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OZET

Uzun, Yasemin (2023). Lepidium meyenii Walp.bitkisinin hastaliklar tizerindeki
koruyucu ve iyilestirici etkileri, Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii.
Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Lepidium meyenii (Maca), gesitli saglik olumlu etkileri nedeniyle popiiler bir
fonksiyonel bitki besini olarak ortaya ¢ikmustir. Bu arastirmada L. meyenii
kokiiniin ana (nisasta, diyet lifi ve protein) ve kiigiik bilesenlerinin (mineraller,
nisasta olmayan polisakkaritler, polifenoller (flavonolignanlar), macaenler
(macamidler, glukosinolatlar ve alkaloidler) ¢esitli saglik etkileri literatir
kapsaminda incelenmistir.

L. meyenii kokinin cesitli biyoaktiviteleri, gelismis tireme sagligi, anti-fatique,
antioksidasyon,  noroproteksiyon,  antimikrobiyal  aktivite, antikanser,
hepatoproteksiyon, immuinomodiilasyon, cilt sagligi ve sindirim sistemi ile ilgili
olumlu yararlar1 bulunmaktaadir. Bu saglik yararlar1 L. meyeniigenetigi,
islenmesime, ekstraksiyon ve deney protokolleri, L. meyeniibazli {irtinlerin
kimyasal bilesimi, fizikokimyasal 0Ozelliklerinine baglhh olarak farklilik
gostermektedir. Bununla birlikte, L. meyeniiile ilgili saglik etkilerini ve ilgili
mekanizmalar1 destekleyen klinik caligmalarin eksik oldugu goriilmektedir. Bu
kapsamda L. meyeniikoklerinin farkli saglik problemleri ziierindeki etkilerini
inceleyen kapsamli arastirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler:Lepidium meyenii, Saglik Etkileri, Polisakkarit



ABSTRACT

Uzun, Yasemin. (2023). Protective and curative effects of Lepidium meyenii
Walp. plant on diseases. Istanbul University Institute of Health Sciences, Master's
Thesis. Istanbul.

Lepidium meyenii (Maca) has emerged as a popular functional plant food due to
its various health positive effects. In this study, various health effects of major
(starch, dietary fiber and protein) and minor components (minerals, non-starch
polysaccharides,  polyphenols  (flavonolignans),  macaens  (macamides,
glucosinolates and alkaloids)) of L. meyenii root were investigated in the
literature.

Various bioactivities of L. meyenii root have positive benefits related to enhanced
reproductive health, anti-fatique, antioxidation, neuroprotection, antimicrobial
activity, anticancer, hepatoprotection, immunomodulation, skin health and
digestive system. These health benefits vary depending on L. meyenii genetics,
non-processing, extraction and experimental protocols, chemical composition of
L. meyenii-based products, and physicochemical properties. However, clinical
studies supporting the health effects and related mechanisms of L. meninii appear
to be lacking. In this context, it is recommended to conduct comprehensive studies
examining the effects of L. meyenii roots on different health problems.

Keywords:Lepidium meyenii, Health Effects, Polysaccharide



1. GIRIS VE AMAC

Lepidium meyenii Walp. (Maca), Brassicaceae familyasina ait bir yillik
veya iki yillik bir bitkidir. Giiney Amerika'nin And Daglari'nda 3.500-4.000 m
rakimlarda yetismektedir. L. meyenii kiiltiir iiretimi 2002 yilindan beri ilk olarak
Cin’de yapilmaktadir. L. meyenii, gida maddesi ve geleneksel tipta kullanimi
nedeniyle "Peru ginsengi" ve "Peru ulusal hazinesi" olarak adlandirilmaktadir

(Wang ve Zhu, 2019; Peres ve ark., 2020).

L. meyenii kokl; amino asitler, lipitler, karbonhidratlar, vitaminler,
alkaloitler, glukozinolatlar, izotiyosiyanatlar, polisakkaritler, polifenoller, steroller
ve benzerleri gibi aktif bilesenler icermektedir. Ayni zamanda demir, kalsiyum,
bakir, ¢inko ve potasyum gibi zengin bir mikro ve makro element kaynagidir
(Saric ve Sivamani, 2016). L. meyenii, yerel halk tarafindan bir gida maddesi
olarak ve geleneksel halk tibbinda cinsel iglevi, dogurganligi, enerjiyi, uyanikligi,
zihinsel konsantrasyonu, ruh halini ve fiziksel bagisikligi arttirmak igin
kullanmilmistir (Li ve ark., 2018). L. meyenii kdkunun antioksidan, antidepresan,
antiyorgunluk, antihiperlipidemik, hipoglisemik, cinsel dogurganligi arttirma,
bagisiklik sistemini giiclendirme, kansizlik, anemi, tiiberkiiloz, mide kanseri,
sinirlilik, sa¢ dokiilmesi, cocuklarda bagisiklik ve biliylimeye yardimci olma,
Ostrojen eksikligine bagli kemik kaybini dnleme, adet ve menopoz sorunlarini
giderme ve kanseri 6nleme gibi ¢ok cesitli biyolojik aktiviteleri bulunmaktadir
(Yaquetto ve ark., 2021; Carvalho ve ark., 2020; Yabar Villanueva ve Reyes De
La Cruz, 2019;Kang ve ark., 2017; Zhou ve ark., 2017;Liu ve ark., 2015).

L. meyenii bitkisinde bulunan etken maddeler farkli koruma sistemlerinde
rol almaktadir. Ornegin, iki tiir makamid, N-asetilbenzilamin (Ml 1) ve N-
benzilheksadekanamid (MI2),1-metil-4-fenil-1,2,3,6-tetrahidropiridin  kaynakli
hasar1 6nleyerek onemli bir noéro-koruma 0zelligi gostermneketdir (Zhou ve ark.,
2017). Ayrica, L.meyenii kokunde N-benzylpalmitamide (MI 3) sadece
osteoporozu  Onleme, osteoblast proliferasyonunu, farklilagmasimi  ve
mineralizasyonunu tesvik etme etkisinin yani sira osteogenezle iligkili genlerin

ekspresyonunu artirarak kemik olusumuna da fayda saglamaktadir (Liu ve ark.,

2015).



L. meyenii bitkisinin igerigi ve etken maddelerinin yararlari iizerine gok
sayida arastirma yapilmistir (Ybafez-Julca ve ark., 2022; Guo ve ark., 2022; Chen
ve ark., 2021;Todorova ve ark., 2021; Zhu ve ark., 2020;Zhu ve ark., 2019). Bu
aragtirmada L. meyeniibitkisinin etkinligi {izerine yapilmis arastirmalarin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ kapsaminda L. meyeniibitkisinin igerigi ve
hastaliklar iizerindeki koruyucu ve iyilestirici etkileri ile ilgili yapilmis giincel

arastirmalar taranmistir



2. GENEL BILGILER

2.1. Lepidium meyenii (Maca) Ozellikleri
2.1.1. Biyolojik Ozellikleri

Maca (Lepidium meyenii Walpers) muhtemelen MO 4000-1200 yillari
arasinda Peru'nun merkezindeki And Daglari'nin yliksek platolarinda iiretilmeye
baslanmistir (Toledo ve ark., 1998). Bu iki yillik otsu bitki; karnabahar, lahana ve
bahce teresini de iceren turpgiller (Brassicaceae) familyasina aittir (Toledo ve
ark., 1998). L. meyenii, deniz seviyesinden 2800 ila 5000 m arasinda degisen
rakimlarda yetisir. Tesis, son derece sert yiiksek rakim kosullarina (soguk, giiclii
UV radyasyonu, diisiik oksijen seviyesi ve kaprisli iklim) iyi uyum saglamaktadir

(Zhang, Tian ve ark., 2016).

Peru, 6nde gelen bir L. meyenii Greticisidir. L. meyenii bazli iriinlerin
baslica tiiketici iilkeleri ABD, Kanada, Ingiltere, Almanya, Cin, Japonya ve
Hollanda'dir (Meissner, Mscisz, Kedzia, Pisulewski ve Piatkowska, 2015). L.
meyenii, biiyiikk 6l¢ekli ekim igin Cin'in Yunnan Eyaleti gibi diinyanin diger

bolgelerine uyarlanmistir (Chen, Li ve Fan, 2017; Tang ve ark., 2017).

L. meyenii'nin yenilebilir kismi, literatiirde yaygin olarak hipokotil veya
kok olarak adlandirilan hipokotiller ve ana kazik koktiir. Yenilebilir sebzelerin
potansiyel bir kaynagi olarak L. meyenii'nin (hava parcalari olarak adlandirilir)
yapragi, govdesi ve ¢iceklenmesi yeterince kullanilmamaktadir (Jin ve ark.,
2018). L. meyenii kokiiniin ¢evresi yaklasik 20 cm'ye ulasabilirken, bitki 10-20 cm
yiikseklige ulasabilir (Sekil 1). L. meyenii koklerinin morfolojisinde buyuk bir
genetik cesitlilik vardir. Bu ¢esitlilik, farkli agirliklar (1-5 kg), cesitli sekiller
(kiiresel, oval, kiiresel oval, ig seklinde) ve renk farkliligini (beyaz, krem, sari,
turuncu, kirmizi, bordo ve mor) igermektedir (Lin, Huang, Sun-Waterhouse,
Zhao, Zhao ve Que, 2018). L. meyenii fenotiplerinin (sari, kirmizi ve siyah L.
meyenii) gorsel 6zellikleri, Sekil 2'de gosterilmektedir (Chen ve ark., 2017).



Maca plant (Lepidium meyenir) . Dried oot
Racemose inflorescence

Sekil 2.1.L. meyeniibitkisi gorunimu(Chen ve ark., 2021)

Yellow maca Yellow maca Purple maca Black maca

(Peru) (China) (China) (China)

Sekil 2.2.L. meyeniibitki fenotipleri(Chen ve ark., 2021)

2.1.2. Kimyasal Yapisi

L. meyenii'nin kimyasal bilesimi, iiriin genetigine, tarimsal uygulamalara
(6rn. toprak, su ve iklim kosullar1 ve ciftcilik uygulamalari) ve hasat sonrasi
islemeye gore farklilik gostermektedir. L. meyenii koklerinde nisasta (Zhang ve
ark., 2017), diyet lifleri (Chen ve ark., 2015), endojen enzimler (Rondan-Sanabria
ve ark., 2006), C vitamini ve niasin (Jin ve ark., 2018) saptanmistir. Taze L.
meyenii kokii, %80'in iizerinde su igerigine sahip olup, diisiik enerjili ve besin

acisindan yogun bir gidadir (Dini ve ark., 1994).



L. meyenii kokinin (Peru ve Cin'de yetistirilen) nem, protein, ham lipid,
toplam karbonhidrat ve kil icerikleri sirasiyla %4,63 ile %10,40 (1slak bazda),
%9,56 ile %21,90 (kuru bazda), %0,59 ile %2,20 (kurubaz), %46,1 ve %74,8
(kuru bazda) ve %3,41 ve %4,9 (kuru bazda) olarak belirlenmistir (Chen ve ark.,
2017; Li ve ark., 2017; Li, Hao ve ark, 2017; Li, Sun ve ark., 2017).
Karbonhidratlar L. meyenii koklerinde ~%46-74 (kuru agirlik) oraninda
bulunmaktadir (Wang ve ark., 2016; Li, Hao ve ark., 2017; Tang ve ark., 2017;Li,
Xin ve ark., 2018; Li, Xu ve ark.,2018).L. meyenii kok kimyasal bilesimi asagida

ayrintil bir sekilde verilmistir.

Nisasta:L. meyenii kokiiniin nisasta icerigi ~%37-77 oranindadir (Wang
ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2017) . L. meyenii kokiindeki toplam nisasta igerigi,
oda sicakliginda (~22 °C) 21 giinliik bir depolama siiresi boyunca benzer kalmistir
(Rondan-Sanabria ve ark., 2012). U¢ L. meyenii kokiinden (sar1, mor ve siyah)
izole edilen nisastalar, %0.07-0.10 protein, 6nemsiz miktarda lipid ve 159.7-214.0
mg/kg fosfor icermektedir (Zhang, Li ve ark., 2017).L. meyeniinisastasi graniilleri,
diizensiz oval sekil ve B-tipi polimorf gostermistir. Sar1 L. meyenii kokinden
izole edilen nisastalar mor ve siyah L. meyenii arasinda nisasta graniil boyutlari
(9,0-9,6 um), gortiniir amiloz igerigi (%21,0-21,3), kristallik derecesi (%22,2—
24,3), baslangig jelatinlesme sicakliklart (47,1-47,5 °C) agisindan bazi farkliliklar
bildirilmistir (Zhang, Li ve ark., 2017). Bu farkliliklar, nisastalarin farkli macun
ve jel dokusu Ozelliklerine katkida bulunmustur. Siyah L. meyeniinisastasi en
yiiksek jel sertligine sahiptir (Zhang, Li ve ark., 2017). Patates, misir ve manyok
nisastalariyla karsilastirildiginda, L. meyenii nigastalar1 daha yiiksek jellesme ve
retrogradasyona, sismeye, suda ¢oziiniirlige ve macunlama viskozitesine karsi
daha diisiik dirence sahiptir (Zhang, Li ve ark., 2017). L. meyeniiamilopektinleri,
birim zincir uzunlugu profillerinde degisiklik gostermistir (Zhang, Li, Yao ve
Zhu, 2018). Spesifik olarak, 3 L. meyenii koku amilopektinin ortalama zincir
uzunlugu, dis zincir uzunlugu ve i¢ zincir uzunlugu sirasiyla 16.72-17.16, 11.24—
11.89 ve 4.27-4.48 glukozil kalintis1 araliginda bildirilmistir (Zhang ve ark.,
2018).L. meyenii nisastalarinin molekiiler yapilariin genetik varyasyonlar,

fonksiyonel 6zellikler ve kullanimlari ile iliskileri hakkinda bilgi hala sinirhdir.



Nisasta  olmayan  polisakkarit. L.meyeniinin nisasta olmayan
polisakkaritleri, ekstraksiyon kosullarindan 6nemli 6lgiide etkilenen molekiiler
agirlik ve monosakkarit bilesimlerinde farklilik gostermektedir. L. meyenii kokd,
nisasta olmayan polisakkaritlerin 6nemli bir bolimiinii (kuru agirligin yaklasik

%10'u) icermektedir (Tang ve ark., 2017).

L. meyenii kokindn bir polisakarit fraksiyonu MP-1 (1067.3 kDa, %91.63
saflik) rhamnose (Rha), a-glikosidik baglantiyla baglanan galakturonik asit
(GalUA), glikoz (Glc), galaktoz (Gal), ksiloz (Xyl) ve arabinoz (Ara) icermektedir
(Zhang, Zhao ve ark., 2017). L. meyenii kokinin asidik bir heteropolisakarit
fraksiyonu (molekiiler agirlik, 793.5 kDa), D-GalA, D-Glc, L-Ara, D-mannozdan
(Man) meydana gelmektedir (Tang ve ark., 2017).Bu polisakaritin omurgasini
5:4:1 oraninda B-1,3-Galp (A), B-1,3-Glcp ve a-1, 3-Manp kalintilar
olusturmaktadir (Tang ve ark. , 2017).Sar1 L. meyeniikokiiniin sicak su (80 °C)
ekstraktindan 7,6 kDa (MPS-1) ve 6,7 kDa polisakarit (MPS-2) fraksiyonu izole
edilmistir (Li, Sun ve ark., 2017).

Diyet lifi:L. meyenii koklerinin toplam diyet lifi, ¢ozunir ve ¢6zinmez
diyet lifi icerigi sirasiyla %15,6-26,0, %2,6-7,9 ve %14,8-23,4 (kuru agirlik)
oranindadir (Chen ve ark., 2017; Li, Chen ve ark., 2017; Li, Hao ve ark., 2017; Li,
Sun ve ark., 2017). Yedi L. meyenii 6rneginin koklerinin toplam diyet lifi icerigi
%18,3 ile %25,6 arasinda degismistir. Coziiniir ve c¢oziinmez diyet liflerinin
icerigi sirasiyla %2,6 ila %7,7 ve %14,8 ila %22,4 arasinda degismektedir (Chen
ve ark., 2017). Mor ve siyah L. meyenii, sar1 L. meyenii'den daha yuksek toplam
ve ¢oziinmez diyet lifi igerigine sahiptir (Chen ve ark., 2017). Genetigin yani sira,
yetistirme kosullarinin L. meyenii kok diyet lifi bilesimi tlizerindeki etkisi de
dikkate alinmalidir.L. meyenii kokunun diyet lifleri, enzimatik veya kimyasal
yontemler kullanilarak bir likor kalintisindan izole edilmistir (Chen, Zhao ve ark.,
2015). Soya fasulyesi diyet lifi ile karsilastirildiginda, elde edilen L. meyenii kok
diyet lifleri, sisme kapasitesi, su tutma kapasitesi, yag tutma kapasitesi ve glukoz
adsorpsiyonunun inhibisyonu agisindan daha iyi fonksiyonel 6zelliklere sahiptir

(Chen, Zhao ve ark., 2015). L. meyeniive yan firiinleri dogal bir diyet lifi



kaynagidir. L. meyenii kok diyet liflerinin fonksiyonel gida formiilasyonlarina

dahil edilmesi i¢in teknikler gelistirilmeye devam etmektedir.

Amino asit bilesimi. L. meyenii koklerinin toplam 875-1255 mg/g amino
asit proteini igerdigi belirtilmistir. Ayrica esansiyel amino asitlerin toplam amino
asitlere oran1 0,21 ila 0,28 arasinda degismektedir (Chen ve ark., 2017) . Toplam
esansiyel amino asitler 189-313 mg/g ve esansiyel olmayan amino asitler 634-942
mg/g oranindadir. L. meyenii kdkinde esansiyel amino asitlerden treonin (24-43
mg/g protein), valin (37-81 mg/g protein), metiyonin (6-57 mg/g protein),
fenilalanin(24-39 mg/g protein), izoldsin (24-42 mg/g protein), l6sin (35-51
mg/g protein) ve lizin (36-61 mg/g protein) bulunmaktadir (Chen ve ark., 2017).
Ayrica kok yapisinda esansiyel olmayan aspartat, glutamat, serin, histidin, glisin,
arginin, alanin, tirozin, sistein ve prolin amino asitleri yer almaktadir (Chen ve
ark., 2017).

Bagka bir ¢alisma, sar1 L. meyenii kokunde en fazla bulunan esansiyel
amino asitlerin valin (65 mg/g protein), ardindan lizin (50 mg/g protein), 16sin (46
mg/g protein), izol6ésin (37 mg/g), treonin (33 mg/g protein), fenilalanin (32 mg/g
protein) ve metiyonin (9 mg/g protein) oldugunu gostermistir (Li, Chen ve ark.,
2017).Arjinin (202 mg/g protein), sari L. meyeniikokinin en bol bulunan
esansiyel olmayan amino asittir. Ayrica sar1 L. meyeniikdkindeesansiyel olmayan
aminoasitlerden glutamat (139 mg/g protein), aspartat (83 mg/g protein), glisin
(43 mg/g protein) takip etti. ), histidin (28 mg/g protein), alanin(39 mg/g protein),
serin (25 mg/g protein), tirozin (23 mg/g protein), sistein (3 mg/g protein) ve
prolin ( 0,5 mg/g protein) bulunmaktadir (Li, Chen ve ark., 2017).Farkli
calismalardan elde edilen amino asit bilesimindeki farkliliklar, L. meyeniigenetigi,
yetistirme kosullar1 ve analitik yontemlerdeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
L. meyenii proteinlerinden ve L. meyeniiproteini igeren Urlinlerden amino asitlerin

biyoyararlaniminin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Endojen enzim: Peru'dan ticari L. meyenii koklerinden ekstrakte edilen
endojen enzimler olan amilaz, pektin esteraz ve poligalakturonaz sirasiyla pH 6.1
ve 33.6 °C'de, pH 6.6 ve 49.4 °C'de ve pH 5.4 ve 46 °C'de maksimum aktivite
gostermistir (Rondan-Sanabria ve ark., 2006). L. meyeniikokl amilazi, manyok,



ichoimo, Peru havucu ve tath patatese gore daha yiiksek bir optimum pH'a (6.1)
ve daha diisiik bir optimum etki sicakligina (33.6 °C) sahiptir (Rondan-Sanabria
ve ark., 2006).L. meyeniikokl poligalakturonaz, muz (pH 3,3-4,3, 37 °C), mango
(pH 4,5, 37 °C) dahil olmak tizere diger bazi meyve ve sebzelerde oldugundan
daha yuksek optimum pH (5,4) ve sicaklik (46 °C) degerine sahiptir (Rondan-
Sanabria ve ark., 2006).

Lipidler:L. meyenii koklerinde disiik diizeyde (%0,59-2,2) lipit
bulunmaktadir (Dini ve ark., 1994; Chen, Xia, Zhu ve Bai, 2015; Guo ve ark.,
2016; Li, Chen ve ark., 2017). Doymamis yag asitlerinin seviyesi (%52,7),
doymus yag asitlerinden (%40,1) daha yiiksektir (Li, Chen ve ark., 2017). L.
meyeniikokinde yuksek dzieyde bulunan doymamis yag asitleri linoleik asit
(%32.6) ve oleik asit (%11.1) seklinde belirtilmistir (Dini ve ark., 1994). Doymus
yag asitleri arasinda en ylksek oranda palmitik asit (%23.8) ve stearik asit (%6.7)
bulunmaktadir (Dini ve ark., 1994).

Mineral: L. meyenii kdkleri bulunan makromineraller potasyum, kalsiyum,
magnezyum, sodyum, demir, ¢inko, manganez ve bakir olarak belirtilmistir (Chen
ve ark., 2017). Farkli yetistirme alanlarindaki toprak mineralleri, L. meyenii'nin
kok mineral bilesimini etkilemektedir (Chen ve ark., 2017). Bir g¢alisma, L.
meyeniikokiiniin demir konsantrasyonunun, topragin demir konsantrasyonu ile
pozitif korelasyon gosterdigini bildirmistir (Chen ve ark., 2017). Cin'de
yetistirilen L. meyenii kokinde bulunan bor, kobalt, krom, lityum, nikel ve ¢inko
seviyeleri sirasiyla 8,1-21, <0,023, <1,1, 0,02-0,17, 0,085-4,5 ve 10-39 mg/kg
oraninda bulunurken, Peru'da yetistirilen L. meyeniibor, kobalt, krom, lityum,
nikel ve ¢inko seviyelerinin sirasiyla 6,6-12, <0,023, <1,1, 0,035-0,063, 0,68-1,7
ve 27-39 mg/kg olarak bulunmustur (Zhang ve ark., 2015).

Alkaloid:L. meyenii koklerindeki alkaloidlerin toplam igerigi, 0,20 ila 2,99
mg/g arasinda degismektedir. Bu oranlar yetistirme alanlarina ve renk tiirlerine
bagl olarak farklilasmaktadir (Chen ve ark., 2017). L. meyenii koki macamidler,
ortak amid alkaloidler, macaridinler, B-karbolin alkaloidler ve imidazol alkaloidler

olmak iizere bes ana alkaloid igerir (Zhou ve ark., 2017).Mor ve siyah L. meyenii



koku sart L. meyenii kokinden daha fazla alkaloid igerdigi bildirilmistir (Chen ve
ark., 2017).

Macamidler, benzilamin ve degisen hidrokarbon zincir uzunluklari ve
doymamislik derecesine sahip bir yag asidi pargasindan olusan L. meyenii
kokiindeki ikincil amidlerdir (Zhou ve ark., 2017). Incelenen 17 L. meyenii kokii
orneginde macamidlerin igerigi 0,54 ila 2,95 mg/g (kuru agirlik) arasinda
degismistir. N-benzil heksadekanamid icerikleri, 0.095 ila 0.194 mg/g
araligindadir. Bir calismada iki benzillenmis alkamid (makamid) (N-(3,4-
dimetoksibenzil)-hekzadekanamid ve polar olmayan bir kok ekstraktindan N-

benziltetrakosanamid varlig: bildirilmistir (Chain ve ark., 2014).
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Sekil 2.3. L. meyenii kokiinde bulunan alkoloidler (Chen ve ark., 2021)



Makamidlerin bilesimi, yetistirme kosullari, cografi koken, kok rengi,
kurutma islemi ve depolama siiresine gore degisiklik gostermektedir (Pan, Zhang
ve Li, 2016; Lin ve ark., 2018). Siyah L. meyenii kokinin (Cin'de yetistirilen) bir
etanol Oziitii en yiiksek toplam makamid miktarina sahip olup, bunu Cin'de
yetistirilen beyaz L. meyenii,Peru'da yetistirilen beyaz L. meyeniive Cin'de
yetistirilen mor L. meyenii takip etmektedir (Lin ve ark., 2018).

L. meyenii kokii ekstraktinda imidazol alkaloid olarak 1,3-dibenzil-4,5-
dimetilimidazolyum Klorir (lepidilin A), 1,3-dibenzil-2,4,5-trimetilimidazolyum
klorlr (lepidilin B),3-benzil-1-(3-metoksibenzil)-4, 5-dimetilimidazolyum klortr
(Lepidilin C) ve 3-benzil-1-(3-metoksibenzil)-2,4,5-trimetilimidazolyum klortr
(lepidilin D)dahil olmak (zere toplam 4 imidazol alkaloid tanimlanmistir (Jin,
Chen, Dai, Yu, 2016).

Macapyrrolinler (A, B, C), L. meyenii koklerinin %80 sulu aseton
ekstraktindan izole edilmistir (Zhou ve ark., 2018). Bu izole edilmis
makapirrolinler (> 40 uM), birka¢ insan kanser hucresi icin toksik etki
gostermektedir (Zhou ve ark., 2018).

Kurutulmus L. meyenii kokd, %0.09-0.45 oraninda macaen (asiklik ¢oklu
doymamis oksoasitler) icermektedir (Ganzera ve ark., 2002). incelenen 17 L.
meyeniidorneginden toplam 11 macaen tanimlanmistir (Zhou ve ark., 2017). 5-
Oxo0-6E, 8E-oktadekadienoik asit en bol bulunan macan olarak tanimlanmistir
(Zhou ve ark., 2017).

L. meyenii kokd glukosinolatlari, anyonik kiikiirt agisindan zengin ikincil
metabolitlerdir. Glukosinolatlar ve bunlarin hidroliz iiriinleri (endojen enzim
mirosinaz tarafindan katalize edilir) bitki savunma sisteminde rol oynamaktadir.
L. meyeniikokinin taze agirhgmin yaklasik %]1', L. meyeniikoki benzersiz
keskin bir tat wveren glukosinolatlardan olugmaktadir. L. meyeniikoki
glukotropaeolin, glucoalyssin, glucobrassicanapin ve glucobrassicin gibi c¢esitli
glukosinolatlar icermektedir (Yabar ve ark., 2011). Peru'dan t¢ farkli L.
meyeniiekotipinin (sar1i, kirmiz1 ve siyah) benzer glukosinolat bilesimine sahip
oldugu belirtilmistir (Yabar ve ark., 2011).Chen ve ark. (2017), benzil
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glukosinolat igeriginin7 farkli L. meyenii kokinde 0,28-1,64 mg/g
arasindadegisiklik gosterdigini belirtmistir.
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Sekil 2.4.L. meyenii’de bulunan glukozinolatlarin kimyasal yapilart.Glu 1:

Benzilglukosinolat, Glu

pmetoksibenzilglukosinolat,

m-metoksibenzilglukosinolat,
Glu 4: asetil-benzilglukosinolat,

Glu 3:
Glu 5:

indolil-3-metilglukosinolat, Glu 6: indolil-5-netilglukosinolat, Glu 7:
indolil-3-heksil-4-metil-sikloheksanglukosinolat, Glu 8:4-metoksidolil-3-

heksilhidroksiglukosinolat,
metiloksiglukosinolat,

11

Glu
Glu 10: pent-4-enilglukosinolat,

9:4-metoksiindolil-3-
Glu 11: p-



hidroksibenzilglukosinolat, Glu 12: o-hidroksibenzilglukosinolat(Chen ve
ark., 2021)

L. meyenii kokinun fenolik bilesimi, renk gibi ekotiplerden etkilenmistir
(Korkmaz, 2018). Dondurularak kurutulmus siyah, sar1 ve kirmizi L. meyeniikoki
ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri benzerdi (~0.57 g pirogallol/100 g)
(Gasco, Yucra, Rubio ve Gonzales, 2008). Hidroalkolik ekstraktindaki toplam
fenolik icerik Siyah L. meyeniikokinde 0,65 g pirogallol/100 g (Rubio ve ark.,
2011) ve kirmizi L. meyeniikbkinde 1.16 g gallik asit/100 g 0zU olarak
belirtilmistir (Zevallos-Concha ve ark., 2016).

o o FL2

OH o FL3

Sekil 2.5.L. meyenii kokinde bulunan flavonoidlerin kimyasal yapilar1 FL
1:trisin 40-O-[treo-B-guaasil-(700-O-metil)-gliseril] eter, FL 2: trisin 40-
O-(eritro-p-guaisil-gliseril) eter, FL 3: trigin (Chen ve ark., 2021)

L. meyenii koklerinde bulunan fitosteroller sitosteril asetat, kampesteril
asetat, ergosteril asetat, brassikasteril asetat ve A7,22-ergostadienil asetat dahil

olmak {izere steril asetat tiirevlerinin bir karisimini igermektedir.
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Sekil 2.6.L. meyeniikdklerinde bulunan fitosterollerin kimyasal
yapisi(Chen ve ark., 2021)

2.2. Lepidium meyenii (Maca) Saghk Etkileri
2.2.1. Erkek ve Disi Ureme Sistemleri Uzerindeki Etkiler

L. meyenii koku tiiketimi geleneksel olarak insan tireme sagligi tizerindeki
olumlu etkileriyle, yani cinsel libidoyu, dogurganligt ve spermatogenezi
artirmasiyla iliskilendirilmistir (Beharry ve Heinrich, 2018). Goézlenen etkiler,
temel olarak secilen deneysel model sistemlerinin (6r. hayvan tirleri, fizyolojik
biyobelirtegler, caligma siiresi) L. meyenii 6zii veya tozuna duyarliligina bagliydi
(Beharry ve Heinrich, 2018). Erkeklerde iireme islevlerinin géstergeleri, cinsel
istek ve spermin ¢esitli 6zellikleridir (6rnegin, ejakiilatin bazi fiziksel 6zellikleri,
sperm sayisi, sperm hareketliligi ve sperm islevinin ¢esitli yonleri) olarak
belirtilmistir. Kadinlarda menopoz semptomlar1 ve hormon seviyeleri ilireme
fonksiyonunun gostergesi olarak kullanilmaktadir. Ureme sitemi (zerine yapilan
calismalar (1) gozlenen fizyolojik faydali etkilerden sorumlu L. meyenii koki

temel aktif bilesenleri; (2) in vivo olarak bu pozitif fizyolojik tepkilerde yer alan
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etki mekanizmalart; ve (3) in vivo degerlendirme sistemlerinin optimizasyonunu

kapsamaktadir (Beharry ve Heinrich, 2018).
2.2.1.1. Erkek iireme sistemleri iizerinde faydah etkiler

L. meyenii koki tozu veya ekstrakt uygulamasinin spermatogenez
tizerindeki yararli etkileri, Holtzman erkek fareleri (¢ogunlukla kullanilan
kemirgen modeli), Ansell erkek fareleri, peri-pubertal iireyen bogalar, BALB/c
erkek fareler, Isvigre tiirii fareler dahil olmak iizere ¢esitli erkek hayvan

modellerinde gézlemlenmistir (Ray ve ark., 2015).

Fenolikler gibi ikincil metabolitler, olasi spermatogenez destekleyici
olarak tanimlanmistir (Inoue, Farfan ve Gonzales, 2016). Siyah (ve daha az 6lglde
sar1) L. meyenii koki, kirmizi L. meyenii kokinden daha fazla spermatogenez ile
ilgili biyobelirtecleri tetiklemistir (Inoue ve ark., 2016). Spermatogenezin VIII.
evresinin siklig1 ve uzunlugu, giinliik sperm tiretimi, vas deferens'teki sperm sayisi
ve epididimal sperm sayisi dahil olmak iizere ¢esitli fizyolojik biyobelirtecler L.
meyeniikokl tedavisi sonucunda iyilesme gostermistir (Beharry ve Heinrich,
2018).

Bazi c¢aligmalar, L. meyenii koki sulu ekstraktlarinin  erkek
spermatogenezini etkileyen olumsuz kosullara (malathion veya kursun asetat
kaynakli hasarlar)ve dis ¢evresel streslere karst korudugunu gostermistir
(Gonzales ve ark., 2004). Kirmizi L. meyenii koki sulu ve hidro-alkolik
ekstraktlarin testosteron enantatin neden oldugu prostat hiperplazisinde dnleyici
etkileri bildirilmistir (Noratto, Conxezo-Hoyos, Gasco, & Gonzales, 2013).
Kirmizi L. meyeniikokiekstrelerindeki glukozinolatlar ve metabolitleri (6zellikle
benzil glukozinolat), stromal hiicreleri ve ¢inko seviyesini diizenleyerek koruyucu

etkilere muhtemelen katkida bulunmustur.

L. meyenii kokii uygulamasi sonucunda hipogonadizm varligi bulunan
Sprague-Dawley, erkek Sanit Coix koglari, Kunming fareleri ve diyabetik erkek
fareleriin cinsel performanslarinda iyilesme kaydedilmistir (Kimura ve ark., 2016;
Zhang, Yu, Jin, & Ao, 2016; Avelar ve ark., 2016). L. meyeniikokl ornekleriyle
beslenen bu hayvanlar, erektil disfonksiyon, bosalma sonrasi gecikme siiresi,

bosalma sayisi, erken bosalma ve libidoda iyilesmeler gostermistir (Kimura ve
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ark.; 2016; Lavana ve ark., 2013; Zhang, Yu ve ark. , 2016). ilgili olas1 biyoaktif
bilesenler arasinda polisakkaritler, macaenler, macamidler, benzil izotiyosiyanat,
p-metoksi benzil izotiyosiyanat, polar olmayan alkaloidler ve aromatik

istiyosiyanatlarin yer aldig1 belirtilmistir (Zhang, Yu ve ark., 2016).

L. meyenii koku numunelerin (jelatinize toz, haplar, toz haline getirilmis
ve kurutulmus kapsiil, 6giitiilmiis hipokotil), saglikli erkeklerde ve subfertilitesi
olan erkekler cinsel islev iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Melnikovova ve

ark., 2014; Melnikovova ve ark., 2015).

L. meyenii (toz haline getirilmis ve/veya kurutulmus kokler, kapsiil igeren
tabletler), saglikli erkeklerde ve dypogonadism veya hafif erektil disfonksiyonu
olan erkeklerde cinsel istek performansini iyilestirmistir (Poyato ve ark., 2009).
Melnikovova ve ark. (2015), makamidleri bu etkilerden sorumlu ana aktif bilesik

tlrd olarak degerlendirmistir.

Sanchez-Salazar ve Gonzales (2018), farkli boyutlarda, farkli pH
kosullarinda ve iki farkli uygulama yolu (oral ve intraperitoneal) kullanilarak,
kaynatilmis sulu Sar1 L. meyeniikdkulekstrakt ile tedavi edilen farelerde sperm
sayisin1 degerlendirmistir. Sonuglar L. meyenii koklnindaha yiksek dozlarda alan
farelerde sperm sayisinin daha yiiksek oldugunu ve L. meyenii kokiekstresi
pH'indaki azalmanin sperm sayisini artirdigin1 gostermistir. Ayrica ¢alisma, L.
meyeniikok sulu ekstraktinin oral yoldan verilmesinin daha etkili oldugunu one
slrmiistiir. Bunun nedeni olarakL. meyeniikdkinde bulunan bilesiklerin terapotik
etkisinin gastrointestinal sistemdeki gecise aracilik etmesinden kaynaklandigi

belirtilmistir.

Daha ileri ¢alismalar, kirmizi L. meyeniikdkinin metanolik ekstraktinin
biitanol fraksiyonunun, androjen reseptorlerini ve Ostrojen reseptorii o'yl
etkilemeden Ostrojen reseptorii f'nin ekspresyonunu eski haline getirerek iyi huylu
prostat hiperplazisinde prostat boyutunu azaltabilecegini gostermektedir (Diego
ve ark., 2017).

L. meyenii koku ile tedavi edilen aygirlardan alinan semen, akrozom ve

DNA biitiinliigiinii ve toplam ve ilerleyici sperm hareketliligini koruyarak
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sogutmaya ve depolamaya kars1 daha direngli oldugu bildirilmistir (Ciani ve ark.,
2017).

Bagka bir c¢alisma, kirmizi L. meyenii kokimetanolik ekstraktinin n-
butanol ve sulu fraksiyonlarinin, testosteron kaynakli iyi huylu prostat hiperplazisi
olan sicanlarda farkli etkilere sahip oldugunu gostermistir. N-butanol fraksiyonu,
ancak sulu fraksiyon veya metanolik ekstrakt degil, androjen reseptorlerini ve
ERa'y1 etkilemeden ERb ekspresyonunu eski haline getirerek benign prostat

hiperplazisinde prostat boyutunu azalmistir (Fano ve ark. 2017).

Yapilan bir aragtirmada 5 aygirda 60 giin boyunca verilen Sar1 L.
meyeniikOkitozu ile diyet takviyesinin semen tiretimini iyilestirdigi gosterilmistir.
Sart L. meyenii kokl ayrica aygirlarda ejakiilat hacimleri ve sperm
konsantrasyonlari, toplam ve ilerleyici hareketlilik ve akrozom biitiinliigii dahil

olmak iizere bazi lireme parametrelerini olumlu yonde etkilemektedir (Tafuri ve

ark., 2019).

Alcalde ve Rabasa (2020)’nin ¢aligmasinda infertil yetiskin erkeklerde L.
meyeniikoklninseminal parametreler tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. L.
meyenii koku ve plasebo ile tedavi edilen hastalar karsilagtirildiginda, semen
hacminde (2,95 + 0,52'ye kars1 2,90 £ 0,52; p = ,392), sperm hareketliliginde
(22,34 £ 2,22'ye kars1 23,05 + 2,22; p = .462) ve normal sperm morfolojisi (7.89 +
1.89 - 7.04 £ 2.28; p = .801) diizeylerinde farklilik bulunmamistir. Ancak sperm
konsantrasyonunda anlamli bir farklilik bulunmustur (sirasiyla 15.04 £ 5.61 -
10.16 + 3.59; p = .011). Sonug olarak, 12 haftalik bir siire boyunca 2 g L.
meyeniikoku ile tedavi edilen hastalar, plasebo ile tedavi edilen hastalara kiyasla

seminal konsantrasyonda onemli bir iyilesme gOstermistir.

Melnikovova ve ark. (2021)’nin arastirmasinda L. meyenii’nin infertil
hastalar Gzerindeki etkileri randomize, c¢ift kor, plasebo kontrolli bir galisma ile
degerlendirilmistir. Sar1 L. meyeniikokiunun semen Kkalitesi ve serum hormon
seviyeleri lzerindeki etkisini degerlendirmek icin {ireme ile ilgili g¢esitli
sorunlardan muzdarip 50 hasta 16 hafta siireyle ¢alismaya dahil edilmistir. Sperm
konsantrasyonu 8 ve 16 haftalik tedaviden sonra L. meyeniigrubunda %40 ve

plasebo grubunda ise %76 oraninda iyilesme gostermistir. Serbest testosteron
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seviyesindeki azalma disinda, L. meyenii kullaniminin hormon seviyelerinde

istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olusturmadigi belirtilmistir.

Greco ve ark. (2021)’nin arastirmasinda Tetrahidrokanabinol (THC), L.
meyeniive bunlarin kombinasyonunun testis dokusu ve semen parametreleri
tizerindeki etkisini degerlendirilmistir. Testislerin histolojik degerlendirmesinde,
kontrol grubunda degisiklik gozlemlenmezken; L. meyeniigrubunda yuksek,
THC'de hafif ila orta diizeyde ve THC+ L. meyeniigruplarinda hafif farkliliklar
saptanmistir. Ayrica kontrol, L. meyeniive THC+L. meyeniigruplarina kiyasla
THC grubunda seminifer epitel yiiksekligi azalmistir. L. meyeniive THC+ L.
meyeniiile karsilastirildiginda spermatojenik indekste istatistiksel olarak anlamli
bir azalma gozlenmemistir. Gruplarin epididimal kesitlerinde 6nemli bir
degisiklik saptanmamistir. Arastirma sonucunda in vivoL. meyeniikoki
uygulamasinin THC'nin testis parankimi ve semen lretimi iizerindeki zararli

etkisini azalttig1 belirtilmistir.

Leiva-Revilla ve ark. (2022)’1 L. meyenii kdkekstraktinin bogalardan elde
edilen ¢ozilmiis sperm hiicreleri {izerindeki in vitro etkisini degerlendirmistir.
Arastirmada L. meyenii kokekstresinin, 10 mg/mL'lik bir konsantrasyonda sperm
hiicrelerinin iizerinde calisilan hareketlilik, akrozom biitlinliigii, canlilik ve DNA
biitiinliigii gibi sperm parametrelerini iyilestirmistir. Ayrica uygulanan 1 mg/mL
konsantrasyondaki L. meyeniiekstresinin sperm zar morfolojisi ve biitiinligiid
korudugu belirtilmistir. L. meyenii kokinlin donma-¢6ziilme isleminden sonra,
ozellikle DNA parcalanmasina karst korumada, spermatozoa hiicresel

biitiinliigliniin korunmasina yardime1 olabilecegi bildirilmistir.
2.2.1.2. Disi iireme sistemleri iizerinde faydah etkiler

Hayvan denemelerine gore, L. meyenii koki tozu veya ozleri, ICR
farelerinde (cinsel olarak olgun olmayan), Sprague-Dawley disi farelerinde ve disi
damizlik farelerinde disi dogurganligini iyilestirmistir(Uchiyama ve ark., 2014).
L. meyeniikokil tozu veya 6zl ayrica, Wistar cinsel olarak deneyimli disi fareler
(yumurtaliklar1 alinmis ve sahte ameliyat edilmis), Sprague-Dawley fareleri ve
Isvigre tipi disi fareler gibi cesitli farelerin/farelerin belirli menopoz
semptomlarini etkili bir sekilde hafifletmistir(Zhang, Yu, Jin & Ao, 2014; Barraza
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ve ark., 2015).Hayvan tiirine ek olarak, etkinligi etkileyen faktorler arasinda,
muhtemelen kilit aktif bilesikleri, toksisiteyi ve sirasiyla kisa vadeli ve uzun
vadeli etkileri belirleyen L. meyenii formati, dozaji ve c¢alisma siiresi yer

almaktadir (Beharry ve Heinrich, 2018).

Saglikli erken menopoz, menopoz ve postmenopozal kadinlar iizerinde
yapilan klinik deneylere dayanarak, L. meyenii koki tozu ve ozleri kadin tireme
sistemlerinin  cinsel islevlerini  desteklemistir.  Iyilestirmeler —menopoz
semptomlarinin  hafifletilmesi, dengeli hormon, artan kemik yogunlugu,
iyilestirilmis orgazm (yalnizca menopoz sonrasi kadinlar) ve anti-depresyon

etkileri ile ilgiliydi (Stojanovska ve ark., 2011; Dording ve ark., 2015).

Yukarida belirtilen olumlu etkilerin aksine, bazi c¢alismalar, L. meyenii
kokl Ozlerinin veya tozunun in vivo tireme sistemlerinin islevi tizerinde higbir
etkisinin olmadigimi gostermistir. Hayvan denemelerinde, kirmizi, sar1 ve siyah L.
meyenii  koku sulu liyofilize ekstraktlar, Holtzman disi siganlarinda iireme
parametrelerini  etkilememistir (Gasco ve ark., 2008). Ogiitiilmiis L.
meyeniikurutulmus kokleri ve sar1 L. meyeniikoki sulu ekstraktlari, erkek sigan ve
koglarda semen parametrelerini etkilememistir (Lavana ve ark., 2013). Klinik
calismalarda, L. meyeniikapsiilii tiketimi, menopoz sonrasi kadinlarin
depresyonu, cinsel kalitesi veya genel refahi ile ilgili biyobelirtegleri olumlu
yonde degisiklik olusturmamistir (Stojanovska ve ark., 2015). Bu nedenle, L.
meyeniikoklnin erkek ve disilerde dogurganlig: artirici 6zelliginin kesin olmadigi
kabul edilir ve daha fazla degerlendirme yapilmasi gerektigi belirtilmistir
(Beharry ve Heinrich, 2018).

2.2.2. Anti-fatigue Etkileri

L. meyenii koklnln yorgunluk 6nleyici etkisi, erkek Kunming fareleri ve
ICR fareleri (erkekler ve disiler) dahil olmak iizere farkli fare modelleri
kullanilarak zorunlu yiizme testi ile degerlendirilmistir (Li, Chen ve ark., 2017,
Li, Hao ve ark., 2017; Li, Sun ve ark., 2017; Tang ve ark., 2017). Farelerin ylizme
performansi (ortalama ylizme hizi ve uzamig ylizme siiresi) ve ilgili biyokimyasal
parametreler gosterge olrak kabul edilmistir. Yiizme testi kullanilarak yorgunluk
Onleyici aktiviteler, glutatyon peroksidaz, laktat dehidrojenaz, kreatin kinaz, kan
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ire nitrojeni, malondialdehit, laktik asit, kan laktat ve karaciger glikojen gibi
cesitli biyobelirteglerle belirlenmistir. Kurutulmus sar1 L. meyenii koku tozu (Li,
Chen ve ark., 2017), macamidler (Yang ve ark., 2016), polipeptitler (Miao, 2015)
ve polisakkaritlerin (Li, Sun ve ark., 2017; Tang ve ark., 2017) yorgunluk 6nleyici
amacla kullanilabilecegi belirtilmistir.

Li, Chen ve ark. (2017), Li, Hao ve ark. (2017) ve Li, Sun ve ark.. (2017),
erkek Kunming farelerinde 30 giin boyunca 400 mg/kg canli agirlik/giin dozunda
L. meyeniikokii tozunun ylizme siiresini uzattigini, karaciger glikojen igerigini
artirdigin1 ve kan laktik asidini azalttigin1 gostermistir. Polisakkaritler, metabolik
tiriinleri (kan {ire nitrojeni, laktik asit ve malondialdehit) azaltirken, serum
antioksidanlariin (glutatyon peroksidaz ve kreatin kinaz laktat dehidrojenaz)
aktivitelerini etkili bir sekilde arttirmistir. Bu durumda, 100 mg/kg polisakkaritler,

insanlar icin 6nerilen gunluk 14 g L. meyeniikok tozu dozuna esdegerdi.

Li, Sun ve ark. (2017), bir L. meyenii koku polisakarit fraksiyonunun
(MPS-2), kok polisakarit fraksiyonundan (MPS-1) daha iyi bir yorgunluk onleyici
etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Bu fark, MPS-1 ve MPS-2 arasindaki
monosakkarit bilesimi ve molekiiler agirliktaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Yang ve ark. (2016)’mna gore, N-benzyloleamide (40 mg/kg), ardindan N-
benzyllinoleamide (40 mg/kg), yuzen Balb/c farelerinde etkili yorgunluk 6nleyici
biyoaktif maddeler olarak belirtilmistir. Miao (2015), L. meyenii polipeptitlerinin,
kan sekeri, {ire nitrojeni ve kreatinin dahil olmak {tizere saglikli farelerin
yorgunluga bagl fizyolojik indekslerini iyilestirdigini bildirmistir (Miao, 2015).
L. meyenii polisakkaritlerinin yapisi ile yorulma Onleyici &zellik arasindaki

iliskiler tam olarak karakterize edilmemistir.

L. meyenii kokiinde bulunan ana aktif bilesen olan macamidler, ¢esitli
biyoaktiviteleri nedeniyle artan ilgi ¢ekmektedir. Zheng ve ark. (2019)’un
calisamsinda enzim destekli ekstraksiyon ve makrogdzenekli regine ayrimi ile
ham macamid 6zt (HMO) ve saflastirilmis macamid 6ziitii (SMO) hazirlanmis
ve HMO ve SMO'nin yorulma &nleyici etkileri bir zorlamali yiizme modelinde
degerlendirilmistir. Kompozisyon analizi sonuglar;, hem HMO hem de SMO'nin

temel olarak 8 cesit makamid icerdigini ortaya koymustur. Agirlik yiiklii zorunlu
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yiizme testi sonuglarma gore, kontrol grubu ile karsilastirildiginda, HMO ve SMO
gruplar1 yorucu ylizme siiresini uzatabilir, karaciger glikojen (KG) ve kas glikojen
(MG) seviyelerini artirabilir, yag asitlerinin oksidasyonunu hizlandirabilecepi
belirtilmistir. Ayrica enerji saglamak i¢in serum, kan laktik asit (KLA) ve kan (re
nitrojeni (BUN) birikimini ortadan kaldirmanin yani sira laktat dehidrojenaz
(LDH) ve kreatin kinaz (CK) gibi kas hasar1 i¢in serum biyobelirteclerini
azaltmistir. EK olarak histolojik analiz, HMO ve SMO'nin farelerde egzersiz
sirasinda iskelet kas1 ve miyokard hasarini azalttigini gostermistir. iki makamid
ekstresi, egzersiz sirasinda iskelet kasi ve miyokard hasarini azaltarak fiziksel
yorgunlugu gidermede faydali bir etkiye sahiptir ve PME grubunda daha iyi bir

etki gézlenmistir.

L. meyenii Walp'tan sicak su ekstraksiyonu ve Millipore (100 kD) ve
Sephadex G-200 ile saflagtirma yoluyla bir polisakarit elde edilmistir. Polisakkarit
icerigi fenol-siilfiirik asit yontemi ile %89.9 olarak incelenmistir. Ortalama
molekiiler agirligmin, Yiksek Performansli Jel Gegirgenlik Kromatografisi
(HPGPC) ile 2.213 x 106 Da oldugu tahmin edilmistir. Monosakkarit analizi,
polisakaritin 2.134:1:2.78:2.82 mol oraninda arabinoz, mannoz, glikoz ve
galaktozdan olustugunu gostermistir. Smith bozunmasi, metilasyon, kizilotesi
spektroskopi ve NMR'den sonra polisakaritin birincil yapist belirlenmistir.
Polisakaritin yorgunluk onleyici etkisi kapsamli yiizme testi ve biyokimyasal
indeksler kullanilarak degerlendirilmistir. Sonuglar, L. meyenii polisakaritinin

yorgunluk onleyici etkiye sahip oldugunu gostermistir (Tang ve ark., 2019).

L. meyenii koki 6zl (makamidler), farelerde mitofaji, mitokondriyal
dinamikler ve biyogenez dahil olmak (zere mitokondriyal kalite kontrolini
artirabilecek belirgin yorgunluk oOnleyici etki gostermektedir.L. meyenii kokd,
enerji metabolizmas: ve yorgunlugun tedavisi i¢in 6nemli bir hedef olan

AMPK'nin fosforilasyonunu aktive etmektedir (Chen ve ark., 2019)

Bir ¢alismada L. meyenii kokunin, TNF-a, IL-6 ve IL-1pB aktivitelerini
onemli 6lcude inhibe ettigi ve egzersizin neden oldugu yorgunlugu hafiflettigi
bildirilmistir. Ek olarak, macamidler eksojen anandamid (AEA) ve reseptor (CB1)

analogunun ekspresyonunu da etkileyebilecegi; boylece endokannabinoid aracili
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egzersize bagli inflamatuar nosisepsiyonu azaltabilecegi belirtilmistir. (Yu ve ark.,
2020).

L. meyenii kokunun yorgunluk onleyici etkisi, insan Klinik deneyleri
kullanilarak degerlendirilmeye devam etmektedir. Bu in vivo denemeler, maca
bitkisinin yorgunluk 6nleyici potansiyelini ortaya ¢ikarsa da, karsilastirma igin
mevcut yorgunluk Onleyici ilaglar kullanilmahidir. Ek olarak, L. meyenii
kokUpotansiyel bir dogal yorgunluk 6nleyici ajan olarak gelistirilmesine yonelik

bilimsel kanitlar saglamak i¢in etki mekanizmasi arastirilmaya degerdir.

Tablo 2.1.L. meyenii saglik etki mekanizmasi

e Cinsel arzuda iyilesme,

Infertilite e Sperm konsantrasyonu ve toplam sperm sayisinin
artmasi
e inme hastalarinda ve insanlarda bilissel fonksiyonun
tyilestirilmesi,
NOroprotektif Oksidatif streste azalma,

Anti-enflamatuar etki,
Transkripsiyon faktorlerinin diizenlenmesi,
Protein inhibisyonu

UV radyasyonunun neden oldugu cilt hasarinin
onlenmesi ve iyilestirilmesi,
Yiiksek irtifalarda yara iyilesmesinin hizlanmasi

Dermatolojik

e QGlikoz seviyelerinde azalma ve karacigerdeki
oksidatif hasar1 inhibe eden daha disik lipit
Diyabet oksidasyon seviyeleri.
e (Insiilin degerlerinde dnemli bir artig
e Glutatyon iceriginde bir artig

e (Glutatyon peroksidaz ve kreatin kinazin enzimatik
aktivitesinin iyilestirilmesi ve yorgunluk
semptomlarinin  baglangicinin ~ geciktirilmesine
yardimei olur.

Anti-fatigue e Antioksidan kapasitesinin arttirilmast ve ATP'de
enerjinin donligiimiiniin hizlandirilmasi.

e Azot Ure seviyesinin azaltilmasi.

e (Glikojen seviyesinin arttirilmasi (doza bagl etki).

e Antioksidan aktivitenin, bilesigin bulundugu ekstrakt

Antioksidan konsantrasyonuna ve mikrogevreye bagli oldugu
antioksidan etki.

e Oksidasyon {riinlerinin olusumunu inhibe edebilen
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antioksidan aktivite

2.2.3. Antioksidan Etkileri

Anti-oksidan aktivite, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 iiretiminin
ortadan kaldirilmasimi gerektirmektedir. Bu aktivite, farmakolojik aktivitelerin ve
polisakkaritler gibi geleneksel Cin tibb1 bilesenlerinin nutrasétiklerinin
mekanizmasidir (Rodriguez-Huaman ve ark., 2017). Anti-oksidan aktivitenin
degerlendirilmesi, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) testi, stiperoksit radikal testi
ve hidroksil radikal testi gibi in vitro analizler araciligi ile yapilmaktadir. Anti-
oksidan aktivite i¢in in vivo deneyler, esas olarak enzimlerin saptanmasini
igermistir. Arastirmalar L. meyeniikoki polisakkaritlerinin in vitro ve in vivo
deneylerde antioksidan ozelligi  gosterdigini  belirtmektedir.L.  meyenii
antioksidanlar1 arasinda polifenoller, glukosinolatlar, alkamidler ve nisasta
olmayan polisakkaritler bulunmaktadir (Korkmaz, 2018). Bu maddelerin
miktarlar1 toprak bilesimine, altlik ekotipine, hasat zamanina, kurutma islemine ve
ekstraksiyon yontemine gore degismektedir. Metabolizmada cesitli gorevleri ve
antioksidan etkileri bulunmaktadir. In vitro ¢alismalarla, antioksidan etkileri temel
olarak ferrik indirgeyici antioksidan potansiyel, hidroksil radikal yakalama
kapasitesi, lipid peroksidasyon onleme kapasitesi, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil ve
2,2' 6lgtimleri gibi gesitli yontemler kullanilarak olusturulmustur (Li, Sun ve ark.,
2017; Inoue ve ark., 2016).

Zha ve ark. (2014) 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalleri,
stperoksit radikalleri ve hidroksil radikal deneyleri ve tahmini in vitro aktivite
deneyleri ileL. meyeniikoki polisakkaritlerinin ROS iiretimini azaltabildigini ve
radikal stplirme kabiliyetine sahip oldugunu gostermistir. Baska bir arastirmada
L. meyeniikoki sulu ekstraktin ve farkli etanol konsantrasyonlari (LMP-60, LMP-
70, LMP-80, LMP-90) ile saflastirilarak elde edilen polisakkaritlerin hidroksil
radikali ve siiperoksit radikal deneyleri kullanilarak stpurme kabiliyetini ve elde
edilen sonuglar1 karsilastirilmistir. LMP-60'm 2 mg/mL konsantrasyonda

%52,9'luk bir hidroksil radikali suptrme kabiliyeti ve %85,8'lik bir stperoksit
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radikali stiplirme kabiliyeti ile en iyi hidroksil ve stiperoksit radikalleri stiptrme
kabiliyetini gosterdigi bildirilmistir (Ji ve ark., 2017).

He ve ark. (2017) tarafindan L. meyenii koklnln antioksidan etkisi ROS
olusumunu ve oksidatif hasar1 indiikleyen yiizme egzersizi deneyi uygulanarak
degerlendirlmistir. L. meyenii koku polisakkaritler ile tedavinin, oksidatif stres ile
hiicre zar1 tahribatinin neden oldugu LDH ve CK seviyelerini ve pozitif doza
bagimlilik ile aspartat aminotransferaz (AST) icerigini onemli Ol¢iide azalttigi
bulunmustur. Ayrica, L. meyenii koki polisakkaritlerinin kastaki stperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx) ve glutatyon
rediiktaz (GR) gibi antioksidan enzimlerin seviyelerini arttirabilmesi, L. meyenii
kokl polisakkaritlerinin iskelet kas1 ile ilgili etkilerini azaltabilecegini

goOstermektedir.

He ve ark. (2017)’nin arastirmasinda oksitlenmis glutatyon (GSSG) ve
glutatyon (GSH) dahil olmak Uzere enzimatik olmayan antioksidanlar yoluyla
antioksidan aktivitede degerlendirilmistir. Bu bilesiklerin daha yiiksek igerigi,
daha iyi antioksidan 6zelliklere karsilik gelmekteetdir. Ayrica, L. meyenii koki
ekstraktinin lipid peroksidasyonunu azaltma ve egzersizin neden oldugu oksidatif
hasar1 azaltma kabiliyeti nedeniyle, malondialdehit (MDA) seviyesini Onemli
Olcide azaltabilecegi beliritlmistir. Ek olarak, oksidatif DNA hasarinin
degerlendirilmesi igin belirtegler olarak kullanilan hidroksi-2'-deoksiguanozin (8-
OHdG) diizeylerinin azalmasmin oksidatif DNA hasarini giderebilmesinde L.

meyenii kokii ekstraktinin kullnilabilecegini gostermektedir.

Maca kokii polisakarit (1067 kDa) ve yaprak polisakarit fraksiyonlar
(42.8, 58.4 ve 93.5 kDa), hidroksil, DPPH ve silperoksit anyon radikalleri
tizerinde farkli seviyelerde in vitro supurme kapasitelerine sahip oldugu
belirtilmistir (Zhang, Li ve ark., 2017, Zhang, Zhao ve ark., 2017; Kang ve ark.,
2018; Li, Hao ve ark.,, 2017). Kok polisakkarit (1067,3 kDa) ve yaprak
polisakkarit (58,4 kDa) fraksiyonlarinin FRAP degerlerinin doza bagimli olarak
farklilik gosterdigi belirtilmistir (Zhang, Li ve ark., 2017; Zhang, Zhao ve ark.,
2017; Li, Hao ve ark., 2017). Bir yaprak polisakkarit fraksiyonu (MLP-1),

muhtemelen daha diisiikk molekiiler agirligi (numune soliisyonunun daha diisiik
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viskozitesi) ve daha karmasik monosakkarit bilesimi (katki maddesi veya sinerjik
etkiler) nedeniyle baska bir polisakarit fraksiyonuna (MLP-2) gore daha yiiksek
bir radikal siipiirme yetenegine sahip oldugu bildirilmistir (Kang ve ark., 2018). /n
Vvivo olarak, firinda kurutulmus L. meyenii kdklerinin ve macamidlerin (N-benzil-
oleamid (en etkili) ve N-benzil-linol-amid) su ekstraktindan elde edilen
polisakkaritler, zorunlu yiizme testleri sirasinda ICR farelerinin (Tang ve ark. .,
2017) ve Balb/c farelerinin (Yang ve ark., 2016)antioksidan deperlerinin pozitif

olarak degistirmistir.

Inoue ve ark.(2016), metanol i¢inde ¢oziilmiis sulu bir ekstrakttan sar1 ve
siyah L. meyenii antioksidan etkisini incelemistir. Her ikisi de diisiik bir
antioksidan kapasite gostermistir. Fakat sar1 L. meyenii kokii ekstrakti siyah L.

meyenii ekstraktindan daha yuksek antioksidan etki gostermistir.

L. meyenii kokunun antioksidan etkisi iizerine yapilan bir ¢alismada, farkl
konsantrasyonlarda etanol i¢inde ¢Ozlilmiis sulu bir L. meyenii 0z0tu
kullanmilmistir.L. meyenii kokinin antioksidan aktivitesi, hidroksil radikallerine
kars1 deoksiriboz korumasi araciligiyla in vitro olarak da degerlendirilmistir. Doza
bagli olarak, daha yiiksek konsantrasyona sahip oOzler serbest radikalleri
yakalamak i¢in daha yiiksek aktivite gosterdiginden, L. meyenii DPPH ile
reaksiyona girmistir. Peroksil testlerinin sonuglari, L. meyenii kokinin bu
bilesigin olusumunu azalttigim1 géstermistir. L. meyenii (1 ila 3 mg mL-1),
deoksiribozu sirastyla %57 ila %74 arasinda degisen hidroksil radikallerine karsi
korumustur. Ayni ¢alismada L. meyenii kokinln oksidatif stres kosullarina maruz
kalan makrofajlarda hiicre i¢i ATP seviyelerini koruyup koruyamayacagini da
degerlendirilmistir. L. meyenii koki (1 mg mL-1) ile tedavinin ATP Gretimini

arttirdigin1 bulmuslardir (Rondan-Sanabria ve ark., 2012).

Bagka bir ¢alismada 1, 10, 25, 50 ve 100 pg mL-1 konsantrasyonlarinda
farkli ¢oziiciilerle (dietil eter, etanol ve su) ¢ L. meyenii kokii ekstrakti
hazirlanmistir. TUm numuneler, DPPH ile reaksiyona girerken aktive edilmistir
(Zhang, Li ve ark., 2017). 100 pg mL-1 konsantrasyonlarinda etil eter ekstraktinin
daha yiksek serbest radikal yakalama orani gostermistir.L. meyenii

yapraklarindan elde edilen farkli ekstraktlarin antioksidan etkiye sahip
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olabilecegini ve antioksidan aktivitenin ekstrakt konsantrasyonuna bagli oldugunu

gostermektedir(Zhang, Li ve ark., 2017).

Bir c¢alismada Hipertrigliseridemik siganlaR L. Meyenii kdkunin
antioksidan aktivitesini degerlendirmek i¢in iki hafta boyunca yiiksek seviyede
stkroz ve %1 (p/p) L. meyenii koku ile beslenmistir. L. meyenii ile farelerin diyeti,
plazma kolesterolinde, toplam plazma triasilgliserol seviyelerinde ve
karacigerlerindeki triasilgliserol igeriginde 6nemli bir diisiise yol agmistir. L.
meyenii, kas dokusundaki triacilgliserol seviyesini énemli 6l¢iide etkilememistir.
Viicut agirhiginin kilogrami basina 3 g glikoz verilmesinden sonra glikoz
toleransinda onemli bir iyilesme olmustur. Kan sekerinde de gozle goriiliir bir
azalma olmustur. Kan ve karacigerdeki lipid peroksidasyon belirtegleri, L. meyenii
uygulamasindan 6nemli Ol¢ide etkilenmemistir. Bu nedenle, L. meyenii kokinln
kronik hastaliklarin tedavisinde ve Onlenmesinde bir besin takviyesi olarak

kullanilabilecegi onerilmistir (Vecera ve ark., 2017).

Bagka bir ¢alisma, 50 ml soya fasulyesi yagina 2,5 g L. meyeniitozu
ekleyerek ve 1sitilmasiyla olusan oksidasyon iiriinlerini gézlemleyerek L. meyenii
antioksidan aktivitesini analiz etmistir. Sonuglar, bitkinin antioksidan tarlerini
stabilize etmenin yani sira oksidasyon iiriinlerinin olusumunu engelleyebilen bir

antioksidan aktivite gosterdigini 6ne stirmiistiir (Soares, 2015).

Troya-Santos ve ark. (2017) antioksidan aktivitenin analizi icin ABTSe+
ve DPPH o6l¢iimiinii kullanmislardir. Bu amagla, suda kaynatilmis piiskiirtiilerek
kurutulmus siyah L. meyenii hipokotilleri kullanilmistir. Kaynama stresi 30
dakika pisirme (L. meyenii A), 45 dakika pisirme (L. meyenii B) ve 60 dakika
pisirme (L. meyenii C) seklinde uygulanmistir. Arastirmada hazirlanan {ig
ekstrakti da antioksidan etki gosterdigi, fakat en yiiksek antioksidan kapasite

dizeylerinin L. meyenii C yonteminde bulundugu belirtilmistir.

L. meyenii antioksidan aktivitesini, polisakkaritlerin bilesimindeki,
molekiiler agirhigi ve sicim tipindeki farkliliklar dahil olmak {izere birgok faktor
degistirebilmektedir (Li, Hao ve ark., 2017).L. meyenii antioksidan aktivitesinin,
L. meyenii konsantrasyonuyla iligkili olabilecegini vurgulamak 6nemlidir (Zha ve

ark., 2014). L. meyenii kokuniin dogal bir antioksidan ajan olarak kullanilabilecegi
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ve oksidanlar ile antioksidanlar arasinda bir dengenin korunmasina yardimci

olabilecegi belirtilmistir (Zha ve ark., 2014; Li, Hao ve ark., 2017).
2.2.4. Noroprotektif Etkileri

Son c¢alismalar, dogal bilesiklerin inme hastalarinda biligsel islevi
iyilestirme yetenegine sahip oldugunu gostermektedir. Mevcut veriler,
fitokimyasal gidalar agisindan zengin bir diyetin, yash hayvanlarin ve insanlarin

biligsel islevindeki eksiklikleri iyilestirebilecegini gostermektedir.

Pino-Figueroa ve ark. (2010)’nin ¢alismasinda noroprotektif hicreler
uzerindeki etkisini gozlemlemek icin n-pentan (%98) ile yeniden o&ziitlenmis
L.meyenii metanolik bir 6zii kullanilmistir. Sonuglar, tedaviler arasinda énemli
farkliliklar gostermistir.L.meyenii metanolik 6z 3 mg kg-1 dozu, 6nemli
noroprotektif etkiler gostermistir. 10 ve 30 mg kg-1 dozlari, ekstraktin yiiksek
konsantrasyonlar1 ile toksisiteyi ortaya ¢ikaran beyin hasarinda bir artis
gostermistir. /n vitro galisma ile ilgili olarak, scampi ndronal hiicreleri, pentan
ekstraktinin nihai 0.1, 0.3, 1.3, 10 ve 30 ug mL'lkonsantrasyonlarl kullanilarak
test edilmistir. Hiicreler ayrica birkag norodejeneratif hastaliktan sorumlu
oksidatif strese neden olan norotoksik bir ajan olarak 20 pL hidrojen peroksit
(0.001 mol L-1) almistir. Mikroskobik degerlendirmeler, pentan ekstrakti ile
tedavi edilen hiicrelerde oksidatif streste dnemli bir azalma oldugunu gostermistir.
30 pg mL-1 dozuyla tedavi edilen hiicreler, 3 pg mL-1 dozuyla tedavi edilenlere
kiyasla dendritik hiicresel formlar ve daha yiiksek hiicre yogunlugu sergilemistir.
L.meyeniipentan 0zu yoluyla oksidatif stresin azaltilmasi, potansiyel noroprotektif

Ozellikleri gostermektedir.

Nguyen ve ark. (2019), Hidrojen peroksit (H.0O,) ile oksidatif strese maruz
kalan noéronlarda in vitro olarak L.meyenii eckstraktlarinin noéroprotektif
aktivitesini gostermistir. Bu maddelerin noroprotektif etkisi, tarihsel olarak
antioksidan etkilerine baglanmistir. Bununla birlikte, noronal islev bozuklugunu
ve biligsel eksiklikleri Onleme veya tersine cevirme yeteneginden yalnizca
antioksidan etkinin sorumlu olmadigi bilinmektedir. Son c¢alismalar, anti-
enflamatuar etki, transkripsiyon faktorlerinin diizenlenmesi ve protein inhibisyonu

gibi diger birka¢ potansiyel mekanizmaya isaret etmektedir (Rendeiro ve ark.,
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2016).L.meyenii ozitlerinde bulunan macamidlerin, yag asidi amid hidrolazin
(FAAH) inhibisyonu yoluyla noroprotektif etkiden sorumlu aktif bilesikler
olduguna inanilmaktadir (Wu ve ark., 2013). FAAH bu sirecte CB1 ve CB2
reseptorlerini iceren ndral progenitér hicrelerin hiicre proliferasyonunda yer alan
anandamid endokannabinoid yikimimi inhibe etmektedir (Cohen-Yeshurun ve
ark., 2013).ROS ve reaktif nitrojen turleri (RNS) (stiperoksit, hidroksil radikali,
peroksil, H,O,, ve peroksinitrit), uyarict norotransmitterlerin asir1 iiretimi ve
salinmasina bagli olarak dejeneratif bozukluklarin etiyolojisinde yer almaktadir.
L.meyenii, norotransmiter saliniminin modiilatér bir mekanizmasi ile ROS/RNS
olusumunu dolayli olarak Onleyebilir.  Boylece hicrelerin  patolojik
degisikliklerden korunmasina yardimci olabilir. Ayrica, bir inflamatuar belirtec
olan sitokin 1L-6, L.meyeniikullanicilarinda siddetli diizeyde azalmistir. Bu durum
L.meyeniikokinin anti-inflamatuar 6zelligi olarak belirtilmistir (Peres ve ark.,
2019).

1-metil-4-fenil-1, 2, 3, 6-tetrahidropiridin (MPTP) ile indlklenen zebra
balig1 modeli kullanilarak, L.meyenii ve macamidlerin metanol ekstraktlarinin bir
kismimin ndroprotektif etkisi gozlemlenmistir (Zhou ve ark., 2017). 5 hafta
boyunca maca tozu ile beslenen erkek ICR fareleri, kortekste gelismis
mitokondriyal aktiviteye ve otofaji sinyalleme modilasyonuna sahip oldugu
bildirlmistir (Guo ve ark., 2016).

L.meyenii kokinln olas1 noroprotektif bilesenleri arasinda alkaloitler,
benzillenmis amidler (makamidler), ¢oklu doymamis oksoasitler (makaenler),
benzilizotiyosiyanatlar, N-3-metoksibenzil-linoleamid ve polifenoller yer
almaktadir (Pino-Figueroa ve ark., 2010; Rubio, Yucra ve ark., 2011; Almukadi
ve ark., 2013). Ornegin, siyah L.meyenii polifenoller (yani kuersetin ve
antosiyaninler) sicanlarin biligsel performansini artirdi (Rubiove ark., 2011,
Rubio, Qiong ve ark., 2011). L.meyenii numunelerinin noéroprotektif etkisinin
arkasindaki olasi mekanizmalar Asetilkolinesteraz (AChE), butirilkolinesteraz
(BuChE) veya yag asidi amid hidrolazin (FAAH) inhibisyonu,
norotransmitterlerin salinimin1 modiile etme, antioksidan veya antiapoptotik
etkiler olarak belirtilmistir (Rubio, Qiong ve ark., 2011; Rubio ve ark., 2011;
Almukadi ve ark., 2013; Guo ve ark., 2016; Zhou ve ark., 2017) .
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2.2.5. Antikanser Etkileri

Polisakkaritler, bagisiklik uyarict aktiviteleri nedeniyle tiimorlerle
savasabilen ve toksik olmama avantajlarina sahip maddelerdir (Xie ve ark.,
2016;2016a). Wang ve ark. (2016) L. meyeniikoku polisakkaritler (MP21) grubu
ile normal kontrol grubu arasindaki HepG-2 ve makrofaj aracili sitotoksisite
tizerindeki inhibisyon etkisini karsilastirmistir. MP21 igerigi arttikca MP21
grubunun HepG-2 hiicrelerinin aktivitesini 6nemli 6lglide inhibe edebildigini

gostermistir.

MP21 anti-timor aktivitesinin mekanizmasi su sekilde 6zetlenebilir: (1)
Potansiyel anti-tumor etkisi, HepG-2'ye yonelik makrofaj tepkileri tarafindan
uyarilan dolayh sitotoksisiteye baglidir. (2) Makrofaj fagositozunun arttirilmasi ve
NO, ROS ve TNF-a ve IL-1B gibi sitokinlerin uyarilmasi, bagisiklik sistemine
fayda saglayabilir ve ayrica tiimor hiicrelerini yok ederek anti-tumor aktivitesine
katkida bulunabilir. (3) NF-xB sinyal yolunun aktivasyonu, makrofaj etkilerini
artirabilir ve anti-tiimor aktivitesine katkida bulunabilir (Yu, Nie, Li ve ark.,
2013). Ayrica, MC-2'nin, M1 ile ilgili reseptorlerin ekspresyonunun asagi
reglilasyonu ve makrofajlarin M2'den M1'e doniigiimii yoluyla tiimdr biiyiimesini
engelleyebilecegi gosterilmistir (Colegio ve ark., 2014; Mantovani ve Locati,
2013).

In vitro, makapirolinler (A, B ve C) (> 40 uM), NB4 (insan akut
promiyelositik 16semi hiicre dizisi), A549 (insan akciger adenokarsinomu epitel
hicre dizisi), SHSY5Y (insan ndroblastoma hiicre dizisi),PC3 (insan prostat
kanseri hicre dizisi) ve MCF-7 (insan meme adenokarsinom hiicre dizisi) tumor
hlcreleri karsisinda antiproliferatit etki gostermektedir (Zhou ve ark., 2018).
Kirmizi L. meyenii ikokinlin sulu 6zundeki glukozinolatlar ve sindirim
metabolitleri ve antosiyaninler, androjen reseptérinin (AR) ve prostata 0zgi
antijenin  (PSA) mRNA ekspresyonunu artirarak LNCaP prostat kanseri
hiicrelerine karsi antikanser potansiyeline muhtemelen katkida bulunmustur. AR,
prostat kanseri hicrelerinin ¢ogalmasinda kritik bir rol oynamaktadir. PSA,
prostat kanseri igin bir tumor belirtecidir (Diaz, Cardenas ve Orihuela, 2016). Bir
calismada, lepidilin B sirasiyla 6.47, 1.38, 1.66 ve 5.26 pg/mL etkili doz (ED)50
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ile UMUC3, PACA2, MDA231 ve FDIGROV hiicre hatlarina Kkarsi
antiproliferatif etki  gostermistir. EC50, yar1 maksimal yanit veren
konsantrasyondur. Tricin 4'-O-[threo-B-guaiacyl-(7"-O-methyl)-gliseril] eter,
trisin ve lepidilin B, IC50 degerleri sirasiyla 40.4, 52.0 ve 52.1 uM olan HL-60
hicrelerine kars1 aniperliferatiftir (Bai ve ark., 2015). IC50, yanitin yar1 yariya
azaldigi bir inhibitoriin konsantrasyonudur. L. meyenii koki flavonoidleri,
insanlarda belirli kanserlere karsi potansiyel kemopreventif ajanlar olarak da

diistintilebilir (Liao ve ark., 2015).
2.2.6. Hepatoprotektif Etkileri

In vitro bir ¢alismada bir L. meyenii kokii polisakaritinin (MP-1, 1067.3
kDa), Hep-G2 hiicrelerinin alkole bagli hasarin1 doza bagli olarak korudugu
belirtilmistir. /n vivo olarak MP-1’in farelerde alkoliin neden oldugu karaciger
hasarina kars1 hepatoprotektif aktivite gosterdigi belirtilmistir (Zhang, Zhao ve
ark., 2017). Kok polisakarit fraksiyonunun (MP-1) (in vitro) antioksidan dogasi,
hiicre modellerinde ve hayvan denemelerinde L. meyenii kokinun hepatoprotektif
etkisinde kismi bir rol oynamistir (Zhang, Zhao ve ark., 2017). 200, 600 ve 1800
mg/kg dozlarindaki MP-1, alkolle tedavi edilen farelerin biyokimyasal
gostergelerini  olumlu yonde degistirerek karaciger hasarin1 hafifletmistir.
Degisiklikler arasinda alanin aminotransferaz, aspartat aminotransferaz, gama-
glutamil transferazin serum aktivitelerinde alkoliin neden oldugu yiikselmenin
diisiiriilmesi, alkoliin neden oldugu serum total trigliserit (TG) ve diisiik
yogunluklu lipoprotein kolesteroliin yani sira karaciger malondialdehit ve TG
diizeylerinin artmasi yer almaktadir (Zhang, Zhao ve ark., 2017). Karaciger
dokularinin histopatolojik analizi, MP-1'in farelerde alkoliin neden oldugu iltihabi
hafiflettigini gdstermistir (Zhang, Zhao ve digerleri, 2017). MP-1'in bu etkileri,
asir1 miktarda MP-1 karacigerdeki metabolizma yiikiinii artirmaktadir (Zhang,
Zhao ve ark., 2017). Bununla birlikte, in vitro, MP-1 (0,125 ila 2,0 mg/mL)
konsantrasyona bagli olarak Hep-G2 hiicrelerinin alkole bagli hasarini azaltmistir.
Bu hayvan ve hicre dizisi modellerinden elde edilen sonuclar, biyolojik olarak

ilgili insan denemeleri kullanilarak daha fazla dogrulanmalidir.
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2.2.7. Antimikrobiyal ve Pestisidal Aktivite

L. meyenii koki tozunun (10-80 pg/mL) bir metanol 6ziitii, enfekte Madin-
Darby kdopek bobregi (MDCK) hiicrelerinde insan influenza Tip A (Flu-A) ve Tip
B (Flu-B) virUslerine kars1 in vitro inhibitér aktivite gostermistir (del Valle
Mendoza ve ark.,, 2014). Ekstrakt, 850 pg/mL CC50 (%50 sitotoksisite
konsantrasyonu) ile normal MDCK hiicrelerine karsi sitotoksisiteye sahipti.
MDCK ile enfekte hiicrelerde ekstrakt, sirasiyla 5,4 ve 7,69 pg/ml IC50 (%50
inhibisyon konsantrasyonu) ile Flu-A ve Flu-B biiylimesini inhibe etmistir. L.
meyeniikokii tozundaki insan gribine karsi etkili bilesikler hala tanimlanamamistir

(del Valle Mendoza ve ark., 2014).
2.2.8. Diyabet Uzerine Etkileri

Karaciger, viicutta antioksidan savunmanin bir belirteci olarak yaygin
olarak kullanilan organdir.Cisneros ve ark. (2011) ve Rodrigo ve ark. (2011), sari
L. meyenii kokinin diyabet Gzerindeki etkisini incelemek igin yirmi dort sigan
farkli bir bigimde gruplandirilarak degerlendirilmistir. Hayvanlara 4 ve 6 g giin-1
sar1 L. meyenii kokii tozu verilmis ve diyabetle induklenen ve ilacla tedavi edilen
bir kontrol grubuyla karsilagtirilmigtir. 6 g gin-1 alimi, glikoz seviyelerinde %35
ile %57,8 arasinda bir azalma sagladi ve 4 g giin-1 dozu, %20-34,4'lik bir disiis
gOstermistir. Lipid peroksidasyonu ile ilgili olarak, 4 ve 6 g gun-1 dozlar L.
meyenii, ilacla tedavi edilen kontrol grubu ile karsilastirildiginda oksidatif hasar1
inhibe etmistir. Rodrigo ve ark. (2011) ayrica diyabetik hayvanlarda ilaglarla
tedavi edilen kontrol grubu ile karsilastirildiginda insiilin degerlerinde 6nemli bir

artis gozlemlemistir.

Bagka bir ¢alismada 100 diyabetik fare ve 10 saglikli fare, her biri 10
hayvandan olusan 11 gruba ayrilmistir. L. meyenii kokl ekstraktinin antioksidan
etkisini saglikli kontrol grubu, diyabetik kontrol grubu, siyah L. meyeniikokd, sari
L. meyenii kOokive mor L. meyenii kokiseklinde gruplandirarak
degerlendirmislerdir. Hayvanlara verilen L. meyenii koku ekstraktlari metanol ile
hazirlanmigtir. Ekstraktlarin oral uygulamasi, diyabetli sicanlarin plazmasindaki
glikoz seviyelerini diisiiriir ve glikoz seviyelerini normale dondiirmiistiir. Peru L.
meyenii koklerininfarkli renkleri, sonuglarda 6nemli bir farklilik gostermemistir.

60 giin boyunca L. meyenii koki ile beslenen sig¢anlar, karacigerin tiyobarbitiirik
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asit ve protein karbonillerine reaktif maddelerin azalmasiyla gosterilen daha
diistik lipid oksidasyon seviyeleri gostermistir. Siyah L. meyenii, lipit oksidasyonu
acisindan diger iki tliirden daha iyi sonuglar gostermistir. Protein karbonil
seviyeleri de diistiriilerek sar1 L. meyenii grubundaki hayvanlar 6ne ¢ikarilmistir.
Mor L. meyenii Ozleri, diyabetik sicanlarda hem kan hiicrelerinde hem de
karaciger hiicrelerinde antioksidan enzimlerin aktivitesini arttirmistir. Mor L.
meyenii ile temas ettirilen hayvanlar, glutatyon iceriginde bir artis gostermistir.
Glutatyon, diyabetik sicanin plazma modelindeki belirli hiicresel bilesiklerin hasar
gormesini 6nleyen, temel bir antioksidan islevi olan bir maddedir. Siyah ve sar1 L.
meyenii  Ozleri, diyabetik siganlarin plazmasindaki glutatyon igerigini

etkilememistir (Qiu ve ark., 2016).

Bir calismada erkek sicanlarda hipoglisemik aktiviteyi incelemek ig¢in
spreyle kurutulmus Peru siyah L. meyenii kullanilmistir. Hayvanlar L. meyenii ile
beslenmeyen diyabetikler ve L. meyenii ile beslenen diyabetikler olmak (zere
rastgele iki gruba ayrilmistir.L. meyenii Peru And Daglari'ndaki insan tiiketimiyle
karsilastirilabilir sekilde, 14 giin boyunca viicut agirliginin kilogrami bagina 2 g
olarak sicanlara uygulanmistir. Tedavinin besinci giiniinde, tedavi edilmeyen
hayvanlarda glisemide %136.1'lik bir artis, maca ile tedavi edilenlerde ise
%75.1'lik bir artig goriilmistiir. L. meyeniiile beslenmeyenlerde glisemik tepe
noktasi 9. giinde ve L. meyeniiile beslenenlerde 14. giinde meydana gelmistir. Bu
da tedavinin glisemik tepe noktasini geciktirdigi anlamina gelmektedir. L. meyenii
ile beslenen diyabetli sicanlar, 1. giinden itibaren glisemik seviye ile
karsilastirildiginda %107.0'lik bir artisla en yiiksek zirvede 300 mg mL-1'in

altinda bir glisemik dereceyi korumustur (Troya-Santos ve ark., 2017).

Gonzales ve ark. (2013) diyabetik streptozotosin siganlarinda iki Peru L.
meyeniidziitiiniin sperm sayist ve kan sekeri iizerindeki etkisini aragtirmistir.
Normal veya diyabetik siganlar birkag gruba ayrilmistir. Gruplar 7 giin boyunca
tedavi edilmis ve kan sekeri, giinlik sperm iiretimi (DSP), epididim ve vas
deferens'teki sperm sayisi, polifenol igerigi ve antioksidan aktivite agisindan
degerlendirilmistir. Siyah L. meyenii, yacon ve karigik 6zler, diyabetik siganlarda
glikoz seviyelerini diistirmistiir. Siyah L. meyeniive yacon ile tedavi edilen

diyabetik olmayan hastalar, aracla tedavi edilenlere gore daha yuksek DSP'ye
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sahiptir. Siyah L. meyenii, yacon ve maca/yacon karisimi ile tedavi edilen
diyabetik si¢anlar, diyabetik olmayan si¢anlara kiyasla vas deferens ve epididimde
DSP ve sperm sayisini artirmistir. 'Yacon, maca'dan 3.05 kat daha yiksek
polifenol igerigine sahip oldugundan, daha yiiksek antioksidan aktivite ile
iliskilendirilmistir. iki ekstraktin kombinasyonu, diyabetik siganlarda glisemik
seviyeleri ve erkek iireme fonksiyonunu iyilestirmistir. Ayrica streptozotosin
karaciger agirligini 1.43 kat artirmistir. Bu deger degerlendirilen bitki 6zleri ile
tersine cevrilmistir. Yazarlar, streptozotosin kaynakli diyabetin, muhtemelen siyah
maca, yacon ve siyah maca ve yacon karigiminin etkisiyle sperm sayisinda azalma

ve karaciger hasar ile sonuglandigi sonucuna varmiglardir.
2.2.9. Ultraviyole Radyasyona Kars1 Korunma Etkileri

Castafieda-Alarcon ve ark. (2021)’1 farelerin derisinde liyofilize sulu L.
meyenii 6zii (LEM) igeren bir kremin ultraviyole (UV) i1sinlarina Kkarsi
fotokoruyucu aktivitesini degerlendirmislerdir. 35 BALB/c fare (zerinde
uygulanan c¢alismada B i1sinlariyla 1sinlanan hayvanlarin sirtina topikal olarak
hazirlanan tedavi etkenleri kullanilmistir.Farelerin derisinden aliman histolojik
numunelerin  mikron (pum) cinsinden kalinlig1 Olgililerek degerlendirilmistir.
Arastirmada KoOr (G1), UV 15181 ile 1ginlanmis: tedavi yok (G2); giines koruma
faktorii (SPF) 30 (G3) olan ticari giines kremi, krem (plasebo) (G4); Suda %15'te
LEM (G5); %5'te LEM kremi (G6); ve %15'te LEM kremi (G7) olmak Uzere yedi
grup  olusturulmustur.  Absorbans okumalar1 bir ultraviyole  goriiniir
spektrofotometrede (UV-VIS) alinmigtir. Radyasyon almayan grup (G1) ile %15
LEM krem grubu (G7) arasinda anlamli bir fark bulunmamais olup, her ikisi de en
diisiik deri kalinligima sahiptir. Bu durum LEM kremli formiilasyonlarin UV
1sinlarina karsi fotokoruyucu aktivite gosterdigini ortaya koymaktadir. Gonzales-
Castafieda ve ark. (2009)’nin arastirmasinda sari, siyah ve kirmizi L. meyenii
yapragi ekstraktlariin kontrol grubuna benzer sekilde epidermal kalinligt
azalttigini ve 16kosit infiltrasyonunu ve atipik keratinosit olusumunu engelledigini

bulmuslardir.

Gonzales-Castaneda ve ark. (2008) sar1 L. meyenii koki sulu ekstraktlar

(1sitilmis ve 1sitilmamis) dermatolojik degerlendirmede kullanmiglardir. Isitilmig
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ve 1sitilmamig sulu L. meyenii koki oziitleri (daire basina 40 mL), UVA, UVB ve
UVC radyasyonu altinda farkli oziitlerin etkilerini karsilagtirmak igin erkek
farelerin sirtina daireler halinde uygulanmistir. Muamele edilen alanlar, 0.05 mg
1sitilmamis hipokotil toz 6zii veya sulu dondurularak kurutulmus L. meyenii koki
ozii seklinde yapilmistir. U¢ doz sulu ekstrakt sirasiyla 0.13, 0.65 ve 1.3 mg mL-1
olarak belirtilmistir. Hayvanlar, 3 hafta boyunca, haftada bir kez, 15 dakika
boyunca farkl tiirlerde radyasyon uygulanmustir. Isitilmis L. meyenii koki 6zi ve
spreyle kurutulmus L. meyenii koki 6zi ile yapilan tedavi, UV radyasyonunun
neden oldugu cilt hasarin1 onleyebilecegi belirtilmistir. Farkli konsantrasyonlarda
L. meyenii koku ile tedavi, UVA, UVB ve UVC radyasyonunun neden oldugu
hasar1 ve epidermis hiperproliferasyonunu onlemektedir. Maruziyetten once L.
meyenii koki verilmesi cilt hasarin1 6nleyebilecegi ve radyasyonun neden oldugu

zararlari iyilestirebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Nufiez ve ark. (2017)’nin arastirmasinda yetiskin erkek farelerde deniz
seviyesinde ve yliksek rakimlarda cilt yaralarini iyilestirmek igin kirmizi L.
meyenii  kokikullamlmistir. Onceki ¢alismalar, yiiksek irtifalarda iyilesme
stirecinde, esas olarak inflamatuar fazdaki degisikliklerden dolayr bir gecikme
oldugunu gostermektedir. Bu anlamda calismanin amaci deniz seviyesinde ve
yiiksek irtifalarda erkek farelerde yiiksek rakimin doku onarim tizerindeki etkisini
ve kirmizi L. meyenii koklspreyi (RM) ile kuru ekstraktin topikal uygulamasinin
doku onarimi tizerindeki etkisini belirlemekti. Lezyonlar, derinin dorsal yiizeyinde
10 mm c¢apinda bir eksizyonel yara yoluyla verilmistirr RM tedavisi yara
kapanmasin1 hizlandirmii, epidermal hiperplazi seviyesini diislirmiis ve Yyara
boélgesindeki inflamatuar hiicre sayisini azaltmistir. Yazarlar, deniz seviyesinde
gbozlenmeyen bir gergek olan, yiiksek irtifa RM'nin notrofil sayisini azaltarak ve 7.
giinden sonra makrofaj sayisini artirarak yara iyilesmesi iizerinde olumlu bir

etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
2.2.10. Gastrointestinal Sistem Etkileri

Atropin kaynakli gastrointestinal motilite bozuklugu olan erkek ve disi
Kunming fareleri, 7 giin boyunca L. meyenii tozunun havai kisimlartyla (giinliik

0.54, 1.08 ve 2.16 g/kg viicut agirligt dozlarinda) sondayla beslenmistir (Jin ve
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ark., 2018). L. meyenii tozu, serum motilin ve gastrin seviyesinde mide
bosalmasini ve bagirsak itisini tesvik etmistir (Jin ve ark., 2018). Gastrointestinal
motilite  bozuklugunu tedavi etme etkisinden sorumlu mekanizma
aciklanamamistir. Benzil izotiyosiyanatin bu etkiyle iligkili potansiyel bir

biyoaktif oldugu diisiiniilmektedir (Jin ve ark., 2018).

2.2.11. L. meyenii Uriinlerinin Giivenligi ve Toksikolojisi

L. meyenii, Peru daglik bolgelerindeki geleneksel bitkisel ilaglardan
biridir. L. meyenii kokunin onemli tarihsel kullanimi, yilizyillardir dolayli bir
klinik calisma olarak kabul edilir. Dikkat ¢ekici bir sekilde, geleneksel bitkisel tip,
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde diyet ve bitkisel ilaglarin yani sira zihin ve

ruhun bir kombinasyonunu ifade eder (Singh, Sharma, Chauhan ve Kaur, 2014).

L. meyenii, hayvanlarda diisilk derecede akut oral toksisite ve in vitro
hiicresel toksisite gostermistir (Valerio ve Gonzales, 2005). Bir erkekte (30
yasinda) 10 giin 6nce bir kez %50 (V/V) alkol igeren 300 mL L. meyenii bazl
tibbi likor ictikten sonra L. meyenii kaynakli karaciger hasari gozlenmistir. L.
meyeniikaynakli karaciger hasarinin mekanizmasi heniiz tanimlanamamistir (Xiao
ve ark., 2017). Baska bir ¢alismada, goniilliller 90 giin boyunca L. meyenii
kurutulmus kok tozu (0.6 g/giin) tiiketmisler ve plazma aminotransferaz
seviyesinde ve diyastolik kan basincinda orta derecede artis gostermislerdir
(Valentova ve ark., 2008). Ancak bu degisiklik silymarin (devedikeni tohumlari)
ve L. meyenii (0,6+0,2 g/giin) karisimi tiiketilerek giderilebelecegi belirtilmistir
(Valentova ve ark., 2008). Bu nedenle L. meyenii, olumsuz etkilerini en aza
indirmek igin diger bilesenlerle birlikte gida takviyesi olarak tiiketilebilmektedir.
L. meyenii bazli driinlerin olasi yan etkileri ve toksisitesi daha fazla
arastirilmalidir. Hayvan modellerini kullanan ¢alismalarin ¢ogu toksisitesini
bildirmedi. In vitro ve hayvan ¢alismalarinin sonuglari, klinik deneylerle yararli
verilere doniistiirilmelidir. L. meyenii Grlnlerinin toksisitesi ile ilgili potansiyel

etki mekanizmalar1 analiz edilmelidir.
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2.2.12. Cesitli Alanlarda Kullamim I¢in L. meyenii Cesitlendirilmesi

L. meyenii kokii kaynatildiktan veya kurutulduktan sonra pisirilebilir veya
yenebilir. Ticari olarak temin edilebilen maca drinlerinin temsilcileri, un
(kurutulmus ve 6giitiilmiis), jelatinlestirilmis un (kurutulmus, ekstriide edilmis ve
ogitiilmiis), sade veya kapsiillenmis ve hidroalkolik 6zlerdir. Maca'nin yapraklar

gibi hava kisimlart yenilebilir sebzeler olabilir (Jin ve ark., 2018).

L. meyenii bazli iriinler yenilik ve ¢esitlendirme igin gelistirilmelidir.
Yenilik, ticari uygulamalar icin L. meyenii Grlnlerinin duyusal profilini
degistirmemelidir.Uriin  cesitlendirme, L. meyenii’ninbesinsel ve islevsel
potansiyelini en {ist diizeye ¢ikarmak icin firsatlar sunmaktadir.L.
meyeniibilesenleri, belirli teknolojik islevleri (6rnegin, renklendirme, tat verme,

tekstiire etme, antioksidan ve koruma) gerceklestirmek icin gida iirlinlerine dahil
edilebilir.

L. meyenii, gelismis beslenme kalitesi i¢in tahillar veya unlu mamuller gibi
gida triinlerini takviye edebilen diyet lifleri gibi cesitli biyoaktif bilesikler icerir.
Kok pigmentleri, dogal gida boyasi katki maddeleri olabilir. L. meyenii nisastasi
olmayan polisakkaritler ve nisasta, fraksiyonasyon isleminden elde edilen olas1
tirtinlerdir. Gidalara istenen doku ve kivami vermek i¢in emiilgatdr, stabilizator ve
koyulastirict olarak kullanilabilirler. Ornegin, belirli bir L. meyenii ¢esidinin
kokiinden elde edilen nisastanin nispeten yiksek viskozitesi, 6zellikle yiksek
koyulastirma giiciiniin tercih edildigi gida endiistrisinin bazi alanlarinda degerli
olabilir (Zhang, Li ve ark., 2017; Zhang, Zhao ve ark., 2017). L. meyenii koku ve
yapraklarindan elde edilen biyoaktif bilesikler, fonksiyonel gida iiriinlerinin
iretiminde bilesenler olarak kullanilabilir. Maca tiirevli antioksidanlar, lipit
acisindan zengin gidalarin eksime ve kot tat gelistirmesini dnlemek veya taze
tirtinlerin enzimatik esmerlesmesini kontrol etmek i¢in kullanilabilir. Daha fazla
aragtirma, bu aktif bilesiklerin izolasyonu ve fraksiyonasyonuna odaklanmaya
devam etmektedir. Ek olarak, maca bilesenleri igeren gida lriinlerinin uygun

sekilde etiketlenmesi gelistirilmeyi beklemektedir.

Tibbi uygulamalarda, L. meyenii dogal fitoterapOtik ajanlar olabilir. L.
meyeniiOzleri, hayvanlarda ve insanlarda bir dizi farmakolojik etki
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gostermektedir. Biyoaktivitelerden sorumlu L. meyenii ekstraktlarindaki
bilesiklerin miktarmin belirlenmesi daha iyi yapilmalidir. Tibbi kullanimlar i¢in,
macadan izole edilen biyoaktif bilesikler, farmakolojik mekanizmalar1 ve
toksisiteleri acisindan sistematik olarak degerlendirilmeye devam etmektedir.
Ekstraktlarda bulunan biyoaktif bilesiklerin izolasyonu ve sentezi, fitoterapotik
ajanlarin  kaynagi olarak macanin gelismesine yol acabilir. Ornegin, L.
meyeniilipofilik ekstraktlarindan izole edilen macamid N-3-
metoksibenzillinoleamid, ndroprotektif bir ajan gorevi gorebilen bir yag asidi
amid hidrolaz (FAAH) inhibitori olarak belirtilmistir (Almukadi ve ark, 2013).
Macamidler i¢in bulunan antifatique aktivite géz oniine alindiginda, daha ileri
caligmalar, macamidlerden tiiretilen iirlinlerin yorgunluk onleyici ajanlar olarak
olasi uygulamalarin1 hedeflemelidir. L. meyenii yapraklar gibi yeterince
kullanilmayan kisimlarindaki biyoaktif bilesenler, tamamlayici tipta uygulama

icin ajanlar olarak arastirilabilir.

Tarimsal uygulamalarda, L. meyenii hava parcalarinin ugucu yaglari bir tiir
dogal pestisit olabilir. L. meyeni iesansiyel yaglari, kimyasal pestisitlere bir
alternatif olarak daha fazla ¢aligilmalidir. L. meyenii kokii, glines kremi veya diger

kozmetik Grlnler icin bir UV filtreleme maddesi olarak kullanilabilmektedir.

L. meyenii tiirevli tirinlerin, hayvan modelleri kullanilarak kanitlandigi
gibi; yorgunluk oOnleyici, hepatoproteksiyon, noroproteksiyon ve bagirsak
motilitesinin desteklenmesi gibi belirli islevler i¢in potansiyel terapotik maddeler
igerebilecegi kanitlanmistir (Guo ve ark., 2016; Tang ve ark., 2017; Zhang, Zhao
ve ark., 2017; Jin ve ark.,2018).
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3. TARTISMA VE SONUC

Birgok calisma L. meyenii bitkisinin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
ortaya koymaya calismistir. Birka¢ karsilastirmali g¢alisma, farkli yetistirme
alanlarindan (yani Peru - Cin) veya renk tiirlerinden (yani sar1 - Siyah maca) maca
orneklerinin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini ortaya koymustur (Chen ve ark.,
2017). L. meyenii bitkilerinin farkli kisimlar1 arasindaki kimyasal ve biyolojik
farkliliklarin karsilastirilmasina daha az dikkat edilmistir (6rn. koke kars1 govde).
Belirli kimyasal bilesenlerin (yani karbonhidrat veya protein) kimyasal bilesimi
veya fizikokimyasal Ozellikleri hakkinda birka¢ karsilastirmali ¢alisma
yapilmistir. Bu tiir karsilagtirmali ¢aligmalar, L. meyenii kokii nisastasi ile yaygin
nisastali gidalardan (yani patates, misir ve manyok) elde edilen nisastalar
arasindaki farklar1 tanimlamistir (Dini ve ark., 1994; Zhang, Li ve ark., 2017).
Ayrica L. meyenii diyet lifi ve soya fasulyesi diyet lifi (Chen, Zhao ve ark., 2015)
ile manyok, ichoimo, Peru havucu, tath patates ve tatli patatesten elde edilen
amilaz ve L. meyenii amilazlar arasinda da karsilagtirma yapilmistir (Rondan-
Sanabria ve ark., 2006). Ek olarak, simirli karsilastirma ¢alismalari, maca bitkisi
ile insan diyetinde yaygin olarak kullanilan diger Brassica tiirleri arasindaki
kimyasal profillerdeki (6rnegin, konsantrasyonlar ve tiirler) benzerlikleri ve
farkliliklar1 degerlendirmistir. L. meyenii lahana ve marulun toprak usti

kisimlarinda C vitamini ve niasin igerikleri karsilastirild1 (Jin ve ark., 2018).

L. meyenii nisastali kokleri, infertilite arttirict ve diger tibbi/besleyici
ozellikler icin geleneksel olarak kullanilan yenilebilir kisimdir.L. meyenii koku
0zlerinde bulunan ikincil metabolitler, dnemli biyoaktif bilesenlerdir. Diyet lifleri,
mineraller, nisasta olmayan polisakkaritler, polifenoller, macaenler, macamidler,
glukosinolatlar ve alkaloidler, L. meyenii kokiinde bulunan baslica biyolojik aktif
bilesikler olarak tanimlanmistir. L. meyenii ekstraktlarindaki biyoaktif bilesenlerin
kompozisyonunu yetistirme kosullari, renk tipi, genetik, bitki kisimlari ve

ekstraksiyon kosullar1 gibi faktorler etkilemektedir.

In vitro ve in vivo ¢alismalar, L. meyenii koku tirtinlerinin iireme sagligini
tesvik edici, yorgunluk onleyici, noroprotektif, antikanser, hepatoprotektif ve

immiinomodiilator kapasiteler gibi c¢esitli biyoaktivitelerini ortayakoymustur. L.
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meyenii kokunin anti-fatigu 6zelliginin; protein, bazi amino asitler, polipeptitler,
Nbenzil-oleamid, N-benzil-linoleamid, nisasta olmayan polisakkaritler gibi aktif
bilesenlerinden kaynaklandigi goriilmektedir. Belirli kok polisakarit ve yaprak
polisakarit fraksiyonlar1 ve polifenoller, antioksidan 6zellige katkida bulunmustur.
Macamitler, alkaloidler, benzillenmis amidler, ¢oklu doymamis oksoasitler
(macaenler), benzilizotio-siyanatlar ve polifenolik bilesikler, L. meyenii’nin ngro-
koruyucu potansiyeline katkida bulunmustur. Kok polisakarit fraksiyonu (1067.3
kDa), flavonolignan tricin 4'-O-[threo-B-guaiacyl-(7"-O-methyl)-gliseril] ve
lepidilin B, sirasiyla hepatoprotektif ve anti-inflamasyon 0Ozelliklerine katkida
bulunmustur.  Glukozinolatlar ve sindirim  metabolitleri, antosiyaninler,
flavonolignan trisin 4'-O-[threo-B-guaiacyl-(7"-O-methyl)-gliseril] eter, trisin ve
lepidilin B, L. meyenii antikanser 06zelliklerine katkida bulunmustur.Kok
polisakarit fraksiyonu (11 kDa) ve yaprak polisakarit fraksiyonu (58 kDa),
potansiyel immin dlzenleyici biyoaktif maddelerdir. Benzil glukosinolatlar ve
polifenoller ve benzil izotiyosiyanat, L. meyenii’nin UV radyasyonuna ve mide-
bagirsak hareketliligini arttirmaya kars1 onleyici etkiler gostermistir. Birgok
biyoaktif bilesenin ¢oklu biyo-islevlere sahip oldugu vurgulanmalidir. Spesifik L.
meyenii  bilesenlerinden  bu  etkileri  diger  Dbilesenlerle  sinerjistik
olusturabilmektedir. Laboratuvar ve klinik ¢aligmalar, L. meyenii kokinin erkek
ve digi ilireme sistemlerinin cinsel fonksiyonlarini olumlu yonde etkiledigini
gostermistir. Bildirilen biyolojik aktiviteler cogunlukla, bilinen mekanizmalar ve
anahtar sorumlu aktif bilesenler olmaksizin L. meyenii ozleri ile
iligkilendirilmistir.

L. meyenii ve saglik iizerine etkisi ile ilgili yapilan calismalarda bazi
sinirlamalar ~ bulunmaktadir.Arastirmalar ~ belirli ~ 6rneklemler  {izerinde
uygulanmigtir. L. meyenii bitkisi ile insan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan
diger bitkiler, ozellikle Brassica tiirleri arasindaki kimyasal profil olusturma
(6rnegin, konsantrasyonlar ve tiirler) ve biyolojik aktivitelerdeki benzerlikleri ve
farkliliklar1  degerlendirmek i¢in  karsilastirmali  c¢aligmalarin  yapilmasi

onerilmektedir.
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L. meyenii bitkisinin bilesenlerinin kimyasal yapist ve biyolojik aktivitesi
arasindaki iliskiler ile ilgili farkli saglik etkileri iizerine karsilastirmali

arastirmalar yapilmalidir.

L. meyenii fonksiyonel bilesenleri ile iddia edilen saglik etkileri arasindaki
iligkileri kanitlamak i¢in optimize edilmis klinik modeller {izerinde arastirmalrin

yapilmasi Onerilmektedir.

L. meyenii tiirevi fonksiyonel bilesenlerin hastalik kontroliiniin farkli
asamalarinda spesifik sagligi gelistirici rollerinin aragtirilmas1 grekemektedir.
Ayrica fitoterapotik bir madde olarak L. meyenii’nin toksikolojik 6zelligi ile ilgili

ayrintili aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Gida ve endistriyel uygulamalar i¢in L. meyeniibazli iriinlerin
cesitlendirilmesi ve yaprak gibi L. meyenii yeterince kullanilmayan kisimlarininda

icerik karakterizsyonun yapilmasi gerekmeketdir.
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