmasına aittir.  Bu değerden iki adet Naatomunun (MA: 22,98 g/mol) koparılması 

sonucu tahmin edilen yapının kütlesine (508,96 g/mol) tekabül etmektedir.  

PM-1 kodlu bileşiğin yapısı 1D NMR ile Q-TOF LC/MS spektral verileri 

kullanılarak uzun zincirli bir alifatik alkol olan n-pentatriakontanol olarak 

karakterize edilmiştir. Bileşiğe ait Şekil 4.3’de1H-NMR spektrumunda δ=3,66 ppm’de 

görülen triplet sinyal (J=6,56 Hz) alkol karbonuna bağlı hidrojenlere aittir. δ=1,58 

ppm’de görülen pentet sinyaller 2 numaralı karbonun hidrojenlerine aittir. En son 

karbona bağlı olan metil grubunun hidrojenine bağlı sinyaller δ=0,90 ppm’de t (J=6,68 

Hz) olarak görülmektedir. δ=1,30 ppm’deki şiddetli sinyaller ise bileşiğin yapısında 

bulunan fazla sayıdaki CH2 grubuna ait sinyallerdir. İntegrasyon oranları kullanılarak 

1 numaralı karbona bağlı iki hidrojen ile şiddetli sinyal veren alifatik bölgedeki 

hidrojenler kıyaslandığında uzun zincirli karbonlara bağlı toplam 64 H olduğu 

saptandı. Şekil 4.4’de 13C-NMR spektrumunda toplam 12 karbon sinyali gözlenmiştir. 
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δ=29,7 ppm’de görülen şiddetli sinyaller fazla sayıdaki CH2karbonlarına aittir. Aşağı 

alanda δ=63,1 ppm’de gelen sinyal 1 numaralı karbona aittir. Ayrıca literatürde verilen 

NMR verileri sonuçlarımızla uyum göstermektedir (Parveen et al. 2010). 

 

 

Şekil 4. 2. PM-1’in (n-pentatriakontanol) Q-TOF LC/MS spektrumu 
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Şekil 4. 3. PM-1’in (n-pentatriakontanol) 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 Mz) 
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Şekil 4. 4. PM-1’in (n-pentatriakontanol) 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 Mz) 
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PM-2 KODLU BİLEŞİK 

 

Ursolik Asit  

(3β-hidroksi-urs-12-en-28-oik asit) 

C30H48O3 

MA: 457 g/mol 

PM-2 bileşiği beyaz kristalimsi yapıda olup, görünür ışıkta, UV254 ve UV366 

nm’de renk vermeyen, H2SO4/vanilin reaktifi (105ºC) püskürtülünce pemberenk veren 

bir madde olarak saflaştırıldı. Maddenin kimyasal yapısı 1H-NMR, 13C-NMR, DEPT, 

1H-1H COSY, 13C-1H HMQC ve 13C-1H HMBC spektral verileri kullanılarak ursolik 

asit olarak karakterize edildi.  

PM-2’nin 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.5) δ=5,23 ppm’de gelen triplet 

sinyal (J=3,6 Hz) 12 numaralı karbona bağlı hidrojene aittir. δ=3,16 ppm’de dd olarak 

gelen sinyal (J1=10,3 Hz, J2=5,4 Hz) 3 numaralı karbona bağlı hidrojene aittir. Şekil 

4.6’da ursolik asitin 13C-NMR sinyaline baktığımızda δ=178,1 ppm’de 28 numaralı 

karbonile ait sinyal görülmektedir. δ=138,3 ppm’de C-13, δ=125,3 ppm’de C-12 ve 

δ=77,9 ppm’de C-3’e ait sinyaller görülmektedir. Ursolik asitin 13C-NMR 

spektrumuna ait diğer pikler aşağıdaki gibidir. 
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13C NMR (CDCI3 ve aseton-d6, 400 MHz): δC 38.9 (C-1), 28.7 (C-2), 77.9 (C-

3), 39.5(C-4), 55.3 (C-5), 18.3 (C-6), 33.1 (C-7), 39.0 (C-8), 47.4 (C-9), 36.9 (C-10), 

23,22 (C-11), 125.4 (C-12), 138.3(C-13), 42.0 (C-14), 29.5 (C-15), 24.1 (C-16), 47.6 

(C-17), 52.9 (C-18), 38.7 (C-19), 29.8 (C-20), 28,0 (C-21),38,7 (C-22), 28.9 (C-23), 

15.6 (C-24), 15,2 (C-25), 16.9 (C-26), 23.2 (C-27), 178.1 (C-28), 16,8 (C-29), 20.8(C-

30). 

Ursolik asitin NMR spektrumları literatür ile uyum göstermektedir (Guvenalp 

et al. 2006).  
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Şekil 4. 5. PM-2’nin (Ursolik asit) 1H-NMR spektrumu (CDCl3 ve d6-aseton, 400 

MHz) 
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Şekil 4. 6. PM-2’nin (Ursolik asit) 13C-NMR spektrumu (CDCl3 ve d6-aseton, 

100 MHz) 
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Şekil 4. 7. PM-2’nin (Ursolik asit) DEPT spektrumu (CDCl3 ve d6-aseton, 100 

MHz) 
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Şekil 4. 8. PM-2’nin (Ursolik asit) 1H-1H COSY spektrumu (CDCl3 ve d6-aseton) 
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Şekil 4. 9. PM-2’nin (Ursolik asit) 1H-13C HMQC spektrumu (CDCl3 ve d6-

aseton) 
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Şekil 4. 10. PM-2’nin (Ursolik asit) HMBC spektrumu (CDCl3 ve d6-aseton) 

 



30 

 

PM-3 KODLU BİLEŞİK 

 

β-sitosterol 3-O-β-D-glukopiranozit 

C35H60O6 

MA: 576 g/mol 

PM-3 kodlu bileşik beyaz kristalimsi bir yapıda izole edildi. Madde U254 ve 

UV366 nm’de renk vermezken, H2SO4/vanilin reaktifi püskürtülünce (105°C) pembe 

renk vermektedir. Maddenin yapısı bitkiler tarafından yaygın bir şekilde sentezlenen 

glukosterol olan β-sitosterol 3-O-β-D-glukopiranozit olarak karakterize edildi. 
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Şekil 4. 11. PM-3’ün (β-sitosterol 3-O-β-D-glukopiranozit) 1H-NMR spektrumu 

(C5D5N, 400 MHz) 
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Şekil 4. 12. PM-3’ün (β-sitosterol 3-O-β-D-glukopiranozit) 13C-NMR spektrumu 

(C5D5N, 100 MHz) 
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4.3. Plantago major Bitkisinin Metanol Ekstresinin MAO-A ve MAO-B 

İzoenzimleri Üzerine İnhibisyon Etkisinin Belirlenmesi  

P. major bitkisinin metanol ekstresinin MAO-A ve MAO-B izoenzimleri 

üzerine inhibisyon etkileri belirlendi. Bu amaçla oluşturulan inhibitör 

konsantrasyonuna karşı % Aktivite grafikleri MAO-A için Şekil 4.12’de, MAO-B için 

Şekil 4.13’de verilmiştir. Grafiklerden elde edilen IC50 değerleri Çizelge 4.3’de 

verilmiştir.  

  

Şekil 4. 13. Metanol ekstresi MAO-A enzimi için % aktivite-[I] grafiği 
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Şekil 4. 14. Metanol ekstresi MAO-B enzimi için % aktivite-[I] grafiği 

 

Çizelge 4. 3. Aktivite-[I] grafiklerinden elde edilen IC50 değerleri 

İnhibitör MAO-A için 

IC50 (μg/mL) 

R2 MAO-B için 

IC50 (μg/mL) 

R2 

Metanol 

Ekstresi 
2,1747 0,8858 21,05103 0,8966 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Major depresif bozukluğu olan kişilerin önemli bir kısmı, serotonin 

inhibitörleri gibi genel olarak reçete edilen ilaçlara yeterince yanıt vermez. Bu nedenle 

her geçen gün yeni ve daha etkili antidepresanlar araştırılmaktadır (Vina et al. 2012). 

MAO-A inhibitörleri içeren bitkiler ve bitkisel preparatlar, depresyon gibi 

nöropsikiyatrik hastalıkların tedavisinde etkili bir alternatif olarak yaygın şekilde 

kullanılmaktadır. MAO-B inhibitörleri, sadece dopaminerjik nörotransmisyonu 

arttırmakla kalmaz, aynı zamanda Parkinson hastalığında kullanılmaları nedeniyle 

nöron denaturalizasyon sürecini hafifleterek toksin ve serbest radikal oluşumunu önler 

(Vina et al. 2012). 

Bu çalışmada tıbbi bir bitki olan P. major’un metanol ekstresinin MAO-A ve 

MAO-B izoenzimleri üzerine inhibisyon etkileri araştırıldı. Çalışmanın deneysel 

sonuçları değerlendirildi ve MAO-A ve MAO-B izoenzimleri için IC50 değerleri 

sırasıyla 2,1747 μg/mL (R2=0,8858) ve 21,05103 μg/mL (R2=0,8966) olarak 

hesaplandı. Elde edilen bu sonuçlara göre, güçlü bir monoamin oksidaz inhibitörü olan 

pargyline (IC50 değerleri MAO-A ve MAO-B izoenzimleri için sırasıyla 4,5 µM ve 

0,22 µM) ile kıyaslandığında bitkinin metanol ekstresinin güçlü bir MAO-A ve MAO-

B inhibitörü olduğu saptandı (Takao et al. 2019).  

Doğal ürünler yeni terapotik hedeflerin belirlenmesinde önemli rol 

oynamaktadır. Piyasada kullanılan mevcut ilaçların yan etkilerinin fazla olması 

nedeniyle yeni MAO inhibitörlerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu bağlamda doğal 

ürünler araştırmacılar için yeni ilaç hammaddesi kaynakları olarak büyük ilgi 

görmektedir. Çalışmamızda P. major bitkisinin güçlü MAO-A ve MAO-B inhibitörü 

olduğu ilk defa tespit edilmiştir.  

Çalışmamızın diğer bir amacı kapsamında P. major bitkisinin aseton 

ekstresinin fitokimyasal araştırması yapıldı. Bu çalışmada P. major’dan biri ilk defa 

olmak üzere bilinen üç bileşik saflaştırıldı. Saflaştırılan bileşiklerden uzun zincirli bir 

alkol olan PM-1 kodlu n-pentatriakontanol, P. major’dan ilk defa izole edildi. 

Yapılan literatür taramasında bileşik daha önce Peltophorum vogelianum (Benth.) 

bitkisinden saflaştırılmıştır (Parveen et al. 2010).   
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P. major’un aseton ekstresinden saflaştırılan ikinci bileşik PM-2 olarak 

kodlanan triterpenik yapıdaki ursolik asittir. Doğada fesleğen, biberiye ve adaçayı 

gibi bitkilerde ve elma, armut gibi meyvelerde yaygın olarak bulunan ursolik asit 

çeşitli farmakolojik etkilere sahiptir. Son yıllarda yapılan çalışmalarda ursolik asitin 

antikanser, antiobezite, nörodejeneratif ve diğer bazı hastalıklara karşı farmakolojik 

etki gösterdiği saptanmıştır (Mancha-Ramirez et al. 2016; Katashima et al. 2017; Iqbal 

et al. 2018; Yin et al. 2018; Solomon 2019). D-galaktozun neden olduğu 

nörodejeneratif değişikliklerde, ursolik asitin antioksidan ve antienflamatuar 

mekanizmalar yoluyla terapötik potansiyel gösterdiği saptanmıştır (Lu et al. 2010). 

Ursolik asitin MAO-A ve MAO-B izoenzimleri ile ilişkisini araştırmak üzere docking 

metoduyla yapılan bir çalışmada MAO-A ile belirgin olarak bağlanma afinitesi 

gösterdiği saptanmıştır (Singla et al. 2017). Başka bir çalışmada ursolik asitin MAO-

A, MAO-B ve dopamin-β hidroksilaz enzimleri üzerine inhibisyon etkileri araştırılmış 

ve önemli dopamin-β hidroksilaz inhibisyonu gösterdiği saptanmıştır. Bu çalışmada 

ursolik asitin MAO-B’yi zayıf inhibe ettiği, MAO-A’yı ise inhibe etmediği ortaya 

çıkarılmıştır (Kim et al. 2012).  

Bu tez çalışmasında P. major bitkisinin güçlü monoamin oksidaz inhibitörü 

olduğu ilk defa belirlendi. Bununla birlikte bitkiden izole edilen ursolik asitin 

literatürde zayıf monoamin oksidaz inhibisyonu gösterdiği rapor edilmiştir. Ursolik 

asit P. major’da bulunan marker bileşiklerden biridir (Kartini et al. 2014). Bitki 

ekstresinin bitkide bulunan major bir bileşikten daha fazla aktivite göstermesi 

bitkideki bileşenlerin sinerjik etkisinden kaynaklandığı sonucunu doğurmaktadır. 

Diğer taraftan P. major’un aseton ve metanol ekstrelerinin İTK ile farklı polaritelerde 

yürütülmesi ile elde edilen sonuçlara göre, özellikle CHCl3:MeOH (80:20) çözücü 

sisteminde metanol ekstresine gelen bazı metabolitler aseton ekstresine gelmemiştir. 

Bu durum bize iki ekstrede farklı sekonder metabolitlerin bulunduğunu kantitatif 

olarak göstermiştir. Çalışmada aseton ekstresi üzerinden izolasyon yapılmıştır. Bu 

durum bize bir sonraki aşamada metanol ekstresi üzerinden izolasyon yapılması fikrini 

vermiştir. Ayrıca metanol ekstresinden saflaştırılacak metabolitlerin de monoamin 

oksidaz enzim inhibitörü olma özelliklerinin araştırılmasına yönlendirmiştir.     
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Saflaştırılan PM-3 kodlu bileşik bir bitki glukosterolü olan β-sitosterol 3-O-β-

D-glukopiranozittir. Bitkilerde yaygın olarak bulunan bu bileşik çeşitli farmakolojik 

aktivitelere sahiptir.  

P. major bitkisinin literatürde birçok biyolojik aktivitesi araştırılmıştır. Bu 

çalışma ile ilk defa P. major’un MAO-A ve MAO-B inhibitörü olabileceği belirlendi. 

Çalışmamız bu açıdan değerlendirildiğinde P. major’un özgün ve yeni bir özelliği 

ortaya çıkarılmış oldu.  
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