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VII 
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Thalfıne 

Thalfınine 

Thalflavidine 

Thalflavine 

Thalfoetidine 

Thaliadanine 

Thaliadine 

Thalibrine 

Thalibrine, 0-methyl­

Thalibrunaınine, 0-methyl­

Thalibrunirnine 

Thalibrunimine, 0-methyl­

Thalibrunine 

Thalibulamine, ( + )­

Thalidaldine, N-methyl­

Thalidasinc 

Thalidasine, N-desmethyl­

Thalidastine 

Thalidastine, deoxy·­

Thalidezine 

Thalidine, (-)­

Thalidicine 
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Thalifabatine 

Thaluaberidinc 

Thalifaberine 

Thalifaberine, dehydro­

Thalifabinc 

Thalifaboraminc 

Thalifalandine 

Thalifaramine, (+)­

Thalifarapine 

Thaluarazine 

Thaluaretine 

Thalifaricine, ( + )-



Thalifaroline, (+)­

Thalifaroninc 

Thalifasine 

Thalifaurine 

Thalifcndinc 

Thal if endierine 

Tlıalifoline 

Thalifortine 

Thaligine 

Thaligl us ine 

Thaliglusine, N-methyl­

Thaliglusinon 

Thaliglusinon, N-methyl­

Thaligosidine 

Thaligosinc 

Thaligosinine 

Thaligrisine, ( + )-

Thalihazin 

Thalihazin-N-oxide 

Thalicarpine 

Thalicarpine, dehydro­

Thalicberine 

Thalicberine, 0-methyl­

Thalicberine, N-nor-0-methyl­

Thalicflavine 

Thalicmicrinone 

Thalicınidine 

Thalicmidirte-N-oxide 

Thal i emine 

Thalicmine, dehyd.ro­

Thalicmine, de-N-ınethyl­

Thalicminine 

Thalicopirine 

Thalicsessine 

Thal i esiline 

Thalicsiınidine 

vııı 
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Thalicsimidine, dehydro­

Thalicsimine 

Thalicsine 

Thalictinc 

Thalictriminc 

Tlıalictrininc 

Thalictrinine, dihydro­

Thalictrisine 

Thalictrogamine 

Thalictropine 

Thalicthuberine 

Thalicthubcrinc-N-oxidc 

Thalilutidinc 

Thalilutinc 
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Thaliracebine 

Thalirevoline 

Thalircvolutinc 

Thalirugidine 

Thalirugine 

Thaliruginine 

Thalisamine 

Thalisopavinc 

Thalisopidine 

Thalisopine 

Thaliso pinone 

Thalisopynine 

Thalistiline 

Thalistiline, 5-0-demethyl-



Thalistiline, N -desıuethyl­

Thalİstine 

Thal i varmine 

Thalcullriminc 

Thalmclatidinc 

Thalmelatine 

Thalınciine 

Thalmethine 

Thalmethine, 0-methyl­

Thalrniculatimine, (+)­

Thalmiculiıuine, (-)­

Thalmiculine, (-)-

Thal mine 

Thal mine, (-)-5-hydro:-..-y-

Thalınine, 0-methyl-
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ÖZET 

T.orientale Boiss. bitkisinin Niğde:Ulukışla'dan toplamruş toprak altı ve 

toprak üstü kısımları ekstre edilmiş ve alkaloitleri yönünden ilk kez incelemeye tabi 

tutulmuştur. 

Kromatografik yöntemlerle izole edilen ve saflaştırdan alkaloitlerden 

üçünün yapısı spektral yöntemlerle belirlenmiş olup iki katemer aporlin alkaloitinin 

yapısı miktar azlığı sebebiyle tam olarak aydınlatılamamıştır. Alkaloitlerin tümü 

toprak altı kısmında elde edilmiş olup, toprak üstü kısmından elde edilen alkaloitler 

miktarlarının azlığı sebebiyle incelenememiştir. 

Bu çalışma sonunda, toprak altı kısmından elde edilen üç ana alkaloit 

fangkinolin (bisbenzilizokinolin), fuzitin (aporfin) ve berberin (protoberberin)'dir. 

Bunlardan ilk iki alkalaitin lhalictrum cinsindeki varlığı ilk kez rapor edilmiştir. 

Anahtar kelimeler : lhalictrum , lhalictrum orientale , alkaloit, 

fangkinolin, fuzitin, berberin. 
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ABSTRACT 

Alkaloids of underground and aerial parts of Thalictrum orientale Boiss. 

collected from Niğde: Ulukışla in Turkey were investigated for the first time. 

Due to paucity of material, three alkaloids from the underground parts were 

characterized as fangchinoline (bishenzylisoquinoline), fuzitine (aporphine) and 

herherine (protoherherine). Structure elucidation of two more aporphine alkaloids 

from the same partisunder way. 

This is the first report on the occurrence of fangchinoline and fuzitine in the 

genus Tha/ictrum. 

Keywords: Thalictrum, Thalictrum orientale, alkaloid, fangchinoline, 

fuzitine, herherine. 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 

Thalictrum cinsi, 120'den fazla türe sahip olup Ranunculaceae familyasının en geniş 

cinslerinden birini teşkil eder (1). Thalictrum Toum. ex Linn. Yunan dilinde ''thaliktron" 

(yeşil ot) adıyla bilinmektedir. Türkiye'de ise "çayır sedefi" olarak anılmaktadır (2, 3). 

Thalictnım türleri çok yıllık otsu ve genellikle rizomlu bitkilerdir. Thalictrum'a ait türler 

genellikle iklimsel olarak kuzeydoğu yanınkürenin orta kuşağında yer almaktadır. Aynca 

nemli çayırlarda, akarsu kenarlannda, sulak yerlerde, hem sahil kenannda hem de karasal 

bölgelerin bataklıklannda bulunmaktadır (4). llıman ve tropikal bölgelerde ise 1200-3000 

metre yükseklikteki yerlerde bile mevcuttur (5). 

Thalictn1m türleri üzerinde ilk kapsamlı taksonamik monograf Lecoyer tarafından 

yayınlanmıştır (6). Bu ilk monografta dünya üzerinde 69 türün varlığı saptanmış ve 

Thalictn1m cinsi seksiyenlara aynlarak sınıflandınlmıştır. 1886'da Trelease; daha sonra, 

Greane ve Boivin Kuzey ABD'de yetişen Thalictrum türlerini içeren monograflar 

yayınlamışlardır. Aynca Çin'de yetişen Thalictrum türlerini içeren monograflar da 

bulunmaktadır (7). 

Türkiye'de ise Thalictntm türleri ile ilgili ilk bilgilere ulaşabilmek için Boissier'in 

''Flora Orientalis" adlı eserinden yararlanılmaktadır (8). 

Ülkemizde Thalictrum türleri ile ilgili ilk farmakognozik çalışma 1975 yılında 

Thalictum lucidum üzerinde yapılmıştır. Bu çalışmayı; 1980 yılından itibaren T.minus var. 

microphyllum, T. minus var. majus, T. minus var. minus, T. sultanabadense ve T. 

aquilegifolium, T. joetidum, T. isopyroides ile ilgili olarak yapılan araştırmalar takip etmiştir 

(7, 9-27). 

Bu çalışmalann bir devamı olarak Niğde-Ulukışla Horoz köyünden "Kaya otu" 

adıyla bilinen Thalictrum orientale Boiss. bitkisi toplanmıştır. 
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Üzerinde bugüne kadar herhangi bir çalışmanın yapılmamış olduğu T. orientale 

Boiss. bitkisinin toprak altı ve toprak üstünde bulunan alkaloiderin ayrı ayrı incelenmesi 

çalışmamızın amacını oluşturmaktadır. 

Thalictmm, alkaloit çalışmaları için önemli bir cinstir. O nedenle T. orientale'nin 

farmakognozik açıdan değerlendirilmesi ve böylelikle araştırmada diğer Thalictmm türleri 

ile ilgili olarak bugüne kadar yapılan çalışmalarla bir karşılaştırma yapılması imkanı 

doğmuştur. 

Çalışmalarımızın bir kısmı Özbekistan'ın Taşkent şehrin'deki Özbekistan Bilimler 

Akademisine bağlı Bitki Maddeleri Kimyası Enstitüsü (ICPS)'nde gerçekleştirilmiştir. 
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2. KAYNAK BİLGİLERİ 

2.1 Botanik Özellikler ve Yaydışı 

Thalictrum cinsi, Ranales (Ranunculales) takımına dahil Ranunculaceae 

familyasında bulunur. Thalictrum L., 120 tür ile Ranunculaceae familyasının en geniş 

cinslerindendir (28,29). 

Thalictrum L. 

Çok yıllık otsu, genellikle rizomlu bitkiler. Yapraklar kılıflı, stipulat, temat, bölümler 

pennat, bipennat veya temat. Çiçekler panikula veya rasem. Periant tek sıralı, tepaller 

genelde erken düşücü. Stamenler çok sayıda. Meyva sapsız veya saplı bir grupta, damarlı , 

köşeli ya da kanatlı aken. 

1. Periant kalıcı, stamenlerden çok daha uzun 

1. Periant dayanıksız, stamenlerden daha kısa 

2. Akenler üç köşeli, uzun-saplı; filamentler uçlarda şişkin 

2. Akenler üç köşeli değil, ± sapsız, filamentler şişkin değil 

1. orientale 

2. aquilegifolium 

3. Akenler geriye doğru kıvnk, çiçek durumu basit rasem, perliseller nadiren braktelerin 

boyunu aşmakta 3. sultanabadense 

3. Ak eni er dik; çiçek durumu genellikle panikula; eğer rasem ise o zaman perliseHer 

brakteleri çok aşmakta 

4. Alttaki yaprakların en aşağıdaki iki bölümü, orta bölümdekinin büyüklüğünde, 

yaprak ± deltoid 

5. Bitki kuwetli yapışkan-tüylü;stigma saçaklıdan dişliye kadar 4.foetidum 

5. Bitki tüysüz veya çok kısa puberulent ; stigma çok papilli 

6. Bitki hemen hemen süpürge gibi, belirgin gri-yeşil; tüm yaprakların en 

yaprakların en son parçalan tam ya da loblu, 7 mm den fazla değil 

5. isopyroides 
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6. Bitki süpürge gibi değil, az gri-yeşil ya da değil; tüm yapraklann en son 

segmentleri dentat, genelde 7 mm den çok daha uzun 6. minus 

4. Alttaki yapraklann en aşağıdaki iki bölümü, orta bölümündekilerden daha kısa, 

yapraklar ± oblong 

7. Üstteki yapraklar çok dar, linear parçalı; çiçekler salkimiann içine doğru toplanmış, 

çiçek durumu yoğun 7.lucidum 

7. Üstteki yapraklar daha geniş, segmentler obovat; çiçekler genelde salkımlann içine 

toplanmış, çiçek durumu seyrekten daha seyreğe doğru 

8. Orta yapraklann yaprakçıklan genişce obovat-kuneat, genelde en azından 10 mm 

genişlikte 8. jlavum 

8. Orta yapraklann yaprakçıklan daha dar, darca obovat 9. simplex 

T. orientale Boiss. 

Dağınık, tüysüz bitkiler. Yapraklar bitemat, uzun eğri saplı, yaprakçıklar eliptik­

orbikular, ince, oldukça derin üç loblu, loblar krenat. Sepaller kalıcı, stamenlerden daha 

uzun, leylak renkli ya da nadiren beyaz renkli, 7-12 mm. Akenler dik, oblong-akuminat, 

damadı, 5-6 mm. 

Çiçeklenme Zamanı: Nisan-Temmuz 

Yetişme Ortamı ve Rakımı: Kayalık yokuşlar ve çatlaklar, 600-1200 m. 

Yayılışı: Toroslar, Anti-Toros ve Amanos: B6 Seyhan: Saimbeyli, Himmetli, 600 

m, C4 Antalya: Ghibellis dağı, Alanya yakını, C5 İçel: Gülek-Namrun Yaylası, 800-

900 m, C6 Seyhan: Dumanlı dağı, 700-1200 m. 

Aşağıda belirtilen T orientale'ye ait herbaryum örnekleri ise Anadolu Üniversitesi 

Bezacılık Fakültesi Herbaryumunda saklanmaktadır. 

Bl Balıkesir: Edremit, Kazdağı, Ayı deresi mevkii, 550 m (ESSE 1266). 

CJ Isparta: Eğridir, Yaka köyü, derin kalker vadisi (ESSE 1213). 
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C4 Antalya: Alanya, Mahmutlar-Hadim yolu, 1020 m (ESSE 11519). 

C5 Niğde: Ulukışla, Horoz köyü, 800-1200 m (ESSE 11750). 

C5 Niğde: Ulukışla, Horoz köyü, kayalıklar, 1000 m (ESSE 11111). 

C5 Niğde: Ulukışla , Horoz köyü, ı OOOm (ESSE ll ı 09). 

C5 Adana: Gülek Boğazı, (ES SE 3 ı29). 

C5 Adana: Gülek Boğazı, dere kenan,880 m (ESSE ll ı 13). 

C5 Adana: Gülek boğazı, Kayahklar, dere kenan, 950 m (ES SE 3 ı20). 

T. aquilegifolium L. 

Tüysüz bitkiler, gövdeler 60 cm'e kadar. Yapraklar temat, yaprakcıklar bipennat, 

stipellat, segmentler genellikle temat, en son bölümler krenat loblu. Sepaller dayanıksız, 

yaklaşık 4 mm. Filamentler tepede şişkin. Akenler uzun-saplı, sarkık, üç köşeli, yaklaşık 7x3 

mm. 

Çiçeklenme Zamanı: Mayıs-Temmuz 

Yetişme Ortamı ve Rakımı: Nemli kayalıklar, yaklaşık 500 m. 

Yayılışı: Çanakkale bölgesi: Bl Balıkesir: Kaz dağı, 500 m. 

Euro-Sib. elementi. 

T. sultanabadense Stapf 

Tüysüz bitki. Gövdeler 25 cm'e kadar. Yapraklar bitemat, segmentler oblong­

kuneat, derince üç parçalı, Iablar genellikle dişli. Çiçek durumu brakteat rasem, pediseller 

nadiren brakteleri aşar. Filamentler şişkin değil. Akenler geriye doğru eğik, 7- ı O mm, 

belirgin damarlı. 

Yetişme Ortamı: Yamaçlar 

Yayılışı: Yukarı Fırat: B7 Erzincan, Kemaliye, Sandık: Bağıştaş, Derindere. 

Ir.-Tur. elementi. 
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T. foetidum L. 

Yapışkan-tüylü, kötü kokulu, kısaca rizomlu bitkiler. Gövdelerin boyu 40 cm'e 

kadar. Yapraklar kabaca üç köşeli veya üçgene benzer, ternat, en alttaki iki bölüm orta 

bölümdekinin genişliğinde. En son segmentler oblong-orbikular, genellikle üç parçalı ve 

dişli. Stigma saçaklı-düzensiz dentat Meyva sapı yayılmış, kıvrımlı. Akenler ovoid-düz, 

yaklaşık 8 gelişmiş belirgin damadı, hemen hemen 3 mm. 

Çiçeklenme Zamanı: Haziran-Temmuz 

Yetişme Ortamı ve Rakımı: Yamaçlar ve çalılıklar, 1200-2100 m 

Yayılışı: Kuzey Anadolu: A4 Zonguldak: Kel Tepe, Karabük, 1950 m, AS 

Amasya: Ak dağ, 1800-1900 m, A7 Gümüşhane: Gümüşhane, ı200 m, AS Rize: 

Ortaköy-Çat, 2 ı 00 m. 

Euro.-Sib. elementi. 

T. isopyroides C. A. lVIey. 

Hemen hemen süpürge görünümlü, çok gri-yeşil, tüysüz bitkiler. Yapraklar kabaca 

üç köşeli, iki yan bölüm orta bölümün genişliği kadar. En son segmentler eliptik, tam veya 

loblu, 7 mm den çok değil. Çiçek durumu rasem veya panikula, pedunkuller brakteleri çok 

aşmakta ve meyva içine uzanmakta, yay şeklinde yayılmakta. Stigma düzensiz kenarlı ok 

şeklinde. Akenler oblong-fusiform, belirgin damadı, 5-6 mm. 

Çiçeklenme Zamanı: Mayıs 

Yetişme Ortamı ve Rakımı: Kayalık kenarları, 1100-1800 m. 

Yayılışı: Doğu Anadolu: A7 Gümüşhane: Gümüşhane, 1300 m, B4 Ankara: 

Çankaya, B6 Sivas: Gürün-Pınarbaşı, 1800 m, Maraş: Elbistan, ı 100 m, B7 

Erzincan: Kemaliye, es Seyhan: Pozantı-Büri.icek, e6 Malatya: Ermenek 

(Doğanşehir- Pazarcık), 1200 m, es Mardin: Terek. 

Ir.Tur. bölgesi. 
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T. minııs L. 

Genellikle tüysüz bitkiler, yeşil veya hafifçe grimsi-yeşil. Gövdeler dik, 100 cm' e 

kadar. Yaprakların dış hatları ± kabaca triangular, iki yan bölüm hemen hemen orta bölümün 

genişliği kadar. En son segmentler çok değişken. Çiçek durumu yoğun-seyrek panikula. 

Stigma saçaklı değil. Akenler iğ şeklinde, damadı, basık değil. 

Kompleks türler birçok subordinat taksalara ayrılmıştır. Bunları ayırt etmek zor 

olduğu halde, Türkiye' de bulunan üç taksonu kolayca tanımak mümkündür. 

1. En son yaprak segmentlerinin en büyüğü 9 mm den daha az; bitkiler genellikle dik, 

sert var. nıicrophyllum 

1. En son yaprak segmentlerinin en büyüğü 9 mm den daha fazla; bitki genelde sert 

değil 

2. Çiçek durumu seyrek, en alt dallar yaklaşık olarak gövdenin ortasından yükselir 

var. nır!jus 

2. Çiçek durumu sık, en alt dallar gövdenin daha üst kısımlarından yükselir 

var. minus 

var. mınus 

Çiçeklenme Zamanı: Haziran-Temmuz 

Yetişme Ortamı ve Rakımı: Nemli çayırlar, 1800-2200 m. 

Yayılışı: Dağınık. A6 Sivas: Zara-Şerefiye yaylası, 1550 m, AS Erzurum: Kop dağı, 

Aşkale- Bayburt, 2000 m, A9 Kars: Sarıkamış, 2100 m, B3 Bilecik: Bozüyük, B6 

Kayseri: Sarız-Pınarbaşı, 1600 m, Maraş: Göksun, Binboğa dağı, 2200 m, C4 İçel: 

Gülnar-Ermenek, 1400 m. 

var. nuyus (Crantz) Crepin 

Çiçeklenme Zamanı: Haziran-Temmuz 

Yetişme Ortamı ve Rakımı: Nemli çayırlar ve dar patikalar, 500-2600 m. 

Yayılışı: Kuzey ve Doğu Anadolu. AS Amasya: Amasya, 500-600 m., 

Kastamonu: Tosya, A7 Giresun: Tamdereyakını, 1600-1700 m, Trabzon: 
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Haldızan, 2600 m, AS Rize: İkizder e-İs pir, 2000 m, A9 Çonıh: Ardan uç- Kordevan 

dağı, 1450 m, B6 Sivas: Gürün-Pınarbaşı, 1800 m, B9 Bitlis: Hurmuz, Bitlis yakını, 1500 m. 

var. microplıyllımı Boiss. 

Çiçeklenme Zamanı: Mayıs-Temmuz 

Yetişme Ortamı ve Rakımı: Çayır ve hendekler, 1400-2300 m. 

Yayılışı: Dağınık. A7 Sivas: Suşehri-Refahiye, 1800 m, A9 Kars: Kısır dağı, 2300 

m, B6 Sivas: Gürün, 1400 m, C5 Niğde: Bereketli, 1800m. 

T. lucidum L. 

Tüysüz bitkiler. Gövdeler dik, sert, 100 cm'ye kadar. Yapraklar ± oblong, 2 yan 

bölüm orta bölümden daha kısa. En alttaki yaprakların en son segmentleri darca oblong, 

bunların daha yukansındaki yapraklar çok dar, linear. Çiçek dunımu yoğun, dallar dik, 

çiçekler demetler halinde kümeleşmiş. Akenler elipsoid, basık değil, 8-1 O damadı. 

Çiçeklenme Zamanı: Haziran-Temmuz 

Yetişme Ortamı ve Rakımı: Hendekler, bataklıklar, deniz seviyesi-1400 m. 

Yayılışı: Dağınık. Al (A) Çanakkale: Erenköy, A2 (E) İstanbul: Silivri, A3 

Sakarya: Hendek-Düzce, Bolu: Abant G., 1400 m, A4 Ankara: Ankara'nın kuzeyi, 

A6 Samsun: Samsun, 5 m, Bl İzmir: İzmir, B6 Maraş: Göksu-Kapalak, Seyhan: 

Saimbeyli, 1400 m, C3 Konya: Beyşehir, 1100-1200 m, C5 Niğde: Niğde. 

Euro-Sibirya Bölgesi. 

T. jlavum L. 

Tüysüz ya da tüylü, uzun rizomlu bitkiler. Gövdeler dik, 100 cm'ye kadar. Yapraklar 

oblong, yan bölümler orta bölümlerden daha kısa. Ortada yaprakların en son segmentleri 

genişce obovat-kuneat, tepede üç parça, 1 O mm den daha geniş. Çiçek dunımu seyrek-az 

seyrek. Akenler ovoid, damadı. 
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Çiçeklenme Zamanı: Haziran-Temmuz 

Yetişme Ortamı ve Rakımı: Gölgelikler, bataklıklar, deniz seviyesiden 1400 

m'ye kadar 

Yayılışı: A2(A) İstanbul: Aidişli, A3 Sakarya: Arifıye, 30 m, Bl İzmir: Subaşı, B6 

Maraş: Mehmet Bey, 10 km, Göksun'un kuzeyi, 1300 m, B9 Van: Van-Hoşap, 1920 

m, C5 Seyhan: Feke, Himmetli, 700-800 m. 

Euro-Sibirya Bölgesi. 

T. simple.x L. 

T. flavum' dan farklı olarak orta yaprakların yaprakçıkları daha dar, dar ca obovat. 

Çiçeklenme Zamanı: Haziran 

Yayılışı: AS Gümüşhane: Bayburt, B6 Sivas: Sivas'ın 17 km kuzeyi (28,30). 
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2.2. ALKALOİTLER 

2.2.1. Alkaloitlerin Tanımı ve Genel Özellikleri 

Doğal olarak oluşan kompleks aminlerle alkaloitler arasında kesin bir sınır 

olmadığından alkaloiderin tanımlanması zordur. Günümüzde alkaloitler basit aminlerden 

başka, aminoasitlerden ve pirol, pirimidin, pürin tipi vs. N- heterosikliklerden türeyen, doğal 

bazik bileşikler olarak tanımlanmaktadır (3 1 ). Alkaloit kelimesi aslında "alkali" kelimesinden 

türemiştir. Alkaloit molek:ülünün yapısına, diğer fonksiyonel grupların varlığına ve 

yerleşimine bağlı olarak çok çeşitli baziklik derecelerine sahiptir (32). Alkaloitler 

heterosiklik halkada bir veya daha fazla sayıda azot atomu içerebilirler. Buna ilaveten 

karbon, hidrojen ve çoğu oksijen ihtiva ederler. Molek-ül ağırlıkları ı 00-900 arasında 

değişmektedir. Kokusuz, renksiz ve özellikle acı lezzettedirler. Optikçe a1.-tif, genellikle 

kristalize ve toksik maddelerdir (33, 34). Tabii ki bunların da istisnaları vardır; örneğin 

kolşisin bazik karakterde olmayan amit yapısında bir alkaloittir. Berberin san renk-te, 

sanguinarin ise bakır kırmızısı rengindedir (3 ı). 

Alkaloitler genelde stabildirler. Bu nedenle uzun süre saklanabilirler. Alkaloitler 

genellikle baz halinde yani serbest halde iken organik çözücülerde; tuz halindeyken ise polar 

çözücülerde çok çözünürler. Alkaloiderin bitkisel materyalden ekstraksiyonunda bu 

özelliklerinden yararlanılır (33). 

2.2.2. Alkaloitlerin Bitkiler Aleminde Dağılımı 

Alkaloiderin Angiospermler içinde dağılımı düzenli değildir. Alkaloitler bitkiler 

aleminde yüksek bitkilerden mikroorganizmalarakadar dağılım gösterir (31 ). 

Alkaloitler bitkide, tuzları (sitrat, maleat, tartarat, mekonat, izobütirat veya 

benzoatları) şeklinde veya tanenlerle birlik-te bulunurlar. l\1ikrokimyasal teknikler 

alkaloiderin daha çok periferal dok'Ularda (kök veya gövdelerin dış kabuklannda veya 
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tohumun legümenlerinde) bulunduğunu göstermektedir. Alkaloiderin çoğu bazik 

karakterde olup hücre vakuollerinde depolanırlar. Alkaloitler dikotiledonlarda yaygındır 

(33). 

2.2.3. Alkaloitlerin Sınıflandırılması 

Alkaloitlerdeki azot atomu amino asitten kaynaklanmaktadır ve dekarboksilasyon 

sonucu karbaksilik aside ait karbon kaybolmakla birlikte özel amino asit prekürsorundaki 

karbon iskeleti alkaloit yapısı içindeki bütünlüğünü korumaktadır. Oluşan amino asit 

prekürsorlarına bağlı olarak alkaloitler alt gruplara ayrılırlar. Bu da sınıflandırmaya ışık 

tutar (32). Bunların iskelet yapılarına ait formüller Şekil 2.2. 'de gösterilmektedir (35). 

2.2.4. Alkaloitlerin Biyosentezi 

Tüm alkaloitlerin yapı taşlarını; aminoasitle kombine halde olan şikimik asit, 

poliketid veya mevalonik asit oluşturur. Amino asit komponenti alkalaitin karakterini belirtir 

ve sınıfını tayin eder. Örneğin: glisin, glutamik asit, ornitin, lizin, fenilalanin, tirozin, 

triptofan ve antranilik asit gibi çok az sayıda aminoasit alkaloiderin biyosentezinde rol oynar 

(31 ). Çoğu alkalaitin biyosentezi bir seri hazır reaksiyon sonunda, uygun prekürsonın ve 

enzimierin varlığına bağlı olarak gerçekleşir. Alkaloitlerin genel biyosentez reaksiyonları ile 

aminoasitlerin ve ana heterosiklik halkaların biyojenetik kaynağına ait bilgiler sırasıyla Şekil 

2.3. ve Şekil 2.4.'de gösterilmektedir (33, 36). 
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2.2.5. Alkaloitlerin Bitkilerdeki Rolü 

Radyoaktif elementler kullanılarak yapılan deneyler alkaloiderin bitkilerde ilk olarak 

köklerde meydana geldiğini ve bunlardan diğer organiara yayıldığını göstermiştir. Örneğin: 

Solanaceae familyası bitkilerinden alkaloit taşımayan bitki gövdeleri alkaloitce zengin 

köklere aşılandığında gövdelerde alkaloite rastlanmıştır. 

Alkaloiderin bitkilerdeki fonksiyonları için şu görüşler öne sürülmüştür: 

• Metabolizma ürünleri veya metabolizma artıklandır. 

• Protein sentezlerinde ara maddelerdir. 

• Azot deposudurlar. 

• Bitkiyi koruyucu 

• Büyüme hormonianna benzer özelliktedir. 

• Metabolizma artıklandır (37). 

2.3. Thalictrum Alkaloitleri 

1948 yılında Thalictrum türlerinden ondan az alkaloit izole edilmişken 1970'lerde bu 

sayı 60'a ulaşmıştır. Bugün ise 80 Thalictrum türünden 290 alkalaitin izole edilmiş olduğu 

bilinmektedir (3 8-44). 

Thalictrum alkaloideri ile ilgili ilk derleme 1965 yılında yayınlanmıştır. Bu çalışmada 

Thalictrum alkaloiderinin kimyasıyla ilgili ilk bilgiler derlenmiş ve 17 alkaloitle ilgili bilgiler 

verilmiştir. Aynı yazar 1976 yılında yayınladığı derlernede 43 alkaloitle ilgili özellikleri 

belirtmiştir (38). 

Thalictrum alkaloitleri ile ilgili en yoğun çalışmalar Japonya'da (Tomita, Furuko, 

Tomimatsu), Amerika'da (Shamma, Doskotch, Kupchan, Beal, Schiff), Rusya'da 

(Yunusov), Bulgaristan'da (Mollov, Velcheva) ve Türkiye'de (Başer, Kırımer, Ertan) 

yapılmıştır. Thalictrum cinsine ait bitkiler monomerik ve dimerik açıdan farklı yapıda 
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alkalaider yönünden zengindir. lhalictrum alkaloiderinin sıruflandınlması Tablo 2.1. 'de 

verilmektedir ( 44). 

Tablo 2.1. lhalictrum Alkaloiderinin Sıruflandınlması 

Monomerik 

İzokinolin 

Benzilizokinolin 

Protapin 

Protoberberin 

Fenantren 

Aporfin 

O ksiaporlin 

Pavin 

İzopavin 

Dimerik 

Bisbenzilizokinolin 

Aporfin-Benzilizokinolin 

Aporfin-Pavin 

Burada sadece araştırmamızda elde edilen maddelerin ana yapılanru oluşturan 

aporfin, bisbenzilizokinolin ve protoberberin alkaloiderinin spektroskopik özelliklerinden ve 

biyosentezinden bahsedilecektir. 

Türkiye'de çalışılan lhalictrum türlerinden izole edilen alkalaider ise Tablo 2.2.'de 

belirtilmektedir (9, 11-27). 
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Tablo 2.2. Türkiye'de Çalışılan Thalictrum Türlerinden izole Edilen Alkaloitler 

T. Türü Kullanılan Kısım Alkaloitler K;.nrnak 

T. aquilegifolium Kök, yaprak izoboldin 15 
izokoridin 
magnoflorin 

T. foetidum Toprak altı, toprak üstü argemonin 16, 25, 
b er b erin 26 
magnoflorin 
talidasin 
tali go sinin 
taliktrogamin 
talipin 
talmelatin 
talrugosaminin 

T. isopyroides Toprak altı N-demetil talfenin 17 
gl au sin 
magnoflorin 
N -metillaurotetanin 

T. lucidum Kök b er b erin 9 
jatrorrrizin 
magnoflorin 
palmat in 

T. minus var. majus Kök, toprak üstü adiantifolin 11,27 
berberin 
magnoflorin 
0-metiltalikberin 
0-metiltalmetin 
o baberin 
oksiakantin 
tali go sin 
talikberin 
talmelatidin 

T. minus var. Toprak altı adiantifolin 18-20, 
microphyllum aromolin 22-24 

berberin 
bursanin* 
homoaromolin 
istanbulamin * 
iznikin* 
jatrorrizin 
magnoflorin 
0-metiltalikberin 
N-2' -noradiantifolin* 
o baberin 
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T. Türü Kullanılan Kısım Alkaloitler Kaynak 
T. minus var. obamegin 
microphyllum (devam) palmatin 

takatonin 
talaktamin 
taliadanin 
talifıllin * 
taliglusinon 
taligosin 
taligrisin * 
talikberin 
talimikrinon * 
talrugosin (taligin) 
talirugin 
talmelatidin 
talrugosinon 
8-triklorometildihidroberberin 
üsküdaramin* 

T. minus var. minus Yaprak, toprak altı adiantifolin 12, 13, 
b er b erin 21 
magnoflorin 
(-)-N -metilkanadin 
0-metiltalikberin 
0-metiltalmetin 
nortalibrolin* 
talifıllin 

taliglusinon 
talikberin 
talivarmin * 
talmelatidin 
talmetin 
talminelin 
talsivasin* 

T. sultanabadense Kök, toprak üstü berberin 14 
hernandezin 
magnoflorin 
talhadensin 
talifolin 
taliktin 

* Yeni Alkaloitler 
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2.3.1. Thalictrum Türleri Üzerinde Yapılan Kimyasal Çalışmalar 

Bu bölümde Cheınİcal Abstract (1907-1998), Medline (1966-1998), MAPA CD­
Rom ve bültenleri ile NAPRALERT veritabanı taramalarından yararlanılarak 
Thalictrum türleri üzerinde yapılan fıtokimyasal çalışmalar anlatılmıştır. 
Günümüze kadar Thalictrum türlerinden izole edilen alkaloitler Tablo 2.3.'de 
verilmiştir. Bu tabloda elde edilen alkaloitlerin adları ve formül numaraları, bu 
bileşikleri taşıyan Thalictrum türleri, bitkinin kullanılan kısımları ve kaynaklar 
belirtilmiştir. 

Tablo 2.3. Thalictrum Türleri Üzerinde Yapılan Kimyasal Çalışmalar 
Alkaloit, formül no. Türü KuJI.kısım Kaynak 
Adiantifolin (1) cultratum T 45,46 

h ananense K 47 

minus f. elatum K 41,48 

min us t,K, 49-51 
var. adiantifolium H, B 

min us var. majus K 27 
min us t 18 
var. microphyllum 

min us K,R l3 
var. minus 

omeiensis R 52* 

mimts race B. K 53-55 

Adiantifolin, 0-Desmetil-(2) minus race B K 54 

minııs ssp. majus K 48 

minus var. efatum K 48 
Adiantifolin, Metoksi- (3) lfoetidum K 56 

omeiensis R 52* 

Akonitin*** minusvar. elatum F, t 57,58 

Akutifolidin (4) acutifolium B 59 

AlkaloitA minııs K 51 
var. adiantifolium 

Alkaloit L min us K 51 

var. adiantifolium 

Alkaloit VII B min us race B K 55 

cx.-Allokriptopirı (5) Thalictrum türleri B 60 

min us H 61 

revolutum Fr,H 62 

Allokriptopirı (6) Thalictrum B 63 

W-Allokriptopin) amurense ç 41,64 

cantortum ç 64 

min us H 65,66 
.. .. .. 

B: Belırtılrnenuş, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Govde, H. Toprak ustu, 
K: Kök, R: Rizoru K +R: Kök ve riz om, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT' ten alınmıştır. 
*** Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışınalarda başka araştırmacılar tarafından doğrula.nmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitirı 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit, formül no.* Türü Ku ll. kısım Kaynak 

Allokriptopin (devam) revolutum B,F 62, 67, 

68 

simplex K 69-71 

Argemoıün (7) dasyearpum B 41 

(N-Metilpavin) i(oetidımı t, H 26,64 

min us H, K 64, 72, 
73 

revolutum Fr, H 62,67, 74 

rugosum B 34 

sinıplex H 64, 75 

strictum H,F, Se 76, 77 
thunbergii ( mimıs B 34 
var. hypoleucımı) 

Argeınonin-N-oksit (8) Voetidum H 78 

Argemonin, N-Metil- (9) min us K,G 73, 79 

H, B 

Annepavin (10) revolutum F 68 

Aromolin (ll) cultratum T 80 

(Talikrin) (ortunei T 6,81,82 

lucidum K 83 

min us K,G,H 73 

rugosum (glaucum) B 84 

thunbergii (min us B, K 41, 85-87 
var. hypoleucum) 

Baikalidin (12) baicalense H 88 
Baikalin (13) baicalense G,H 88-90 
Baikalin, 7-0kso- (t.ı) baica/ense D 89 
Berbamin (15) Thalictrum türleri B 60 

cultratımı K 91* 
{ab eri K 91* 

flavum K 91* 
(oetidum H 92 
(oetidımı K 91* 
var. glabrescens 

{oliolosum K 91* 

glandulosissimunı K 91* 
gl andulosi ss i m um K 91* 
var. chaotungense 

pedunculatunı B 41 

ramosunı K 91* 

sinıplex K 91* 

B: Behrtılıneınış, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak üstü, 
K: Kök, R: Rizoın K+R: Kök ve rizom, Se: Tohtıın, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alırunıştır. 
*** Sadece 1 967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha soma.ki 

çalışınalarda başka araştırmacılar tarafından doğrularunadığından şüpheli addedilınelidir. Zira akanitin 
Aconitımı türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formiüü verilınemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit, formül no.* Türü Ku ll. kısım Kaynal~ 

Serbarnin (devam) thunbergii ( nıimıs K 85 

\'ar. hypoleueum) 

Berberin (16) Thalictrum türleri 

1 

B,Fr 34 
93-95 

al pin um K 34, 96 

angustifoliunı H 97 

aquilegifoliımı ı H 97 

aquilegifo!iımı K 98* 
\'ar.japoniea 

baiealense G,K,H 88-90 

baiealensis B 99 

bııschianum T,K 100 

ca!abricum H 97 

eo Ilinımı H, K 100, 101 

eu/tratum K, B 91*, 102 

dasyearpum K 97 

dasyearpum 

ı 
K 103 

Yar. hypog!aueum 

de/avayi B, K 104 

dioieum ı T,K 105, 106 
e!egans ı H 107 
{aberi ı K 107 

fendieri B, t 97, 108, 
109 

flavunı H, K 91*,97, 
ı 10-112 

foeti.dımı t,K, 25, 56, 
T,H 61, 78, 
Ç,D 100, 113,114 

{oliolosunı K, B, 115-117 
R,T 

glandulosissimımı K,R 118 
glandulosissimımı 

ı 
K 91* 

var. ehaotungense 

honanense K 47 

ıjavanieum G,K 5, ı 19 
lankesteri H 120 

longipedımeulatunı ı K 121 
longistylunı K 122 

lucidum K 9 
.. .. .. 

B: Belırtılınemış, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak. Fr: Meyva, G: Gm·de. H: Toprak ustu, 
K: Kök, R: Rizom K +R: Kök ve rizom, Se: Tohwn, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT' ten alınrruştır. 
*** SaClece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu dalıa sonraki 

çalışmalarda başka araştırınacılar tarafından doğrularımadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aeonitımı türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit, formül no.* Türü Ku ll. kısım Kaynak 
berberin (devam) min us K, D, t, 64, 73, 

B, HIÇ 123-126 
minus H, K 127 
subsp. etatum 

minus K, H 50, 51, 
var. adiantifo/ium 128 
minus t, G,F 57,58 
var. etatum 

minus H, t 27 
var. majus 

min us t 18 
var. microphyllum 

minus var. min us K, R., B 13, 129 
minus race B K 53, 130 
lpeduncu/atum K 131 
'podocarpum K 132 
lpolygamum K 133 

lpurpurascens K 134 
ramosum K 91* 

revolutum K,F,H 68, 74, 135 

rochebrunianum K 136 
rhynchocarpum K 137 

rugosum K,T 128, 138, 
(glaucum) 139 
sachalinense K,R 140 

sessi/e K 141 

simplex K 71,98* 

strictum K,R 77 

sultanabadense K 14 

thunbergii F,G 86,98* 

tuberiferum F,G,K 98*, 142 

Berberin, Demetilen- (17) iavanicum G,K 5 

Berberlonjin (18) longistylum K 143 

Berberstilin (19) longistylum K 143 

Berberrubin (20) dioicum T 105 

glandulosissimum K,R 144 

IPolygamum K 133 

Beriarnbin (21) longistylum K 122 

(Oksiberberin) lucidum K 145 

min us race B. K 53 

lpodocarpum K 132 
.. .. .. 

B: Belırtılmemış, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Govde, H: Toprak ustu, 
K: Kök, R: Rizoru K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT' ten alınmıştır. 
*** Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu dalıa sonraki 

çalışmalarda başka araştımıacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit, formül no.* Türü Kull.kısım Kaynak 
(-)-Bisnorargemonin. (22) dasyearpum K 146 
((-)-Rotundin) 

Bisnortalfenin (23) polygamum B 147 
Bisokobotrin (24) {oetidum K 143 
( + )-Bursanin (25) min us K,R 20 

var. microphyllum 

( + )-Danguyellin (26) pedunculatum H 148 
Danguyellin, (+)-N-Metil- (27) pedunculatum T 148 
Delporlin (28) isopyroides K 149 

minus race C K 150 
Diskretamin, Dehidro- (29) folio/osum K 115 
Diskretin, Dehidro- (30) fauriei T 151, 152 
Domestisin (31) min us H 50 

var. adiantifolium 

Elatrin**** minus H 153 
var. etatum 

Eşşoltzidin (32) min us K 154 
( (-)-0-Metilkaryaşin) var. majus 

revolutum H,Fr 62,67 

Eşşoltzidin, N-Metil- (33) revolutum B 41 

Eşşoltzidin,(-)-4- minus K 154 
hidroksi (34) ssp. majus 

Faberidin (35) lfaberi K 41, 155 

Faberonin (36) (aber i K 41, 155 

Fauridin (37) fauriei H 143 

Faurin (38) kıuriei H,T 143, 156 

Fauripavin (39) fauriei K 143 

Fauritalin (40) (auriei T 143 

Fauritalin, 3-metoksi- (41) fauriei H 143 

Fetidin (42) foetidum G,B,H, 78, 113, 

D, S 114 
Se,Fr 157-162 

Glausin (43) b ai calense G,B,H 41,88,89 

collinum H 101 

lfendleri B 109 

lfilamentosum B 64 

lfiavum K, H 4, lll 

lfoetidum K, H 78, 113, 
114 

hernandezii B 29 

ichangense T 163 

B: Belırtılmemış, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak üstü, 
K: Kök, R: Rizom K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
*** Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akoDitin 
Aconitımı türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmemektedir. 



Tablo 2.3. (devam) 

AlkaJoit, formül no.* Türü Kull.kısım Kaynak 
Glausin (devam) isopyroides K 17 

/ongipedunculatum K, H 121 
microgynum K 164 

minus B, K 72, 73, 165, 166 
minus H 50 
var. adiantifolium 

sachalinense K,R 121 
Glausin, Dehidro- (44) ichangense T,K 163, 167 
Grönlandisin (45) glandulossismum K,R 118 
Harmin (46) [oetidum K,G, 113, 114 

Se, H 
Hemandezin (47) Thalictrum türleri B 34, 60, 
(T aliksimin) 168-170 

alpinum H 171 

atriplex K 91* 

delavayi K,T 104, 172 

fa beri K 91* 

ı[endleri B,H,T 97, 109 

jlavum H, K, B 82, 110, lll 

ı[oetidum H 78 

foliolosum K 91* 

glandulossismum K,R 91*, 173-176 

glandulosissimum K 91* 
var. chaotungense 

hernandezii K 174 

lankesteri H 120 

minus K 91* 
var. hypoleucum 

[podocarpum K 132 

ramosum K 91* 

rochebruni anum K 136 

simplex K, H 71, 91*, 176-178 

sultanabadense H,K,T 14, 179-181 

Hernandezin-N-Oksit (48) sultanabadense K, H 180, 181 

Homoaromolin (49) lucidum K 145 

(Homotalikrin) 

min us K 44 

var. microphyllum 

rugosum B 182 

thunbergii B, K 85, 183 

(+)-Huangşanin (50) fa beri K, B 155, 184 
.. .. 

B: Belırtılmemış, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak ustu, 
K: Kök, R: Rizom K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
*** Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrulanrnadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit, formül no.* Türü Ku ll. kısım Kaynak 

Huangşanin, Dehidro- (51) {aberi K 155 

(+)-İstanbulaınin (52) min us 

ı 
K,R 20,44 

var. nıicrophyllum 
·--

İzınirin (53) g landul os i s si m um ı K 173 

iznikin ( 5-ı) min us K,R 20 
var. microphyllunı 

izeboldin (55) al pinımı K 96 

aqııilegifoliıım K,Ç 15 

col!inum H 101 

foetidum K, H 113, 114, 159 

isopyroides K 149, 185* 

min us H 50 
var. adiantifoliımı 

min us race B K 150 

minııs race C K 150 

İzoboldin,O-Metil- (56) alpinunı K 96 
nıimıs H 50 
var. acliantifoliıım 

İzokinolin, 1-0kso-2-ınetil-6, isopyroicles K 186 
7 -diınetoksi-1,2-d.ihid.ro- (57) 

İzokinolin.1.2-dihidro-6. 7- rugosunı (glaucum ) B 84 
metilendioksi -1-okso- (58) 

İzokinolin. N-Metil- al pinımı K 96 
6-7-diınetoksi- (59) 

İzokinolon.6, 7- glaııcunı B 187 
ınetilendioksi- (60) minus B 187 

rugosum ı B 187 
İzokoklaurin (61) mim1s H 188 
İzokoridin (62) aqui legifoli um K,H,Ç 15, 189 

delm,ayi B,T 81,172 

lfauriei B 143, 151 
[pedımculatum B,T 148, 190 
urbaini B 41, 191 

{-)-İzokoripalınin (63) clioicum T 105 
İzonorargeınonin ( 6-t) nıinus ssp. nıinus K 154 

revolutum ı K 74 

İzotalidezin (65) Thalictrıım türleri ı B 60 
delm,ayi K 104 
glandulosissi nı ımı K 173, ı 75 

podocarpunı ı K 132 

İzotalizopavin (66) min us H 192 

B: Belirtılmeınış. Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak üstü, 
K: Kök, R: Rizoru K+R: Kök ve rizoın, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
***Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrularunadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akanitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta fonnülü verilmemektedir. 

25 



Tablo 2.3. (devam) 

A.ll.:aloit,formül no.* Türü Kul!. kısım Kay nal' 
İzotetrandrin (67) Thalictrum türleri B 60, 150 

(0-Metilberbaınin) foetidum H 92 

min us race C K 150 

Jatrorrizin (68) Thalictrum türleri B 60 

(Jateorizin.neprotin) alpinum K 34,96 

cultratum K 102 

lfaberi K 91* 

lfendleri B, H 97, 108, 
109 

[flm• um K 91* 

[foliolosum K 91*, 115, 116 

glandulosissimımı K,R 118 

glandulosissimum K 91* 

var. chaotungense ı 
hernandezii B 29 

honanense K 47 

javanicum K.G 5 

lankesteri H 120 

longistylum K 122 

lucidum K 9, 145 

min us K 72, 123 

min us var. adiantifo/i ımı H 50 
min us t.B 18,41,44 
var. microphyllunı 

min us race B K 130 

nıinıts K 91* 
var. h_ıpoleucum 

podocarpum K 132 
revolutum K 135 

rochebrunian um K 136 
uchiyamai T 193 

Kabudin (69) isopyroides B 41, 19.J. 

L-Kanadin (70) min us H 66 
Kanadin.N-Meti1-(71) min us H 41, 150, 195 

min us H 12 
var. minus 

Kasifilin.O-Meti1- (72) strictunı F.H. 41. 76, 77, 
(0-Metilkasitin,nor- talikınin, K.R 79, 196 

hekzahidro- talikminin 

Kasitin,N-Meti (73) isopryoides K 149, 185 

Koklaurin (74) simplex B 177 

B: Belırtılmeınış, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak tistü, 
K: Kök, R: Rizoın K+R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınnuştır. 
***Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araşunuacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilıne1idir. Zira akanitin 
Aconitunı türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,forınül no.* Türü Kull.losım Kaynak 
Koklaurin,N-Metil- (75) dioicum T 105 

revolutum H,Fr 62, 74 
Kolumbamin (76) Tha/ictrum türleri H 41 

alpinum K, Se 29,96 
cultratum K 102 
lfoliolosum K 115, 116, 197* 
glandulosissimum K,R 118 

liavanicum K,G 5 
lankesteri H 120 
/ongipedunculatum K 121 

/ongistylum K 122 
lucidum K 145 
minus H 50 
var. adiantifolium 

minusraceB K 130 

lpodocarpum K 132 
revolutum K, H 74, 135 

rugosum (glaucum) B 198 
Koptisin (77) Thalictrum türleri B 60 

glandulosissimum K,R 118 

min us H 127 
subsp. efatum 

Koridaldi.n, N-Metil- (78) lfendleri T,B 199 

minusrace B K 130 

minus race C K 150 

Koridin (79) dioicum T 41, 105, 
200 

fauriei T,K 143, 151 

Konpallin (80) dasyearpum K, B 146,201 

minus B 202 

rugosum ( glaucum) B, K 84,201 

uchiyamai K 41,203 

Koripallin, 0-Metil- dioicum B,T 105, 201 

(N-Metilheliamin)(81) lflolygamum B 201 

Korunnin (82) lflavum H 4 

(Korunin,g)auvin) lfoetidum K,H,Ç 78, ı 13, 114, 204 

minus K,G,H 73 

Kriptopin (83) Thalictrum türleri B 60 

(Talizopirin, kriptokavin) delavayi K 104 

lflavımz K 112 

tfoetidum B 205 

B: Belırtılmemış, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak üstü, 
K: Kök, R: Rizom K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alııınuştır. 
*** Sadece 1 967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloididir. 

****Hiçbir literatürde formülü verilmemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,formül no.* Türü Kull.lusım Kaynak 

Kriptopin (devam) glandulosissimum K,R 144, 173 

isopyroides Se 206 

Ksantoplanin (84) foliolosum K ll5, 116 

(+)-Kultitalminin (85) eultratum T 80 

revolutum H 74 

Laudanidin (86) dasyearpum K, B 34,40,146 

lfoetidum H, B 159,207,208 

minus race B K 150 

Laurotetanin, N-Metil- Thalietrum türleri B 149,209 

(Lauroşoltzidin, rogersin) (87) dioicum T,B 105,210 

hazariea T 211 

isopyroides K 149, 185* 

revolutum H, K 62, 74 

Liriodenin (88) sessi/e H 212 

Lonjin (89) longistylum K 143 

(+)-Lökoksilonin (90) delavayi T 172 

simplex H 213 

Magnoflorin (91) Thalietrum türleri Fr,B 34, 93-95, 214 

(Korituberin, talikrin , alpinum K 96 

eşholin) angustifolium H 97 

aqui legifolium. K 15 

aquilegifolium K 98* 
var.japoniea 

baiealense K 90 

ealabrieum #B, H 41 

eo/linum K, H 101 

eultratum B 215 

dasyearpum K 2,216* 

dasyearpum K 103 

var. hypoglaucum 

delavayi B 215 

dioieum K 217 

elegans T 97 

lfaberi K 91* 

lfauriei T 151, 152 

llendieri B 108, 109 

lflavum B, K 41, 91 *, 112 

ifoetidum K, H, 25, 61, 
t, ç 113,114 

foetidum K 91* 

var. glabreseens 
B: Belirtilmemış, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak üstü, 
K: Kök, R: Rizom K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT' ten alınmıştır. 
*** Sadece 1967'de ayın yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araştımıacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aeonitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmemektedir. 



Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,forınül no.* Türü Kull.kısım Kaynak 
Magnoflorin (devam) lfoliolosum K,t, T 115-117 

glandulosissimum K,R 91 *, 118 
glandulosissimum K 91* 
var. chaotungense 

isopyroides K, H, B 41,149,218 
liavanicum K,G 5 
longipedunculatum K 121 

longistylum K 122 
lucidum K 9 
mi nu s K, t 64, 72, 73, 

123,124,219 

minus subsp. efatum H 127 
min us B, H, K 50, 51, 128 
var. adiantifolium 

min us var. majus H, t 27 

minus t, B 18,44 
var. microphyllum 

minus var. minus B,K,R 13, 129 
minus race B K 53 

lpetaloideum K 219 

lpodocarpum K 132 

lpolygamum K 133 

ramosum K 91* 
revolutum K 135 
rochebruni an um K 136 
rhynchocarpum K 137* 

rugosum (glaucum) K 128,138,219,220 

sachalinense K,R 140 

sessi/e B,K 141,215 

simplex K 71,98* 

squarrosum K 219 

strictum F, Se, H 77 

sultanabadense K,T 14 

thalictroides B 221 

thunbergii K,F, 86, 91 *, 
G,K 222,223 

thunbergii K 99* 

var. hypoleucum 

tuberiferum T,K 98*,224* 

Nantenin (92) minus H 50 

var. adiantifolium 

B: Belırtılmemış, Bk: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak üstü, 
K: Kök, R: Rizom K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
*** Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,formül no.* Türü Kull.kısım Kaynak 
Nantenin, N-Metil- (93) IPolygamum B 79 

sachalinense K,R 41, 140 
Neotalibrin (94) alpinum K 96 

cultratum T 80 
revolutum Fr 62,68 
rugosum (glaucum ) B 84 

(+)-N-2'-Noradiantifolin (95) min us K,R, T 22 
var. microphyllum 

(-)-Norargemonin (96) dasyearpum K, B 40, 146 
N'-Norhernandezin (97) rochebruni an um B 24,41 
(Talisamin) 

(-)-2'-Norkiiltitalmin (98) cultratum T 80 
Norokonovin (99) lpeduncu/atum B,T 148, 190, 

225 
(+)-2'-Noroksiakantin (100) cu/tratum T 80 

Noroksihidrastinin (101) alpinum K, B 96, 187 
lfo/iolosum K 226 
glaucum B 187 

minus ssp. efatum K 150 

minus B, K 51, 150, 
var. adiantifo/ium 227 

rhynchocarpum K 137* 

rugosum (glaucum) B 84 

Nortalibrin (102) rochebrunianum B 228 

Nortalibrolin (103) minus var. minus K,R 13 

2'-Nortalibrunin (104) rochebrunianum B 41,229 
(N-2'-Nortalibrunin) 
(+)-2'-Nortalifıllin (105) cu/tratum T 80 

N-2'-Nortalikarpin (106) revolutum K 230 

Nortalikmin (72) B k. Kasifilin, 0-metil-

Nortaliktuberin (107) simplex H 231 

(-)-2'-Nortalmikulin (108) cultratum T 80 

(-)-2-Nortalmin (109) cultratum T 232 

Obaberin (110) /ucidum K 145 

min us var. elatum K 150 

minus var. majus t 27 

minus var. microphyllum K 44 

minus race B K 233 

minus race C K 150 

rugosum (glaucum) B 84 
.. 

B: Behrtılmemış, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak iıstü, 
K: Kök, R: Rizoru K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
*** Sadece ı 967'de aym yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu dalıa sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrulanrnadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü veıilmemektedir. 
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tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit, formül no.* Türü Ku ll. kısım Kaynak 

Obaınegin (lll) lucidunı K 83, 145 

min us var. nıicrophyllum K 44.23-t. 

rugosımı (glaucunı) K 138, 235 

thımbergii K 83 
(min us var. hypoleucum) 

Okobotrin (112) lfauriei B,T 1-B, 151 

Okonovin (113) lfauriei T,B 1..t.3. 151. 152 

ipedunculatunı B l..t-8,215 
urbaini H 191,236* 

Oksiakantin (114) Thalictrımı türleri K 60 

cultratımı T 80 

lucidum K 83. 1..ı.5 

min us var. nıajus t 27 

thunbergii K 83 

Oksiberberin (115) acutifolium K 59 

(Berlaınbin) alpinum K 96 

foetidum K 56 

foliolosum K 226 

!iavanicunı K 119 

/ongistylum K 122 

lucidum K 145 

nıinus race B B 53 

omeiensis R 52 

ipodocarpum K 132 

rugosum (glaucımı) B 8-t. 

Oksoglausin (116) baicalense G 89 

[foetidum KG, Se, H 113.114 

glandulosissimum K,R 144 

8-0ksokoptisin (117) glandulosissimum B 205 

Oksopurpurein (118) microgımum K 164 

Oksotaliadin (119) minus race C K 150 

Oksotalibnırıiınin (120) rochebrunianum B, K 41. 68, 237* 

Okotein (121) delavayi T 172 
(Talikınin. N.O-diınetilkasifilin) fendieri B ı 109 

isopyroides K 149.206 

hernandezii B 29 

longipedunculatum K 121 

mimıs H 73. 125, 150. 238. 239 

simplex H, K 76.77.240 

strictum K,R,F, 76, 77. 

H, Se 196 
.. .. .. 

B: Belırtılmemış. Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Govde. H: Toprak ustu, 
K: Kök, R: Rizoın K +R: Kök ve rizom, Se: To1nun. t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
***Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgı.ı dal1a sonraki 

çalışınalarda başka araştinnacılar tarafından doğnılanınadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akanitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta fom1ülü verilmeınektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkııloit,formül no.* Türü Kul I. kısım Kaynak 

Pallidin (122) dioicımı K.T 105,200,217 

lfaberi K,T 241 

Palmatin (123) alpinum K 96 
cultratum K 102 

lfaberi K 91* 

lflavımı K ı 91* 
lfoliolosımı K.R 115-117 

glandulosissimımı K.R 118 

gl andıt!osissimum K 91* 
var. chaotungense 

liavanicum K,G 5 

lankesteri H 120 

/ongistylımı K 122 

lucidıtm K 9, 145 

min us KH 61,72 

min us H 50 
var. adiantifo/ium 

min us K 91* 
var. hypoleucunı 

min us t 18.44 
var. microphyllımı 

minus race B K ı 53 

lpodocarpum K 132 

po(vgamum B 133 
ramosum K 91* 
revolutum K 135 
simp/ex K 91* 

Pm·inan, 2,3-Metilen-dioksi-4,8,9- strictum B 41 
triınetoksi- (124) 

Pm·inan. ( -)-2.3.7-Triınetoksi-8,9- strictum B, Se. F 196,242 
ınetilendioksi- (125) 

Penisilpavin (126) lfauriei B 151 

po(vgamunı B 243 

Penisilpavolin (127) lfauriei B 151 
po(vgamum B 2·-1-3 

Penisil\·anamin (128) po (vgamum T 244 

Penisilvanin (129) dioicum T 105 

po(vganıunı B.T 243.244 

revolutum H. K 74, 135 

Platiserin (130) po(ygamunı B 243 

revolutum H. Fr 62, 74 

B: Belırtılınemış. Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva. G: Gövde, H: Toprak üstü, 
K: Kök, R: Rizarn K+R: Kök ve rizoın, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alıruruştır. 
*** Sadece 1 967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrulanınadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,formül no.* Türü Kull.lmım Kaynak 

Preokotein (131) [fe ndieri B, H 109,245 

isopyroides K 149 

minıts ı K 246 

simplex H 247 

strictum ı K,R 77 

Preokotein-N-oksit (132) simplex H 247 

Pronusiferin (133) pedunculatum ı B 225 

Protopin (134) Thalictrum türleri B 40,60 

atriplex ı K 91* 

lfaberi K ı 91* 

[/ıavunı K 91* 

{oetidum T 78 

foliolosum ı K 91* 

glandulosissimımı K,R 91*, 144, 173 

min us var. hypoleucum K 91* 

ramosunı K ı 91* 

rugosımı (glaııcum) ı K 84 

Protatalipin (135) rugosum (glaucum) K 198 

uchiyamai ı T 193 

Przewalin (136) przewalskii ı K 248 

Przewalskin (137) przewa/skii ı K 248 

Przewalskinin (138) przewalskii ı K 248 

Przewalstidin (139) lprzewalskii K ı 248 

Przewalstidinin (140) przewalskii ı K ı 248 

Przewalstin (141) przewalskii ı K 248 

Przewalstinin (142) IPrzewalskii ı K 248 

Retikiilin (143) cultratum T ı 46 

lfoliolosımı R 117 

pedunculatımı T 148 

minus race B ı K 55 

revolutum H 74 

Revolutinon (144) cultratımı T 46 

revolutum ı B. Fr ı 187 

Revolutopin (145) revolutum ı H 74.249 

Rugosin (146) rugosum (glaııcum) K 250 

Rugosinon (147) [foliolosunı K 115, 116 

liavanicımı ı K 119 

rugosum (glaucunı) B, K 41.84 

Sinakutin (148) lfoetidunı K 143 

Sparsiflorin. N,O,O-tri- ınetil- lfo!io/osum B,R 117 
( 1.2, 10-Trimetoksi aporfın) (149) 

B: Behrtilıneıniş. Bk.: Bakınız, Ç: Çiçekler, D: Dal, F: Yaprak Fr: Meyva. G: Gövde, H: Toprak üstü, 
K: Kök, R: Rizoın K+R: Kök ve rizoın, Se: Tohwn, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
*** Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışınalarcL:1 başka araştırınacılar tarafından doğnılanmadığından şüpheli addedilınelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilıneınektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,formül no.* Türü Kull.kısım Kaynalı: 

Spiradin A (150) sessil e ı K 141,251 

Spirasin I (151) sessi/e ı K 141 

Spirasin II (152) sessi/e 

ı 
K 141 

Spirasin III (153) sessi/e K 141 

Squarrozin (t5.ı) minus race B K 150 

Takatonin (!55) Thalictrum türleri B 40 

nıinı1s var. microphyllunı ı F 19 

thunbergii F,G 40,86,252 

Talaktamin (156) lfaetic/um ı H 78 

min us H, Ç, 126, 187, 

B.T ı 9 5, 253-255 

min us F 44, 253 
var. nıicrophyllunı 

Talhadensin (157) minıiS K. G,H 73 

sultanabadense ı K, H 14, 179-181 

Talbaikalidin (158) b ai calense H 89,256 

Talbaikalin (159) b ai calense ı H,G 89,256 

Taldimerin**** fenelleri ı B 204 

Talfenin (160) min us K 72 

minı1s race B K 130 

po~vgamum ı B ı 257,258 

revolutum ı B, K 74, 135 

rugosımı ı B. K 198 
Talfenin, N-Deınetil- (161) isopyroides K 17 
Talfetidin (166) Bk. Talfoetidin ı 
Talfin (162) Voetidum K,B,Ç 40. 41, 53, ı 14, 259 

minı1s ı K 204 

minus race B ı K 53,55 
Talfinin (163) Vaberi ı T,K 260 

Voetidum K,Ç 114,208,259 

min us race B ı K 55 

Talflavidin (164) Thalictrunı türleri B 214 

cultratum T 46 

min us K 261 
revolutum K 230 

Talfladn (165) IJ7m,um ı K 262 

IJoetidunı ı H 61 
min us H, HIÇ 126.254 

Talfoetidin (166) Thalictrımı türleri ı B 168, 169 

(Talfetidin) fargesi i ı B, K 82,205 

flm' ımı H, K 4, 110, lll 
.. .. .. 

B: Behrulıneınış. Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Govde, H: Toprak ustu, 
K: Kök, R: Rizom K +R: Kök ve rizom. Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten ahrunıştır. 
*** Sadece I 967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu dalıa sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formi.Uü verilmeınektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Allmloit,formül no.* Türü Kull.lmım Kay nal,; 

Talfoetidin (de\·am) {oetidı(m, H, B 92,263 

longipedımculatum H 121 

Taliadanin (167) minus var. microphyllum t 18, 44 

minııs race B K 54,55 

Taliadin (168) min us var. majus K 264 

(3-Metoksihemandalin) nıinus race B K 54,55 

omeiensis R,K 52 

Talibrin (169) longistylunz K 122 

rochebruni an um B, K 204,228 

Talibrin,O-Metil- (170) {ab eri K 241 

glandulosissimum K 173 

mimıs race B K 130 

min us race C K 150 

Ta1ibrunamin, 0-Metil- (171) rochebrunianum B 229 
Talibrunimin (172) rochebrunianum B, K 68,204,265 

Talibnıniınin, 0-Metil- (173) rochebrunianum B 41 
Talibnınin (17-t) rochebrunianum B, K 68, 136,266 

(+)-Talibulaınin (1 75) cultratımı T 45,204 
Talidaldin, N-Metil- (1 76) lfendleri T,B ı 187, 199 
Taliciasin (177) Thalictrum türleri B 267 

alpinum K 96 
c u! tra tu nı T 46,80.232 
dasyearpum ı T,B 268,269 
delmıayi B 225 

IJaberi T 260 
fargesi i K 270 
lflmıunı K ı lll 
lfoetidunı t 25 

lfoliolosum R,K 117 

longipeduncıılatıım H 121 
lııcidunı K 145 

minıts K 150 

minııs race B K 55 
revolutum K 135,204 

rugosum K.T 138, 139,271 
squarrosum K 272.273 

Talidasin. N-Desmetil- (1 78) (ab eri T 260 
Talidastİn (179) cultratum K 102 

fendieri B 109,274 
foliolosum K 115, 116 

B: Belırtılmeınış. Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak üstü, 
K: Kök, R: Rizom K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT' ten ahnnuştır. 
***Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgı.ı daha sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilınelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta fonnülü verilınemektedir. 
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Tablo 2.3. (de\"aın) 

All.:aloit,formül no.* Türü Kull.l.:ısım Kay nal.: 

Taliclastin, Deoksi- (180) polygamum K 133 

revolutum KH 135 

rugosunı (glaucum) B ı 198 

-· uchiyamai T 193 

Tatidezin (181) Thalictrum türleri B 60 

(5-0-Demetilhernandezin) delavayi K 104 

lfendleri t, B 109,245 

If! m, um K, B 82, lll 
lfoetidunı H 78 

g!andulosissimum KK+R 173,175 

longipedımculatum H 121 

longistylum B 275* 

min us B 204 

podocarpum K 132 

rugosum K 189 

simplex H 178 

sultanabadense H 180, 181 

(-)-Talidin (182) dioicum T,B 105,204,276 

Tatidisin (183) dioicum K 217 

Talidaksin (18-l) dioicum KB 277 

Talifabatin (185) faberi K 155 

Talifaberidin (186) faberi K 278 

Talifaberin (187) cultratımı T 46 

(03 -Metiltalifarapin) faberi K 155,184,278 

Talifaberin. dehidro- (188) 1faberi T 155 

Talifabin (189) faberi T.K 155, 184 

Talifaboraınin (190) lfaberi K 279 

Talifalandin (191) lfaberi K 280 

(+)-Talifaranün (192) cultratum T 45 

lfaberi K 278 

Talifarapin (193) lfaberi T,K 41, 155 

Talifarazİn (19-l) cultratum T 45,46 

(06 -Deınetiltalifaberin) lfaberi B, K 278,281 

sessi/e K, H 141,204,213 

Talifaretin (195) cultratum T 45,46 
(7'-0-Demetiltalifaberin) 

(+)-Talifarisin (196) cultratum T,B 45,46 

lfaberi K 278 

(+)-Talifarolin (197) cultratum T,B 45,46 
.. .. 

B: Belırtılıneıruş. Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal. F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak ustu, 
K: Kök. R: Rizom K +R: Kök ve rizom, Se: To h tım, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
***Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğnılanmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akanitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta forrniUü verilmemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,forınül no.* Türü Ku ll. kısım Kaynak 

Talifarenin (198) cultratımı T 45 

lfaberi K 278 

Talifasin (199) lfaberi K. B 155 

Talifaurin (200) (auriei T 151, 152 

Talifendin (201) alpinum K 96 

cultratum K 102 

dioicum T 105 

lfendleri B, H 109 

lfoliolosum K 115, 116 

glandulosissimum K,R 118 

honanense K 47 

~avanicımz. K 119 

lankesteri H 120 

longistylımı K 122 

lucidımı B 41 

lucidum base A K 145 

min us B, K 123 

min us var. adiantifolium T,H 50,51 

minus subsp. efatımı K 127 
min us race B K 130 

podocarpum K 132 

polygamunı K 133 
revolutum K, H 74, 135 

rugosum (glaucunı) B 198 

uchiyamai T 193 
Talifendierin (202) fendieri B 40, 108, 109. 197 

(oeniculacem K 282 

hernandezii B 29 
( + )-Talitillin (203) cultratum T 80,283 

minus K.R 24,44,20-1-
var. microphyllum B 

minııs var. minus H 12 
Talifolin (20-1-) min us K, H, B 51,187,227 

var. adiantifoliımz 

sultanabadense K. H 14 

Talifortİn (205) (ortımei B.T 81,284* 

Taligin (28-1-) (İsofangkinolin. Bk. Talnıgosin 
talnıgosin) 

Taliglusin (206) cultratum T 46 

lflavum K lll 

min us H 254 
.. .. 

B: Belırtılınemış. Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak ustu, 
K: Kök, R: Rizom K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT' ten alınmıştır. 
*** Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgı.ı daha sonraki 

çalışınalarda başka araştırmacılar tarafından doğnılanmadığından şüpheli addedilınelidir. Zira akonitin 
,Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta fonniilü verilınemektedir. 

37 



Tablo 2 3 (devam) .. 
Alkaloit,formül no.* Türü Kul!. kısım Kaynak 

Taliglusin (devam) minıts var. adiantifo/i ımı H 50 

min us race B K 150 

[po~vgamum B ı 20-ı 

rugosum H 189,285 

Taliglusin, N-Meti1- (207) . rugosum B, H 189, 198, 285 

IPoZvgamıım B, K 133 

Taliglusinon (208) longipedımculatum K 121 

longistylum K 122 

lucidımı K 145 

min us var.adiantifo/ium H ı 50 

min us var.microphyllum t ı 18,4-ı 

min us var.minııs K,R 13 

min us race B K 55 

IPodocarpımı K 132 

IPolygamıım B 133 

revolutum H, K 74, 135 

rochebrunianımı B, K 41, 133 

rugosum H, K 198.285 

Ta1iglusinon, N-Metil- (209) IPo~vgam ımı B 41 

Taligosidin (210) rugosum K ı 286 

Taligosin (257) Bk. Talisopin 

Taligosinin (211) fargesi i B, K ı 82.205.287 

foetidum t ı 25 

isopyroides K ı 149, 185 

rııgosımı K 286 

(+)-Taligrisin (212) minııs B, K 

ı 
2.J.,44.204 

(( + )-Grisabin) var. microphyllum 
Talihazin (213) hazaricıım T 211 

Talihazin, N-Oksit (214) h azarica T 211 

simplex H 247 

Talikarpin (215) (Taliblastin) Thalictrum türleri B 

ı 
20-ı, 209. 267, 

288,289 

alpinıım K 96 

dasyearpum K, B 2. 128,210.290 
dioicum K,T 105,217 

fendieri B 109 

ljlm,um K,T 262.291 

lfoetidunı B ı 43 

lfoliolosum R 117 

min us K, B, H 125,210. 261, 
292-29-ı 

.. .. 
B: Belırtılmemış. Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak. Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak ustu, 
K: Kök. R: Rizoın K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
***Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu dalıa sonraki 

çalışmalarda başka araştırınacılar tarafından doğnılanınadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitımı türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilınemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,formül no.* Türü Kull.kısım Kaynak 

Talikarpin (devam) minus race C K 150 
minus subsp. efatum B 295 
minus var. efatum B 296 
fpolygamum B 133 
revolutum B,Fr, 62, 67, 68, 

H, K 135,290 
Talikarpin,Dehidro- (216) Thalictrum türleri B 296 

dasyearpum K, B 297 
minus subsp. elatum K 43, 150 

Talikberin (217) 1/lavum H 295,298 
(Dihidrotalmetin) longipedunculatum K, H 121 

lucidum K 83 
min us H, K 61, 188, 

195,254 
minus var. majus H, K 27 
min us var. microphyllum K 44 
minus var. minıts H 12 
thunbergii F,G 252,299,300 

Talikberin, 0-Metil- (218) Thalictrum türleri B 34, 169, 170, 
(Talmidin) 301,302 

aquilegifolium T 303 
buschianum Fr, H, t 304 
collinum K,H 101 
cuftratum T 46,283 
lfaberi K 241 
lfıavum H,B,Ç 73, 82, 

ııo, ııı 

Voetidum H 78 
longipedunculatum K, H 121 
lucidum K 145 
minus H, D, 61, 188, 189, 

K, B 195,305 
minus var. hypoleucum B,T 307 
minus var. majus H 27 
minus var. microphyllum K, t 18,44 
minus var. minus H 12 
revolutum K,H,Fr 62, 68, 

74, 135 
thunbergii F,G,B 252,299, 

300,308,309 

jTalikberin, N-Nor-0-metıl- (219) jthunbergii B 309 
B: Belirtilmemiş, Bk.: Bakınız, Ç: Çiçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak üstü, 
K: Kök, R: Rizom K+R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT' ten alınmıştır. 
*** Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,formül no.* Türü Kull.kısım Kaynak 
Talikflavin **** lflavum B 310 
Talikmidin (246) Bk. Taliporfın 
(Taliporfin, d -Metilisoboldin ) 

Talikmidin-N-Oksit (220) lflavum H 246 

(Taliporfin-N -Oksit) min us K 214,246 
Talikmin (121) Bk. Okotein 
Talikınin, Dehidro- isopyroides H, K 41, 149, 
(Dehidrookotein) (221) 218, 311 

Talikınin, De-N-Metil- (222) minus K 239,301 

Talikminin (223) dioicum K 106 

isopyroides K, Se, H 149, 185, 218 

longipedunculatum K 121 

minus K 123,239 

simplex K 71 

strictum F, Se, H 76, 196 

Talikopirin **** isopyroides B, H 312 

Taliksesiıı (224) sessi/e B, K 141,251 

Taliksilin (225) sessi/e K 141,313 

Taliksiınidin (226) amurense B 64 

(Puıpureiıı, 0-Metil- cultratum T 46 

preokotein) lfi lamentosum B 64 

[fiavum K lll 
ichengense T 163 

kuchistanicum H, t 314 

/ongipedunculatum K, H 121 

microgynum K 164 
min us G,H,K 73 

peduncu/atum B,T 148,225 

simplex K, B, 71,315, 

H 316 

strictum K,R 77,247,316 

(+)-Taliksiınidin-N- Oksit (227) ichengense K 167 

simplex H 247 

Taliksiınidin, Dehidro (228) ichengense B 225 

Taliksimin (47) Bk. Hernandeziıı 

Taliksiıı (229) /lavum K 317 

longipedunculatum H 204,318 

simplex B 41 
.. .. .. 

B: Belırtılıneınış, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Govde, H: Toprak ustu, 
K: Kök, R: Rizonı K +R: Kök ve rizonı, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT' ten alınmıştır. 
***Sadece 1967'de ayın yazarlar tarafından bulwıduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu dalıa sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitiıı 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilıneınektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,forınül no.* Türü Kull.kısım Kaynak 
Taliktin (230) cultratum T 46,283 
(06'-Metiltalbadenzin) thunbergii F,G 204,319 

sultanabadense K, H 14, 181 
Taliktrimin (231) /ongipedunculatum H 93 

minus B, H 65,320,321 
Taliktıinin (232) Thalictrum türleri B 302 

longipedunculatum H 93 
rochebrunianum K 68,204 
simplex F,H 322,323 

Taliktrinin, Dihidro- (233) rochebruni an um B 41 
Taliktrisin (234) amurense B 41 

lfi lamentosum B 64 
simplex B, K 70, 71 

Taliktrogamin (235) dioicum T 105 

lroetidum H 25 

IPolygamum B 324 
revolutum H 74 

Taliktropin (236) dioicum T 105 
(07 -Metiltaliktrogamin) IPolygamum B 324 

Taliktuberin (237) delavayi T 172 
hazaricum T 211 

minus var. majus K 264 

rugosum K 204 
simplex H 231 
strictum K,R 77 

thunbergii K 252 

Taliktuberin-N-Oksit (238) simplex H 231 

Talilutidin (239) revolutum K 325 

Talilutin (240) cultratum T 45,46 

revolutum K 325 

Talimikrinon (241) minus var. microphyllum F,B ı, 19, 326 

(-)-Talimonin (242) simplex H 327 

(-)-Talimon.in, 2-0-Demetil- (243) simplex H 75,328 

Taliınon.in, 9-0-Demetil- (244) simplex B 202 

Talipin (245) lflavum T 291 

lfoetidum H 25 

min us H 125 

IPolygamum T,B,H 249,329,330 

revolutum Fr,H 62,68, 74 
.. .. 

B: Belırtılmemış, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak ustu, 
K: Kök, R: R.izom K+R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
*** Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,formül no.* Türü Kull.kısım Kaynak 
Taliporlin (246) buschianum B,Fr, 190,204, 
(d -metilisoboldin) H, t 304 

lfendleri B, t,H 97, 109, 

245,331 
lflavum K 246 

lroetidum K,Ç 109, 113, 114 
ichengense T 163,167,225 
isopyroides H, K 185*,218 

longipedunculatum K 121 

minus B, K, 73, 123, 165, 
H 239,254, 

301,331 
Tatirabin (247) minusrace B K 55,204 
(5-0-Demetiltalistilin) 

Talirasebin (248) lfaberi T,K 260 

minus race B K 233 

Talirevolin (249) revolutum H, K, 62, 68, 
(07 -Metilrevolutopin) Fr 74, 204, 

230,325 

Talirevolutin (0-Metilfetidin) (250) revolutum B, K 41,325 

Talirugidin (251) foliolosum K 226 

rugosum K 286 

Talirugin (252) minus var. microphyllum K 44 

rugosum K 286 

Taliruginin (253) cultratum T 80 

(7 -0-Demetiltalirugin) nıgosum B, K 286 

Talisarnin (254) rochebruni an um K 204 

(N'-norhernandezin) simplex H 204 

Talisopavin (255) dasyearpum K 146 

minus race C K 150 

Talisopidin (256) cultratum T 46 

lfargesii B 205 

isopyroides K, H, Se 149, 185*, 
204,248 

Tatisopin (257) Thalictrum türleri B 169,204 

(Taligosin) cultratum T 46,80 

lfaberi K 241 

lfoetidum B 82 
' 

lfoliolosum K 226 

isopyroides B, Se, K 186,206,332 

[javanicum K 119 

B: Belırtılmenuş, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak iıstü, 
K: Kök, R: Rizom K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
*** Sadece 1 967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışınalarda başka araştırınacılar tarafından doğrulannıadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 
Alkaloit,formül no.* Türü Kull.kısım Kaynak 
Tatisopin (devam) minus var. majus H 27 

minus var. microphyllum t,K 18,44 

rugosum K 286 

Talisopinin (258) isopyroides K 186,333 
(d -Demetiltaliksimidin) 

Talisopinon (259) isopyroides K 186 
Talistilin (260) Thalfetrum türleri B 334 

longistylum K 122,335 

lpodocarpum K 132 

Talistilin, 5-0-Demetil- (261) IPodocarpum K 132,335 

Talistilin, N-Desmetil- (262) batcalense K 336 
longistylum K 122,143,335 

lpodocarpum K 335 
Talistin (263) minus race B K 130 

minusrace C K 150 

Talivarmin (264) minus var. minus H 12,204 

Talkamin **** buschianum H, t 304 

( + )-Talkültrimin(288) Bk. Talsivasin 
Talmelatidin (265) cultratum T 45 

honanense K 47 
minus K 48 
minus subsp. efatum K 337 

minus var. hypoleucum B,T 307 

minus var. ma} us H,t 27 
minus var. microphyllum t 18,44 

minus var. minus F,H,K,R 12, 13 

omefensis R 52 

Talmelatin (266) revolutum Fr 62 

cultratum T 46 

lfoetidum H 25 

minus B, H 125,150,295 
min us var. efatum H, B 338 

minus ssp. efatum H 339 

revolutum K,Fr,H 67, 68, 

135,204 

Talmelin (267) ( ( -)-Talifendlerin) minus subsp. efatum K 41, 127, 150 

Talmetin (268) minus subsp. efatum K 41, ıso 

[/zavum H 73 

min us B, H, 72, 73, 188, 
K, D 195,254,292,340-342 

B: Belirtılmemiş, Bk.: Bakınız, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak üstü, 
K: Kök, R: Rizoru K+R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
*** Sadece 1967'de ayın yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu dalıa sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilnıemektedir. 
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Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,formül no.* Türü Kull.kısım Kaynak 
Talmetin (devam) min us var. microphyllum F 44 

minus var. minus H 12 
Tiılmetin, 0-Metil- (269) min us H, K 188,195,254,292 

minus var. majus H 27 
minus var. minus H 12 

revolutum K, B 135 
(+)-Talınikulatimin (270) thunbergii B 309 
(-)-Talınikuliınin (271) cultratum T 46,283 
( -)-Talınikulin (272) cultratum T 80 
Talmin (273) Thalictrum türleri H, B 168-170,302,343 

buschianum B,Fr 225,304 

collinum H, t 304 

cultratum T 46,232,283 

lflavum H 73 

lfoetidum B 344 

isopyroides B 344 

kuchistanicum B 204 

min us B, K, H 72, 73,204, 
305,344 

simplex B 344 

sultanabadense B 344 

Talmin, (-)-5-Hidroksi- (274) cultratum T 283 

Talmin, 0-Metil- (275) sultanabadense B, H 79, 181 

Talminelin (276) cultratum T 45,46 

mi nu s K 345,346 

min us var. eZatum B 41, 150 

minus var. minus K,R 13 

omeiensis R 52 

Talmirabin (277) minusrace C K 150 

delavayi K 104 

Talmirin (278) minusrace B K 130 

Talpindion (279) minusrace C K 150 

(7 -0-Demetiltalrugosinon) alpinum K 96,204 

cultratum B,T 46,232 

Talrugosamin (49) (Homoaromolin) Bk. Homoaromolin 

Talrugosaminin (280) alpinum K 96,204 

( 5-0-Metiltalisopin) cultratum T 46,80,283 

lfoetidum t 25 

lfoliolosum K 226 

liavanicum K 119 

minus race B K 55,233 
.. .. 

B: Belırtilmemış, Bk.: Bakıruz, Ç: Çıçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak ustu, 
K: Kök, R: Rizom K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT' ten alınmıştır. 
*** Sadece 1967'de ayııı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araştinnacılar tarafından doğrulanmadığından şüpheli addedilnıelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü verilmenıektedir. 



Tablo 2.3. (devam) 

Alkaloit,formül no.* Türü Kull.kısım Kaynak 
Talrugosaminin (devam) revolutum B, K 74, 135 

rugosum B 198 
Talrugosidin (281) alpinum K 96 

cultratum T 46,80,283 
lfaberi K 241 
ifoetidum K 143 
lfoliolosum K,R ll5, 117, 

204,226 
rugosum K,T 84, 138, 

139,204 

Talrugosidin, 0-Metil- (282) cultratum T 46,204,283 

,{oliolosum R 117 

Talrugosidin, N-desmetil- (283) alpinum K 96 

Talrugosin (284) alpinum K 96 

cultratum B 46 

lucidum K 18, 145 

minus var. microphyllum t 18,44 

minus race B K 130 

minus race C K 150 

IPolygamum B 347 

rugosum B, K 84, 139, 286 

sachalinense K,R 140 

Talrugosinon (285) cultratum T 232 

rugosum B 84 

Talsimidin (286) Thalictrum B 168, 169 

rochebruni an um B 265 

simplex H, B 348,349 

Talsimin (287) Thalictrum türleri B,K,F 168,302,350 

(0-Metiltalsimid.in) rugosum ç 351 

simplex T,H, Se ı 77,178,323, 
348,349,352 

Talsivasin (288) minus var. min us H 12,204 

(7 -0-Desmetil-0-Metiltalmetin) 

Tembetarin (289) lfoliolosum K 115, 116 

(N-Metilretik:ulin) isopyroides H 218 

Tetrahidroberberin, N-Metil- (71) Bk. Kanadin, N-metil 

(+)-Üsküdaramin (290) minus var. microphyllum K 23,44 

Veronamin (291) Irend/eri B 40, 199, 353 

B: Belirtilmemiş, Bk.: Bakınız, Ç: Çiçekler, D: Dal, F: Yaprak, Fr: Meyva, G: Gövde, H: Toprak üstü, 
K: Kök, R: Rizom K +R: Kök ve rizom, Se: Tohum, t: Toprak altı, T: Tüm bitki. 
*Bu bilgiler ikincil kaynak olan NAPRALERT ten alınmıştır. 
***Sadece 1967'de aynı yazarlar tarafından bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak bu bulgu daha sonraki 

çalışmalarda başka araştırmacılar tarafindan doğrulanmadığından şüpheli addedilmelidir. Zira akonitin 
Aconitum türlerinde rastlanan bir diterpen alkaloitidir. 

****Hiçbir kaynakta formülü vcrilnıcmektcdir. 
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Tablo 2.4. Thalictrum Türlerinde Bulunan Alkaloitlerin Formülleri 

APORFİNLER 

AJkaloit Rı Rı RJ Rı R5 R1 Rs R9 
Ak.'Utifolidin (4) OMe OH H Me CH ı OMe OMe H 
Baikalidin (12) OMe -0-CHı-0- Me CH ı OMe OMe --
Baikalin (13) OMe -0-CHı-0- H CH ı OMe ·-oMe . -
7-0ksobaikalin (14) OMe -0-CHı-0- Me C=O OMe OMe -
Bisnortalfenin (23) Rı+R9-CHıOı OMe H H CH ı R1+Rıı=CHzOı -
( + )-Dammvellin (26) OMe OMe OH H CH ı H ·OMe· OH 1 

(+)-N-Metildanguyellin (27) OMe OMe OH Me CH ı H OMe OH 
Delporfin (28) OMe OMe OH Me CH ı OH OMe H ı 
Domestisin (32) OH OMe H Me CH ı -0-CHı-0- H ı 
Glausin (43) OMe OMe H Me CH ı OMe OMe H 
İzoboldin (55) OH OMe H Me CH ı OH OMe H 
0-Metilizoboldin (56) OH OMe H Me H OMe OMe H 
İzokoridin (62) OMe OMe H Me H H OMe OH 
0-Metilkasifilin (72) -0-CHı-0- OMe H H OMe OMe H 
N-Metilkasitin (73) -0-CHı-0- OMe Me H OMe OMe H 
Koridin (79) OH OMe H Me CH ı H OMe OMe 
Korunnin (82) -O e OMe . -H Me C=O OMe. OMe H 
Ksantoplanin (84) OMe OMe H Me, Me C Hz OH ·OMe -H 
N-Metillaurotetanin (87) OMe -OMe --H Me CH ı OH OMe H 
Liriodenin (88) ~0-CHı~O- H -, a C=O H H H 
Lökoksilonin (90) ~O-CHı-0- OMe Me CH ı ·-OMe OMe H 
Magnoflorin (91) OH OMe -H Me, Me CH ı H OMe OH 
Nantenin (92) OMe OMe H Me CH ı :.O-CHı-0- H 
N-Metilnantenin (93) OMe OMe H Me, Me CH ı -O-CH2-0- H 
Norokonovin (99) OMe OMe OMe H CH ı H OMe OH 
Okono\in (113) OMe OMe OMe Me CH ı H OMe OH ı 
Oksoglausin (116) OMe OMe H -, a C=O OMe OMe H 
Oksopurpurein (118) OMe OMe OMe a C=O OMe OMe H 
Okotein (121) -O-CH ı-O- OMe Me CHı · OMe OMe H 
Preokotein (131) OH OMe OMe Me CH ı OMe OMe H 
Preokotein-N-oksit (132) OH OMe OMe Me,N-----?0 CH ı OMe OMe H 

N,O,O-trimetil sparsiflorin OMe OMe H OMe CH ı H OMe H 
(149) 
Talbaikalid:in (158) OMe OMe OH Me CH ı ·oMe OMe H 
Talbaikalin (159) .OMe OMe OH H CH ı OMe OMe H 

Talfenin (160) Rı+~=CHıOı OMe H Me, Me CH ı -0-CHı-0- -
N-demetil talfenin (161) Rı+~= CHıOı OMe H Me CH ı -0-CHı-0- --
Talikmid:in-N-oksit (218) OH OMe H Me,N-----?0 CH ı OMe OMe H 
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Tablo 2.4. (devam) 
Alkaloit Rı Rı RJ Rı Rs R7 Rs 14 

Delıidrataliknıin (221) -0-CHı-0- OMe Me H OMe OMe H 
De-N-Metiltaliknıin (222) -0-CHı-0- OMe H H OMe .OMe H 
Talikminin (223) -0-CHı-0- OMe a C=O OMe OMe H 
Taliksinıidin (226) OMe OMe OMe Me CH ı OMe OMe H 
Taliksimidin-N-oksit (227) OH OMe OMe Me,N---70 CH ı OMe OMe H 
Taliporlin (246) OH OMe H Me CH ı OMe OMe H 
Talisapinin (258) OMe OMe OMe Me CH ı OH OMe H 
Talisapinan (259) OMe OMe OMe Me C=O OH OMe H 

a : C-6 ile C-6a arasında çıfte bağ vardır. 
Rı :OMe, sadece akutifolidin'de Rı= OH' dir. 
Ro :H; sadece akutifolidin ve lökoksilonin'de Ro= OMe'dir. 

7-oksobaikalin'de ise Ro= Me' dir. 

Al kal o it 
Delıidraglausin (44) 
Kabudin (69) 
Dehidrataliksinıidin (228) 

Rs, Ro, R9 =H 
Rı=Me 

R1=0Me 

DEHİDROAPORFİNLER 

Rı ı Rı RJ Rs 
OMe·ı OMe H OMe 
-0-CHı-0- CH ı OH H 

OMe ı OMe OMe OMe 

RI 
ı 

RI 
3 

Rı 
Oksataliadİn (119) 
Taliadin (168) 

o 

Rs 
-, a C=O 
Me CH: 

Rı, Rı, RJ, R1, R '3, R '4 =OMe 
Ro, Rs, R'ı =H· 
R'ı =CHO 
a= C-6 ile C-6a arasında -çifte 
bağ vardır. 

J3 KARBOLİN ALKALOİTİ 

ı Alkaloit ı Rı ı Me Rı 
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Tablo 2.4. (devam) 
APORFİNLER- BENZİLİZOKİNOLİNLER 

Alkaloit Rı Rı R3 -~ 

Adiantifolin (1) OMe OMe OMe CH2 
0-Desmetiladiantifolin (2) OMe OMe OMe CH ı 
Metoksiadiantifolin (3) OMe OMe OMe CH2 
(+)-Bursan.iri (25) OMe OMe OMe CH ı 
Faberidin (35) OMe OMe H C Hı 
Faberonin (36) OMe OMe OMe· CHz· 
Fauridin (37) -0- H H -
(+)-Huangşanin (50) OMe OMe OMe CH2 
(+)-Dehidrohuangşanin OMe OMe, OMe H 
(51) b 
iznikin (54) OMe OMe OMe CH2 
(+)-N-2'-Noradiantifolin OMe OMe OMe CH ı 
(95) 
N-2 '-Nortalikarpin (105) OMe OMe H CH2 
Penisilvanamin (128) OH OMe H C Hz 
Penisilvanin (129) OMe OMe H CH ı 
Revoluto_pin (145) OMe OMe H CH ı 
Taliadanin (167) OMe OMe H CH ı 
Talidoksin (184) OMe OMe H CH2 
Talikarpin (215). OMe OMe H CH ı 
Dehidrotalilauınn(216) OMe OMe H H 
Talilutidin (239) OMe OMe H ·CHı 

Talilutin (240) OMe OMe OH CH ı 
Talipin (245) OMe OMe · "H ·CHz 
Talirevolin (249) OMe ·OMe H CH ı 
Talirevolutin (250) OMe OMe H CH ı 
Talmelatin (266) OMe OMe H CH ı 
Talminelin (276) OMe·· ·OMe ·OMe CH ı 

b: tJ. 6a- 7 arasında çifte bağ vardır. 
c: C-2'de N-Me grubu yerine N-H grubu vardır. 
Rtı=H 

4B 

RJ.. 

"Rs R'ı R'ı 
OMe H OMe 
H H OH 
OMe OMe OMe 
OMe H OMe 
H OMe OMe 
H OMe OMe 
OMe OMe OH 
OMe H OMe 
OMe H OMe 

OMe H OMe 
OMe H, c OMe 

OMe H OMe 
OMe .H OMe 
OMe H OMe 
OMe H OMe. 
OMe H H 
OMe H OMe 
OMe H OMe 

·OMe H OMe 
·OMe H OH 
·OMe H OMe 
OMe ·H OMe 

·OMe H OMe 
OMe · H OMe 
OMe H OMe 
·oMe OH OMe 

R'3 R'4 R' 5 R'6 
H OMe OMe OMe 
OMe OMe OMe OMe 
H OMe OMe OMe 
OH H OMe OH 
OMe H OMe H 
OMe H OMe H 
H OMe OMe H 
OMe OMe OMe H 
OMe OMe· OMe H 

OH OH OMe H 
OMe H OMe OMe 

OMe H Oi\1e OMe 
OMe H OMe OH 
OMe H OMe OH 
OH OMe OH H 
H H OMe OMe 
OMe H OH OMe 
OMe H OMe OMe 
OMe H OMe OMe 
OMe ·H ·-OMe -GM e 
OMe H ·Oı.Vie OMe 
OH ·-H OMe OH 
OMe OMe OH H 
OMe OMe OMe· H 
OH H "OMe OMe 
OMe H OMe OMe 



Tablo 2.4. (devam) 

APORFİNLER- BENZİLİZOKİNOLİNLER 

Alkaloit RJ 
Fetidin (42) H 
istanbulamin (52) OMe 
Przewalin (136) H 
Przewalskin (137) OMe 
Przewalskinin (138) OMe 
Przewalstidin (139) OMe 
Przewalstidinin (140) OMe 
Przewalstin (141) OMe 
Przewalstinin (142) OMe 
Talibulamin (175) OMe 
Talmelatidin (265) OMe· 

b: ll 6a - 7 arasında çifte bağ vardıc 
Rı, Rı, ~ = OMe 
R1=H 

!tt 
CH ı 
CH ı 
CH2,b 
CH2 
CH ı 

·CHz 
CH ı 
CH ı 
CH ı 
CH ı 
CH :i 

R-
" 

.R'ı R'ı R'.ı 
H H OMe H 
H H OMe H 
OMe -0-CHı-0- OMe 
H -0-CHı-0- OMe 
H -0-CHı-0- H 
H OH OMe OMe 
H OH OMe H 
H H OMe OMe 
H H OMe H 
H H OMe· H 
H -O-CH2-0- H 

R '3 =Sadece İstanbulamin'de bu sübstitüent OH, diğerlerinde OMe' dir. 

APORFİNLER- BENZİLİZOKİNOLİNLER 

Alkaloit 
Fauritalin (40) 
3-Metoksifauritalin (41) 
(+)-Üsküdaramin (290) 

Rı, Rı, R 'ı = OMe 
Rı= CHı 
R'3 =OH 

RJ 
H 
OMe 
OMe 

Rs ~ 
H OH 
H OH 
OH H 
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R's R'6 R'1 
OMe. OMe H 
H H H 
OMe H H 
OMe H H 
OMe H OMe 
OMe H H 
OMe· H OMe 
OMe H H 
OMe H OMe 
OH H H 
OMe OMe H 



Tablo 2.4. (devam) 
APORFİNLER- BENZİLİZOKİNOLİNLER 

o 
Alkaloit RJ ~ . R'ı 

Talifabatin (185) OMe OMe OH 
Talifaberidin (186) OMe OH H 
Talifaberin (187) OMe OMe H 
Dehidrotalifaberin (188) OMe OMe H 
Talifabin (189) OMe OMe OMe 
Talifaboramin (190) H OH H 
Talifalandin (191) OMe OMe H 
(+)-Talifaramin (192) H OMe H 
Talifarapin (193) OH OMe H 
Talifarazin (194) OMe OMe H 
Talifaretin (195) OMe OMe H 
(+)-Talifarisin (196) OMe OH H 
(+)-Talifarolin (197) OH OMe H 
Talifarenin (198) H OMe H 
Talifasin (199) OH OMe OH 

Rı, R2, ~=OMe, sadece talafandin'de R,: OH' dir. 
Rı = CH2, sadece dehidrotalifaberin' de Rı-= H' dir. 
R1, R '4, R 's, R '6 =H 

R'ı R'3 
OMe OMe 
OH OMe 
OMe OMe 
OMe OMe 

-0-CHı-0-
OMe OMe 
OMe OMe 
OMe OH 
OMe· OMe 
OH OMe 
OMe OH 
OMe OH 
OMe OMe 
OMe OMe 
OMe OMe 

APORFİN- PA VİNLER 

o 

Alkaloit 
vin (39) 

so 



Tablo 2.4. (devam) 

Alkaloit 
Penisilpavin (126) 
Penisilpavolin (127) 

Rı, ~,R'ı =OMe 
R3, Rs, R1, R'ı =H 
~' R'4= CHı 
R'3=0H 

Alkaloit 
Faurin (38) 

APORFİN-PAVİNLER 

R' 
ı 

Rı 
OMe 
OH 

o 

R' 
7 

R' 
6 

BENZİL- APORFİNLER 

Rı, 

Rs~ ı . 
~ 

o 

sı 



Tablo 2.4. (devam) 
BENZİLİZOKİNOLİNLER 

Alkaloit Rı Rı 
Annepavin (10) Me H 
İzokoklaurin (61) H H 
Koklaurin (74) H H 
N-Metilkoklaurin (75) Me H 
Laudanidin (86) Me H 
Retikülin (143) Me H 
Rugosin (146) Me H 
Rugosinon (147) -,d H 
Takatonin (155) Me OMe 
Talifendierin (202) Me OMe 
Talimikrinon (241) -,d OMe 
Talınelin (267) Me OH 
Tembetarin (289) Me, Me. H 
Veronamin (291) Me OMe 

d : C-1 ile C-2 arasında çıfte bağ vardır. 
* :Formüle bakınız. 
Ra: Ramnoz 
Rs=H 

Rı 

R3 Rı ~ 
OMe OMe. H 
OH OMe· H 
OMe OH H 
.oMe OH H 
OMe OMe OH 

·OMe· OH H 
-0-CHı-0- H 
-0-CHı-0- H,e. 

OMe OMe- H 
OMe OMe H 
OMe OMe H·, e. 
OMe OMe H 
OMe OH H 
OMe -OMe H 

R1 
OH 
OH 
OH 
OH 
OMe 
OMe 
OMe 
OMe 
OMe 
OH 
H 
OH 
OMe 
O-Ra 

BENZİLİZOKİNOLiN- PROTOBERBERİNLER 

Alkaloit 
Berberlonjin (18) 
Berberstilin (19) 

Rı, R2, R3, ~' Rs = OMe 
Rs=Me 

R; 
Me 
Me 

~ 1 R1 
H 1 OMe 
Rs+R1=CHıÜı 
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Rs R9 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
OH H 
OMe OH 
OMe OH 
H H 
H H 
H H 
H H 
OH H 
H H 



Tablo 2.4. (devam) 
BİSBENZİLİZOKİNOLİNLER 

ALTGRUPA 

Alkaloit Rı RJ 
Lonjin (89) H OMe 
Neotalibrin (94) H OH 
Nortalibrin (102) H OMe 
Nortalibrolin (103) H OH 
Talibrin (169) H OMe 
0-Metiltalibrin (170) H OMe 
Taligrisin (212) H OMe 
Taliktrogarnin (235) H OH 
Taliktropin (236) H OMe 
Tatirabin (247)** OH OMe 
Talirasebin (248) H OMe 
Talirugidin (251) OH OMe 
Talirugin (252) H OH 
Taliruginin (253) H OMe 
Talistilin (260)** OMe OMe 
5-0-Demetiltalistilin (261) OH OMe 
N-desmetiltalistilin (262) OMe OMe 
Talistin (263) OH OMe 

c: C-2'de N-Me grubu yerıne N-H grubu vardır. 
*:Formüle bakınız. 
Rı= OMe, sadece taligrisin'de Rı= OH' dir. 
~=OMe, sadece nortalibrolin'de ~=OH' dir. 
**Bu alkaloitte azotta iki metil grubu vardır. 
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Rs R'ı 
H OMe 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
OMe H 
OMe H 
H OMe 
H OMe 
H OH 
H OH 
H OH 
H OMe 
H OMe 
H OMe 
H OMe 

R'z R'J 
OMe OMe 
OMe OMe 
OMe OH 
OMe, c OH 
OMe OH 
H OMe 
OMe OH 
OMe OH 
OMe OH 

-O-CH2-0-
-0-CHı-0-

OMe OMe 
OMe OMe 
OMe OMe 

-O-CH2-0-
-O-CH2-0-
-O-C Hı-O~ 
-O-CH2-0-



Tablo 2.4. (devam) 
ALTGRUP B 

-· 

Alkaloit 
Berbamin (15) 
(IR, 1 'S) 
Bernandezin (47) 
(IR, 1 'S) 

Rı 
H 

OMe 

Hernandezin-N-Oksit (48) OMe,f 
(IS, 1 'S) 
izotalidezin (65) OH 
(IS,l'R) 
İzotetrandrin (67) H 
N' -Norhernandezin (97) OMe 
2'-Nortalibnınin (104) OMe 
Obamegin (lll) H 
Oksotalibrunimin (120) OMe 
0-metil talibnınam.in (171) OMe 
Talibrunimin (172) OMe 
0-Metiltalibrunimin (173) OMe 
Talibnınin (174) OMe 
Talidezin (181) . OH 
Taliktrimin (231) .OMe 
T aliktrinin (232) OMe 
Dihidrotaliktrinin (233) OMe 
Talisarnin (254) OMe 
Talnıgosin (284) H 
Talsimidin (286) OH 
Talsimin (287) OMe 

f : C-2'de N--70 grubu vardır. 
c : C-2'de N-Me grubu yerine N-H grubu :vardır. 
d : C-l ile C-2 arasında çifte bağ vardır. 
* :Formüle bakınız. 
e : C=O grubu vardır. 
Rı= OMe, sadece obamegin'de Rı= OH'dir. 
~=H, sadece talibrunin'de ~=OH' dir. 
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RJ Rs 
OH H 

OMe H 

OMe H 

OMe H 

Oı\1e H 
OMe, c H 
OMe OH 
OH H 
·OMe OH, d 
OMe H 
OMe OMe, d 
OMe OMe 
OMe H 

·oMe H 
o:rvre OH 
.oMe OH", e 
OMe OH,OH 
OMe H, d 
OMe H 
OMe H, d 
OMe H, d 

Alkaloit Rı R'4 
Taligesinin (211) i OMe OH 
Talisopidin (256) OH OH 
Talisopin (257) OH OMe 

Talrugosaminin (280) OMe OMe 
ı 

·----

Rı, R3, R 'ı = OMe 
~. Rs, ~. R'ı, R'3, R's, R'6 =H 



Tablo 2.4. (devam) 

ALTGRUPC 

Alkaloit 

Aromolin (11) 
(lR,l'S) 
Homoaromolin (49) 
(lR,l'S) 
(+)-2'-Noroksiakantin (100) 
Obaberin (ll O) 
Oksiakantin (114) 

Rı 

OH 

OMe 

OH 
OMe 
OH 

R'z Konu 
m 

OMe H-l=P 

OH H-l=P · 

OMe,g -
OMe -
OMe -

g: C-2 "de N-Megrubu yerine N-H grubu 
vardır. 

R'ı =H 

ALTGRUP E 

Alkaloit Rı Rı RJ 
(+)-2'-Nortalifillin (105) H OH OMe, d 
Talfoetidin (166) H OMe OH 
Taliciasin (177) H OMe OMe 
N-desmetiltalidasin (178) H OMe OMe, c 
Taligosidin (210) H OH OH 
Talpindion (279) H,*, e OH OMe, c 
Talrugosidin (281) H OH OMe, h 
0-Metil talnıgosidin (282) OMe OH OMe' 
N-desmetiltalrugosidin (283) H OH OMe; c 
Talrugosinon (285) H OMe OMe, h 

c : C-2'de N-Me grubu yerine N-H grubu vardır. 
d : C-1 ile C-2 arasında çifte bağ vardır. 
b : C-2'de N-Me grubu yerine N-CHO grubu vardır. 
e : C=O grubu vardır. 
* : F orrnüle bakınız. 
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ALTGRUP D 

Alkaloit Rı Rı R'ı 

(+)-Talifillin (203) OH OMe Me 

Talikberin (217) OMe OH Me 

0-Metiltali.kberin (218) OMe. OMe· Me 
N-nor-0-Metiltali.kberin (219) OMe OMe H 
Talivarmin (264) OH OH Me 
Talmetin (268) OMe· OH d 

0-Metiltalmetin (269) ·oMe OMe d 

Talsivasin (288) OH OMe d 

d : C-1 ile C-2 arasında çifte bağ vardır. 



Tablo 2.4. (devam) 
ALTGRUPF 

Alkaloit 
(+)-Kültitalminin (85) 
(+)-2'-Norkültitalmin (98) 
(-)-2'-Nortalmikulin (108) 
(-)-2-Nortalmin (109) 
Talhadensin (157) 
Talifortın (205) 
Taliktin (230) 
(+)-Talmikulatimin (270) 
(-)-Talmikulirnin (271) 
(-)-Talmikulin (272) 
Talmin (273) 
(-)-5-Hidroksitalmin (274) 

0-Metiltalmin (275) 

Rı 
OH 
OH 
OH 
H, c 
H 
H 
OH 
H 
OH 
OH 
H 
OH 
H 

Rı R'ı 
OH OMe 
OH OMe 
Me OMe 
Me H 
OH OH 
OH OMe 
H OMe· 
OH OMe 
OMe OMe 
OMe OMe 
OMe OH 
OMe OH 
OMe -OMe 

k : C-1 'ile C-2' arasında çifte bağ vardır. 

R'ı 
Me, k 
H 
H 
Me 
Me 
Me 
Me 
-,k 
-,k 
Me 
Me 
OMe 
Me 

c: C-2'de N-Me grubu yerine N-H grubu vardır. 

ALTGRUPG 

Al kal o it R'ı R'ı R'3 ı R'4 
Talfın (162) - OMe -O-CH2-0-
Talfınin (163) Me OMe -O-CH?-0-
Talmirabin (277) Me OH OMe ı ÖMe 
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Tablo 2.4. (devam) 
ÇEŞİTLİ DİTERPEN ALKALOİTLERİ 

Me OH 

Spiradin A (150) 

S p ir as i n II ( J 5 2) 

Rı= CH2 CHzOH 

R2 =o 

~=H 

Taliksesin {224) 
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e 

Spirasini (151) 

Me o 
R=OH 

Spirasin III ( 153) 

Taliksi lin ( 225) 



Tablo 2.4. (devam) 

Alkaloit 
Nortaliktuberin (107) 
Talflavidin (164) 
Taliglusin (206) 
N-Metiltaliglusin (207) 
Taliglusinon (208) 
N-Metiltaliglusinon (209) 
Talihazin (213) 
Talihazin-N-oksit (214) 
Taliktuberin (237) 
Taliktuberin-N-oksit (238) 
Taliksin (229) 

As : Asetil grubu vardır. 
R1, Rs, R9 =H 
Rıı =Me 
Rs, ~ = -O-CH2-0-

Rı 
H 
OMe 
H 
H 
H 
H 
OMe 
OMe 
H 
H 
OMe 

FEN ANTRENLER 

Rı R.J Rı 
OMe OMe H 
OMe Ac 
H -0-CHı-0-
OMe -0-CHı-0-
OMe Ac 
OMe Ac 
OMe OMe H 
OMe OMe H 
OMe OMe H 
OMe OMe H 
OMe -0-CHı-0-

Rıo = Me, sadece nortaliktuberin' de Rıo = H' dir. 

İZOKİNOLİNLER 

Alkaloit Rı Rı RJ Rı 
ı -Okso-6, 7 -dimetoksi- C=O Me H H 
2-metil-1,2-dihidroizokinolin 
(57) 
1 ,2-Dihidro-6, 7 -metilendioksi- C=O H M -
ı -oksoizokinolin (58) 
N -Metil-6, 7 -dimetoksi- H Me H H 
izokinolin (59) 

Rs 1 Rı. Rıı 
-O-CH2-0- -
-0-CHrO- -
-0-CHı-0- -
-0-CHı-0- Me 
-O-CH2-0- -
-0-CHı-0- Me 
-0-CHı-0- -
-0-CHı-0- -O e 

-0-CHı-0- -
-0-CHı-0- -O e 

-0-CHı-0- -

Rs Rı. R1 
H OMe OMe 

H -0-CHz-0-

H OMe OMe 



Tablo 2.4. (devam) 
Alkaloit Rı Rı 

6, 7 -Metilendioksiizokinolon ( 60) C=O H 
N-Metilkoridaldin (78) C=O Me 
Konpallin (80) H Me 
0-Metilkoripallin (81) H Me 
Noroksihidrastinin (101) C=O H 
Talaktamin (156) C= O Me 
Talflavin (165) C=O Me 
N-Metiltalidaldin (176) C= O Me 
Talifolin (204) C=O Me 
Talmirin (278) C=O Me 

m : C-3 ile C-4 arasında çifte bağ vardır. 
~=H 

RJ 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
CH2 
CH ı 
CH ı 
H 

Rı Rs ~ R1 
H H -O-CH2-0-
H H OMe OMe 
H H OMe OH 
H H OMe OMe 
H H -0-CHTO-
H OMe OMe OMe 

CH2 OMe -0-CHı-0-

CH ı OMe OMe OMe 
CH ı H OMe OH 
H -O-CH2-0- OMe 

om ~ 1 N-Me 

Alkaloit 
Revolutinon (144) 

İZOPAVİNLER 

Alkaloit 
İzotalizopavin (66) 
(-)-Talidin (182) 
Talielisin (183) 
Talizopavin (255) 

Rı,~, Rs, Rg, Rı ı= H 

R3=0Me 

Rıo= CH2 

Rı 
OMe 
OH 
OH 
OMe 

R' 
1 R' 

hR3 2 

o~ 

Rı ! R'ı 
OMe 1 OMe 

~ 1 R1 Rs 
OH 1 OMe H 
H 1 OMe OH 
H 1 OH OMe 
H 1 OMe OH 
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MORFİN ALKALOİTLERİ 

Alkaloit Rı RJ 
Bisokobotrin (24) OH H 
Okobotrin (112) OH H 
Pallidin (122) H OH 
Sinakutin (148) OH H 

n : Bu sübstitüent 2. bir morfın 
alkaloiti yapısına bağlıdır. 

Rı, Rs =OMe 
R.ı=H 

Rs=Me 
R1=C=O 

Rs 
n 
-
-

CH ı 



Tablo 2.4. (devam) 
PAYİNLER 

Alkaloit Rı Rı RJ R Rs Rı; Rs 
Argemonin (7) OMe OMe H H OMe OMe -
Argemonin-N-oksit (8) OMe OMe H H OMe OMe N-70 
N-Metilargemonin (9) OMe OMe H H OMe OMe Me 
Bisnorargemonin (22) OH OMe H H OMe OH -
Eşşoltzidin (32) Rı +R2=CHıC>ı H H OMe OMe -
N-Metileşşoltzidin (33) Rı +Rı=CHıC>ı H H OMe OMe OMe 
(-)-4-hidroksieşşoltzidin (34) Rı+Rı=CHıC>ı OH H Rs+R?CHıC>ı -
İzonorargemonin (64) OMe OMe H H OMe OH -
(-)-Norargemonin (96) OH OMe H H OMe OMe -
2,3-metilendioksi-4,8,9- -0-CHı-0- OMe H OMe OMe -
trimetoksi pavinan (124) 
(-)-2,3, 7-trimetoksi-8,9- OMe OMe H OMe -0-CHı-0- -
metilendioksi pavinan (125) 
Platiserin (130) OMe OMe H OH OMe H -
(-)-Talimonin (242) OMe -0-CHı-0- H OMe OMe -
9-0-Demetiltalimonin (244) OMe -0-CHı-0- H OMe OH Me 
R1=H 
R9 =Hiç sübstitüent yoktur. 

PROAPORFİNLER 
R 

o 

ı Alkaloit ı Rı ı Rı 
Me 
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Tablo 2.4. (devam) 
PROTOBERBERİNLER 

R4 

Rg 

AJkaloit Rı Rı R-
" Berberin (16) -O-CH2-0- H 

Demetilenberberin (17) OH OH H 
Berberrubin {20) -0-CHı-0- C=O 
Beriarnbin (21) -O-CH2-0- C=O 
Dehidrodikretamin (29) OMe OH H 
Dehirodiskretin (30) OMe OMe H 
Grönlandisin (45) OMe OH H 
(-)-İzokori_l)alrnin (63) OH OMe H 
Jatrorrizin (68) OMe OH H 
Kolurobamin (76) OH OMe H 
Koptisin (77) -0-CHı-0- H 
Oksiberberin (115) -0-CHı-0- C=O 
8-oksokoptisin (117) -0-CH2-0- C=O 
Palmatin (123) OMe OMe H 
Talidastİn (179) -O-CH rO- H 
Deoksitalidastin (180) -0-CHı-0- H 
Talifarnin (200) OMe OH H 
Talifendin {201) -0-CHı-0- H 

R3 =H, sadece palmatin'de R3 'de sübstitüent yoktur. 
~ = CH2, sadece talidastİn' de ~ = OH' dir. 

~ R1 Rs 
OMe OMe H 
OMe OMe H 
OMe H H 

·oMe OMe H 
OMe OH H 
H OMe OMe 

-O-CH2-0- H 
OMe OMe H 
OMe OMe H 
OMe OMe H 
-0-CHı-0- H 

OMe OMe H 
-0-CHı-0- H 

OMe OMe H 
OMe OH H 
OMe OH H 
H -0-CHı-0-

OMe OH H 

R3 ".; 
1 

ıç_~ OKSOPROTOBERBERİNLER 

......._ -;:...---- 1?6 

~' R-ı 
ı 

Alkaloit R~ 
İzmirin (53) 

TETRAHİDROPROTOBERBERİNLER 

Alkaloit Rı ı Rı RJ 
Kanadin (70) -0-CH2-0- H 
N-Metilkanadin (71) -O-CH2-0- Me 

~=CHı 
Rs, ~=OMe 

(d 



Tablo 2.4. (devam) 

Alkaloit 

a.-Allokriptopin (6) 
~-Alkokriptopin (7) 

Kriptopin (83) 
Protopin (134) 
Prototalipin (135) 
Taliktrisin (234) 

~=CHı 

Rs=H 

PROTOPİNLER 

Rı ı Rı RJ Rs ~ 

-0-CHı-0- OMe OMe OMe 

-0-CHı-0- OMe OMe OMe 

OMe 1 OMe H -0-CHı-0-

-0-CHı-0- H -0-CHı-0-

OMe 1 OMe H OH H 
-0-CHı-0- H OMe OH 
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R1 Sa 
konumu 

H cx::-

H P-
H -
H -
OMe -
H -



2.3.2. Aporlin Alkaloitlerinin Spektroskopik Özellikleri 

Aporlin alkaloideri, Thalictrum alkaloideri içinde oldukça büyük bir grubu 

oluşturmaktadır. Bu alkaloitlerce en zengin olan familyalar Annonaceae ve Lauraceae'dir. 

Tüm aporlin alkaloiderinin ana iskeleti Şekil 2.5'de görüldüğü gibidir ve di, tri, tetra, penta­

ve hekza-sübstitüe türevleri vardır. Fonksiyonel gruplar hidroksil, metoksil, metilendioksi, 

şeker vs. olabilir. 

D-( R)- Konfigürasyonu L- (S )-Konfigürasyonu 

Şekil 2.5. Aporlin Alkaloiderinin Genel Yapısı 

Tüm aporlin alkaloiderinin yapısı bifenil ve merkezde yer alan asimetrik azottan 

ibarettir. Yapılan çalışmalara göre C-6a' daki S-konfıgürasyonu pozitif değerde bir optik 

çevirme, R-konfıgürasyonu ise, negatif değerde bir optikçe çevinneye sahiptir (143, 354). 

Aporlin alkaloiderinde fonksiyonel gruplar her dört halkada da yer alabilirler. Sadece 

metilendioksi gruplanA ve D halkasında yer alabilir. Doğada en yaygın olarak ı,2,9,ıO­

ve ı ,2, ı O, ll- tetrasübstitüe aporlinler bulunmuştur ve pentasübstitüe aporlinlerde ise 

fonksiyonel gruplar değişik konumlarda yer almaktadırlar. 

Lökoksilonin ve okoksilonin - hekzasubstitüentli aporlin alkaloideri grubuna aittirler 

ve fonksiyonel gruplar A ve D halkasındadır. Aporlinlerde azot atomu, tersiyer (R=CH3, 

COCH3) veya katemer olabilir. 
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Aporlin iskelet yapısına sahip ilk maddeler apomorlin ve morfotebain' dir. Bunlar 

morlin'den elde edilmiştir. Bitkilerden izole edilenler dehidro - (A 6, A 6a, A 4) ve okso 

aporlinler (C= O, C4, C5, C7 de) aporlin alkaloiderinin oksitlenıne ürünleridir. 

En yaygın olan oksoaporfin alkaloitleri C7'de keton grubu taşıyan alkaloiderdir. Bu 

grup maddeler renkli, organik çözücülerde az çözünen ve optikçe aktif olmayan 

maddelerdir. Non-fenolik oksoaporlinler san veya kırmızı renklidirler. Fenolik 

oksoaporlinlerin Cı veya C11'de hidroksil grubu olanlan ise yeşil renktedir. Bunlann çinko 

veya amalgamı ile HıS04 ortamında reaksiyonu sonucu noraporfin oluşur. Aporlinlerden 

aynca optikçe aktif olmayan, fenantren türevleri de oluşmaktadır (354). 

Aporlin alkaloitlerinin genel spektroskopik özellikleri şöyledir: 

a) UV Spektrumları: Aporlin iskeletİndeki karakteristik değişimlere göre, UV spektrumlan 

üç gruba aynlır: 

1. D halkasında 1 O ve ll. karbon atomlannda sübstitüent içermeyen veya bir sübstitüenti 

bulunan aporlinlerin spektrumunda (aporfin-tipi) 270-280 nın'de bir maksimum görülür ve 

310-320 nın'de ise omuz veya daha küçük bir pik vardır. 

2. 1,2,9,10'da sübstitüent taşıyan alkaloiderin (boldin-tipi) spektrumunda maksimum 280-

284 nın'de ve 303-310 nın'dedir. 

3. 1 ,2, 1 O, ll' de sübstitüe olan alkaloiderin (koridin-tipi) spektrumunda maksimum 268-

272 nın'dedir ve intensitesi oldukça düşük olaniann maksimumu 303-310 nın'dir (355). 

9-hidroksi aporfinlerin bazik çözeltisinin UV spektrumunda batokromik kayma 

gözlenir, bu kayma 315 ve 3 3 O nın arasında hiperkromik etki eşliğinde olmaktadır. C9 da 

hidroksil grubu olmadığında bu sonuçlar gözlenınez. 

C 11 'de sübstitüenti olmayan A 63 -dehidroaporfin alkaloitlerinin UV spektrumunda 

absorbsiyon değerleri 220-222, 262-264, 293-302, 335-341 nın' dir. 1,2,10,11-

tetrasübstitüentli dehidroaporlinlerin maksimumu ise 220, 310 ve 340 nın'de görülür. 

G.ı 



b) IR Spektrumları: Aporlin çekirdeğinde mevcut bifenil sisteminin 1500, 1580, 1600 cm"1 

civanndaki absorbsiyonu bu alkaloitler için karakteristiktir. Dehidroaporlin alkaloiderinin IR 

spektrumunda 1570- ı 6 ı O cm -ı alanında titreşim gözlemrken oksoaporlin alkaloitlerinin IR 

spektrumunda karbonil gruplan ı640-ı675 cm-ı alanında titreşirler. Örneğin 7-

oksoaporlinin karbonil grubu ı650 cm-ı de absorbsiyon verir (354). 

c) Kütle Spektrumları: Aporlin alkaloiderinin kütle spektrumunda karakteristik olan iyon 

pikleri M\ (M+-ı) (M+-29) veya (M+-43) dür. Molekülde metoksil ve hidroksil gruplannın 

bulunması ile iyon pikleri (~-CH3), (M+-OH), (~-OCH3)'de görülür. Aynca fragınaniann 

(M+ -CH3-N=CH2) iyonundan kaynaklanan pikiere de rastlanır (39). 

Aporlin alkaloitlerinin fragınantasyon özelliği sübstitüentin tipine bağlıdır. 

Spektrumda ~ -1 )'e ait ana pikler 1 ,2,9, ı O tetrasübstitüentlerine aittir. 1 ,2, ı O, 11-

tetrasübstitüent serisi içinde moleküler iyonlar aynı zamanda (M+- ı) deki gibi olup intensite 

% 50'yi geçmernektedir. C11 'de metoksil grubu var ise ~-31) iyon pikinin intensitesi% 

70-90'dır. Bu grup hidroksil olduğunda pik intensitesi % 5-15 olmaktadır. Aynı zamanda 

(M+-ı 7) için intensite rv%50 dir. ı,2,9,ıO-tipi alkaloitinin (M+-ı5) iyon pikinin intensitesi% 

40 a ulaşmakta olup ı ,2, 1 O, ll- tipi tetrasübstitüe aporlinlerin spektrumunda ise bu değer % 

1 00 olarak görülür. 

Dehidroaporlin alkaloitlerinin spektrumunda (M+ -1 ), (M+ -43) iyon piki görülmez, bu 

da dehidroaporlinlere ait olan bir özelliktir. 

Oksoaporfin alkaloiderinin spektrumunda ise ana pik moleküler iyon pikidir, bundan 

sonra ~-15), (~-28), (~-30), ~+ iyon pikleri görülür (354). Şekil 2.6.'da aporlin 

alkaloiderinin kütle spektrumu fragmantasyonu gösterilmektedir. 
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Şekil2.6. Aporfin Alkaloiderinin Kütle Spektrumu Fragmantasyonu 

d) 1H-NMR Spektrumları: Aporfin alkaloiderinin sübstitüe gruplanndan Cı ve C11 'deki 

metoksil gruplan oldukça geniş alanda gözlenmektedirler (o 3.40-3.75 ppm), Cı, C3, C9, 

Cıo'daki metoksiller o 3.70-3.90 ppm'de görülür. N-CH3 grubu sinyalleri o 2.35-2.55 

ppm'dedir. Cı-Cı'deki metilendioksi grubu protonlan bifenil sisteminin asimetrik kıvnlması 

sonucu 2 adet çift pik görülmektedir, diğer pozisyonlarda ise tek pik belirlenmektedir. Cı ve 

Cıı'deki aromatik protonların sinyalleri sübstitüentlerde oksijen taşıdığından dolayı oldukça 

düşük alandadır (o 7.80-8.21 ppm). C3'deki proton ise en yüksek alanda rezonans verir. (o 

6.5-6.7 ppm). 

Cı ve Cı konumunda metilendioksi grubu olduğunda Cıı deki protonun kimyasal 

kayması o 7.47- 8.00 ppm'de görülür, eğer sübstitüent hidroksil veya metoksil ise Cıı'in 

proton sinyalİ oldukça aşağı alana kayar. C8'deki protonun kimyasal kayması o 6.60-7.20 

ppm'de görülür, C3'deki proton ise aporfin sisteminin diğer protonlarına göre daha yüksek 

alanda görülür (o 6.42-6.70 ppm). 

Geriye kalan aromatik protonların sinyalleri o 6.36-7.21 ppm alanında 
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görülmektedir. Metilen ve metin protonları karmaşık çoklu pikler şeklinde ö 3.0 - 4.0 ppm 

alanında gözlenir. 4-hidroksiaporlinlerde hidroksil grubu a.-konumunda olduğunda sinyaller 

iyi ayrışmamış üçlü pik şeklinde ()rv4.50 ppm'de (1=5 Hz) görülür. Hidroksil gruplan P­
konumunda olduğu zaman ise sinyaller ö 4.93-5.00 ppm'de (Jı=10 Hz ve lı= 5,5 Hz) dörtlü 

pik şeklinde belirlenir. 7-hidroksiaporlinlerde geminal protonlar çift pik şeklinde ö 4.50-4.90 

ppm (1=2.5 Hz)'de gözlenmektedir. cx-hidroksi olduğunda 1=2.5 Hz, .B-hidroksi 

durumunda ise 1=12 Hz'dir. 

Fenolik aporlin alkaloiderinin yapısı hakkında bazik çözelti halinde çekilen NMR­

spektrumu oldukça geniş bilgi vermektedir. Eğer D halkası Cıo ve Cu'de metoksi grubu 

içeriyorsa orto hidrojenler AB dörtlü pik verir. Cu'de metoksi grubu varsa orto hidrojenler 

AB dörtlü pik verir. Cu' deki metoksi grubu, hidroksil grubu ile yer değiştirirse yanlma 

olmaz. Cs ve C9 protonlan tek pik halinde görülür. Cı'deki metoksi grubu çok iyi korunur. 

Aporlin molekülündeki hidroksil gruplannın pozisyonunu belirlemek için maddenin 

kendisi ve asetil türevinin NMR spektrumunun kıyaslanınası gerekir Cı' de hidroksil grubu 

olan 1,2,9,10-tetrasubsititüendi fenolik aporlinlerin 0-asetillenmesi sonucu Cı'deki proton 

titreşimlerinde oldukça belirgin bir şekilde diyamagnetizm mevcuttur (ö~0.45-0.57 ppm). 

~ 63 dehidroaporfin alkaloiderinin bazılannda NMR spektrumları genel aporlin 

spektrumundan farklıdır. N-metil gruplannın sinyalleri dar alanda belirir (ö 2.98-3.10 ppm). 

Cı, Cı deki metilendioksi gruplan ise iki protonlu tek pik şeklinde ö 5.90-6.20 ppm'de 

gözlenmektedir. örneğin C3 ve C8' deki aromatik proton sinyalleri aporfinlerdeki gibi C1 

protonlan ise ö 6.73-7.10 ppm'de görülür. Cu protonlan ise oldukça aşağı alandadır 

(ö 8.12-9.06 ppm). 

Katemer okso-aporlinlerin spektrumunda N-metil grubunun sinyalleri zayıf alanda 

gözlenir (ö 3.50-5.36 ppm), (354, 356, 357). 
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2.3.3. Aporlin Alkaloitlerinin Biyosentezi 

İlk olarak, 1910'lu yıllarda Wınterstein ve Trier; aporlin alkaloiderinin doğada aril­

atil bağı şeklinde nor-landanozolin'den oluştuğunu kanıtlamaya çalışmışlardır (356). 
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Şekil 2. 7. Aporlin Alkaloitlerinin Doğada Oluşumu 

Son yapılan araştırmalara göre aporlinlerin biyosentezinin ilk basamağında orto-orto 

veya orto-para oksidatif çiftleşme reaksiyonlan oluşmaktadır. Aynı moleküller 

proaporlindeki dienol-benzen, dienon-fenallerin karşılıklı yer değiştirmesinden meydana 

gelmektedir. Aynı zamanda bu moleküller benziltetrahidroizokinolin'in 9. karbon atomuna 

bağlı (C-9) oksidatif çiftleşmeden ortaya çıkan spirodienondan da meydana gelebilmektedir 

(Şekil 2.8.). Retikülin'in L-tirozin'den yola çıkarak biyojenetik oluşumu Şekil 2.9. 'da 

verilmektedir (33). 
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Şekil2.9. L-Tirozinden (S)-retiküline Kadar izlenen Biyojenetik Yol 

2.7. Protoberberin Alkaloitlerinin Spektroskopik Özellikleri 

Bitkiler aleminde yaygın olarak bulunan protoberberin alkaloitleri birçok izok.inolin 

türevi alkaloidin başlangıç maddesini meydana getirmektedir. Protoberberin alkaloitlerine ait 

genel formül Şekil 2.1 O. • da gösterilmektedir. 
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Şekil 2.10. Protoberberin Alkaloitlerinin Genel Yapısı 

Protoberberinler kimyasal yapılanndaki değişikliklere göre 7 alt gruba aynlmaktadır: 

1. Tetrahidroprotoberberinler 

a) C-2,3,9,10 ve C-2,3,10,11 sübstitüe türevler 

b) C- ı 3 metil sübstitüe türevler 

c) C- ı 3 hidroksi sübstitüe türevler 

2. Dihidroprotoberberinler 

3. Katemer. protoberberinler 

4. Dehidroprotoberberinler 

5. Homotetrahidroprotoberberinler 

6. Sekoberberinler 

7. Azaberberinler (358). 
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a) UV Spektrumları: Protoberberin alkaloiderinde aromatik halkalardaki hidroksil, 

metoksil ve metilendioksi gruplannın sübstitüsyonuna bağlı olarak ultraviyole 

spektrumlanndaki maksimum absorbsiyonlar değişiklik göstermektedir. 

C-2,3,9,ıO- ve C-2,3,ı0,11- sübstitüe tetrahidroprotoberberinlerde 282-289 nm 

arasında maksimum absorpsiyon, 25ı-254 nm arasında ise bir minimum absorbsiyon görülür. 

Bazen spektrumlarda 230 nm civannda bir de omuz görülmektedir. 

C-13 de metil grubu bulunan tetrahidroprotoberberinler, C-ı4 deki hidroj e ne göre 

cis-veya trans- olmak üzere iki yapı göstermektedir. C-ı3 deki metil ve C-ı4 deki hidrojen 

birbirine göre cis- durumunda ise, B/C kinolizidin halka sistemi cis; C-ı3 deki metil ve C-ı4 

deki hidrojen trans ıse, kinolizidin halkası da transtır. Bu iki gruptaki 

tetrahidroprotoberberinler C-ı3 'de metil grubu ihtiva etmeyen tetrahidroprotoberberinlerle 

aynı UV spektrumunu göstermektedir. C-ı3 de hidroksil grubu taşıyan 

tetrahidroprotoberberinlerin UV spektrumlannda ıse 28ı-290 nm arasında maksimum 

absorpsiyon bandı bulunmaktadır (359). 

Dihidroprotoberberinlerin UV spektrumlarında stilbenait sisteme bağlı olarak 360-

3 7 5 nm arasında bir maksimum absorpsiyon bandı vardır. C-ı3 'de rnetil grubu taşıyan 

türevlerde uzun dalga boyundaki bantta 5-8 nm kadar bir hipsokromik kayma 

görülmektedir. Katemer protoberberinlerin UV spektrumlan 9, ı 0- ve ı O, ll- deki 

sübstitüsyona bağlı olarak değişmektedir. 9, 10' da sübstitüent taşıyan tuzlan 3 O ı-3 ı O nm de 

bir minimum gösterirken; ıo,11 'de sübstitüenti bulunanlar bu bölgede kuwetli absorpsiyon 

vermektedir. 

Fenolik protoberberinlerin seyreltik etanaldeki çözeltileri nötr ortamda san olmasına 

rağmen, baz ilave edildiğinde değişik renkler vermektedir. 

Homotetrahidroprotoberberinlerin UV spektrumlan, tetrahidroprotoberberinlere 

benzemekte ve 282-289 nmarasında maksimum absorpsiyon bandı göstermektedir (359). 
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b) IR spektrumlan: Protoberberin alkaloitlerinin IR spektrumlarında görülen en 

karakteristik bant 2800 cm-ı deki C-H gerilmelerinden dolayı meydana gelen Bolılınann 

bantlarıdır. Trans kinciizidin yapısı gösteren tetralıidroprotoberberinlerde Bolılınann bantları 

bulunduğu halde cis izomerlerin spektrumlannda bu bantlar görülmemektedir. 

c) Kütle spektrumlan: Protoberberin alkaloideri Şekil 2. 12' de gösterildiği gibi C 

halkasından molekülün ikiye ayrılması sonucu yüksek intensiteli a ve b iyonlarını meydana 

getirmekte olup a, b ve c iyonlarına karşı gelen rn/z değerleri yardımıyla hem moleküldeki 

hem deA ve D halkalarındaki sübstitüentler tespit edilmektedir. Ayrıca spektrumda C-9'daki 

metoksi I gruplarına ait olan (M+ -OCH3) piki de belirgin bir şekilde görülmektedir. 

a 

m /z 174 

Te trahidroprotob er b erin 
G 

M mjz 339 
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m /z 176 m /z 164 

r&OH J·eı -uOH Jc:9 ı -CH3 > ı 
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Şekil 2.12. Protoberberin Alkaloitlerinin Kütle Spektrumu Fragmantasyonu 
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d) 1H-NMR spektrumları: Protoberberinlerin 1H-NMR spektrumlarından yararlanılarak A 

ve D halkalarındaki sübstitüentler tespit edilmektedir. 

Protoberberinlerin 1H-N.MR spektrumlarındaki aromatik protanlara ait C-2,3,9, 10 

veya C-2,3,10,11 sübstitüe H-ll ve H-12 sinyalleri AB çifili pik veya iki protonluk bir tek 

pik halinde görüldüğünden H-1 ve H-4 protonlarına ait sinyaller kolayca 

ayırdedilebilmektedir. C-2,3, 1 O, ll' de sübstitüent taşıyan protoberberinlerde ise H-1, H-4, 

H-9, H-12 birer tek pik halinde spektrumda yer almaktadır. Protanlara ait doğru kimyasal 

kayma değerleri NOE ölçümleri ile tespit edilmektedir. 

2-hidroksi -3-metoksi sübstitüsyonu, 3-hidroksi -2-metoksi sübstitüsyonundan H-1 

ve H-4 protonlarının kimyasal kayma değerleri arasındaki farktan ayrılmaktadır. 2-hidroksi 

türevlerde bu fark o 0,2 ppm olduğu halde 3-hidroksi türevlerde o 0,05 ppm' dir. 

9-hidroksi-10-metoksi ve 9-metoksi-10-hidroksi sübstitüe türevlerde H-ll ve H-12' 

nin verdikleri iki protona karşı gelen tek pikin kimyasal kayma değerinden yararlanılarak 

ayırdedilebilmektedir. 9-hidroksi-1 O-metoksi sübstitüe türevlerde bu sinyal o 6. 72 ppm 

olduğu halde, diğerinde o 6.82 ppm civarında görülmektedir. 

10-hidroksi-ll-metoksi sübstitüe türevlerde H-9 ve H-12 o 6.63 ppm civarında iki 

protona karşı gelen bir tek pik verdiği halde, 1 0-metoksi-11-hidroksi sübstitüe türevlerde H-

9 ve H-12 o 6.71 ppm ve o 6.56 ppm civarında iki tek pik halinde ortaya çıkmaktadır. 

H-12 nin verdiği tek pik 10, 11-sübstitüe türevlerde yukarı bölgede o ~6.53 ppm 

bulunmasına karşılık, 9,1 0-sübstitüsyonun daha aşağı bölgede o ~6. 72 ppm yer almaktadır. 

Metilendioksi protonları o 5.86-6.06 ppm civarında bulunduğu halde, metoksil 

gruplarına ait protonlar o 3.73-3.90 ppm arasında görülmektedir. 

C-13 'te metil grubu taşıyan tetrahidroprotoberberinlerin ci s izomerlerinde C-13 deki 
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metil protonlan ö 1.43 ppm civannda bir çift pik verdiği halde, trans izomerlerde bu çift pik 

o 0.88-0.99 ppm arasındadır. Dehidroprotoberberinlerde ise C-13 metil protonlanna ait pik 

o 2. 90 ppm ci vannda bir tek pik halinde ortaya çıkmaktadır. 

C-8 deki metil protonları 9, 10-sübstitüe türevlerde o 4.35-4.65 ppm civarında 

J AB-16 Hz olan bir AB çift pik verirken; 1 O, 11-sübstitüe türevlerde o 4. 05 ppm civarında 

geniş bir tek pik halinde belirginleşmektedir (358). 

2.3.5. Protoberberin Alkaloitlerinin Biyosentezi 

Protoberberin alkaloitleri iki molekül tirezinden meydana gelmektedir. Tirozinin bir 

molekülü DOPA (3,4-dihidroksi-fenilalanin) üzerinden dekarboksilasyon sonucu dopamine, 

diğeri ise deaminasyonla 3,4-dihidroksifenilpirüvik asite dönüşmektedir. Pirüvik asidin 

dekarboksilasyonuyla meydana gelen homoaldehitin dopamin ile kondensasyonu 

norlaudanozolini vermektedir. Norlaudanozolin ıse laudanozolin ve retiküline 

dönüşmektedir (Şekil 2.13.). Retikülin ise protoberberin türevi alkaloiderin prekürsörüdür. 

Protoberberin alkaloitlerinden de bitkilerde protopin, spirobenzilizokinolin, 

benzofenantridin, ftalilizokinolin ve röadin grubu alkaloitler oluşmaktadır (358). 
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2.3.6. Bisbenzilizokinolin Alkaloitlerinin Spektroskopik Özellikleri 

Bisbenzilizokinolinler, izokinolin alkaloitlerinin en önemli gruplarından biridir. 

Bisbenzilizokinolin (BBİ) alkaloitleri, 2 benzilizokinolin (Bİ) ünitesinin eter köprüsüyle 

birbirine bağlanması ile oluşur. Ayrıca bu eter bağına ilaveten metilenoksi köprüsü veya C-C 

bağı her iki Bİ ünitesi arasında bulunur. BBİ moleküllerindeki yapısal modellerin farklılığı 

aşağıda belirtilen özelliklerden kaynaklanmaktadır: 

1. Yapıda var olan aromatik oksijen sübstitüentlerinin sayısı. 

2. Eter bağlarının sayısı. 

3. Eter bağlarının türü, yani difenileter veya benzilfenileter olması. _ 

4. Eter veya C-C bağındaki 2 Bİ ünitesinin konumu; (183). 

Bisbenzilizokinolinlere ait numaralandırma sistemi ıse aşağıda belirtilen formül 

üzerinde gösterilmektedir (Şekil2. 14). 

o 

Şekil2.14. Bisbenzilizokinolin Alkaloitlerinin Numaratandırma Sistemi 
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Bisbenzilizokinolinlerin çoğu N-metilkoklaurin (veya koklaurin) birimlerinin 

kondensasyonu sonucu oluşur. Bazıları ıse N-metilkoklaurin ile retikülinin 

kondensasyonuyla oluşur, çok nadir olarak bu dimerler, 2 retikülin biriminin arasında bağ 

oluşarak İzolasyon ile elde edilir. Yukarıda belirtilen özelliklere göre bisbenzilizokinolinler 3 

gruba ayrılırlar. 

1. Biskoklaurinler 

2. Koklaurin-Retikülinler 

3. Bisretikülinler 

Tüm örneklerde kuyruk-kuyruk veya baş-kuyruk şeklinde köprüler oluşmaktadır. 

Dolayısıyla baş-baş şeklinde bir bağlantı oluştuğu bilinmemektedir. Bazı durumlarda ilk 

dimerizasyonu takiben 2. ve hatta oksidatif çiftleşme reaksiyonu meydana gelir, fakat bu 

çiftleşme reaksiyonu dimerizasyon yerinden uzakta ve dimerik molekülün bir ucunda 

meydana gelir. 

2 tetrahidrobenzilizokinolin birimi arasındaki bağ (veya bağlara) göre koklaurin 

dirnerieri A'dan L' ye kadar 12 gruba ayrılır (Şekil2.15). Fakat bu 12 grup içerisinde E, F, G 

ve L gruplarını temsil eden örnekler ve maddeler yoktur. 

İlk ve en önemli grup 2 N-metil gruplarını içeren bisbenzilizokinolinlerdir. 2. grupta 

sadece 1 N-metil grubu içeren norbisbenzilizokinolinler ve bisbenzilizokinolin iminler, 

piridinler ve N-oksitler vardır. 

Monomerik tetrahidrobenzilizokinolinler C-1 'de R veya S konfigürasyonundadır ve 

Şekil 2.16.' da görüldüğü gibi 2 koklaurin halkası ile gösterilmektedirler. 
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Şekil 2.16. Monomerik Tetrahidrobenzilizokinolinlerin R ve S Konfigürasyonu 

Bisbenzilizokinolinlerin yapılannda R ve S konfigürasyonunda olan 2 asimetrik 

merkez bulunmaktadır. Bu nedenle bisbenzilizokinolinler, 4 stereokimyasal konfigürasyona 

sahiptir. Bunlar (IR, l'R), (IS, l'S), (IR,I'S) ve (IS,IR)'dir. 

H-I ve H-1' molekülün zıt taraflannda yer aldığı için (IR, l'R) ve (IS,I'S) dirnerieri 

"anti" bileşikler olarak adlandınlır. "Anti" dirnerierin her 2 yarılan da tamamen benzer 

konfigürasyona sahip olmalanna rağmen bu adiandırma kabul edilmiştir. Buna benzer bir 

şekilde, alkaloiderden (IR, l'S) veya (IS, l'R) konfigürasyonundakiler ise "sin" kelimesi ile 

adlandırılır (360). Thalictntm türlerine ait bisbenzilizokinler ilk olarak, C halkasındaki C-

12"de bulunan fenolik hidroksil veya metoksil grubu: molekülün alt sol tarafinda olacak 

şekilde, alttaki 2 aromatik halka ile düzgün bir şekilde çizilmişlerdir ve eter bağı C-I I ve C-

12' arasında son bulmaktadır (360). Thalictrum türlerine ait bisbenzilizokinolinlerin 

oluşumunu belirlemek için aşağıdaki 4 kural bulunmuştur: 

I. Dimerler N dan G'ye kadar çeşitli formüllerle gösterilen 7 alt gruba aynlırlar. 

2. Benzilizokinolin parçası C-5 ve C-5' de oksijen içerdiği zaman (S)- konfigürasyonuna 

sahiptir. 

3. Sağ taraftaki benzilizokinolin parçası C-I' de (S)- konfigürasyonunu oluşturur 
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4. A, B ve C alt gruplanmn (R)- konfigürasyonuna sahip olması dışında, sol taraftaki 

benzilizokinolin parçası C-2'de (S)- konfigürasyonuna sahiptir. 

3 ve 4 no'lu kurallara göre, ıs, ı 'S konfigürasyonuna sahip bisbenzilizokinolin 

alkaloiderine Thalictrum (Ranunculaceae) ve ona yakın Hemandia (Hemandiaceae) 

cinslerinde rastlanır. IR, 1 'S konfigürasyonuna sahip izotetrandrin, berbamin, obamegin, 

obaberin, oksiakantin, aromolin ve homoaromolin gibi bisbenzilizokinolin alkaloiderine ise 

Thalictrum dışındaki cins ve familyalarda da rastlanmaktadır. Molekülde imin grubu 

mevcutsa dimerin sağ tarafinda bulunur. Molekülün sol tarafi ise bu durumda (S)­

konfigürasyonuna sahiptir (24, 41). 

Bisbenzilizokilin alkaloiderinin spektroskopik özellikleri ile ilgili değerlendirmeler 

detaylı bir şekilde verilmektedir (36ı). Bu çalışmamızda izole ettiğimiz alkaloit herbarnin 

tipte olduğu için aşağıdaki bilgiler buna göre verilmiştir. 

a) UV Spektrumları: Bu alkaloiderin UV spektrumları benziltetrahidroizokinolinler için 

283 mı-ı civarında karakteristik maksimum absorbans verir. Eter bağımn farklı olmasına göre 

bu alkaloiderin absorbsiyon eğrilerinin şekli değişmemektedir. Talsimin ve 0-metiltalmetin 

ise yapılannda >C=N- fonksiyonel grubunu içermekte olup bunlar 312-314 mı-ı arasındaki 

bölgede ilave bir maksimum gösterirler. 

b) IR Spektrumları: Bisbenzilizokinolin alkaloiderinin IR spektrumlarırun pratikte 

değerlendirilmesinde ihtiyatlı davramlmalıdır. Çünkü birbirine benzer yapıda olan bazı 

alkaloiderin IR spektrumları birbirine çok benzemektedir. Örneğin; bisbenzilizokinolin 

alkaloiderinden talfoetidin, talikberin ve berbamin'in IR spektrumlan birbirinden çok az 

farklılık göstermekte olup IR ile tammlanmaları oldukça zordur (39). 

c) Kütle Spektrumları: Bisbenzilizokinolin alkaloiderinin kütle spektrumları üzerinde 

yapılan çalışmalarda özellikle oksiakantin-berbamin ve talikberin-talikrin tipi alkaloiderin 

davraruşlan üzerinde durulmuştur. Bu 2 tip alkalaitin de fragmantasyonları birbirine 

benzemektedir (362). 5, 7' difenil eter bağına sahip alkaloiderin kütle spektrumu, 8, 7' difenil 



eter bağına sahip alkaloitlerin kütle spektrumuna benzemektedir. Buradaki en önemli fark, C 

ve D halkalannın kopmasına karşılık gelen pikin bulunmayışıdır ( 40). 

d) 1H-NMR Spektrumlan: H-1 ve H-l''in absorbsiyonlan geniş tek pik, geniş çift pik, 

çok belirgin çift pik, zayıf çiftİn çifti ve hatta 4'lü dört pik şeklindedir. Bu sinyalleri bazen 

tanımlamak zordur. Çünkü bazen metoksil veya alifatik absorsiyonlann üstüste binmesi 

sözkonusudur. 

2 N-Me grubunun varlığında sinyaller üstüste binebilir veya ö 0.65 ppm kadar uzağa 

kayabilir. Dipteki 2 halka eter köprüleriyle bağlandığı zamanN-metil sinyalleri daha yüksek 

alanda görülür (Örneğin: 2-N- metil). 

Thalictrum türlerinin çoğunda rastlanan herbarnin veya talikberin tipi eter bağına sahip 

bisbenzilizokinolin alkaloitlerinin C-7' deki metoksi gruplannın ö 3.20-3.50 ppm aralığındaki 

NMR absorbsiyonu karakteristiktir. Moleküler yapılan incelendiğinde bu grupların aromatik 

B halkasının çok yakınında bulunduklan görülmüştür. C-5 ve C-6'deki metoksi gruplan 

sırasıyla ö 3.85-3.75 ppm ve ö 3.65-3.35 ppm'lerde kimyasal kaymaya sahiptir. C-6'deki 

metoksi grubu A halkasıyla korunduğu gibi benzer durum C-7' deki grupta da hemen hemen 

görülmektedir. Bu sebeple C-6'daki metoksi grubunun absorbsiyom.iyla karşılaştırıldığında 
' 

bunun absorbsiyonu C-6''nün absorbsiyonundan daha yukarı bir alana kayma 

göstermektedir. 

Moleküldeki 2 asimetrik karbon atomunun konfigürasyonu R,R veya S,S olduğunda 

C-6' deki metoksi grubunun kimyasal kayma değerleri ö ~ 3.60 ppm'dedir. R,S veya S,R 

konfigürasyonlarının kimyasal kayma değerleri ise ö 3.40 ppm yakınlarındadır. Bu son 

durumda C-6'daki metoksi grubuna daha yakın olduğu için A halkasının koruma etkisi daha 

kuvvetli olacaktır. 

C-5'deki metoksi gruplan C-6'daki metoksi grupları ile hemen hemen aynı alanda 

sinyaller vermektedir. Buna rağmen düşük alana doğru görülen bir kayma; komşu aromatik 

halkalar tarafindan korunmanın küçük bir göstergesidir. 



C-12'deki metoksi grubunun davranışı da benzer şekildedir. ö 3.95-3.90 ppm 

civannda bir sinyalİn varlığı C-12'de metoksil grubunun bulunduğunu göstermektedir. 

Herbarnin tipi alkaloitlerinin N-metil grupları ö 2.30-2.60 ppm civannda 

absorblanmaktadır. Benziltetrahidroizokinolin alkaloitlerinde bir N-metil grubunun 

absorbsiyonu ö 2.50-2.60 ppm arasındadır. Bisbenzilizokinolin alkaloitlerinin herbarnin 

serilerinde aromatik D halkası, 2-pozisyonundaki N-metil grubuna yakınlığından dolayı daha 

yüksek bir alanda korunacaktır. 

>C=N- fonksiyonel grubunun varlığı, bunun konformasyonunda değişikliklere neden 

olur ve C-7'deki metoksi grubunun absorbsiyonunun yüksek alanda kayma (3.70 ppm) 

göstermesiyle sonuçlanır ve aksine 2-pozisyonundaki N-metil grubunun kimyasal kayma 

değeri düşüktür (ö 1.92 ppm) (39). Yukanda belirtilen bilgiler doğrultusunda oksiakantin 

tipi ve herbarnin tipi alkaloitlerdeki metoksil ve N-metil gruplanna ait rezonans değerleri 

Şekil 2.17.'de gösterilmektedir. Oksiakantin serilerinde 2 N-Me grubu da ö 2.25 ppm'de 

rezonans gösterirler iken herbarnin tipi alkaloiderde bu N-Me gruplan 2 ayn sinyal şeklinde 

(ö 2.3 veya 2.6 ppm) görülmektedir (356). 

2.3.7. Bisbenzilizokinolin Alkaloitlerinin Biyosentezi 

Şekil 2.9. 'da L-tirozin'den koklaurin biyosentezi verilmiştir. Bisbenzilizokinolin 

alkaloiderinin biyosentezi koklaurin ve N-metilkoklaurin ile başlamaktadır. Bu 1-

benziltetrahidroizokinolin üniteleri arasındaki fenolik oksidatif çiftleşme bisbenzil yapısını . 

oluşturur. 2 ya da 3 eter bağlı türevlerde bu bağiann oluşum sırası bilinmemektedir (Şekil 

2.18.) (356). 
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2.4. Thalictrum Türlerinin Etnomedikal Kullanımı 

Thalictrum türlerinden tıbbi amaçla yararlanıldığı ve aynı zamanda halk arasında 

tedavide de kullanıldığı kaydedilmektedir (2). Türkiye'de 9 Thalictrum türü ve 3 varyetesi 

yetişmektedir (28). Türkiye' de yetişen ve yöresel adlan bilinen veya ismi yabancı dilden 

tercüme edilmiş olan Thalictrum türlerinden bazılan aşağıda verilmektedir: 

T. aquilegifolium L.: Deli Alanmaydanozu (Edremit-Kazdağı) 

T. flavum L.: San çayır sedefi (Marmara Bölgesi) 

T. lucidum L: Parlak çayır sedefi 

T. majus Murr.: Büyük çayır sedefi (Karadeniz Bölgesi) 

T. minus L.: Küçük çayır sedefi (Doğu Anadolu Bölgesi) 

T. orientale Boiss.: Doğu çayır sedefi (Akdeniz Bölgesi) 

T. simplex (L.) Rikli: Adi çayır sedefotu (15, 362). 

Aynca yurtdışında yetişen Thalictrum türlerinden; 

T. alpinum L.: Alp çayır sedefi 

T. dipterocarpum Franch: Çift kanat meyveli çayır sedef otu 

T. exaltatum Gaudin: Yüksek çayır sedefi 

T. galioides Nestler: Yağurt otumsu çayır sedefi 

T. glaucum Desf: Gri-yeşil çayır sedefi 

T. medium Jacquin: Melez çayır sedefi (T. minus x T.flavum) 

T. petaloideum L.: Taç yapraklı çayır sedefi adı ile bilinmektedir (3). 

Moğolistan'da tıpta akut ve kronik enfeksiyonlara karşı ve kanı temizleyici, yara 

iyileştinci olarak kullanılan Thalictn1m türlerinden Hindistan ve Tibet'te de 

yararlanılmaktadır (119, 231) Aynca eklem romatizmasında ve çıkık tedavisinde haricen 

kullanılmaktadır (363). T. angustifolium Jacq. ise Ukrayna'da diüretik olarak bilinmektedir 

(2). 

Türkiye'nin batısında çok sınırlı bir dağılım gösteren ve bir yıllık bir bitki olan T. 

aquilegifolium L. 'in köklerinden hazırlanan infuzyon Japonya'da barsak iltihabına karşı 

kullanılmaktadır. Lokal olarak küçük yaralan tedavi etmekte, tonik ve antiseptik özellik 
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göstermektedir (364). Bulgaristan'da ise difteri ve sanlıkta kullanılmakta olup 

antispazmodik, diüretik ve sinirsel tansiyon düşürücü olarak bilinmektedir. İtalya'da ise 

antipiretik özelliği nedeniyle bu bitkiden yararlanılır (15). T. collinum Walbr. da diüretiktir 

(2). T. cultratum Wall. ateş düşürücü olup dizanteri ve barsak iltihabında, konjüktivitde, 

derideki cerahatli yaralan tedavidekullanılmaktadır (102). 

Hindistan'da yetişen T. dasyearpum Fisch and Lall. 'in kökleri ateş düşürücü olarak, 

tohumlan ise kramplar için kullanılmaktadır. T. delavayi Franch'ın ekstresi diyare, dizanteri, 

akut faringolarenjite karşı kullanılan bir ateş düşürücüdür (172). T. dioicum L. 'in kökleri 

diüretik, purgatiftir. Hindistan'da aynı bitkinin yaprak ve köklerinden yara ve berelerde 

yararlanılmaktadır. T. faberi Ulbr. ise Çin'de antiflojistik olarak ve mide kanserini tedavide 

kullanılır (184, 241, 278). Antibakteriyel özelliği yanında Çin'de dizanteri, barsak iltihabı, 

konjüktivit, akut laringofarenjit ve bakteriyal cilt enfeksiyonunu (pyogenic dermatitis) 

tedavide bu bitkiden yararlanılmaktadır (118, 280) T. fendieri Engelm. ex Gray'in kökleri 

bel soğukluğuna iyi gelmekte ve dekoksiyonu ise soğuk algınlığını ve ağrılan gidermektedir. 

T. flavum L. 'nin kökleri sanlık ve epilepside kullanılmaktadır, aynı zamanda diüretik 

ve purgatiftir (364). Dekoksiyonu ise müshil olarak kullanılır (365). Rizarnlan da müshil ve 

idrar arttıncıdır (366). T. flavum ssp. flavum antidiyareik amaçlıdır (55). T. foliolosum 

DC. 'nin kök ekstresi tonik, antipiretik, müshil olup hazımsızlığı ve sıtmayı gidericidir.(2, 

364). Göz hastalıklannda da göz damlası olarak bu bitkiden yararlanılmaktadır. Nepal'de ise 

bu bitkinin kök ve yaprağının lapası barsak solucanlanna karşı kullanılır (367). Hindistan'da 

bu bitkinin sulu ekstresi ayrıca ateş düşürücü, katartik ve diüretik olarak kullanılır (226, 

367). Çin'de T. glandulosissimum (Finet et Gagnep.) W. T. Wang et S. H. Wang)'dan akut 

enfeksiyonlan tedavide yararlanılmaktadır (144). T. hernandezii Tausch. 'in köklerinden 

hazırlanan dekaksiyon Aıjantin'de romatizmada kullanılmakta olup diüretik ve purgatif 

etkilidir (364). T. javanicum Blume' nin kesilen yapraklan hardal yağı ile karıştıntır ve elde 

edilen lapa hayvanların vücuduna başerelere karşı sürülür. Ayrıca Çin'de kullanılan bir 

antiromatizmaldir (368, 369*). Rusya'da yetişen T. kuhistanicum Ovcz. and Koczk. 'dan 

hazımsızlıkta, sıtma, verem ve böbrek hastalığında yararlanılmaktadır (364). Amerika'da 

sanlık, yılan sokması, romatizma , kanser ve diğer enfeksiyonlarda T. lankesteri Stand!.' den 
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faydalanılmaktadır (120). T. mexicanum DC. (Meksika) 'nin kökleri diüretiktir ve haricen 
' 

göz hastalıklarında tercih edilmektedir (364). 

T. minus L. (Avrasya, Doğu ve Güney Afrika)'nin yaprak infuzyonu veya kök 

dekoksiyonu ateş düşürücü olup biraya acılık vermek için kullanılır (364). Akıl 

hastalıklarında bu bitkiden yararlanılmakta olup böbrek taşlarını da düşürücüdür (298). 

Rusya' da sarılık, verem , sara ve sinir hastalıklarında bu bitki kullanılır. T. minus L. var. 

hypoleucum Miq. 'in ise acı bir tadı vardır. Aynı zamanda tonik ve stomaşiktir. Bu bitkiden 

ayrıca diyarede yararlanılmaktadır. T. minus L. var. minus Ağrı-Eleşkirt'te "Kar.akatran 

otu" olarak bilinmekte olup lapası haricen yaralara karşı antienflamatuvar özellik 

göstermektedir (370). T. occidentale A. Gray'in meyvasından hazırlanan infuzyon, göğüs 

ağrılarını gidermek ve haşereleri kaçırmak için püskürtülür. Yine bu infuzyondan saç ve 

vücuda hoş bir koku vermesi için yararlanılır. Aynı bitkinin kuru meyvasından elde edilen 

dekaksiyon ise Kanada'da soğuk algınlığını giderici ve ateş düşürücüdür. Kökleri ise balgam 

söktürücü olarak çiğnenir. Aynı köklerin lapası ise açık yaralan tedavi etmektedir (364). 

Yine bu bitkiden hazırlanan toz veya lapa gözdeki kızarıklığı gidericidir (371). 

T. palyearpum (Torr.) S. Wats.'in yaprak ve gövdesinden hazırlanan özsu 

başağrısında saç diplerine sürülür. T. przewalskii Maxim. 'in kökleri midevi olduğu kadar 

antiflojistik ve antipiretiktir. Çiçek ve meyvaları ise hepatit ve hepatomegalia (karaciğer 

büyümesi)yı tedavi etmek için kullanılır. T. revolutum DC. ise tansiyon düşürücü ve 

antispazmodiktir (364). 

T.rhynchocarpum'dan ise Rwanda'da yılan sokması, otitis ve verem dahil çeşitli solunum 

yolu rahatsızlıklarını tedavide faydalanılır (372*). T. silvaticum Koch. Ukrayna'da diüretik 

olarak kullanılır (373) . T. thunbergii DC. midevi ve antidiyareiktir (2, 374). 

2.5. Thalictrum Alkaloitlerinin Biyolojik Etkileri 

Jhalictrum türlerinin alkaloit ekstreleri ve bunlardan izole edilen alkalaider ile ilgili 

birçok farmakolojik çalışma yapılmıştır (41, 42). T. joetidum ve T. revolutum'dan izole 

edilen alkaloiderin santral sinir sisteminde depresan etki gösterdikleri belirlenmiştir. Ayrıca 

T. revolutum alkaloideri kürarizan etkiden dolayı tavşancia baş düşmesine neden olmaktadır 
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(375). Talsimin, taliksimidin, talmin, talfetidin, talizopin, talfin, talfinin, talikarpin, 0-

metiltalikarpin ve fetidin'in beyaz farelerde depresan etkileri yanında antipiretik etkilerinin 

de varolduğu belirlenmiştir. 

Glausin, talikmin, talikmidin, talizopin ve kanadin sinir sistemini oldukça kuvvetli bir 

şekilde etkilemektedir (376). T. minus , T. foetidum ve T. revolutum'un alkaloideri 

antispazmodik etki göstermektedir (25, 375, 376). T. dasycarpum, T. minus, T. minus race 

B, T. minus var. microphyllum ve T. revolutum'un alkaloit ekstreleri güçlü hipotansif etkiye 

sahiptir (2, 124, 233, 377). Adiantifolin, berberin, B-klorometil-1-kanadin, fetidin, glausin, 

homoaromolin, kanadin, magnoflorin, obaberin, obamegin, 0-metiltalikberin, protopin, 

talfetidin, talfin, talfinin, taliadin, taliadanin, talidasin, taliglusinon, talikarpin, talikmin, 

talikmidin, taliksimin, talirabin, talirasebin, talirevolin, talistilin, talizopin, talmin 

talrugosaminin, talsimin ve verenamin'in hipotansif etkisi tespit edilmiştir ( 41, 54, 145, 233, 

326, 334, 376-378). 

Literatür bilgilerine göre; herberinin kardiyovasküler, antikolinesteraz, spazmojenik, 

koleretik, antihemolitik, antibakteriyel, antiamebik, antifungal, antihelmintik, antilayşmaniyal 

ve tüberkülostatik aktiviteye sahip olduğu ortaya çıkmıştır (41). Antienflamatuvar etkiye 

sahip Thalictrum alkaloitlerine örnek olarak fetidin, taliksilin, talsimin, taliksimidin, talmin, 

talfetidin, talfin, talfinin, talikmin, talikmidin ve 0-metiltalikberin verilebilir (7, 313, 379). 

Antimikabakteriyel etki gösteren Thalictrum alkaloitleri ise şunlardır; berbamin, 

berberubin, obamegin, 0-metiltalibrin, 0-metiltalmetin, penisilvanin, protopin, talfin, 

talfinin, taliadin, taliadanin, talmelatin, taligosidin, taligosin, talikarpin, taliktuberin, talirabin, 

talirasebin, talrugosin, talrugosaminin, talirugin ( 16). 

T. dasycarpum, T. dioicum, T. faberi, T. hernandezii ve T. rugosum'un alkaloit 

ekstrelerinde antikanser etki gözlenmiştir (271, 278, 380). Antibakteriyel etki gösteren 

Thalictrum türlerine ise örnek olarak T. foliolosum, T. longistylum, T. revolutum ve T. 

rhynchocarpum verilebilir (122, 135, 381, 382). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEMLER 

Bu bölümde tez çalışması sırasında kullanılan bitkisel materyal, kimyasal maddeler, 

reaktifler ve aletler, yapılan deneysel çalışmalar ve bu çalışmalar sırasında kullanılan 

metodlar hakkında bilgi verilmiştir. 

3.1. Deneysel Çalışmalarda Kullanılan Bitkisel Materyal, Kimyasal Maddeler, 

Reaktifler ve Aletler 

3.1.1. Bitkisel Materyal 

Niğde, Ulukışla-Horoz köyü civarında, 1000 m yükseklikte bulunan Thalİcirum 

orientale'nin topraküstü kısmı 4 Haziran 1994 tarihinde, toprakaltı kısmı ise 21 Mayıs 1995 

tarihinde toplandıktan sonra kunıtulup toz edilerek kullanılmıştır. Bitki örnekleri Anadolu 

Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Herbaryumu'nda saklanmaktadır (ESSE 11109, ESSE 

11750). 

3.1.2. Kimyasal Maddeler ve Malzemeler 

Amonyak (Merck) 

Etanol (Teknik) 

Metanol (Merck, Teknik) 

n-Butanol (Teknik)(t.üstü) 

İzopropil alkol (Merck) 

n-Propanol (Merck) 

Siklohekzan (Merck) 

Kloroform (Merck, Teknik) 

Diklorometan (Merck) 
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Etilasetat (Teknik) 

Dietileter (Merck, Teknik) 

Dietilamin (Merck) 

2,6-Diklorkinonklorimit (Merck) 

Aseton (Teknik) 

Benzen (Merck, Teknik) 

Etil metil keton( Merck) 

Toluen (Teknik) 

Demir (III) klorür (Merck) 

Sodyum hidroksit (Merck) 

Susuz sodyum sülfat (Merck) 

Asetik asit (Merck) 

Formik asit (Merck) 

Glasiyel asetik asit (Teknik) 

Hidroklorik asit (Teknik) 

Kromotropik asit (Merck) 

Perklorik asit (Merck) 

Sitrik asit (Merck) 

Arnherlite IRA 400 (Cr) (İyon değiştirİcİ reçine) 

Alümina G (İTK) (Merck ı 090) 

Alümina GF (İTK) (Merck I 092) 

Alümina 90 (KK) (Merck ı 077) 

Alumina LSL254 5/40 (Chemapol) 

Silikajel G (İTK) (Merck 773ı) 

Silikajel GF (İTK) (Merck 7730) 

Silikajel 60 (KK) (Merck7734) 

Silikajel LS 5/40 (Chemapol) 

Dötorometanol ve döteryum oksit (Aldrich) 

Teknik çözücüler tekrar distile edildikten sonra kullanılmıştır. 
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3. 1.3. Kimyasal Reaktifler 

a) lVIayer reaktifi: 50 gr potasyum iyodür ve 13.5 gr civa II klorür, 500 ml suda tamamen 

çözündükten sonra su ile ı l'ye tamamlanır. Asitli alkaloit çözeltilerinde alkaloitleri 

çöktürmek amacıyla kullanılır. Alkaloitlerle süt rengi çökeltİ verir. Bu çökeltİ reaktİfın 

fazlasında çözündüğünden ve tekrar çöktürülemediğinden dikkatle ilave edilir. 

b) Dragendorff reaktifi : Alkaloit varlığında turuncu renk verir. 

Depo Çözelti: Bizmut su b nitrat ı. 7 g, glasiyelasetik asit 20 ml, %50 potasyum iyodür 100 

ml, su 80 ml. 

Kullanılan Çözelti: Depo çözelti ı O ml, glasiyel asetik asit 20 ml ve su 70 ml. 

c) Silisyum-wolframik asit reaktifi: ı g madde (Si02.ı2W03 .nH20) ıoo ml suda çözülür. 

%5'lik sülfurik asit ile asitlendirilmiş ortamda alkaloit varlığında beyaz çökeltİ verir. 

d) Gibb reaktifi: 2,6-Diklorkinonklorimit'in metanelde taze hazırlanmış % 0.4'lük (g/ml) 

çözeltisi hazırlanır. Plaklara püskürtülen bu reaktif ile para-pozisyonu sübstitüentsiz fenalik 

hidroksil grubu taşıyan maddeler amonyak buharına tutulunca pembeleşen fonda mavi 

lekeler verir. 

e) Kromotropik asit reaktifi : 

A çözeltisi: Kromotropik asitin sodyum tuzunun o/oıO'luk çözeltisi. 

B çözeltisi: Derişik sülfurik asit : su (5:3 v/v). Oda ısısında soğutulur. 

Kullanılmadan önce A ve B çözeltileri (1 :5 v/v) oraninda karıştırılır .. Reaktif 

püskürtülen plaklar 30 dakika ı 05° de ısıtılır. Metilendioksi grubu taşıyan alkaloitler bu süre 

esnasında mor renk verir. 

f) Demir (III) klorür-Perklorik asit reaktifi: 0.2 M demir (III) klorürün %35'lik perklorik 

asit içindeki çözeltisi hazırlanır. 

Reaktif püskürtülen plaklar ll 0°' de 30 dakika bekletilir.Daha sonra plak üzerindeki 

mor lekeler bazı bisbenzilizokinolin alkaloitlerinin varlığını gösterir. 
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3.1.4. Kullanılan Aletler ve lVIalzemeler 

İTK Seti (J. Bibby Ltd. Science Product) 

Termostatlı Su Banyosu 

Ayırma hunisi 

Cam Plaklar (5x20 cm, 15x20 cm,20x20 cm ebatlarında) 

Perkalatör 

Cam Kolonlar 

Retavapor (Büchi B-480) 

Soxhlet Apareyi 

Erime Noktası Tayini Apareyi (Gallenkamp) 

Pelarimetre (POL-S2 Polarimeter) 

Kütle Spektrometrisi (MS) (Mkh-131 O), (F AB-MS) (VG-ZABSPEC) 

Ultraviyole Spektrofotometrisi (UV) (Shimadzu UV-160A, Lambda-16 Perkin Elmer, 

Hitachi) 

IR Spektrofotometrisi (IR) (Shimadzu IR-435), (FT-IR) (System 2000 Perkin Elmer) 

Nükleer Magnetik Rezonans Spektroskopisi (NMR) (BC-567 A Tesla, 100 MHz, Jeol J1\TM­

EX90A, FT , 90 MHz, Avance DPX ,400 MHz) 

3.2. Deneysel Çalışmalar 

3.2.1. Alkaloitlerin Ekstraksiyonu 

3.2.1.1. Toprak Altı Kısımlarının Ekstraksiyon u 

2840 g toz edilmiş kök ve rizom, vakum altında Soxhlet cihazında% 96'lık etanolle 

ekstre edildi. Ekstraksiyana 50 ml ekstre Mayer reaktifi ile çökeltİ vermeyineeye kadar 

devam edildi. Elde edilen ekstre 40°C'nin altında rotavaporda yoğunlaştırıldı. Meydana 

gelen koyu kahverenkli bakiye (193 g)'den 175 g alınıp az miktar etanol ile kolay akıcı hale 

getirildi. % 2' lik sitrik asit çözeltisi (170 ml) ile karıştml dı. Sitrik asitte çözünmeyeri kısım 
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kloroformda çözünerek alındı (1.2 g). Ayırma hunisinde etil asetat ile çalkalandı (3xl25 ml). 

Bu arada etilasetat ile çözünmeyen bir kısım oluştu (O. ı g). Birleştirilen etil asetat ekstreleri 

suyla yıkandı, susuz sodyum sülfat üzerinden h.Lırutuldu ve çözücü rotavaporda 

uzaklaştırıldı. Nötr ve asidik komponentlerden ibaret bir bakiye (22.8 g) elde edildi. 

Diğer taraftan sulu faz %25 amonyum hidroksit ilavesi ile bazikleştirildi (pH 9). 

Ayırma hunisinde eter ile ekstre edildi (3 x 250 ml). Çözünmeyen kısım bir flakona alındı. 

(0.2 g) Eterli ekstreler birleştirildi, su ile yıkandı, susuz sodyum sülfat üzerinden kurutuldu. 

Çözücünün alçak basınçta uçurulmasıyla elde edilen bakiye Eterde Çözüneri Alkaloitler 

fraksiyonunu oluşturdu. Bu fraksiyon %2'lik hidroklorik asitte çözüldü (20 ml). Çözelti% 5 

sodyum hidroksit ile bazikleştirildi (pH ı O) ve eter ile ekstre edildi (3 x 100 ml). Birleştirilen 

eter ekstreleri su ile yıkandı, susuz sodyum sülfat üzerinden kurutuldu, çözücü rotavaporda 

yoğunlaştırıldı. Bakiye (2.4 g) Eterde Çözünen Non-fenalik Bazları verdi. Bazik sulu kısım 

kloroformla ekstre edildi (3x50 ml). Kahverenkli bir çökelti elde edildi (0.4 g). Kloroformlu 

ekstreler birleştirildi, su ile yıkandı, susuz sodyum sülfat üzerinden kurutuldu, vakum altında 

buharlaştırıldı. Elde edilen bakiye (0.85 g) Kloroformda Çözünen Non-fenalik Bazları verdi. 

Bazik sulu faz% 20 (30-35 damla) hidroklorik asitle pH 2-3'e asitlendirildi, siyah ve katı bir 

ara faz oluştu (0.39 g) ve % 25 amonyum hidroksit ile tekrar bazikleştirildi (pH ıo). Bu 

arada hafif beyazımsı-gri renkte bir çökeltİ elde edildi (O.Olg). Daha sonra bazik çözelti 

kloroform ile ekstre edildi (3x50 ml). Birleştirilen kloroform fazları su ile yıkandı, susuz 

sodyum sülfat üzerinden kurutuldu, vakumda yoğunlaştırılarak Fenalik Alkaloitler elde 

edildi (0.15 g). Bu esnada ayırma hunisinin çeperlerinde hafif kahve renkte bir çökelti oluştu 

(0.17 g). 

Eterde çözünen alkaloiderin ekstraksiyonundan gerıye kalan bazik sulu faz 

kloroform ile ekstre edildi (3x250 ml). Bir çökeltİ elde edildi (1.2 g). Birleştirilen kloroform 

fazları su ile yıkanıp, susuz sodyum sülfat üzerinden kurutuldu, yoğunlaştırılma işleminden 

sonra Kloroformda Çözünen Bazları oluşturan bakiye elde edildi ( 1.26 g). 

Kuaterner alkaloideri ihtiva eden bazik sulu .faz % 2 hidroklorik asitle (530 ml) 

asittendirildi (pH ı). Alkaloitler pastör pipeti ile damla damla Ma yer reaktifı katılarak 
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çöktürüldü ( 190 ml). Bir gece buzdolabında bekletilen çökeltİ ertesi gün süzgeç kağıdından 

süzüldü. Toplanan koyu sarı renkli çökelti aseton:metanol:su (6:2:1) karışımında çözüldü ve 

Arnherlite IRA 400 (Cr) iyon değiştirici reçine sütunundan geçirildi. Klorür şekline 

dönüştürülen katemer alkaloitleri taşıyan çözeltinin rotavaporda yoğunlaştırılması ile 

Katemer Alkaloit Klorürleri elde edilmiş oldu (33.1 g) (Şekil 3.1.). 

3.2.1.2. Toprak Üstü Kısımlarının Ekstraksiyonu 

2.5 kg kurutulmuş ve kabaca toz edilmiş toprak üstü kısmına % 2 asetik asit (4.5 1) 

ilave edildi. Kapaklı emaye kovalarda 2 gün maserasyona bırakıldı. Masere edilirken zaman 

zaman karıştırıldı. Maserat 2 kez tülbent ile süzüldü. Posa ise kurutma raflannda 

kurutularak saklandı. Süzüntüye% 20 HCl (270 ml) katılarak pH 2'ye getirildi. Daha sonra 

Ma yer reaktifi ( 480 ml) ile çöktürme işlemi yapıldı. Dikkatli bir şekilde pileli süzgeç 

kağıdından süzüldü. Bu arada, alkaloiderin tamamen çöküp çökmediğini anlamak için 

süzüntüden 40-50 ml alındı (pH 2), Mayer reaktifi ile çökme olmayınca alkaloitlerin 

tamamen çöktürüldüğü kanısına varıldı. Diğer taraftan bir iyon değiştirİcİ reçine olan 

Arnherlite IRA 400 (Cr, = 200 g) perkolatörde distile su ile yıkanarak nötralize edildi. 

Daha sonra bu perkolatörden (Aseton:metanol:su) (6:2: 1) çözücü sistemi ( 400 ml) 

geçirildi. Musluktan aseton kokusu gelince bu kez Mayerli çökeltİ (Aseton: metanol:su) 

(6:2:1) sisteminde çözüldü (770 ml). Pileli süzgeç kağıdından süzülerek içinde iyon 

değiştirİcİ reçinenin bulunduğu perkolatörden geçirildi. Perkolatörden geçirilen çözelti 

erlende toplandı. Alınan çözeltinin son 0.5 ıni'sine bir deney tübünde % 60'lık HıSO.ı. 

çözeltisinden 0.5 ml ilave edildi. Deney tübüne bakır tel parçası atıldı. Su banyosunda 90°C' 

de deney tübü ısıtıldı. Bakır tel kararınayınca iyon değiştirİcİ reçinenin işlevini tamamen 

yaptığı, daha fazla reçine kullanılmasının gerekınediği anlaşıldı. Diğer taraftan Mayerli 

çökeltİnin (Aseton:metanol:su)'da çözünmeyen kısmı bir flakonda saklandı. Perkolatörden 

alınan çözelti sulu kısım kalıncaya kadar yoğunlaştırıldı. Distile su ilave edildi. Bu sulu kısım 

etilasetat (3x 100 ml) ile ayırma hunisinde ekstre edildi. Etilasetatlı kısımlar birleştirilip di stil e 

si.ı ile yıkanarak susuz sodyum sülfat üzerinden süzülerek kurutuldu ve rotavaporda 
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40°C'nin altında yoğunlaştırıldı. Böylece, Etilasetat Ekstresi elde edildi. (1.6 g). Ayırma 

hunisindeki sulu fazın kenarlarına yapışan kirli, yağlı ve kömür renkli partiküller ise 

kloroformda çözüldü, yoğunlaştırıldı (0.12 g). Sulu faza ise % 25 amonyak çözeltisi 

katmadan önce ayırma hunisinin kenarlarına yine alkaloitler vs. yapışabilir düşüncesi ile 

kloroform ilave edildi. Daha sonra % 25 NH40H çözeltisi pH 9 olana dek katıldı ( 5 ml). 

Kloroform ile ekstre edildi (3x100 ml). Birleştirilen kloroformlu kısımlar distile su ile . 

yıkandı, susuz sodyum sülfat üzerinden geçirilerek rotavaporda yoğunlaştırıldı. Bakiye 

Kloroformda Çözünen Bazlar fraksiyonunu verdi (0.03 g) (Şekil 3.2.). 
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Toz Drog 

r 

% 96 EtOH ile ekstraksiyon 
(Soxhlet cihazında, 40°C ve 
vakum altında) 
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Eterde cözünen bazlar ı 

ı. %2 HCl 
2.%5 NaOH (pH ı o) 

3. Et20 ile ekst. 

Eterde çözünen ı Sulu faz ı 

CHCI3 ile 
non-fenalilder ekst. 

ı 
K1oroformda cözünen 

non-fenalilder 

ı 
tFenolik bazlar l ı 

Alkollü ekstre 

ı. %25 :1\'H~OH (pH 8-9) 
2. EtıO ile ekst. 

ı 
Sulu çözelti 

ı 
CHC!3 ile ekst. 

ı ı 
K1oroformda ı Sulu faz ı çözünen bazlar 

I.% 2 HCI (pH 
2. Ma yer R.ile 

çöktürme 

-, 

ı Çökelti ı Sulu faz ı 

ı-2) 

1. Me2CO:MeOH:H20 ( 6:2:1) 
CI) 2. Arnherlite IRA 400 ( 

Kuaterner alkaloit 

fulu faz ı klorürleri 

I. % 20 HCI (pH 2-3) 
2. % 25 NH40H (pH ı O) 
3. CHCI3 

ı 
ulu faz l 

Şekil 3.1. T.orientale Boiss.'in Toprak Altı Kısımlarının Ekstraksiyon Şeması 
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1 

Toz drog (2.5 kg) 

%2 CH:,COOH 

Po sa 

l 
Sulu Kısım 

J 
Etilasetatlı ekstre 

1 
Kloroformda 

s;özünen bazlar 

1. %20 HCl (pH=2) 
2. Ma yer Reak. ile Çöktürme 

l 
Çökelti 

... 

1. MeıCO: MeOH:HıO (6:2:1) 
e IRA 400 (Cr) 2. Amberlit 

3. EtOAc il e ekst. 

ı 

Sulu Çözelti 

l Siyah yağlı çökeltİ 
1.%25 NH.ıOH 
2. CHCb ile ekstr. 

l 
Sulu faz 

Şekil 3.2. Torientale Boiss.'in Toprak Üstü Kısımlarının Ekstraksi,yon Şemasl 
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3.2.2. Analitik Çalışmalar 

3.2.2.1 Analitik İnce Tabaka Kromatografisi (İTK) 

Rutin kontroller için 20 x 20 cm, 20 x ı5 cm veya 20 x 5 cm boyutlarındaki cam 

plaklar kullanıldı. Cam plaklar 0.25 mm kalınlıktaki adsorban tabakası ile kaplandı. 

Adsorban olarak Silikajel G (Merck 7731), Silikajel GF (Merck 7730), Alümina 60G 

(Merck, 1 090), Alümina GF 254 (Merck ı 092) (1: ı) kullanıldı. Adsorbanlar su ile 1:2 

oranında karıştırıldıktan sonra elde edilen koyu süspansiyon cam plaklar üzerine kaRlandı. 

Kaplanan plaklar oda atmosferinde kurutuldu ve ı saat ı00°C'de aktive edildi. Developman 

işlemi, içine süzgeç kağıdı döşenmiş cam kromatografı tanklarında, tank çözücü sistemi ile 

dayurulduktan sonra gerçekleştirildi. 

Bu çalışmada kullanılan çözücü sistemleri ve plak tipleri Bölüm 4.2.1. 'de 

belirtilmektedir. Belirtilen çözücü sistemlerinde develop edilen plaklar üzerinde oluşan 

lekeler önce UV lamba altında, daha sonra Dragendorf reaktifı püskürtüldükten sonra 

belirlendi. 

3.2.2.2. Preparatif İnce Tabaka Kromatografisi (PİTK) 

20 x 20 cm boyutundaki cam plaklar 0.75 mm kalınlıkta Silikajel G : Silikajel GF ile 

veya Alümina G : Alümina GF ile (1: ı) oranında kaplandı. Plaklar oda atmosferinde 

kurutulduktan sonra etüvde 100°C'de 2 saat aktive edildi. 

Kapiller yardımı ile ayrımı yapılacak olan alkaloit çözeltisi plaklara bant halinde 

tatbik edildi. Plak kuruduktan sonra, İTK ile daha önceden belirlenmiş olan ve en uygun 

ayrımı yapacak olan çözücü sistemi ile dayurulmuş kromatografi tankına konuldu. Develop 

işleminden sonra plak tanktan çıkarılıp oda temperatüründe kurutuldu. UV lambası altında 

254 nın ve 366 nın'deki dalga boyunda bantlar kontrol edildikten sonra gerekirse 2-3 kez 

hatta 7-8 defa aynı çözücü sisteminde develope edildi. Ayrılma işlemi sona erince, oda 
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temperatüründe kurutulan plakta alkaloidere ait bantların yerleri işaretlendi. Ayrıca plağın 

sağ kenarına 0.5 cm eninde bir hat çekilerek diğer tarafları kapatıldı. Açık kalan kısma 

Dragendorf reaktifı püskürtülerek bantların yerleri kesin olarak belirlendi. Bantlar plaktan 

spatül ile ayrı ayrı kazmarak önce (ı: ı) oranında kloroform: metanot karışımı ile elüe edildi. 

Daha sonra çözücünün uçurulması ile kalan bakiye kloroform ile muamele edildi. Bu esnada 

süzme işlemi için siyah bantlı süzgeç kağıdı kullanıldı. Çözücü darası alınmış bir balonda 

alçak basınç altında kunıluğa kadar yoğunlaştırıldı. Tartım alındı. Bitkideki alkaloit 

mih.iarları % olarak hesaplandı. 

3.2.2.3. Kolon Kromatografisi (KK) 

Preparatif amaçla uygulanan kolon krcmotografisi için çeşitli boyutlarda musluklu 

cam kolonlar ve dolgu materyali olarak silikajel veya alümina kullanıldı. Adsorban, elüsyon 

için hıllanılan ilk çözücü ile süspansiyon haline getirildİkten sonra kolona dolduruldu. Daha 

sonra alkaloit ekstreleri bir miktar dolgu maddesi ile iyice adsorbe edilerek kolona ilave 

edildi. Elüsyona uygun bir çözücü ile başlandıktan sonra toplanan fraksiyonlar analitik ince 

tabaka kromatografısine tabi tutuldu. Kullanılan çözücü sistemleri ve elüsyon koşulları 

deneysel kısımda ayrıntılı olarak anlatılmaktadır. 

3.2.3. Spektroskopik Çalışmalar 

3.2.3.1. Ultraviyole Spektrofotometrisi (UV) 

Örnekler spektroskopik etanolda veya metanelde çözüldükten sonra ı cm silika 

küvetlerde spektnımları alındı. Ölçümler 200-500 nm aralığında alındı. Kaymaların 

saptanması için normal spektrum alındıktan sonra ı 'er damla% 5 NaOH veya % 5 HCl 

çözeltisi ilave edilerek alkaloiderin spektrumları alındı. 

3.2.3.2. Infrared Spektrofotometrisi (IR) ve (FT-IR) 

Kolon kromatografısi ile ayrılıp izole edilen maddelerin KBr ile IR spektrumları 
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alındı. KBr disklerini hazırlamak için 2-3 mg alkaloit bir miktar susuz K.Br ile agat havanda 

homojen olarak karıştırıldı. Hazırlanan karışım preslenerek, ince, şeffaf bir disk haline 

getirildi. Infrared spektrumu ile moleküldeki fonksiyonel gruplar hakkında bilgi edinildi. 

Dalga boyu aralığı olarak 4000 cm-ı - 400 cm-ı alındı. 

3.2.3.3. Nükleer Magnetik Rezonans Spektroskopisi (NMR) 

izole edilen maddelerin CDCb, CDCb, + CD3 OD veya D 20'deki çözeltilerinin .1H­

NMR spektrurnları alındı. 

3.2.3.4. Kütle Spektrometrisi (MS veFAB-Kütle Spektrometrisi) 

Kütle spektrurnları: VG-Mkh-131 O ZABSPEC - çift odaklamalı magnetik sektör 

cihazında, elektron iyonizasyon tekniği kullanılarak 70 eV'da alındı. Fotomultipliyer tipi 

dedektör kullanıldı. Ayrıca FAB-MS tekniği ile 25 kV'da spektrum alındı. Elde edilen her bir 

alkaloidin kütle spektrumunda görülen sinyallerin miz değerlerinden ve karakteristik olan 

temel piklerinden yararlanılarak alkaloitlerin molekül ağırlıkları hangi gruba ait oldukları, ve 

parçalanma yerleri ve % intensiteleri (bağıl çoklukları) saptandı. 

3.2. Optik Çevirme 

Optik çevirme ölçümleri için "POL-S2" polarimetre cihazıyla çalışıldı. Miktarı az 

olan maddelerde ise optik çevirme ölçümü yapılamadı. 

3.3. Erime Noktası 

Kristal halde elde edilen alkaloitlerin erime noktası tayini "Gallenkamp Melting Point 

Apparatus" aletinde yapıldı. 

3.4. Kristalizasyon 

Bir karışımda bulunan ve kristallenme özelliğine sahip maddelerin, çözünürlüğünün 

düşük olduğu bir çözücü içerisinde çözülüp bir müddetbekledikten sonra çözelti içerisinde 

katı partiküller şeklinde çökmesi prensibine dayanarak maddeler kristallendirildi .. 
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4. DENEYSEL BULGULAR 

Bu bölümde Thalictrum orientale 'nin toprak altı ve toprak üstü kısımlarından elde 

edilen alkaloiderin belirlenmesi ve İzolasyonu için yapılan tüm deneysel çalışmaların 

sonuçları verilmektedir. 

4.1. Alkaloitlerin Ekstraksiyonu 

4.1.1. Toprak Altı Kısımlarının Ekstraksiyon u 

Bölüm 3 .2.1.1.' de belirtildiği gibi 2.84 kg toz drogdan 193 g alkollü ekstre elde 

edildi (% 6. 79 verim). Bu ekstreden 175 g alınarak çalışıldı. Buna göre alkollü ekstre 

miktarı üzerinden alınan fraksiyonların% verimleri aşağıda gösterilmektedir (Tablo 4.1.). 

Tablo 4.1. AlkollüEkstreMiktarı Üzerinden Fraksiyonların% Verimleri 

Fraksiyon ı Fraksiyonların Miktarı 

(Toprak Altı Kısımları) 1 (175 g alkollü Verimler 
1 

ı ekstre için) (%) 
ı 
ı 

Eterde çözünen 

Non-fenalikler 2.41 1.38 

Kloroformda çözünen 

Non-fenalikler 0.85 0.49 

1 Kloroformda çözünen 

Bazlar 1.26 0.72 

Katemer alkaloit 

Klorürleri 33.09 18.88 

Fen o lik bazlar ı 0.15 0.09 ı 

ı 
! 
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4.1.2. Toprak Üstü Kısımlarının Ekstraksiyonu 

T. orientale Boiss. 'in toprak üstü kısımlarının ekstraksiyana tabi tutulması ile elde 

edilen ait kuru materyal üzerinden hesaplanan% verimler Tablo 4.2.'de belirtilmektedir. 

Tablo 4.2. Toprak Üstü Kısırnlarından Elde Edilen Fraksiyonların Kuru Materyal 

Üzerinden % Verimi 

Fraksiyon Fraksiyon Miktarı Verim{%) 

Kloroformda 0.03 g 0.0012 

çözünen bazlar 

Etilasetatlı ekstre 1.55 g 0.062 

4.2. Analitik Çalışmaların Sonuçları 

4.2.1. Analitik İnce Tabaka Kromatografisi 

Bitkinin toprak altı ve toprak üstü kısımlarından ekstraksiyon sonrası elde edilen 

alkaloit ekstreleri ince tabaka kromatografısine tabi tutuldu. Aşağıda belirtilen çözücü 

sistemleri kullanıldı. 

Etilasetat: izopropil alkol: % 25 amonyum hidroksit 

(22.5:7.5: 10) 

(63:45:4.5) 

(85:15:5) 

(45:9:3) 

n-Propanol: formik asit: su: 

(45:0.5:4.5) 
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Kloroform: metanol:% 25 amonyum hidroksit 

(90: ı 0:2) 

(80:20:5) 

(80:20: ı) 

(72:ı8:5) 

(35:15:2) 

(28: 14:2) 

Kloroform: metanol; (45:5) 

Benzen: etilasetat:metanol 

(18:18:25) 

Benzen: etanol (10:0.5) 

n-Butanol: etilasetat: formik asit: su 

(15:25:5:5) 

n-Butanol: glasiyel asetik asit: su 

(40:ı0:10) 

Diklormetan: metanol: % 25 amonyum hidroksit 

(80:20:2) 

Metanol: su: % 25 amonyum hidroksit 

(90: ı 8:6) 

Siklohekzan: kloroform: glasiyel asetik asit 

(28:64: ı o) 

Toluen: aseton: % 25 amonyum hidroksit 

(60:50:2) 

Yukarıda belirtilen çözücü sistemlerinden berberin (Alkaloit I) için en uygun çözücü 

sistemi: kloroform: metanol: % 25 amonyum hidroksit 

(28: 14:2), 

fangkinolin (Alkaloit II) için en uygun çözücü sistemi: 

toluen:aseton: % 25 amonyum hidroksit 

(60:50:2), 

Fuzitin (Alkaloit III) için en uygun çözücü sistemi: 
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kloroform:rnetanol:% 25 arnonyum hidroksit 

(35: ı 5:2), 

Alkaloit IV için en uygun çözücü sistemi : 

kloroform: metan ol: %25 arnonyum hidroksit 

(72:18:5)ve 

Alkaloit V için en uygun çözücü sistemi: 

kloroform:rnetanol:%25 arnonyum hidroksit 

(90: 10:5) olarak belirlendi. 

4.2.2. Bitkinin Toprak Altı Kısmından Elde Edilen Ekstrenin Kolon Kromatografisi 

ile Ayrılması 

4.2.2.1. Kloroformda Çözünen Bazların Kolon Kromatografisi ile Ayrılması 

52 g Silikajel 60 (Merck 7734) kloroform ile süspansiyon haline getirilerek 2.5 cm <1> 

x 30 cm ebadındaki cam kolona dolduruldu. 1.06 g ekstre ise kloroformda çözüldükten 

sonra bir miktar Silikajel 60 ile kanştınldı. Daha sonra bu yoğun çözelti spatül ile kolonun 

kenanndan sızdınlarak kolonun tepesine yerleştirildi. Üzerine az miktar kloroforrn ilave 

edilerek kolonun kenarlan yıkandıktan sonra rnusluğun (dakikada 60 damla) ayarlanması 

sonucu ekstrenin adsorbsiyonu sağlandı. Kloroform ile elüsyona başlandı. Çözücü 

sisteminin polaritesini arttırmak için rnetanol ilave edildi ve lOO'er ml'lik fraksiyonlar 

toplandı. Alınan fraksiyonlar rotavaporda yoğunlaştırrna işlerninden sonra İTK ile incelendi 

ve benzer fraksiyonlar birleştirildi. Birleştirilmeden önce alınan fraksiyonlar, kullanılan 

çözücü sistemleri ve miktarlan bir sonraki sayfada belirtilmektedir: 
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Fraksiyonlar Çöziicü Sistemi Miktar (g) 

1-6 CH Ch 0.0488 

7-10 CHCb; MeOH (99:5:0.5) 0.0124 

11-17 CHCh; MeOH (99:1) 0.0758 

18-63 CHCb; MeOH (95:5) 0.2102 

64-69 CH Cb; MeOH (90: 1 O) 0.0482 

70-103 CHCb; MeOH (80:20) 0.4357 

104-114 CHCb: MeOH (50:50) 0.1296 

115 Me OH 0.0048 

0.9655 

Birleştirilen benzer fraksiyonlara ait bilgiler ise şöyledir: 

1-6: Alkaloit miktarı az ve karışım halinde olduğundan dolayı bu fraksiyon incelenemedi. 

7-1 O: Yine miktann az olması nedeniyle bu fraksiyon ayrıştırılamadı. 

11-17: Alkaloit miktarının çok az olması nedeniyle incelenemedi. 

18-24: Kompleks bir karışım. 

25-36: Bu fraksiyon için İTK ile en iyi ayrımı sağlayan çözücü sistemi belirlendi. Bu çözücü 

sistemi olan etilasetat: izopropil alkol: % 25 amonyum hidroksit (63: 45: 4.5) ile silikajel 

plakta preparatif İTK uygulandı. 4 bant elde edildi. Fakat elde edilen 4 banttan en alttaki 

bant miktarı az olduğundan İTK' da leke vermedi. İkinci ve en üstteki dördüncü bantlar 

karışım oldukları için incelenmediler. Üçüncü bant ise tek leke olarak gözlendi. UV lambası 

altında hem kısa hem de uzun dalga boylarında parlak sarı floresans vermesi· bu alkalaitin 

berberin (Alkaloit I) olabileceğini düşündürdü (0.0072 g.). 

İTK'da kloroform: metanol: % 25 amonyum hidroksit (28: 14: 2) sisteminde 
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berberin standardı ile benzer Rr değeri elde edildi. İTK'da, amonyum hidroksit ile 

hazırlanmış sistemde plak tam kurumadan Dragendorf reaktifı püskürtüldüğünde mor renk 

elde edilmesi berberin varlığını kanıtladı. Aynı şekilde kromotropik asit reaktifı ile de plak 

üzerinde elde edilen mor renk metilendioksi grubunun varlığını ve alkaloidin berberin 

olabileceğini kesinleştirdi. Bu alkaloit metanolde sarı iğnemsİ kristaller verdi. 

37-42: Bu fraksiyon silikajel plakta ve etilasetat: izopropilalkol: % 25 amonyum hidroksit 

( 63: 45: 45) sisteminde preparatif İTK' da ayrıştırıldı. Elde edilen beş banttan sadece su 

yeşili floresans veren bant tek leke olarak elde edildi (0.0038 g). Ancak miktann az olması 

nedeniyle ayrıntılı incelenemedi. 

43-46: Bu fraksiyon miktarı çok az ve kompleks karışım olduğu için incelenmedi. 

47-49: Bu fraksiyonun İTK'da incelenmesi sonucu sarı floresans veren lekenin berberin olup 

olmadığı 5 ayrı çözücü sisteminde kontrol edildi. Kontrol edilen her çözücü sisteminde bu 

lekenin Rr değerinin herberinin Rr değerine yakın olduğu görüldü. (0.028 1 g) (Alkaloit I). 

Silikajel plaklarda kullanılan çözücü sistemleri şöyledir: 

Kloroform: metanol: % 25 amonyum hidroksit 

n-Propanol: formik asit: su 

n-Butanol: etilasetat: formik asit: su 

n-Butanol: glasiyel asetik asit: su 

Etilasetat: izopropil alkol: % 25 amonyum hidroksit 

(28: 14: 2) (HRF 55) 

(90: 1: 9) (HRF 23) 

(15: 25: 5: 5) (HRF 48) 

(40: 10: 10) (HRF 35) 

(45: 9: 3) (HRF10) 

50-59: 25-36 fraksiyonunda olduğu gibi berberin standardı için karakteristik olan kloroform: 

metanol: % 25 amonyum hidroksit (28: 14:2) sisteminde silikajel plakta İTK denendi. Bu 

fraksiyonun Rr değerinin herberinin Rr değeri ile aynı olduğu belirlendi 

(0.0420 g) (Alkaloit I). 
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60-70 ve 71-88 arasındaki fraksiyonlar kompleks karışımlar olduklarından dolayı 

incelenmedi. 

89-106: Burada yer alan fraksiyonlar çeşitli İTK sistemlerinde jatrorrizin, kolurobamin ve 

palmatin standartları ile birlikte denendi ve bu bileşiklerin bu karışımlarda bulunmadığı 

anlaşıldı. Miktarın az olması sebebiyle daha ayrıntılı olarak çalışılamadı. 

107-115: Benzer şekilde, bu fraksiyonlar için palmatin, jatrorrizin ve kolurobamin 

standartları denendi. Karışımda bu bileşiklerin olmadığı belirlendi. Fakat miktarlarının az 

oluşu nedeniyle incelenemedi. 

4.2.2.2. Kloroformda Çözünen N on-fenolik Bazların Kolon Kromatografisi ile 

Ayrılması 

O. 78 g alkaloit karışımı biraz alümina ile akıcı hale getirildi. Hekzan ile süspansiyon 

haline getirilmiş 70.8 g Alürnina 90 (Merck 1077) ise (2.4 cm~ x 45 cm) ebadındaki alttan 

musluklu cam kolona dolduruldu. Kolonun üzerine akıcı hale getirilen alkaloit karışımı 

tatbik edildi. Hekzan ile elüsyona başlandı. Daha sonra kullanılan çözücü sisteminin 

polaritesi arttınlmak üzere kloroform ve metanal ile elüsyona devam edildi. 

Fraksiyonlar 50'şer ml şeklinde toplandı. Alınan fraksiyonlar rotavaporda 

yoğunlaştırma işlemi sonrası İTK'ya tabi tutuldu. Benzer fraksiyonlar birleştirilmeden önce 

kolondan alınan fraksiyonlar, kullanılan çözücü sistemleri ve miktarları aşağıda 

gösterilmektedir: 

Fraksiyonlar 

1-5 

6-13 

14-22 

23-28 

Çözücü Sistemi 

C6Hı4 

CHCl3 

CHCh:MeOH (99: 1) 

CHCb:MeOH (95:5) 
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Miktar (g) 

0.0529 

0.0819 

0.0771 

0.2097 



29-33 CHCl3:MeOH (90: ı O) 0.2049 

34-37 CHCb:MeOH (80:20) 0.0718 

38-40 CHCb:MeOH (50:50) 0.1025 

41 Me OH 0.0060 

0.8008 

ı-6: Alkaloit içermediğinden dolayı incelenmedi. 

7-15: Bu fraksiyonda elde edilen lekelerden; Dragendorf püskürtülünce turuncu renk veren, 

açık beyazımsı-mavi floresansa sahip alkaloit kloroform: metanol: % 25 amonyum hidroksit 

(90: ı 0:2) ile alümina plakta preparatif İTK'ya tabi tutuldu. Ancak elde edilen bantların 

miktarlarının az olması nedeniyle ayrıntılı olarak çalışılamadı. 

16-24: Burada preparatif İTK ile yine kloroform: metanol: % 25 amonyum hidroksit 

(90: 1 0:2) çözücü sistemi ile çalışıldı. Elde edilen tek bant (açık sarı renkli bant) izole edildi. 

Ancak miktarının az olması nedeniyle incelenemedi. 

25-28: Bu fraksiyona alümina plakta iki kez preparatifİTK uygulandı. Kloroform: metanol: 

% 25 amonyum hidroksit (90: 1 0:2) sistemi kullanıldı. Elde edilen 6 banttan 2 tanesi 

üzerinde çalışıldı. Bunlardan su yeşili floresans veren bant (1) 4.5 mg olarak elde edildi. 

Hemen üstünde yer alan, açık mor floresans veren bant (2) ise 7.3 mg olarak izole edildi. 

Alümina plak ile çalışıldı. Ancak miktarların az olması maddelerin ayrıntılı olarak 

incelenmesine olanak vermedi. 

29-41: Bu fraksiyonlar; preparatifİTK sonrası elde edilen maddelerin miktarlarının az olması 

nedeniyle incelenemedi. 

4.2.2.3. Eterde Çözünen Non-fenolik Alkaloitlerin Kolon Kromatografisi ile Ayrılması 

Öncelikle 0.27 g eterde çözünen non-fenolik alkaloideri içeren bakiye ile küçük 
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ölçekte çalışıldı. Bunun için bakiye az miktar kloroformda çözüldükten sonra alümina ile 

kanştınlıp akıcı hale getirildi. Yaklaşık 12 g Alümina (Alümina-LSL-254 -5/40) kloroform 

ile süspansiyon haline getirilerek 1 cm cl> x 15 cm ebadındaki alttan musluklu cam sütuna 

yerleştirildi. Üzerine akıcı hale getirilen madde tatbik edildi. Kloroform ile elüsyona 

başlandı. İlk 4 fraksiyon kloroform ile alındı. Bu fraksiyonlann toplamı O. 16 g olarak 

belirlendi. Son olarak alınan 5. fraksiyon ise kloroform:metanol (100:4) ile toplandı. 

Fraksiyonlar 30'ar ml halinde alındı. Daha sonra ilk 4 fraksiyon için en uygun çözücü 

sisteminin benzen:metanol (9.5:0.5) olduğu belirlendi. İkinci bir kolon ile çalışmak üzere ilk 

4 fraksiyon (0. 16 g) alındı ve bir miktar benzen ile muamele edilerek akıcı toz haline 

getirildi. Aynı şekilde 8 g Alümina da (Alümina-LSLı54 5/40) süspansiyon haline getirilip 

kolona tatbik edildi. Daha sonra üzerine akıcı toz halde bulunan madde ilave edildi. Benzen 

ile elüsyona başlandı. 50'şer ml'lik fraksiyonlar rotavaporda yoğunlaştırıldıktan sonra 

tartıldı. Buna göre alınan fraksiyonlar ve miktarlan aşağıda belirtilmektedir: 

Fraksiyonlar 

1-5 

6-10 

Cözücü Sistemi 

C6Iıi 

C6C6:CH30H (9:1) 

Miktar (gl 

0.0837 

0.0672 

0.0509 

Kolondan alınan fraksiyonlar İTK ile incelenerek benzer olanlar birleştirildi. 

1: Hafif yağımsı fraksiyonun alkaloit içerip içermediği Wolfram asidi reaktifi ile kontrol 

edildi. Buna göre beyaz çökeltİnin alkaloit olmadığı anlaşıldı. 

5-6: Bu fraksiyonda tek bir alkaloitin (11.5 mg) olduğu belirlendi. Bunun için elde edilen 

açık sanmsı alkaloitin (Alkaloit II) silikajel plakta aşağıda belirtilen çözücü sistemlerinde tek 

leke olduğu saptandı. 

Benzen: etanol (10:0.5), HRF 37 

Kloroform:metanol ( 45:5), IIRt= 35 
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Toluen:aseton:% 25 amonyum hidroksit (60:50:2), HRF 36 

Alümina plakta da tek leke olarak görüldü. 

Etilasetat:izopropilalkol:% 25 amonyum hidroksit (22.5:7.5:10), HRF 90 

n-Butanol:glasiyel asetikasit: su (40:10:10), HRF 81 

Ayrıca demir (III) klorür-perklorik asit reaktifı ile silikajel plakta ısıtma sonunda elde 

edilen kırmızı-kahve renkli leke alkalaitin fangkinolin olduğunu doğruladı. Diğer yandan, 

yurtdışından getirtilen fangkinolin standardı ile İTK' da yapılan denemelerde yukarıda 

belirtilen çözücü sistemlerinde aynı Rf değerleri elde edildi. Büyük ölçekte çalışmak üzere bu 

kez 1.65 g eterde çözünen non-fenolik alkaloideri içeren karışım alındı. Az miktar kloroform 

ile muamele edildi. Diğer taraftan 4.5 cm <J> x 74 cm ebadındaki cam, musluklu sütun 164 

gram Silikajel 60 (Merck 7734) ile dolduruldu. Elüsyona kloroform ile başlandı. 

Fraksiyonlar Çözücü Sistemi Miktar (g.) 

1-1 CH Ch 0.1559 

16-22 CHCh:MeOH (99:1) 0.2706 

23-60 CHCh:MeOH (98:2) 0.5683 

61-76 CHCb:MeOH (95:5) 0.3345 

77-86 CHCh:MeOH (90:10) 0.3401 

87-101 CHCb:MeOH (80:20) 0.1516 

102-112 CHCb:MeOH (50:50) 0.1976 

113-119 CHCb:MeOH (30:70) 0.0510 

120 M eO H 

Toplam 2.0696 g. 

1-4: Alkaloit olmadığı için incelenemedi. 

5-3 7: Kompleks karışımlar oldukları için incelenmediler. 
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38-56: Yukarıda hazırlanan küçük ölçekli kolondan elde edilen "fangkinolin" adlı ana 

alkaloit (Alkaloit II) (139.6 mg) bu fraksiyoncia da metanelle kristallendirme sonucunda saf 

olarak elde edildi. Ancak bu kez preparatif İTK için toluen:aseton: % 25 amonyum hidroksit 

(60:50:2) çözücü sisteminde çalışıldı. Yurtdışından temin edilen fangkinolin standardı ile beş 

farklı çözücü sisteminde aynı Rr değerleri gözlendi. 

57-60: :Nliktarları az olduğu için incelenmediler. 

61-73: Bu fraksiyoncia bulunan sarı floresansın berberin olmadığı toluen:aseton: % 25 

amonyum hidroksit (5:45:2) çözücü sistemi ile belirlendi. Ancak kompleks karışım ve 

miktarı az olduğu için incelenemedi. 

74-90: Kompleks karışım olduklarından dolayı incelenemedi. 

91-96: Karışım. Miktarın az olması nedeniyle bu fraksiyon ayrıntılı incelenemedi. 

97-107: Silikajel plakta Kloroform:metanol: % 25 amonyum hidroksit (70:30: 1) ile yapılan 

preparatif ince tabaka kromatografısinde 7 bant elde edildi. izole edilen bantlar miktarlarının 

azlığı sebebiyle incelenemedi. 

108-120: Burada yer alan fraksiyonlar kompleks karışım olmaları nedeniyle incelenemedi. 

4.2.2.4. Fenolik Bazların Ayrılması 

Bitkinin toprak altı kısımlarından O. 16 gram olarak elde edilen, fenelik bazları içeren 

karışım silikajel plakta, etilasetat : izopropilalkol : % 25 amonyum hidroksit (85:15:5) 

çözücü sisteminde preparatif İTK'ya tabi tutuldu. Alınan bantların miktarları az olduğundan 

incelenemedi. 

113 



4.2.2.5. Katerner Alkaloitlerin Ayrılması 

20.1 g alkaloit karışımı biraz alümina ile muamele edildi. Kloroform ile süspansiyon 

haline getirilmiş olan 600 gr Alümina 90 (Merck 1077) ise 4.8 <!> x 73.5 cm) ebadındaki 

alttan musluklu cam kolona dolduruldu. Kolonun üzerine alkaloit karışımı ilave edildi. 

Kloroform ile elüsyona başlandı. Çözücü sisteminin polaritesi arttırılarak metanal ile elüsyon 

işlemine devam edildi. 

Fraksiyonlar 200'er ml şeklinde alındı. Rotavaporda yoğunlaştırma işleminden sonra 

İTK'ya tabi tutuldu. Elde edilen fraksiyonlar, çözücü sistemleri ve miktarlar a_şağıda 

belirtilmekteidr. 

Fraksiyonlar Cözücii Sistemi l\'Iiktar (g) 

1-2 CH Ch 0.0564 

3-7 CHCh:MeOH (100:4) 0.5781 

8-10 CHCb:MeOH (100:6) 0.0933 

11-21 CHCh:MeOH (100:10) 0.2681 

22-28 CHCb:MeOH (100:14) 0.3620 

29-36 CHCb:MeOH (100:20) 0.5567 

37-40 CHCh:MeOH (50:50) 0.1227 

41 Me OH 0.0080 

2.0452 

1-2: Bu fraksiyon alkaloit içermediğinden dolayı incelenmedi. 

3-7: Bu fraksiyondan preparatif İTK ile alınan sarı renkteki bandın UV lambası altında hem 

kısa hem de uzun dalga boylarında parlak sarı floresans verdiği gözlendi. Bunun için 

berberin standardı ile İTK'da karşılaştırma yapıldı. Alümina plakta aynı R değerleri elde 

edildi. Böylelikle bu alkalaitin berberin olduğu kanısına varıldı (Alkaloit I) (0.13 g). Burada 

da berberin için daha önceden kullanılan çözücü sistemlerinden yararlanıldı. 
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8-10: Kompleks karışım. 

11-21: Alümina plakta kloroform:metanol:%25 amonyum hidroksit (35:15:2) ile İTK'da tek 

leke gözlendi (HRF0.53). Aşağıda belirtilen çözücü sistemlerinde de tek alkaloit lekesi 

taşıdığı gözlendi. Floresans vermeyen bu alkaloit (0.05 g) (Alkaloit III) olarak incelendi. 

Yapılan değerlendirmeler sonunda bu alkalaitin "fuzitin" olduğu kanısına varıldı. 

Metanol:su:%25 amonyum hidroksit 

Diklormetan:metanol:%25 amonyum hidroksit 

Siklohekzan:kloroform:glasiyel asetik asit 

n-Propanol:formik asit:su 

(90: 18:6) 

(80:20:2) 

(28:64: 10) 

(90: ı :9) 

(HRF70) 

(HRF65) 

(HRF20) 

(HRF12) 

22-28: Bu fraksiyon kloroform:metanol:%25 amonyum hidroksit (72: 18:5), (HRF35) 

çözücü sisteminde, alümina plak üzerinde preparatif İTK'ya tabi tutuldu. Elde edilen üç 

banttan UV lambasında hem kısa hem de uzun dalga boylarında mavi (morumsu-mavi) 

floresans renk veren bant incelendi (0.06 g). Diğer bantlar miktarları az olduğu için 

incelenmedi. Mavi floresans veren bu alkalaitin (Alkaloit IV) İTK'da tek leke olduğunu 

gösteren çözücü sistemleri şöyledir; 

Kloroform:metanol:%25 amonyum hidroksit 

Metanol:su:%25 amonyum hidroksit 

Siklohekzan:kloroform:g-asetik asit 

(80:20:5) 

(90: 18:6) 

(28:64:10) 

(HRF40) 

(HRF78) 

(HRF20) 

29-36: Yukarıda belirtilen 22-28 fraksiyonundaki gibi mavi floresans veren bu alkaloit ise 

aynı çözücü sistemlerinde ve yine alümina plakta 2 kez develop edilmek üzere preparatif 

İTK'ya tabi tutuldu. Çözücü sistemi olarak kloroform:metanol:%25 amonyum hidroksit 

(90: 1 0:5) kullanıldı. Ancak 22-28 fraksiyon un da belirtilen (Alkaloit IV)' den farklı Rr 

değerleri bulundu. 0.05 g kadar elde edilen bu alkaloit ise (Alkaloit V) olarak incelendi. 

Kloroform:metanol:%25 amonyum hidroksit (80:20:5) 
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Metanol:su:%25 amonyum hidreksit 

Siklohekzan:kloreform:glasiyel asetik asit 

3 7-41: Kompleks karışım olduğundan incelenm edi. 

(90: 18:6) 

(28:63: 10) 

4.2.2.6. Bitkinin Toprak Altı Kısımlarmdan Ekstraksiyon Sonrası Elde Edilen Ara 

Fazlar ve ÇökeitHerin Ayrılması 

Elde edilen fraksiyonlarda görülen çökeltİ veya ara fazlar; alkaloit içerip içermediği 

belirlenrnek üzere klereform veya metanelde çözülerek süzgeç kağıdı üzerine daml~tıldı. 

Dragendorf reaktifi püskürtülünce turuncu leke veren maddelerin alkaloit içerdiği kanısına 

varıldı, ancak bu karışımlar miktarlarının azlığı nedeniyle çalışılmadı. 

Eterde çözünmeyen, sarı, katı çökelti: 0.21 g. 

Klereform ile ekstraksiyon sonrası oluşan koyu kahve çökelti: 0.0047 g. 

İyon değiştirici reçineden geçen ve çözünmeyen kısım: 0.0052 g. 

Fenalik bazlardan geriye kalan açık kahve renkli çökelti: 0.0021 g. 

Kloreformda çözünen non-fenaliklerden kalan sulu çözeltideki katı ara faz: 

0.32g. 

4.2.3. Bitkinin Toprak Üstü Kısımlarından Ekstraksiyon Sonrası Elde Edilen, 

Kloroformda Çözünen Bazların Ayrılması 

Bitkinin toprak üstü kısımlarından 0.03 g olarak elde edilen kloreformda çözünen 

baziara ait karışımın kloroform:metanoli % 25 amonyum hidreksit (28: 14 :2) çözücü 

sisteminde berberin ile aynı Rr değerine sahip olduğu ancak Dragendorf ile kahve-mor 

rengin meydana gelmediği bir leke gözlendi. Ancak miktarın az olması nedeniyle daha 

ayrıntılı incelenemedi. Bunun yanında ratavapor balonundan asetamite benzer bir koku 

alındı. 

Kloreformda çözünen bazlardan gerıye kalan sulu fazdan siyah renkte, katı ve 
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yağımsı partiküller elde edildi (122.3 mg). Bu çökelti metanelde çözüldü. Çözünmeyen 

kısmın ise alkaloit taşımadığı belirlendi. Metanollü kısım rotavaporda yoğunlaştırıldı (0.020 

g). Daha sonra en uygun çözücü sistemi olduğu belirlenen metanol: su: % 25 amonyum 

hidroksit ( 45:9:3) sistemi ile silikajel plakta preparatif İTK'ya tabi tutuldu. Elde edilen 4 

banttan sadece bir tanesinin alkaloit olduğu görüldü. Mor floresans veren bu bant plaktan 

kazmarak alındı (0.7 mg). İnce tabaka kromatografisinde magnoflorin ile aynı Rr değerini 

verdi. Ancak miktarın az olması nedeniyle incelenemedi. 

4.3. İzole Edilen Alkaloitlerin Yapı Tayini 

T. orientale Boiss, bitkisinin toprak altı ve toprak üstü kısımlarından izole edilen 

bileşikleriri yapı tayininde elde edilen spektral bulgular ve fizikokimyasal özellikler bir 

sonraki sayfada belirtilmektedir. 

117 



11 

Tablo 4.3. Berberin'in 
1H-NMR Spektral Değerleri 

4.10 (s, lO-OMe) 

4.20 (s, 9- OMe) 

6.10 (s, OCHıO) 

6.96 (s, 4-H) 

7.66 (s, 1-H) 

8.05 (d, 12-H) 

8.70 (s, 13-H) 

9.76 (s, 8-H) 

BERBERİN (Alkaloit I) 

Molekül ağırlığı : 336.37 

Görünüşü : Sarı renkli iğnemsİ kristaller 

UV (EtOH) : Anıaks 426, 346, 266 nın 

UV (EtOH, OR) : Anıaks 355, 283, 213 nın 

IR (KBr disk) 

MS (rn/z, 70eV) 

: Arnaks 427, 346, 262, 206nm 

: Unıaks 1602, 1567, 1503, 1478, 

1387, 1360, 1274, 1250, 

ı 140, 1099, 1036, 971, 

934, 911, 886, 819 cm-1
. 

: 337 (M++1), 336 (M+), 321 
(ı 00). 

İTK sistemi, HRr : Alümina plak 

Kloroform:metanol:%25 

amonyum hidroksit (9: 1:0.2), 60 

n-Butanol:g-asetik asit:su 

(40: 10: 10), 5 ı 

Etilasetat:izopropil alkol: 

%25· amonyum hidroksit 

(22.5:17.5:10), 56 

Toluen:etanol:%25 amonyum 

hidroksit (25:25:5), 54 

Renk Reaksiyonu : Kromotropik asit reaktifi ile 

silikajel plak üzerinde 

mor leke. 
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Hem kloroforrnda çözünen tersiyer alkaloitler fraksiyonundan baz halde, hem de 

katemer alkaloitler fraksiyonundan klorürü şeklinde alınan bu alkalaitin UV spektrumunda 

206, 262, 346 ve 427 nın'de maksimum vermesi protoberberin yapısında olduğunu 

gösterdi (355, 359). Kromotropik asit reaktifı ile mor rengin oluşması alkalaitin 

metilendioksi grubu taşıdığını gösterdi. İTK'da amonyum hidroksit ile hazırlanan çözücü 

sistemlerinde plak tam kurumadan Dragendorf reaktifı püskürtüldüğünde rengin belirmesi 

metilendioksi grubunun varlığını bir kez daha doğruladı. Döterometanol ile çekilen 90 

MHz NMR spektrumunda berberin'e has iki 0-Metil, bir metilendioksi grubu ve altı 

aromatik proton belirlendi. Kütle spektrumunda moleküler iyon pikinin M+ 336'da 

görülmesi berberin olabileceği ihtimalini akla getirdi. 

Bu spektrum verileri literatürde berberine ait verilerle tam bir benzerlik gösterdi 

(18). Çeşitli çözücü sistemlerinde referans berberin ile yapılan İTK karşılaştırması 

sonucunda benzer Rr değerlerinin elde edilmesi, sarı renkli olan ve UV ışığında sarı 

fluoresans veren bu alkalaitin berberin olduğunu kanıtladı. 

ı ı 9 
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FANGKİNOLİN (Alkaloit II) 

Tablo 4.4. Fangkinolin'in 

lH-NMR Spektral Değerleri 

lH-NMR.(ö ppm,CDCh,lOO MHz) 

7.34 (lH, dd,lO'-H) 

7.13 (lH, dd, ll' -H) 

6.91 (lH, dd, 13'-H) 

6.86 (2H, dd, 13-H, 14-H) 

6.57 (lH, d, 10-H) 

6.52 (lH, s, 5' -H) 

6.29 (lH, s, 5-H) 

6.06 (lH, s, 8'-H) 

3.92 (3H, s, 12-0Me) 

3.76 (3H, s, 6-0Me) 

3.34 (3H, s, 6'-0Me) 

2.62 (3H, s, 2'-NMe) 

2.32 (3H, s, 2-NMe) 

Kapalı formülü 

Molekül ağırlığı 

Görünüşü 

Erime noktası 

UV (EtOH) 

UV (EtOH, OR) 

UV (EtOH, H+) 

IR (KBr disk) 

MS (m/z, 70eV) 

İTK sistemi, HRr 

Renk Reaksiyonu 
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: 608.733 

: Balsarısı iğnemsİ kristaller 

(M eO H) 

: 153-156° 

: Anıaks 282, 209 nın 

: Anıaks 287, 215 nın 

: Anıaks 281, 215 nın 

: Unıaks 3534, 2933, 

1585-1445, 1232 

1060 cm-ı. 

:608 (M+), 417,381,380, 

367, 283, 191 (100). 

: Silikajel plak 

Benzen:etanol (10:0.5), 37 

Toluen:aseton:%25 amonyum 

hidroksit (60:50:2), 36 

Alümina plak 

Etilasetat:izopropil alkol: 

%25 amonyum hidroksit 

(22.5:7.5: 10), 90 

n-Butanol:g-asetik asit: su 

(40:10:10), 81 

: Demir (III) klorür-Perklorik 

asit reaktifi ile silikajel plakta 

ısıtma sonunda kırmızı-kahve 

leke. 



Toprakaltı kısımlarının eterde çözünen non-fenalikler fraksiyonundan elde edilen 

bu ana alkalaitin UV spektrumunun 282 nın'deki maksimumu karakteristik bir 

benzilizokinolin yapısının varlığını ortaya çıkardı. Kütle spektrumunda moleküler iyon 

pikinin M+608'de görülmesi bisbenzilizokinolin alkaloitinin olabileceğine ek kanıt sağladı. 

miz 417 ~ -191) pikinin mevcut oluşu ile baş-baş difenil eter bağının C-8 ile C-7' 

arasında olduğu anlaşıldı (347, 360, 361). 

Alkaloit II' nin NMR spektrumunda (100 MHz, CDCh) ö 2.32 ve 2.62 ppm'de 2 

adetN-metil grubuna ve ö 3.92, 3.76 ve 3.34 ppm'de 3 adet 0-metil grubuna ve 8 6.00-

7.34 ppm arasında 10 aromatik protona ait sinyallerin görülmesi ise herbamin-tipi bir 

bisbenzilizokinolinin olduğunu düşündürdü. ö 6.06, 6.29 ve 6.52 ppm'de görülen tek 

pikler'in H-8', H-5 ve H-5' protonlarına ait olduğu belirlendi. ö 3.34 ve 3.76 ppm'deki iki 

metoksil grubunun H-6 ve H-6' pozisyonlarında bulunduğu NOE deneyleriyle kanıtlandı 

(6-0CH3 ~ H-5 =% 12; 6'-0CH3 ~ H-5' =% 12). H-13 ve H-14'teki iki orto protona 

ait sinyalin 8 6.86 ppm'de olduğu Overhauser etkisinin % 6 bulunmasıyla kesinlik 

kazandı. Aynı kimyasal kayma değerine sahip bu protonlar, düzgün bir spin-spin çiftleşme 

göstermediklerinden Overhauser etkisi sadece H-13'e ait proton sinyalİnin yarı değerinden 

hesaplanabilmektedir (% 12). Bu deneyde 8 6.06 ppm'de görülen H-8' deki protona ait 

aromatik tek pik'in Overhauser etkisi daha büyük (%16) bulunmuştur. Ancak, I-metin 

proton sinyaliyle örtülen 12-metoksi sinyalİnin de H-8' aromatik protonu ile Overhauser 

etkisi vardır ve %16'lık NOE değeri bu etkilerin toplamına karşılık gelir. %16'lık NOE 

değerinden sadece metin protonu sorumlu olamayacağından 12-metoksil grubunun da bu 

etkiye katkıda bulunması gerekir. Bu da 12-metoksil ve H-8' aromatik protonunun 

uzaydaki yakınlığına işaret eder. ö 6.57 ppm'deki tam ayrılmamış çifte pik'in (J s 1.2 Hz) 

H-lO'a ait olduğu, H-14'e uygulanan çifte rezonans etkisiyle kanıtlandı. 1H-NMR 

spektrumunun kloroform:piridin (1: 1)'de çekilmesiyle H-14, H-13 ve H-10'daki ABC 

sistemine ait sinyallerin ö 7.00, 6.78 ve 6.73 ppm'de olduğu ispatlandı. Kütle 

spektrumunda miz 3 82 ve 191 'deki fragınant iyonlar ise izokinolin kısmındaki fenolik 

hidroksil grubunun koptuğunu gösterdi. Pozitif bir optik çevirme değeri bize C-1 ve C-1' 

deki asimetrik merkezin SS konfıgürasyonunda olduğunu gösterdi (168, 347, 361, 383, 

384). 
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Bu veriler, Alkaloit II'nin bilinen bir bisbenzilizokinolin alkaloiti olan fangkinolin 

olabileceğini düşündürdü. Şahit fangkinolin 'le yapılan İTK karşılaştırmalarında aynı Rr 

değerine sahip olduğu görüldü. Alkaloit II'nin erıme noktası değerinin 

fangkinolin'inkinden (237°C) daha düşük tereddüt yarattıysa da alkaloit II'nin 160-170°C' 

ye ısıtılması sonucu elde edilen maddenin erime noktası değerinin fangkinolin'inki ile aynı 

olması alkaloit II'nin fangkinolin'in bir izomorfu olduğunu gösterdi. Ayrıca silikajel plak 

üzerine tatbik edilen bu alkaloite demir (III) klorür-perklorik asit raktifı püskürtüldükten 

sonra kırmızı-kahve lekenin belirmesi "fangkinolin"'in varlığını bir kez daha doğruladı 

(385, 386). 

İlk olarak bir Çin droğu olan Han-fang-chi'den izole edilen bu alkaloit daha sonra 

Menispermaceae familyasına dahil olan pek çok türden izole edildi. Bunlar Stephania 

hemandifolia (Menispermaceae), S. tetrandra , Cyclea peltata (Menispermaceae), C. 

barbata, Cissampelos pareira (Menispermaceae), Triclisia subeordata (Menispermaceae) 

ve Monimiaceae familyasından olan Daphnandra türleridir. Ayrıca yapılan bir çalışmada 

bu alkalaitin lüminesans değerleri belirlenmiştir (387-394). 
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FUZİTİN (Alkaloit III) 

9 

Tablo 4.5. Fuzitin'in 
1H-NMR Spektral Değerleri 

1H-NMR(o ppm).DJO.J(Hz).90 MHz) 

6.64 (lH, d, 8-H, J=8 Hz) 

6.44 (lH, s, 3-H) 

6.35 (lH, d, 9-H, J=8 Hz) 

3.77 (3H, s, 2-H) 

3.66 (3H, s, 1-H) 

3.28 (3H, s, 6-NMe) 

2.54 (3H, s, 6-NMe) 

Kapalı formülü 

Molekül ağırlığı 

Görünüşü 

(oc ]D 20 

e.n. 

UV (EtOH) 

UV (EtOH, OH-) 

UV (EtOH, H+) 

IR (K.Br disk) 

MS (m/z, 70eV) 

İTK sistemi, HRr 
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: CıoHı404N+x­

: 342. ı 704 

: Koyu kahve, amorf 

: +275 (c=0.59, MeOH) 

: 205-210° (dek.) 

: Arnaks 324, 278, 320 nın 

: Arnaks 323, 279, 229, 210 nın 

: Aınaks 302, 269, 223 nın _ 

: Uınaks 3401, 2936, 1648, 1542, 

1441,1311, 1283, 1249, 

1213, 1048 cm·1
. 

: 342 (M+, CıoHı404N+x-, 6), 

341 (23), 327 (3), 312 (1), 

284 (3), 268 ( 4), 206 (3), 

165 (3), 152 (3), 58 (100). 

: Alümina plak 

Kloroform:metanol:% 25 

amonyum hidroksit 

(35:15:2), 53 

Diklormetan:metanol:% 25 

amonyum hidroksit 

(80:20:2), 65 

Siklohekzan:kloroform:glasiyel 

asetik asit (28:64: 10), 20 

n-Propanol:formik asit:su 

(90:1:9), 12. 



Bitkinin toprakaltı kısımlarının katemer alkaloitler fraksiyonundan elde edildi. UV 

spektrumunun 324, 278 ve 230 nın'de maksimum göstermesi bu alkaloitin aporfın 

yapısında olduğunu doğruladı (355, 357). 

% 5'lik NaOH çözeltisinin ilavesiyle UV'de batokromik kaymanın görülmesi 

yapıda fenolik hidroksil grubunun bulunduğu düşündürdü. UV ışığında hem kısa hemde 

uzun dalga boyunda mavi floresans veren bu madde, Gibb reaktifı ile silikajel plakta 

pembe zemin üzerinde mavi lekeler gösterdi. Bu da yapıda Cu'de hidroksil ve C8'de 

hidrojen'in varlığını doğruladı (395). Kütle spektrumunda 342 (M+), 341 (~-1), 327 (~-

15) piklerinin görülmesi 1, 2, 10 ve ll nolu karbon atomlarında sübstitüentin varlığını 

gösterdi (357, 364). 

1H-NMR spektrumunda iki N-metil, iki metoksil ve üç aromatik proton belirlendi. 

Bu protonların ikisi merkezleri ö 6.35 ve 6.64 ppm'de bulunan AB sistemi durumunda idi 

(J=3.41 Hz) (356). 

Literatür taraması sırasında bu spektroskopik özelliklere sahip aporfın alkaloideri 

incelendiğinde roaddemizin fuzitin, zizifuzin, magnoflorin ve N, N-dimetilhernovin adlı 

maddelerden birine benzerlik gösterebileceği düşünüldü (10, 16, 333, 395-397). N, N­

dimetillindkarpin ve N-metilizokorituberin ise UV'de mavi floresans vermediklerinden 

dolayı dikkate alınınadı (397, 398). Hatta çeşitli çözücü sistemlerinde şahit magnoflorin ile 

karşılaştırma yapıldı. Farklı Rr değerleri elde edildiğinden dolayı magnoflorin olmadığı 

doğrulandı. 1 H-NMR değerleri ile karşılaştırma yapıldığında bu alkaloitin bilinen bir 

alkaloit olan "fuzitin" olduğuna karar verildi. Alkaloite III'e benzer yapıların 1H-NMR 

değerlerinin karşılaştırması bir sonraki sayfada yer almaktadır. Fuzitin'in doğadaki varlığı 

ilk kez Aconitum carmicheali Debx'den bildirilmiştir (395). Thalictrum türlerinden ise ilk 

kez izole edilmiştir. 
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Tablo 4.6. 
1
H-NMR Spektrumuna Ait Değerlerin Karşılaştırılması 

Maddenin Adı H-1 H-2 H-3 N-Me N-Me H-8 H-9 H-10 H-11 
FUZİTİN DıO 

MOO~ 3.72 3.81 6.55 2.66 3.10 6.68 6.51 OH OH ::::-.._1 ,._.....He 
Me O '-Me (3H,s) (3H,s) (1 H,s) (3H,s) (3H,s) d,J=8Hz d, J=8Hz 

H O :;;..-- ı 

HO ::-.._ 

ALKALOITIIT DıO. 
90MHz 

M•O~ 1 _.....He 
3.66 3.77 6.44 2.54 3.28 6.35 6.64 OH OH ::::-.._ N 

MeO '-He 
(3H,s) (3H,s) (1 H,s) (3H,s) (3H,s) d,J=8Hz d,J=8Hz 

HO :;;..-- ı 

HO ::-.._ 

ZİZİFUZİN DMSO-
ds 

HOW ı Yle OH OH 6.49 2.85 3.28 6.58 6.36 3.68 3.68 HO ~ . '-.~ 
MeO · d,J=7.8 d,J=7.8 Hz 

/ı Hz 
MeO ::-... 

MAGNOFLORİN DMSO-
ds 

Mo O~ ~ 1 N+...--~ OH 3.88 7.02 2.98 3.42 7.02 7.02 3.91 OH HO '-.~ 
HO 

1 
MeO ::::-.._ 

CD30D 

OH 3.71 6.35 2.65 3.15 6.40 6.64 3.81 OH 
(3H,s) (1 H,s) (3H,s) (3H,s) d,J=7Hz d,J=7Hz (3H,s) 

C030D 

OH 3.78 6.35 2.85 3.28 6.58 6.72 3.82 OH 
(3H,s) (1 H,s) (3H,s) (3H,s) d,J=8Hz (1H, s) (3H,s) 

N,N-DİMETİL- DMSO-

HERNOVİN ds 

HO~ 3.53 OH 6.72 2.85 3.31 6.84 6.87 OH 3.51 1 ,.._.....Me 
(s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) MeO ~ N'-....He 

MeO :;..--

::-..,_1 
HO 
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Kapalı formülü 

Molekül ağırlığı 

Görünüşü 

UV (EtOH) 

UV (EtOH, OH') 

IR (KBr disk) 

MS (m/z, 70eV) 

: C3oH33Ü9N+ 

: 551 

Alkaloit IV 

: Kirli-beyaz, amorf 

: Anıaks 310,275,225,210 nm 

: Anıaks 217 nm 

: Anıaks 272, 226, 204 nm 

: Unıaks 3436,2850-2918, 1750, 1617, 1121, 1096 cm·1
. 

:429 (3), 428 (<1), 397 (8), 355 (10), 341 (51), 327 (61), 310 (J4), 

284 (24), 282 (58), 251 (22), 206 (100), 121 (28), 107 (60), 91 (22), 

87 (13), 73 (48), 69 (60) 

FAB-MS (m/z, 25 kv): 552 (M++H), 45), 551 (M+, C3oH33Ü9N) 

İTK sistemi, HRr 

Renk Reaksiyonu 

: Alümina plak 

Kloroform:metanol:% 25 amonyum hidroksit (80:20:5), 40 

Metanol:su:%25 amonyum hidroksit (90: 18:6), 78 

Siklohekzan:kloroform:gla.asetik asit (28:64: 1 0), 25 

: Gibb reaktifi ile silikajel plak üzerinde mavi leke. 

Tablo 4.7. Alkaloit IV'ün ıH-NMR Spektral Değerleri 

1H-NMR (ö ppm. CDCh+CD30D). J (Hz). 400 MHz 

6.80 (2H, d, J= 8.57 Hz) 
6.74 (2H, d, J= 8.59 Hz) 
6.66 (lH, s) 
5.76 (lH, s) 
4.53 (lH, dd, J= 9.99 Hz) 
3.86 (3H, s) 
3.59 (lH, s) 
3.58 (2H, m) 
3.47 (3H, s) 
3.46 (3H, s) 
3.19 (3H, s) 
2.81 (lH, d, J= 9.99 Hz) 
2.20 (2H, t) 
1.95 (3H, s) 
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Bitkinin toprakaltı kısımlarından elde edilen katemer alkaloitler fraksiyonunda 

bulunan bu alkaloite ait UV değerleri 1, 2, 10, ll- tetrasübstitüentli bir aporlin yapısının 

varlığını ortaya koydu (355, 357). FT-IR spektrumuna bakıldığında 1750 cm-ı.de fenelik 

esterin varlığı, 1617 cm-ı.de (C=C) bağının varlığı belirlendi (355, 357, 399). Molekül 

ağırlığı 551 olan ((M+H)= 552) bu aporlin alkaleidi Gibb reaktifı ile pozitif netice 

verdiğinden yapısında hidroksile para- pozisyonunda sübstitüent olmadığı anlaşıldı. 

Maddenin polar olması katemer veya alkaloit N-oksit olduğu ihtimalini akla getirdi 

(400). Kütle spektrumunda tropilyum iyonunun (miz 91) varlığı D halkasına muhtemelen 

bir benzil halkasının bağlandığını düşündürdü. 

Bu durumda (CJoH33Ü9N) kapalı formüle sahip bir maddenin olabilmesi için 15 

çifte bağ ekivatanının olması gerektiği anlaşıldı. Bunun için aşağıda belirtilen formülden 

yararlanıldı (399). 

CaHbOcNd = (2a+2)- (b-d) 

2 

Aporlin yapısında böyle bir açık formülün bulunabilmesi 3 aromatik halka yanında, 

en az 2 aromatik olmayan halka ile bir fazladan çifte bağın bulunması gerekmektedir. 1H­

NMR spektrumuna ait değerler ise yapıda 3 adet O-Me ve bir adet N-Me grubunun 

bulunduğunu gösterdi. Tüm bu veriler molekülün yapısını aydıntatmaya yetmediğinden 

sadece spektral değerlerin verilmesiyle yetinildi. 
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Kapalı formülü 

Molekül ağırlığı 

Görünüşü 

[x]
0

2o 

UV (EtOH) 

UV (EtOH, OR) 

UV (EtOH, H"i-) 

IR (KBr disk) 

MS (m/z, 70eV) 

Alkaloit V 

: 551 

: Yeşilimsi kahve, amorf 

: + 298° (c=0.22, H20) 

: Anıaks 329 (om), 231,221 nm 

: AıııAs 219 nm 

: A.ımks 300, 268, 225 nm 

:uıııaks3414, 1643,1520,1448,1311,1244,1120, 1067cm-1
. 

: 356 (IvC), 355 (2), 341 (100), 339 (13), 327 (18), 325 (4), 

313 (3), 311 (2), 284 (19), 283 (51), 268 (23), 255 (13), 

220 (3), 206 (17), 165 (13), 58 (70) 

F AB-MS (m/z, 25 kv): 552 ((M-+H), 3), 551 (M~, C3oH.1309N+) 

İTK sistemi, HRr 

Renk Reaksiyonu 

Tablo 4.8. Alkaloit V'in 1H-Nl\1.R. Spektral Değerleri 

1H-:NlviR (6 opm, CDCJJ+CDJOD), J (Hz)_ 400 I'vlHz 

6.51 (lH, d, J=7.93 Hz) 
6.22 (lH, d, J=7.79 Hz) 
6.07 (1H, s) 
3.90 (1H, s) 
3.82 (6H, s) 
3.65 (3H, s) 
3.36 (2H, d) 
3.05 (3H, s) 
2.85 (2H, t) 
2.54 (2H, t) 
2.50 (3H, s) 
1.99 (lH, t) 

: Alümina plak 

Kloroforrn:rnetanol:% 25 arnonyum hidroksit (90:10:5), 12 

Siklohekzan:kloroform:glasiyel aset ik asit (28:64: 1 0), 20 

Metanol:su:%25 arnonyum hidroksit (90: 18:6), 72 

: Gibb reaktifı ile silikajel plak üzerinde mavi leke. 
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Katemer alkaloitler fraksiyonundan izole edilen bu alkaloit UV ışığı altında hem 

uzun hem de kısa dalga boyu boyunda mavi floresans verdi. UV spektrumunun 329, 231, 

211 nın'de maksimum göstermesi ile yapının aporlin iskeleti taşıdığı anlaşıldı (355). 

Alkaloit IV ile aynı molekül ağırlığına (M" 551) sahip olan bu madde, ıH-NMR 

spektrumunda 2 adet N-Me (o 3.05 ve 2.50 ppm) ve 3 adet O-Me (o 3.82 (6H) ve 3.65 

(3H) ppm) grubunu verdi (356). Optik çevirme açısının pozitif değerde olması bu 

alkaloitin C-6a'da oc-pozisyonunda bir protona sahip olduğunu gösterdi (40). UV 

spektrumunda,% 5'lik NaOH ilavesi ile batokromik kaymanın belirlenmesi yapıda fenolik 

hidroksil grubunun varlığını kanıtladı. Gibb reaktifı ile pozitif sonuç alınması. para 

pozisyonu serbest fenolik hİdroksilin varlığını gösterdi. 

F AB-MS spektrumundan molekül ağırlığının 551 olduğu belirlendi. Eldeki veriler 

yapı tayinini yapmaya yetmediğinden Alkaloit V'in yapısı aydınlatılamadı. 
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5. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada üzerinde daha önce hiç çalışma yapılmamış T. orientale Boiss. 

bitkisinin alkaloideri araştırılmıştır. Thalictrum orientale Bois s. Türkiye' de Akdeniz 

bölgesinde yetişmekte olup, literatürde ''Doğu çayır sedefı" adıyla bilinmektedir. 

Çalışmamızda yararlandığımız T. orientale bitkisi ise toplandığı yörede ''Kaya otu" olarak 

bilinmektedir. 

Bitkinin toprak üstü kısımlarından izole edilen alkaloitler miktarlarının az olması 

ve kompleks karışım olmaları sebebiyle ayrıntılı olarak incelenememiştir. Toprak altı 

kısımlanndan yararlanılarak üç alkaloit izole edilmiştir. Bunlar; bisbenzilizokinolin 

alkaloiti olan fangkinolin, protoberberin alkaloiti olan berberin ve aporfın alkaloiti olan 

fuzitin'dir. Kolon kromatografısi ile ayrılan diğer fraksiyonlarda bulunan alkaloitler ise 

kompleks karışım olmaları veya miktarlarının yetersiz olması nedeniyle belirlenememiştir. 

Bunun yanında toprak altı kısımlarının katemer alkaloit fraksiyonundan her ikisi de 

molekül ağırlığı 551 (C3oH33Ü9~) olan 2 alkaloit daha izole edilmiş ancak alkaloit IV (61 

mg) ve Alkaloit V (50.4 mg) kodları verilen bu alkaloiderin yapılan aydınlatılamamıştır. 

T. orientale'den izole edilen alkaloiderin bitkideki miktarları ise şöyle 

belirlenmiştir: Berberin (Alkaloit I) % 0.0074, fangkinolin (Alkaloit II) % 0.0053, fuzitin 

(Alkaloit III)% 0.0018. 

Bu çalışma dışında T. orientale ile yapılan başka bir kimyasal çalışmaya 

rasdanmamıştır. Tablo 2.2'de görüldüğü gibi, daha önce Türkiye'de yapılan çalışmalar 

değerlendirildiğinde şu sonuçlar ortaya çıkmaktadır: T. aquilegifolium'un aporfın 

alkaloideri (izoboldin, izokoridin, magnoflorin) yönünden zengin bir bitki olduğu 

görülmüştür. T. foetidum'da ise bisbenzilizokinolin alkaloideri ( talidasin, taligosinin, 

talrugosaminin) ile aporfın-benzilizokinolin alkaloiderinin (taliktrogamin, talipin, 

talmelatin) varlığı göze çarpmaktadır. T isopyroides'de ise T. aquilegifolium'da olduğu 

gibi aporfın alkaloiderinin (N-demetiltalfenin, glausin, magnoflorin, N-metillaurotetanin) 

varlığı dikkati çekmektedir. T. lucidum'dan ise sadece protoberberin grubu alkaloider 

(berberin, jatrorrizin, magnoflorin, palmatin) elde edilmiştir. T. minus var. majus' da en çok 
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bisbenzilizokinolin alkaloitlerinin (0-metiltalikberin, 0-metiltalmetin, obaberin, 

oksiakantin, taligosin, talikberin) varlığı söz konusudur. T. minus var. microphyllum~dan 

izole edilen 29 alkaloitten 8 tanesi yeni alkaloit olup bunlar benzilizokinolin (talimikrinon), 

apor:fin-benzilizokinolin (bursanin, istanbulamin, iznikin, N-2' -noradiantifolin, 

üsküdaramin) ve bisbenzilizokinolin (talifıllin, taligrisin) grubuna dahil alkaloitlerdir. T. 

minus var. minus'dan izole edilen bisbenzilizokinolin alkaloiderinden nortalibrolin, 

talivarmin ve talsivasin'in varlığı ilk kez bu bitkide bulunmuştur. T. sultanabadense'den 

ise protoberberin alkaloideri (berberin, magnoflorin), izokinolin alkaloiti (talifolin) ve 

bisbenzilizokinolin alkaloideri (hernandezin, talbadensin, taliktin) elde edilmiştir. Ayrıca 

pavin grubu bir alkaloit olan argemonin T. joetidum'dan, fenantren alkaloiti olan 

taliglusinon hem T. minus var. microphyllum' dan, hem de T. minus var. minus'tan izole 

edilmiştir. T. minus var. microphyllum'da benzilizokinolin alkaloiti olan takatonin ile 

izokinolin alkaloiti olan talaktamin de bulunmuştur. T. orientale'de ise yukarıda belirtilen 

alkaloiderden farklı olarak, bugüne kadar ülkemizde ve yurt dışında çalışılmış olan 

Thalictrum türlerinde bulunmamış olan fangkinolin (bisbenzilizokinolin) ve fuzitin 

(aporfın) elde edilmiştir (9, 11-27). izole edilen Alkaloit IV ve Alkaloit V de gözönüne 

alındığında T. orientale'nin apor:fin alkaloiti yönünden zengin bir bitki olduğu 

düşünülmektedir. 

Ana alkaloit olan fangkinolin ilk olarak bir Çin droğu olan Han-fang-chi 'den izole 

edilmiştir (387). Bunu Stephania tetrandra S.Moore ile yapılan çalışmalar takip etmiştir 

(389). Bu alkaloit Stephania hemandifolia (Willd.) Walp (Menispermaceae)'in 

köklerinden ise% 0.077 verimle elde edilmiştir (385). 

Fangkinolin yine Menispermaceae familyasına dahil olan Cyclea peltata Diels'in 

köklerinden% 0.025 verimle izole edilmiştir (390). Triclisia subeardata'dan fangkinolin, 

Cyclea barhata Miers'den d, 1-fangkinolin ve d-izofangkinolin türevleri elde edilmiştir 

(391, 392). Cissampelos pareira Linn. 'den izole edilen fangkinolin'in hücre kültüründe 

gırtlak kanserine karşı inhibitör aktivite gösterdiği belirlenmiştir (ED5ö12 ve 0.93 J..lg/ml) 

(394). 



Bazı bisbenzilizokinolin alkaloiderinin antitümör etkileri üzerine yapılan bir 

çalışmada fangkinolinin HeLa hücrelerine karşı in vitro ortamda antitümör etki gösterdiği 

bildirilmiştir. Ama in vivo ortamda bu etkiyi vermediği görülmüştür (401). Fangkinolin 

Ranunculaceae familyasında ilk kez Jsopyrum thalictroides L. 'nin kök ve rizomlarından 

izole edilmiştir (402). Ayrıca bir Daphnandra (Monimiaceae) türünün kabuğundan da bu 

alkalaitin elde edildiği bildirilmiştir (204). 

Tayland'da yetişen ve nefrit hastalığında diüretik, antipiretik ve ödemi tedavi edici 

özelliği olan Pachygone dasycarpa Kurz'un (Menispermaceae) gövde kabuğundan 

fangkinolin izole edilmiştir (403). Madagaskar'da toplanılan Strychnopsis thouarsii 

(Menispermaceae) bitkisinden de aynı alkaloit izole edilmiştir (404). 

Yapılan farrnakolojik çalışmalarda fangkinolinin trombosit aggregasyonunu inhibe 

ettiği için kanın akışkanlığının arttığı ortaya çıkmıştır. Ayrıca analjezik, antitümör, 

antimikrobiyal, antisiliketik etkileri de belirlenmiştir (234).Yapılan diğer bir farmakolojik 

çalışmada ise fangkinolinin sitokinlerin miktarını azalttığı için bağışıklık sistemini 

baskılayıcı (immünosupressan) etki gösterdiği saptanmıştır ( 405). 

Elde edilen alkaloiderden biri olan fuzitin ise daha önce sadece Aconitum 

carmicheali Debx'in yumrularından izole edilmiştir (395). Bu alkalaitin doğadaki varlığı 

ikinci kez, Thalictnım türterindeki bulunuşu ise ilk kez bildirilmektedir. Fuzitin'in spektral 

değerleri, benzer alkalaider ile detaylı olarak karşılaştırılmış, ayrıntılar tablo halinde 

verilmiştir (Tablo 4.6). Berberin ise Tablo 2.3.'de görüldüğü gibi birçok Thalictrum 

türünde varlığı bilinen bir alkaloittir. T. orientale'de varlığı ise ilk kez bu çalışmada 

belirlenmiştir. Thalictnım orientale'nin halk arasında herhangi bir amaçla kullanıldığına 

dair bilgi edinilememiştir. Alçak boylu bir Thalictrum türü olan bu bitkide alkaloit 

yüzdesinin düşüklüğü sebebiyle sadece üç major alkalaitin yapı tayinleri yapılabilmiştir. 

Alkaloit IV ve V'in birbirinin izomeri olduğu anlaşılmış, ancak yapıları 

aydınlatılamamıştır. Bu alkaloidere ait spektral bilgiler deneysel bulgular kısmında 

verilmiştir. Bu alkaloitlerle ilgili yapı tayini çalışmalarının daha fazla madde elde edildiği 

takdirde sürdürülmesi düşünülmektedir. 
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